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HOOFDSTUK 1T
Algemeen overzicht

De beteekenis van het gewasonderzoek als schakel tusschen den grond
als laverancier van voedingsstoffen en de opbrengst van het gewas, dat daarop
is verbouwd, is vanouds door de landhouwscheikundigen beseft. De bemestings-
leer is ondenkbaar zonder een behoorlijke kennis van de hoeveelheden voedings-
stoffen, die de verschillende gewassen uit den grond opnemen. De precieze
oorzaak van vele afwijkingen in den plantengroei, die terug te brengen zijn op
z.g. ygebreksziekten”, is pas gebleken, nadat men kon aantoonen, dat het
zieke gewas minder van een bepaald bestanddeel bevatte dan een gezond
gewas, Hetzelfde geldt voor vele ziekten en afwikingen bjj dieren, die gevoed
werden met plantaardizg materiaal, waarvan door gewasonderzoek bleek, dat
een of ander element er niet in voldoende hoeveelheid of niet in een goede
verhouding tot andere elementen in voorkwam,

In ons land heeft zich het gewasonderzoek het eerst burgerrecht verworven
in verband met de veevoeding. Onderzoek van gras- of hooimonsters afkomstig
van verschillende stukken of gebieden, die bij de vervoedering ongelijke resulta-
ten in productie of conditie van het rundvee gaven, vindt men in de beide
eerste decennién van deze eeuw herhaaldelijk gepubliceerd. Men zag daarbij
welin, dat naast het onderzoek op de organische bestanddeelen, die de eigenlijke
voederwaarde van het gras bepalen, ook de belangrijke nit den grond opgeno-
men bestanddeelen, zooals kalk, fosfor en kali, bij het onderzoek moesten
betrokken worden; immers bij deze bestanddeelen kon men in eerste instantie
verschillen tusschen gras van diverse grondsoorten verwachten. Pas later kon
van dierphysiologische zijde aangetoond worden, dat verschillende afwijkingen
bij den gezondheidstoestand van het vee inderdaad aan tekorten van minerale
stoffen in het opgenomen voer te wijten waren; ook sommige in kleine hoeveel.
heden uit den grond opgenomen elementen bleken hierbij van belang te zijn.

Daarnaast werd hier te lande ook vroegtijdig aandacht geschonken aan de
samenstelling van het gewas in verband met vraagstukken van de bemestings-
leer en de kennis van den grond en wel vooral door SrornEma. Exacte lysi-
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meterproeven maakten het verder noodig de hoeveelheden door den oogst
aan den grond onttrokken plantenvoedingsstoffen te bepalen (Hupig,
MascEEAUPT). Verder bepaalde MascHHAUPT de samenstelling van een groot
aantal gewassen op verschillende grondsoorten verbouwd, om daarmede de
klassieke cijfers over de samenstelling van gewassen, die WoLrr in de tweede
helft van de negentiende eeuw in Duitschland had verzameld, voor Nederland-
sche omstandigheden te toetsen. Uit dit onderzoek groeide de studie van
het vraagstuk, in hoeverre men uit de samenstelling van de gewassen een goeden
indruk omtrent de beschikbare voorraden aan diverse voedingsstoffen in
Nederlandsche gronden kon krijgen. Dit vraagstuk, in Duitschland door
WaeNER, voortbouwende op de grondleggende onderzoekingen van LIEBSCHER
en HELLRIEGEL, voor grasland nader uitgewerkt, werd voor Nederlandsche
omstandigheden op grasland door vAN DAALEN in studie genomen,.

Met de toepeming van het aantal en de uitbreiding van den opzet der
bemestingsproefvelden van onzen landbouwvoorlichtingsdienst, werd de vraag
naar onderzoek van de chemische samenstelling der gewassen ook grooter en
zoo zien wij het aantal gewasmonsters, dat voor de Rijkslandbouwconsulenten
grootendeels via de Regelingscommissie wvoor het Landbouwproefveldwezen
door het Rijkslandbowwproefstation wvoor Veevoederonderzock e Wageningen
werd onderzocht, vanaf 1929 gestadig aan toenemen, terwijl ook aan het
Rijhkslandbowwproefstation te Groningen het gewasonderzoek sinds 1931 uit-
voeriger aangepakt werd door daarmede een scheikundige speciaal te belasten.

Het gewasonderzoek bij bemestingsproefvelden der landbouwconsulenten
werd in de meeste gevallen met de hierboven geschetste tweeérlei bedoeling
ondernomen, dus ten eerste beoordeeling van het geoogste product voor de
veevoeding en ten tweede kennis van de samenstelling in verband met de
werking der meststoffen en de grondgesteldheid. Bij de bemestingsproeven
van het Rijkslandbouwproefstation te Groningen is het gewasonderzoek
vooral bewust naar voren gekomen als belangrijk onderdeel van de studie van
het bodemvruchtbaarheidsprobleem.

Het grootste deel der onderzochte monsters van consulenten is van gras-
landproefvelden afkomstig, waarbij de invleed van de bemesting op de chemi-
sche samenstelling direct in verband met de eischen der veevoeding gebracht
kan worden. Een ander belangrijk deel der onderzochte monsters, hoewel
Xlein in vergelijking met de grasmonsters, heeft betrekking op fabrieksaard-
appelen, waarbij door het chemisch onderzoek van den knol een nader verband
tusschen bemesting en zetmeelgehalte kan vastgesteld worden. Het aantal
monsters van andere gewassen, granen, bieten, leguminosen, enz., die van
bemestingsproeven der landbouwconsulenten werden onderzocht, is in ver-
houding tot gras en aardappelen betrekkelijk gering.
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Gaandeweg is door de verandering van de bedrijfsvoering in de laatste
jaren het gewazonderzoek uitsiuitend ten behoeve van de veevoeding gaan over-
heerschen; maaitijd.stikstofproeven, bedrijfs- en ensilageproeven leveren nu
het grootste deel van de onderzochte monsters. Daardocr is ongetwijfeld het
gewasonderzoek in direct verband met bodemvruchtbaarheid, als zoodanig
staande naast het grondonderzoek, eenigszins in het gedrang geraakt. Het totale
materiaal, waarvan het gewasonderzoek zich in samenhang met grondgesteld-
heid en bemestingstoestand laat beschouwen, is intusschen voor ons land
in de laatste tien jaren toch tot een omvangrijk geheel gegroeid. Schakelen
wij hierbij de stikstofproeven, als niet in nauw verband met den blijvenden
bodemtoestand staande, uit, dan heeft het gewasonderzoek vrijwel nitsluitend
betrekking op fosforzuur- en kaliproefvelden: een samenvattende beschouwing
zal zich dan ook in de eerste plaats op deze beide groepen van proeven richten.

Reeds eenige malen is door ons een deel van het rateriaal der P- en K-
proefvelden in ons land bewerkt in verband met de vraag, in hoeverre het
gewasonderzoek op fosforzuur en kali in staat is aanwijzingen over de fosfor-
zuur- en kaligesteldheid van den bodem te geven (1, 2). Daarbij is speciaal
gelet op de mogelijkheid tot vaststelling van een grenswaarde voor het fosfor-
zuur- of kaligehalte van het gewas of deel van het gewas, bij welke grenswaarde
door P- of K-tekort een duidelijke opbrengstdepressie zou optreden. Er zijn
echter, zooals reeds in het bovenstaande is viteengezet, meer aspecten van het
gewasonderzoek, die men bij een verwerking in deze eene richting buiten
beschouwing laat. Wij noemden reeds de kennis van de hoeveelheid voedings-
stoffen, die door een gewas onder bepaalde cmstandigheden aan den grond
wordt onttrokken en verder de mogelijkheid, om door het gewasonderzoek
de mogelijke corzaak van afwijkingen in den plantengroei vast te stellen.
Meer in het algemeen zou men kunnen zeggen, dat het gewasonderzoek ons
een indruk kan geven over den voedingstoestand van den grond, zooals de
plant die gedurende de groeiperiode ondervindt. Voor dat begrip hebben wij
destijds voor P en K reap. de termen fosforzuur- en kaligesteldheid ingevoerd.
Wij zien nu, dat als regel alleen een onvoldoende voorziening van een gewas,
dus een zeer slechte, resp, slechte tot matige - of K-gesteldheid bij proef-
velden in een opbrengstdepressie tot uiting komt, terwijl in sommige gevallen
een te groote overvloed van een of andere voedingsstof, dus een te ruime
P- of K-gesteldheid, ook de voedselopname van andere bestanddeelen kan
storen en daardoor de opbrengst kan verlagen. Daar tusschen in ligt echter
het grootste gebied van plantenvoedingstoestanden, waar men bijj rationeele
bodemecultuur het juiste gemiddelde moet trachten te vinden. Yoor dit gebied
is speciaal het gewasonderzoek van beteekenis. Zoo zullen er een groot aantal
gevallen aan te wijzen zijn, waarbij een tekort aan een bepaalde voedingsstof
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nog niet tot uiting komt in cen teruggang van de opbrengst, maar waarbij een
laag gehalte wel een aanwijzing is, dat onder omstandigheden van een vergroote
voedselbehoefte, hetzij door extra hooge opbrengst of door verbouw van veel-
eischende gewassen, een aanzienlijke opbrengstdepressie zou kunnen optreden.
Daarnaast zijn er voorbeelden te over, dat heft gewasonderzoek aantoont,
dat de voedselvoorziening van het gewas, dus de gesteldheid, te ruim is geweest;
er is dan dus z.g. luxeconsumptie gepleegd, d.w.z. dat de plant door de beschik-
bare overmaat extra veel heeft opgenomen, zonder dat dit in een verhoogde
opbrengst is omgezet, Men kan de verhouding van het verloop der opbrengst
en van de voedselopname, per eenheid droge stof, als volgt globaal in een
grafis ;he voorstelling weergeven.

Stijgende voorraad v.e.voedingsstof in den grond
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Fig. 1
Schematische voorstelling van het verloop van opbrengst en gehalte aan den voedingsstof
bij stijgenden voorraad van die voedingsstof

De doorgetrokken lijn geeft den normalen vorm van opbrengstkromme bij
stijgenden voorraad van een voedingsstof aan; aangenomen wordt, dat bij
een te ruime voorziening weer eenige opbrengstdepressie optreedt. De gestreepte
lijn geeft de hoeveelheid der betreffende voedingsstof in het gewas aan, hetzij
betrokken op een gewichtseenheid hetzij op een opbrengst per oppervlakte-
eenheid. Hetb gebied, dat praktisch van de meeste beteekenis is, kan men zich
tusschen de beide verticaal gestippelde ljnen denken; de meest gewenschte
en meest economische voedingsgesteldheid zal ongeveer op het gearceerde
strookje hier tusschen in liggen. In het gebied, waarmede men in de praktijk
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het meest te maken zal hebben, komen slechts betrekkelijk geringe opbrengst-
depressies voor, die veelal niet door afwijkende verschijnselen aan het gewas
zijn te constateeren en vaak alleen bij nauwkeurig proefveldonderzoek zijn
vast te stellen. In dit gebied tusschen de verticale stippelliinen vertoont
echter de gehaltelijn meestal een aanzienlijke stijging, zoodat hiermede toch
zeker de gevallen, die dicht hij één van de beide grenslijnen liggen, door lage
of hooge gehalten van de bepaalde voedingsstof voor den dag komen.

Het spreekt natuurlijk vanzelf, dat een dergelijke beschouwingswijze,
waaruit het belang van het gewasonderzoek kan blijken, ook voor het grond-
onderzoek kan gelden ; de vele met vrucht uitgevoerde verwerkingen van grond-
analysecijfers in verband met opbrengstcijfers, die in den loop der jaren aan
het Rijkslandbouwprocfstation te Gromimgen zijn verricht, betrekken hierbjj
goortgelijke beschouwingswijzen. Ten opzichte van het grondonderzoek is het
gewasonderzoek echter in één punt in het voordeel, omdat de opbrengst o.a.
direct een functie van de door de plant opgenomen hoeveelheid van een voe-
dingsstof is; met den in den grond aanwezigen voorraad hangt de opbrengst
echter slechts indirect via de voedselopname door de plantenwortels samen.
Dit wil niet zeggen, dat daarom gewasonderzoek voor de kennis van de voedsel-
voorziening van de plant boven grondonderzoek zou zijn te verkiezen, In een
vorige publicatie (2) hebben wij de voor- en nadeelen van gewasonderzoek in
vergelijking met grondonderzoek besproken en er op gewezen, dat men de
beide werkwijzen niet tegenover maar naast elkaar moet stellen. Het directere
verband tusschen plantensamenstelling en plantengroet geeft echier het gewansonder-
zoek een groote waarde als vack verhelderende aanvulling bij het grondonderzoek,
dat, mede omdat het vooraf kan geschieden, als massabepaling vrijwel alttid de
voorkeur verdient.

Het gewasonderzoek draagt daarom, onzes inziens terecht, in vele gevallen
een individueel karakter en levert dan ook vaak de beste resultaten bij een
afzonderlijke beschouwing van geval voor geval, waarbij men dan in het bijzon-
der rekening moet houden met de speciale omstandigheden, waarin een bepaald
gewas gegroeid is. Dat anderzijds in sommige gevallen een statistische verwer-
king vruchtbaar kan zijn, wanneer men over een uitgebreid onderling goed
vergelijkbaar materiaal beschikt, hebben wij bij vorige gelegenheden (1, 2)
getracht te demonstreeren. Andere voorbeelden hiervan zijn gegeven door
VAN GINNEKEN {3} met materiaal van suikerbietenproefvelden en door
W. C, Visser bij een serie P- en K-proefvelden in Noord-Groningen, waarvan
t.z.t. de resultaten gepubliceerd zullen worden.

In deze verhandeling willen wij echter in hoofdzaak de heteekenis van
het gewasonderzoek van P- en K-proefvelden aan de hand van individuesle
gevallen demonstreeren.
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In hoofdstuk IT wordt hiertoe het materiaal van eenige langjarige proeven
als voorbeeld meer uitvoerig behandeld. Achtereenvolgens worden daarna
behandeld: de veranderingen in samenstelling van verschillende gewassen bij
P- en K-bemesting in hoofdstuk 1IT; de inviced van de grondsoort op deze
veranderingen bij bemesting in hoofdstuk 1V; de hoeveelheden, die de gewassen
onder gemiddelde omstandigheden aan den grond onttreklken en mogelijke
verliezen hieraan tijdens of na den groei in hoofdstuk V. In hoofdstuk VI
wordt dan nog de samenstelling van het gewas en de door het gewas ont-
trokken hoeveelheid aan P en K onder bijzondere omstandigheden, vooral
bi) ernstig gebrek of sterke overmaat, hesproken, terwijl in hoofdstuk VII
een overzicht van het sedert 1931 in Nederland verrichte gewasonderzoek
wordt gegeven. Tenslotte volgt een samenvatting van de voornaamste gezichts-
punten en resultaten.

HOOFDSTUK II

Uitvoerige behandeling van hei gewasonderzoek van eenige
langjarize proefvelden

I. Proejveld WF 31 bij S. Falkenu te Harich

Alg eerste voorbeeld kiezen wij een kaliproefveld op grasland van den
Rijkslandbowwconsulent te Leeuwardem. Het proefveld is in 1930 aangelegd
bij 8. FALgENA te Harich op een grond, die plaatselijk als goede zandgrond
wordt aangeduid. Let men op de grondanalyse, die in 1933 verricht is, dan
zou men liever van een lichten kleigrond willen spreken. De grond ligt ongeveer
een halven meter boven de gemiddelde oppervlakte van het water in de slooten
en verkeerde in goeden bemestingstoestand. Als gemiddelde van het grond-
onderzoek per veldje werd voor het geheele proefveld gevonden:

Laag Klei |Grof zand|Fijn zand] Humus CaCO, rH
0—5em. .., ... 3114 35 22 12 0,07 7,1
520 em . . . . . . 30 39 20 915 — 6,2

Het proefveld omvat vier objecten in drievoud; de veldjes zijn 1 are groot.
Als jaarlijksche kaligiften zijn gekozen: 0, 80, 160 en 240 kg/ha K,0. In het
eerste proefjaar 1930 is de kali als 20 ¢} -kalizout gegeven, in de volgende
jaren steeds als 40 % -kalizout. Voor de eerste snede werd in 1930 zwavelzure
ammoniak en super gegeven, in de andere jaren steeds 1000 kg slakkenmeel
en 300 kg chili. De eerste snede is steeds gehooid, daarna werd steeds weer
stiketof gegeven en geweid.

(6) A 296



685

In de jaren 1930, 1931, 1932, 1934 en 1935 werd de opbrengst van de eerste
snede als gras gewogen, waarvan het drogestofgehalte is vastgesteld; in
eenige van deze jaren werd ook de hooiopbrengst bepaald. In de andere jaren,
1933, 1936 en 1937 werd de opbrengst alleen als hooi gewogen. In de eerst-
genoemde proefjaren werden de mengmonsters per object van het gras voor
chemisch onderzoek op stikstof (eiwitachtige stof), fosforzuur, kali, kalk en
meestal ook asch gebruikt. In de andere jaren en tevens in 1935 werden de
hooimonsters op gelilke wijze chemisch onderzocht. In 1935 is dus zoowel
gras als hooi onderzocht.

Uit de botanische analyse in 1932 blijkt, zooals ook op het oog viel waar
te nemen, dat het klavergehalte van slechts sporen in de veldjes zonder kali
is opgeklommen tot gemiddeld ongeveer 2 % bij de hoogste kaligift. Verder
bevat de grasmat vrij wat onkruiden; van de grassen treden op den voor-
grond: ruw beemd, reukgras, engelsch raai en meelraai.

De volledige gegevens over dit proefveld vindt men in de jaarlijksche ver-
slagen van den Rijkslandbouwconsulent te Leeuwarden. In fig. 2 geven wij
nu een samenvatting van de belangrijkste resultaten. Voor elk proefjaar
afzonderlijk zijn in deze grafick tegen de kaligiften de opbrengsten aan droog
grag of hooi in procenten van de hoogste opbrengst, het N-gehalte en het
kaligehalte in de drogestof van het gras afgezet. De kruisjes geven aan, dat
men met hooi te maken heeft; voor 1935 zijn de gegevens voor gras en hooi
beide vermeld.

Beschouwen wij eerst de opbrengstefjfers. In alle jaren is steeds cen duide-
lijke kaliwerking geweest; de opbrengsten van het object zonder kali varieeren
van 70 tot 94 %, van de hoogste opbrengst. Men krijgt niet den indruk, dat
het kaligebrek op het nulobject in den loop van de jaren veel grooter is
geworden, De hoogste opbrengst wordt in de drie eerste jaren verkregen bij
bemesting met 80 kg kali, daarna meestal met 160 kg. Opvallend is verder,
dat vooral in de beide eerste jaren met 160 en 240 kg kali een duidelijke
opbrengstdaling in vergelijking met het object 80 kg kali wordt teweeg-
gebracht, In latere jaren is meestal cok wel een aanwijzing van een weer
dalende opbrengst bij bemesting met 240 kg kali waar te nemen, maar groot is
dit effect dan niet meer. Behalve in 1931 is de overeenstemming der parallellen
bevredigend; vit de opbrengsteijfers van droog gras en hooi in 1935 blijkt,
dat het verloop van de opbrengsten door de hooibereiding aanzienlijk ge-
wijzigd kan worden.

De kali- en stikstofcijfers in de drogestof van gras of hooi vertoonen
groote variatie; er is een duidelijk verband tusschen beide grootheden. Bjj
een hoog stikstofgehalte over de heele linie vindt men de kaligehalten gemid-
deld ook op een hooger niveau dan bij een laag stikstofgehalte. Op dit algemeen
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geldende feit hebben wij reeds herhaaldelijk gewezen. Tijdens den groei van
het gewss dalen specisal de gehalten aan stikstof, fosforzuur en kali in de droge-
stof vrijwel parallel. Masit men dus het gras in een jong stadium, dan vindt
men steeds een hoog stikstofgehalte en ten opzichte van een lateren maaitijd
ook hooge kali- en fosforzuurcijfers.

Van de beide eerste proefjaren is ons de maaitijd niet bekend, maar gezien
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het hooge stikstofgehalte, zal dit in een jong stadium geweest zijn. In die jaren
treedt tevens de sterkste stijging van het kaligehalte op bl toenemende
bemesting, waardoor deze gehalten, ook bij het in aanmerking nemen van de
hooge stikstofgehalten, bij de objecten 160 en 240 kali bijzonder hoog worden.
Het is nu zeer waarschijnlijk, dat er verband gezocht meet worden tusschen
de hooge kaligehalten in het gras bij bemesting met 160 en 240 kg kali en de
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ophrengstdepressie, die bij deze objecten optreedt. Bij de verwerking van de
gegevens van een grooler aantal proefvelden bleek namelijk herhaaldelijk,
dat bij kaligehalten boven 3 %, in het gras veel kans op een weer dalende
opbrengst bestaat. Men zou hierbij o.a. kunnen denken aan een directe be-
sehadiging van de grasmat door de hooge kaligiften bij het uitstrooien; dan
zou het verschijnsel echter evenzeer in jaren kunnen optreden, wanmeer bij
eenzelfde kaligift het kaligehalte lager is. Waarschijulijker lijkt ons, dat door
den overvloedigen kalivoorraad, die er in die jaren blijkens de hooge kali-
gehalten sanwezig is, de opname van andere basen door kali ongunstig be-
invloed wordt; in analogie met waarnemingen bjj granen moet daarbij in de
eerste plaats aan eenige terugdringing van de magnesiumopname en daarnaast
ook van de kalkopname gedacht worden, Deze hypothese wordt echter
althans door het verloop van de kalkgehalten niet bevestigd, aangezien bij
stijgende kalitrappen de kalkcijfers slechts weinig dalen. Een complicatie
hierbij is echter weer, dat de kalibemesting de ontwikkeling van kalkrijke
klaver bevordert, zoodat een eventueele sterkere daling van het kalkgehalte
der grassen weer gecompenseerd kan worden door een stijging van het kalk-
gehalte van het mengsel van grassen, klavers en onkruiden, wanuneer het
percentage klaver hierin stijgt.

Wat ook de verklaring moge zijn, de hooge kaligehalten bij de zwaar
bemeste objecten, vindt men in andere jaren niet terug. Men zou hierbij
aan een geleidelijken teruggang van de kaligesteldheid onder invioed van de
gevolgde bemestingswijze kunnen denken, waarbij o.a. de regelmatige stal-
bemesting achterwege blijft. Men zou dan moeten aannemen, dat van de jaar-
lijks gegeven grootste kalihoeveelheid vrij wat uitspoelt in tegenstelling met
kali uit stalmest; verondersteld wordt, dat bij het beweiden gedurende de rest
van de groeiperiode slechts geringe kaliverliezen optreden. Bij een maximale
kalionttrekking van 150 kg door de eerste snede zou men anders mogen ver-
wachten, dat 240 kg kali toch zeker voldoende is, om de kaligesteldheid op
peil te houden. Dat dit niet het geval is, blijkt ten eerste uit het grondonderzoek,
dat slechts in 1933 is uitgevoerd en waarbij in de zodelaag de volgende kali-
gehalten zijn gevonden:

Bemesting: 0 80 160 240 kg/ha  K,0
Grond 0—5 cm 14 22 - 24 19 mg{100 g K,0

Ten tweede ziet men in de latere jaren meestal, dat het kaligehalte van
het gewas door de kieinste kaligift het meest stijgt, maar door de beide zwaar-
dere giften weinig meer verandert; dit zou er, evenals de resultaten van het
grondonderzoek op wijzen, dat in latere jaren in kaligesteldheid tusschen de
drie kaliobjecten geen belangrijke verschillen meer hestaan. Ook hier moet
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weer een restrictie gemaakt worden, doordat in drie jaren alleen hooi werd
onderzocht, waarbij verliezen kunnen zijn opgetreden. In elk geval ziet men,
dat in de latere jaren de resultaten bij de hoogste kalibemesting noch in mindere
opbrengst noch in aan het vee geboden kalihoeveelheid gemiddeld afwijken
van die bij een bemesting met 160 kg kali. Aannemende, dat een overmaat
kali voor het vee ook niet gewenscht is, kan men dus den toestand, die in ver-
loop van de jaren op dit veld bij bemesting met 160 of 240 kg kali is ontstaan,
gunstiger achten dan in de eerste jaren. De grootste gift biedt hierbij echter
geen enkel voordeel,

Beschouwen wij nu de gehalten van het object zonder kali. Men ziet dan,
dat het cijfer in 1934 geheel uit de reeks valt. Zoowel het kali- als het stikstof-
gehalte is speciaal voor dit object abnormaal hoog. Er is dat jaar vroeg gemaaid,
op 27 Mei, zoodat het gras over het geheel in een vrij jong groeistadium heeft
verkeerd; het stikstofgehalte van de kaliobjecten, gemiddeld 1,93 9, is hiermede
in overeenstemming. Bij het kalilooze chject is het N-gehalte van 2,86 %,
echter abnormaal hoog, hetgeen zou wijzen hetzij op een geheel van de andere
objecten afwijkende wijze van groei, hetzij op een monsterneming van het
gras, die den gemiddelden toestand minder goed vertegenwoordigt; de laatat.
genoemde oorzaak van het afwijkende cijfer lijkt waarschijnlijk.

Schakelt men dit cijfer van 3,53 9% bij het nul-object in 1934 uit, dan
ziet men, dat de kaligehalten bij het nul-object van het gewas in den loop der
jaren terugloopen. Stellen wij de stikstof- en kalicijfers voor gras en hooi
van dit object nog ecns naast elkaar, dan vinden wij:

TABEL 1

WF 31, N en K,O-gchalten in de drogestof zonder K-bemesting

Gras Hooi
9 N o, K,0 % N % K0
1930 2,45 2,26 1933 1,54 1,68
1931 2,37 2,02 1935 1,73 0,86
1932 L,74 1,71 1936 1,60 1,25
1935 2,05 1,60 1937 1,62 1,23

Ook indien men rekening houdt met de verschillende hoogte van de stikstof-
cijfers, zit er wel een kleine aanwijzing in de cijfers, dat de kaligesteldheid van
het nul-object in den loop van de jaren wat terugloopt, hetgeen dus zou over-
eenstemmen met het beeld bij de zwaar bemeste objecten. Ook bij het object
met 80 kg kali ljkt een soortgelijk verloop op te treden. Dit zou dus wijzen
op een geringen teruggang van het kaliniveau over het geheele veld. Men zou
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hierbij echter dan ook een toenemen van het kaligebrek bij het object zonder
kali verwachten, hetgeen, zooals wij reeds bespraken, niet opireedt. Hier is
dus eenige tegenspraak tusschen opbrengstcijfers en nitkomsten van het gewas-
onderzoek.

Over de kalionttrekking door het gewas kunnen wij kort zijn. Bij een gras-
landproefveld, dat gedurende een groot deel van de periode van grasgroei
geweid wordt, waarbi) niteraard de verdeeling van de kali over het veld zeer
onregelmatig zal kunnen zijn, heeft een berekening hierover door de jaren
heen weinig beteekenis. Bovendien vormen de gehaltecijfers in het gras,
voor het geval dat dit op het veld blijft liggen, om tot hooi gemaakt te worden,
geen goede basis, Wij noemden reeds de kans op kaliuitspoeling bij regen bij
het liggen in het zwad, waardoor de kalionttrekkingen na hooiing kleiner
kunnen zijn dan na een grasoogst, die b.v. voor inkuilen direct verwiiderd
wordt, De cijfers over 1935, die hierop betrekking hebben, zullen wij in hoofd-
stuk V tfezamen met dergelijke gegevens van andere graslandproefvelden
bespreken.

Tenslotte beschouwen wij de eveneens regelmatig bepaalde kalk- en fosfor-
zuurcijfers in vergelijking met de reeds besproken stikstof- en kaligehalten,
Aangezien er voor fosforzuur en kalk slechts geringe verschillen tusschen de
objecten bestaan, geven wij in de volgende tabel alleen de gemiddelde waarden
voor de drie met kali bemeste objecten.

TABEL 2

WF 31, Gemiddelde gehalten in gras en hooi van mef kali bemeste objecten
(gerangschikt naar afdalend stikstofgehalie)

Procenten van de drogestof van gras of hooi
Jaar

N P,0; Ca0 K,0
1939 2,39 0,99 1,08 3,28
1931 2,35 0,98 0,93 3,34
1934 ; gras 1,93 0,83 0,82 2,94
1932 1,79 0,78 0,97 2,72
1935 1,79 0,75 0,85 2,82
1935 1,64 0,60 0,65 1,35
1936 hooi 1,83 0,61 0,63 1,90
1937 ( 0% 1,47 0,83 0,81 1,74
1933 1,39 0,58 0,79 2,11

In nog sterkere mate dan bij kali, loopt het fosforzuurgehalte parallel
met het stikstofgehalte. De hooimonsters met de laagste stikstofeijfers zijn
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dan cok arm aan fosforzuur, terwijl ook de kaligehalten, zooals wij reeds zagen,
ondanks de bemesting laag zijn. Ook de kalkgehalten zijn het laagst in de hooi-
monsters, hoewel hierbij overigens geen duidelijke paralleliteit met de stikstof
te constateeren is. Bjj de hier niet vermelde cijfers van het object zonder kali
liggen, zooals ook in fig. 2 te zien is, de stikstofcijffers pemiddeld 0,09 %,
hooger (1934 uitgeschakeld) dan bij de gemiddelde kalibemesting; cok het
fosforzuurgehalte is dan 0,03 %, hooger. Bij weglaten van de kali zou men bjj
afnemend kaligehalte een duidelijker toename van het kalkgehalte verwacht
hebben; dit is slechts zeer gering en bedraagt gemiddeld slechts 0,04 9, CaO.
Over het geheel is met uitzondering van het kaligehalte de samenstelling
van het gras, voor zoover nagegaan, weinig varieerend bij verschillende kali-
bemesting; groeistadium en weersomstandigheden oefenen hierop meer invloed
uit.

Gaan wij samenvattend nog eens de punten na, die door het gewasonderzoek
op dit proefveld naar voren zijn gekomen,

1°  de duidelijke invioed van kalibemesting op het kaligehalie van het gras
of hooi; bij weglaten der kalibemesting vooral in latere jaren lage K.-gehalten,
bij opklimmende kaligiften in het begin sterk stijgende gehalten, later geringere
verschillen.

2°.  de groote invloed van het grocistadium op stikstof-, fosforzuur- en kali-
gehalten en daardoor een nauwe correlatie tusschen N- en K, O-cijfers, Ten-
gevolge van het maaien in wisselende groeistadia en ook door analyseering
ten deele als hooi en gras is het moeilijk een beeld van bet algemeene verloop
der kaligesteldheid door de jaren heen te krijgen.

3°.  behalve in het kaligehalte slechts een geringe invloed van de kalibemesting
op de samenstelling van het gras.

4°,  een tnzicht in verliezen aan diverse bestanddeelen by hooibereiding;
dit punt zal later met andere gegevens samen besproken worden,

II.  Proefveld Pr 87 op de proefboerderij te Emmercompascuum

Als tweede voorbeeld kiezen wij een fosforzuurproefveld op bouwland,
in 1930 door het Rijkslandbouwproefstation te Groningen op pas ontgonnen
dalgrond op de proefboerderyj te Emmercompascuum aangelegd. Het proefveld
wordt verzorgd door den cultuurchef der proefboerderijen E. JONKER; de leiding
van de proef en de verwerking van de gegevens berust bij Dr. C. W. G. HET-
TERSCHIF, scheikundige aan het Rijkslandbouwproefstation. De jaarlijksche
gegevens over dit proefveld vindt men in de verslagen der proefboerderijen
te Borgercompagnie en FErmmercompascuum; wij vermelden hiervan slechts
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enkele, Het proefveld omvat zeven objecten, waarvan vier in vijfvoud, twee in
drievoud en één (het object zonder P) in tweevoud; de objecten vormen een
opklimmende serie P-hoeveelheden, n.l. 0, 25, 50, 75, 100, 150 en 200 kg/ha
P,0;. Bij de ontginning werd geen fosforzuur gegeven. In 1930 werd het
fosfaat als super gegeven, daarna drie jaren als slakkenmeel en vervolgens
steeds als fosforzure voederkalk of fertiphos, dus als tweebasisch kalkfosfaat.
In 1937 werd het proefplan gewijzigd met dien verstande, dat de objecten,
25, 50, 75 en 150 kg fosforzuur, in dat jaar en ook in 1938 geen fosforzuur
ontvingen, De pH van dezen jongen grond varieert van ongeveer 5,0—35,6;
het humusgehalte wisselt uiteraard nog al en bedraagt in de laatste jaren
gemiddeld 5—6 9%,

Naast grondonderzoek op fosforzuur, dat gewoonlijk eenige keeren per
jaar is geschied, is vanaf 1932 jaarlijks geregeld chemisch onderzoek van de
oogstproducten verricht; bovendien werd in 1936 op eenige tijdstippen
gedurende den groei monsters van het gewas voor chemisch onderzoek ver-
zameld. In fig. 3 geven wij pu resp. voor drie aardappeljaren en voor vier
graanjaren (twee keer rogge en twee keer wintertarwe) de opbrengstoijfers
in procenten van het maximum, de fosforzuurgehalten in de drogestof
resp, van knol en van korrel en stroo - kaf afzonderlijk en de P-getallen na
den oogst. Het P-getal en het hier niet vermelde P-citr-cijffer geven op min
of meer parallelle wijze bij dezen grond den fosforzuurtoestand aan.

Laten wij eerst de beide jaren 1937 en 1938 met veranderd proefplan buiten
beschouwing, dan blijkt, dat behalve in 1932 bjj rogge in de overige vier jaren
het object zonder fosforzuur steeds in opbrengst zeer sterk bij de overige ob-
jecten achterblijft; ook in de beide eerste niet vermelde jaren 1930 en 1931,
toen aardappelen werden verbouwd, liggen de opbrengsten van het object
zonder P op hetzelide peil. Met 25 kg P,0; wordt in de hier genoemde steeds
jaren een opbrengst verkregen, die slechts weinig onder het maximum bljjft,
terwijl dan tusschen de volgende objecten weinig verschil in opbrengst meer
bestaat. Zoodra echter in de jaren 1937 en 1938 de fosfaatbemesting wordt
weggelaten bij de objecten, die eerst 25, 50 en 75 kg ontvingen, dalen de op-
brengsten en krijgt men een geleidelijk verloopende opbrengsteurve, die dan
bij de laagste fosfaatgift van 100 kg pas dicht bjj het maximum komt. Het
weglaten van fosforzuur gedurende twee jaren op het object, dat eerst 150 kg
kreeg, geeft nog geen verlaging van opbrengst.

De fosforzuurgetallen in den grond vertoonen een zeer regelmatig verloop
in alle jaren; de cijfers vertoonen een fraaie aftrapping bij de verschillende
bemesting en reageeren ook duidelijk op het weglaten van het fosforzuur
bij het gewijzigde proefplan in 1937 en 1938.

Beschouwen wij nu de fosforzuurgehalten van het gewas. In de drie
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aardappeljaren, waarin steeds Thorbecke werd verbouwd, valt een zeer regel.
matig verloop van de fosforzuurgehalten in de drogestof van den knol te
constateeren; de gehalten varieeren van 0,2 bij zonder P tot 0,8 % P,0;
bij de hoogste fosfaatbemesting. Het meest cpvallende hierbij is, dat de ge-
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Pr 87, P-proefv proefb. te Emmercompascuum

Jaarlijksche opbrengst, P; O4-gehalte en P, Og-onttrekking van den oogst bij
opklimmende P-trappen

halten in de aardappelen nog sterk stijgen, wanneer de opbrengst reeds vrijwel
maximaal is. Verder reageeren de gehaltecijfers duidelijk op het weglaten
van fosforzuur in 1937, zooals dit ook bij het grondonderzoek tot uiting komt.

Voor de graangewassen beschouwen wij de samenstelling van het zaad en
van het stroo, waarbij ook het kaf wordt gevoegd, afzonderlijk. Ock hier
valt in de vier jaren een groote regelmatigheid te bespeuren. Het zaad heeft
zonder P steeds een zeer laag gehalte; met 25 kg bljjft dit ook nog wat onder
een normale waarde, maar met 50 kg fosforzuur vindt men een behoorlijk
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fosforzumrcijfer, dat bij hoogere giften nog eenigszins stijgt; abnormaal hoog
wordt het fosforzuurgehalte in de korrel nooit. Men krijgt verder den indruk,
dat voor tarwe de cijfers ieta hooger dan voor rogge liggen. In het stroo is
het verloop van de fosforzuurgehalten min of meer andersom dan in de korrel;
de kleinste P-gift, die in de korrel het gehalte het meest doet stijgen, heeft
hier vrijwel geen invioed op, behalve in 1932, toen gezien de hooge opbrengst,
25 kg P,0; blijkbaar een goede P-gesteldheid teweegbracht. Bij de zwaardere
P-giften zien wij echter in het stroo juist een duidelijke gehaltestijging, terwijl
dan in de korrel het P-gehalte weinig meer verandert. Opmerkelijk zijn de
zeer lage fosforzuurgehalten in korrel en stroo in 1938 bij de objecten met
vroeger 25, 50 en 75 kg fosforzuur. Met de stijgende relatieve opbrengsten
van 47 tot 85 9 stijgen dan ook de gehalten in de korrel 0,45—0,54—0,556-—
0,85, terwijl in het stroo de gehaltecijfers constant zeer laag (0,08—90,10)
blijven. Met 100 kg P,0;, dus een ruime P-voorziening, komen dan de gehalten
in korrel en stroo op normaal resp, hoog peil. Bij het weglaten van fosforzuur,
na 7 jaar 150 kg, wijst vooral het reeds aanzienlijk gedaalde gehalte in het
stroo er op, dat de eertijds ruime P-voorziening hier nu al aanzienlijk is ver-
minderd.

De fosforzuurgehalten van den aardappel klimmen dus regelmatig met stijgende
P-voorziening op, terwijl in het graan de gehalten in de korrel vrijwel alleen van
een slechie tot cen voldoende P-gesteldheid toenemen; bij hoogere P-giften, waarbjj
van een ruime P-gesteldheid gesproken kan worden, maar waarbij geen verdere
opbrengststijging plaats vindt, nemen juist de gehalten in het stroo toe.
Wij zullen dit karakteristieke verschil ook bij verdere bespreking van fosfor-
zuurgehalten van proefveldmonsters tegenkomen, waarbij ook op de verdeeling
van fosforzuur tusschen de verschillende plantenorganen nader zal worden
ingegaan.

Beschouwen wij nu de door de gewassen in den loop der jaren opgenomen
hoeveelheden fosforzuur. In fig. 4 is per object voor de zeven jaren van 1932
tot 1938, waarin gewasonderzoek is geschied, de hoeveelheid door het gewas
onttrokken fosforzuur gesommeerd; de hoeveelheden, die de graanoogsten
bevatten, zijn door open kolommen aangegeven; voor de aardappelen zijn de
kolommen gearceerd. In de eerste plaats blijkt, hetgeen ook al uit het
verloop der gehaltecijfers was op te maken, het verschil in fosforzmiropname
tusschen eerste en laatste object per oogst hij de granen veel kleiner dan bij de
aardappelen te zijn; bij de granen is dit verschil resp. 37, 31, 27 en 33 kg,
bij de aardappelen resp. 51, 60 en 58 kg P,0;. Dit wordt vooral veroorzaakt,
doordat bij de zwaarste bemesting de aardappelen zooveel meer fosforzuur
opnemen dan de granen; gemiddeld bedraagt dit 75 tegenover 43 kg. Bij het
object zonder fosforzuur daarentegen loopen deze bedragen met gemiddeld
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19 kg voor een aardappeloogst en 1314 gemiddeld voor rogge of tarwe slechts
weinig it elkaar. Zoo nemen de granen op dit proefveld van de tweede honderd
kilo der janrljksche bemesting in vergelijking met de eerste honderd nooit
meer dan 5 kg fosforzuur op, terwijl dit bij de aardappelen maximaal 1% kg
bedraagt.

De wisselende grootte der onttrekking in de verschillende jaren hangt
natuurlijl: nauw samen met de absolute opbrengsten, die vrij wat uiteen loopen.,
Het is namelijk opmerkelijk, dat de fosforzuuropname per eenheid drogestof
voor een bepaald object op dit proefveld van jaar tot jaar juist zoo weinig
utteenloopt. Zoo bedraagt deze voor het object zonder P in de eerste zes jaren
zoowel voor rogge, tarwe als aardappelen steeds per 100 kg 260—310 g P,0,;
alleen in het laatste jaar met zeer lage opbrengsten en blijkbaar erg fosforzuur-
gebrek bij rogge wordt dit bedrag 180 g. Voor het zwaarst met P bemeste
object loopt de opname, zooals wij reeds zagen, voor granen en aardappelen
wat meer uiteen, maar ook hier vindt men weinig variatie voor de verschillende
jaren; per 100 kg voor granen 550—640 g, voor aardappelen 730 tot 770 g.

De aanzienlijke verschillen in fosfaatonttrekking tusschen de objecten,
wanneer men de jaarlijksche hoeveelheden sommeert, blijken duidelijk uit
fig. 4. Daarbij zijn de totale hedragen bij de kolommen met twee jaar nawerking
niet geheel vergelijkbaar met de andere. Toch ziet men wel, dat een kromme
door de gesommeerde fosforzuuronttrekkingscijfers een min of meer asympto-
tisch verloop zal hebben; dat wil dus zeggen, dat van de kleine giften naar ver-
houding veel meer fosforzuur wordt opgenomen dan van de groote. Trekt men
bij alle kolommen het totale bedrag voor het object zonder P af en betrekt
men dan deze meerdere opname per object op de in deze zeven jaar gegeven
P-bemesting, dan blijkt van de bemesting bij opklimmende giften resp. 54, 42,
41, 32, 31 en 20 Y%, door het gewas opgenomen te zijn. Deze cijfers zijn in ver-
gelijking met andere gronden betrekkelijk hoog; daarbij moet nog bedacht
worden, dat het aftrekken van de totale P-hoeveelheid van het onbemeste
object vermoedelijk nog een te ongunstig beeld geeft, Immers bij voldoende
voorziening zal de reserve in den grond veel minder aangetast worden, dan
wanneer deze reserve de eenige fosforzuurbron voor het gewas is, zooals op het
nulobject. Bij vergelijking met andere gronden bliikt wel, dat deze nieuwe
dalgrond het fosforzuur blijkbaar uiterst gemakkelijk ter beschikking stelt,
waardoor b.v. een jaarljjksche gift van 25 kg P,0; na de twee niet besproken eer-
gte jaren 1930 en 1931, in de vijf volgende jaren gemiddeld een opbrengst
van 97 % van de maximale kan geven; hiermede gaat ook de zoo hooge ,,be-
nuttingswaarde” van 54 %, opgenomen fosforzuur van de gegeven bemesting

gepaard.
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Vatten wij de voornaamste punten, die bij het gewasonderzoek op dit
proefveld ter sprake komen nog eens kort samen.

1°.  de regelmaat der fosforzuuropname in de verschillende jaren en de ge-
voelige wijze, waarop de fosforzuurgehalien op wverandering van de fosforzuur
gesteldheid reageeren.

2°,  de stijging van de fosforzuuropname bij grootere giften, ook indien de
opbrengst niel meer verandert; opvallend is hierbij ook het verschillend gedrag
tusschen aardappelen en granen en de verschillende wijze van verdeeling van
het fosforzuur tusschen korrel en stroo.

3°. de door de wverschillende oogsten onttrokken hoeveelheden fosforzuur,
die voor aardappelen bij de zwaarste bemesting 15 ©, hooger liggen dan wvoor
granen; van de gegeven bemestingen wordt per object een zeer verschillend
percentage door het gewas opgenomen; over het algemeen blijken deze per-
centages voor dezen grond hoog te zijn.

111. Pr 172, Kaliproefveld op bouwland bij T. L. Wiersum te Eenrum

Het derde proefveld, dat wij uitveerig willen bespreken, is Pr 172, een kali-
proefveld op zavelgrond bij T. L. Wirrsum fe Eenrum. Het proefveld is
in 1923 door Ir. J. G. MascHEAUPT aangelegd op een ouden lichten zavelgrond
met twee objecten in viervoud resp. zonder en met 150 kg K,O jaarlijks. Het
zandgehalte van dezen grond is gemiddeld 80,5 %, waarvan 10 9% grof en
70,5 % fijn zand; het humusgehalte is 2,5 9. De grond bevat nog 0,02 %
koolzure kalk; in 1937 was de pH ongeveer 7,2, het P-getal 4 en het P-citr-
cijfer 34. Het oorspronkelijk proefplan werd tot en met 1930 voortgezet; in
1931 t/m 1933 werd op alle veldjes kali weggelaten. In 1934 werden alle
veldjes gehalveerd en een nieuw proefplan opgesteld met acht objecten in
tweevoud. Wij bespreken hier alleen de gegevens vanaf dat jaar; voor gegevens
uit vroegere jaren kan naar de literatuur verwezen worden [zie (4} en (5}].
Het plan van dit proefveld, dat sedert 1934 onder leiding van Dr. C. W. G.
HerTERSCHIF staat, is sindedien herhaaldelijk gewijzigd ter verkrijging van
de meest gewenschte kalitoestanden. Tabel 3 geeft een overzicht van de jaarlijks
gegeven kalihoeveelheden, die steeds als zwavelzure kali zijn toegediend.

Men ziet uit deze tabel dat zoowel van de oorspronkelijke nul-veldjes als
van de corspronkelijke K.veldjes één object steeds zonder K is gelaten, terwijl
getracht is door wisselende K-bemesting op de andere zes objecten een groot
traject van kalitrappen te verkrijgen. In fig_ 5 hebben wij, evenals bij de beide
vorige proefvelden, de voornaamste gegevens samengevat. De rangschikking
der objecten op de horizontale as is in verband met de wisselende bemesting
niet steeds gelijk. In de eerste jaren is voor de nawerking der oude kalibemes-

{18) A 308



697
TABEL 3
Pr 172 Kalibemesting in opeenvolgende jaren in kglha K,O

Objecino. tim 1930 |1934 en 1935 1936 1937 1938
1 0 0 0 0 0
2 150 0 0 0 0
3 0 50 50 0 50
4 150 50 200 100 200
5 0 100 100 0 100
(] 150 100 250 200 300
7 0 200 150 50 150
8 150 200 300 300 400

ting jaarljks een eenigszins willekeurig bedrag van 25 kg bij de gegeven be-
mesting opgeteld. Bij de groote giften in latere jaren is deze hoeveelheid, als
te verwaarloozen, buiten beschouwing gelaten, maar is daarentegen met de
kalibemesting in een voorafgaand jaar bij de plaatsing op de abscis rekening
gehouden ; de nummers der objecten uit tabel 3 zijn hovenaan de fig. vermeld.
Onder etkaar zijn in de figuur geteekend de relatieve opbrengst in procenten
van het maximum, de kali-onttrekking door het gewas in kg/ha, de gehalten
in korrel en stroo + kaf, resp. in den knol, betrokken op drogestof en tenslotte
het kaligehalte in den grond (bouwvoor), bepaald na den cogst door extractie
met 0,1 n HCI.

Bij beschouwing van de relatieve opbrengsteijfers ziet men, dat de gewassen
zeer ongelifk op de verschillende kalitoestanden reageeren, mooals trouwens
algemeen bekend is. Zomertarwe in 1935 en vlasin 1937 vertoonen de geringste
reactie op kali, wintertarwe in 1936 en erwten geven in 1935 een zeer duidelijk
offect van de kalibemesting; aardappelen reageeren in 1938 bijzonder sterk
op kali en geven bij opklimmende giften een zeer geleidelijke stijging van de
ophrengst tot 200 kg kali toe. Deze verschillen zijn goed in overeenstemming
met de resultaten in voorafgaande jaren, toen ook reeds een dergelijk groot
effect bij aardappelen was verkregen en ook erwten, wintertarwe en daarbij
nog klaver een flinke reactie op de kalibemesting lieten zien.

De belangrijke verschillen in kaligesteldheid, die er blijkens de opbrengst-
cijffers voor erwten, wintertarwe en aardappelen bestaan, komen in de kali-
gehalten van den grond na den oogst niet tot uniting; alleen bij de kaligiften
van meer dan 100 kg ziet men een duidelijke stijging.

Beschouwen wij nu de kaligehalten in de oogstproducten. Het zaad van
zomer- en wintertarwe bevat, zooals altijd, weinig kali; eenige invloed van de
kalibemesting op dit gehalte is niet te constateeren; ook dit is een normaal
verschijnsel. Opvallend is echter het lage kaligehalte in het tarwestroo, dat bij
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zomertarwe slechts zeer weinig door de bemesting stijgt en met 0,67 9%, bij de
hoogste hemesting aanzienlijk onder een normaal cijfer van ongeveer 1,2 %,
blijft; bij wintertarwe is het gehalte zonder kali weinig hooger, maar de stijging
is wat grooter, zoodat het hoogste gehalte van 0,94 9, niet meer zoo abnormaal
laag is. Een geheel ander beeld vertoonen vias en erwten. Ten eerste bevat de
korrel hierhi) steeds meer kali dan bij de granen; bij erwten is verder ook bijj
de korrel een duidelijke, zij het dan ook vrij geringe, stijging van het kaligehalte
bij meer kali te constateeren. In de vlasstengel, en vooral cok in het erwtenstroo,
stijgt echter de kaliopname zeer sterk bij hoogere kaligiften; daarhij reageert
de vlasstengel het duidelijkst op de verschillen bjj lage kaligiften, terwijl bij
erwten vooral bij de hooge giften een sterke stijging in het kaligehalte van het
stroo optreedt. In den aardappelknol is, zooals te verwachten is, het eect
van de stijgende kaligiften op het gehalte zeer duidelijk; het verloop is hierbij
bijzonder regelmatig. Een juister beeld van de verandering van de kaliopname
bij verschillenden kalivoorraad voor deze vijf gewassen, krijgt men, wanneer
men het kaligehalte van het geheele gewas uitrekent. Wij vermelden hier deze
cijfers alleen voor de beide uiterste ohbjecten.

TABEL 4
Pr 172, Kaligehalte in de drogestof
Zomertarwe | Wintertarwe | Aardappel- Erwton Vlas
korrel korrel knol korrel korrel
+ stroo + stroo + stroo + satengel
Zonder kali . . 0,57 0,57 1,34 0,88 1,11
Hoogste kalitrap 0,85 0,77 2,28 1,85 2,09

Per eenheid drogestof zijn de beide tarwes het armst aan kali zoowel
zonder als met kalibemesting, terwijl aardappelen in beide gevallen het rijkst
hieraan zijn. Tusschen aardappelen en vlas iz betrekkelijk slechts weinig
verschil. Bij deze gewassen en ook bij erwten stijgt de kaliopname gelijjkelijk
van laagste naar hoogste kalitrap, waarbij nog in aanmerking genomen moet
worden, dat de hoogste gift bij erwten 200, bij vlas 300 en bij aardappelen
400 kg K,0 bedraagt,

Het is merkwaardig, dat er blijkbaar geen verband bestaat tusschen het reageeren
van de opbrengst op kalibemesiting en de wijze van kali-opname. Zoo bevatien
aardappel en vlas zonder kalibemesting per eenheid drogestof vergelijkbare
hoeveelheden kali en neemt deze kalihoeveelheid bij zware bemesting ook
zoowat op dezelfde wijze toe; een dergelijke bemesting doet echter de opbrengst
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van vlas ongeveer niet stijgen, terwijl deze bij aardappelen met 187 % ten
opzichte van zonder kali toeneemt. Vlas had dus onder deze proefomstandig-
heden eigeniijk geen kali noodig gehad; de 60 kg kali, die meer opgenomen
worden bij een bemesting met 300 kg K,0, heteekenen dus een z.g. luxe-
consumptie. De 160 kg kali, die by eenzelfde kaligift door de aardappelen,
meer is opgenomen dan bij het object zonder kali, is daarentegen noodig ge-
weest voor het produceeren van een gewas zonder kaligebrek met volledige
opbrengst.

Bij de sardappelen moeten wij nog wijzen op het zetmeelgehalte van de
knollen, dat langs chemischen weg volgens de methode EWERS is bepaald;
er treedt een maximum in het zetmeelgehalte bij bemesting met 150 kg K 0
op. Men vindt hierbij dus hetzelfde verschijnsel, dat zoo vaak bij aardappelen
op zand- of dalgrond kan worden vastgesteld, n.l. dat aardappelen met het
hoogste zetmeel- en drogestofgehalte ongeveer 1,7 9% kali in de drogestof
bevatten; bij meerdere kali-opname en daardoor een hooger gehalte in den knol
stijgt het vochtgehalte en daalt dus het gehalte aan drogestof en ook aan
zotmeel; sterk kaligebrek geeft steeds kleine en zeer zetmeelarme knollen.

De lijnen, die in figuur 3 de kali-onttrekking per gewas in kgfha aangeven,
vertoonen natuurlijk, gezien de belangrijke verschillen in opbrengstverloop
eenerzijds en verloop der gehaltecijfers anderzijds, een verschillend beeld.
Bjj de twee kalilooze objecten blijven de onttrekkingscijfers voor alle vijf
gewassen van dezelide grootte. Verbouwt men er geen sterk kali-opnemend
gewas, zooals bieten, dan bedraagt hier de jaarlijksche onttrekking 55 4 13
kg/ha K,0. Geeft men jaarlijks 50 kg kali, dan nemen de gewassen gemiddeld
18 kg kali meer op dan zonder kalibemesting. Hoe zwaarder men hemest, hoe
sterker de kali-opname voor de diverse gewassen uiteenloopt. Zoo bedraagt
b.v. met 200 kg kali bij zomertarwe de kaliopname slechts 67 kg bij aardappelen
echter 197 kg kali.

Het betrekkelijk viak verloop van de lijnen, die de kali-onttrekking aan-
geven, wijst er wel op, dat de Juxe-consumptie — dus de hoeveelheid kali,
die meer wordt opgenomen bij zware bemesting, zonder dat de opbrengst
verder stijgt — niet zoo groot is; voor de vijf hier heschouwde proefjaren be-
draagt dit luxeverbruik per jaar niet meer dan 25 kg kali. Wij zullen zien,
dat speciaal bij zandgronden dit bedrag aanzienlijk hooger kan liggen.

Beschouwen wij de totale kalihoeveelheid, die de vijf gewassen uit den
grond hebben gehaald, dan vinden wij voor de objecten resp. steeds zonder
kali na 1930 de respectabele bedragen van 253 en 304 kg/ha. Bij een bemesting
met vier maal 50 kg wordt 110 kg meer dan zonder kalibemesting opgenomen;
de gegeven bemesting wordt dus voor 55 9, door het gewas benut. De voor
dezen grond blijkbaar noodzakelijke kalibemesting van gemiddeld jaarlijks
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150 kg ter verkrijging van de hoogste opbrengst levert een gewas, dat gemiddeld
100 kg kali per jaar uit den grond haalt. Bij bemesting met twee maal 200,
tweemaal 300 en eenmaal 400 kg K,O wordt in deze vijf jaar 628 kg kali uit
den grond gehaald, d.i. dus ruim 125 kg per jaar. Verbouwt men overwegend
stroovruchren, dan zal men op zavelgrond niet gemakkelijk boven dit bedrag
uitkemen, hoeveel kali men ook aan den grond toevoegt.

Samenvattend kunnen wij over het gewasonderzoek gedurende vijf jaar
bij dit proefveld dus het volgende vaststellen.

Evenzeer als de totale productic loopt by wisselende kalivoorziening de kale-
opname bij wverschillende gewassen sterk uiteen; stijgende kali-opname gaal
evenwel niel steeds gepoard met stijgende opbrengst. Erwten en aardappelen
nemen met stijgende opbrengst door kalibemesting ook meer kali per eenheid,
geproeduceerde drogestof op; vias neemt wel meer kali op bij stijgende bemes-
ting, zonder dat meer drogestof wordt geproduceerd; bij wintertarwe is het
juist omgekeerd. Over het geheel reageert de samenstelling der oogstproducten
hier behoorlijk op EHeine veranderingen in den kalivoorraad van den grond, ook
als deze nawwelijks door het grondonderzock zijn aan te toonen Er is een groote
variatie in opgenomen kalivoorraad door de verschillende gewassen, vooral
bij zwaardere hemesting. In vergelijking met zonder kali wordt de kleinste
kalibemesting (50 kg K,O jaarlijks) zeer goed uitgenut; van de zware bemesting
(200 tot 400 kg jaarlijks) wordt echter bij normale vruchtopvolging op een
dergelijken grond betrekkelijk weinig opgenomen.

Met de hier uitvoerig behandelde drie wvoorbeelden hebben wij
een indruk gegeven, wat het gewasonderzoek van de oogstproducten van
proefvelden ons aanvullend bjj opbrengstbepalingen en grondonderzoek kan
leeren. Om de beteekenis van dit onderzoek speciaal op P en K nader te be-
lichten, behandelen wij nu eenige bijzondere punten meer in detail.

HOOFDSTUK III

Hoe reageeren de verschillende gewassen op een verandering der
fosforzuur- of kaligesteldheid ¢

Als algemeene regel kan gelden, dat elk gewas meer van een voedingsstof
zal opnemen, wanneer men den in den grond aanwezigen, voor het gewas
beschikbaren voorraad vergroot. Hoe groot deze vermeerdering der voedsel-
opname zal zijn, hangt nataurlijk in de eerste plaats van den aard van de voe-
dingsstof af en van de verandering in den voedselvoorraad, die de toevoeging
te weeg brengt. Om bij kali en fosforzuur te blijven, het is bekend, dat alle
gewassen steeds meer en gemakkelijker K dan P opnemen en zoo zal bij toe

(23) A 313



702

voeging van een gelijke hceveelheid als regel de kaliopname sterker stijgen
dan de fosforzuuropname. Het is natuurlijk ook duidelijk, dat bij geringen
voorraad (gebrekstoestand) eenzelfde touevoeging meer effect op de opname
zal hebben dan wanneer er reeds ruim voldoende van de betreffende voedings-
stof voor het gewas beschikbaar is.

Bij de in het vorige hoofdstuk besproken voorbeelden bleek reeds, dat de
samenstelling van de verschillende oogstproducten niet steeds in gelijke mate
door de gegeven P- en K-bemesting wordt beinvloed. Het is verder wel bekend,
dat de volledige oogsten van de meeste gewassen betrekkelijk geringe variatie
vertoonen in de opname van fosforzuur, die meestal tusschen 35 en 60 kg
PO, ligt, terwijl voor kali deze variatie, ongeveer tusschen 100 en 250 kg
veel grooter is; zwaar met kali bemeste hakvruchten kunnen trouwens nog
aanzienlijk grootere hoeveelheden kali opnemen.

Gaat men echter de opname van P en K tijdens den geheelen groei na,
dan blijkt, dat in het begin van den groei alle gewassen niet alleen in P-opname
maar eveneens in K-opname toch maar een betrekkelijk gering onderling
onderscheid vertoonen. Pas door de later optredende groote verschillen in
wijze van groeien en productie van meer of minder kalirijke reserveorganen
{vel. kalirijke aardappelknollen met kaliarme zaden) loopt de opname zoo sterk
uiteen. Wij hebben dit punt uitvoerig in een vorige publicatie (2) besproken;
daarbij bleek vooral, dat tijdens den eersten krachtigen groei van jonge planten
de verschillen in P- en K-gehalte onder invloed van een wisselende bodemge-
steldheid steeds het grootst zijn en naarmate de groel verder voortschrijdt,
in het bijzonder bij het afrijpen van eenjarige planten, kleiner worden. Het
duidelijkst ziet men dit in de samenstelling van graangewassen, waarvan wij
In fig. 6 eenige sprekende voorbeelden geven.

De vier grafieken hebben alle betrekking op het verloop van P- en K-
gehalten van wintertarwe in 1936 tijdens den groei. De beide linksche figuren
geven dit verloop weer resp. voor een P-proefveld op lichten zavelgrond (Pr 123
bij P. HargEMa te Pieferburen) en een K-proefveld op een soortgelijken grond
(Pr 171 bjj J. RIETEMA te Hornhuizen); de beide rechtsche figuren hebben
betrekkkng op zuster-proefvelden (Pr 87, P-proefveld en Pr 100 K-proefveld)
op nieuwen dalgrond op de proefboerderij te Emmercompascumum; Pr 87 werd
reeds in het vorige hoofdstuk uitvoerig besproken. Van de kaliproefvelden
vermelden wij de gegevens van vier der resp. acht en zes objecten; de graficken
der fosforzuurproefvelden bevatten resp. gegevens van twee van de vier en
drie van de zeven objecten. De vier wintertarwevelden werden voor de eerste
maal in Maart voor het begin van den voorjaarsgroei bemonsterd; daarna
volgden gewasbemonsteringen half April en half Mei en voor de dalgronden
nog half Juni, terwijl van den oogst begin Augustus korrel en stroo afzonderlijk
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Verloop van de gehaltecijfers bij wintertarwe gedurende den groei bij verschillende P- en
K-gesteldheid op twee P- en twee K-proefvelden

Opbrengsten korrel 4 stroo

Pr 123 0 P,0O, 100 Pr 87 0 P,0; 100
200 105 75 140

200 151

Prizi 0K,0 100 Pr ¢ 0K,0 100
100 119 60 139

200 143 180 163

300 146 300 162

werden onderzocht. In de rechteche kolom van elke grafiek vindt men de gehal-
tecijfers voor korrel en stroo afzonderlijk, in de linksche kolommen het verloop
der gehalten bij de achtercenvolgende bemonsteringen, waarbij ook het be-
rekende gehalte in de geheele plant bij den oogst is vermeld.

Bij de beide P-proefvelden ziet men aanvankelijk geen wverschil in gehalte
tusschen de objecten; in April en Mei, toen op beide velden op het object
zonder P de verschijnselen van fosforzuurgebrek duidelijk waren, treedt echter
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een flink onderscheid in de gehalten tusschen de objecten op. Op Pr 123, waar
het fosforzuurgebrek gedurende den verderen groei minder werd en waar de
opbrengst zonder P slechts weinig achterbleef, verdwijnt in overeenstemming
hiermede het verschil in fosforzuurgehalte geheel. Bij Pr 87, waar de P-gesteld-
heid zonder fosforzuur veel slechter is, blijft het onderscheid, zij het dan ook
geringer wordend, bestaan in overeenstemming met het zeer groote fosforzuur-
effect van de bemesting. Zou men op Pr 123, het proefveld op zavelgrond
alleen afgaan op de opbrengsteijfers en gehaltecijfers in den oogst, dan zou men
de fosforzuurarmoede, die deze grond zonder P-bemesting bezit en die in
andere jaren meestal duidelijker tot viting komt, niet op het spoor komen.
Bij cen betrekkelijk geringe fosfaatwerking geeft de samenstelling van korrel
en stroo van granen over het algemeen geen duidelijkeindicatie in die richting,
Bij het zeer sterke fosforzuurgebrek op het proefveld op dalgrond vindt men,
zooals reeds besproken, ook in de korrel een laag P,0g-gehalte, terwijl in het
stroo, zooals steeds bij granen, het gehalteverschil gering blijft; in beide ge-
vallen levert het gewasonderzoek tijdens den groei een veel duidelijker beeld.

Bij de twee kaliproefvelden ziet men in de eerste plaats, dat alle verschillen
veel grooter zijn. Zonder kali is de K-gesteldheid op Pr 100, den dalgrond
ongetwijfeld slechter dan op het kaliproefveld op zavelgrond; met 180 en 300 kg
kali als bemesting is na een asnvankelijken achterstand het kaligehalte en
daarmede waarschijnlijk cok de kali-opname op den dalgrond aanzienlijk
hooger dan op den zavelgrond; bij den oogst bevat het gewas op zavelgrond
met een veel hoogere opbrengst en ook een wat hooger gehalte echter aanzienlijk
meer kali; het heeft dus den aanvankelijken achterstand geheel ingehaald.
Op beide velden ziet men bij de groote kaligiften eerst een stijging van het
gehalte met groote verschillen tusschen de objecten in April en Mei, die bij
het oogsten grootendeels weer verdwenen zijn. Doordat in beide gevallen het
korrel-aandeel van het gewas, zooals steeds het geval is, een constant kali-
gehalte heeft, vindt men tenslotte in het kaligehalte van het geoogste stroo
nog wel een duidelijk effect van de kalibemesting, vooral bij Pr 100.

Zoowel voor fosforzuur als kali zijn echter bij alle afrijpende gewassen de
verschillen in P en K.gehalte onder invloed van verschillende P- en K.gesteld-
heid het duidelijkst in een betrekkelijk jong groeistadium van het gewas., Het
lijdt voor ons dan ook geen twijfel, of het onderzoek van de jonge plant, of
eventueel van een bepaald deel van een jonge plant op fosforzuur of kali,
zal een duidelijker inzicht in P- of K-gesteldheid geven dan een dergelijk
onderzoek in de ocogstproducten van afgerijpte planten. In vele gevallen zal
men echter gaarne juist op de hoogte willen zjjn van de hoeveclheid P of K,
door den oogst onttrokken, en in die gevallen is dus in elk geval onderzock
van de oogstproducten noodzakelijk. Een groot bezwaar tegen onderzoek in
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een jong grozistadium van het gewas blijft ook de moeilijkheid, om de samen-
stelling van hetzelfde gewas op verschillende velden te vergelijken; immers de
bemonstering in een volkomen overeenkomstig groeistadium bij wisselende
wijze van groeien onder invloed van weersomstandigheden, waterhuishouding,
zaaidatum, stikstofbemesting, enz. iz vaak vrijwel onmogelijk, In dit opzicht
zal] misschien een methode, waarbij b.v. steeds een bepaald blad van de plant
als monster gekozen wordt, voordeelen kunnen opleveren. Ken dergelijke werk-
wijze wordt o.a. toegepast door LagaTu (6) en THOMAS (7).

De moeilijkheid van de wisselende groeistadia maakt o.a. de interpretatie
der P- en K.analyses bij graslandproefvelden vrijj onzeker, hoewel overigens
de graslandplanten, die als regel midden in den groei geoogst worden, juist
een uiterst geschikt materiaal voor het verkrijgen van duidelijk uiteenloopende
P- en K-cijfers kunnen leveren, In het vorig hoofdstuk hebben wij bij de be-
handeling van de gegevens van een kaliproefveld op grasland hier reeds een
voorbeeld van gezien. In fig. 7 gaven wij nu eenige typische voorbeelden van
P- en K-gehalten in de eerste snede van twee meerjarige grasproefvelden.
Het betreft hierbi] twee proefvelden in de kop van Overijssel, vanwege de
Proefveldcommissie in Overijssel aangelegd doer den Heer L. WEYER, leeraar
aan de Rijkslandbouwwinterschool te Meppel, n.l. WO 26 bjj 8. v. . WEERD
te Mastenbroek in 1930 op zware klei op laagveen en WO 30 bij B. v. n. VEEX
te Blankenham in 1933 op lichte klei op laagveen. Het zijn PK-proefvelden
met vijf objecten in vijfvoud volgens het schema:

1 160 P,0, — 0 K,0
2 150 80
3 150 160
4 100 160
5 0 160

Voor beide proefvelden vindt men resp. voor vijf en vier jaren onder elkaar
geteekend de kaligehalten der drie eerste objecten, daaronder het stikstof-
gohalte van object 3 en tenslotte de drie fosforzuurgehalten van de objecten
3—5; boven de kaligehalten is de relatieve ophrengst van het object zonder
kali in procenten van het maximum der drie objecten vermeld; hetzelfde
cijffer voor het object zonder fosforzuur vindt men onder op de grafiek.

Beschouwen wij eerst de gegevens veor WO 26. In 1930 is er eenig kali-
en een duidelijk fosforzuureffect; de gehalten der nul-objecten voor P en K
liggen lang. Er was voordien vermoedelijk nooit kunstmest maar wel vrij wat
stalmest gegeven. In 1931 is in een jonger groeistadium gemaaid, getuige het
hoogere stikstofgehalte; alle P- en K-cijfers liggen nu hooger, hoewel de P-
en K-hehoefte op de nul-objecten grooter was. Daarna is stalmest gegeven,
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hetgeen zoowel op de opbrengst der objecten zonder P of K als op alle gehalten
aan P en K in 1932 een sterk verhoogenden invloed heeft uitgeoefend. Deze
verhooging wordt nog versterkt door het feit, dat het gras weer in een ouder
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WO 30, P-K-proefv. Blankenham ; WO 26, P-K-proefv. Mastenbroek
K; O, N. en P, Oy-gehsalten in gras eerste snede bij verschillende P- en K-trappen in
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stadinm dan in 1931 is gemaaid, waarop het lagere N-gehalte wijst; bij gelijk
groeistadium als in 1931 zouden dus nog hoogere P- en K-cijfers zijn gevonden.
In 1933 zien wij nu een val in alle gehalten tot een zeer laag niveau; er is dat
jaar op de betre ffende objecten een sterke opbrengstdepressie bij weglaten
van P en K, die aan een slechtere P- en K-gesteldheid doet denken, maar ook
het late groeistadium, waarin gemaaid is, kan natuurlijk een belangrijk deel
van de lagere gehaltecijfers voor zijn rekening nemen. Voor 1934, het laatste
proefjaar, is opnieuw stalmest gegeven, waardoor een stijging der gehalten
en opbrengsten op de nul-objecten tot het niveau van 1932 bij vrijwel gelijk
N-.gehalte optreedt. Volgens mededeeling van den Heer WEIIER kan hierbij
ook een sterke onkruidontwikkeling als gevolg van voorafgaande muizenschade
van beteekenis zijn geweest. Men ziet dus, dat bij dit proefveld de gehaltecijfers
over het geheel weliswaar mooi parallel loopen met de wisselende P- en K-
gesteldheden o.a. tengevolge van de stalmestaanwending, zooals die ook
in de opbrengsten tot uiting komen, maar toch ook duidelijk afhankelijk zijn
van de groeistadia, waarin gemaaid wordt; dit maakt de interpretatie van de
cijfers, hoe groote verschillen er ook bestaan, toch moeiljjk.

Een nog duidelijker voorbeeld van de moeilijkheid der beoordeeling van
dergelijke cijfers geeft het andere proefveld WO 30. In de vier jaren loopen
de fosforzuurgehalten parallel aan de stikstofcijfers; daardoor is te verklaren,
dat in 1934, het jaar met de laagste relatieve opbrengst bij het object zonder P,
het Pg0;-gohalte bij dit object, tengevolge van den vroegen maaitijd (20 Mei),
even hoog is als in het voorafgaande jaar met 100 en 150 kg P,0; bij een Iateren
maaitijd. Voor kali ziet men een nog grootere fluctuatie in de gehalten; het
is merkwaardig, dat in 1934 bij het gras met jong groeistadium het gehalte bij
het object zonder K extreem laag is, niettegenstaande de opbrengst bij het
object (88 9, van het maximum) vrij goed is. In 1936 bjj het laagste stikstof-
gehalte vindt men met 80 kg K,0 de hoogste opbrengst; het kaligehalte is
echter slachts 1,51 9, dus zeer laag en nog onder dat van het object zonder
kali. Als een verklaring voor dergelijke afwijkingen zou kunnen gelden, dat
wanneer bij een slechte matige of slechte gesteldheid de opbrengst door andere
factoren gestimuleerd wordt, de gehalten vaak extra laag kunnen zijn. Het moge
uit deze beide voorbeelden echter wel duidelijk zijn, dat men een dergelijke
oorzaak niet gemakkelijk kan vaststellen door de zoo wisselende niveau's,
waarop de cijfers liggen tengevolge van varieerende groeistadia der monsters.

Er blijkt wel uit, dat bij praktijkproeven met gewassen, die pas na ophouden
van den groei worden geoogst, bemonstering en gewasonderzoek tijdens den
groei nooit volledig in de plaats kunnen komen van het onderzoek der oogst-
producten aan het eind ervan. Voor groenvoedergewassen en gras, waar dus
alleen een hemonstering, terwijl het gewas groeit, kan geschieden, moet men
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bedacht blijven op een niet goed vergelijkbaar beeld op verschillende velden
en in verschillende jaren.

Keeren wij weer terug tot de P- en K-gehalten van de afgerijpte oogstpro-
ducten. Ook voor andere stroovruchten geldt hetzelfde als hetgeen over de
granen is opgemerkt; alleen zijn hierbij de verschillen, die in de samenstelling
van het stroo kunnen optreden, speciaal wat betreft kali, grooter dan bij granen.
Bij de behandeling van het kaliproefveld te Eenrum in het vorige hoofdstuk
hebben wij daarvan by erwten en vlas voorbeelden gezien; ook in de korrel
van leguminosen en oliechoudende zaden is vaak eenige stijging van het kali-
gehalte bij stijgende kaligesteldheid te constateeren in tegenstelling met bij
bij de granen. Veel voorbeelden hiervan hebben wij echter niet, omdat het
meeste materiaal van gewasonderzoek van bouwland-proeivelden afkomstig
is van zand- en dalgronden en hier uiteraard naast aardappelen de granen
de hoofdschotel vormen.

Betreflende de kaligehalten van granen moet dan nog op het wverschil
tusschen de vier hoofdvertegenwoordigers: tarwe, rogge, gerst en haver ge.
wezen worden; haver neemt aanzienlijk meer kali op dan gerst, die gewoonlijk
weer meer kali bevat dan de onderling weinig verschillende granen tarwe en
rogge. Zomertarwe is daarbi} gemiddeld weer iets kalirijker dan wintertarwe,
Een goed voorbeeld hiervan vindt men in tabel 5, waar de gewasanalyses
van vier achtereenvolgende jaren van PO 1, het kaliproefveld op bouwland
op de proefboerderij te Heino zijn vermeld.

TABEL 5

% K40 in de drogestof der gewassen van PO I, K-procjveld te Heino

Obiect 1935 1036 1937 1938
) Aard- Winterrogge Zomergerst Haver
kg/ha appol- 88 g
K,0 knol Korrel Stroo Korrel Stroo Korrel Stroo
9 1,81 0,62 0,44 0,67 0,73 0,58 0,44
60 2,82 0,61 0,80 0,69 1,38 0,55 1,37
120 2,53 0,63 0.90 0,66 1,62 0,56 2,22
160 2,76 0,63 0,97 0,64 1,85 0,56 2,78
240 3,20 0,64 1,11 0,71 2,01 0,60 3,35

Van de drie graangewassen is de korrel van gerst gemiddeld het kalirijkst;
tusschen rogge en haver is slechts een klein verschil. Deze volgorde i toevallig;
over het algemeen is het kaligehalte van alle graankorrels hetzelfde, De kali
gehalten van graankorrels varieeren soms eenigszing vermoedelijk in samen-
hang met de wijze van rijping (melig- of glazigheid) en zullen dus van jaar tot
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jaar of ook per veld wat uiteen kunnen loopen. Zeer duidelijk echter is de ver-
schillendz mate van stijging van het kaligehalte van het stroo met toenemende
kaligiften. Men ziet, dat het haverstroo bij 240 kg kali zelfs meer kali bevat
dan de aardappelen bij dezelfde bemesting, terwijl het roggestroo hiervan
maar het derde deel bevat; gerst ligt hier eenigszins tusschenin. Een juiste
vergelijking tusschen granen en aardappelen wordt op dit proefveld bemoeilijkt,
omdat voor aardappelen alle objecten naast opklimmende K-hoeveelheden
tevens eenzelfde gift stalmest ontvingen. Bij kaligebrek, dat op dit proefveld
bij het mal-object duidelijk pleegt op te treden, zijn de verschillen tusschen de
granen klein en iz gerst het kalirijkst. Onder alle omstandigheden is haver
het graangewas, dat het grootste asndeel van een kalibemesting uit den grond
kan halen.

Zooals ulgemeen bekend is en ook wvit dit voorbeeld blijkt, is de kalibehoefte
en tevens de kalionttrekking ook uit een kaliarmen grond voor aardappelen
aanzienlijk grooter dan bij granen. Aardappelen bevatten bij ernstig kali-
gebrek gewoonlijk nog 1,.2—1.5 %, K,0 in de drogestof, terwijl dit bij granen
onder dezelfde omstandigheden in de geheele plant bij den oogst slechts 0,5 %,
bedraagt. Ook bij overmaat kali, zooals bij dit proefveld PO 1 bij het zwaarst
bemeste object optreedt, bevat een aardappelgewas nog aanzienlijk meer kali
dan de haver in de geheele plant, Hierbij zal echter ook de extra K-bemesting
door de stalmest, die voor aardappelen is gegeven, van invloed zijn geweest,
De variatie in het gehalte van het haverstroo is echter in dit geval, en trouwens
heel vaak, grooter dan bij aardappelen. Aangezien de aardappel echter zoowel
in opbrengst als in zetmeelgehalte zoo gevoelig op den kalivoorraad reageert,
zooals reeds vele malen is aangetoond, is toch de kaligehaltebepaling bij dit
gewas landbouwkundig van het meeste belang. Het groote voordeel van het
onderzoek van den aardappel is ook, dat bij den oogst praktisch al het kali,
en evenzoo het fosforzuur in den knol is gelocaliseerd, zoodat men met één
bepaling in een gemakkelijk te bemonsteren object meteen vrijwel de geheele
opgenomnien heeveelheid van deze voedingsstoffen kan vaststellen.

Bij bieten, die naast de reeds genoemde als proefveldgewas van beteekenis
zijn, zal men ter verkrijging van een inzicht in de P- of K-huishouding naast
den wortel ook steeds het loof moeten onderzocken, Behalve bij de laag-pro-
centige mangelwortels is een duidelijke variatie in P- of K-cijfers zelfs in de
eerste plaats in de samenstelling van het loof te verwachten, terwijl de biet des
te minder in samenstelling op de hodemgesteldheid zal reageeren, hoe hooger
het percentage drogestof is. Een suikerbiet heeft aldus een veel constantere
samenstelling, wat minerale gehalten betreft, dan een aardappel. Overigens
is het bietengewas door zijn groote behoefte aan kali naast den aardappel een
interessant object voor kali-onderzoek., Het aantal voorbeelden, dat over
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bieten uit gegevens van Nederlandsche kaliproefvelden te halen is, is echter
zeer gering. Verder krijgt men hierbij den indruk, dat het nemen van een goed
doorsneemonster vaak moeilijkheden vercorzaakt, waardoor fluctuaties in
de cijfers worden gevonden, die niet het gevolg zijn van gemiddelde objects-
verschillen in kaligesteldheid.

Oock op fosforzuurbemesting reageert de samenstelling der hakvruchten
in vele gevallen duidelijker dan die der granen bij den oogst. Voor aardappelen
hebben wij hierover bij het in het vorig hoofdstuk behandelde fosforzuurproef-
veld te Emmercompascuum een goed voorbeeld gezien, waarbij variaties in het
fosforzuurgehalte van 0,28 to 0,78 %, P,0; in de drogestof van den knol op-
treden. In de meeste gevallen zijn echter de verschillen in P-gesteldheid veel
geringer dan op dit proefveld en blijft de stijging van het gehalte bij opklimmen-
de bemestingstrappen gewoonlijk beperkt tot 0,2 & 0,3 % P,0; in den knol.
Gewasonderzoek van bieten, verbouwd op fosforzuurproefvelden, is slechts
in enkele gevallen geschied. In tabel 6 geven wij de fosforzuurgehalten van
aardappelen, haver, voederbieten (drogestof-klasse 16) en gerst van een
proefveld met flink uiteenloopende P-trappen van den Rijkslandbowweonsulent
te Zutfen, NGe 102, by G. J. HEUSINKVELD te Dinxperlo.

TABEL 6

NGle 102, P-proefveld te Dinzperlo, %, P,0; van de drogestof

Object 1933 1934 1936 1937
Gewenscht | Aardappel- Haver Voederbiet | Wintergerst

P-getal knol Korrel Stroo biet stroo
0 0,56 0,93 0,20 0,58 0,20

3 0,60 0,96 0,26 0,76 0,18

7 0,63 0,94 0,19 0,95 0,16

11 0,65 0,97 0,22 0,92 0,33

15 0,69 0,98 0,23 0,92 0,28

Wanneer men rekening met het feit houdt, dat bij de hooge P-trappen
in 1935 en 1937 de gevonden P-getallen dicht bij de gewenschte lagen, terwijl
in de eerste jaren de gewenschte cijfers nog niet bereikt waren, ziet men, dat
aardappelen en bieten een mooiere aftrapping in gehaltecijfers vertoonen dan
haver- en gerststroo.

Yatten wij nu nog kort de conclusie betreffende de in dit hoofdstuk gestelde
vraag samen: Hoe reageeren de verschillende gewassen op een verandering
der fosforzuur- of kaligesteldheid ? Van de op de proefvelden geregeld verbouwde
landbouwgewassen vertoont de aardappel als cogstproduct, dus de aardappelinol,
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verreweg hel duidelijkst en eenvoudigst werband met de P- en K-gesteldheid
van den grond 1). Voor kali-onderzoek moeten daarnaast in de eerste
plaats het loof van andere hakvruchten genoemd worden en de voe-
derbiet, maar wveel materiaal is hierover tot dusver in omns land niet
verzameld. Van de meer verbouwde gewassen verdienen voor kali
verder erwten en hoonen, benevens haver de aandacht, waarbij in de
eerste plaats het stroo voor onderzoek in aanmerking komt; daarna
volgen de andere granen. Voor fosforzmur hebben wij over andere hak-
vruchten dan de aardappel vrijwel geen gegevens; tusschen de verschillende
stroovruckten bestaan vermoedelijk geen verschillen. Bij grasland, waarvan
het leeuwennandeel der gewasanalyses in ons land afkomstig is, en evenzoo
bij groenvosdergewassen zitten wij steeds met de moeilijkheid van den invlced
van het groeistadium op de samenstelling van het product; ock moet bij gras
rekening met wisselende botanische samenstelling worden gehouden. Overigens
is het verband tusschen de P. en K-gesteldheid van den grond en de gehalten
der jonge vegetatieve plantendeelen, zooals die in grasmonsters voorkomen
over het algemeen zeer duidelijk. In sommige gevallen, wanneer men in de
eerste plaats een indruk wil hebben over de omstandigheden van het gewas
in een bepaalde groeiperiode, b.v. bij het optreden van afwijkingen onder in-
vloed van den bemestingstoestand van den grond, verdient onderzoek van de
planten gedurende die groeiperiode verre de voorkeur boven onderzoek van
het gewas bij den oogst, omdat dan vaak de karakteristieke verschillen in
samenstelling geringer zijn geworden of zijn verdwenen. In vele gevallen zal
men de onttrekking per hectare aan P of K of de samenstelling van het oogst-
product voor voederdoeleinden willen kennen; daarvoor is dan natuurlijk on-
derzoek eventueel van de verschillende ovgstproductdeelen afronderlijk nood-
zakelijk.

HOOFDSTUK 1V

Veranderingen van fosforzuur- en kaligesteldheid van het gewas
door bemesting op verschillende grondtypen

Na de bespreking, hoe verschillende gewassen op den P- en K-voorraad van
eenzelfden grond reageeren, gaan wij nu na, hoe eenzelfde gewas in samenstel-
ling op fosforzuur- en kalibemesting op verschillende gronden reageert.

Uit het overzicht in hoofdstuk VII betrefiende het in ons land uitgevoerde
gewasonderzoek blijkt, dat de verschillende grondtypen, zand, veen en klei
bij de graslandproefvelden, waarbij het gewas is onderzocht, alle goed vertegen-

1) Uit de onderzoekingen van Tr. J. WinD bleek, dat diverso sardappelvariéteiten
in dit opziecht nog weer verschillend reageeren.
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woordigd zijn. Bij de bouwlandproefvelden is dit in mindere mate het geval,
Verreweg het meest materiaal is hierbij afkomstig van de zand- en dalgronden
in de provincies Groningen, Drenthe, Overijssel en Gelderland; daarnaast
leveren de proefvelden van het Rijkslandbouwproefstation te Groningen
materiaal van de klei- en zavelgronden in Noord-Groningen. Van de overige
rivier- en zeekleigronden, waarop de P- en K-proefvelden op bouwland eerst
de laatste jaren in grooter aantal zijn aangelegd, is vrijwel geen materiaal
van gewasonderzoek aanwezig 1), Voor de bouwlandproefvelden beperkt
zich een vergelijking dus tot zand- en dalgronden in Noorden en Oosten met
kleigronden in Noord-Groningen.

Over de groote groep graslandproefvelden kunnen wijj in dit verband
kort zijn. Men krijgt namelijk steeds den indruk, dat de P- en K-opname
hierbij een groote mate van uniformiteit op de wverschillende grondtypen
vertoont. Vermoedelijk, doordat de voedselopname hier groctendeels uit de
humusrijke zodelaag geschiedt, waarin kali en fosforzuur bij alle grondtypen
op een zelfde manier aanwezig zijn, komen deze voedingsstoffen op alle gras.
landen op min of meer gelijke wijze ter beschikking. Dat neemt natuurlijk
niet weg, dat er zeer proote verschillen in natuurlijke vruchtbaarheid van uit-
eenloopende graslandgronden bestaat. Komt men echter door uitputting of
weglaten van bemesting in een toestand van kali- of fosforbehoefte, dan vindt
men in de gehalten en de reactie ervan op een bemesting weinig verschil
meer tusschen b.v. zand- en kleigrond.

Afzonderlijk moeten hierbij de laagveengronden genoemd worden. Op deze
van nature zeer P- en K-arme gronden vindt men bij weinig intensieve behan-
deling en bemesting vaak de typische onland- of blauwgrasvegetatie, waarvan
de planten extra lage P- en K-gehalten bezitten. Legt men op deze gronden
proefvelden aan, zooals b.v. in West-Overijssel herhaaldelijk is geschied,
dan vindt men bij bemesting met P en K al gauw veel grootere stijgingen
gen van de gehaltecijfers dan op zand- of kleigrond; gewoonlijk vindt hierbij
dan tevens door betere behandeling en geregelde stikstofbemesting een in-
grijpende verandering van de samenstelling der grasmat plaats. Een goed
voorbeeld hiervan bieden de proefvelden WO 47 het Staphorsterveld door den
Heer L. WELIER te Meppel aangelegd. In het tweede proefjaar veroorzaakt
een bemesting met 150 kg P,0; in vergelijking met zonder P een verandering
van P,0;-gehalte

op ongescheurd land van 0,28 — 0,48 %, P,0;;
op gescheurd land van 0,38 — 0,87;

1) Het materigal van diverse proefvelden van kunstmestbureaux op kleigronden
is hier buiten beschouwing gelaten.
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met 120 kg K,O stijgt het kaligehalte
cp ongescheurd land van 0,68 — 1,75 9% K,0
op gescheurd land van (,96 -— 2,38 9.

Er treedt dus een groote stijging van P- en K-gehalte van het gras der
eerste snede op vooral bij het nieuw ingezaaide grasland.

Gaan wij nu over tot bouwland. Vooropgesteld moet hierbij, dat elke ver-
gelijking van gewassen, gegroeid op uiteenloopende grondtypen maar een zeer
beperkte waarde heeft, ook al hebben wij met hetzelfde gewas (varieteit, ras)
in hetzelfde jaar te maken. Immers de groeiomstandigheden ook van eenzelfde
gewas in eenzelfde jaar op zand- en kleigrond zullen vaak zoover uit elkaar
kunnen locpen, dat verschillen in wijze van kali- of fosforzuuropname dikwijls
niet aan een verschil in P- of K-gesteldheid zullen moeten worden toegeschre-
ven, maar aan een geheel andere manier van stofproductie. Zoo zal b.v. de pro-
ductie van een bijzonder eiwitrijken korrel de kali- en fosforzuuropname in
het zaad kunnen doen toenemen zonder dat dit een aanduiding behoeft te
zijn van een grooteren heschikbaren voorraad in den grond; een bijzonder
wijde korrel-strooverhouding in den oogst zal naar verhouding veel kali voor
de geringe hoeveelheid geproduceerd stroo beschikbaar stellen, met als gevolg
een hoog kaligehalte in het stroo, hetgeen dus ook al weer niet behoeft te
wijzen op een bijzonder grooten kalivoorraad in den grond. Een eenigszins
bevredigende vergelijking van eenzelfde gewas op verschillende grondsoorten
krijgt men, wanneer de proef in vakken genomen wordt, waarbij de grond-
soorten onder vergelijkbare klimatologische omstandigheden naast elkaar
liggen. De langjarige pegevens, die MascHHAUPT (8) hierover op een der-
gelijke vaklenproef in den tuin van het Rijkslandbouwproefstation te Gro-
ningen heeft verzameld, zijn hiervoor dan van bijzondere waarde. Aangezien
hierbij echter de wisselende P- en K-gesteldheid der verschillende gronden
niet zoo duideljk tot uiting komt, bljven deze proeven hier verder buiten
beschouwing. Om een eenigszins betrouwbare basis van vergelijking van cijfers
van gewone proefvelden te hebben, kiezen wij hierover slechts die proef-
velden uit, waarbij onderlinge vergelijking in meerdere jaren mogelijk is, dus
zoowel In één of meer graanjaren als in één of meer aardappeljaren. De keuze
is dan echter vrij beperkt. Voor fesforzuur vindt men de gegevens in fig. 8;
deze hebben betrekking op het P,0;-gehalte van het stroo van verschillende
granen op zandgrond, ouden en nieuwen dalgrond en twee kleigronden en voor
hetzelfde gehalte van aardappelen op zand- en dalgronden. In de voorafgaande
tabel 7 vindt men de aanduiding van proefveld, grondsoort, jaar en gewas,
benevens de P-gesteldheid van het object zonder P, uitgedrukt in de opbrengst
van dit object in procenten van de maximum-opbrengst in dat jaar; bij granen
ig hierbij steeds de korrel + stroo-opbrengst beschouwd.
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TABEL 7
Opbr. Opbr,
Proefveld Grondsocort, Gewas, jaar iglf?;(l, f Gowas, jaar ﬁ%z f
max. mex.
Pr 118,
De Waarden Lichte klei Wintertarwe 1934 | 95
Wintertarwe 1936 93
Pr 298,
Nieuwolda Zware klei Haver 1936 1 93
‘Wintergerst 1937 41
Pr 280,
Midlaren Zandgrond Rogge 1937 | 66 | Aardappelen 1936] 76
PO 2,
Heino Zandgrond, Rogge 1936 | 96 | Aardappelen 1935 98
Zomergerst 1937 | 88
Haver 1938 | 93
2Gr 3,
Borgercie. Oude dalgrond | Wintertarwe 1935 | 97 | Aardappelen 1934 83
Aardappelen 1936 80
Pr 87,
Emmercomp, Nieuwe dal- Rogge 1932 | 92 | Aardappelen 1933| 73
grond Wintertarwe 1936 | 66 | Aarvdappelen 1935 69
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Bj de vergelijking van de granen ziet men de gehalten in het stroo het
sterkst stijgen bij Pr 87 op nieuwen dalgrond, ZGr 3 op ouden dalgrond en
Pr 280 op zandgrond geven slechts geringe variatie; ook Pr 118, één der klei-
gronden, geefv ditzelfde beeld. Haver en gerst op den tweeden kleigrond
Pr 208 toonen een wat grootere stijging bij opklimmende bemesting, terwijl bij
PO 2 op zandgrond ook haver en gerst bij hoogere giften een stijgend gehalte
vertoonen in tegenstelling met rogge op ditzelfde proefveld. Bjj aardappelen
ziet men weer op den nieuwen dalgrond Pr 87 de sterke gehalte-stijging; ook
op ouden dalgrond is nu, in tegenstelling met bij tarwe, een duidelijk omhoog-
loopen van het gehalte te zien, terwijl bij Pr 280 en PO 2 op zandgrond het
beeld doet denken aan de lijnen voor rogge bij deze proefvelden.

Een of andere conclusie omtrent het verloop van fosforzuurgehalten op
verschillende grondtypen is uit dit beperkte materiaal in het minst niet te
halen. Vooral omdat bij granen het verschil in fosforzuurgehalte van het stroo
altijd binnen een betrekkelijk klein gebied blijft, zou men een veel uitgebreider
materiaal moeten hebben, om hierover eenige uitspraak te kunnen doen.

Voor kali is in de eerste plaats meer materiaal asnwezig, terwijl de reactie
in samenstelling van het gewas, zooals wij reeds besproken hebben, over het
algemeen veel duidelijker is dan bij fosforzuur. De gegevens vindt men in
tabel 8 en in fig. 8. Voor de lichte gronden zijn hier eenerzijds tarwe- en rogge-
stroo, anderzijds aardappelknollen vergeleken; bjj de vier zwaardere gronden
hebben wij naast tarwe en aardappelen ook erwtenstroo erbij betrokken, omdat
op de zwaardere kleigronden geen aardappelen zijn verbouwd. In de tabel
zijn ook weer de opbrengsten van het object zonder kali in procenten van
de hoogste vpbrengst vermeld.

Bij tarwe en rogge op lichte gronden (links onder), liggen de K-gehalten
in het stroo op zeer verschillend nivean met telkens twee jaar voor elk proef-
veld dichv bij elkaar. Over het geheel loopen de lijnen bij opklimmende kali-
giften hier duidelijk steiler dan op de vier proefvelden op kleigrond, die rechts
onder geplaatst zijn. Bij de bovenste grafieken moeten wij eerst de aard-
appelen links en rechts vergelijken. Ook hierbij is tusschen de lichte gronden
onderling al een duidelijk verschil, waarhij nog opgemerkt moet worden,
dat de kaligiften te Hummelo als kaliumcarbonaat gegeven eigenlijk een
grooter traject beslaan dan in de figuur is geteekend. Duidelijk ziet men, dat
in de rechtsche figuur de kaligehalten der aardappelknollen op zavelgrond
(Pr 172 en 201) ook hij hooge giften minder sterk stijgen dan op de lichte
gronden. Een groote reactie op de bemesting vertoont het kaligehalte van
erwtenstroo bij drie proefvelden op kleigrond; opmerkelijk is hierbij, dat
terwijl het gehalte bij tarwe tusschen deze kleiproefvelden onderling maar
weinig niteenloopt, dit bij erwten een enorm verschil aangeeft tusschen den
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TABEL 8
Opbr. Opbr.
. oon P . eon P
Proefveld Grondsoort, Gewas, jaar ign ‘}I{zv. Gewas, jaar ign % v.
max, max.
Pr 80,
Nw. Beerta Zware Kklei Wintertarwe 1934 [ 98 | Erwten 1935 94
Pr 82,
Bellingwolde Zware klei Wintertarwe 1934 69 Erwten 1935 91
Pr 172,
Eenrum Lichte zavel Wintertarwe 1936 [ 87 | Erwten 1935 65
Aardappelen 1938 34
Pr 201,
Pisterzijl Zware zavel Zomertarwe 1937 86 Aardappelen 1937| 68
Zomertarwe 1938 95 Aardappelen 1938] 58
NGE 87,
Hummelo Zandgrond Rogge 1935 | — | Aardappelen 1834 91
Zomertarwe 1933 84
Pr 266,
Veelerveen Zandgrond Wintertarwe 1932 | 100 | Aardappelen 1934 92
Rogge 1936 90 | Aardappelen 1937 73
WO 119,
Dedemsvaart Oude dalgrond | Zomertarwe 1933 78 | Aardappelen 1934| 82
Zomertarwe 1937 99 Aardappelen 1936 69
Pr 100,
Emmercomp. Nieuwe dal- Rogge 1932 | 53 | Aardappelen 1933 32
grond Wintertarwe 1936 59 | Aardappelen 1935 29

kali-armen, lichten zavelgrond (Pr 172} en den kali-rijken Dotlard-kleigrond
(Pr 80). Het zou natuurlijk interessant zijn, om hiermede ook het verloop van
kaligehalten bij erwtenstroo op zandgrond te vergelijken, maar hierover zijn
geen gegevens beschikbaar,

Aangezien ook vele andere gegevens in dezelfde richting wijzen, staat wel
vast, ook al is hier het gedemonstreerde materiaal niet in alle opzichten over-
tuigend, dat van een gegeven kalibemesting de gewassen als regel op zand-
en dalgrond meer opnemen dan op zavel- en kleigrond. Men schijnt bij deze
laatste grondtypen vaak eerst een groote kaligift te moeten geven, voordat het
gewas hiervan kan profiteeren. Ook opbrengstcurven, als functie van de be-
mesting uitgezet, verloopen blj zwaardere gronden bjj kleinere giften vaak
veel minder steil dan bi} zandgronden, hetgeen een minder gemakkelijke
opneembaarheid der gegeven kalibemesting zou bevestigen.

Fen aardig voorbeeld hiervan vermelden wij nog in de volgende tabel 9,
waarin de gegevens van een vakkenproef met drie kali-arme grondsoorten
(zand, zavel en rivierklei) met haver als proefgewas zijn vermeld. De kali-
bemesting werd voor den eersten keer gegeven en wel in oplossing als zwavel-
zure kali,
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K, O-gehalten in graan- en erwtenstroo en in aardappelen op verschillende grondtypen
(vgl. tabel 8)

TABEL 9
Kalivalkenproef met haver op drie grondsoorten
Kali- Zandgrond Zavelgrond Kleigrond
bem. | Relat. | 9 K,0 | K-opn. | Relat. 9% K0 | K-opn. | Relat. | 9% K,0 { K-opn.
kgiha | opbr. |instroo | kegiha opbr. [instroo| kg/ha | opbr. |instroo| kgha
-0 87 1,54 103 97 1,06 111 87 1,47 124
120 100 1,87 142 100 1,35 132 96 1,72 151
480 97 3,08 203 100 2,06 181 109 2,23 194
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De stijging van het kaligehalte van het stroo is bij den zandgrond duwidelijk
grooter dan bij den klei- en den zavelgrond. Van de gegeven kalihemestingen
neemt het gewas op zandgrond 32 9, bij de kleine en 20 %, bij de groote
kaligift op in vergelijking met de opname bij zonder kali. Voor de zavel- en
kleigronden zijn deze bedragen resp. voor de kleine gift 17 en 22 %, en voor
de groote gift beide 15 9%,. Waar de kali-opname der objecten zonder kali bij
de drie gronden niet veel verschilt, is ook de meerdere opname bij kali-
bemesting goed vergelijkbaar,

Als conclusie uit het beperkte, slechts matig vergelijkbare materiaal, dat
in dit hoofdstuk is besproken, kan het volgende gelden. Voor fosforzuur zien
wyj geen verschil tusschen zand- en Kleigronden. Wel krijgt men den indruk, dat
eenerzijds nieuwe dalgrond het fosforzuur gemakkelijk, anderzijds vast-
leggende zandgronden deze meststof moeilijk ter beschikking van het gewas
stellen. Voor kali vindt men over het geheel cen betere ter beschikking stelling op
lickte gromden dan op Kleigronden, waarbij vooral de kali-arme kleigronden,
zooals verschillende zavel- en rivierkleigronden, een zware bemesting moeten
krijgen, voordat de kali-opname duidelijk verhoogd wordt.

HOOFDSTUK V

Onftrekkingscijfers en verliezen aan fosforzuur en Kali
tijdens of na den groei

In de inleiding is er reeds op gewezen, dat onderzoek van oogstproducten
o.a. van beteekenis kan zijn, om na te gaan, hoeveel voedingsstofien het gewas
met den oogst aan den grond heeft onttrokken. Ook bj de uitvoeriger be-
spreking van eenige proefvelden zijn deze z.g. onttrekldngscijfers reeds ter
gprake gekomen. In het algemeen kan gezegd worden, dat voor een eenigszing
nauwkeurig inzicht in de voedselhuishouding van een bepaalden grond, deze
cijfers onontbeerlijk zijn. In vele gevallen zijn byj het opmaken van een voedsel-
balans deze onttrekkingscijfers naast de bekende hoeveelheden, gegeven bij
bemesting, de eenige zekere gegevens; immers bij de bepaling van de hoeveel-
heid unitgespoelde voedingsstoffen: en evenzoo van de aanwezige hoeveelheden,
die voor het gewas ter beschikking staan, — gegevens, die men hierbij ook
moet kennen — moet in de meeste gevallen met een schatting volstaan worden.

De onttrekking of opname van een voedingsstof door het gewas wordt als
regel berekend als product van de opbrengst en het gehalte aan die voedings-
stof in de opbrengst. Daarbijj moeten natuurlijk opbrengst en gehalte betrok-
ken worden op het product in denzeliden toestand ; hiervoor kiest men gewoon-
lijk de drogestof, waarop dan de chemische analyse en de opbrengst wordt
omgerekend. Bij het chemisch onderzoek van het plantenmateriaal wordt dan
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¢f van de geheel droge stof vitgegaan of er wordt een vochtbepaling in het te
analyseeren materiaal vitgevoerd. Het omrekenen van de opbrengst op droge-
stof biedt soms moeilijkheden. Bij aardappelen, bieten e.d. wordt gewoonlijk
een speciale drogestofbepaling in het fijngemaakte materiaal uitgevoerd,
of kan men het drogestofgehalte nit soortelijk gewicht of snikergehalte onge-
veer afleiden. Bij groen geoogste producten, zooals gras of klaver, wordt ge-
woonlijk een monster gedroogd en daarna in luchtdrogen toestand, d.w.z.
droog in evenwicht met de vochtigheid van de lucht, gebracht. Is de vochtig-
heid van de lucht niet te hoog, dan zal het vochtgehalte van dit luchtdroge
materiaal tusschen 12 en 17 % liggen. Eenzelfde vochtgehalte zullen stroo-
vruchten (korrel en stroc) bezitten, wanneer de opbrengst bij het dorschen in
goed drogen toestand bepaald wordt. Op het veld gewogen hooi zal echter
vaak nog een aanzienlijk hooger vochtgehalte bezitten. Ter herekening van alle
onttrekkingscijfers uit opbrengstcijfers van luchtdroog materiaal plegen wij
steeds een gemiddelde van 85 %, drogestof aan te nemen. Wanneer de opbrengst-
cijfers betrekking hebben op onderling goed vergelijkbaar luchtdroog materiaal,
dan zal men door het aannemen van een dergelijk constant percentage geen
grove fouten bij de berekening maken,

Doordat de onttrekkingscijfers steeds het product van twee grootheden
zijn, die elk met een fout hehept zijn, is de nauwkeurigheid ervan meestal
kleiner dan van elk der grootheden afzonderlijk. Heeft men echter b.v. bij
een lagere opbrengst ook een lager fosforzuurgehalte, dan zullen veelal in de
onttrekkingscijffers ook naar verhonding grootere verschillen optreden danp
in de opbrengstcijffers of de gehaltecijfers afzonderlijk. Alg regel wordt het
gewasonderzock van proefvelden, in tegenstelling met de opbrengstbepaling,
wegens de grootere bewerkelijkheid, per object uitgevoerd. Voor enkele ge-
vallen, waarbij dit onderzoek wel voor de afzonderlijke veldjes der objecten
is geschied, laat zich de middelbare fout per object ook van de gehaltecijfers
en de onttrekkingscijfers berekenen. Als voorbeeld vermelden wij hier cen
dergelijke berekening bij de gegevens van in 1933 verbouwde aardappelen
op het fosforzuurproefveld NGe 102 van den Rijkslandbouwconsulent te Zutphen
bij G. J. HrusingveLp te DHinrperlo.

Uitgedrukt in procenten van de gemiddelde cijfers is in dit geval de fout
der objectgemiddelden bi de opbrengst het kleinst, nl. gemiddeld 1,2 %;
voor de gehaltecijfers is deze 3,2 % en voor de onitrekkingscijfers 3,9 %,
Naar verhouding ziin bij dit geval inderdaad de verschillen bij de onttrekkings-
cijfers het grootst, zoodat de zekerheid van de verschillen tusschen de objecten
voor de drie groepen van cijfers niet zooveel uiteenloopt. Voor de opbrengst-
cijffers staat, op basis van minstens tweemaal de middelbare fout van het
verschil, een opbrengstverschil tusschen de objecten van 11 g vast; voor de
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TABEL 10

Ne 102, Pirappen-proefveld te Dinxperlo — 1833
Aardappelen — Objectgemiddelden

Object Aardappel- o, P05 van de Onttrekking
Gewenscht knolopbrengst droge stof P,0;
P-getal g/ha + mf Percentage -+ mf kg/ha + mi
0 304 4- 3.8 gjha 0,56 + 0,017 9% P,0, 37,4 £ 0,83 kgiha
3 310 3.7 0,60 0,019 42,0 1,50
7 320 4,5 0,63 0,011 45,8 1,29
11 324 1,7 0,65 0,023 46,2 2,51
15 320 2,4 0,69 0,032 49,6 2,65

gehaltecijfers moet dit verschil ongeveer 0,06 % P,0; zijn; bi) de onttrekkings-
cijfers bedraagt dit verschil 5 kg P,0O;. In alle drie gevallen staat het verschil
tusschen object P-getal 0 en 3 nog niet vast, maar wel tusschen object P-getal
0 en 7, Geeft men de opbrengstcijfers per ha in quintalen, resp. tiende quintalen
op, dan zal men de onttrekkingscijfers niet nauwkeuriger dan in kg of tiende kg
kunnen vermelden; als regel volstaan wij met afronden in kg.

Het materiaal van de P- en K-proefvelden in ons land biedt natuurlijk alle
gelegenheid voor de berekening van P- en K-onttrekkingscijfers bij gesteld-
heden, gaande van zeer arm tot zeer ruim. De extreme gevallen behandelen
wij later nog; hier vermelden wij eerst enkele gemiddelde cijfers, waarmede
in het algemeen die van normale praktijkomstandigheden goed overeen zullen
komen. Alleen moet men hierbij bedenken, dat bij voldoende bemesting de
opbrengst van proefveldperceelen in vergelijking met die van een geheel per-
ceel met randen en meer of minder slechte plekken als regel geflatteerd is,
waardoor dus ook de onttrekkingscijfers wat hooger uitvallen.

In tabel 11 zijn de gegevens over vier achtereenvolgende jaren telkens van
twee objecten van P-proefvelden op drie grondtypen vermeld. Bij het object
zonder P, waar de gewassen in elk geval in de laatste jaren in opbrengst achter-
blijven, is de P-gesteldheid op deze drie velden vrij slecht tot matig; bij het
andere object voldoende tot ruim,

Het is opvallend, hoe de gemiddelde cijfers, ondanks verschillend grond-
type, vruchtwisseling, voorgeschiedenis, enz. overeenstemmen. OQok bij der-
gelijke berekeningen voor andere proefvelden komt men als regel tot dezelfde
resultaten, die overigens geheel overeenkomen met die, welke men b.v. in
boekjes over bemestingsleer vermeld vindt. Men kan dus als gemiddelde
fosforzuurontirekking bij matige gesteldheid 40 & 45 kgjhe P 0y, bij voldoende tot
ruime gesteldheid gemiddeld 50 @ 55 kg aannemen voor alle grondtypen. Bij over-
wegend graanbouw zullen deze gemiddelden iets lager, bij veel bieten- en
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TABEL 11
Fosforzuwranttreklingscijfers in kglha P04
Proefveld PO 2, WO 120, P 123,
proefb. Heino Dedemavaart Pieterburen
zandgrond oude dalgrond zavelgrond
100 100
kg P,0; 0| 150 0| als O als
als sl sup sup
1935 aard.!) 41 46 | 1935 Z.tarwe 37 43 | 1934 W.tarwe 45| 57
1936 rogge 35, 42 | 1936 aardapp. %) 45| 59 | 1935 boonen 44| 55
1937 Z.gerst, 38l 41 | 1937 Z.tarwe 421 47 | 1936 W.tarwe 29| 29
1938 haver 54| 68 | 1938 aardapp. 36} 50 | 1937 r, klaver 58] 80 %)
Gem. per juar 42] 49 40| 50 44| 56

klaverbouw iets hooger liggen. Voor grasland hangen de gemiddelde cijfers
natuurlijk zeer van de behandelingswijze {maaien of weiden} af. Bij een totale
jasropbrengst van b.v. 6000 kg/ha drogestof gemaaid voor hooibereiding
zal de onttrekking gemiddeld van 35 tot 45 kg P,0, varieeren; heeft men cen-
zelfde opbrengst door zeer intenaief met stikstof te hemesten en herhaaldelijk
in een jong stadium te maaien, dan zal de onttrekking door den grooteren
fosforzuurrijkdom van het jonge product zeker wel 50 kg of meer kunnen
bedragen. Wordt een deel van het gegroeide product afgeweid, dan liggen
natuurlijk de onttrekkingscijfers veel lager; schattingen hierover zijn moeilijk
te geven.

Zéoals reeds eerder besproken, zijn bij de kaligehalten en dus ook bij de
kali-onttrekkingscijfers, veel grootere wisselingen te verwachten dan bjj fosfor-
zuur; daarbij komt nog, dat de opbrengstdepressies bij kaligebrek gemiddeld
grooter zijn dan by fosforzuurgebrek, waardoor dus ook de onttrekkings-
verschillen voor kali nog vergroot worden. Tabel 12 geeft voor geheel met
de fosforzuurproefvelden vergelijkbare gronden de onttrekkingscijfers van
drie velden aan, waarbj zonder kali de gesteldheid weer vrij slecht tot matig
is en met kali vrij ruim.

Op het proefveld Pr 201 te Pieterzijjl worden jaarlijks de vier genoemde
gewassen op naast elkaar gelegen strooken in regelmatige vruchtopvolging
verbouwd; de vermelde cijfers vormen de gemiddelden telkens voor één
gewas in vier achtereenvolgende jaren. Ook uit deze tabel ziet men, althans

1} QOok stm.
2y Alleen Thorbecke.
3y 200 als sup.
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TABEL 12
Kali-ontirekkingscijfers in kglhe K0
K-proefveld PO 1, WO 119, Pr 201,
proefboerderij Heino Dedemsvaart Pieterzijl
zandgrond oude dalgrend zavelgrond
160 o 300
kg/hs, K,0 O | als Ol gl Ol als
k-40 k.40 zlk
Gemiddeld 1935—’38
1935 aardapp. 1} [145]240 | 1935 Z.tarwe 34( 106 | aardapp. 92| 209
1936 rogge 40{ 79 | 1936 aardapp. ?) 76( 219 | boonen 28] 100
1937 Z.gerst 39{ 97 | 1937 Z.tarwe 61| 148 | kenariezaad 44| 79
1938 haver 36} 185 | 1938 aardapp. 62| 190 | Z.tarwe 82! 110
gem. per jaar 65) 150 64| 158 62} 125

voor de objecten zonder kali, waarbij de verschillende gewassen dus in meer-
dere of mindere mate kaligebrek ljjden, gemiddeld over vier jaar een constante
kali-onttrekking van 62--65 kg. Ook met jaarlijks 160 kg kali loopt op den
zand- en dalgrond de gemiddelde onttrekking niet veel uiteen. Haver neemt
daarbij op den zandgrond ongeveer de plaats van het tweede aardappeljaar op
dalgrond in, Daarentegen is de kali-opname op zavelgrond, waar naast drie
stroovruchten aardappelen ook de vierde plaats in de vruchtwisseling innemen.
zelfs met een veel zwaardere kalibemesting van 300 kg K,O jaarlijks veel
‘lager dan op de beide andere gronden; bij een nog beter vergelijkbaar object
met 180 kg kali per jaar bedraagt de gemiddelde kali-onttrekking op dit veld
zelfs maar 103 kg. Duidelijker dan bij de bespreking der gehaltecijfers zien
wij hier weer de geringere kali-opname uit eenzelfde mesthoeveelheid op zavel-
grond in vergelijjking met zandgronden. Kiest men een vruchtwisseling met
meer ,kalivreters”, dus behalve aardappelen ook bieten (in het bijzonder
voederbieten), dan komt men zoowel op zand- en dalgronden als op zavel-
gronden tot hoogere gemiddelde onttrekkingscijfers, maar het geringere op-
nemend vermogen van een gegeven bemesting op de zavelgronden zal men
steeds terugvinden. Voor zwaardere kleigronden beschikken wij slechts over
enkele gegevens, waarbij, zooals te verwachten is, de onttrekkingscijfers aan
kali gemiddeld hooger liggen dan bij de lichtere zavelgronden. Bij de flink
gekalkte objecten van Pr 90, een kalkkaliproefveld op een grond met dunne
Dollardkleilaag (52 9% klei) te Scheemda, bedraagt de kali-onttrekking bjj
een vruchtopvolging, waarin suikerbieten en haver als kali-rijkere en zomer-

1} Qok sim.
2)  Alleen Thorbecks.
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gerst en zcomertarwe als kali-armere gewassen, zonder kali gem. 109 kg en
met 150 kg K,0 gem. jaarljks 150 kg 1), Schakelt men nog twee vooraigaande
jaren in met minder kali-rijke gewassen, erwten en zomertarwe, dan bedraagt
de gemiddelde kali-onttrekking hier ook sglechts 97 kg zonder kali en 129 kg
met kali. Dit is dus een duidelijk voorbeeld, hoe een dergelijk gemiddeld cijfer
over weinige jaren beinvloed wordt door de keuze der gewassen. Verder moeb
bij deze vergelijking bedacht worden, dat deze kleigrond zonder kali slechts
betrekkelijk gering kaligebrek vertoont in vergelijking met den hier gencem-
den zavelgrond.

Op een Lkalirijken kleigrond (73 9, klei) is het proefveld Pr 80 op de proef-
boerderyj to NieuwBeerta gelegen, waar geen of slechts zeer weinig effect van
de kalibemesting is waar te nemen. Bij een vruchtopvolging van tarwe, erwten,
karwij en gerst bedraagt hier op het gekalkte deel van het proefveld de ge-
middelde jaarlijksche onttrekking:

zonder kali ., . 155 kg K,O per ha
met 150 kg kali 172 ,, ,, .,
met 500 kg kali 184 ,, ,, .,

Men ziet ten eerste, dat de cijfers op een hooger peil komen te liggen dan
bij de tot nu toe geboemde proefvelden; ten tweede is overeenkomstig het
geringe opbrengstverschil de meerdere opname van kali bij de met kali bemeste
objecten betrekkelijk gering. Granen zullen op dergelijken grond ook zonder
kalibemesting wel gemiddeld 130 kg kali onttrekken. Verbouwt men hier
tusschendoor een gewas karwij, dat heel wat kali op kan nemen {in dit geval
250—310 kg), dan zal men al spoedig een gemiddelde onttrekking van 150 kg
per jaar bereiken.

Een cijfer van 150 kgjha K,0, dat dus bij een behoorlijke kalivoorziening
als gemiddelde voor vele typen bouwlandgronden zal kunnen gelden, kan
men ook voor grasland aannemen, wanneer jaarlijks een 6000 kg droog mate-
rieel per ha van het land wordt gehaald. Evenals bij fosforzuur reeds is
opgemerkt, zal hierbij het stadium, waarin geoogst wordt en de behandelings-
wijze van het land door de jaren heen, dergelijke gemiddelde cijfers sterk kunnen
beinvloeden. Omdat wij meestal alleen over gegevens der eerste sneden be-
schikken, zien wij er van af, om voorbeelden van onttrekkingscijfers bij gras-
land te vermelden. Balansberekeningen van gegeven en onttrokken bemesting
zullen hierbij ook weinig beteekenis hebben.

In vorige publicaties (2, 9) hebben wij ook aandacht geschonken aan ver-
liezen uit het gewas aan voedende bestanddeelen, die vé6r den oogst kunnen

1) Voor suikerbietenloof, waarvan de opbrengst miet is bepaald, is een schetting
van de K-onttrekking gemaslt.
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optreden, waarbij de meer theoretische zijde van dit vraagstuk in verband
met het verloop der z.g. groeicurven werd beschouwd. Wij willen nu de meer
practische zijde hiervan, aanknoopend aan proefveldmateriaal, nog eens be-
schouwen, waarbij vooral ook de verliezen na den oogst van belang zullen
kunnen zijn.

De te bespreken verliezen kunnen een geheel verschillende oorzaak hebben.
In de eerste plaats moet men rekening houden met het feit, waaraan vooral
de laatste jaren van plantenphysiologische zijde aandacht geschonken wordt,
van de uitscheiding van minerale bestanddeelen door de bladeren van groene
planten, gevolgd door afspoelen door neerslag. ARENs (11), die hierover het
meeste materiaal heeft gepubliceerd, vermeldt o.a. dat te velde van 1 ha
suikerbietenblad met 1675 kg droge stof na 18 uren regen van de aanwezige
75,5 kg K,0 er 36,8 kg zou zijn nitgespoeld. Deze z.g. cuticulaire excretie
zou het grootst zijn bij bladrijk en mineraalrjjk loof van hakvruchten.

Hierbij aansluitend kunnen de geconstateerde verliezen eenerzijds door
nitgpoeling anderzijds door bladafval genoemd worden bij het afsterven van
plantendeelen. Het belangrijkste voorbeeld is hiervan aardappelloof, waarvan
in vele gevallen zeker voedingsstoffen bij het afsterven zullen uitspoelen, terwijl
ook een verlies door bladafval en achterblijven van voedingsstoffen in het
niet geoogste loof kan plaats vinden. Wij vonden b.v. op Pr 125, een kali-
proefveld te Noordlaren, in 1933 in den aardappelknollencogst op 8 September
bij een bemesting met 240 kg K,0 meer dan 100 kg kali minder terug dan
in Joof en knollen bij een tusschentijdsche bemonstering op 4 Augustus, Dit
is wel een zeer groot verlies, waarbij echter in aanmerking genomen moet
worden, dat de drogestofproductie in de maand Augustue slecht was; daar-
door kon niet, zooals in normale gevallen, een groot deel van het kali in het
loof met het nog geproduceerde zetmeel naar de knollen afgevoerd worden.
Over de hoeveelheden achterblijvende voedingsstoffen in afgestorven aardappel-
loof zijn van een proefveld te Emmercompascuum gegevens bekend. Gemiddeld
bedraagt deze hoeveelheid niet meer dan 5—10 kg K,0 en 3—5 kg P,0;
per hectare,

Een derde bron van verliezen kan zijn een teruggang van voedingsstoffen
door de wortels naar den grond; deze wijze van verlies wordt door vele onder-
zockers in twijfel getrokken. Vast staat, dat als regel uitspoeling uit levende
of doode plantendeelen van meer beteekenis zal zijn, maar toch zijn er ver-
schillende proeven, die er op wijzen, dat aanzienlijke hoeveelheden vooral by
kali, vermoedelijk op deze wijze nit de plant verloren gaan. Vooral bij afrijpende
gewassen, waar de opname door de wortels tegen het einde van den groei stil-
staat, vindt men verliezen, die niet door directe uitspoeling zijn te verklaren;
men krijgt hierbij den indruk, dat deze teruggang het grootst is byj die objecten,
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waarbi) door groote bodemvoorraden de voedselopname rijkelijk is geweest
en waarbij dug van een zekere luxe-opname is te spreken.

De laatste bron van verliezen, die misschien voor de praktijk wel de meeste
beteekenis heeft, is de uitspoeling van het afgesneden oogstproduct, dat nog
om te drogen op het veld ligt of staat; dus de uitspoeling uit gras- of groen-
voeder te welde bij hooibereiding of bij granen uit de hokken. Eenig idee van
de grootte van deze verliezen by de pewassen, die in het stroo te velde drogen,
hebben wij niet. Het spreekt echter wel vanzelf, dat deze verliezen gemiddeld
kleiner zullen zijn dan bij de veel nattere groenvoedergewassen, vooral wanneer
deze ecrst cenigen tijd op het veld uitgespreid blijven liggen. Voor gras komen
wij op dit punt nog terug.

Vraagt men zich af, welke beteckenis deze verschillende mogelijke verlies-
bronnen. voor de beschouwingen over de onttrekkingscijfers hebben, dan valt
hierover het volgende op te merken.

Over het algemeen zullen alle verliezen aan voedingsstofien, die het gewas
te velde, hetzij nog in den grond staande hetzij na den oogst, Lijdt, weer in
den grond terugkomen en zoodoende dus niet verloren gaan. Slechts bestaat
de mogelijkheid, dat dit terugvloeien naar den grond plaatselijk uit gras-
hoopen, graanoppers, verbrande hoopen aardappelloof e.d. in hooge con-
centratie zal geschieden, waardoor de grootere kans van uitspoeling uit de
bouwvoeor in het oog gehouden moet worden. Het nemen van gewasmonsters
geschiedt soms bij het afsnijden, dus voordat eventucele verliezen kunnen
optreden in het gecogste preduct, dat nog te velde blijft, soms, vooral bij stroo-
vruchten, bij het dorschen, dus daarna. In het eerste geval zullen de ont-
trekkingscijfers dus hooger gevonden kunnen worden dan in werkeljjkheid
van het veld wordt gehaald. Daarentegen zal, indien uitspoeling of teruggang
door de wortels of ook stofverlies door bladaival védr het ocogsten optreedt,
de berekende onttrekking lager zijn dan het gewas maximaal heeft bevat.
Dit laatste bedrag kan speciaal uit een physiologisch oogpunt van beteekenis
zijn, omdat tenslotte deze hoogste voedselopname samenhangt met de totale
stofproductie tijdens het groeiproces, waarvan weer de opbrengst aan organische
stof, die ons landbouwkundig het meest interesseert, afhankelijk is. Vooral bij
een overmaat aan een voedingsstof in den grond, waardoor luxeconsumptie
in de plant, eventueel gevolgd door een opbrengstdepressie, optreedt, zal men
de corzaak vaak niet zoo duidelijk uit gehalte- of onttrekkingscijfers van de
oogstproducten kunnen opsporen, wanneer véérdien reeds verlies is opgetreden,
Hiervoor moet men dus wel tot gewasonderzoek tijdens den groei overgaan.

Van het meeste belang echter zullen de verliezen te velde na het oogsten
zijn en hierbij in de eerste plaats de verliezen bij hooibereiding. Over deze
verliezen in algemeenen zin is, zooals bekend, vrij wat bekend, o.a. uit Neder-
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landsche onderzoekingen van BRoUWER (11) en FRANRENA (12). Behalve met
verliezen aan droge stof houden deze onderzoekers zich alleen bezig met de
veranderingen in samenstelling, wat betreft de organische bestanddeelen;
over verliezen aan fosforzuur en kali, die ons speciaal hier interesseeren, zijn
geen Nederlandsche gegevens verwerkt. Wij kunnen hierover een en ander
halen uit de Verslagen over 1934 en 1935 van de Rijkslandbouwproefvelden
van den Rijkslandbouwconsulent te Leeuwarden. Op eenige P- en K-proef-
velden, waarvan één reeds eerder is besproken (zie blz., 684), iz nl. in 1934
of (en) 1935 het gras bij het maaien en ook het hool gewogen, waarbij beide
keeren monsters voor drogestofbepaling en chemiseh onderzoek zijn genomen.
De gegevens zijn belangwekkend genceg, om wat uitvoeriger te bespreken.
In tabel 13 vermelden wij deze eerst voor 1934.

TABEL 13

Opbrengst en samenstelling van gras en hoot van drie P- en K-proefvelden

in Friesland in 1934

Opbrengst Verlaging van het
drogestof Percentage van de drogestof gehalte in hooi ten
Object gfha opzichte van en in
bemesting 9/, van het gehalte
in kg/ha P,Ob KEO in gras
Gras Hooi
Gras Hooi Gras Hooi P04 K,0

W¥ 306, K-prv. J. BERGA, Gersloot; gewogen ; gras 12 Juni, koot 16 Juni

0 K,0 35,7 36,4 0,84 0,72 1,46 1,29 14 12
b0 46,7 48,6 0,76 0,66 1,79 1,73 13 3
120 47,3 45,7 0,73 0,66 2,48 2,08 11 16
180 44,9 45,6 0,73 0,66 2,65 2,47 .10 7
WF 32, P-pre. L. H. SIEBENGA, Gersloot; gewegen ! gras 29 Mei, hooi 6 Juni

¢ P,0, 44,4 44,5 0,72 0,66 3,45 3,12 8 10
50 47,8 49,3 0,84 0,74 3,56 3,08 12 13
100 47,4 51,0 0,89 0,78 3,32 2,97 12 11
150 49,1 47,7 0,92 0,81 3,12 2,67 12 14

WF 33, P-prv. E. R. Koormaxs, Harich; gewogen @ gras 11 Juni, hoot 15 Juni

0 P,0; | 50,5(46,5)(52,7 | 0,43 | 0,43 | 2,65 | 2.46 0 7
50 49,4 (50,00 66,8 | 0,53 | o048 | 2,75 | 270 9 2
100 49,5 (52,1)|59,1 | 0,60 | 052 | 2,78 | 240 13 14
150 49,7 (51,8) 60,0 [ 0,60 | 050 | 2,63 | 248 17 6

In de eerste plaats ziet men, dat op deze proefvelden tusschen maaien en
wegen van hooi, slechts resp. vier, negen en vier dagen heeft gelegen 1), het-

1} Als data wijn de inzenddata der monsters genaren; het is mogelijk, dat de weeg-
data soms één dag eerder vallen,
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geen wist op gunstige weersomstandigheden toentertijde. Vergelijkt men
verder gres- en  hooiopbrengsten aan drogestof, dan blijkt in tien der twaalf
gevallen merkwaardigerwijze een toename in de hooiopbrengst op te treden;
bij de beide eerste proefvelden is deze gering, bij het laatste zeer aanzienlijk.
Gedacht moet daarbij worden aan onvermijdelijke fouten bij de bemonstering
en het uitvoeren van de drogestofbepalingen, waarop wij hier niet verder
willen ingaan, Bij proefveld WE 33 was in de versche grasopbrengsten en ook
in de hooiopbrengsten met gemiddeld 82 % drogestof een duidelijk fosforzuur-
effect te constateeren. Door de zeer wisselende drogestofeijfers in het gras,
die speciasal bl de beide hoogste trappen lager waren, verdween dit effect
geheel bij omrekening op drogestof. Dit is wel een aanwijzing, dat er iets mis
is met deze drogestofcijffers. Omrekening met een constant gemiddeld droge-
stofcijfer geeft gecorrigeerde cijfers (vermeld tusschen haken), die in veel
naawer verband met de drogestofopbrengsten van het hooi staan,

In elk geval lijkt het waarschijnlijk, dat er op geen dezer velden in 1934
bij de hooibereiding belangrijke verliezen aan drogestof zijn opgetreden.
Wij kunnen daarom de fosforzuur- en kaligehaltecijfers direct beschouwen,
in plaats van deze ter berekening van de onttrekking met een ongeveer gelijk-
blijvende drogestofopbrengst te vermenigvuldigen.

In deze gehaltecijfers ziet men bij hooiing met één uitzondering steeds eenige
daling optreden; wij hebben deze daling ook in procenten van het oorspronke-
lijke gehalte van het gras uitgedrukt. Gemiddeld bedraagt deze zoowel voor
P als voor K ongeveer 10 ¢,. Bij de fosforzuurproefvelden is er een aan-
wijzing, dat dere daling, dus het verlies aan fosforzuur, iets kleiner is op het
nul-object dan bij bemesting. Over het geheel kan men zeggen, dat bij geen of
zeer gering verlies aan drogestof, zooals in 1934 op deze proefvelden zal zijn
opgetreden, verliezen aan fosforzuur en kali meestal wel, maar in zeer beperkte
mate optreden.

Een geheel ander beeld krijgt men in 1935, waarvan de gegevens van
twee velden in tabel 14 zijn vermeld.

In 1935 was de weersgesteldheid in Juni voor het hooien engunstig ; tusschen
het wegen van gras en hooi ligt dan ook voor deze 2 proefvelden een tijd van
resp. 16 en 21 dagen. Geheel in overeenstemming hiermede vinden wij bijzon-
der groote verliezen aan drogestof, voor het eerste proefveld gemiddeld 24 %,
voor het tweede zelfs 36 9%,. BRouwER (11) en ook WITTEVEEN (13) geven op,
dat dergelijke groote verliezen bij ongunstig hooiweer kunnen optreden.
Hoewel wij bij de behandeling van de cijfers over 1934 gezien hebben, dat
wij bij vergeliking van de drogestofcijfers van gras en hooi voorzichtig
moeten zijn, staat het in elk geval wel vast, dat in 1935 hier dus groote ver-
liezen hebben plaats gevonden. Het heeft nu dan ook zin, om de verliezen aan
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TABEL 14

Opbrengst en P- en K-onttrekkingscijfers van gras en hoot van
een P- en een K-proefveld in Friesland in 1935

Opbrengst droge o A Verli bii hooi-
nttrekking in kg/ha erliezorn bl noo1
stof g/ha & &b winning in 9, van
Object: opbrengst en ont-
bemesting 7,0, K,0 trekking door gras
in kg/ha
Gras Hooi

Gras | Hoei | Gras | Hooi I:i%%e P,0, K,0

WF 31, K-prv. 8. FALRENA, Harich; gewogen : gras 4 Juni, hooi 20 Juni

0 K,0 44,5 29,3 35 18 71 25 34 49 65
60 48,3 40,0 38 25 114 48 17 34 58
120 50,8 37,9 38 22 134 53 25 42 60
180 49,4 38,3 37 23 141 58 22 38 59
WF 33, P-pre. E. R. Koopmans, Harich; gewogen : gras 6 Juni, hoot 27 Junt

0 P04 36,6 23,0 18 9 | 100 23 87 50 i
50 43,4 26,1 26 13 127 37 40 50 71
100 45,7 30,0 29 16 128 37 33 45 71

150 46,8 30,8 31 16 132 43 33 48 67

P en K op de opbrengsten om te rekenen en dus onttrekkingscijfers in plaats
van gehaltecijfers te beschouwen. De verliczen aan P en K blijken nu veel grooter
te zijn dan ven drogestof, m.a.w. naast kel verlies agn P en K, dat plaats vindt
door wverloren gean van materiaal, wordt het overblijvende materiaal ook nog
armer aan P en K; dit kan door uitspoeling of wel door overblijven van b.v.
meer van nature P- en K-armer stengelmateriaal bij sterk bladverlies ge-
beuren.l) Het verlies aan kali is daarbij met resp. 61 en 72 %, veel grooter dan
aan fosforzuur met 41 en 48 %,. Vermoedelijk hebben wij hierbij met toevallig
extreme omstandigheden te doen; het geeft ons echter een duidelijk beeld hoe
in verschillende jaren ook op eenzelfde veld de verliezen aan P en K van
enkele procenten tot 50 en 70 9}, kunnen bedragen. Er is dus alle reden, om bij
hooibereiding eenerzijds uit een bemestingsstandpunt (terugvloeien der voe-
dingsstoffen in den grond), anderzijds van een veevoedingsstandpunt (mineéraal-
armoede van het gewonnen hooi) aap mogelijke verliezen van minerale stoffen
aandacht te schenken.

In dit hoofdstuk zijn dus verschillende aspecten van de P- en K-onttrek-
kingscijfers besproken; in de eerste plaats de mogelijke fouten, die aan deze

1) Dit stermt overeen met een Zwitsersch onderzoek in dezelide richting (vgl. Cra-
SEMAN (14)). '
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cijfers kleven, in de tweede plaats gemiddelde eijfers voor verschillende
grondtypen en vruchtopvolgingen en in de derde plaats de beteekenis van
eventueele verliezen. Bjj dit laatste punt zijn de mogelijke verliesbronnen
tijdens en na den groei hesproken, waarbij dus de kans op het vinden van
te lage of te hooge cijfers al naar gelang van bemonsteringstijd en oorzask
van het verlies bestaat. Hiervan zullen de verliezen bij hooibereiding van de
meeste beteekenis zijn.

HOOFDSTUK VI

Bijzondere gevallen bij het gewasonderzoek
op fosforzuur en kali

In de drie vorige hoofdstukken hebben wij uit het materiaal betreffende
gewasonderzoek bij P- en K-proefvelden geput voor het verkrijgen van een
algemeenen indruk over het verloop van gehalte- en onttrekkingscijfers onder
evrschillende omstandigheden. Daarbij is vooral aandacht besteed aan cijfers,
die den gemiddelden toestand vertegenwoordigen en in mindere mate aan
extreme govallen. Gegevens over de plantensamenstelling eenerzijds bij sterk
P- en K-gebrek, anderzijds bjj een overdadigen voorraad van deze voedings-
stoffen in den grond, zijn er echter in dit materiaal ook ruimschoots aanwezig.
Wij bespreken nu nog een aantal van dergelijke extreme gevallen, die een
indruk geven van de groote verschillen, die bij de P- en K-huishouding der
gewagsen kunnen voorkomen.

Fosforzuur

Gevallen van sterk P-gebrek op proefvelden treft men vooral aan bj
grasland op veengronden en bij bouwland op nieuwe heideontginningen of
nieuwe veenkoloniale gronden. Legt men op dergelijke gronden proefvelden
aan, voordat door behoorlijke P-bemesting een wvoldoende P-gesteldheid is
ontstaan, dan kan men hierbij door goed gekozen aftrapping in de bemesting
alle praden van P-gesteldheid, van zeer slecht tot zeer ruim, verwezenlijken.
Bjj reeds lang in cultuur zijnde gronden, is als regel de bemestingstoestand aan
fosforzuur wel zoo goed, dat door uithoeren slechts zeer moeilijk een extremen -
gebrekstoestand is te bereiken.

Voor gragland noemden wij op blz. 712 reeds de proefvelden WO 47 in
het Siaphorsierveld, waar men bij groot P-gebrek in het gras gehalten van
0,29 %, P05 vond. OQok op andere proeivelden in den kop van Overijssel en
verder op enkele proefvelden te Eemnes en Hoogland van den Eijkslandbowuw-
consulent te Bilthoven vindt men roms dergelijke lage gehalten bij zeer sterke
werking van een fosfaatbemesting, Bij de lage opbrengsten, die op dergelijke
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objecten zonder P-bemesting verkregen worden, zal de onttrekking per hectare
ook bij twee maal maaien veelal niet boven een totaal van 10 kg P,0, per jaar
uitkomen.

Nog lagere cijfers vinden wij bij ontginningen, Op het in hoofdstuk II
behandelde proefveld Pr 87 op nieuwen dalgrond, die véér aanleg van de proef
geen fosforzuur ontving, bevat de rogge in het negende proefjaar 0,48 9%, P,0,
in den korrel en 0,08 % in het stroo; de totale onttrekking bedraagt hierbij
b kg/ha. In vorige jaren kon echter het gewas op dit object gemiddeld nog
15—20 kg P,0; uit den grond halen.

Alle laagterecords worden evenwel geslagen op een proefveld Pr 391 bijj
R. TeL te Marum op net ontgonnen lheidegrond door het Rijkslandbouw-
proefstation te Groningen in 1937, onder leiding van Dr. F. v. n. Paauw,
aangelegd. Op dit veld was de opbrengst aan zwarte haver zonder fosforzuur-
bemesting, een volledig misgewas, 180 kg korrel en 280 kg stroo per ha met
fosforzuurgehalten van resp. 0,43 en 0,06 % P,0,. De per ha opgenomen hoeveel-
heid blijft hicrmede onder I kg P,0y; wel een bewijs voor de extreme P-armoede
op dergelijken grond. Een bespreking van eenige andere gehaltecijfers van
dit proefveld levert een goed voorbeeld voor een verschijnsel, dat men bij
ernstig P-gebrek herhaaldelijk ziet optreden. In fig. 10 zijn de fosforzuur-
gehaltecijfers in korrel en stroo van zwarte haver, die in beide proefjaren,
1937 en 1938, is verbouwd, vermeld resp. van 7 en 8 objecten. Op dit proei-
veld is de werking van super en slak vergeleken; deze meststoffen werden
in 1937 in drie hoeveelheden gegeven. Van de grootere serie objecten in 1038
zijn in de fignur alleen die vermeld, waarbij de meststoffen in gelijken vorm,
maar deels in andere hoeveelheden als in 1937 zijn gegeven en verder het
nul-object, dat nu echter 50 kg P,0; ontving.

De opbrengsten vertoonen in beide jaren een sterke stijging met fosforzuur-
bemesting, die voor super aanzienlijk grooter dan voor slak is.')

In 1937 blijven de P-gehalten in het stroo bij opklimmende giften voor
super en slak even laag; in den korrel ziet men echter bij super een flinke stijging
van het gehalte, dat echter ook bij 300 kgfha P,0, (0,67 %) nog onder het
normale blijft. Bij slakkenmeel blijft ook het fosforzuurgehalte van den korrel
" extreem laag; met de lagere opbrengst vormt dit dus een bewijs van de moei-
lijker opneembaarheid van deze meststof op dezen grond in vergelijking
met super.

In 1938 is het beeld echter geheel anders. De stijging in het gehalte van
den korrel bij super is nu geringer, waarbij echter bedacht moet worden, dat
de versche giften meststof dit jaar kleiner zijn. Voor slakkenmeel is het gehalte

1y Voor uitvoerige gegevens zie eon binnen afzienbaren tijd te verschijnen publi-
catie van v. p. Pasuw.
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zoowel in korrel als stroo daarentegen bij de objecten, die in totaal 50, 100
en 250 P,0); in dezen vorm hebben ontvangen, juist tamelijk hoog, terwijl
juist, wat stand en opbrengst betreft, deze objecten nog sterk fosforzuurgebrek

. %P0, Tr 39t Zwarte Haver
v.d dr skof
of 193 A 38
1937 PN i
\
d II N
] \ korral
0.6 ! x,
korrel % ~
-~
05 /_\_/
0] —x— T
a-—e R 0; als sup
03 Rew=K  w . slak
0.2
streo R (
Ql » ~wx. Stroo
o--—..,—_—.::‘;._._:-:;—: —a ———ay
i i 'l ] L i i 1
v S0 100 300 0 50 50 300 1937
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Fig. 10
Pr 391, P-proefe. R. TEL te Marwm
P, (;-gehalte in korrel en stroo van haver bij super- en slakbemesting in 1937 en 1938

leden. Merkwaardig is, dat met tweemaal 50 kg als slak het hoogste gehalte,
maar tevens de laagste opbrengst wordt verkregen. Hiermede komen wij meteen
tot de waarschijnlijke verklaring van dit typische verschijnsel, dat wij reeds
herhaaldelijk bij fosfaatproeven konden constateeren.

Bij ernstig fosforzuurgebrek wordt de groei van het gewas in het begin
zoo sterk geremd, dat de productie cok bij een betere fosforzuurvoorziening
aan het einde van den groei, toch niet boven een minimum-waarde uit kan
komen. Indien echter een dergelijke, wat gunstiger fosforzuurgesteldheid voor
het gewas, b.v. door betere vochtvoorziening, gepaard met betere beworteling,
op een voor de productie te laat tijdstip van den groei optreedt, zullen de
planten wel meer fosforzuur opnemen, waardoor betrekkelijk fosforzuurrijke
organen kunnen ontstaan, maar zal de productie laag blijven. Bij iets minder
slechte fosforzuurgesteldheid van begin af, zal de groei bij de eerste ontwikke-
ling minder geremd worden en zal er later ook meer drogestof, in het bijzonder
ook korrel geproduceerd kunnen worden. Een daarop volgende gunstiger
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toestand van fosforzuurvoorziening zal nu niet tot ophooping van fosforzuur
leiden, omdat de mogelijkheid tot volkomen uitnutting van de beschikbare
voedingsstof nu wel bestaat door sen betere gewasontwikkeling reeds in eersten
aanleg. De gehaltecijfers in de oogstproducten zullen dus bij opklimmende
P.giften eerst dalen en pas weer bij werkelijk voldoende of ruime P-gesteldheid,
die men op het hier als voorbeeld gekozen proefveld in 1938 echter niet heeft,
bereikt, weer gaan stijgen. De veronderstelling is wel gewettigd, dat het ver-
schil in weersomstandigheden in 1937 en 1938 (grootere droogte in 1938)
het feit zal kunnen verklaren, dat deze late fosforzunr-nalevering tijdens den
groei, zich uitend in hooge gehaltecijfers bij sterk gebrek, wel in 1938, maar
niet in 1937 optrad.

Stappen wij nu van fosforzuurgebrek over naar fosforzuurovermaat, dan
valt slechts te constateeren, dat een dergelijke overmaat, die tot uiting komt
in hooge gehaltecijfers voor fosforzuur bij tevens hooge opbrengsten, slechts
zelden optreedt. Wij kennen het verschijnsel eigenlijk alleen uit potproeven,
waar men natuurlijk dikwijls onder min of meer extreme omstandigheden
werkt. Te velde nemen de gewassen ook bij rijkelijke fosforzuurvoorziening
toch meestal niet bijzonder veel fosforzuur op door de betrekkelijk moeilijke
beschikbaarheid ervan voor de plant. Zooals bekend, komt speciaal op veen-
koloniale gronden het fosforzuur gemakkelijl ter beschikking van de plant
en in overeenstemming hiermede vinden wij ook op een aantal proefvelden
op ouden en: nieuwen dalgrond bij behoorlijke fosforzuurbemesting vrij hooge
gehalten in het stroo van granen of in den aardappelknol. De hoogste gehalte-
cijfers, die ons hierover ter beschikking staan, zijn afkomstig van het proefveld
EC 72, reeds in 1922 door den Rijkslandbouwconsulent te Assen aangelegd
op de proefboerderij te Emmercompascuwm met drie fosforzuurtrappen, nl.:
geen fosforzuur, een z.g. Ersatz-hoeveelheid van gemiddeld 350 kg/ha slakken-
meel of super en een jaartijksche gift van £ 800 kg/ha van één der beide mest-
stoffen. De proef, die vanaf 1923 onder leiding van den Directeur der Rijks-
londbouwwinterschool te Emmen stond, werd 12 jaar in denzeliden vorm
voortgezet; daarna ontvingen alle objecten nog gedurende vijf jaar eenzelfde
fosforzuurbemesting van 450 kg/ha slakkenmeel. In tabel 15 vindt men de
gehaltecijfers bij het oude proefplan in 1932 en daarna over 4 jaar bij het ge-
wijzigde proefplan.

In de jaren véér 1934 is de opbrengst zonder P gemiddeld 50 %, met de
Ersatzhoeveelheid 4+ 95 9, van die met 800 kg fosfaatmeststof; in overeen-
stemming hiermede ligt in 1932 zonder P speciaal in den haverkorrel het
gehalte zeer laag. Na de nivelleerende bemesting sedert 1933 wordt de achter-
stand op het vroegere nul-object natuurlijk geringer; vanaf 1934 is de opbrengst
hier + 87 % van de maximale. Het oude Ersatz-object blijft ook in de opbrengst
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TABEL 15

EQ 72, P-proefveld proefboerderij Emmercompascuum,
% Po0; in de drogestof

Aard. Aard-

Voor 1933 Haver 1932 \i%ggf afgf' Tarwe 1935 | Haver 1936 8’%:"
Object Object 1934 1937
Korrel| Stroo Knol |Korrel] Stroo | Korrel| Stroo | Knol

1 geon P 0,46 | 0,12 | 450 kg 0,36 | 0,70 | 0,16 | 0,92 | 0,20 | 0,46
2 Ersatzhosv, 1,01 0,20 | 450 slak{ 0,70 : ¢,78 | 0,16 1,01 0,28 0,48
3 800kgslofsup | 1,06 | 0,54 | 450 7,07 | 0,82 | 0,23 | L,o9 | 8,73 | 0,64

nog eenige procenten onder het maximum bij object 3. In de laatste drie jaren
komen de eerst zoo lage gehaltecijfers bij het nul-object veel dichter bij die
van object 2. Opvallend is, dat in 1934 en 1936, dus nadat de zware fosfaat-
bemesting verminderd is, toch bij object 3 evenals in 1932 abnormaal hooge
fosforzuurgehalten voorkomen, die dus wijzen op een groote fosforzuur-
beschikbaarheid; een ontirekking van 88 kg/ha P,0; bij aardappelen in 1934
en van 72 kg bij haver in 1936 is tenminste zeer hoog. Uit de fosforzuur-
getallen van het grondonderzoek, die, evenals de verdere proefveldgegevens
in de verslagen van de proefboerderijen te Borgercompagnie en Emmer-
compascuum vermeld zijn, krijgt men wel een zelfde beeld van de onderlinge
verhouding der fosforzuurbeschikbaarheid op de drie objecten; de cijfers voor
object 3 zijn echter geenszins zoo hoog, dat men hieruit den blijkbaar ook in
latere jaren nog hestaanden fosforzuurrijkdom kan afleiden, Het gewas-
onderzoek vormt hier zeker een belangrijk gegeven voor de kennis van de
foeforzuurvoorziening.

Over het algemeen kan voor fosforzuur gelden, dat opname van groote
hoeveelheden uit den bodem in de eerste plaats door hooge opbrengsten en
slechts in de tweede plaats door hooge P-gehalten in het gewas zullen veroor-
zaakt worden. Groote groenvoederoogsten, zooals van lucerne of groene mais,
en groote voederbietoogsten op goed bemeste gronden zullen als regel meer
fosforzuur uit den grond halen dan een graan- of aardappelgewas, ook al is
daarin het P-gehalte wat hooger dan in doorsnee.

Ook in gras zal men herhaaldelijk hooge fosforzuurgehalten (boven I 9%}
kunnen vinden; het betreft dan echter altijd een gewas in een jong groei-
stadium (vroeg gemaaide eerste snede of minder snel gegroeide tweede of
derde snede), waarvan de massa niet zoo groot is, om een hooge fosforzuur-
onttrekking te kunnen leveren.
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Naast de gevallen van bijzonder lage en hooge fosforzuurgehalten en ont-
trekkingen is er nog een bjjzonder punt betreffende de fosforzuuropname, dat
hierbij aansluitend besproken kan worden. In de inleiding is er, toegelicht in
fignur 1, in het algemeen op gewezen, dat verschillen in voedselgesteldheid
vaak gevoeliger en duidelijker in opname- of gehaltecijfers tot uiting komen
dan in de opbrengsten. Speciaal bij de opneembaarheid van het fosforzuur
uit verschillende P-meststoffen door het gewas, een punt, dat landbouw-
kundig van veel beteekenis is, zal het gewasonderzoek als een verfijning van
het onderzoek naast de opbrengstbepaling van veel boteekenis zijn. Uit het
omvangrijke proefmateriaal, dat hierover de laatste jaren aan het Rijksland-
bouwproefstation door v. . Paatw 1) is verzameld, vermelden wij hier een
enkel sprekend voorbeeld in Fig. 11. Hierin zijn de fosforzuurgehalten in den

AT Pr. 335, aardappelknol 1938

v.‘;.i.droqe stof
0.501

0451

C.4L0

Q.351

o3o — : 1 2 kgéha
50 100 200 300 T,

Fig. 11
Pr 335, P-proefv. terrein Hooghalen, 1938
P, O,-gohalte van aasrdappelen bij opklimmende P-giften in verschillende vormen

1) Verwezen kan worden naar een binnenkort te verschijnen publicatie over vea-
gelijkends pot- en veldproeven met ammonium- en kalkfosfaten.
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aardappelknol bij bemesting met opklimmende hoeveelheden van resp. mono-
en di-calciumiosfaten, monoc- en di-ammoniumiosfaten en slakkenmeel uit-
gezet van een proefveld Pr 335 op pas ontgonnen heidegrond op het proef-
terrein var. het Rijkslandbouwproefstation te Hooghalen.

Er was in het tweede proefjaar 1938 op dezen fosforzuurarmen grond een
duidelijke fosfaatwerking met slechts gering onderscheid tusschen de mono-
en di-fosfaten; slakkenmeelbemesting had hier in vergelijking met geen fosfor-
zuur in hel geheel geen gunstig effect. Het verloop der gehaltecijfers voor
glakkenmeel vertoont weer in geringe mate het naleveringsverschijnsel (zie
blz. 731) voor het object 50 P, evenals trouwens bij het nul-object; bijj
afnemend fosforzuurgebrek bij hoogere P-giften als slakkenmeel daalt dan het
gehalte in den knol. Bij de andere P-svorten, die dus in opbrengsteffect weinig
verschilden, krijgen nu vanaf 100 kg P,0; de monofosfaten in gehalte een
duidelijken voorsprong op de beide di-fosfaten; dit wijst dus op een geringere
opneembaarheid van het fosforzuur uit deze laatste meststoffen, hetgeen dus
niet in een achterblijjvende opbrengst tot uiting komt. Hetzelfde verschijnsel
kon reeds herhaaldelijk bij proeven op ditzelfde grondtype vastgesteld worden
en kan dus min of meer als waarschuwing dienen, om voorzichtig te zijn met
het gebruik van twee-hasische fosfaten onder deze omstandigheden.

Kalz

In tegenstelling met fosforzuur zal men kaligebrek in zeer ernstige mate
niet alleen op nieuwe en nooit bemeste gronden, maar ook door uithoeren op
van nature kali-arme, maar voordien met kali bemeste gronden kunnen
teweegbrengen. Zoo bedraagt op de verschillende proefvelden op lichten grond,
waar door jarenlang weglaten der kalibemesting kaligebrekeverschijnselen in
sterke mate optreden, de jaarlijksche onttrekking op de kalilooze veldjes ge-
middeld niet meer dan 10 & 20 kg K,0, een bedrag, dat overecenstemt met dat,
wat men op nooit met kali bereste, nieuwe gronden zal vinden. Bij fosforzuur
hebben wij gezien, dat men op oude gronden eigenlijk nooit zoo een ver-
gaanden graad van uitboeren kan bereiken, die de fosforzuurarmoede van
nienwe ontginningen benadert.

Bij grasland zijn het, evenals voor fosforzuur, de veengronden, die van
nature zeer kali-arm zijn. Een sprekend voorbeeld hiervan geeft het proefveld
WO 15 bjj E. TeN KaTtE te Balkbrug, in 1930 op mcerasveen aangelegd door
den heer L. WELIER te Meppel. Zonder kali wordt bij de eerste snede hier
niet meer dan 15 tot 28 gfha hool geoogst, waarvan het kaligehalte als regel
nog onder 1% K,0 van de drogestof blijft; de hoeveelheid kali in het gras
wisgelt hierbij van 10 tot 20 kg/ha. Vaak is ook nog een tweede snede gemaaid,
die meeestal minder opbrengt en dan ook niet meer kali dan bij de eerste
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snede uit den grond haalt. Evenals bjj gras met bijzonder lage P-gehalten
heeft men hier ook te maken met een grasmat, waarin zeggen en andere
blanwgraslandplanten, die vermoedelijk bij zeer lage P- en K-gesteldheden
nog kunnen groeien, gen helangrijke plaats innemen. Bij kali-weglating op
proefvelden, die voordien regelmatig stalmest of kunstmest hebben gekregen,
vindt men na lange jaren gewoonlijk nog niet zulke lage kaligehalten; ook bij
flinke gebreksverschijnselen op de kalilooze veldjes neemt het gras met de eerste
snede altijd nog wel 30 & 50 kg/ha K,0 op.

Bij bouwlandgewassen bestaat er, zooals reeds bij de gemiddelde ont-
trekkingscijfers is besproken, een groot verschil tusschen de diverse gewassen;
dit komt ook bij de proefveldobjecten met zwaar kaligebrek voor den dag.
Op nieuwen dalgrond te Emmercompasouum, waar alleen bij het aanmaken
van den grond in 1930 150 kg/ha X,0 is gegeven, haalden de aardappelen
op de veldjes, die verder nooit meer kali kregen, gemiddeld jaarlijks nog
45 kgfha kali uit den grond, terwijl de granen het gemiddeld niet verder
brachten dan tot 13 kg. Een aardappelknol bevat ook bij zwaar kaligebrek
altijd nog 19% K,0 in de drogestof, terwijl een graanplant gemiddeld in
korrel en stroo samen tot een minimumbedrag van 0,4 %, kan komen. Zou men
op een dergelijken grond voederbieten verbouwen, waarvan overigens geen
gevallen bekend zijn, dan zou de kali-opname vermoedelijk nog weer veel
grooter sijn dan bij aardappelen. Speciaal bij kleigronden, waarbij overigens
kaligebrek alleen voor de gewassen, die moeilijk kali opnemen, in een zoo
sterke mate tot uiting komt, vindt men enorme verschillen in de hoeveelheid
kali, die diverse gewassen uit eenzelfden kali-armen grond kunnen opnemen.

Het verschijnsel van hoogere kaligehalten bjj objecten met sterk kaligebrek
in vergelijking met meer opbrengende objecten met minder slechte kali-
gesteldheid, komt niet zooveel voor als het soortgelijke, reeds besproken ver-
schijnsel bij fosforzuurgebrek. Kali wordt over het algemeen gemakkelijker en
relatief meer in het begin van den groei opgenomen dan fosforzuur en zoo
zal men dus slechts zelden nog een belangrijke nalevering aan kali later ge-
durende den groei krijgen, die wel in het gehalte, maar niet meer in de op-
brengst tot uiting zou komen.

Uit een practisch oogpunt is bij het gewasonderzoek het vraagstuk van
kali-overmaat van meer beteekenis dan van kaligebrek, terwijl het hij fosfor-
zuur juist andersom is. Kaligebrek ziet men meestal spoedig en komt ook
duidelijk in de opbrengst tot uniting; de gehaltecijfers dienem hierbij meer
als agnvulling dan als eerste indicatie. Yosforzuurgebrek is moeilijker te con-
stateeren en hierbij treedt dikwijls eerst een gehalteverlaging op, die als
waarschuwing voor moeilijke opneembaarheid en kans op opbrengstdepressie
kan dienen. Daarentegen reageert het gewas op een rijkelijken voorraad aan
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fosforzuur meestal noch door opbrengstdepressie noch door een sterk ver-
hoogde P-opname, terwijl dit bij kali juist wel het geval kan zijn. Bovendien
is kali een dure voedingsstof, zoodat luxeconsumptie aan kali en de daar-
mede voor het landbouwbedrijf gepaard gaande verliezen een punt van groote
economische beteekenis is. Het gewasonderzoek vervult hierbij een bijzondere
rol, omdat het de eenige methode is, om werkelijk te constateeren of een over-
matige kalihoeveelheid in het gewas wordt opgenomen, hetgeen in veel gevallen
uiterlijk niot is waar te nemen.

Opgemerkt moet hierbij worden, dat het optreden van kali-overmaat en
luxeconsumptie voor bouwlandgewassen feitelijk alleen bij de zand- en dal-
gronden van beteekenis is, Op kalirijke kleigronden groeien inderdsad ook
zeer kalirijke gewassen, maar in de eerste plaats kan men hier op den kali-
rijkdom van het gewas geen invloed uvitoefenen en in de tweede plaats zal
hierbij van een teveel aan kali, in den zin van een schadelijke factor voor de
plant, wel nooit sprake zijn. Op kali-armere kleigronden, die met kali bemest
moeten worden, zal men verder niet spoedig zooveel bemesting kunnen geven,
dat dit tot een overmatige opname leidt. Wij hebben hierover een proef ge-
nomen, waarbij de kali-opname bij boonen met tot overdadige giften opklim.
mende kalibemesting op zavelgrond, in vakken ingevuld, vergeleken werd
met de kali-opname op denzelfden grond te velde. Wij vermelden in tabel 16
de kaligehalten van boonen van enkele objecten van deze proef naast die van
de veldproef, het kaliproefveld Pr 201 bij K. Rispexs te Pieterzijl.

TABEL 16

Kaligehalten in de drogestof van boonen in vakken en
te velde op zavelgrond
(Pr 201, K-pry, Picterzijl 1936, 1937 en 1938)

Object 2, K,0 in de korrel 9%, K,0 in de stroo - doppen
jaarlijks

kg/ha K,0 Veldproef Vakkenproef Veldproef Valkenproef
als zk

193611937 | 1938 | 1936 | 1937 | 1938 | 1936 | 1937 | 1938 | 1936 | 1937 | 1938

0 1,491 1,581 1,73| 1,80 1,63 1,37 0,49| 0,48 0,34¢| 0,73 | 0,63 | 0,29
480 1,87| 2,05| 2,03 1,95] 1,62| 1,80| 1,60 2,06| 1,99 | 1,19 | 1,68 2,36
960 —_ — | — }195] 1,64 1,98 — | = | — | 1,69 2,58] 3,09

1440 — | — ] — 1 L61] 1,73 1,88] — | — | — | L80| 1,82 3,06

In het zaad wordt te velde met 480 kg kali een maximum van ruim 2 9%,
in het kaligehalte bereikt, waarboven men in de vakkenproef cok bij zwaardere
bemesting niet uit komt; in 1936 wordt dit bedrag te velde niet geheel bereikt,
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evenmin als in 1937 bij de vakkenproef. Tusschen het kaligehalte zonder en
met kalibemesting in het stroo is een zeer groot verschil; vit de cijfers in de
beide laatste jaren krijgt men den indruk, dat bij de veldproef met 480 kg kali
eveneens het maximumgehalte bij ruim 2 9 ligt, In 1936 wordt dit bedrag
met 1440 kg kali in de vakkenproef bijna bereikt; in 1937 wordt met 960 kg
kali een wat hooger cijfer bereikt, terwijl met de hoogste gift merkwaardiger-
wijze weer een lager gehalte gevonden wordt. In 1938 ligt het gehalte nog wat
hooger, maar ook nu schijnt men hiermede bjj 960 kg kali een maximum te
hebben bereikt. Op grond van de opbrengsteijfers van de veldproef is een kali-
gehalte van 2 9 in het stroo noodig voor de maximale opbrengst. Eerst na
twee of drie jaar zware giften kali lukt het dus, om bij de vakkenproef een
boonengewas te verkrijgen, waarvan het stroo nog kalirijker is; de luxe-
congumptie is hierhij dus nog maar vrij bescheiden, terwijl van eenige schade
aan het gewas door de zware giften niets te bespeuren viel.

Zooals reeds is opgemerkt, treedt luxeconsumptie voor kali op zand- en
dalgronden wel veel op; vooral op het gemengde bedrijf, waarbij men door
stalmestgebruik niet zoo een nauwkeurigen indruk van het kaliverbruik zal
hebben, zal men vaak te kalirjjke gewssen oogsten. In de cerste plaats geldt
dit dus natuurlijk voor de hakvruchten aardappelen, bieten, knollen e.d.,
die vaak rijkelijk met stalmest of gier bemest worden en soms daarnaast ook
nog kali in kunstmestvorm ontvangen. Bovendien zijn het juist de hakvruchten,
die in staat zijn, een belangrijk percentage van een rijkelijken kalivoorraad
op te nemen. Daarnaast kunnen voor de lichte gronden haver en mais als
gewassen genoemd worden, die groote kalivoorraden goed uitnutten.

Door de talrijke proefveldgegevens ziin wij wel goed op de hoogte van de
kaligehalten, die de verschillende gewasdeelen bij den oogst moeten bezitten,
cm een maximale opbrengst te krijgen. Men kan dus op grond van het gewas-
onderzoek over het algemeen met zekerheid de gevallen aanwijzen, waarbij
luxeconsumptie aan kaliis opgetreden. Voor waterrijke organen (aardappelen
bieten, groenvoeders) gaat deze luxeconsumptie steeds gepaard met een nog
verhoogde wateropname; bij afgerijpte stroovruchten is vaak een verhoogde
strooproductie als begeleidend verschijnsel te constateeren.

Als voorbeeld van een langjarige hooge kali-opname, waarbi) ook ruim
luxeconsumptie optreedt, vermelden wij nog de gegevens van een proefveld
op humusrijken, goed vochthoudenden zandgrond, Pr 268, het kali-proefveld
te Harpel (Westerwolde). Dit proefveld werd in 1929 door het Rijkslandbouw-
proefstation aangelegd en stond later voortdurend onder toezicht van den
Controlewr der Combinatic Westerwolde, G. T. Jansen, die ook de verzorging
van het proefveld op zich had genomen; de gegevens over dit proefveld zulien
t.z.t. door Dr. v, . Paavw worden verwerkt,
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In tabel 17 geven wij de kaligehaiten in het gewas en de onttrekkingscijfers
over een reeks van jaren van drie der proefveldobjecten, die steeds za ont-
vingen; drie andere met chilibemesting worden buiten beschouwing gelaten.
Van 1929 {ot en meb 1934 waren de drie kalitrappen vesp. 0, 200 en 400 kg'ha
K.,0; daarna bleef het laatste object zonder kali op nawerking liggen.

TABEL 1%
Pr 268, K-proefveld te Harpel, Kaligehalten en kali-onttreklbingen (N als 2a)

. Groene Aard- . Aard- Aard- Aard-
Object mais appelen | Object | appelen Haver appelen | appelen
kg/ha 1932 1934 kg/ha 1935 1936 1937 1938
K,0 K,0 K,0 K,0 K,0 K,0 K, 0 K0

tot 1934 na 1934
% | ke | % | ke % | kg | % | k2| % | ke | % | ke

0 4,1412007) 1,58| 114 0 1,92| 110 L,08| 91 1,39 74| 1,62 86
200 | 6,34 303 2,03 276 =200 | 2.44| 177 2,35 254/ 2,61) 100 2,66 209
400 7,44| 443 3,00| 275 0 {285 199/ 2.300 229| 2,24| 173 | 2,16{ 185

Bjj aanleg van het proefveld was de grond niet kali-arm; de eerste drie jaar
was er geen kali-effect; bij groene mais, die, zooals men ziet, de grootste kali-
hoeveelheden wit den grond haalt, werkte de kalibemesting gunstig, hetgeen
zich vanaf 1934 bij vier keer aardappelen en één keer haver in toenemende
mate herhaalde. Na vijf jaar geen kali, is bij het nul-object vanaf 1934 toch
nog jaarlijks gemiddeld 95 kg uit den grond gehaald. Bij het object met steeds
200 kg overtreft de kalicpname in vier der zes jaren de hoeveelheid der gegeven
bemesting; daarbij kan een kaligehalte bij aardappelen van boven 2,3 9,
althans voor fabrieksaardappelbouw, beschouwd worden als luxeconsumptie,
die een zetmeeldepressie kan vercorzaken. Dit is dan ook het geval in 1937
en 1938, waarbij] wii een vergelijking hebben met een minder ruime kali-
gesteldheid op het object met nawerking van 400 kg kali. Ook het kali-
gehalte van de geheele haverplant van 2,35 %, (0,60 9 in den korrel en 3,46 %,
in het strco) met de bijbehoorende recordonttrekking van 254 kgiha is bij-
zonder hoog. De kalireserve na zes jaar bemesting met 400 kg kali is ook
nog groot en is gemakkelijk in staat, om gedurende vier jaar nog jaarlijks
kalirifke gewassen met een gemiddelde onttrekking van 200 kg K ,0 te leveren.
Zooals reeds is opgemerkt, is de bij dit object verkregen kaligesteldheid in
de beide laatste jaren voor de hoogste zetmeelproductie gunstiger dan op
het regelmatiy met 200 kg kali bemeste object.

1) drogestofgehalte geschat.
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Tot slot van deze opmerkingen over luxeconsumptie bij kali beschouwen
wi] nog het grasland. De kalirijkste gronden zal men hier vermoedelijk ook
op klei vinden. Wij hebben destijds op grond van een kleiner proefmateriaal
reeds een berekening over luxeconsumptie bij flink bemeste kaliobjecten
op grasland gemaakt {1); ook bij het grooter materiaal, dat ons nu ter be-
schikking staat, krijgt men cenzelfden indruk. Vroeg gemaaid gras behoeft
in de eerste snede niet meer dan 2,7 %, laat gemaaid niet meer dan 2,2 %
te bevatten, om de hoogste opbrengst te kunnen leveren. Nemen wij de hoogste
grens van 2,7 %, aan, dan liggen van ong. 600 kali-analyses van monsters
van proefveldobjecten op grasland (zie tabel 21) er ong. 260, dus ong. 43 9,
boven 2,7 %,; daarvan zijn 50 monsters afkomstig van objecten, die dat jaar
geen kali hadden gekregen. Wanneer men nu nog bedenkt, dat proefvelden
bij voorkeur niet op de kalirijkste perceelen aangelegd worden, dan krijgt
men uit deze cijfers wel een indruk van den grooten kalirijkdom van graslanden,
hetzij reeds zonder kalibemesting hetzij met normale jaarlijksche giften.
Als extreem voorbeeld van kalirijk gras vermelden wij hier nog de cijfers van
een éénjarig kaliproefveld op kleigrond NH 138 bij C. pE NoBEL te Barsingehorn
van den Rijkslandbouwconsulent te Schagen. In de eerste snede bevatte het
gras zonder kali 4,17 9%, met 180 kg K,0 4,49 %,; de onttrekkingscijfers hierhij
waren 273 en 303 kg kali, Het land was blijkbaar in vorige jaren reeds zoo
rijk met kali bemest dat ook zonder verdere bemesting een voor één snede gras
buitengewone hoeveelheid kali uit den grond kon gehaald worden. Wij
herinneren er verder nog aan dat men bij de beschouwing van den kalirijkdom
van gras niet alleen de economische zijde van het bemestingsvraagstuk,
maar evenzoo de beteckenis hiervan voor de veevoeding in het oog moet
houden.

In dit hoofdstuk is de beteekenis van het véérkomen van zeer lage en zeer
hooge P- en K-gehaltecijfers besproken. Daarvan zijn, naar onze meening,
de lage fosforzuurcijfers in verband met moeilijke beschikbaarheid der mest-
stoffen en als waarschuwing voor opbrengstdepressies van de meeste beteekenis,
Bjj kali zjjn vooral de hooge cijfers in verband met luxeconsumptie en daaruit
voortvlceiende verliezen en mogelijke opbrengstdepressies van belang.

HOOFDSTUK VII

Overzicht van het gewasonderzoek sinds 1931

bij kali- en fosforzuurproefvelden in Nederland
Na de behandeling van een aantal vraagstukken in verband met de samen-
gtelling der gewassen, afkomstig van P- en K-proefvelden in Nederland,
is het van belang een overzicht te geven van het materiaal, waaruit geput is.
In het eerste hoofdstuk is reeds de ontwikkeling van het gewasonderzoek
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bij de landhouwproefvelden in ons land kort geschetst, De algemeene belang-
stelling voor het onderzoek van gewasmonsters van proefvelden der Rijks-
landbouweonsulenten dateert van ong. 1929--1931; in laatstgencemd jaar
werd de uitvoering van dit onderzoek aan het Ryjkslandbouwproefstation voor
Vecvoederomderzoek te Wageningen systematisch georganiseerd door de
Regelingscommissie wvoor het Landbowwproefveldwezen. In de hier volgende
overzichtstabellen zijn daarom steeds de gegevens vanaf 1931 vermeld,
Afgezien van enkele verspreide gegevens zal men het voornaamste materinal
véér 1931 vinden in de publicaties van MASCHHAUPT (8, 15) en VAN DAALEN
(16} en in enkele proefveldverslagen der Rijkslandbouwconsulenten; in deze
verhandeling zijn echter deze oudere gegevens niet meer verwerkt.

Van het gewasonderzoek, dat door het Proefstation voor Veevoederonder-
zoek voor de Rijkslandbouwconsulenten wordt verricht, krijgt het Proefstation
te Groningen de laatste jaren steeds afschriften, terwijl de gegevens van vorige
jaren uit het archief van de Regelingscommissie voor het Landbouwproefveld-
wezen zijn overgenomen. Het gewasonderzoek van de proefvelden van het
Rijkslandbouwproefstation te Groningen is voor het grootste deel daar ter
plaatse verricht; een klein deel werd door het Proefstation voor Veevoeder-
onderzoek te Wageningen en het Proefstation te Maastricht onderzocht.

Van de in de tabellen sangeduide gegevens is een groot deel in de verslagen
over de betreffende proefvelden in den loop der jaren gepubliceerd. In deze
verhandeling zijn echter ook een aantal gegevens verwerkt, die nog niet door
de landbouwconsulenten resp. door het Proefstation te Groningen zijn ge-
publiceerd. Voor de toestemming van de Rijleslandbouweonsulenten om gebruik
te maken van niet gepubliceerde gegevens betreffende hun proefvelden betuigen
wij hier gaarne onzen dank. Door de mogelijkheid ook deze gegevens erbij te
betrekken heeft deze verhandeling ongetwijfeld aan volledigheid en daardoor
aan waarde gewonnen.

In de tabellen 20—23 is het materiaal gesplitst ten eerste voor fosforzuur
en voor kali en ten tweede voor grasland en bouwland. Het is wel aardig,
om deze gegevens ook te groepeeren naar grondsoort en bij bouwland cok naar
gewas. Dit is geschied in tabel 18 en 19.

Voor grasland is het aantal proefvelden, de verdeeling over de grondsoorten
en het aantal oogstjaren voor fosforzuur en kali vrij gelijk, wanneer men de
groep kaliproeven van het ressort Ve in 1938 buiten beschouwing laat. In
tegenstelling met grasland liggen er van de Rijkslandbouwconsulenten vrijwel
geen proefvelden op bouwland op de klei. Het Proefstation te Groningen heeft
op zandgrond meer fosforzuurproeven, op kleigrond meer kaliproeven; overi-
gens is hierbij aantal en verdeeling voor fosforzuur en kali vrij wel hetzelfde.
Voor de bouwlandpreeven volgt nu nog een rangschikking naar de gewaasen.
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742

Rangschikking der P- en K-procfvelden, waarbyy gewasonderzoek is geschied,

nagy grondsoort

Aantal proefvelden

Grondsoort Grasland Bouwiand
Fosforzuur Kali Fosforzuur Kali
Kleigrond , . . . . 27 (9 54 1) (3) 6 (6) 17 (13)
Veengrond . . . . 16 (1) 12 — —
Dalgrond. . . . . . . . . . — — 10 {5) 12 (5)
Zandgrond . . . . . . . . . 16 (1) 19 32 (12) 20 (5)
Totaal proeven . 59 {11) 85 (3 48 (23) 48 (2I)
Totaal cogstjaren. . . 182 (39) 179 (9) 136 (65) 184 (102)

Tusschen hagskjes aantal proefvelden en cogstjaren RLPS Groningen,

TABEL 19

P- en K-procfvelden op bowwland. Gewassen, chemisch onderzocht sedert 1931

Aantal malen Aantal roalen
onderzoek onderzoek
Gewas Gewas
P- K- P K-
proefveld | proefveld proefveld | proefveld

Aardappelen 57 63 Baonen . 3 9
Tarwe 21 31 Erwten . . e 2 5
Rogge 25 21 Klavers. . . . . 3 5
Haver 12 14 Bieten 2 4]
Gorst . . . . . . . i) 8 Diversen A 4] 15
Kanariezaad . . . . - 7 (minder dan 5 maal in totasal)

Uit deze tabel blijkt, dat aardappelen in aantal bij het gewasonderzoek
op de bouwlandproefvelden ver bovenaan staan; van de granen is verder van
tarwe en rogge een bevredigend materiaal en van haver en gerst een vrij klein
materiaal aanwezig. Gezamenlijk overtreffen de analyses van deze vier belang-
rijkste granen die der aardappelen met een klein bedrag. Van alle andere ge-
wassen is het materiaal maar zeer gering. Onder de diverse gewassen, die op
P. en K-proefvelden samen minder dan vijf keer onderzocht zijn, vallen o.a.
vlas, mais, lupinen en andere groenbemesters. Het blijft merkwaardig, dat

1) Hiervan 26 proefvelden van ressort Ve in 1938.
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aardappelen vrijwel als eenige hakvrucht bij het onderzoek zijn betrokken;
behalve bieten komen ook knollen en koolrapen slechts een enkele maal voor,
Verzameliny van meer gegevens over deze hakvruchten is ongetwijfeld van
beteekenis voor de kennis van de wijze van P-en K-opname van deze gewassen!}.
Als verdere groep van proeven, waarbij uitbreiding van gewasonderzoek van
belang geacht moet worden, noemen wij in het algemeen bouwlandproefvelden
op alle typen van kleigronden.

De gedetailleerde gegevens over grondsoort, proefjaar en gewas, gerang-
schikt volgens registratienummers vindt men in de hier volgende vier tabellen.

1) Voor de voedselopname van sutkerbieten kan o. . naar de publicaties van het
Instituut woor Sutkerbietenteelt verwezen worden.

(65) A 355



TABEL 20

Overzicht gewasonderzoek ; Fosforzuurproefvelden op grasland

Reg- Naam Grond-1 40411 1o939| 1933] 1934] 1935] 1936/ 1937|1038
N©, goort
WF
32 SiEBENGA, Gersloot . veen x X X X X X b X
33 KoopMaws, Harich . zand | X X X X X x X X
OF
3 | PiexEBOER, Wijntjeterp . zand | — | — [ — | — ] — | X X | —
7 | Vonx, Steggerda . zand | — | — [ — ) — | — | — [ X | —
a3 NorLEs, Boyl veenn | — | — | — 4 — ] — | —| X | —
a7 Arsma, Oostermeer . zand | — | — | — | — | — | — o —
WO
23 | pE Groor, Mandjeswaard . klei X % e x| =1 —1]—1—
25 WEeLIER, Gennerbroek . veen | x X X X X X X X
23a n s » e veen | — | — X be X e X X
26 | v.p. WEERD, Masienbroek . klei X X X X {—|—|—|—
30 v. . VEEN, Blankenham veen | — | — P4 % — X X —
40 DE LEEUW, Genemuiden. klei — | — | — X X X X %
45 Prins, Dedemsvaart . . . zand | — | — | — X X X — | —
47¢ | Ver. 0. L., Staphorsterveld veen | — | — | — | — | — | % X X
476 . . s " veen | — | —— | — | — | — s X X
PO
8 Proefboerderij, Heino . zend | — [ X X X | — 1 — 41— X
o0
101 P.prv., Lonneker . zend | — | X | — | — | X} — | — | —
105 | DErEMAN, Denekamp . zand | — [ X [ — ] — ] — | — [ X | —
112 LawziNg, Reutum zand [ — X -1 =1 =1 —
122 WIBBELINK, Bathmen . zand | — ® —_ - — ] -] — | —
123 DE WILPE, Enterbroek zand | — X — ] — =]} =] -
124 Syar, Hengevelde . zand | — X —_| — X — X —
126 Weitemanslandern: . veen | — | — | — | — X — | —
678 TEGELER, Enschedé . zand | — | — [ — | — | — _— x
U
5 Baosscrart, Vleuten. klei X ® bl X X 'S * X
6 EEx, Eemnes. . . . . . Kklei ® X ® ® ® X X X
1l DuyewEIPE, Wageningen klei X | —| X | = x|—1X7i—
12 OssExamr II, Wageningen klei — | = — | x e X X { —
13 " 111, " klei — | — | = =] x X X o —
120 MakkeEr, Eemnes . klei e e Bl B e e X
121 v. ScHatR, Waverveen. veen | — | — | — 1 —j — | — | — e
NH
8 Baxker, Middenbeemster . klsi — P24 — X | —1—=|—]—
9 ZrEe, Noord Beemster . klei — 1 — X X —_— 4 — | — | —
40 IJrr, Krommenie . . veen | X pod X X | —]—| —|—
48 | Eriks, Schagerbrug . zand | X X X X x X X | —
4% | ScHILDER, Stolpen zand | X X X X X X X | —
7l | Kasan, Wieringerwaard Kei [ — i X | —] — | —§—|—|—
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TABEL 20 (Vervolg)

Reg: Naamn Grond-| 1931 1932| 1933 1934| 1935| 1936| 1937 1038
NZH
9 |pEGooy, Woerden . . . . . . .. .|veen| — | —| — | — | — | — | x| —
10 | Romsrt, Zoeterwoude . , . . . . . . klet —_ | == =] =] =1 x ®
12 | WessELINGH, Zoeterwoude . . . . . | klei [ — | — | — | — [ — | — | x | —
15 | v.p. Koor, Maasland . . . . . . . el | — ] — | —[—]| —]| — ]| x %
30 Bax, Overaehle . . v v .| Klei — !l -] - - —} — 1 — N
32 | v. Mo, Vlsardinger- A.mbacht e Ke | — ) — — -] =] =] =] X
33 | OvsraoonN, Kethel . . . . . . . . . |(veen | — [ — | — | —| — | — | — | x
34 QosTERLEE, Maasland . . . . . . . . | klei _ = =] | = — | — ®
ZHO
14 | PELLIEAAN en BLOELAND, Goudriaan. {veen | — | — | — | — | — | — | — | %
48 | pEN Hamrocw, Lexmond. . . . . . . |veen| — | — | — | — | — | — | X | —
49 TIMMER, Peursum. . . . . . . . . . |veen{ — | — | — ¢ — } — | — % —
Pr
89 Brouwsr, Jorwerd . . . . . . . . .| klei X X X X X X — | —
94 LaNDMAN, Oosterlittens . . . . . . . | klei X X X X % X X | —
106 | Herrawga, Winsum . . . . . . . . | Klei X X X X X x | — | —
108 SmpERIUS, Winsum . . . . . . . . . | klei % % x _— e = ] —
109 Bromisma, Beard. . . A X X X x X X O
281 | Gebr. WOLTERS, Dorkwerd. . . . . . |Hei | — | — | —| Z | 2] x| = | x
- 286 | R. Luwscer, Peizerhorst . . . . . . fveen | — | — | — | — | — | x x x
320 SmrT, Hor}ghalen ...... e e czand | — | — | — | — | — % % _
384 | Worrers, Dovkwerd . . . . . . . . |[Klei { — | —| —} — | — | — ]| x| —
388 | Risrens, Den Ham . . . . . el Bl | — | — | — === x| —=
417 w s m e e e e e | Rl — ] — | — ] — ] —] — | x| —
TABEL 21
Overzicht gewasonderzoek ; Kaliproefvelden op grasiand
i Naam Grond- 1931| 1932 1933| 1934| 1935| 1936 1937/ 1938
N°. sport
WF
23 | Bosma, Mantgom. . . . . . . . ., |Kei [ — | —| x| —|—|—|—1|—
24 v.p. MEER, Wijns . . . . . . . . . | Kle — | — ® ] — ] = —
27 ALBEBRDA, Ifsbrechtura . . . . . . . | klei x % X _— — ] — | = —
29 ALGERA, Jorwerd . . . . . . .. . .| Klei — | — X — | — | = — | —
30 BERGA, Gersloot. . . . . . . . . . .| veen | X X x X X X X X
31 8. Favkewa, Harich . . . . . . . .| zand | x X X X X * X | —
OF
9 | JoNEER, Jubbega. . . . . . . . . v mend | | — [ — | — | — X X | —
18 w s e e e e e e gand | — | — | — | — | — | x | — | —
51 " ) e e e i i eeen e i]Emnd | — | — | — | — | — | % x | —
55 | Nowwes, Bowl . . . . . . .. .. veen | — | — | — | — | — | —{ x| —
81 Vong, Steggerda . . . . . . . . .. gand | — | — | — | — | — | — W —
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Reg- Nasm Grond-| 10311 1932| 1033} 1934] 1935| 1936 1937| 1938
N°. soort
WO
15 TEN Kare, Balkbrug veen x P4 P4 x —_ x — | —
23 pE Groor, Mandjeswaard . klei X b e > —} — i — | —
25 WeLIER, Gennerbroek . veen | X X x x e X X *
25a " . » - e veen — — X X x X x x
26 v. p. WEERD, Mastenbroek klei X Py X X —_— =] — ] =
30 v. D. VEEN, Blankenham. veen | — | — ® x — X X —_
45 Prins, Dedemsvaart . . . zand | — | — | — X X X —_ | —
47¢ | Ver. O. L., Staphorsterveld veen | — | —j —§{ — | —| X X X
47e » »o o veen | —- — — — — — X %
ro
7 | Proefboerderij, Heino . sand | X X X x| — 1 — 1 — | X
00
1 Lonneker zand | —— X — ] - X — i — | —
2 BaNIERINE, Lemse]o zand | — | — X - =} — =] —
3 BEKKERNENS, Elsen. zand | — [ — | — | — X —_ =] -
12 REwnsEx, Holten, . zand | — ® — | - -] — ] — | —
14 | Smit, Hengevelde zand | — | X | — | — | x| — | x| —
15 TER STEEGE, Enterbroek zand | — X - -1 1 =1 —
18 YoorT, Den Ham zand | — X —y — ] — - — —
22 ParE, Vriezeveen . . zgand | — X —_ -] =} = —| —
24 HINZENVELD, Bornerbroel-. zand | — % — | - = = -] —
27 ‘Weitemanslanden . veen i — | — | — [ — hed X — —
28 " e veen | — | — | — | — ® — | — ] —
676 ScrOPMAN, Zuid-Lutte. . zand [ — | — | — | — ] — | — | — X
677 BruMMELHUIS, Goor. . zand [ — | — | — | — 1} — | — | — X
679 Hesserink, Markelo. . zand | — ! — | — | — ] — | - | — %
12, 13, 17, 19, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28,
Ve | 29, 33, 34, 40, 42, 44, 52, 54, 55, 57, 58,
62, 69, 70, 76 klei —_ -1 — = =1—1— %4
U
3 VAN DER (GEER, Oudenriju. klei b4 X X X x X — | —
6 | Je. EEx, Eemnes. . . klei X x % X x X % b
9 OssEramre 1, Wagemngen . klei X | — | % X X | —|— | —
10 | Doxweipe, Wageningen . klei X | —| X | —| x| —]—F—
12} Ossexamp II, Wageningen . Kei | — | — ] — | x X X X | —
13 " L1, ”» klei — | — | — X — X X —_—
90 vaN 't KLoosTEr, Eemnes . klei — | - = — | — X X X
91 [T} » [ » klei — —_ —_— —_ - . % b4
NH
8 Bakkrr, Middenbeemster klei — X — X —_ ] — | - —
9 ZEE, Noord Beemster . klei — | — X X —_ = =1 —
41 IJrr, Krommenie . veen X X x — | — ] = | -
138 | Noser, Barsingerhorn . klei | — | — | — | — x| — | — | —
NZH
9 pE Gooy, Woerden . veenn [ — | — | — [ — ! — | — X —
10 Romst, Zosterwoudoe klei —_ ] —_ ] — | — ] -] — ¥ x
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I§3§' Naam iﬁ)‘g;fﬁi 1931| 1932] 1933( 1934 1935| 1936] 1937] 1938
13 | pr Kroks, Overschio . klei | — | — = — ] x| —
14 WESSELINGH, Zoeterwoude . klei [ N e _
15 v. 0. Koo1, Maasland klei — ] — — — S %
35 Bax, Overschie . klei | = DR — X
36 | Bos, Woerden . . . . klei - — | =] == —] = %
39 v. . Koov, Maasland . klei — | = — S f— — — ¥
40 WessELNaH, Zoeterwoude . klei — | | == | — | = %
Pr
92 | FravgEena, Oosterlittens. klei X % X | — 4 —1—| — -
93 Herrmica, Baard . kled ¥ % e N R _ _ _
98 HETTEMA, Baard . klei b % W i _ ] - N ,,
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TABEL 22
Overzic
Fosforzu:
Reg. N°, Naam Grondsoort 1931
ZGr
1 Proefboerderij, Borgercompagnie . . . . . . . . dalgrond —
3 " , v e e e e dalgrond —
49 LeEeuweRING, Rhederveld . zand —
D
19 Mij. v. Weldadigheid, Frederiksoord . zand —
EC
72 Prosfboerderij, Emmercompascuum . . dalgrond —
WO
103 »de Eese”, Steonwijk . zand —
104 TEN Kare, Balkbrug . zand —
120 Hoving, Dedemsvaart. . . . . . . . . . . .. dalgrond —
PO
2 Proefboerderij, Heino . . . . . . . . . .. ... zand —
53 » s m e e e e e e e e e e e e e e zand —
109 " s m e e e e e e e e e e e zand —
00
&l Ver, 0, L., Markelo . . e e e e e e zand rogge
63 Centraal proefveld ,de Krim” . . . . . . . . . . . .. dalgrond ; :ﬁéggppe le
154 ScHoLTEN, Seasveld. . . . . . . . L L. o 0L .o zand —
156 Werauis, De Lutte. . . . . . . . . . . . . .. ... zand —
160 Erping, Noord Deurningen . . . . . . . . . . . . . . zand —
682 TEGELER, Deurningen . . . . . . ., ., . . . . . . .. zand —
NGe
52 S8meENk, Keyenburg . . . . . . . . . . . ... .. zand —
54 Ver, L, De Klomp. . . . . . . . . . . . .. zand —
58 N . s Velp . e e e e e e e e e e e e e e zand —
80 Proefboerderij, Haarlo. . . . . . . . . . . . . .. .. zand —
84 Yer.v, Q. L., Ruurle . . . . . . . . . . . . .., . .. zand —
102 Hruvsingvetp, Dinxperlo . . . . . . . . . .. . ... zand —
L
3 BrUERERS, Posterholt . . . . . . . . ., . ., .. zand —
45 Kuveers, Pey-Echt. . . . . . . . . . . . ... ... zand —
Pr .
8 MULDER, Sappemeer . . . . . . . . . . . ... ... dalgrond —
9 voor . e e e e e e e e e e e dalgrond —
87 Proefboerderij, Emmercompasecuum . . . . . . . . . dalgrond —
96 SiEBENGA, Marum . . . . . ., .. ... L zand —
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1932 1933 1934 1935 1936 1937 1938
aardappelen — aardappelen — aardappelen — —
— —_ aardappelen | wintertarwe | aardappelen — —
_ —_ aardappelen — — — -
rogge — — — — i —
haver — aardappelen | wintertarwe | haver aardappelen —
— —_ — rogge — rogge aardappelen
— — — — — — rogge
aardappelen | zomertarwe — zomertarwe | aardappelen| zomertarwe | asrdappelen
—_ —- — aardappelen | rogge zomergerst | haver
— — — nardappelen | wintertarwe | gras boonen
_— —_ — — —_ — boonen
aardappelen —_ — — haver aardappelen| rogge
aardappelen | wintertarwe . .
aardappelen wintorbarwe aardappelen aardappelen % aardappelen
_— — — — —— rogge -—
aardappelen - e - — rogge —
— — _— — — rogge —_
- - — - - — rogge
— TOgZo erwten — — — —
- zomergersh - — — — ~—
— mais — — -— — —
- -— — ZOMergerst aardappelen — —
_ __ . { boonen — rogge
wintertarwe | rogge ) erwten
— sardappelen | haver — voederbiet | g;gszlbem. -
— — - — — rogge aardappelen
— — — — — aardappelen| haver
aardappelen | zomertarwe | aardappelen — — — —
wintertarwe | aardappelen | wintertarwe — — — —
rogge aardappelen | wintertarwe | aardappelen | wintertarwe | aardappelen| rogge
— aardappelen — — — — —_
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TABEL 22 (Vervolg)
Reg. N°. Naam Grondsoort 1931
99 VosseENBERG, Wijster zand, —
113 Proefterrein, Hooghalen . zand —
118 DE WaarDp, de Waarden klei —
122 Proefterrein, Hooghalen . zand —
123 Harkenma, Pieterburen klei -
141 VENEMA, Ruigezand. Kklei —
148 Proefboerderij, Borgercompagnie dalgrond —
180 Proeiterrein, - Hooghalen . . zand —
223 Proefboerderij, Borgercompagnie dalgrond —
259 Proefterrein, Hooghalen . . zand —
280 SrasrinGg, Midlaren . zand —_
204 FEpDpEMA, Kloosterburen klei —
298 TEN HAvVE, Nieuwolda. klei —
331 FProeiterrein, Hooghalen . zand —
335 ,, , " zand —
373 TEN HAvVE, Nieuwolda . zand —
374 S1reriNG, Midlaren klei —
301 TreL, Marum . . zand —
448 S1IBRING, Midlaren . zand —
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1932 1933 1934 1935 1936 1937 1938
rogge asrdappelon — — rogge aardappelen | rogge
aardappelen | aardappelen | aardappelen | aardappelen — — —

—m erwten. wintertarwe | voederbiot wintertarwe | vlas witte klaver
— aardappelen | aardappelen | aardappelen | aardappelen — —

— — wintertarwe | boonen wintertarwe | roode klaver| haver

— wintertarwo — — — — —

- — — aardappelen | wintertarwe | aardappelen | rogge

— — — aardappelen — aardappelen | aardappelen
— —- — — wintertarwe — —_

— —- -— — aardappelen | aardappelen | aardappelen
— — — - aardappelen | winterrogge | aardappelen
—_ —— —- — — haver —

-— ~- — — haver % i?;if;r haver

— — — — aardappelen — —

— — — — — aardappelen | aardappelen
— —— —_ - — wintergerst —

— — — — — winterrogge —

— - — — — haver haver

- — - - - - rogge
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TABEL 23
Overzici
Kaliproefvelde
Reg. N°, Naam Grondsoort 1931
ZGr
1 Proefboerderij, Borgercompagnie . . . . . . . . . . dalgrond —
2 . R w e e e e e e e e dalgrond —_
28 PanMman, Stadskanaal . . . . . . . . o L0000 dalgrond —_
30 LERUWERING, Rhederveld . . . . . . . . . . . . ., . zand —
NGr
24 v, DingEx, Eenrum . . . . . . G e e e e e klei —
EC
53 Proefboerderiy), Emmercompascaum , ., . . . . . . . .. daigrond —
73 » , e e e e e dalgrond —
WO
105 wde Bese”, Steenwijk . . . . . . . .. ... o zand —
119 J. HoviNg, Dedemsveart . . . . . . . . . .+ « « . - dalgrond —
PO
1 Proefboerderij, Heino . . . . . . . . . .. . ... zand —
00
51 Ver.v.O. L, Markele . . . . . . . . ... . ... .. zand rogge
38 SCHOLTEN, Beuningen . . . . . . . . « . . . . . .. zand —
61 WELRUIS, de buatte . . . . . . . . . . .. oL . L rand —
63 Centraal proefveld ,de Krim”™ . . . . . . ., . . . . dalgrond % ?:;cgl:ppelen
64B | HerperT, Brucht . . . , . . . . . . . . . . . . . .. zand —
NGe
63 Boxwgror, Epe. . . . . e e e e e e e e e e zand —
67 NusseLpER, Hummelo. . . . . . . . . . . . . . ... zand —
73 Centraal proefveld, Ruurlo . . . . . . . . . . . .. zand —
81 Proefboerderij, Hoarlo. . . . . . . . . . . . . .. .. zand —
83 Wiiems, Hierden . . . . . . . . . . . . . ... zand —
Ve
99 WeLL, Dieren. . . . . . . . . . . . .. . klei —_—
103 FREDERIES, Dieren . . . . . . . . . . . . . . . ... klei —
122 ScHRWVER, Wilp . . . . . . . e e e e, klei —
123 v.D. StREEE, Nijhroek . . . . . . . . . . . . .. zand —
L
2 Brurerers, Posterholt . . . . . . . . e e e e zand —
4 Kuveenrs, Pey-Echt. . . . . . ., . . . . ... .. zand —
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ewasonderzoek
w bouwland

1932 1933 1934 1935 1936 1937 1938
aardappelen — aardappelen - aardappelen — —
aardappelen —_ aardappelen { wintertarwe [ aardappelen — —

— — — — — aardappelen —

— — sardappelen — — — —

— — — gerst — - —

— aardappelen — — — — —

— — aardappelen | wintertarwe | haver aardappelen —

— — — rogge — Togge aardappelen
aerdappelen | zomertarwe | aardappelen | zomertarwe | aardappelen | zomertarwe | aardappelen

-— e — aardappelen | rogge zomergerst | haver
aardappelen — — — haver aardappelen | rogge

_ rogge { —

rogge haver % stoppelkn. rogge rogge
aardappelen — —_ — — rogge Togge
aardappelen wintertarwe L

aardappelen % wintertarwe | aardappelen gardappelen aardappelen —
aardappelen | aardappelen | mais aardappelen — -— —

— aardappelen | lupinen — —_— — —

— zomertarwe | aardappelen | rogge ; Brzgl{::}fﬂ y — —_

. koolr. en . \ erwt, boon | _
— bieten i rogge { haver i wikken —
—_ lupinen — zomergerst aardappelen — —
- erwt, boon

— zemergerst | malis zomerrogge wikken | — —

— _ — — — — aardappelen

— — —_ —_ —_ — aardappelen

—_ — — — —_ — aardappelen

— — — — —_ — asrdappelen

— — — — — rogge aardappelen

— — -— — — aardappelen | haver
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TABEL 23 (Vervoly
Reg. N°. Naam Grondsoort 1931
Pr
1 Zavelpere. Rijkslandbouwproefstation . klei meanzaad
8 MuLDER, Sappemeer . dalgrond —
9 ” , " dalgrond —
40 Wiersvm, Eenrum . klei wintergerst
70 Enzms, Sappemeer . . . . . dalgrond —
80 Proefboerderij, Nieuw Beerta. klei —
82 MorENaaR, Bellingwolde. klei —_—
90 Brouwer, Scheemda . . . . . . . klei —
100 Proefboerderij, Emmercompascuum . dalgrond -
110 TammeNs, den Andel . klei —
125 Kruizinca, Noordlaren . zand —
141 VENEMa, Ruigezand. klei —
159 Krurzinea, Noordlaren zand —
171 Rierema, Hornhuizen . klei —
172 WiIERsUM, Eenrum kiei —
184 RispENs, Pieterzifl klei —
201 s - klei —
202 , " klei —
266 Esrrs, Veelerveen zand —
267 v. Kuinken, Hebrecht . dalgrond —
268 v. HoorN, Harpel. . zand —
295 Frppema, Kloosterburen klei —
308 v. DELDEN, Noordlaren zand —

(76) A 3668



1932

1933 1934 1935 1936 1937 1938
wintertarwe. | voederbiet vlas, r.klaver | roode klaver | aardappelen| lucerne I lucerne
aardappelen | zomertarwe | asrdappelen — — -— —-
wintertarwe - wintertarwe — — — —

— suikerbiet —- — — — —
— aardappelen — — — -— —
bhoonen — wintertarwe | erwten karwij wintergerst | haver
—_ — wintertarwe | erwten wintergerst { boonen wintertarwe
zomertarwe | erwten suikerbiet zomertarwe | haver zomergerst | rogge
rogge aardappelen e aardappelen | wintertarwe | aardappelen | rogge
sardappelen | wintertarwe — — — — -
— aardappelen | aardappelen — — — —
— wintertarwe — s - —— -—
zomertarwe |
kanariezaad t
- T boonen o T o L
aardappelen
— .= voederbiet erwten wintertarwe | haver roode Klaver
— - wintertarwe | erwten wintertarwe | vlas aardappelen
zomertarwe a -
— - kanarieznad — — — —
boonen 5
‘ zomertarwe | zomertarwe | zomsertarwe | zomertarwe | Zomertarwe
. kanariezead | kanariezaad | kanariezaad | kanariezaad | kanariezaad
o ‘ boonen boonen beonen boonen boonen ’
aardappelen | aaidappelen | aardappelen | aardappelen | aardappelen
zorertarwe
kanariezaad
- o hoonen ‘ o o o o
aardappelen
wintertarwe | gras, klaver| aardappelen | haver rogge dardappelen | haver
haver aardappelen — aardappselen — - —
mais — aardappelen | aardappelen | haver aardappelen | aardappelen
— — — — rogge haver =
—_ - — — bieten — —
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SAMENVATTING

Gedurende de laatste tien jaren is deor de Landbouwvoorlichtingsdienst
in stijgende mate belangstelling getoond voor het chemisch onderzoek der
landbouwgewassen bij proeven. Daarbij neemt ongetwijfeld het onderzoek -
naar de kwaliteit der verbouwde producten als veevoedermiddelen in samen-
hang met de omstandigheden, waaronder de proef is genomen, de eerste plaats
in. Daarnaast is bij bemestingsproeven, in het bijzonder die met fosforzuur
en kali, aandacht geschonken aan de chemische samenstelling der gewassen
in verband met de voedselvoorziening van het gewas door den grond. Bij
de hier gegeven verwerking van materiaal van P- en K-proefvelden is in
hoofdzaak aan dit tweede punt aandacht geschonken.

Een belangrijk onderdeel hiervan, n.l. de vraag, in hoeverre de voedings-
gesteldheid voor het gewas van den grond weerspiegeld wordt in de samenstel-
ling ervan, is reeds bij vorige gelegenheden samenvattend behandeld. De
bedoeling van deze verhandeling is in de eerste plaats, om een inzicht te geven
in de verschillende aspecten, die het gewasonderzoek als aanvullend gegeven
bij proefveldonderzoek kan bieden. Daarbij kan een bespreking van de vraag,
of gewasonderzoek in sommige gevallen #n de plaats van grondonderzoek kan
komen of een betere indicatie van den voedingstoestand kan geven, hier
gevoegelijk achterwege blijven. Er dient in tegendeel juist op gewezen te wor-
den, welke verdere waardevolle gegevens het chemisch gewasonderzoek ons
naast veldwaarnemingen, opbrengstbepalingen en grondonderzoek kan leveren.

Aan de hand van voorbeelden van bepaalde gevallen is getracht hierover
een indruk te geven, die proefnemers in staat kan stellen voor eigen gevallen
de over het algemeen betrekkelijk moeilijk te hanteeren cijfers der chemische
samenstelling van het gewas naast hun andere proefveldresultaten zoo volledig
mogelijk te verwerken. Om deze verhandeling niet al te uitvoerig te maken,
moesten oenige belangrijke punten buiten beschouwing gelaten worden.
Dit zijn: ten eerste het verband tusschen grondonderzoek en gewasonderzock
in de wverschillende behandelde voorbeelden; slechts een enkele maal zijn
P- en K-grondanalyses naast de gewasanalyses vermeld; ten tweede de invlced
van P- en K-bemesting op de opname van andere voedende bestanddeelen
dan fosforzuur en kali; voor een algemeene beschouwing hierover kan naar
een vorige publicatic (2) verwezen worden.

Voor een individueele behandeling van de resultaten van het gewasonder-
zoek leenen zich het beste langjarige proefvelden, waarvan veel gegevens
bekend zijn. Als voorbeeld van een meerzijdige beschouwing zijn achtereen-
volgens behandeld een K-proefveld op graslend met acht proefjaren, een P-
proefveld op bouwland (nienwe dalgrond) met zeven jaar gewasonderzoek
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en een K-proefveld op bouwland (lichte zavel) met vijf achtereenvolgende
jaren gewasonderzoek,

De vraagstukken die zich hierbij voordoen, zijn uitvoeriger in volgende
hoofdstukken besproken. Het blijkt, dat de wijze van opname van fosforzuur
en kali bij verschillende gewassen, zooals die in de oogstproducten tot uiting
komt, nog al wat uiteen loopt. Zou men echter deze gewassen in een jong
groeistadium gaan onderzoeken, dan zou de invloed van een gegeven bemesting
op de samenstelling veel minder verschillen. Jonge plantendeelen, b.v. een
hepaald blad van een plant, zijn over het peheel duidelijker waardemeters
voor de voedselgesteldheid van den grond dan rijpe gewassen of deelen ervan.
Aan voorbeelden bij graslandproeven kan echter duidelijk gedemonstreerd
worden de¢ 1noeilijkheid van de interpretatie van dergelijke cijfers van jonge
planten als geheel, door den grooten invloed van het groeistadium op de
samenstelling,

Naast gras, dat, afgezien van de genoemde moeilijkheden, in samenstelling
zeer gevoelig op verandering van P- en K-gesteldheid reageert, moet van
het voorhanden materiaal der bouwlandoogstproducten vooral de aardappel-
knol genoemd worden; van andere hakvruchten is vrijwel geen materiaal
onderzocht. Van de stroovruchten is behalve bij sterk P.gebrek de samen-
stelling van het zaad vrij constant en vindt men speciaal een reactie op de
bemesting in de samenastelling van het stroo, dat b.v. voor de granen onderling
speciaal voor kali sterk wisselt.

De verschillen in samenstelling van het gewas zijn natuurlijk ook over
te dragen op de hieruit te berekenen z.g. onttrekkingscijfers, die voor de
voedselbalans en voor de bemestingsleer in het algemeen van belang zijn.
Aan de gemiddelde cijfers hiervan is een hoofdstuk gewijd. Daarin is ook
aandacht besteed aan mogelijke verliezen tijdens of na den groei te velde
uit het gowas, waardoor deze onttrekkingscijfers hetzij te hoog hetzij te laag
— athankelijk van het tijdstip van bemonstering van den oogst en van de
oorzank der verliezen — kunnen worden gevonden. Verliezen bij de hooi-
bereiding aan P en K zijn hierbij vermoedelijk de belangrijkste gevallen;
bij gering drogestofverlies (goed hooiweer) waren deze verliezen ook klein,
bij sterk drogestofverlies (slecht hooiweer) waren deze verliezen aan P en K
naar verhouding nog veel hooger dan die aan drogestof.

Van veel belang zijn ook de verschillen in gehaltecijfers en onttrekkings-
cijffers, die op diverse grondtypen worden gevonden; het materiaal hierover
is te klein voor een goede vergelijking. Alleen staat wel vast, dat de opnesm.
baarheid van een gegeven kalibemesting op kleigrond geringer is dan op zand-
en dalgronden; dit geldt speciaal voor bouwlandgewassen en niet voor gras, dat
op alle grondtypen het voedsel in de eerste plaats nit de zodelaag zal opnemen,
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Als gevolg van deze geringere opneembaarheid treedt op kleigronden ook
minder gemakkelijjk luxeconsumptie aan kali, met eventueele minder ge-
wenschie gevolgen van opbrengstdepressies en kaliverlies, op; dit punt wordt
met het andere uiterste, de samenstelling der gewassen bij sterk P- of K-gebrek,
in het hoofdstuk der bijzondere gevallen besproken. Terwijl bij kali de gewas-
samenstelling bij luxeconsumptie op de lichte gronden landbouwkundig van
veel belang is, is bijj fosforzuur juist de meer of mindere gebrekstoestand
vooral in verband met de verschillende opneembaarheid van fosforzuur uit
diverse P-meststoffen van beteekenis; luxeconsumptie komt daarentegen
bij fosforzuur nauwelijks voor.

Tenslotte wordt een overzicht van het verrichte gewasonderzoek sedert
1931 gegeven, waaruit voor deze verhandeling is geput.

Het gewasonderzoek der P- en K-proefvelden in Nederland kan in vele
opzichten als goed voorbeeld dienen voor hetgeen men in het algemeen uit
de chemische samenstelling der gewassen bij proefvelden kan halen. Men kan
dit als volgt kort definiceren. De samenstelling van het gewas bij landbouw-
kundig onderzoek staat in den meest directen samenhang met alle verschijn-
gelen gedurende den groei en opbrengstresultaten, voorzoover deze in verband
staan met de voedselhuishouding van de plant. Door het gewasonderzoek
kan men o.a. beter dan met welke methode van grondonderzoek ook, een
indruk krijgen over de voedselgesteldheid van den grond, zooals het gewas
die ondervindt.

Ter vermijding van bij het gewasonderzoek vaak optredende complicaties
zal het hierbij vaak gewenscht zijn, de gewassen meermalen tijdens den groei,
eventueel gesplitst in de voornaamste plantendeelen, te onderzoeken. Indien
oordeelkundig witgevoerd, is het gewasonderzoek als aanvullende en con-
troleerende bepaling even onmishaar als grondonderzoek bij volledig proefveld-
onderzoek over bodemvruchtbaarheidsproblemen. Naast de kennis van de
samenstelling van het gewas als hulpmiddel bij de bemestingsleer is deze voor
de kwaliteitsheoordeeling van het geoogste product als voedsel voor mensch
en dier onmishaar. Daardoor heeft het gewasonderzoek ook bij bemestings-
proefvelden vaak een tweeledig doel. In het belang van den Nederlandschen
landbouw is het gewenscht, dat er verder gelegenheid zal geschapen worden
tot uitbreiding van dit onderzoek, dat tot nu toe reeds vele belangrijke resul-
taten heeft opgeleverd.
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DIE BEDEUTUNG DER PFLANZENUNTERSUCHUNG BET
PHOSPHORSAURE- UND KALIVERSUCHSFELDERN IN
DEN NIEDERLANDEN

ZUSAMMENFASSUNG

Die Zahl der Versuchsfelder von Reichslandwirtschaftskonsulenten und
von der hiesigen landwirtschaftlichen Versuchsstation, bei welchen chemische
Analyse der Erpteprodukte vorgenommen wurde, hat sich im letzten Jahr-
zehnte stark vermehrt, Neben Qualititsbestimmung fiir Fitterzwecken ist
die Untersuchung als Hilfsmittel zur Lésung von Diingungsfragen von beson-
derer Bedeutung. In dieser Hinsicht wird in dieser Abhandlung ein grosserer
Teil dieser Untersuchungen, P- und K-Versuchsfeldern auf Gras- und Ackerland
enstammend, zusammenfassend besprochen. Nach einer allgemeinen TUoer-
sicht der Fragestellungen bei Pflanzenuntersuchungen von Diingungs-
versuchen im Absehnitt T, werden im Abschnitt 11 die Ergebnisse drei lang-
jahriger Versuchsfelder als Beispiele ausfiihrlich erliutert; in den Figuren 2,
3 und 5 sind die zusammengefassten Ergebnisse dargestellt.

Abschritt ITI behandelt die Unterschiede in P- und K-Aufnahme zwischen
den Gewachsarten, wobei auch die 6fters empfindsamere Reaktion der jungen
Pflanzen im Vergleich mit den Ernteprodukten {fig. 6) und die Abhangigkeit
der Zusammensetzung vom Wachstumsstadinom (fig. 6 u, 7) angedeutet wird.
Neben Giras, das wihrend des Wachstums abgeerntet wird, liefert von reif ge-
ernteten Produkten die Kartoffel die schénsten Untersuchungsergebnisse im
bezug auf Diingungszustand der Béden; von Strohfriichten bietet die Unter-
suchung des Strohs bessere Anhaltspunkte als die des Korns.

Fig. 8 und 9 in Abschnitt TV geben bezw. fiir P und K Beispiele der
Anderungen desselben Gewachses auf verschiedenen Bodenarten bei Diingunge-
versuchen. Die leichtere Kaliaufnahme auf S8and -und Moorbéden im Vergleich
mit Tonbiden ist hierbei das meist auffillige Ergebnis.

Abschnitt V gibt mittlere Entzugszahlen (Tab. 11 u. 12) und Ursachen von
Verlusten an P und K an, die wihrend des Wachstums oder nachher auftreten
kinnen. Die sebr wechselnden Verluste bei der Heubereitung werden an
Beispielen: erlantert (Tab. 13 u. 14),

Die Zusammensetzung der Ernteprodukte bei starkem Mangel und bei
ibermassigem Vorrat an P und K im Boden wird in Abschnitt VI besprochen.
Besonders Bedeutung hat die Pflanzenuntersuchung heim Nachweis von
Luxusverbrauch an Kali und von beginnendem P.Mangel und schwieriger
Aufnehmbarkeit der Phosphorsiure aus verschiedenen Diingungsmitteln.
Eine Ubersicht iiber die seit 1931 ausgefiihrten Untersuchungen beim Materiale
von landwirtschaftlichen Versuchsfeldern findet man im Abschnitt VIL.
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Die Untersuchung der Ernteprodukte von P- und K-Versuchsfeldern in
den Niederlanden kann in mancher Hingicht als gutes Beispiel gelten fiir eine
Auswertung von Versuchsergebnissen der Pflanzenanalyse. Die Bedeutung
dieser Untersuchung bei landwirtschaftlichen Versuchsarbeiten kann folgender-
massen kurz definiert werden, Die Zusammensetzung des Gewachses steht
im engsten Zusammenhang mit allen Erscheinungen wihrend des Wachs-
tums sowie mit den Erfragsergebnissen, soweit diese in Beziehung zum
Erndhrungshaushalt der Pflanze stehen. Besser als mit welcher Methode der
Bodenuntersuchung kann man durch.die Pflanzenuntersuchung einen Ein-
druck bekommen iiber die der Pflanze zuginglichen Bodenvorrite. Zur
Beseitigung komplizierender Nebenumstéinden wird &fters mehrfache Unter-
guchung wihrend des Wachstums sowie der einzelnen Pflanzenteile erforder-
lich sein.
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