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WOORD VOORAF

DrIr E. G. MULDER werd met ingang van I December 1939 door de Staats-
mijnen in Limburg aan het Rijkslandbouwproefstation te Groningen gedeta-
cheerd om daar een onderzoek over de stikstofvoorziening der gewassen te
verrichten. Het werd door de opdrachtgever van belang geacht, dat de onder-
zoeker zou werken in een milieu van landbouwkundig onderzock, waar men
bij de bestudering van problemen betreffende bodem en bodemvruchtbaarheid
over een jarenlange ervaring beschikte. De toenmalige Hoofddirecteur van het
Rijkslandbouwproefstation, Prof Dr O. pE VRIES, juichte het zeer toe, dat
door deze tewerkstelling aan het onderzoek een grotere armslag werd gegeven.
De Directeur Generaal van de Landbouw kon zich volkomen met de voor-
waarden der overeenkomst verenigen; van 1945 af zette het Bestuur van de
Landbouworganisatie T.N.OQ. deze verhouding gaarne voort.

Met waardering moet worden vermeld, dat de Staatsmijnen en later het
Landbouwkundig Bureau der Nederlandse Stikstofmeststoffenindustrie de on-
derzoeker een grote mate van vrijheid lieten bij de volbrenging van zijn studieop-
dracht in het vertrouwen, dat geregeld en ruim opgezet onderzoek tenslotte aan
landbouw en industrie beide ten goede moet komen.

Dr MuLpER heeft zich onder vaak moeilijke omstandigheden met veel
toewijding aan zijn taak gegeven en beschikt thans over een omvangrijk
feitenmateriaal, dat in een serie achtereenvolgende mededelingen gepubliceerd
zal worden. Zijn onderzoekingen hebben niet alleen betrekking op de samen-
hang tussen stikstofbemesting, in verschillende vormen toegepast, en de groei
der gewassen van akker en weide onder uiteenlopende omstandigheden van
bodemvruchtbaarheid, maar hebben zich ook in meer biochemische richting
ontwikkeld, wat voor de bestudering van problemen betreffende de kwaliteit
der gewassen van groot belang geacht kan worden.

Het 1is mij een genoegen door dit voorwoord bij de eerste der voorgenomen
publicaties van Dr MULDER te gewagen van het nuttige contact tussen de
Nederlandse Stikstofmeststoffenindustriec en het Landbouwproefstation en
Bodemkundig Instituut T.N.O.

De wnd Heofddirectenr van het Landbouwproefstation
en Bodemkundig Instituut T.N.O. te Groningen,

P. BRUIN
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I. INLEIDING

De vegetatie van grasland bestaat als regel uit een mengsel van verschil-
lende grassen, klavers en onkruiden. Hoewel deze planten niet op dezelfde wijze
op een stikstofbemesting reageren, is bij het hier te bespreken onderzoek steeds
met het grasland als zodanig gewerkt en niet met een op bouwland gezaaid
gras of mengsel van grassen. Het is nl. zeer waarschijnlijk, dat de voeding
van de op grasland voorkomende planten afwijkt van die van ¢en op bouwland
gezaaid gras. Doordat het grasland vrijwel niet wordt bewerkt en jaar in jaar
vit op dezelfde wijze doorgroeit, ontstaat in de bovenste lagen van de grond
een ophoping van afgestorven plantenresten, doorweven met een dicht net
van wortels en onderaardse stengeldelen. Deze toeneming van het humus-
gehalte blijkt uit onderstaande tabel 1, ontleend aan FRANKENA en GOEDE-
WAAGEN (7).

Tabel 1. Humusgehalte van de grond van grasland (in %).

Laag Klei Zand
0—5 cm 16.— 14.9
5—10 4.9 11.5

10—20 ,, 3.3 8.5
20—40 1.2 2.2
40—60 ,, 0.6 0.9
60—80 ,, 0.6 0.7
80—100 ,, 0.6 —_

Table 1. Humus content of grassiand soil (in %)

Het is te verwachten, dat de intensieve beworteling, gepaard gaande met
een zeer dichte stand van de planten boven de grond, een intensiever contact
tussen toegediende voedingszouten en planten mogelijk maakt, dan dit als
regel op bouwland het geval is. Als gevolg hiervan zal de grond bij de vast-
legging, (P, K, Cu), en de omzetting, (N), van de toegediende meststoffen
waarschijnlijk van geringere betekenis zijn, dan dit bij bouwland het geval is.

Bij het hier te bespreken onderzoek, dat in de jaren 1940—'43, hoofd-
zakelijk met behulp van proefvelden werd uitgevoerd, werden in het bijzonder
de volgende onderwerpen onderzocht:

a. De invloed van stijgende hoeveelheden stikstof in de vorm van kalk-
ammonsalpeter op de groei van het gras en de geproduceerde hoeveelheid
droge stof. Daar de door stikstof verkregen opbrengstverhoging in zeer be-
langrijke mate wordt bepaald door het tijdstip, waarop het gras wordt gemaaid,
werd de werking van de stikstof steeds vergeleken bij verschillende wijzen
van maaien van het gras.

Proeven op dit gebied zijn zowel in ons land als in Engeland, de U.S.A.,
Zweden, Duitsland en andere landen in vrij groten getale genomen. In ons
land heeft vooral FRANKENA (4, 5, 6) zich met stikstofbemestingsproeven op
grasland bezig gehouden. In Engeland zijn het WooDpMAN en medewerkers
(23, 24, 25, 28), die een uitvoerig onderzoek hebben ingesteld naar de invloed
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van de tijd van maaien van het gras en de stikstofbemesting op de opbrengst
aan droge stof en de chemische samenstelling van het gras. Ock Warson,
ProcIER en FERGUSON (22) en GARDNER en medwerkers (8, 9) hebben soort-
gelijke proeven genomen. In Canada hebben SHUTT en medewerkers (17, 18,
19} nagegaan, op welke manier de opbrengst aan droge stof en aan eiwit
van blijvend grasland door wijziging van het aantal keren maaien en door een
bemesting met stikstof kan worden beinvlced. In de U.S.A. hebben RoBinson
en PIERRE (16) dergelijke proeven genomen. Zweedse proefnemingen worden
vermeld door GISBEL (10), terwijl DErcHMANN (3} en SPERBER (20} de resul-
taten van langjarige bemestingsproeven met stikstof in Duitsland bespreken.

Bij de meeste dezer proeven, in het bijzonder bij de Engelse, Canadese en
Amerikaanse, is slechts een lichte stikstofbemesting toegepast. WoODMAN en
medewerkers bijv. gaven slechts 15 kg N aan het gras van iedere snede. Bere-
kend over het gehele seizoen was dit 105 kg per ha en bij een ander onderzoek
60 kg. WaTson e.a. gaven in twee keer 50 kg N per ha, GARDNER e.a. in drie
keer 75 kg. FRANKENA diende soms aanzienlijk hogere hoeveelheden toe, nl.
20, 40, 60 en 80 kg N per ha aan iedere snede (5). Bij vijf keer maaien werden
dus vijf keer deze hoeveelheden gegeven. Toch was ock in dat onderzoek by
lange na de maximale opbrengst niet bereikt.

Daar het de bedoeling was het volledige verloop van de stikstofopbrengst-
krommen op grasland te leren kennen, zijn in het hier te bespreken onderzoek
de stikstofseries vaak tot een zeer grote hoogte opgevoerd. Hoeveelheden van
300 kg N per ha per snede bijv. zijn geen zeldzaamheid.

5. Van een groot aantal monsters werd de chemische samenstelling be-
paald. Zowel uit landbouwkundig als uit biochemisch cogpunt is het van grote
betekenis de invloed van de stikstofbemesting en van het tijdstip, waarop
het gras is gemaaid, op de chemische samenstelling van het gras te leren kennen,
Deze samenstelling bepaalt immers in hoge mate de voedingswaarde van
het gras.

QOok de botanische samenstelling van het gras werd in een groot aantal
gevallen bepaald.

c. Op een aantal proefvelden, gelegen op phosphaat- en kaliarme grond,
werd de invloed van phosphaat en kali op de werking van de stikstol onder-
zocht.
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iI. DE INVLOED VAN STIJGENDE HOEVEELHEDEN STIKSTOF

OP DE GROEI, DE PRODUCTIE VAN DROGE STOF EN DE CHEMISCHE

SAMENSTELLING VAN HET GRAS, IN HET BIJZONDER IN VERBAND
MET HET TIJDSTIP VAN MAAITEN

1. OPZET DER PROEVEN

Voor dit onderzoek werden proefvelden aangelegd op oud grasland op twee
geheel verschillende grondsoorten nl. op bezand laagveen te Paterswolde?,
Pr 640, en op zware klei te Slaperstil (Gr.) 2, Pr 641. Enkele bijzonderheden
van de grond dezer proefvelden volgen hieronder {laag 0—& cm).

| Pr 640 | Pr 641
organische stof, % . . . . . 25.2 18.—
Klei, % . . . . . . .. .. — 52.1
pH . . ... 5.8 5.8
P-getal. . . . . . . . . .. 3 17—
Pcitr. . . . . . . ... .. 27— 50.—
K-getal tesp. K-HCL . . . . 12 i 0.053

Phosphaat en kali werden in 1941 in de volgende hoeveelheden toegediend:
Pr 640: 250 kg P,O; per ha als superphosphaat en 300 kg K,O per ha als
K-zout-40. Pr 641: 80 kg P,0O, per ha als superphosphaat en 150 kg K,0 per
ha als K-zout-40. In 1942 ontvingen de proefvelden in het voorjaar 250 kg
P,0, per ha als dubbelkalkphosphaat (dicalciumphosphaat) en 300 kg K,0O
per ha als K-zout-40. Bovendien werd half Juli nog weer bemest met 100 kg
K,O per ha als kaliumsulfaat.

Veldjes van 25 m? werden in 1941 bemest met stikstof in de vorm van kalk-
aminonsalpeter in hoeveelheden als azngegeven in tabel 2. Om een beschadiging
van de zode door de hoge stikstofgiften te voorkomen, werden de grote hoeveel-
heden in twee of drie keer toegediend. Ieder object was in twee- of drievoud
aanwezig.

Tabel 2. Stikstofbemesting en maaidata op Pr 640 in 1941,

A, gemaaid op B, gemaaid op C, gemaaid op
14—46 en 3—9 4—46, 14—7, 19—8 en 6—10 26-5, 14-6, 14-7, 7-8, 3-¢ en 30-1¢
kg N per ha kg N per ha kg N per ha
per snede per seizoen t per snede per seizoen per snede per seizoen
0 0 l 0 0 0 : 0
60 i 120 ; 30 120 20 120
120 ! 240 i 60 240 40 240
180 ; 360 J a0 360 60 360
240 ' 480 120 480 K0 480
300 | 600 150 600 00 | 600
360 T 720 180 720 120 720
420 | 840 210 840 1 140 840
| 240 960 | 180 10680
i 300 1200 240 1440
‘ 360 ; 1440 300 1800
420 : 1680 360 2160
| ! ' 420 2520

Table 2. Nitrogen fertilizing and cuiling dates for Py 640 in 1941.
1 bij de Heer H. W. KEIzER. 2 bij de Heer H. IDSINGH.
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Zoals nit deze cijfers blijkt, werden zeer hoge stiksto{giften bij het onder-
zock betrokken. De veldies van de A-serie werden twee maal gedurende het
gehele groeiseizoen gemaaid, die van de B-serie vier maal en die van de C-
serie zes maal. De opzet van Pr 641 was vrijwel dezelfde als die van Pr 640,
de A-veldjes werden hier driemaal gemaaid.

In 1942 werden beide proefvelden op nagenceg dezelfde wijze voort-
gezet. Bovendien werden naast de oude proefvelden twez nieuwe van vrijwel

F1c. 1. Invloed van een stikstofbemesting en het aantal keren maaien van het gras
op de opbrengst aan luchtdroge stof (1941). 1 q = 100 kg.

| sgrLuchidr. st g b Pr 640 |so.Luchtdr sc g ha Pr 641 Ry
140 #—— geen N 1401 #——= geen N T e
)30k °-- -0 60kg N ha 130- & --° 6Ukg Nha ST -
120 — = 120 kg ., . r— = |30 kg . —,’M —_———T
rogE 4 TRt EENP Pt :
2w / HOF 4+ 420k W o 57 IS
100 i 100F s -
90 901
80 80-
70 pled
60 80K
50 50
40| 4G
30 or
20 20 !
10 10 & aaid
L maaidata
- @ s e B 0 Yis “‘n Yy 515;
150 Luchtdr. st. q ha /,-': 1 5gpLuchedr. st. g ha
140 —s N s —o
130 ﬂ---cggel.!l‘kg,Nha et e 14 e---ogse[)"kp;Nha st
——t GOKE .. . PaRgrr 1301~ x 6OKS . . gt
1201 om e |50k o AL 1208 o—-—e 9Qk3 .. .. s T e
110F +-+-+ 420 kg i 11} #=+-+420k o e
e - iog : I R
90 90 8 5/’ 2t
80 80| s /-// PERa
70 70 ..t At
&0/ 80| ) 2
50 He
40 40
30 30)
20 20]
104
o Ig maaidata,
Us e e P o s e 2 T D
{50 Luchedr. st. q ha s 15D Luchudr. st. g ha
140 &—— geen N S|
1301 o - $30kg N ba —_—, o= e Nk
- .
1of 5255 JORE /;f’/"’”' — B i
: .o : PETEN ——s "o
110} +-+-e 430 kb 5 A i ——e 100 ke
. 2w
. _//’.,f pesra 420 kG . .
20
8C
70
60
50
40
30
20
10 ]
py . . . agidata . L _manidaza,
s [N 1z s s By is iy g iy Ty )

Fic. 1. Effect of mitrogen fertilization and number of cuts of the grass on the vield of air-
dried matter (1941). 1 g = 100 kg.
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gelijke opzet aangelegd (Pr 640a en Pr 641a). De veldjes van de A-serie,
{driemaal gemaaid), kregen de stikstof nu in hoeveelheden van 0, 60, 120,
180, 240, 300, 360 en 420 kg N per ha per snede, die van de B-serie {vier
maal gemaaid). 0, 30, 60, 90, 150, 210, 300 en 420 kg N per ha per snede
en die van de C-serle, (zes maal gemaaid): 0, 20, 40, 60, 100, 140, 210, 300
en 420 kg N per ha per snede.

2, OPBRENGSTRESULTATEN

De opbrengstcijfers van de verschillende series, berekend als kg lucht-
droog gras ! per ha, zijn graphisch voorgesteld in fig. 1 (1941) en 2 {1942),
Deze grafieken geven het verloop weer van de totale grasproductie gedurende
het gehele groeiseizoen 2. Om voor ecen bepaalde periode de grasproductie
per dag te berekenen, moet men de in deze periode gegroeide hoeveelheid
gras delen door het aantal dagen, dat deze periode heeft geduurd, d.w.z.
men moet de tangens van de hellingshoek berekenen, De resnltaten van deze
berekeningen zijn vermeld in de tabellen 3, 3a, b en ¢, terwijl van een aantal
stikstoftrappen de productiecijfers in grafiek zijn gebracht {fig. 3 en 4).

Uit deze gegevens blijkt het volgende:

Tabel 3% Invloed van de stikstofbemesting en de maaiwijze op de productie van lucht-
droge stof (kg per ha per dag). Pr 640, 1941.

Maaiwijze A Maaiwijze B
aﬁa ]ii*%:ie 1e snede 2e snede a:E i?diiu 1le snede 2e snede 3e snede 4e snede
enede 1/6-14/6 14/6-3/0 snede 1/5-4/6 416-14/7 | 14/7-19/8 | 19/8-8/10
0 81 72 0 71 87 69 62
60 108 87 30 87 115 81 64
12¢ 134 74 80 101 117 88 71
18¢ 139 70 30 123 111 91 63
240 157 61 120 i27 105 91 63
300 150 61 150 144 111 84 61
2360 150 48 180 145 100 83 62
420 162 54 210 149 99 43 63
i 240 170 71 93 71
300 155 61 75 69
360 185 57 72 51
420 170 62 63 64

1 Als gemiddelde van een groot aantal bepalingen werd voor her watergehalte
van luchtdroog gras een waarde van 13% gevonden. Bij sommige berekeningen werd
een vochtgehalte van 15%, aangenomen.

# Overzichtelijkheidshalve zijn slechts van een aantal stikstofgiften de opbrengst-
lijnen getekend. Het volledige cijfermateriaal is aanwezig in de bibliotheken van resp.
het Landbouwproefstation en Bodemkundig Instituut T.N.Q. te Groningen, het Centraal
Laboratorium der ,,Staatsmijnen in Limburg” te Geleer, de Landbouwhogeschool te
‘Wageningen, het Centraal Instituut voor Landbouwkundig Onderzoek te Wageningen,
het Departement van Landbouw, Visserj en Voedselvoorziening te 's Gravenhage en de
Centrale Organisatie T, N. O. te ’s -Gravenhage.

* Tab. 3a, 3b en 3¢ op pag. 79—81.
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Maaiwijze C

T T .

a:s] E{i};?e ie snede | Ze snede I 3e snede de snede be snede Be snede
snede 1/5-26/5 26/5-14/6 14/6-1447 14/7-7/8 7/8-3/9 3/9-30/10
0 39 90 73 66 68 41
20 46 116 91 83 83 47
40 66 122 100 03 86 : 45
60 70 153 90 98 86 [ 38
80 72 154 95 1] 90 i 33
160 ‘ 87 153 100 95 79 i 39
120 92 166 68 92 80 40
140 90 158 94 82 80 36
180 110 140 79 90 84 4]
240 118 203 53 78 73 16
300 131 144 39 78 66 33
360 153 115 96 al 62 ] 38
420 | 142 : 134 49 49 63 i 28

Table 3. Effect of nitrogenous fertilizers and cubting method on the production of air-dry
matler (kg pev hectave per day). Pr 640, 1841,

a. Verloop van de grasgroei gedurende het seizoen.

In 1941 kwam op Pr 640 de meest intensieve grasgroei voor in het begin
van de zomer (Mel en half Juni). Daarna daalde de productie tot een aan-
zienlijk lagere waarde, die gedurende het overige deel van de zomer ongeveer
op dezelfde hoogte bleef. Dit geldt vooral voor de veldjes met een behoorlijke
stikstofbemesting; met een kleine N-gift resp, zonder stikstofbemesting
waren de beginwaarden veel minder hoog, waardoor gedurende de gehele
zomer een meer gelijkmatige opbrengst werd verkregen.

Op Pr 641, gelegen op zware klei, was het verloop van de opbrengst-
lijnen in 1941 negal verschillend van die van Pr 640, Ook hier was de groei
in Mei en het eerste deel van Juni zeer intensiel. Vanaf half Juni tot eind
Juli daarentegen vond er nauwelijks enige grasgroet plaats (zie fig. 1 en tabel
3b, 4e kolom van maaiwijze C). Van 29 Juli—19 Augustus werden weer zeer
hoge productiecijfers bereikt, terwijl ook het tweede deel van Augustus en
September goede grasmaanden waren.

In 1942 was het resultaat in grote trekken gelijk aan dat van 19411 Op
het laagveenproefveld was de grasgroel in de verschillende perioden van
het seizoen aanzienlijk gelijkmatiger dan in 1941. Dit blijkt vooral ook uit
fig. 2: de opbrengstlijnen stijgen met een bijna constante snelheid vanaf
half April tot begin September.

Op de zware kleigrond, {Pr 641a), was de groei van het gras van de derde
snede van de C-serie weet aanzienlijk geringer dan die van de voorafgaande
en volgende sneden. De B-serie daarentegen vertoonde in deze periode geen
inzinking. Op dit punt van wverschil kom ik straks nader terug.

Wanneer men het verloop van de opbrengstkrommen vergelijkt met de
krommen voor temperatuur en neerslag (fig. 5 en 6) dan blijkt, dat de zeer

i Van de in 1942 verkregen opbrengstgegevens zijn als regel die der éénjarige proei-
velden Pr 640a en 641a vermeld. Th enkele gevallen, waarin de resultaten dezer proeven
afweken van die der één jaar langer aangehouden proefvelden Pr 640 en 641, is hiervan
melding gemaakt.
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Fic. 2. Invloed van een stikstofbemesting en het aantal keren maaien van het gras
op de opbrengst aan iuchtdroge stof (1942]. 1 q = 100 kg.

| 80 Luchedr. st. g ha 1 ggy Luchudr. st. g ha T
170" == geen N 170F #——sgeen N .
Veak o - © 80 g N maPr 6403 leor === 60kg N haPr 6412
= —x IBCKE - - 120 kE L.
V50F o—e 430 k5w v g 150N e 801
I 40f oD T v e 300k
iap A Pt 1300 e 420 kg ..
1200 o t20r
bior e ot
100 100r
90 0r
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70 70r
&0 60r
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el maaidata 10 raaidata
e .y ’."In 5;’; II.:ID o BN s‘ﬁ “,Ia mr‘ﬂ
o Luchedr. st. g ha 180, Luchtdr. st. g ha »
i?OLP—.eenN I70F +——= geen N ) .
160F e - ° BOngha |g0L o - = 30ngha L o
X ==X - x— —x (0§ Kg o e
150] @—‘—-8420kg M % 180T e ~o 90kg | .
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i20 oo 1201
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IOO ad 106k
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0 w, Bg 53 [ g En oy * [ g
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slechte grasgroei op Pr 641 in de zomer van 1941 samenvalt met een zeer
droge en hete periode. Wel is er in de tweede helft van Juli enkele keren een
behoorlijke hoeveelheid neerslag gevallen, doch hiervan heeft het op 29 Juli
gemaaide gras nauwelitks meer kunnen profiteren. De zeer hoge opbrengsten
van de volgende sneden (4e snede van de C-serie, 3e van de B-serie} zifn voor

Fic. 3. Grasp-roducﬁe per dag per ha in verschillende perioden van het seizoen op
Pr 640 (1941) en Pr 840a (1942).
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Fic. 3. Production of air-dvied hevbage pev day per ha in diffevent peviods of the seasom

on fields Py 640 (1941) and Pr £40a (1942).

een belangrijk deel een gevolg geweest van de grote hoeveelheden neerslag,
die in Augustus 1941 zijn gevallen.
Op het laagveenproefveld Pr 640, waar de vochtvoorziening vrijwel nooit
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te wensen overlaat, heeft de onvoldoende regenval in de bovengenoemde
periode nauwelijks enige groeistagnatie veroorzaakt. Dit blijkt uit het feit,
dat de opbrengstcijfers van de 4¢ snede van de C-serie, waarvan het gras in

Fic. 4. Grasproductie per dag per ha in verschillende perioden van het seizoen op Pr 641

(1941) en Pr 64la (1942).
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een vochtige periode was gegroeid, niet hoger waren dan die van de derde
snede, waarvan het gras in een vrijwel regenloze tijd was gegroeid. Toch zien
we, dat de grasproductie na 15 Juni aanzienlijk geringer is geweest dan in

de periode 26 Mei—14 Juni.
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Eerder is er op gewezen, dat de grasproductie in 1942 in de verschillende
delen van het seizoen gelijkmatiger was dan die in 1941. Dit geldt vooral
voor Pr 640a en voor Pr 64la voor zover het de B-serie betreft. De C-serie
van het laatstgenoemde proefveld vertoont echter een zeer belangrijke inzin-

F16. 5. Gemiddelde dagtemperatuur (8, 14 en 19 uur} en neerslag per ctmaal te Gro-
ningen in 1941.
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Fic. 5. Mean daily temperatuve (8 a.m., 2 and 7 P o) and vainfall pev 24 hours af Gro-
uingen in 1941,

king in de periode van 6 Juni—10 Juli. Deze periode is droog en vrij warm
geweest (zie fig. 6). Alleen op 18 Juni viel er enige regen van betekenis. De
B-serie van ditzelfde proefveld echter heeft over vrijwel dezelfde periode
(30 Mei—9 Juli) een zeer goede grasgroei gegeven. et enige verschil tussen
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beide series was, dat de voorafgaande snede van de B-veldjes gemaaid was
aan het eind van een vrij vochtige en koele periode, terwijl van de C-serie
de voorafgaande snede in een droge en hete periode was gemaaid. Hieruit
blijkt, dat de onvoldoende grasgroei op de C-veldjes van Pr 641a van 6 Juni

F1G. 6. Gemiddelde dagtemperatunr (8, 14 en 19 uur) en neerslag per etmaal te Gro-
ningen in 1942,
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Fi6. 6. Mean daily tempevaiuve (7 a.m., 2 and 7 p.m.) and vain-fall per 24 howrs at Gro-
ningen in 1942.

tot 10 Juli niet een gevolg is geweest van een gebrek aan water, maar hoogst-
waarschijnlijk van het maaien van de voorafgaande snede in een droge en
warme periode. Als gevolg hiervan zijn verschillende jonge spruiten niet of
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langzaam tot ontwikkeling gekomen, hetgeen op de gehele grasproductie een
ongunstige invloed heeft gehad.

Dat de zeer intensieve grasgroei, die men in het begin van de zomer
bijna steeds kan waarnemen, uitsluitend een gevolg zou zijn van een goede
vochtvoorziening en een gunstige temperatuur, is niet waarschijnlijk. Immers
ook op die proefvelden, waar van een verdroging nauwelijks sprake is, resp.
in jaren met een goede vochtvoorziening gedurende het gehele seizoen, ziet
men na deze periode van hoge opbrengsten een daling van de grasproductie
optreden, (fig. 3 en 3a), zij het ook in veel geringere mate dan in de jaren
met een droge zomer. Men krijgt de indruk, dat de groei-intensiteit van het
gras in zeer sterke mate wordt bepaald door de groei van de voorafgaande
snede. Na perioden van zeer geringe groei, zoals dat steeds na de winter-
maanden het geval is en zoals dit op Pr 641 in 1941 ook na de droogteperiode
in Juni en Juli werd waargenomen, zien we de grasproductie steeds zeer sterk
toenemen. Na een periode van goede groei volgt veelal een tijd van matige
grasproductie. Hierbij geldt als regel, dat de groei des te slechter is, naar-
mate de voorafgaande snede in een later stadium is gemaaid (vergel. de A-
en C-maaiwijzen). De voorziening met stikstof, phosphaat en kalium speelt
hierbij geen rol.

In hoeverre deze fluctuatie in de grasproductie samenhangt met physio-
logische factoren (uitputting van bepaalde organische voedingsstoffen, mis-
schien ook van groeistoffen, na een periode van intense groei), of meer in
morphologische richting moet worden gezocht, (ontwikkelingsmogelijk-
heden van zijknoppen e.d.), zal door verder onderzoek moeten worden uit-
gemaakt.

Aan de periodiciteit van de grasgroei op blijvend grasland is ook in de
literatuur, speciaal de Engelse, vrij veel aandacht besteed. Veelal constateert
men in Mei en de eerste helft van Juni een periode van zeer goede grasgroei,
de zgn. ,,zenith period”, gevolgd door een zeer sterke inzinking in Juli, waarna
in het 2e deel van de zomer weer een tweede optimum valt waar te nemen.
Dit beeld komt dus enigszins overeen met de toestand op Pr 641 in 1941,
Hoewel alle onderzoekers de betekenis van een goede vochtvoorziening voor
een goede grasgroei erkennen, wordt in een aantal gevallen toch ook aan
andere oorzaken gedacht. Zo schrijven bijv. WoopMAN en medewerkers (23)
de zeer intensieve groei in het begin van de zomer toe aan een hoge potentiéle
groeicapaciteit van bepaalde grassen. De sterke daling in grasopbrengst na
de ,,zenith period” is volgens hen voor een deel het gevolg van een onvoldoende
vochtvoorziening, maar zou ten dele ook een natuurlijk gevolg zijn van ¢en
tijdelijke uvitputting van de voornaamste weidegrassen.

In een kortgeleden verschenen artikel heeft 't Harr (12) het verschijnsel
der seizoenschommelingen bij Nederlandse graslanden uitvoerig besproken,
Hij komt daarbij tot de conclusie, dat de weersomstandigheden (temperatuur
en vochtvoorziening), bij het ontstaan van deze schommelingen wel een zeer
belangrijke rol spelen, doch dat daarnaast nog aan andere oorzaken moet
worden gedacht. 't HArT neemt aan, dat het groeirythme van de planten
van veel belang is. De sterke neiging tot vorming van bloeistengels in het
voorjaar zou de productiviteit van het grasland in dit gedeelte van het seizoen
zeer bevorderen, De overgang tot de periode van meer vegetatieve groei in
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het 2e deel van de zomer zou samengaan met een laag productievermogen.

Om een beter inzicht te verkrijgen in het verloop van de grasgroei gedurende
het jaar, hebben wij in 1948 een unitvoerige potproef met graszoden aangezet,
Evenals op de proefvelden werd ook hier stikstof in opklimmende hoeveel-
heden toegediend, terwijl het gras in verschillende stadia van ontwikkeling
werd gemaaid. De resultaten dezer proeven zullen te zijner tijd worden ge-
publiceerd.

b. De iotale opbrengst aan luchidroog gras per seizoen.

De invloed van het aantal keren maaien van het gras op de totale pro-
ductie aan droge stof bleek in 1941 betrekkelijk gering te zijn. De hoogste
opbrengsten werden verkregen bij de A- en B-series nl. -+ 15000 kg luchtdroog
gras, overeenkomende met 13000 kg droge stof. Op de kleigrond werden deze
waarden verkregen bij een belangrijk zwaardere stikstofbemesting dan op de
laagveengrond {zie tabel 4).

Tabel 4. Totale productie van luchtdroge stef in quintalen ! per ha (1941).

Maaiwijze A Maziwijze B Maaiwijze C

kg N/ha | Pr 640 Pr 641 | kg Njha | Pr 640 Pr 641 | kg Njha | Pr 640 Pr 641

aan iedere 2 % 3 x aan iedere 4 % 4 aan iedere 6 x 6 x
snede gemaaid gemaaid snede gemaaid gemaaid snede gemaaid gemaaid
0 94.6 76.7 0 114 — 63.4 0 106.8 49.3

60 118.9 112.6 30 136.3 95.— 20 130.1 73.1
120 1199 133.2 60 147.9 117.5 40 141.5 06.2
180 | 119.3 157.3 90 150.2 129.7 60 142.6 109.6
240 120.2 156,— 120 149.56 141.5 80 142.6 1214
300 116.7 153.4 150 153.9 146.3 100 148.1 1254
360 106.5 154.1 180 150.4 145.4 120 142.3 130.1
420 116.2 149.7 210 147.2 140.8 140 143.6 133.9
240 155.3 136.— 180 147.1 141.2

300 134.— 147.4 240 149, — 131.7

360 137.7 138.3 304 128.2 131.6

420 137.6 138.6 360 140.7 126.9

4120 121.9 117.8

Table 4. Total yield of air dry wmaiter as gquinials per hectarve (1941).

In 1942 was de totale opbrengst aan gras aanzienlijk hoger dan in het
daaraan voorafgaande jaar (zie tabel 5). Op Pr 64la werden maximale op-
brengsten aan Iluchtdroge stof bereikt van + 18000 kg, d.i. bijna 16000 kg
droge stof. Op het laagveenproefveld waren de opbrengstcijfers iets lager.

Zonder een stikstofbemesting waren de opbrengsten bij 6 maal maajen
aanzienlijk lager dan bij 2—3 maal maaijen. Bij een toenemende stikstofvoor-
ziening verdwenen deze verschillen voor een deel.

Vergeleken met de opbrengstcijfers van andere gewassen zijn die van
grasland zeer hoog. Een goed gewas rogge of haver bijv. brengt meestal niet
meer op dan 4000 kg zaad -4 6000 kg siro. Qok een opbrengst aan aard-
appelen van 10000 kg droge stof wordt slechts zelden bereikt. Alleen bij
voederbieten oogst men soms 12—14000 kg aan droge stof.

! 1 quintaal is 100 kg.
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Tabel 5. Totale productie van luchtdroge stof in quintalen ! per ha (1842).
Maaiwijze A Maaiwijze B Maaiwijze C
7;g Nfha | Pr 640a Pr 84la | kg Nfha Pr 640a Pr 641a kg N/ha Pr (640a Pr 641a
aan iedere 3 x 3 x aan ledere 4 % 4 x aan iedere 6 x 6 x
snede gemaaid gemnaaid snede gemaaid gemaaid snede gemaaid ! gemaaid
0 109.9 1.3 0 ‘ 102.5 82.1 | 0 90.6 61.4
60 143.3 133.6 30 141.9 113.2 20 120.3 95.1
120 142.9 158.— 60 149.4 131.2 40 133.5 121.—
180 156.2 167.4 20 150.1 158.4 60 146.7 140.8
240 136.8 179.6 150 160.1 180.— 100 157.4 158.7
300 149.7 183.3 210 159.7 177.9 140 158.9 163.8
360 131.8 175.5 300 161.6 175.1 210 152.4 166.9
420 147.3 172.8 420 153.8 166.9 300 149.3 149.1
i 420 1421 145.9
Table 5. Tolal vield of air-dvy mafler as quinials per heciave (1942).

Wanneer men de bovenvermelde opbrengsteijfers en die van FRANKENA ()
vergelijkt met de uitkomsten, welke in andere landen bij soortgelijke proeven
werden verkregen, dan valt deze vergelijking bijna zonder uitzondering ten
gunste van de Nederlandse graslanden uit. Zo vermelden WooDMaN en mede-
werkers (24, 25) jaaropbrengsten aan droge stof van 4500 kg per ha {lichte
grond, geen N-bemesting), 6500 kg (als de vorige, iedere snede bemest met
15 kg N), 4500 kg {zware kleigrond, iedere snede bemest met 15 kg N, on-
gunstig seizoen), 7600 kg (als vorige, doch in een gunstig seizoen). In al deze
gevallen werd bemest met phosphaat en kali, terwijl het gras iedere vier
weken werd gemaaid. GARDNER en medewerkers (8) kregen als jaaropbrengsten
aan droge stof van blijvend weiland, goed voorzien van phosphaat, kalium
en kalk, zonder N-bemesting, in verschillende jaren 2800, 2800 en 4400 kg
per ha en bemest met 3 » 25 kg N per ha: 3300, 3700 en 6300 kg per ha (3 resp.
4 keer in een weidestadium gemaaid). SHUTT en medewerkers {18) in Canada
vermelden jaaropbrengsten van 4300 kg per ha van blijvend grasland op
kleigrond, bemest met phosphaat, kali en 50 kg stikstof per ha, 5 maal per
seizoen gemaaid. Gemaaid in het hooistadium + nagras werd onder dezelfde
omstandigheden een opbrengst van ruim 5000 kg per ha verkregen. Verschil-
lende andere Engelse en Amerikaanse graslandenderzoekers vermelden soort-
gelijke resultaten.

Alleen DEICHMANN {3) (Duitsland) geeft opbrengstcijlers, die meer in
overeenstermrning zijn met de Nederlandse. Voor een aantal opeenvolgende
jaren luiden deze (zonder stikstof): 6800, 8350, 6600, 4400 en 8000 en bemest
met 90—100 kg stikstof: 9200, 10000, 8300, 6900 en 9700 kg droge stof. Het
aantal keren, dat het gras per jaar werd gemaaid, was niet gelijk. In de ver-
schillende jaren was dit resp. 5, 4, 4, 2 en 3 maal

¢. De invloed van de stikstofbemesting op de grasopbrengst.
De invloed van de stikstofbemesting blijkt vooral uit de fig. 7 en 8, waar

¥ 1 quintaal is 100 kg.
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Fic, 7. Invloed van een stikstofbemesting op de opbrengst aan luchtdroog gras {1941).
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van de verschillende sneden de stikstof-opbrengst-krommen zijn getekend 1.
We zien, dat de grasopbrengst van de eerste snede door een toediening van
stikstof meestal veel meer kon worden verhoogd dan die van de latere sneden
{vergel. ook de dagproductiecijfers in de tabellen 3-—3a b ¢). In de vroege
zomer van 1941 bijv. steeg op Pr 640 de grasproductie van de C-serie door
cen stikstofbemesting met meer dan 3009, in Juli—Augustus daarentegen
maximaal slechts met 40%,. Op het klei-proefveld waren de resp. ciffers 300
en 150—2009%,. Dit grote verschil in reactie tussen het gras van de eerste
en volgende sneden was enerzijds een gevolg van de toenemende grasgroel
op de veldjes zonder stikstofbemesting bij voortschrijdend seizoen, terwijl
anderzijds de opbrengsten, die in de zomer met een stikstofbemesting werden
verkregen, meestal aanzienlijk lager waren dan in het voorjaar het geval was.

De verbetering van de grasgroel op de niet met stikstof bemeste veldjes
in de loop van de zomer was gedeeltelijk een gevolg van de ontwikkeling van
klavers, die ook de stikstofvoorziening van de grassen ten goede kwam. In
hoeverre hierbij gedacht moet worden aan het uitscheiden van stikstof-
verbindingen door de wortelknolletjes van de klavers, zoals door VIRTANEN
en medewerkers (21) is beschreven, zij hier in het midden gelaten.

In de tweede plaats zal men rekening moeten houden met het vrijkomen
van stikstof door microbiologische afbraak van organische bodembestanddelen.
Daar het micrebenleven in sterke mate samenhangt met de temperatuur van
de grond, is het duidelijk, dat het gehalte aan assimileerbare stikstof vooral
in de zomer zal stijgen.

De betekenis van de laatstgenoemde factor blijlkt bij vergelijking van de
nitkomsten van het op laagveen gelegen proefveld Pr 640 met die van Pr
641, gelegen op zware klei. Hoewel de ontwikkeling van klavers op laatst-
genoemd proefveld zeker niet slechter was dan op Pr 640, kwam op de laag-
veengrond in de loop van de zomer aanzienlijk meer stikstof ter beschikking
van de planten dan op de klei.

Bij vergelijking van de krommen in fig. 7 en 8 met die van fig. 3 en 4
blijkt, dat de reactie op stikstof vooral dan sterk is, wanneer de groei-inten-
siteit van het gras hoog is. Zo zien we, dat in het begin van de zomer, wanueer
de cijfers voor de dagproductie meestal het hoogst zijn, (de zgn. ,zenith
period” van de Engelse onderzoekers) de stikstof-opbrengst-krommen tot
een buitengewone hoogte stijgen, terwijl een daling van deze krommen zelis
bij een gift van 420 kg stikstof per ha niet voorkomt. Het zelfde geldt voor de
vochtige perioden in Juli—Augustus, die volgen op een zeer droge tijd in
Juni— Juli.

Na een pericde van intense groei, die vaak gevolgd wordt door een periode
van lagere opbrengsten, zien we dat ook de reactie op stikstof zeer is gedaald,
De maximale opbrengsten worden dan bij een veel lagere gift bereikt, terwijl
bij grotere hoeveelheden veelal een daling van de opbrengst optreedt. De ver-

1 De opbrengst is hierbij uitgezet tegen de hoeveelheid stikstof, die aan het gras van
iedere snede werd gegeven. Met de nawerking van de aan de voorafgaande sneden gegeven
stikstofbemesting is geen rekening gehouden. In tegenstelling tot de mawerking van een
phosphaat- en kalibemesting is die van een stikstofbemesting meestal onbetekenend.
Alleen bij hoge N-giften en bij vroeg maaien resp. slechte groei van het gras van de voor-
afgaande snede kan een aanzienlijke nawerking worden verwacht.
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Fic. 8. Invloed van een stikstofbemesting op de cpbrengst aan luchtdroog gras (1942).
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3. DE CHEMISCHE SAMENSTELLING VAN HET GRAS VAN DE PROEFVELDEN
Pr 640 Ew 641

De voedingswaarde van gras wordt in hoge mate bepaald door het gehalte
aan stikstofhoudende verbindingen en wel in het bijzonder door dat aan
eiwit. Bij het boven besproken onderzoek is daarom veel aandacht besteed aan
de bepaling van verschillende stikstofhoudende fracties. Bepaald werden:
eiwit-, totale oplosbare niet-eiwit-, amide-, ammoniak- en nitraatstikstof.
Hoewel het aanvankelijk de bedoeling was, deze verschillende fracties in de
meeste monsters te bepalen, bleek al spoedig, dat dit niet uitvoerbaar was.
Voor een bepaling van de bovengenoemde bestanddelen is het nl. nodig, het
gras in verse toestand te analyseren. Qok zeer snel drogen met behulp van
een luchtstroom is onder bepaalde omstandigheden toelaatbaar. Bij langzame
droging, zoals die veelal wordt witgevoerd, krijgt men tengevolge van enzym-
werkingen een dusdanige omszetting van de verschillende stikstofhoudende
bestanddelen, dat de uitkomsten van de bepalingen een onjuist beeld geven

Tabel 8, Invloed van de behandeling van grasmonsters na het maaien op het gehalte
aan verschillende N-verbindingen.

—— JTgit o v 2000 | M oo+ |t
Versgras?® . . . . . ., ... 3.41 2.80 0.57 0.07 0.05 0.07
Gedroogd bij 100°. . . , . . ., 3.20 2.65 0.51 0.06 0.05 0.05
1 dag bij 28° daarna afgewerkt | 3.43 2.35 1.05 0.28 0.04 0.28
3 dagen bij 28° daarna afgewerkt | 3.35 1.86 1.45 0.73 0.04 0.24
1 dagin de zon, daarna afgewerkt | 3.63 2.62 1.06 0.21 0.05 0.32
1 dag in de zen, daarna gedroogd

bij 100° . ., . .. ... .. 3.37 2.58 0.72 0.13 0.05 0.13
3 dagen in de zon, daarma afge-

werkt . . .. . L L, . . .1 380 2.08 1.50 0.48 0.03 0.57
3 dagen in de zon, daarna ge-

droogd. . . . . . . . . .. 3.3 2.16 1.17 0.32 0.02 .39

Table 8. Effect of treatment of grass samples after cutting on the content of various N-com-
pounds.

van de samenstelling van het verse gras. Tabel 8 geeft een indruk van de ver-
anderingen in het gehalte aan een aantal N-fracties, die tengevolge van ver-
schillende behandelingen kunnen optreden. Reeds een bewaring van de voch-
tige grasmonsters van 1 dag bij 28° doet het gehalte aan amide- 4 ammoniak-N
evenals dat aan o-aminozuren verviervoudigen. Deze verbindingen zijn uit
het eiwit ontstaan. Door de grasmensters gedurende drie dagen in een jutezak
in de zon te leggen met het doel ze te drogen, veroorzaakt met een stijging
van het gehalte aan amide |- ammoniak en aan g-aminozuren tot 7 a 8 maal
de beginwaarde, terwijl het eiwitgehalte met 25% is gedaald.
Aanvankelijk werden de stikstol- en eiwitbepalingen in op onjuiste manier
gedroogde monsters uitgevoerd. Bij vergelijking van de verkregen eiwitcijfers

1 in 9% van de droge stof.
t De meeste monsters waren in drievond aanwezig, enkele in tweevoud.
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met die verkregen bij analyse van het verse gras bleek reeds spoedig de slechte
overeenstemming van het eiwitgehalte. In de onderstaande tabellen zijn ten
dele de in verse monsters verrichte analyses vermeld. Voor zover alleen ge-
droogde monsters waren onderzocht, zijn uit de cijfers voor totale stikstof
van de gedroogde monsters aan de hand wvan gegevens ontleend aan verse
monsters de gehalten aan eiwit berekend.

Alvorens wordt overgegaan tot een hespreking van de resultaten dezer
bepalingen, volgt hier eerst een beschrijving van de toegepaste methodiek
en van de betekenis, welke de verschillende N-verbindingen voor de plant
zowel als het dier hebben.

a.1 Wijze van nemen en voorbehandeling dev grasmonsiers.

V66r het maaien der veldjes worden van 4 20 plekken, die diagonaalsgewijze over de
veldjes verdeeld zijn, kleine hoeveelheden gras gesneden, welke tot één monster worden
samengevoegd. De monsters worden zo spoedig mogelijk naar het laboratorinm gebracht
en daar op een kosls plaats gelegd. Analyse moet 2—6 uur na het monsternemen plaats
vinden. Wanneer er veor gezorgd wordt, dat de temperatuur gedurende deze pericde niet
te hoog is, vindt er nog weinig of geen verandering der verschillende N-fracties plaats.
Steeds wordt er voor gezorgd de afwerking van een serie monsters in willekeurige volgorde
te doen unitvoeren, zodat een eventueel in een bepaalde serie geconstateerd verloop niet
aan een verschillende tijd van bewaring kan worden toegeschreven,

b. Bepaling van de verschillende stilistof-fracties.

Eiwit- en oplosbare stihstof. De duplo-monsters van één object, afkomstig van ver-
schillende veldjes, worden op het laboratorium gemengd, waarna uit het mengmonster
weer een gemiddeld monster voor de eigenlijke analyse wordt genomen. Dit monster wordt
fijn geknipt, waarna een bepaalde hoeveelheid, meestal 10 g, met zand in een mortier
wordt fijngemalen. Het fijngemalen materiaal wordt met 50—60 cm® H,0 in ¢en Erlen-
meyerkolf van 100 cm?® gespoeld en in een kokend waterbad geplaatst, zodat de temperatuur
gedurende 15 minuten hoger dan 90° is. Nadat de brij is afgekoeld, worden 1215 cm?
van een 20% oplossing van trichloorazijnzuur toegevoegd. Dit zuur is een algemecn ge-
bruikt eiwit-precipiteermiddel. De bri] wordt vervolgens op een zuigfilter gebracht en
droog gezogen, Het residu wordt met 3 % 8 cm® 19, trichlocrazijnzauroplossing gewassen.
Het filtraat bevat de oplosbare niet-eiwit verbindingen, het residu de geprecipiteerde
eiwitten. Door bepaling van de totale stikstof volgens KJrLDAHL in het laatstgenoemde
materiaal en vermenigvuldiging met de factor 6.25 kan men het eiwitgehalte berekenen.

De bepaling van de totale oplosbare stikstof in het filtraat geeft enige moeilijkheden,
indien nitraten aanwezig zijn. Door gebruik te maken van de door oE MaN voorgestelde
werkwijze {15), waarbij de nitraatbevattende oplossing met water wordt verdund en
daarna met H,50, wordt gekookt, is het mogelijk alle nitraat uit te drijven.

In het filtraat werd behalve de totale oplosbare stikstof het gehalte aan nitraat- en
amide-N bepaald.

Voor de witraaibepaling werd gewerkt volgens de xylenol-methode (arTEN ea. (1)):
5 cm?® van het filtraat, waarin 0.05—0.7 mg nitraatstikstof, worden gepipetteerd in Erlen-
meyerkolven van 300 cm? voorzien van gummikurken. Vervolgens worden toegevoegd
2 ¢cm® van een oplossing van 25 g 1-3-4-xylenof in 11 0.2 N NaQH en vervolgens 25 cm?
82.5%, H,S0,, de oplossingen worden flink geschud en de kolven gesloten. Een half uur
later wordt de inhoud van de kolven verdund met 60 cm?® H;O en het gevormde 1-3-4-5-
nitro-xylenol afgedestilleerd en opgevangen in 10 cm? 0.2 N NaOH. Eventueel in de koeler
nog aanwezig nitro-xylenol kan met een kleine haeveelheid 0.2 N NaOH in het kolfje ge-
spoeld worden. Het nitro-xylenol geeft in NaOH een gele kleur, waarvan de intensiteit in
een colorimeter wordt gemeten (filter 470 m p).

Voor de bepaling van de als suur-amiden voorkomende stikstof worden aan 10 ¢cm?
van het filtraat, 10 cm?® H,0 en 4 cm?® 30%, H,50, toegevoegd, waarna gedurende 2 uur
aan een terugvloeikoeler wordt gekookt. De gevormde ammoniak wordt daarna op de
gewone wijze afgedestilleerd en getitreerd. Eventueel aanwezige NH,-stikstof dient af-
zonderlijk te worden bepaald en te worden afgetrokken. Aangezien de zuur-amiden
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behalve de amide-groep ook ¢en g-amino-groep bevatien, die niet wordt bepaald, dient
men de gevonden waarden met 2 te vermenigvuldigen om de in amiden voorkomende
stikstof te vinden.

De bepaling van de als NH -zouten voovkomende stikstof wordt direct in het verse mate-
riaal vitgevoerd. 10 g van het fijngeknipte grasmonster worden met zand in een mortier
fijngewreven onder toevoeging van 3 cm® toluol en vervolgens in een ronde, dikwandige
kolf van 4 300 cm?® inhoud gespoeld. Hieraan wordt 20 ecm? van een boraat-bufier toe-
gevoegd (4.0 g NaOH + 8.8 g H,BO, ap 1 1 water). De pH van de brij wordt hierdoor
+ 9. Vervolgens destilleert men de aanwczige ammoniak bij 35—40° C en 3—4 cm kwik-
druk af. Om het schnimen van de brij te veorkomen, kan men 2 ¢m? paraffine-olie en
1 cm?® octylalcohol toevoegen.

¢. De betehenis van de bepaalde stikstof-fracties voor plant en dier.

De voedingswaarde van gras wordt voor een belangrijk deel bepaald door
het eswiigehalle. Aangezien de betekenis van het eiwit voor de veevoeding is
toe te schrijven aan de in dit materiaal aanwezige aminozuren, is het duidelijk,
dat de in de oplosbare fractie voorkomende vrije aminozuren van even grote
betekenis zijn als die, welke gebonden in het eiwit voorkomen.

Niet alle aminozuren zijn van even groot belang en een van de doel-
stellingen van de tegenwoordige voedingschemie is, uit te maken, welke
aminozuren voor bepaalde diersoorten nodig zijn en in welke hoeveelheden.

Hoewel het ongetwijield van grote betekenis was geweest, indien het
eiwit van de verschillende grasmonsters op het gehalte aan bepaalde amino-
zuren was onderzocht, was dit ten tijde van het onderzoek door het ont-
breken van geschikte methoden en reagentia niet mogelik.

Zunr-amiden, Deze fractie omvat in hoofdzaak de som van asparagine +
glutamine. Beide amiden spelen in de stofwisseling van de plant een belang-
rijke rol. Uit een elders te publiceren onderzoek met haverplanten is gebleken,
dat een aanzienlijk deel van de door de wortel opgenomen anorganische stik-
stof tijdelijk als zuur-amiden wordt opgeslagen, om daarna 1 aminozuren en
eiwitten te worden omgezet.

Nitraat. Onder bepaalde omstandigheden kan zich veel nitraat-stikstof in
plantenmateriaal ophopen. Een zeer hoog gehalte werd door ons gevonden in
tarweplanten, gegroeid bij een onvoldoende belichting. Ook gras kan soms
aanzienlijke hoeveelheden bevatten. Een hoog nitraatgehalte wijst niet alleen
op een oneconomisch gebruik van de stikstof door de plant, doch kan ook een
schadelijke invloed uitoefenen op de gezondheidstoestand van het wvee, dat
met het nitraathoudende materiaal wordt gevoerd.

Ammoniak. In tegenstelling met nitraat vindt men in de meeste planten
geen opheping van ammoniumzouten. Voor de meeste planten is een dergelijke
ophoping in enigszins belangrijke hoeveelheden zeer schadelijk. Alleen bij
voorkomen van een zuur celsap, zoals bijv. bij Rhabarber, is dit niet
het geval,

Onder normale omstandigheden wordt in de meeste planten de opge-
nomen NH, stikstof spoedig gesynthetiseerd tot de niet schadelijke zuur-
amiden, Alleen in bijzondere gevalien treft men een wat hoger gehalte aan
ammoniak-stikstof aan.

Voor de voeding van dieren is deze fractie van weinig of geen waarde.
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d. Resultaten van het chemisch ondevzoek.

Gehalte aan droge stof. Het gehalte aan droge stof van gras staat in verband
met de ouderdom en vooral met de stikstofvoorziening van de planten. Dit
hangt vermoedelijk samen met het hoge gehalte aan waterbindende stoffen,
it het bijzonder eiwitten, van jong plantenmateriaal, vooral bij een goede
stikstofvoorziening, Van grote invioed op het gehalte aan droge stof zijn

Tabel 9. Gehalte aan droge stof in vers gras van de C-serie, gemaaid onder verschiliende
klimatologische omstandigheden.

Pr 640 Pr 641 Pr 640a Pr fid4la Pr 640a Pr §4la
kg N per ha le snede le snede 3e snede 3e snede 4e snede de snede
26-5'41 1 27-541 1 10-742 2 10-742 2 5-842 3 6-842 9
0 21.2 23.9 214 31.4 23.7 23.5
20 20.9 23.— 21.1 29.4 17.2 19.5
40 19.1 214 19.3 28.2 18.1 18.—
60 18.6 20.5 18.8 26.5 17.5 15.7
80 18.5 19.4 —_— —_ — —
100 18.8 18.8 18.8 26.7 17.8 14.4
120 26.7 18.4 —_ —_ —_ —_
140 16.6 17.2 19.1 23.2 ) 18.7 13.1
180 16.1 16.4 — — — —
210 — — 19.6 23.9 18— 12.8
240 14.6 15.8 — — — —
300 13.6 15.6 209 27.6 16.9 13.2
360 13.5 15.4 — — — —_—
420 13.6 14.7 21.5 27.3 17.4 14.—

Table 8. Dry matter contents of newly cut grass of the C-sevies, cut under different climatic
conditions. ’

ook de weersomstandigheden. In een hete en droge periode is het watergehalte
veel geringer dan in een koele, vochtige tijd (zie tabel 9, waar de droge-stof-
ciifers van gras, gemaaid onder verschillende omstandigheden, zijn vermeld).
Van belang is ook de waarneming, dat het gras gegroeid op de kleigrond bijna
steeds rijker aan droge stof is dan dat van de laagveengrond.

Totale stikstof en eiwit (vergel. tabel 10, 10a, b en ¢). De in deze tabellen
vermelde stikstofgehalten zijn bepaald in gedroogde monsters. Vermenig-
vuldiging van deze waarden met 6.25 geeft het zgn. ruwe eiwit, een waarde,
die in de literatuur vrij vaak wordt berekend. Men neemt dan aan, dat de
voedingswaarde van de niet-eiwitstikstof ongeveer dezelfde is als die van eiwit.
Hoewel dit wel geldt voor de vrije aminozuren en in geringere mate voor de
Zuur-amiden, is dit zeer zeker niet het geval, wanneer een groot deel van de
oplosbare stikstof uit nitraat bestaat.

1 Periode van vrij lage temperaturen met matige regenval. De grond was echter op
beide proefvelden voldoende vochtig.

! Warme, droge periode.

¢ Koele, vochtige pericde.
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gehalte van gras (in % van de droge stof). Pr 640, 1941.

Invloed van de stikstofbemesting en de maaiwijze op het stikstol- en eiwit-

Maaiwijze A Maaiwijze B
kg Njha le snede 2e snede kg Nfha] le snede Ze snede Se snede 4e snede
aan 14/8 379 aan 4/6 14/7 19/8 6/10
iedere iedere |._._
sacde | N | ew. | N | ew | saede | N |ew | N |eiw | N |ew | N | awm
0 221 | 11.1 | 2.03 |10.2 0 2.29‘11.5 1.80| 9.—-/3.05|15.3|2.96 148
60 218 10.9 2.28 |11.4 30 [2.60|13.-/2.03|10.21296)|14.8/3.08|15.4
120 2.16 10.1 2.80 1117 60 |2.50|12.5/2.3]1 |11.6|3.43|17.2|3.12|15.6
180 2.35 11— | 2.76 [12.9 90 |12.64113.2 /274 13.7,349|17.5|3.66|18.3
240 2.58 11.3 3.05 13,4 120 (292 12.8|2.70(12.7}3.62|17.—13.52(16.5
300 2.69 11.8 302132 150 | 206 139 283133 4.1119.3:3.96|17.6
360 2.73 12—~ | 3.14 | 13.8| 180 12,99:14.1 | 2.86 | 13.5|3.50 | 16.4|3.50|16.4
420 3.21 14.1 3.36 | 14.7| 210 |3.06]13.4!3.15]14.—-|3.85,16,9|3.85|16.9
240 | 3.2514.2 1 3.38:14.814.0317.7|3.89|17.-
300 (3.61|15.8|3.80|16.6:3.83/16.814.09;17.9
360 [3.71116.3|3.45)15.1|4.38]19.214.30)18.8
420 | 4.31118.9/3.86116.9|4.34/19~]4.31|189
|
Maaiwijze C
kg Nfha 1e snede 2e snede 3e snede _ de snede He snede 6e snede
aan 26/5 14/6 © 1447 78 3/9 30{10
iedere
snede N ’ eiw. N eiw, N eiw, N leiw. N | eiw. N | eiw.
0 3.01 15.1 2.45) 12.3] 2.43| 12.2] 3.09| 15.5| 3.17| 156.9| 3.25! 18.3
20 2.93 14.7 2.77| 139 2.45| 12.3| 3.35] 16.8| 3.42| 17.1| 8.32| 16.6
40 3.08 | 154 | 3.10( 15.5] 2.39| 12— 3.55 17.8; 4.08, 204 | 3.64| 18.2
60 3.23 | 16.2 | 3.54| 17.7| 3.03| 152 3.96| 19.8| 4.25| 21.3| 3.64| 18.2
80 3.26 | 16.3 | 3.33| 16.7| 3.07| 15.4| 3.97( 20.~| 4.11| 206 3.96| 19.8
100 3.33 16.7 3.83] 1927 3.32| 16.6| 4.03| 20.2| 4.34| 21.7| 3.80] 19—
120 3.31 15.5 3.791 17.8| 3.32 156 435, 20.3| 4.34| 204) 3.80| 178
140 3.62 16.5 396 186 3.— | 14.1| 4.34] 204 418, 19.7] 3.89| 182
180 4.02 18.9 4.35( 204! 3.70| 174 4.75| 223 4.48] 21—} 4.14| 194
244 4.44 19.4 4.21) 18.4, 3.79) 16.6, 491 21.5| 4.51 19.8] 3.961 17.3
300 4.47 19.6 4.64] 20.3| 3.70; 16.2] 5.14| 225 496 21.7| 3.98| 17.3
360 4.72 20.7 5.17| 22,6 3.41| 14.9| 4.86| 21.3| 5.08| 223! 419 | 184
420 4.73 209 4561 20— 3.87) 17—, 4.78}) 209 5.14 \22.5 4.22 | 18.8

Table 10. Effect of nitrogenous fertilizers and cutting method on Ehe sitrogen and probein
contents of grass (as percentage of dvy maller). Pr 640, 1941.

Hoewel in de meeste monsters eiwitbepalingen zijn verricht, zijn de resui-
taten hiervan niet in de tabellen vermeld. Zoals nl. eerder is meegedeeld,
heeft het drogen van de monsters niet steeds op de juiste manier plaats-
gevonden, als gevolg waarvan een meer of minder sterke enzymatische af-
braak van de eiwitten heeft plaats gevonden. De bepaalde eiwitcijfers wijken
als gevolg hiervan af van die in het verse gras. De in de tabellen vermelde
eiwitgehalten zijn daarom berekend uit het gehalte aan totale siikstof. De
hierbij gebruikte omrekeningsfactoren zijn ontleend aan eiwitbepalingen, die

1 Tab. 10a, 10b en 10c op pag. 83—85.
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Fic. 9. Invloed van een stikstolbemesting en het aantal keren maaien van het gras
op de eiwitopbrengst (1941). 1 g = 100 kg.
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in het verse gras waren verricht. Voor stikstolgiften van 100 kg en kleiner
werd aangenomen, dat 809, van de totale N in eiwit aanwezig was, voor
giften > 100—200 kg N per ha werd deze waarde op 759, gesteld, terwijl
> 200 kg een cijfer van 709, werd aangenomen.

Uit de vermelde cijfers blijkt, dat het stikstof- en eiwitgehalte van het
gras door een stikstofbemesting zeer veel werd verhoogd, in sommige gevallen
zelfs met 1009, . Zeer hoge waarden werden verkregen bij de C-serie. Stikstof-
gehalten groter dan 5%, overeenkomende met een gehalte aan eiwit van
22—23% (ruw eiwit > 309%,), zijn herhaaldelijk geconstateerd. Naarmate
het gras in een ouder stadium werd gemaaid, zijn de cijfers voor stikstof en
eiwit lager.

Afgezien van de droge zomerperiode op Pr 641 in 1941 zien we, dat het
in Juli gegroeide gras veelal armer aan stikstof en eiwit is dan dat van de
voorgaande en volgende sneden. Dit is in overeenstemming met hetgeen op
de niet of licht met stikstoi bemeste proefvelden van de Engelse onderzoekers
herhaaldelijk werd gevonden. Het feit, dat het cok op onze zwaar met stikstof
bemeste veldjes optreedt, wijst erop, dat dit verschijnsel niet samenhangt
met een slechtere voorziening van de planten met stikstof in Juli.

Als gevolg van de zeer uiteenlopende eiwitgehalten vertonen de krommen,
die de eiwitopbrengsten aangeven {zie fig. 9 en 10) een geheel ander beeld,
dan die met de opbrengsten aan droge stof. De C-veldjes hebben steeds de
hoogste cijfers gegeven. Waarden van 2500 kg eiwit per ha zijn herhaaldelijk
verkregen. Dit correspondeert met % X 2500 = 3570 kg ruw eiwit. Hoewel
het niet uitgesloten is, dat bij zeer gunstige weersomstandigheden nog iets
hogere waarden kunnen worden verkregen, moet men in de hier genoemde
cijfers toch wel vrijwel het maximum zien, dat aan eiwitopbrengst op grasland
is te bereiken (verg. tabel 11 en 12),

Tabel 11. Totale preductie van ciwit in kg per ha (1941).

Maaiwijze A Maaiwijze B Maaiwijze C
kg Nfha Pr 640 Pr 641 kg Nfha Pr 640 Pr 641 kg Nfha Pr 640 Pr 641
aan iedere 2 x X aan iedere 4 x 4 x aan iedere 6 x 6 X

snede gemaaid gemaaid snede gemaaid gemaaid snede gemaaid gemaaid
0 845 690 0 1200 615 0 1310 620

60 1130 1025 30 1500 935 . 20 1675 91C
120 1115 1175 60 1750 1260 40 1970 1305
180 1210 1710 a0 1955 1655 60 2185 1605
240 1245 1710 120 1835 1660 80 2175 1920
300 1205 1840 150 2025 1845 100 2335 2055
360 1145 1965 180 1895 1900 120 2185 2080
420 1415 1815 210 1855 1795 140 2165 2180
240 2070 1870 180 2480 2485

o0 1895 1890 240 2380 2115

360 2000 1985 300 2160 2280

420 2170 2030 360 2355 2305

420 2080 2150

Table 11. Total yield of protein as kg per hectave {1941).
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Tabel 12. Totale productie van eiwit in kg per ha (1842).

Maaiwijze A Maaiwijze B Maaiwijze C
kg Njha Pr 640a Pr 64la kg Nfha Pr 640a Pr 64la | kg N/ha Pr 640a Pr g41a
aan iedere 3% 3 X aan jedere 4 x 4 x aan ledere 8 x 8 x
snede getmaaid gemaald suede gemaaid gemaaid snede gemaaid gemaaid
0 1100 835 0 1100 1010 0 1080 770
60 1465 1200 30 1430 1190 20 1495 1150
120 1545 15445 &0 1720 1410 40 1695 1435
180 1845 1885 94 1835 1790 60 2000 1810
2490 1545 2145 160 20560 2205 100 2370 2360
300 1820 2305 210 1945 2270 140 2460 2520
360 1570 2220 300 2255 2380 210 2320 —
420 1870 2125 420 22445 2360 300 2440 2545
420 2435 2600

Table 12. Total yield of protein as kg per hectave (1942).

Tabel 13a!. Inviced van de stikstofbemesting en de maaiwijze op de productie van
eiwit 2 (kg per ha per dag). Pr 641, 1341,

Maaiwijze A Maziwijze B
g ﬁéh:re lo snede | 2e snede | 3¢ snede | KEXMA | e snede | 2¢ sneds | 3o snede | de smede
sneds 1/5-18/6 | 16/8-3/9 | 3/9-5/12 enede 1/5-4/6 | 4/6-20/7 | 20/7-3/9 | 3/9-28/10
0 4.7 4.4 1.3 0 44 | 22 6.1 2.3
60 7.9 6.3 1.5 30 7.1 3.4 8.6 3.5
120 10.1 6.2 2.3 60 9.5 4.9 109 4.8
180 14.9 0.8 2.6 90 13.4 5.9 14.8 6.3
240 14.9 2.8 2.6 120 11.6 6.— 16.5 6.2
300 17.4 8.9 3.5 150 14.5 7.7 16.5 5.9
360 19.3 9.8 3.1 180 15.7 6.5 | 18.1 6.2
420 18.4 8.5 3.— 210 17.3 5.8 166 5.1
240 18.9 5.4 175 5.2
300 21.5 66 | 191 3.8
! 360 22.8 5.3 [ 16.8 5.4
| 420 23.9 5.7 | 17.9 4.4
Maaiwijze C
kg Njha aan le snede 2¢ snede Se snede | e snede 5e snede Be snede
iedere snede 1/5-27/5 27/5-16/6 16/6-29/7 ! 29/7-19/8 19/8-24/9 24{0-5{12
0 4.3 4.8 2.1 5.9 39 | 07
20 5.8 7.2 2.8 0.7 5.6 1.3
40 7.7 10.3 4.5 13.1 7.6 2.1
60 9.4 I11.6 4.9 18.1 9.4 2.7
80 10.9 15.3 6.8 19.2 11.9 2.8
100 12.8 17.3 6.7 19.8 12.6 2.9
120 14.1 18.— 5.8 22.2 12.7 2.4
140 16.9 17.6 7. — 20.4 13.1 2
180 20.6 204 7.9 27.1 12,7 2.2
240 20.2 13.9 6.5 18.7 12.8 2.3
300 24 8 18.5 5— 17.9 12.6 2.6
360 26.1 17— 4.9 16.1 14— 2.9
420 26.5 17.— 4.— 13.9 12.8 2.4

Table 13a. Effect of nitrogen manuving and cuiting method on the production of protein as
kg per hectave pey day, Pr 640, 1941.

! Tab. 13, 13b en 13c op pag. 86 en 88.

t Ruw eiwit, (N X 6.25), kan unit deze cijfers worden berekend door vermenigvul-
diging met -laﬂ {N-giften 100 kg per ha en <), -1-7&59- (N-giften > 100—200 kg per ha)
en L2 (giften > 200 kg per ha).
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Fig. 10. Invloed van een stikstofbemesting en het aantal keren maaien van het gras
op de eiwitopbrengst (1942). 1 q = 100 kg.
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Fic. 10. Effect of nitrogen fertilization and nwmmber of cuts of the herbage on the yield of
profein (1942). 1 g = 100 kg.
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Ter vergelijking met de tabellen 3, 3a, b, en ¢, waar de cijfers voor de pro-
ductie aan droge stof per dag per ha zijn berekend, zijn in de tabellen 13,
13a, b en c de overeenkomstige cijfers voor eiwit vermeld. Zoals te verwachten
was, worden deze cijfers groter met een toenemende stikstofbernesting, in
sommige gevallen zelfs in een verhouding 1:10 (2e snede van de C-serie,
Pr 641a). Wanneer men de overeenkomstige eiwitcijfers van de drie verschil-
lende maaiwijzen vergelijkt, dan blijkt, dat ze des te hoger zijn, naarmate vaker
gemaaid is. Hoewel deze cijfers over het algemeen bij de eerste snede hoger
zijn dan bij de latere, geldt dit in des te geringere mate, naar gelang vaker
is gemaaid. Bij de C-serie van Pr 641 bijv. wordt de belangrijkste eiwitproductie
per dag bij de le en 4e snede verkregen. In 1942 werden op dit proefveld de
hoogste waarden verkregen bij de 2e en 4e snede,

Opvallende verschillen in eiwitproductie tussen Pr 640 en 641 konden
niet worden waargenomen. Wel vertoonden bepaalde sneden soms belangrijke
verschillen, doch die werden gecompenseerd door de resuitaten der volgende
sneden.

Het gehalie aan nitraat-stikstof. Nitraatbepalingen werden uitgevoerd in de
eerste en laatste sneden van de B- en C-series 1941 van beide proefvelden.

Tabel 14. Nitraatgehalte van het gras der proefvelden Pr 640 en 641 (1941).

Nitraat-N Nitraat-N
Proeiveld kg a0 & e Proefveld kg meiog] W n
en maaiwijze Nfha | yers |9 v.d.|o v.d. en magiwijze Nfha | " vers |94 v.d. |9 v.d,
gras |dr.stof|tot. N gras |dr.stof] tot. N
Pr 640, C, le snede ’ 0 0 L] 0 Pr64l, C, le snede 0 0 0 \]
40 0 0 0 60 0 0 0
80 0 ¢ 0 120 0 1] G
14¢44) 0.3 0.02| 0.8 180 1] 0 0
300 0.4 |0.03] 0.7 300 31 021 4.7
4201 4.8 0387 80 420 6.0 10.40} 9.0
Pr640, B, le snede 0 0 0 0 Pr64l, B, le snede 0 0 1] 0
60 0 0 0 60 0 0 0
120 0 1] O 120 1] [4] 0
180 0 0 ¢ 180 1.0 [0.06 | 2.1
300 2.9 0.20( 5.5 300, 44 024 T~
420 4.2 |0.29| 6.7 420 6.7 041 (10.6
Pr 644, C, 6e snede 0 0.5 [0.03( 0.9 | Pré41, B, 4e snede 1] ¢ 0 0
40 1.7 (6.11 | 3.—- 60 0.6 [0.04] 1.3
80 2.6 0,181 4.5 120 4.3 1029 7.4
140 4.4 10.28| 7.5 180 3.8 10.25] 6.—
300 4.8 (0.32] 7.6 300 3.8 {025 5.8
420 4.8 {0.33]| 7.8 420 3.5 {0.22! 4.8

Table 14, Nitrate conten! of the grass of the experimental fields Py 640 en 641 (1941).

De resultaten van deze bepalingen zijn vermeld in tabel 14. Uit deze cijfers
volgt, dat in het voorjaarsgras nitraat pas bij zeer hoge giften kalkammon-
salpeter in enigszins grotere hoeveelheden voorkomt. Bij de hoogste N-gift
kwam 109, van de totale hoeveelheid in het gras aanwezige stikstof
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als nitraat voor, d.w.z. dat het gras van één ha 20 kg nitraat-N bevatte.
In het najaarsgras kwam nitraatstikstof ook bij de lagere N-giften in be-
trekkelijk grote hoeveelheden voor.

Het gehalte aan amide- enm ammoniak-stikstof. Deze stikstoffracties zijn
alleen bepaald in het gras van de laatste sneden der B- en C-series van 1941.
Ock hier is de berekening uitgevoerd zowel in mg per 10 g vers gras en in %
van de droge stof als in 9, van de totale aanwezige stikstof (zie tabel 15).

Tabel 15. Gehalte aan ammoniak- en amide-stikstof van gras (Pr 640 en 641, 1941),

NHy-stikstof Amide-stikstof L
Proefveld twij kg N
roelveld en maaiwize perha |mglo g |in%v.d{ in%v. | mgl0g [in%v.d.| in % v
wvers gras | dr. stof tot. N vers gras | de, stof tot, N
Pr 640, C, 6e snede . . 0 0.46 0.03 0.9 0.47 0.03 0.9
40 0.8¢4 0.06 1.4 1.28 0.08 2.2
80 1.27 0.09 2.3 0.44 0.03 0.8
140 0.79 0.05 1.3 1.— 0.0%7 1.8
300 1.03 0.07 1.8 1.82 0.12 3.1
420 1.14 0.08 1.9 2 (.14 3.4
Pr 641, B, 4¢ snede . . 0 0.41 .02 0.7 0.53 0.03 1.—
80 0.41 .03 1.— 057 0.04 1.3
120 0.31 0.02 0.6 1.02 0.08 2.—
180 0.41 0.03 0.7 1.33 0.09 2.2
300 0.48 0.03 0.7 1.97 0.13 2.9
420 0.45 0.03 0.7 2.11 0.14 3.—

Table 15. Ammonia nitrogen and amide nitrogen as grass [Pr 840 en 841, 1941).

Uit deze cijfers blijkt, dat het herfstgras een zeer laag gehalte aan am-
moniumzouten heeft. Het amidengehalte is aanzienlijk hoger, het wordt
groter met een toenemende stikstofbemesting.

e. De mate van opneming van de toegediende sithstof door het gras.

Om te weten in welke mate toegediende stikstof door het gewas wordt
opgenomen, moet men de stikstof, aanwezig in de verkregen grasopbrengst,
verminderen met de hoeveelheid aanwezig in het gras van de niet met stikstof
bemeste veldjes. Men maakt hierbij een kleine fout, doordat over het algemeen
de niet met stikstof bemeste veldjes iets rijker aan klavers zijn dan die, welke
stikstof hebben gekregen. Hierdoor zijn de stikstofcijfers van het gras der
oN-veldjes iets hoger en als gevolg hiervan die voor de berekende stikstof-
copneming iets te laag. Voor de hogere N-giften kan men dit bezwaar voor-
komen, door niet de stikstof van de oN-veldjes maar die van de veldjes be-
mest met een hoeveelheid stikstof, die telkens één trap lager ligt, af te trekken.
De resultaten van deze berekeningen zijn vermeld in de tabellen 16 en 16a.
Alleen van het proefveld Pr 641 is een volledige balans van alle sneden ge-

! Aangezien de znur-amiden op €én atoom amide-N één atocom a-amino-N bevatten,
is de totale hoeveelheid in deze verbindingen voorkomende stikstof 2 X de hoeveelheid
amide-N.
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Fre. 1I. Invloed van een stikstofbemesting en van het aantal keren maaien van het
gras op de ontwikkeling van kweek (Triticum vepens), {Pr 641, A~ en C-series).

100, Gewichts %,

toor Gewiches %, 25
95t 50
ol 85
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kg N ha ; A (2e jaar) faaitijden

Fic. 11, Effect of nitrogen fertilization and number of cuts of the hevbage on the development
of Triticum repens (Pr 841, A- and C-plots).

wat hiermee gelijk staat, met een intensief gebruik als weiland). Doet men
dit niet, dan verdwijnen reeds na betrekkelijk korte tijd de meeste goede

grassen,
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III. GROEIKROMMEN VAN HET GRAS OP DE PROEFVELDEN
Pr 640 EN 641

In de in fig. 1 en 2 getekende opbrengstkrommen is het verloop van de
grasopbrengst gedurende het gehele seizoen aangegeven. Het betreft hier de
opbrengsten van verschillende sneden van dezelfde veldjes. Van het groei-
verloop van het gras van iedere snede zegt deze proef niets. Om hiervan een
indruk te krijgen, zijn in 1942 groeikrommen bepaald van het gras van Pr 640
en 641 bij verschillende stikstofbemestingen.

FiG. 12. Groeikrommen van het gras op Pr 640 en 841, Gemiddelde opbrengstcijfers
van veldjes bemest met kalksalpeter, kalkammonsalpeter en zwavelzure am-~

monial.
Pr 640 Pr 641
12qp luchtdr. st. q ha 120 luchedr. st. q ha
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Fic. 12, Growth curves of grass on Py 840 and 641, Average yields of plots fertilized with
caleivm nitrate, nitro-chalk and sulphate of ammonia.

Voor het verkrijgen van de groeikrommen werden naast beide proefvelden
yeldjes van 2 m? bemest met stikstofhoeveelheden, berekend naar 60, 180 en
300 kg N per ha in de vorm van respectievelijk kalksalpeter, kalkammon-
salpeter en zwavelzure ammoniak. Teder object was in zestienvoud aanwezig.
Begonnen op 16 Mei, werden met tussenpozen van - 1 week 2 veldjes van
ieder object geoogst. Aangezien de percelen zeer regelmatig waren en de ob-
jecten willekeurig verspreid, mag worden aangenomen, dat de opbrengst van
ieder veldje op een bepaald moment niet veel van die van alle andere veldjes
met dezelfde bemesting zal zijn afgeweken.

Behalve de opbrengsten aan droge stof zijn in de verse monsters van één
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stikstoftrap eiwit-, oplosbare en nitraatstikstof bepaald {vergel. tabel 18).
Door deze analyses is het mogelijk een indruk te krijgen van de opneming
van de stikstof in verband met de groei van het gras.

De groeikrommen zijn getekend in fig, 12. Aangezien met de verschiilende
N-verbindingen vrijwel dezelfde opbrengstcijfers werden verkregen, zijn van
iedere stikstoftrap steeds de gemiddelde opbrengstcijfers berekend.

Tabel 18. Gehalte aan eiwit-, oplosbare en nitraat-N in % van de droge stof in verschil-
lende stadia aanwezig in gras, bemest met kas, ks en za in hoeveelheden van

180 kg N/ha.
Eiwit-N in 9 van de Cplosbate N in %, van | Nitraat-N in % var de
Pr no. Gemaaid droge stof de droge stof droge stof

kas ks za kas l ks | za kas l ks 1 za
640 15—5 3.13 | 3.04 | 843 | 1.77 | 1.47 | 1.61 | 0.17 | 0.23 | 0.09
29—5 2.69 | 2.77 2.mM 1.44 1.17 1.656 | 0.21 0.24 | 0.05
9—6 2, — 1.97 2,10 | 0.98 1.19 1.34 | 0.I1 0.16 ; .08
15—7 1.26 1.27 1.27 | 0.63 | 0.70 | 0.71 0.01 .01 0.00
641 16—5 3.25 | 3.63 | 3.26 1.17 1.42 1.15 | 0.11 .26 | 0.02
28—5 2.71 2.09 | 2.66 1.08 1.49 1.13 | 0.05 | 0.11 .01
8—6 1.79 211 1.86 | 0.82 | 0.94 0.98 | 0.01 0.05 | 0.02
15—17 1.48 l.— 1.06 | 0.42 | 0.56 0.50 [ 0.01 0.02 0.01

Table 18. Conient of protein, soluble and wnitraie nitrogen in percentages of dry maller as
present at different stages in grass fertilized with witro-chall (kas), calcium
nitrale (ks) and ammoniwm sulphate (za) in quantities of 180 kg wiirogen
per hectare.

Evenals andere groeikrommen geven ook die van de vegetatie van gras-
land een S-vormig verloop. Het punt waar de kromme van concaaf overgaat
in convex, ligt bij beide proefvelden in het laatst van Mei —-begin Juni. Het
valt vrijwel samen met het eindpunt van de stikstolopneming (fig. 13). Hoewel
op dat moment nog nauwelijks 509, van de uiteindelijke hoeveelheid droge
stof was gevormd, heeft de hoeveelheid eiwit reeds een maximum bereikt. Om
een zo groot mogelijke jaaropbrengst aan eiwit te oogsten, zal men het gras
dus op dat moment moeten maaien.

Op Pr 640 (laagveen) vond na 30 Juni nog slechts een geringe grasgroei
plaats, op Pr 641 (kleigrond) daarentegen ging de productie van droge stof
met vrijwel onverminderde snelheid verder.

Uit de lijnen voor totale stikstof (fig. 13) blijkt, dat op Pr 640 in het
laatste deel van de groeiperiode een daling van de hoeveelheid aanwezige
stikstofl heeft plaatsgevonden. Of dit een gevolg is geweest van een vervoer
van stikstof uit het blad- | stengelmateriaal naar de wortels resp. via de
wortels naar de grond of dat op andere manier verliezen zijn ontstaan, is
zonder nader onderzoek niet te zeggen. Op Pr 641 deed het verschijnsel zich
niet voor.
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Fra. 13. Opneming van stikstof door de vegetatie van grasiand, bemest met kalk-
salpeter (ks), kalkammonsalpeter (kas) en zwavelzure ammoniak (za).
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Frc. 13. Absorpiion of nitvogen by grass fertilized with calcium wnitrate [ks}, nitro-chalk
(Ras) and sulphate of ammonia (za) respectively.


http://iumh.ii

42

IV. DE INVLOED VAN DE PHOSPHAAT- EN KALIVOORZIENING
VAN HET GRASLAND OP DE WERKING VAN OPKLIMMENDE
HOEVEELHEDEN STIKSTOF

1. INLEIDING

Bij de bovenbeschreven proeven was het grasland ruim wvoorzien met
phosphaat en kalium, terwijl ook de voorziening met de overige voedings-
stoffen niet te wensen overliet. Alleen stikstof werd in opklimmende hoeveel-
heden toegediend. Bjj de nu te bespreken proeven is de invloed van een toe-
nemende phosphaat- en kalivoorziening van het grasland op de werking van
de stikstof onderzocht. Voor dit onderzoek werd uitgegaan van proefvelden op
oud grasland, dat arm aan phosphaat resp. kali was. Door het toedienen van
opklimmende hoeveelheden van deze voedingsstoffen werden veldjes met een
verschillend P- en K-niveau verkregen, waama bij ieder van deze nivean’s de
invloed van stijgende hoeveelheden stikstof werd nagegaan. Hoewel het misschien
van belang zou zijn geweest, indien de N-P-proeven bij verschillende K-niveau's
waren aangelegd en de N-K-proeven bij verschillende P-niveau’s, werd dit
achterwege gelaten, omdat de proefvelden hierdoor zeer groot zouden zijn
geworden, te meer omdat in vele gevallen ook de vorm, waarin de stikstof
was toegediend en de tijd van maaien nog waren gevarieerd. De N-P-proef-
velden werden daarom ruim met kali bemest en de N-K-proefvelden goed met
phosphaat.

Voor dif onderzoek werden in 1940 drie grote proefvelden aangelegd resp. op laag-
veen te Eelde (Pr 583) ! en in de Peizermade (Pr 584) % en op zandgrond te Tinaarlo
(Pr 585) % Enkele resultaten van het chemische onderzoek van de grond van deze drie

proefvelden, verricht door het Bedrijislaboratorium voor Grondonderzoek wvolgen hier-
onder;

Tabel 18a.
Grof Fijn | Afslib- | Orga- K-getal
Proetveld Ondgrrochte zand | Zaad | bare ) SR | pH | Pagetal | Pecitr = &
# 004 200, | <162] % N HCl
583 0—3 cm 44,9 3.4 15.6 | 30.5 59 3 29 0.031
5—10 cm 46.4 8.8 15.9 29.1 5.6 1 16 0.019
584 0—5 cm 2.6 3.2 | 256 ) 68— | 52 8% 33 | 0,054
i—10 cm 44 44 | 31.6 | 69.5 5.1 1 13 |0.025
685 0—5 cm — — — 12.8 5.8 7 20 32
5—10 cm — — — 8.5 8.6 23 13 25
Table 18a.

Uit deze gegevens Plijkt, dat de grond van Pr 583 in vergelijking met die van Pr 584
veel meer zand en minder organische stof en klei bevat. Op het laatstgenoemde proefveld
bestaat de grond voor 24 uit organische stof (veen) en voor 14 uit klei. Het phosphaat-
gehalte is matig tot laag op Pr 583 en 58¢ en laag op Pr 585. De K-cijfers zijn vrij laag
op Pr 583 en 585 doch vrij goed op Pr 584, Niettegenstaande deze vrij goede K-gehalten
reageerde de grond van Pr 384 buitengewoon sterk op een K-bemesting terwijl die van

1 bij de Heer H, KoNiNG. 2 bi] de Heer H. WILKENs, ? bij de Heer J. BROUWER.
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Pr 583 en Pr 585 een vrij sterke K-reactie vertoonden. Zonder een phosphaatbemesting
vertoonde het gras van Pr 585 zeer hevige verschijnselen van P-gebrek, op Pr 583 en 584
waren de gebreksverschijnselen minder hevig, hoewel toch een sterke reactie op de phos-
phaatbemesting viel waar te memen.

2. OPZET VAN DE PROEVEN

a. 1940

Pr 583. De werking van stikstof in hoeveelheden van 40, 80, 120, 160,
200 en 240 kg N per ha als kalkammonszipeter werd vergeleken bij:

A: weglaten van de P- en K-bemesting.

B: 100 kg 1,0 per ha als KiSO0} son o prosphaat,

D:240 ,, ,, ., . . .+ 120 kg P;05 per ha als dubbel superphosphaat.
Pr 584 en 885. Dezelfde serie stikstoftrappen als op Pr 583 bij:

A: weglaten van de P- en K-bemesting.

(]i: 233 ]ig P,;(‘D5 pfr Ifa. a.l)s dut::bel superpl:osphaat} zonder kalium

D: 200 ,, ,, w e s . " + 240 kg KO per ha als X,S0,.

Alle objecten waren in viervoud aanwezig. Als regel werd op twee ver-
schillende tijdstippen gemaaid.

Deze opzet had enkele bezwaren: in de eerste plaats was het ontbreken
van veldjes zonder stikstof bij de verschillende P- en K-niveau's een bezwaar
bij het trekken van de stikstof-opbrengst-lijnen en bij het opstellen van een
stikstofbalans. Verder bleek, hetgeen bij het opzetten van de plannen niet
bekend was, dat de grond van alle drie de proefvelden zowel op een K- als
op een P-bemesting reageerde, zodat de onvoldoende grasgroei op de A-veldjes
een gevolg was van phosphaat- zowel als van kaligebrek, Bij de voortzetting
van deze proeven in 1941 werd de opzet der proefvelden daarom als volgt
gewijzigd:

b. 1941

Pr 583 en 585. Stikstof in de vorm van kalkammonsalpeter werd gegeven
n de volgende hoeveelheden: 0, 50, 120, 190, 260, 330 en 400 kg N per ha,
Deze serie was aanwezig bij de volgende P- en K-niveau’s:

"A: geen K, 200 kg P,0y per ha als dubbel superphosphaat,

B: 0P

C: 80 kg P,O, per ha als dubbel superphosphaat | 240 resp. 300 kg K,O per ha
D: 200 ,, » PP TRRY 's N als K80,

E: 600 ., .. . . . . "

Op deze manier kon op hetzelfde perceel de invloed van kali- en van
phosphaatgebrek op de werking van opklimmende hoeveclheden stikstof
worden nagegaan. Om de schadelijke werking van hoge N-giften zoveel mogelijk
uit te schakelen, ontvingen veldjes, die in 1940 waren bemest met veel stikstof,
in 1941 een matige of een lage N-gift.

Py 584. De stikstofbemesting werd in dezelfde hoeveelheden gegeven
als op de beide bovengenoemde proefvelden. Iedere serie was aanwezig bij de
volgende P- en K-niveau’s:
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A: geen P, 300 kg K,O per ha als K,30,

B: geen K 1

C: 50 kg K,0 per ha in de vorm van K,SOJ 180 kg PuOs per ha als dubbel super-
Di300 . s s oo s s w a | PHOSPhEALY

Het gras van de 2e snede dezer drie proefvelden werd niet bemest met
phosphaat en kali. De toegediende hoeveelheden stikstof waren half zo groot
als die van de eerste snede.

~ De meeste objecten waren op deze proefvelden in 1941 in viervoud aan-
wezlg, die van de D-series in zes- en soms in achtvoud.

In 1942 was de opzet van Pr 583 en 583 nog weer aanzienlijk gewijzigd.
Een beschrijving van de plannen voor dat jaar wordt gegeven in hoofdstuk V.
De opzet van Pr 584 was in 1942 vrijwel gelijk aan die van 1941.

3. OPBRENGSTRESULTATEN

Reeds in 1940 bleek, dat de werking van de toegediende stikstof in zeer
sterke mate wordt hepaald door de voorziening van het grastand met phosphaat
en kali. Aangezien de resultaten, verkregen in de jaren 1941 en 1942 een vol-
lediger beeld geven dan die van 1940, zullen alleen de gegevens van deze proef-
jaren in de vorm van graphieken worden getoond 2,

a. Algemeen overzichi.

De resultaten van de proeven in 1941, (alle drie de proefvelden) zijn gra-
phisch voorgesteld in de fig. 14 en 15. Deze proeven hebben alle ongeveer
dezelfde opzet en kunnen dus goed met elkaar worden vergeleken.

Uit deze grafieken blijkt, dat de stikstof-opbrengst-lijunen bij een onvol-
doende phosphaat- en kalivoorziening een wveel vlakker verloop wvertonen
dan bij een goede voorziening met deze voedingsstoffen. Dat wil dus zeggen,
dat de verhoging van de grasproductie per eenheid toegediende stikstof in
het eerste geval geringer is (verg. tabel 19, 19a, b, ¢, d en e).

Terwijl de stljging van de opbrengstlijnen bij een goede voorziening met
phosphaat en kali ongeveer doorgaat tot 260—300 kg N per ha, vindt er bjj
phosphaat- en kaligebrek van het gras bij deze hoge N-giften veelal een daling
van de opbrengstlijnen plaats.

b. Groei van hef gras van de 2e snede.

Evenals dat op het bovenbeschreven laagveenproefveld Pr 640 het geval
was, zien we ook op de beide proefvelden Pr 583 en 584, dat bij de 2e snede
de stikstof-opbrengst-krommen een geheel ander verloop hebben dan bij de
le snede (fig. 14 en 15). De hoogste ophrengsten worden nu veelal bij de laagste
stikstofgift wverkregen, terwijl hogere giften aanzienlijk slechtere resultaten

1 Aangezien de B-, C- en D-veldjes werden aangelegd op veldjes, die in 1940 ver-
schillend met phosphaat waren bemest, werd de toegediende hoeveelheid phosphaat op
de veldjes, die in 1940 reeds een flinke P-bemesting hadden gekregen, lager genomen
dan die van de wveldjes, die nog geen phosphaat badden gekregen.

*  Het volledige cijfermateriaal van deze jaren, zowel als van het proefjaar 1940 is
voor belangstellenden ter inzage in de op pag. 9 genoemde bibliotheken.
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Fie. 14. Invloed van een phosphaat- en kalibemnesting op de werking van opklimmende
hoeveelheden stikstof (600 kg P,0,ha gaf vrijwel dezelfde opbrengsten als 200kg).
{De stikstofhoeveelheden van de 2e snede zijn half zo groot als aangegeven.)
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Fic. 4. Influence of phosphaie and polassium dvessings on the effect of different amounts

of mitrogen (with 600 kg PyOy per ha the yields were veyy similay to those obtained
with 200 kg). (The wnitrogen dvessings of the secomd cut ave half the amounls

mentioned)
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geven. Dit geldt vooral voor de veldjes met een goede P- en K-voorziening,
die bij de eerste snede zeer hoge opbrengsten hebben gegeven. Aangezien de
cerste snede vrij laat is gemaaid, is de graszode zodanig verzwaki, dat de

Tabel 19b*. Opbrengstverhoging in kg luchtdroog gras per kg per ha toegediende stik-
stof, Pr 584, 1941 (le snede, gemaaid 19 Juni).
Geen phosphaat 180 kg Py0; per ba
kg N per ha 300 kg K,O per ba Geen kali i 50 kg K0 per ba | 300 kg K,0 per ha
1z | s I u | 1 | u I I

50 18 18 —T — 7 29 29 35 35

120 11 6 5 13 18 10 26 19

190 11 10 5 5 14 7 19 8

260 10 7 0 —12 11 2 17 10

330 7 — 3 1 3 8 —11 13 — 3

400 8 14 ) — 8 k] 10 9 — 6
Table 19b. Tuerease of vield as kg aiv-dvy grass per kg wnitvogen applied pev ha. Pr 584,

1941 (Ist cut, June 19).

Tabel 19c. Als tabel 19b, doch 2¢ snede gemaaid 28 Augustus.
Geen phosphaat 140 kg P,0; per ha
kg N per ha 4 | 200 kg K,O per ha Geen kali 50 kg K,0 ver ha | 200 kg K,0 per be
I Ii 1 I 1 | n 1 I
50 12 12 —20 —~—20 6 6 8 8
120 30 44 — 2 8 10 14 6 6
190 14 —12 — 8 —10 12 14 8 10
260 8 —10 — 2 8 — 2 —36 2 —16
330 2 —24 — 6 —20 — 4 —18 —2 —18
400 G 26 — 2 14 — 2 10 —d — 8
Table 19c. The same as table 195, 2nd cut, August 28.

groeil na het maaten pas langzaam weer op gang komt. Dat de intensieve
grasgroel van de voorafgaande snede de oorzaak van de slechte groei van het
gras van de tweede snede is geweest, blijkt bij vergelijking van de veldjes
met en zonder phosphaat. De laatste, die bij de eerste snede zeer lage op-

Y Tab. 19, i9a, 19d en 19 op pag. 91 en 92.
2 T Geldt voor de gehele hoeveelheid toegediende stikstof. Voor 120 kg N bijv.:
opbrengst bij 120 kg N —opbrengst zonder N
120
# II Geldt voor de meer toegediende stikstof. Voor 120 kg N is de berekening dus:
opbrengst bij 120 kg N—opbrengst bij 50 kg N
(120—59)
4 Deze hoeveelheden gelden voor de le snede. De 2e snede kreeg de halve hoeveel-
heden.
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Fic. 15, Invlced van een phosphaat- en kalibemesting op de werking van opklimmende
hoeveelheden stikstof. (De stikstofhoeveelheden wvan de 2e snede zijn half
zo groot als aangegeven)
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brengsten hebben gegeven, vertonen bij de 2e, vooral bij de hoge N-giften,
opbrengstcijfers, die aanzienlijk hoger liggen dan die van de goed met phosphaat
bemeste veldjes.

Dat op deze laagveenproefvelden de hoogste grasopbrengst van de 2e snede
reeds bij een lage N-gift wordt verkregen, is ten dele ook een gevolg van het
vrijkomen van stikstof uit organische stof van de grond (zie de uitkomsten
van Pr 640). Op Pr 585, (zandgrond}, waar veel minder stikstof uit de grond
heschikbaar kwam, is ock in de 2e snede een belangrijke stikstofwerking
waarneermbaar.

¢. Vergelijking van de phosphaat- en Raliwerking in verschillende tijden uan
het setzoen.

Bij het gras van de le snede is op Pr 583 nauwelijks verschil te zien tussen
de oP- en o K-lijnen. Geheel anders wordt dit beeld, wanneer we de opbrengst-
lijnen van de 2e snede van dezelide veldjes vergelijken. Terwijl bij de eerste
snede de o P-lijn iets lager ligt dan die zonder kalium, loopt eerstgenoemde
lijn bij de 2e snede aanzienlijjk hoger. Op Pr 585 is dit verschil tussen le en 2e
snede nog zeer veel groter, terwijl het ook op Pr 584 duidelijk aanwezig is.
Op dit laatstgenoemde proefveld worden zelfs tussen de beide maaitijden
van de eerste snede duidelijke verschillen gevonden. Van de op 10 Juni ge-
maaide veldjes ligt de o-P-lijn duidelijk beneden de 50 K,O-lijn, op 19 Juni
zijn beide lijnen elkaar genaderd, terwijl bij de 2e snede de o P-lijn belangrijk
hoger ligt. Blijkbaar hebben we hier tc maken met een algemeen voorkomend
verschijnsel, dat dus hierop neerkomi, dat grasland mel phosphaatgebrek in het
voorjaar veel slechier veageert op toegediende stikstof dan dat met K-gebrek, terwijl
dit in de zomer fuist omgekeerd is.

Hoewel het niet uitgesloten is, dat het gedrag van grasplanten met P-
resp. K-gebrek t.o.v. stikstof in de zomer anders is dan in het voorjaar, zullen
we hier vermoedelijk in de eerste plaats moeten denken aan een verschil in
phosphaat- resp. kalivoorziening van het gras in het vroege voorjaar, wanneer
de temperatuur van de grond laag is en in de zomer wanneer aanzienlijk hogere
temperaturen voorkomen. Blijkbaar hebben we te maken met een verbeterde
phosphaatvoorziening van de planten bij voortschrijdend seizoen.

Deze verbeterde phosphaatvoorziening zou een gevolg kunnen zijn van:

a) het vrijkomen van phosphaat uit de grondbestanddelen bij een hogere
temperatuur bijv. als gevolg van een verhoogde microbiclogische activiteit.

5) het gemakkelijker kunnen opnemen van het bodemphosphaat door
de plantenwortels bij een hogere temperatuur.

¢} van een toenemende ontwikkeling van het wortelstelsel bij voort-
schrijdend seizoen, waardoor een groter deel van de grond voor de phosphaat-
voorziening beschikbaar komt.

Geen dezer factoren zou dan moeten gelden voor kalium, aangezien we
hiervan in de zomer niet een betere voorziening constateren dan in het voorjaar.

Ook zou men nog kunnen denken aan een verschil in de phosphaat- en kali-
behoefte van het gras in voorjaar en zomer.

Met behulp van potproeven is in 1947 een onderzoek naar deze verschillende
mogelijkheden ingesteld. Hoewel een meer uitvoerige bespreking van deze
proeven clders zal geschieden, kan reeds nu worden medegedeeld, dat van een
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verhoogde beschikbaarheid van het bodemphosphaat of van een verhoogde
opnemingscapaciteit van de wortels bij een toenemende temperatuur niets is
gebleken. Er zijn daarentegen wel enige aanwijzingen verkregen, dat de onder
¢) genoemde factor van belang is. Dit zou in goede overeenstemming zijn met
een mededeling van GOEDEWAAGEN, dat de wortelontwikkeling op grasland
in het voorjaar aanzienlijk geringer is dan in de zomer, De vraag, waarom het
gedrag van de planten t.a.v. kalium anders is dan dat t.a.v. phosphorzuur,
is hiermede echter niet opgelost.

4. DE CHEMISCHE SAMENSTELLING VAN HET GRAS DER PROEFVELDEN
Pr 583, 584 EN 585

Evenals het gras van de proefvelden Pr 640 en 641 werd ook het materiaal
van de N-P-K-proefvelden op een aantal bestanddelen geanalyseerd. Behalve
totale stikstof werden in vele monsters phosphaat en kali bepaald 1.

a) Ultvoeving der bepalingen van phosphoveuuy en kalium.

Phosphorsuuy. 4 g van het te onderzoeken materiaal worden met 20 cm?® van een
mengsel van gelijke volumina geconcentreerd H,50; en 65% salpeterzuur in een kolf
met platte bodem van 750 cm? op een kopergaasje verwarmd, eerst op een kleine viam,
later, nadat de heftige ontwikkeling van nitreuze dampen is opgehouden, op een volle
vlam. Zodra daarbij de inhoud van de kolf donker wordt gekleurd, voegt men enige
druppels 65% HNO, toe en men herhaalt dit, totdat na het optreden van witte dampen
de vloeistof kleurloos wordt.

Na afkoeling verdunt men met 20 cm?® water, waarna men opkockt ter verdrijving
van nitreuze dampen en de vloeistof in een maatkolf van 200 ¢m?® overspoelt, Men vylt
aan en filtreert door een droog vouwfilter, Van de gefiltreerde oplossing worden 10 cm?®
in een- maatkolfje van 100 cm?® gebracht, waarna men achtereenvolgens 35 cm® 11,0,
10 cm® van oplessing T en 10 cm® van oplossing II toevoegt. Na 15 minuten voegt men
20 cm?® van oplossing ITT toe en vult aan tot 100 cm?®, Bij elke serie bepalingen wordt een
blanco-proef aangezet evenals een proef met 10 cm® K-phosphaatoplossing, waarin 0.5
mg PO

De extinctie van de gevormde kleur wordt bepaald in een colorimeter onder gebruik-
making van filter 620 my.

Oplossingen:

I: 1 g monomethyl-p-amidophenaclsulfaat (metol), 5 g natriumsulfiet en 150 g na-
trinmbisulfiet worden opgelost in water, waarna wordt aangevuld tot 1000 cm?®. De,
zo nodig, gefiltreerde oplossing is in gesloten flessen zeer lang houdbaar.

I1: 50 g ammoniummolybdaat p.a. worden opgelost in bijna 500 cm® water, Deze
oplossing wordt geschonken bij 500 cm?® 10 N zwavelzuur (niet andersom). Vervolgens
wordt aangevuld tot 1000 cm® met water en zo nodig gefiltreerd.

II1I: 1000 cm?® 5N natronloog, gesteld op het voor oplossing II gebruikte zuur, worden
met azijnzuur genentraliseerd. De oplossing wordt aangevuld tot 2000 cm®,

IV: 1.9166 g monokaliumphosphaat (boven zwavelzuur gedroogd), opgelost in
H,0, waarna wordt aangevald tot 1000 cm? (1 em® = 1 mg P,0;). Voor de houdbaarheid
waorden enkele druppels chloroform toegevoegd. Voor het gebruik worden 50 cm® verdund
tot 1 liter, zodat 10 em?® van deze oplossing 0.5 mg P,0Of bevatten,

Kalium. 4 g materiaal worden in ¢en platinaschaal gebracht en verast in een moifel-
oven (moffel juist rood). De as wordt opgenomen in zoutzuur, de oplossing overgespoeld
in een maatkolfje van 100 cm® en opgekookt. Vervolgens wordt kalkmelk toegevoegd
tot alkalisch op phenolphtaleine en de oplossing één uur in een kokend waterbad ge-

1 Een groot aantal stikstofbepalingen werd nitgevoerd door het T.N.O. Laboratorium
Poortlandlaan, Delft, terwijl het Centraal Laboratorium der Staatsmijnen te Gelgen
vele phosphaat- en kalibepalingen verrichtte.
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Tabel 2la. Als tabel 21 doch 2e snede, gemaaid op 28 Agaustus.

Geen phosphaat, 180 kg Fp0; per ha

300 kg K,0 per ha

kg N aan het gras 50 kg K,0 per ha 300 kg K0 per ha
1 Geen kall aan het gras azn het gras
per ha van de le sneds van de le snede van de le snede

%N | %P0 | %N | % KO | %N | % K0 | %N | %P0 | % KO

0 2.85 1.03 2.88 1.43 2.10 2.03 2.18 0.90 2.30
50 2.97 0.78 3.32 0.70 2.44 1.79 2.41 0.88 2.18
120 2.83 0.90 3.34 0.72 2.71 1.76 2.46 0.79 2.46
190 3.49 0.95 2.83 1.92 3.056 0.94 2.98 0.98 1.30
260 3.18 0.86 2,49 0.92 3.81 2.02 2.57 0.75 2.40
330 3.44 0,71 3.78 0.69 3.82 1.17 3.04 0.91 1.96
400 2.46 0.98 2.67 2.04 3.96 1.36 3.68 1.01 1.62

Table 2la. The same as lable 21, 2nd cut, August 28th.

Aangezien de opbrengst aan droge stof met een toenemende stikstofbe-
mesting zeer sterk stijgt, volgt hieruit, dat de onttrekking van phosphaat
en kali aan de grond met een toenemende stikstofbemesting zeer sterk toe-
neemt. Om een indruk hiervan te krijgen, zijn in de tabellen 22, 22a, b enc de
hoeveelheden phosphaat en kali berekend, die bij verschillende stikstofgiften
in het gras aanwezig zijn. Uit deze cijfers blijkt, dat op de goed met phosphaat
bemeste veldjes van Pr 583 bij een hoge N-gift bijna drie maal zoveel phosphaat
aan de grond wordt onttrokken dan zonder een stikstofbemesting. Voor kali
gelden overeenkomstige cijfers. Aangezien de gehaltecijfers voor kali veel
hoger zijn dan die voor phosphaat, wordt bij de hoge N-giften een groot deel
van de toegediende kali reeds met het gras van de eerste snede weggevoerd.
{125 van de 240 kg bij de hoogste N-gift, dus iets meer dan 50%,). Voor phos-

Tabel 222 KgN, P3Oy en K,0 aanwezig in de grasopbrengst van 1 ha (Pr 583,
le snede 1941, gemaaid op 3 Juni).

Geon K, 240 kg K,Ofha

kg N | 900 kg P04/ha
per ha

Geen phosphaat | 80 kg Py0yfha 200 kg P,0gfha 800 kg P,0g/ha

kg N IkgKEO kg N |kgPyO;] kg N | kg PO, | kg N |kgP2051kgKgO kg N Ikgpgoﬁ

0 50.7| 34.2 42.6( 12.6 | 50.7( 164 | 51.4| 18.5 87.6| 60.2| 23.8
50 63.6) 2838 68~ 186.7 80.3) 198 | 924 33.5 | 145~) 804 301
120 | 110.9| 51.1-| 86.3| 20— | 120.5| 33.4 | 126.1| 36.9 | 173.8( 118.2| 42.2
180 | 135.-| 46.1 | 1152 | 227 | 172.2| 43— | 161—| 48.6 | 190 | 172.-| &5L.7
260 | 175.2| 64.6 | 137.2| 33.2 | 139.8| 39.2 | 192.2 | 52.7 | 197.—| 194.8| 6L.6
330 | 178.-| 57.2 | 166.—| 33.- [ 189.2| 41.4 | 207.—| 58.7 | 197.6 | 218.8| 65.8
400 | 218.5 67.9 | 135.5] 23.9 | 203.3| 41.2 | 241.7 | 60.5 | 212.5| 242.2| 69.8

Table 22. Kg N, P,y and K,0 in the grass of 1 hectare (Pr 583, 1st cut 1941, cut June 3vd).

1 Deze N-hoeveelheden gelden voor de le snede. De 2e snede kreeg de halve hoeveel-
heden.
? Tabel 22b en 22c op pag. 93.
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Tabel 22a 1. Kg N, P,0; en K,0 aanwezig in de grasopbrengst van 1 ha (Pr 583, 2¢ snede
1941, gemaaid 23 Juli,

Geen K, ] 240 kg K,O/ha
kg N | 200 kg DyCy/ha 80 kg P,O./ha 200 kg P,O/ha 600 kg P,Og/ha
per ha 2| 2an de le snede Geen: phosphaat |, 'je 1% Snede aan ds 1e shede aan de le snede

kg N (kg K,0| kg N | ke P,05) kg N |kgPy0y| kg N |kgPyOg| ke K,0 | ke N |k Py0;

0 63.4 | 386 | 585 | 155 | B8O ) 159 | 808, 195 ] 91.6 | 72.-| 16.6
650 700 | 554 | 621 | 147 | 79.2 | 199 | 92—~ 234 |1058 | 982 227
120 88.1 442 ] 84,5 | 16.8 |108.3 | 22.~ 123.5 | 27.- :103.7 | 100.5 | 25.7
190 914 81.3 | 989! 16— | 77.9 | 14.2 [ 112.8 | 252 | 89.7 |113.4 | 20—
280 86.5 | 284 | 86.5 | 143 729 | 14— | 67.8 | 154 | 62— | 84.8 | 239
330 74— | 28.8 | 1205 21.2 | 70.8 ) 11.8 | 827 | 174 | 482 | 684 | 17.2
400 6l.4 | 23.5 | 95.8 | 14— | 48.7 87| 549 103 | 31.9 | 93.7| 222

Table 22a. The same as table 22, 2nd cué, 1941, cut July 23rd).

phaat zijn deze cijfers resp. 25 van de 80 kg toegediende phosphaat, dus
309%, 42 van de 200 kg, d.i. 20%, en 45 van de 600 kg d.i. 7149%.

De conclusie, die uit deze gegevens kan worden getrokken, is, dat bij een
verhoging van de stikstofgift ook meer kali en phosphorzuur moet worden
toegediend. Wordt dit achterwege gelaten, dan zal reeds na korte tijd een
dusdanige verarming van de grond aan deze voedingsstoffen ontstaan, dat de
groei geremd wordt en het effect van de gegeven stikstof sterk vermindert.

Hetgeen hier is aangetoond voor phoshorzuur en kalium, zal vermoedelijk
ook opgaan voor andere voedingsstoifen, zoals calcinm, magnesium, zwavel
enz., zodat bij een toenemend gebruik van stikstof ook aan de voorziening
met deze elementen de nodige aandacht zal moeten worden besteed.

c. De opneming van stikstof door de vegetatie van grasland bij cen verschillende

P- en K-voorziening,

De tabellen 22, 22a, b en c stellen ons in staat, na te gaan in welke mate de
toegediende stikstof bij een verschillende P- en K-voeding door het gras wordt
opgenomen, Zoals bij de bespreking der proeivelden Pr 640 en 641 reeds
is beschreven, moet men hiervoor de in het gewas aanwezige stikstof ver-
minderen met de hoeveelheid, aanwezig in het gras van de o N-veldjes. De
opneming van de toegediende stikstof, die bij een goede phosphaat- en kali-
voeding reeds onvolledig plaats vindt, (zie ook de in de tabellen 16 en 16a
vermelde gegevens van de proefvelden Pr 640 en 641), is bij een onvoldoende
voorziening met deze elementen nog aanzienlijk ongunstiger. Voor de veldjes
met phosphaatgebrek geldt dit in sterkere mate dan voor die met kaligebrek,
aangezien in het laatstgenoemde geval het gras zeer rijk aan stikstof is.

1 Tabel 22b en 22c op pag. 93.
¢ Deze N-hoseveelheden gelden voor de le snede; het gras van de 2e snede kreeg
de halve hoeveelheden.
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V. INVLOED VAN DE TIJD VAN MAAIEN OP DE GRASOPBRENGST
EN DE CHEMISCHE SAMENSTELLING VAN HET GRAS BIJ EEN
VERSCHILLENDE N-, P- EN K-BEMESTING VAN HET GRASLAND

1. INLEIDING
Bij de in hoofdstuk II beschreven stikstofhoeveelheden-maaitijdenproeven
is gebleken, dat het tijdstip van maaien van grote invloed is op de opbrengst

FiG. 16. Invloced van de tijd van maaien op de werking van stikstof en phosphaat
(Pr 583, 1942).

luchtdr. st. q ha

100r
95r
90r
a5+
ect
75+
70r
651
60}
55t
S0f
45
401
5H
10
25
20F
15
1]
S5k .-
400k,

maaidatum 15-6 oo

T16. 16. Influence of time of culting of the herbage on the effect of nilrogen and phosphate
dressings (Pr 583, 1942),
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en de chemische samenstelling van het gras. Bij de nu te bespreken proeven
werd nagegaan, op welke wijze de verschillende N-, P- en K-bemestingen de
grasopbrengst en de chemische samenstelling beinvloeden, wanneer het gras
op verschillende tijdstippen wordt gemaaid. Voor dit doel werden de proef-
velden Pr 583 en 585 in 1942 als volgt bemest:

2. OpPzZET VAN DE PROEVEN

Stikstof werd toegediend in hoeveelheden van 0, 60, 160 en 260 kg N
per ha als kalkammonsalpeter. Ter vergelijking kreeg één N-trap van ieder
P- en K-niveau de stikstof bovendien in de vorm van ammoniumsulfaat
resp. kalksalpeter toegediend. Aan de bespreking van de stikstofsoorten-
proeven zal een afzonderlijke publicatie worden gewijd.

Iedere stikstoftrap was aanwezig:

A: zonder kali, doch met 100 kg P,0; per ha als dubbelkalkphosphaat (CaHTO,).
B: zonder phosphaat

s met 100 kf'r 5:8: P ha Eﬂs CaIfPO‘ met 300 kg K,O per ha als K-zout-40,
E: ,, 400 , POy ., . . “

Ieder object was in achtvoud aanwezig. Biizondere aandacht werd er aan
besteed, dat de nawerking van de bemestingen, in 1941 gegeven, zo weinig
mogelijk de proefopzet van 1942 kon beinvloeden. Om een eventuele na-
werking van de verschillende N-hoeveelheden zoveel mogelijk te beperken,
werd aan veldjes, die in 1941 met veel stikstof waren bemest, in 1942 niet
opnieuw een hoge N-gift toegediend.

Van ieder object werden telkens twee veldjes op verschillende data ge-
maaid. Van Pr 583, (laagveen), waren de resp. data: 16 Mei, 23 Mei, 4 Juni,
16 Juni, terwijl de op 16 Mei gemaaide veldjes, zonder opnieuw te zijn bemest,
op 29 Juni voor de tweede keer werden gemaaid. Het gras van Pr 585 werd
gemaaid op 15 Mei, 22 Mei, 10 Juni en 25 Juni. Op laatstgencemde datum werd
ook het gras van de op 15 Mei reeds gemaaide veldjes voor de tweede keer
gemaaid.

Behalve de opbrengst aan luchtdroge stof werd het gehalte aan stikstof,
phosphaat en kalium bepaald.

3. OPBRENGSTRESULTATEN

Een goed overzicht van de verkregen opbrengsten aan droge stof bij de
verschillende bemestingscombinaties vindt men in de grafieken 16 en 19
(Pr 583) en 17, 18 en 20 (Pr 583).

Uit deze grafieken blijkt, dat de hoogste opbrengst aan luchtdroog gras
wordt verkregen bij de vierde maaitijd. Dit is in goede overeenstemming met
de resultaten verkregen op Pr 640 en 641. De helling van de lijnen, die het
verband tussen grasopbrengst en groeitijd aangeven, is echter sterk afhankelijk
van de voorziening van het grasland met stikstof, phosphaat en kalium.
Dit blijkt ook uit tabel 23, waar de graspreductie per dag per ha, d.w.z. de
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FiG. 17. Invlced van de tijd van maaien op Fre. 18. Invloed van een stikstofbemesting op
de werking van stikstof en phosphaat de phosphaatwerking in verschillende
(Pr 585, 1942). tijden van het seizoen (Pr 585, 1942).

luchedr. st g ha

luchtdr, st q ha

maaidatum 6-5

luchedr. st. g h
uchtdr. st. q ha tuchedr. st q ha

100,

95[ 1504

90 95

85 90

80r 85

75r 80)

70r 75

&5r 70

&0 651

EH 0

50 55F

45 50

40 45

35r 40)

300 35

25 30)

20 25

154 20

10} 15

sk, IoF
400k, 5

s N . . 260 400k
kg PO, ha : e U e Nt 15-6
-, | ~h ‘maaidata

maaidatum 16-€

260 kg N ha
Fia. 17, Influsnce of time of cutting of the Fic. 18. Influence of a nitrogen fertilization on the
herbage on the effect of witrogen and effect of a phosphate ‘dressing at diffe-

phosphate dressings (Pr 585, 1942). vent tHmes of the season {Pr 585, 1942).
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Tabel 23. Invloed van de N-, P- en K-bemesting op de grasproductie (1942} 1.

Bemesting Grasproductie in kg luchtdr. gras per dag per ha
Pr. no.
w0 | xhDs | el | 2oelens | aeuess | 204 | 4ie-iefs
583 0 100 o 9 86 T 80 32
" " 1 80 36 82 99 42
a " » 160 36 140 104 93
. ,, . 260 32 120 119 136
" 300 \] 0 16 94 104 95
" o " 60 29 113 148 38
" “ M 180 26 153 133 72
o M v 260 24 127 109 138
" 300 20 . 0 27 99 68 80
[T ™ - 60 39 117 141 150
N ” " 160 51 136 182 124
” . " 260 47 117 176 152
e 300 100 [H 30 86 98 160
» 2 ' 60 49 171 79 228
" ” va 160 62 159 202 98
" " " 260 52 260 187 130
»s 300 400 ] 19 140 117 89
r; " » 60 66 154 139 190
r " 'e 160 66 230 174 156
" . " 260 77 164 242 125
20/4-15/5 15/5-22/5 22/6-10/6 10/6-25/6
585 ] 100 L] 11 56 24 107
" ) " 60 40 46 40 206
” 1 m 160 41 193 83 157
" 1 " 260 36 153 56 227
» 300 0 ¢ 2 31 30 51
»” e ” 60 12 79 62 79
” 1 " 160 15 20 156 1
” ” " 260 © 18 27 127 92
» " 20 0 14 16 49 417
» ' i 60 24 1i6 91 71
s " ”» 160 49 129 135 99
" ’ ” 260 37 97 152 297
s " 100 0 7 94 51 86
2 M 1 80 35 89 123 137
» » ” 160 61 227 145 174
" ” ” 260 90 123 193 173
1a . 400 0 12 67 25 97
" ”» " 60 49 102 112 100
n ”» » 160 82 178 162 141
’” »n I 260 64 313 197 165

Table 23. Effect of an application of N-, P- and K-fertilizers on the yield of herbage (1942)
(kg air-dry grass per day per ha).

! Deze cijfers gelden voor verschillende perioden van de groeitijd van het gras van
de le snede.
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F1c. 20. Invloed van een phosphaat- en kalibemesting op de stikstofwerking bij gras

luchtdr, st. q ha
O,

950
90-
35~
8O-
75k
70k

65
60
55
50

45¢
40}
35;

30
15

400 kg PO, ha
300 kg K,0ha

in verschillende tijden van het seizoen (Pr 585, 1942).

luchidr, st. g b

Fic. 20. Influence of a phosphate and potassium fevtilization on the effect of nitregen

applied at diffevent times of the season {Pr 485, 18942).
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Tabel 25. Vergelijking van de grasopbreagst van de le en 2e snede van de le maaitijd.

Geen kalium Geen phosphorzuur 100 kg PO, + 800 kg K0 per ha
Pr no. plzi l?a le snede 2e snede le snede 2e snede 1le snede 2¢ snede
afha mv:ﬁl.v. a/ha jnvzol.l.v. 4/ha inv:ﬁl.v ‘| yka i::"élf. q/ba invszv. afha inv%ll.v ‘
583 0| 22| 314|222 80.1| 3.7| 52.9 |26.8(06.7| 7.-] 100 |27.7] 10O
. 60 | 84 73.7|23.3| 658,69 | 605 [31.7]/890.6(11.4 " 35.4 ”
. 160 | 8.4;: 583 )36.8| 829 | 6.1 | 42,4 |34.9|78.6(14.4 " 4.4 "
o | 260 | 7.5 61.56|32.6( 57.6 | 5.7 | 46.7 |41.—|72.4|12.2 " 58.6 ”
585 01 25147 (124 62— 0.4 | 23.6 | 8442 1.7 . 20— "
,, 60 | 9.1 |113.7 |121.8]114.1 7 2,6 | 32,5 [17.7|92.6| 8.— ' 1%.1 .
., (1860 | 9.3 679|271 66,7 3.4 | 248 |26.9|66.213.7 v 40.6 .
2 260 8.1 309 [35.1| 61.1 | 41 | 20,2 | 32.6] 56.720.3 i» 57.4 "

Table 25. Comparison of grass-yields of 1st and 2nd cuts of Ist cutting peviod,

In tabel 25 is de grasopbrengst van de veldjes zonder phosphaat resp.
kalium uitgedrukt in %, van de opbrengst der normaal bemeste veldjes. Deze
berekening is gemaakt voor het gras van de le en de 2e snede van de vroeg
gemaaide veldjes. We zien, dat bij de le snede, zowel op Pr 583 als op Pr 585
de veldjes zonder kalibemesting belangrijk meer gras hebben opgebracht dan
die zonder een phosphaattoediening; bij de 2e snede daarentegen zijn de op-

Tabel 26. Opbrengstverhoging in kg luchtdroog gras per kg per ha toegediende stikstof.

Bemesting Gras gemaaid op:
Pr no. kg Ko0 | kg P05 | kg 16/5 23/6 4/6 16/8
per ha | per ba | per ha 11 I RE 1 1 1 1 1 \ I

583 0 100 60 | 11.8 11.8| 11.3 11.2| 152 152 17.2 17.2
I 1 ” 160 4.5 41| 6.9 4.2 8.7 48] 13.3 11—
’” ,, ” 260 24 [— 01| 33 |— 25 81 |— 0.7 9.9 4.4
m 300 0 60 6.~ 6.-| 8.2 82| 17.- 17—] 155 15.6
i " " 160 1.7 — 0.9 43 1.9 6.4 0 46— 1.9
”» ” " 260 0.8 {— 0.5 1.7 |— 2.3 2—~ — &1 4.~ 2.9
Ve 300 20 60 5.2 5.2 7.3 7.3 21.9 | 21.8 35.8 35.8
1 » " 160 3.9 3.2 5.6 45| 14.2 9.6 17.4 6.4
” . ' 260 2—- |— 1- 25 |[— 23 7.5 1— 3.1 10.9 0.3
. 300 106 60 8.5 85| 18.3 18.3| 145 145 28.2 28.2
i " " 160 5.4 3.5| 8.6 2.7| 16.3 17.4| 11.7 1.8
" " " 260 23 — 2.6 7- 45| 11.1 2.7 9.7 6.5
i 300 400 60 | 16— 16— | 17.7 17.7| 22.2 22,21 423 42,6
" s ” 160 7.9 3.1| 11.9 8.4 16.2 12,6 21.2 8.5
» ” . 260 6.— 28| 66 (— 1.8| 124 6.4 14.1 29

2 Zie noten onder tabel 19.
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Bemesting Gras gemaaid op:

Pr no. kg Ka0 |kg P05 | ke N 15/5 2215 10/6 25/8
per ha | per ha | per ba

585 0 100 60 | 12.7 12,71 116 11.5] 18.7 16.7 41.7 | 41.7
" " " 160 4.9 0.2 10.9 10.5| 17.8 18.4] 225 11.-
" ) " 260 2.5 — L4 5.1 |— 4.2 75 |— 9—] 144 1.4
1 300 ] 60 4.2 4.2 9.7 9.7 19.8 19.8| 26.7 | 26.7
. ' " 160 2.1 0.9 1.6 |-— 3.2| 16.5 14.5) 11.8 2.9
. " " 260 1.6 0.8 1.5 1.3 88 |— 41| 109 9.6
" 300 20 60 4.3 4.3, 16— 16— 29.3 29.3) 355 855
. i , 160 5.7 6.5| 10.6 7.4 209 15.8| 2581 20—

260 2.4 — 2.9 46 — 5.1| 121 |— 19| 266 | 27.8

” 300 100 G0 | 12.2 12.2| 11.5 11.5| 34.4 34.3 | 47— | 47.-
" " " 160 8.7 6.6| 14.5 16.3| 25.7 20,5 34— 26.1
,, " " 260 8.2 7.0 9.— 0.2) 194 9.3 244 0.2

" 300 400 60 | 15.7 15.7) 19.7 19.7| 47.2 47.2| 479 | 478
" A N, 160 | I1.4 8.8 16.2 142 325 23.7| 366 | 29.8
1 " . 260 5.2 — 4.8 118 4.6 244 11.2] 282 | 148

Table 26. [Tucvense in yield as kg of air-dvy grass pev kg nitrogen applied pey heclare,

brengsten op de o P-veldjes duidelijk hoger, (Pr 583), of bijna even hoog,
{(Pr 583), als die zonder kalium. Deze uitkomsten wijzen dus in dezelide richting
als de bovenstaande en die welke in hoofdstuk IV zijn beschreven.

De verhoging van de grasopbrengst per kg toegediende stikstof, het zgn.
stikstofeffect, wordt bepaald door de bemesting met phosphaat en kali, zowel
als door de groeitijd. Dit volgt zowel uit de fig. 16 en 17 als uit tabel 26,
Evenals bij de eerder besproken proeven is gedaan, is ook hier het stikstof-
effect op twee manieren berekend. Het blijkt, dat de verschillen in stikstof-
effect vooral bij de Ze en 3e stikstoltrap zeer sterk tot uiting komen.

4, D7y INVLOED VAN DE N-, P- EN K-BEMESTING EN HET TIJDSTIP VAN MAAIEN
OP DE CHEMISCHE SAMENSTELLING VAN HET GRAS

De chemische analyses van het gras van het proefjaar 1941 hebben ons
getoond, dat een onveldoende phosphaat- resp. kalibemesting de chemische
samenstelling van het gras op verschillende wijze beinvloeden. IZen toenemende
K-voorziening deed het stikstofgehalte van het gras aanzienlijk dalen, een
phosphaatbemesting daarentegen verocrzaakte slechts een geringe daling en
soms zelfs een stijging van het N-gehalte. Met opklimmende stikstofhoeveel-
heden nam het stikstofgehalte belangrijk toe, ook het phosphaatgehalte ver-
toonde in sommige gevallen een duidelijke stijging, terwijl het K-gehalte
ongeveer gelijk bleei of iets daalde.

1 2 Zie noten onder tabel I9.
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De uitkomsten van de nu te bespreken proeven stellen ons in staat, na
te gaan op welke wijze het tijdstip van maaien de bovengenoemde resultaten
beinvloedt.

a)

Gehallecijfers {zie fig. 21—24 en tab. 27 en 27a}.

Ook nu blijkt weer, dat bij K-gebrek het gras aanzienlijk rijker aan stikstof
is dan bij een normale kalivoorziening, Bij phosphaatgebrek daarentegen is

Tabel 27 1. Invloed van de tijd van mazien en de N-, P- en K-bemesting op de
chemische samenstelling van gras (Pr 683, 1942).
Geen kalium 800 kg Ky G per ha als kalizout-40
Maal- | kg N :
da::'lm pei ha 100ke PoOs/ha | Goen phosph. | 20 kg PeOyha 100 kg P,0g/ha 400 kg Py0Og/ha
% N | K0 % N |9 Py05] % N [ %Pa05| % N | % P0g] % Ko | % N | % Py0yg
16 Mei 0| 317 | 1.3%9 | 297 | 056 | 3.14 | 069 | 298 | 089 | 3.8 | 3.04 | 0.99
” 60 | 410 | 1.3¢4 | 4.10 | 063 | 3.74 | 077 | 371 | 0,90 | 4.3 | 3.68 | 1.18
” 160 | 463 | 1.24 | 4.18 | 0.62 | 439 | 0.73 | 433 | 0.92 | 44 | 4.556 | 1.33
» 260 | 5,23 | 143 | 466 | 0.58 | 466 | 0.79 | 487 | 0.98 | 4.6 | 501 | 1L.35
23 Mei 0 3.13 | 112 | 287 | 057 | 275 | 0.72 | 2.74 | 0.86 4.2 274 | 0.93
»” 60 3.94 | 1.11 3.19 | 0.59 | 3.52 | 062 | 3.14 | 0.83 4.5 3.33 | 1.07
» 160 | 449 | 1.52 | 387 | 0.60 | 385 | 0.66 | 3.92 | 0.87 | 4.9 | 3.91 | 1.24
s 260 5— | 1.12 | 4.30 | 0.66 | 4.17 | 0.73 | 4.20 | 0.80 4.8 4.49 | 1.25
4 Juni 0 272 | 1.15 | 240 | 063 | 2.33 | 0.65 | 2.13 | 0.78 4.3 2.29 | 0.86
1 80 3.04 | 1.68 ; 2,63 | 0.61 | 2.52 | 0.66 | 2.83 | 0.76 4.4 272 | 0.96
1 160 3.62 | 1.31 | 3.10 | 0.57 | 3.10 | 0.62 | 3.22 | 0.83 4.6 3.21 | 112
12 260 | 3.90 | 0.90 | 3.74 | 0.60 | 349 | 0.63 | 3.53 | 0.88 4.6 3.52 | 1.20
16 Juni 0 {246 | 1.32 | 1.98 | 0.57 | 2.16 | 0.57 | 2.14 | 0.69 3.7 1.95 | 0.77
" 60 | 295 | 076 | 2,17 | 048 | 214 | 051 | 1.90 | 063 | 3.5 | 2.04 | 0.74
’ 160 | 298 , 075 | 275 | 045 | 236 | 048 | 248 | 063 | 3.5 | 249 | 0.83
”» 260 | 3.92 ; 095 | 290 ; 0.53 | 208 } 0.51 | 279 | 065 | 3.2 | 2.85 ; 0.97
29Juni® 0 [ 246 | 096 | 2.10 | 048 | 2,03 | 055 |} 207 | 068 | 3.4 | 1.98 | 0.68
T 60 | 285 | 1.00 | 1.90 | 044 | 1.94 | 048 | 2— | 0.50 | 28 | 1.84 7 0.67
” 160 3.01 1.02 | 2,17 | 046 | 252 | 0,47 | 235 | 0.55 2.8 213 | 0.70
» 260 | 3.11 ; 092 | 285 | 0.48 | 2,59 | 0.50 | 2.45 | 0.52 2.8 2.56 | 0.78

Table 27. Effect of time of cutting and application of N-, P- and K-fertilizevs on the
chemical composition of grass (Pv §83, 1942).

het veelal juist omgekeerd; bij een toenemende phosphaatvoorziening stijgt
het stikstofgehalte van het gras op beide proefvelden vrij aanzienlijk. Niet-
tegenstaande de zeer grote overmaat aan stikstof in zode en grond wordt deze
voedingsstof bi] phosphaatgebrek blijkbaar moeilijk door de graswortels
opgenomen resp. van de wortels naar de bovengrondse delen vervoerd. Uit
proeven met haverplanten, die elders zullen worden beschreven, is ni. gebleken,
dat de wortels van deze planten bij phosphaatgebrek zeer rijk aan stikstof

12 Tabel 27a op pag. 94.
2e snede van de veldjes, dic op 16 Mei voor de eerste maal zijn gemaaid.
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zijn, doch dat het vervoer van deze voedingsstof van de wortels naar de
stengels en de bladeren geremd is. Blijkbaar speelt phosphaat een rol bij
het transport van bepaalde stikstofverbindingen in de plant.

Fi6. 21. Invlped van een phosphaat- en kalibemesting en de tijd van maaien op het
stikstofgehalte van het gras (Pr 583, 1942).

570
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0 ]
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ngh: r R \ rzMha
e 7000 F 4 5 o

F16. 21. Efject of a phosphaie and potassium feviilization and time of culling on the nilrogen
content of the hevbage (Pr 583, 1942).

Het beschreven verband tussen stikstof en phosphaat is in overeen-
stemming met analyseresultaten van GrEENHILL en PAGe (11) en van

Fi1c. 22. Invloed van een phosphaat- en kalibemesting en de tijd van maaien op het
stikstofgehalte van het gras (Pr 585, 1942).
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| o=t gemiand 155 Fo— gemmne 155 e geraaid 155
sop s - 3k s30pion . P 5307 L2

Fe= ¥ [ s
4901 =+« 25-5 [2e snede) 4301
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P [
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330/ [
290) r
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- Lo2d
19 t AL N s
r R
170 - 1ref o
130 1.30 100 kg PO ha
0.9 r .90 300 kg KO ba
a.s0 . kg fiha I(gNha‘
[ el 160 16&0'50 [l &0 160 60

F1a. 22. Ejffect of a phosphate and potassium feriilization and time of cutting on the witrogen
content of the hevbage [Pr 585, 1942)
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F1c. 23. Invloed van het tijdstip van maaien ea van de N-, P- en K-bemesting op het
gebalte aan phosphaat en kali van het gras (Pr 583, 1942).

geen P
PO, in % v. d. droge stof 160 PO, in % v. d. droge stof
*——a gemaaid |6-§ 7 *———e gemaaid 2IS: é
-- 13- Gu-=0 .
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. . -
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Q.40
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0305 60 %0 780 0305 %0 180 Téo
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¥16. 28, Effect of time of cuiting and of @ N-, P- and K-jertilization on the phosphate
and potassium content of the herbage (Py 583, 1942).
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vAN ITaLiie (13). Eersigenoemden analyseerden op verschillende tijdstippen
het gras van verschillende met phosphaat en stikstof bemeste percelen op
stikstof, phosphaat, calcium en kiezelzuur en vonden daarbij een duidelijk
positieve correlatie tussen stikstof en phosphaat. Ook vaN ITALLIE vond bij
de analyse van een aantal grasmonsters een dergelijke correlatie.’

De verhoging van het stikstofgehalte onder invleed van de phosphaat-
bemesting komt vooral in het zeer jonge gras tot uiting {le en in geringe
mate bij de 2e maaitfjd). In een ouder stadium is het gras bij een ruime phos-
phaatvoorziening vaak armer aan stikstof. Dit is een gevolg van de veel
grotere grasproductie bij een goede phosphaat- en kalivoorziening dan by
P- en K-gebrek, waardoor de opgenomen anorganische voedingsstoffen over
een grotere hoeveelheid materiaal worden verdeeld. Duidelifk blijkt hieruit,
dat het bij onderzoekingen als hier beschreven, van belang is, de planten
in verschillende stadia te analyseren.

Het verband tussen phosphaat- en stikstofopneming resp. -transport
komt niet alleen in de stijgende N-gehalten van het gras bij een toenemende
phosphaatgift tot uiting, maar ook in een stijgend phosphaatgehalte bij een
verhoogde stikstofbemesting {fig. 23 en 24). In sommige gevallen bevat het
gras bij een flinke stikstofbemesting ongeveer 50%, meer phosphaat in de droge
stof dan bij weglating van de stikstof. Ook dit verschijnsel doet zich vooral
voor bij het jonge gras en bij een goede phosphaatbemesting. Dat men hierbij
behalve aan een directe invlioed van de stikstofbemesting op de phosphaat-
opneming ock aan een meer indirecte werking moet denken, volgt wel hieruit,
dat op de goed met kali bemeste veldjes ook het kaligehalte van het jonge
gras stijgt bij een toenemende stikstofgiit. Vermoedelijk veroorzaakt de betere
stikstofvoeding van de planten een intensievere beworteling, waardoor de
opneming van de voedingszouten wordt bevorderd. Naarmate het gras ouder
wordt, vermindert deze stijging in phosphaat- en kaligehalte onder invloed
van de stikstofbemesting, terwijl bij kali dan zelfs een daling is waar
te nemen.

Tabel 28, Gehaltes aan N, P30y en K,0 in gras van de 4¢ maaitijd, uitgedrukt in pro
centen van de gehalies van de le maaitijd,

Geon kalium 300 kg K,O per ha als kalizout-40
kg N -
Pr no. p:r o | 100 18 PaOs/8a | Goen phosphaat | 20 kg Pyoy/ha 100 kg P,0/ha 100 kg P,04/ha
TN ! Ke0 N [ PO, N B0, N ! P,0 j K0 N ]P0
| i !

533 0, 716 | 03— l 63.7 ; 102,91 68.8 82.8 71.8 ! 77.6 | 974 64.1 77.G
e 60 | 67.1 a8.7 529 75,4 57.2 66.7 51.2 69.9 81.4 55.4 62.1
» 160 | 64.4 60.5 ] 65.8 73.8| B3.7 65.9 57.3 68.6 79.5 54.7 62.1
o260 ) T4.9 66.4 i 62.2 : 90.8 | 839 64.3 57.3 66.— | 69.6 56.9 T1.7

585 Q| 583 63.3 78.2; 01.5) 90.4 87.3 64.8 83.7 4.5 53.8 67.6
, 60 [ 43.2 88.5 61.9 66.4 | 60.4 73.5 48.6 69.8 67.8’ 44.1 65.1
’e 160 | 40.3 ! 83.2 63.1 67.7 | 52.4 60.2 36.5 50.2 59.2 34.9 54.8
., | 260 | &51.4 t 70.5 G1.4 ! 63.2 ‘ 458.2 64.4 434 42.8 43.8 46.3 65.7

|

Table 28. N, P,0y and K,O-conlent of grass of 4ih culting perviod expressed as percenlages
of the content of 1st culting peviod.
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Inviced van het tijdstip van maaien en van de N-, P- en K-bemesting op het

gehalte aan phosphaat cn kali van het gras (Pr 585, 1942}
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o——a jemaaid 155

a- - =t 22-5
1.50 PR 10-6
— -8 25-¢
140- a v % 15-6 (2e snede},
130~
3 Geen P
l.20‘“
11O +
1.00-
r
0.90-
=
0.80~

B RS

5_70_K;O in % v. d. droge scof

I »— gemaaid BS
L o- — - " -5
5.30 :_ _: " 5%
|' o—-—o " 25-6
490[ -, 25-6

RN .

= T . )

1700 kY :_:'::;}v:ﬁ__-::._w

L ~
1301
0 301

r kg N ha

L —L —_— e

0365 &0 60 T80

1.60FCs in % v. d. droge stof
F e—se I5-§
| o---©22-
110 R 106
[ o——=25%-6 -
1,401 x + = 25-6 (2e snede) P
1.30F .
120
_-n"
l.lO;a____- /’-" ______ +
LOOF "= e T
. —
L . L
a.90F '1—..-‘#....4.-«-.‘:_{_ -
L TR
— “;_
.80 * o
0.70r
060: 400 kg PO, ha
0.50f
0.401
L kg N ha
030—4——%6 160 260
K.C in %, v. d, droge stof
s gemaaid 15.5
o- - -0 -5
r—— 10-6
8—-—o 215-6
R 25.6 (2e snedo)

570
5.30
490
4.50]
3.70
3.30

.20

0.50

kg N ha

0 60

N— |
260

160

Fra. 24. Effect of time of cutting and of a N-, P- and K-fertilization on the phosphate
and potassium conteni o} the hevbage (Pv 585, 1942).
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Verband tussen het groeistadiwm van het gras en het gehalle aan stikslof,
phosphaat en kalium.

Vergelijkt men het gehalte van het gras aan de drie voedingsstoffen bij
de verschillende maaitijden, dan blijkt, dat met toenemende ouderdom van
het gras het gehalte aan stikstof meer daalt dan dat aan phesphaat en kalium.
Dit komt vooral tot uiting in tabel 28, waar het gehalte aan stikstof, phosphaat
en kalium van de vierde maaitijd is uitgedrukt in %, van dat van de eerste
maaitijd. In dezelfde monsters zijn de aldus verkregen cijfers voor stikstof
vrijwel steeds aanzienlijk lager dan die voor phosphaat en kalium, hetgeen wist
op een relatief sterkere opneming van stikstof dan van phosphaat en kali
in het begin van de groeiperiode van het gras,

b.  De lotale hoeveelheid in hel gras aanwezige stikstof, phosphaat en kalium.
Het feit, dat bij een verhoogde stikstofbemesting de grasopbrengst zeer
belangrijk toeneemt, terwijl de gehaltecijfers ook vaak nog stijgen, heeft tot

Tabel 20 f. Kg N, P,0O; en K,0 op verschillende tijdstippen aanwezig in de grasopbrengst
van 1 ha (Pr 583, 1942),
Geen kalium, 300 kg K,0O per ha als kalizout-40
. [ EEN 1 100 kg B0
::::; per ha per h: 8 Geen phosph. 20 gegrlin,’fﬁ 100 kg P40; per ha mpgf g’;O‘
als kas
kg N |kg Ky0| kg N [kg P05 kg N |kgPy0g) kg N |k Py0;| kg Ky0| kg N [kg PyOg
16 Mei 0 70| 31| 11— 20 201 44 209| 62| 266 137 44
60| 344 | 11.3 | 283 4.4 | 340 7.0 | 42.3| 103 | 49.0] 47.5| 152
160y 389! 104 | 2557 3.8 5622| 87| 623 13.2 | 633 710, 208
260 | 39.2) 10.7 | 266 33 | 51.3| 87 | 89.4| 12.0 | 56.1: 902 | 243
23 Mei 04| 23.2 8.3 27.3 5.4 34.1 8.9 33.4) 10.5 51.2, 351 11.9
60 | 524 148 ) 437 81 674 101 | 685 181 | 981 | 742 | 23.9
160 76.3 | 25.8 59.6 9.2 77.8 | 13.3 94.5, 21.0 | 118.2 | 115.7 | 36.7
260 | 74.0) 16.6 57.6 7.5 75.9| 13.3 | 117.7 | 25.2 | 134.5 | 125.6 | 35.0
4 Juni 0] 427|181 | 480, 129 | 457, 128 | 477 17.6, 96.3| B57.9| 218
60 | 72.0| 398 | 73.9| 178 | 781/ 205 | 87.9| 22.8 | 132.0 [ 100.1 | 353
160 | 100.6 | 36.4 | 90.5| 16.7 | 121.5 | 24.3 [ 145.5 | 37.5 | 208.0 | 153.4 | 53.5
260 | 106.— | 24.5 | 92.8 ] 14.9 | 127.4| 23.0 | 167.5 | 41.8 | 218.4 | 187.5| 84.0
16 Juni 0| 47-| 252 | 60— | 17.3 | 60.3| 159 [ 83.7| 27.0 | 1445 | 67.3| 26.6
60 | 77— 21.3 83.3 | 185 90.7) 238 | 1024 | 34.0 [ 188.5 | 115.5 | 41.9
160 { 112~ 28.2 | 100.9 | 16,5 | 122.9| 25.0 | 137.3 | 34,9 | 193.8 | 1584 53.1
240 [ 162.3 | 39.3 [ 113.7] 20.8 { 156.2, 26.7 |, 170.5( 89.7 | 195.5 | 180.2 | 64.4
29 Juni? 0| 546 | 21.3 56.3] 12.0 | 54.6| 14.8 57.4| 18.9 942! 57.2| 1.7
60 | 66,4 233 60.2 | 14.0 66.94 | 16.6 70.8 | 20,9 99.2 | 58.5| 21.B
160 | 110.8 375 75.7| 16,1 | 113.4| 21.2 [ 104.3 | 24,4 | 1243 | 111.2 | 36.5
260 | 101.4 | 30.0 | 116.9 | 197 [ 118.3 | 229 | 138.7| 29.4 | 158.8 | 149.3 | 45.5
| i

Table 29. Kg of N, PyO; and K,0 in the grass vield of 1 hectave at diffevent growing stages
(Pr 883, 1942).

1
2

Tab. 2%a op pag. 95.
2¢ snede van de veldjes, die op 16 Mei voor de cerste maal zijn gemaaid.
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Tahel 30, Opneming van de stikstof doar gras {kg per kg per ha toegediende N). Pr 583 (1842).

Bemesting | Gras gemaaid op: 1e + %e saede
k8 | k2 [y n [ 16/5 23/5 48 16/8 29/63 V. &. 1 maait.
K0 | Py J-

per ha|per balPer haj 11 [ mz| 1 11 1 i 11 L 1|1 1 I 1 I
1] 1006| 60 {0.46] 0.46]0.56) 0.55|0.49] 0.49 ) 0.50] 0.50| 0.20 0.20 | 0.66 .68
o L, 1601020 0.05[0.83| 0.20]036] 029 [041}0.35| 0.35 0.44| 0.55 0,49
i . | 2601 0.127 0O 0.20{—0.02(0.24] 0.03 [0.44(0.50| 0.18 |—0.09 | 0.30| —0.09
300 0 60 ; 0.29| 0.290.27 0.27{0.42] 0.42 |0.30]10.39] 0.07 0.07 | 0.36 0.36
i ., {160 [ 6.08/—0,03/0.20 ¢.1670.26] 0.17 ,0.26|0.18; (.12 0.16 | 0.21 0.13
" . | 260,006 0.01;0.12,—0.02] 0.17| 0.02 ) 0.21|0.13| 0.23 0.41)0.29 0.42
300 20 601 0,230 0,231 0.39) 039064 0.54 10.66]0.66! 0.21 0.21 0.44 0.44
. o | 160 0,20 0,18 0.27 $.2010.47) 043 | 039 0.23: 0.37 0.47 | .67 0.65
oo | ., 1260 (012 —0.01] 0.16/—0.02{0.31| 0.08 |0.37]0.33| 0.25 | 0.05/0.37] 0.04
300 ;| 100) 60 | 0,36 0,36 | 0.59 0.5910.67| 0.67 ;0.31]0.31| 0.22 (.22 0.568 0.58
' . | 160 ] 0.26 4.20] 0.38 0.26]0.61| 0.58 [ 0.34]0.35| 0.29 0.341 0.55 0.54
” . | 260 0.15]—0.03 0.32 (.23, 0.46) 0.22 {0.33|0.33| 0.31 0.34 | 0.46 0.31
300 | 400] 60 /056 0.6 065 0.650.70( 0.70 | 0.86] 0.80| 0.02 0.02 0.58 0.58
- o | 160 | 036, 0.24]0.50, 0.42)| 0.60] 0.53 j0.58)|0.44} 0.34 0.6310.70 0.77
" . 1260 1029 0.19]0.35| 0.10|0.50( 0.34 . 0.47,0.30| 0.35 0.38| 0.64 0.57

Pr 585 (1942)

15/5 2275 10/6 25/6 2506 8 le-+2e sn, lemt.

1 1l I I 1 I |1 II 1 b 1 1
0 1000 60 (0,40 040!0.34; (¢.34|0.30 0.30(042 042| 0.27] 0.27]0.67 0.67
" . | 160 (0,22 G,11[0.43 0.4810.53 0.66 ] 4.37 ] 0.35 0.24 0.22 0.46 0.88
" » | 260 | 0.13 | —0.01| 0.24 |—0,06] (.26 |—0.16 0.42 ] 0.49 0.29 0.38] 0.42 0.37
300 ¢ 60 1 0.13 .13 0.27 0.2710.38 0.38, 0.62] 0.52 0.44 0.44 | 0.57 0.89
” . | 160 | 0.08 0.05] 0.07|—0.04| 0.40| 0.41 )| 0.32 | 0.21 0.34 0.28]| 0.42 0.33
ar . | 2601007 0.05]0.07 0.06/0.31 0.1810.33(0.34] 0.33{ 0.31] 040 (.36
300 | 20| 60]0.15| 015|041 0.41|0.43| 0.43;047]0.47|—0.05|—0.05| 0.10 .10
” » | 160 10.23] 0.27(0.34| ¢.31/0.45] 0.46[0.45]0.44| 0.29| 0.50]0.52 aTT
2 o 1260 70121—0.06] 0.191—0.0710.43] 0.39]/0.50)0.58) 0.36; 0.46| 0.48 0.40
300 | 100 60 |0.35 0.35 0.33 0,33 (.28 0.28 0.47( 0.47 |—0.14 |—0.14| 0.21 0.21
s .. | 160 ] 0.39 0.41, 0.56 0.70 | 0.47 0.68] 0.49 | 0.51 .21 0.41) 0.60 0.82
2 | 260 1 0.490 0.42)| 0.45 0.27 | 0.53 0.64| 0.53 | 0.59 0.37 0.62;0.77 1.04
300 | 400| 60 {0.52| 0.52;048| 0.480.97| 0.97|0.68| 0.68 |—0.07|—0.07| 0.45 0.45
” o | 160 | 0.51 0.59|0.59| 0.65/0.69! 053056047 0.13| 0.25(0.64 0.74
1 » | 260 ] 0.26)—0.14|0.52| 0.42;0.50] 0.18|0.68|0.88 033 0.64]|0.59 0.50

Table 80. Nitrogen absorpticn of grass as kg per kg of nitrogen applied pev ha (Py 583, 1942).

1 1 geldt voor de gehele hoeveelheid toegediende stikstol. Voor 160 kg N bijv.:

opgenomen N bij 160 kg N — opgenomen N zonder N bemesting

160

3 II geldt voor de meer toegediende stikstof. Voor 160 kg N dus:

opgenomen N bij 160 kg N — opgenomen N bij 60 kg N
{160—60)
! 2e snede van de veldjes, die op 16 resp. 16 Mei voor de le maal zijn gemaaid.
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gevolg, dat de totale hoeveelheid aan de grond onttrokken phosphaat en kali
met een stijgende N-bemesting zeer sterk toeneemt. By de bespreking der
uitkomsten van het proefjaar 1941 is daar reeds op gewezen. Zoals uit de
tabellen 29 en 294 blijkt, zijn de verschillen vooral in het vroeg gemaaide gras
vaak buitengewoon groot. Op Pr 585 bijv. was in het gras van de eerste snede
bij de hoogste stikstofgift 20 maal meer stikstof en phosphaat en 18 maal
meer kalium aanwezig dan zonder een stikstofbemesting.

¢. De opuneming van de locgediende stikstof doov het gras.

Evenals dat bij de andere proefvelden is uitgevoerd, zijn cok bij deze
proeven de cijfers voor de stikstofopneming berekend {verg. tabel 30). Zoals
te verwachten was, is de opneming van de stikstof het gunstigst, wanneer het
gras met phosphaat en kali is bemest. Hoewel de uitkomsten ieis gunstiger
zijn dan op Pr 640 en 641, zien we ook hier, dat slechts zelden meer dan 60%,
van de toegediende stikstof in het geocogste gras aanwezig is.

SAMENVATTING

Hoorpstuk II.

Op proefvelden werd de invloed van stijgende hoeveelheden stikstof op
de grasopbrengst en de chemische samenstelling van het gras onderzocht.
Bij alle proeven werd het gras een verschillend aantal keren per seizoen ge-
maaid: A 2 of 8 keer, B 4 keer en C 6 keer per seizoen. De stikstofbemesting,
steeds in de vorm van kalkammonsalpeter, werd tot een zeer grote hoogte
opgevoerd om het gedrag van het gras ten opzichte van hoge stikstofgiften
te leren kennen. Het gras van iedere snede werd bemest met dezelfde hoeveel-
heden stikstol {zie tabel 2).

De proefvelden waren gelegen op bezand laagveen (Pr 640 en 640a) en op
zware kleigrond (Pr 641 en 641a). Phosphaat- en kalibernesting werden in
ruime mate toegepast.

De opbrengstresultaten van deze proeven zijn vermeld in de verm van
grafieken (fig, 1--4) en van tabellen. In de grafieken van fig. 1 en 2 is het
verloop van de grasproductie tijdens het seizoen bij de verschillende stikstof-
bemestingen aangegeven. In de tabellen 3, 3a, b en ¢ is de grasproductie per dag
per ha op verschillende tijden en bij een verschillende stikstofbemesting be-
rekend. In de figuren 3 en 4 is een aantal van deze productiecijfers in grafiek
gebrachi.

De hoogste opbrengstcijfers werden vrijwel steeds in het begin van de
zomer gevonden (le en 2e snede). Daarna volgde meestal een pericde van
aanzienlijk geringere productiviteit, terwijl in Augustus veelal een 2e maximum
viel waar te nemen. Vooral op het proefveld Pr 641 op zware kleigrond deed
zich deze fluctuatie in grasgroei in zeer sterke mate gelden. Hoewel de in-
zinking in het midden van de zomer voor een belangrijk deel aan het droge,
warme weer moet worden toegeschreven (fig. 5 en 6), werd toch ook op de zeer
vochthoudende grond van Pr 640 en in de vrij vochtige zomer van 1942 de
zeer sterke grasgroel in Mei en de eerste helft van Juni gevolgd door een
periode van aanzienlijk verminderde groei. Aan de corzaak van dit verschijnsel



71

werd een beschouwing gewijd, waarbij ook een aantal gegevens uit de literatuur
werd besproken.

In de tabellen 4 en 5 zijn de totale opbrengsten aan luchtdroog gras voeor
het gehele seizoen berekend bij verschillende stikstofbemestingen en maai-
wijzen. Hoewel zonder een stikstofbemesting deze cijfers bij 6 maal maaien
aanzienlijk lager waren dan bij 2—3 maal maaien, verdwenen de verschillen
voor een belangrifk deel door toediening van stikstof.

In fig. 7 en 8 zija de stikstof-opbrengst-krommen van het gras van de
verschillende sneden getekend. Het blijkt, dat de grasopbrengst van de eerste
snede door een toediening van stikstof meestal veel meer kon worden verhoogd
dan die van de latere sneden. Ten dele was dit een gevolg van een verbetering
van de grasgroel op de niet met stikstof bemeste veldjes, ten dele van de
minder hoge opbrengst van het met veel stikstof bemeste gras bij de volgende
sneden. De reactie op stikstof was vooral sterk in een periode van grote groei-
intensiteit van het gras {verg. fig. 7 en 8 met fig. 3 en 4}, Gedurende de periode
van slechte grasgroei in het midden van de zomer was de reactie op de toege-
diende stikstof gering. In de hierop volgende maanden van goede grasgroei
stegen de stikstof-opbrengst-krommen weer tot aanzienlijk hogere waarden.

In de tabellen 6 en 7 is de verhoging van de grascpbrengst per kg toe-
gediende stikstof berekend. Deze was het hoogst bij een kleine N-gift en daalde
geleidelijk met een toenemende stikstofbemesting. Op kleigrond werden iets
hogere waarden gevonden dan op bezand laagveen.

Van het gras van de proefvelden Pr 640 en 641 werd de chemische samen-
stelling bepaald. Voor het onderzoek op verschillende stikstoffracties moet het
gras in verse toestand 2o spoedig mogelijk na het nemen der monsters worden
geanalyseerd. Ook snel drogen met behulp van een luchtstroom voorkomt onder
bepaalde omstandigheden omzetting der stikstofverbindingen. Tabel 8 laat
7ien, welke veranderingen kunnen ontstaan, wanneer het gras langzaam wordt
gedroogd.

Een beschrijving van de monsterneming, de voorbehandeling der gras-
monsters en van de bepaling van verschillende stikstof-fracties werd gegeven.
De betekenis van deze fracties voor plant en dier werd kort besproken.

De resnltaten van het chemische onderzoek werden uitvoerig besproken.
Gewezen werd op de betekenis van de ouderdom en de stikstofvoorziening
van het gras en van de weersomstandigheden op het gehalte aan droge stof
van het verse gras {zie tabel 8). In alle monsters van de proefvelden Pr 640
en 641 werd het stikstoigehalte bepaald. Hoewel ook eiwitbepalingen werden
verricht, zijn de uitkomsten hiervan niet vermeld, omdat de monsters niet steeds
op de juiste wijze waren gedroogd. Door gebruik te maken van omrekenings-
factoren, ontleend aan eiwitbepalingen in het verse gras, werden uit de stik-
stofcijfers de eiwitgehalten berekend (tabellen 10, 10a, b en ¢). De stikstof-
bemesting deed de stikstof- en eiwitgehalten aanzienlijk verhogen, in sommige
gevallen zelfs met 1009;,. Naarmate het gras in een ouder stadium was ge-
maaid, waren de cijfers voor stikstof en eiwit lager.

In fig. 9 en 10 zijn de krommen voor de eiwitproductie gedurende het gehele
seizoen getekend (verg. ook de tabellen 11 en 12). De vaak gemaaide C-
veldjes hebben aanzienlijk meer eiwit opgebracht dan de A-veldjes. Opbreng-
sten van 2500 kg eiwit per ha (overeenkomend met 3600 kg ruw eiwit) werden
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herhaaldelijk verkregen. In de tabellen 13, 13a, b en ¢ zijn de cijfers voor
eiwitproductie per dag en per ha vermeld.

Nitraat-stikstof kwam in het najaarsgras in grotere hoeveelheden voor dan
in het voorjaarsgras, Waarden van 0.3%, nitraat-N in de droge stof of hoger
kwamen in het voorjaarsgras pas voor bij giften van 420 kg N per ha als |
kalkammonsalpeter, in het najaarsgras daarentegen reeds bij 120—I140 kg
N per ha (tabel 14).

De waarden voor ammoniak-stikstof waren zeer laag, die voor amide-N
waren aanzienlijk hoger (tabel 15).

In de tabellen 16 en 16a is berekend welk gedeelte van de toegediende
stikstof in het geoogste gras aanwezig is. Het blijkt, dat dit zelden meer dan
60%, en meestal minder dan 50%, bedroeg.

Nagegaan werd op welke manier de stikstoflemesting en de wijze van
maaien de botanische samenstelling van het gras hadden beinvloed (tabellen
17, 17a, ben c). Bij een toenemende stikstofgift steeg het aandeel der grassen en
daalde dat aan klavers en andere kruidachtige planten. Bij zeer hoge stikstof-
giften trad op Pr 641 Triticum repens (kweek) zodanig op de voorgrond, dat
het in sommige gevallen als enig gras overbleef (zie fig. 11). Door het gras
vaak te maaien werd de ontwikkeling van Triticum repens aanzienlijk beperkt.
Op de laagveengrond ontwikkelde zich bij hoge N-giften vooral Poa pratensis.

Hoorpstuk III.

De groei van het gras van de eerste snede werd nagegaan (fig. 12) Behalve
het verloop van de vorming van organische stof werd de opneming van de
stikstof onderzocht (fig. 18). Ook werden eiwit-, oplosbare en nitraat-stikstof
in een aantal monsters bepaald (zie tabel 18).

Hoorpstuk IV.

De invloed van de phosphaat- en kalivoorziening van het grasland op
de werking van de stikstof werd onderzocht op proefvelden, arm aan phosphaat
en kali, bemest met verschillende hoeveelheden N, P en K (Pr 583 en 584,
gelegen op laagveen, Pr 585 op zandgrond). De opbrengstresultaten zijn gra-
phisch voorgesteld in fig. 14 en 15. Bij een onvoldoende P- en K-bemesting
was de werking van stikstof veel slechter dan bij een normale voorziening
met deze voedingsstoffen (zie ook de tabellen 19, 19a, b, ¢, d en e, waar de
grasproductie per kg toegediende stikstof is berekend).

Het verloop van de opbrengstlijnen van het gras van de 2e snede week vrij
aanzienlijk af van dat van de opbrengsten van de le snede. Dit was in het
bijzonder het geval op de laagveenproefvelden Pr 583 en 584, waar in de
zomer stikstof uit de grond beschikbaar kwam voor de grasgroei.

Bij vergelijking van de phosphaat- en kaliwerking op grasland in verschil-
lende tijden van het seizoen bleek, dat de reactie op phosphaat in het voorjaar
sterker was dan in de zomer, terwijl die op kali een tegengestelde tendenz ver-
toonde. Aan de verklaring van dit verschijnsel werd een bespreking gewijd.

De chemische samenstelling van het gras van de N-, P- en K-proefvelden
werd onderzocht. Behalve stikstof werden in het gras dezer proefvelden in
vele gevallen phosphaat en kali bepaald. De uitvoering der P- en K-bepalingen
werd uitvoerig besproken.
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De resultaten van het chemische onderzoek zijn vermeld in de tabellen 20,
20a, 21 en 2la. Bij kaligebrek was het stikstofgehalte van het gras aanzienlijk
hoger dan bij een normale K-voorziening, bij phosphaatgebrek daarentegen was
het gras nauwelijks rijker aan stikstof. Een kalibemesting deed het kaligehaite
van het gras meer verhogen dan een phosphaatbemesting het phosphaat-
gehalte. Met een toenemende stikstofvoorziening steeg het phosphaatgehalte
van het gras, het kaligehalte bleef nagenoeg constant of daalde iets. Aangezien
bij een stikstofbemesting de opbrengst aan gras sterk toeneemt, volgt hiernit
dat dan aanzienlijk meer phosphaat en kali aan de grond wordt onttrokken
dan zonder een stikstofbemesting (tabellen 22, 22a, b en ¢). Bij verhoging
van de stikstofbemesting moet dus alle aandacht aan de voorziening van het
grasland met phosphaat, kali en vermoedelijk ook andere voedingsstoffen
worden besteed.

Hoorpstuk V.

De invloed van de tijd van maaien op de stikstofwerking bij een verschillende
phosphaat- en kalivoorziening van het gewas werd in 1942 nagegaan op de
proefvelden Pr 583 en 585, Evenals byj de in hoofdstuk I'V beschreven proeven
werden stijgende hoeveelheden stikstof toegediend bij verschillende P- en K-
niveau’s van de grond. Teder object was in achtvoud aanwezig, waarvan telkens
2 veldjes in verschillende stadia van ontwikkeling werden gemaaid. De op-
brengstresultaten zijn graphisch voorgesteld in de fig. 16--20. In tabel 23 is
bovendien de grasproductie per dag per ha berekend. Er dient op te worden
gewezen, dat deze cijfers gelden voor een bepaald gedeelte van de groeiperiode
van het gras van de le snede. Uit deze proeven blijkt, dat gras met phosphaat-
gebrek vooral in het begin van de groeiperiode zeer slecht groeit. Met voort-
schrijdend seizoen nemen de productiecijfers sterk toe. Bij kaligebrek is de
grasproductie in alle groeistadia meer gelijkmatig verlaagd. Het effect van de
toegediende stikstof is meer in overeenstemming met dat van phosphaat dan
van kali. Dit blijkt ook uit tabel 24, waar voor iedere periode de tceneming
in grasopbrengst, verkregen door een stikstof-, phosphaat- en kalibemesting,
is uitgedrukt in %, van de grasopbrengst van de veldjes zonder resp. een N-,
P- en K- toediening.

In tabel 25 is van het gras van de le en 2e snede van de vroeggemaaide
veldjes de grasopbrengst zonder phosphaat resp. kalium uitgedrukt in % van
de opbrengst der normaal bemeste veldjes. De uitkomsten wijzen in dezelide
richting als de bovenvermelde, dat de grasgroei op de veldjes zonder phosphaat
en ook op die zonder stikstof in het vroege voorjaar meer is geremd dan in
de zomer, terwijl die bij kaligebrek meer gelijkmatig is verlaagd.

In tabel 26 is de invleed van de tijd van maaien van het gras en van de
phosphaat- en kalibemesting op de opbrengstverhoging per kg toegediende
stikstof berekend.

De resultaten van het chemische onderzoek van het gras dezer proefvelden
zijn graphisch voorgesteld in de fig. 21—24 (verg. ook de tabellen 27 en 27a).
Kaligebrek van het gras gaf een verhoogd stikstofgehalte. Bij phosphaat-
gebrek daarentegen was het stikstofgehalte duidelijk lager. Dit geldt in het
bijzonder voor het jonge gras.

Bi] een toenemende stikstofvoorziening steeg het phosphaatgehalte van
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het fonge gras op de met phosphaat en kali bemeste veldjes zeer aanzienlijk
(fig. 23 en 24). Ook met het kaligehalte was dit het geval. Naarmate het gras
ouder werd, verminderde deze stijging, terwijl bij kali dan zelfs een daling
van het gehalte bij een stijgende stikstofgift was waar te nemen.

Met toenemende ouderdom van het gras daalde het gehalte aan stikstof
meer dan dat aan phosphaat en kali (tabel 28).

In de tabellen 28 en 29a zijn de totale hoeveelheden phosphaat en kali
vermeld, die bij bemesting met verschillende hoeveelheden stikstof aan de
grond werden onttrokken. Bij toenemende stikstofvoorziening stegen deze
onttrekkingscijfers zeer aanzienlijk.

In tabel 30 zijn de cijfers voor de stikstofopneming vermeld. In overeen-
sternming met de op andere proefvelden verkregen resultaten blijkt, dat slechts
zelden meer dan 609%, van de toegediende stikstof in het geoogste gras aan-
wezlg is,

SUMMARY:

INVESTIGATIONS ON THE NITROGEN NUTRITION OF AGRICULTURAI CROPS.
I. EXPERIMENTS WITH AMMONIUM NITRATE LIMESTONE ON GRASSLAND.

CraptER IL

The effect of increasing amounts of nitrogen on the yield and the chemical
composition of the herbage has been investigated on experimental fields on
permanent pastures. In these experiments the grass was mown two or three
times (A-plots), four times (B-plots), and six times per season (C-plots) respec-
tively. Table 2 gives the amounts of nitrogen added to the grass of each cut.
This nitrogen was always given in the form of ammonium nitrate limestone
(nitro-chalk, cainitra),

The experimental fields were laid out on a peaty soil {low moor peat,
covered with sand, fields Pr 640 and 640a) and on a heavy clay soil (fields
Pr 641 and 641a}. Phosphatic and potassic fertilizers were applied abundantly.

The yields of these experiments are represented graphically in fig, 1—.
The curves of fig. I and 2 give the yields of the grass during the whole season,
those of fig. 3 and 4 show the production of air-dried grass per day and per
ha. The latter data are also given in tables 3, 3a, b and ¢.

The highest production was generally found in spring and early summer
{tirst and second cut). This peak invariably was followed by a depression in
midsummer and often by a second maximum in August. The fluctuation in
growth was shown very typically on field Pr 641. Although the depression
in July was related to the hot and dry weather which often prevails in this
part of the summer, it was also found on the peaty soil with a very good
water supply and in the rather wet summer of 1942 (the meteorological data
of the years 1941 and 1942 are given in fig. 5 and 6). The cause of this
fluctuation was discussed.

In tables 4 and 5 the total yields of air-dried grass are given. Without an
application of nitrogen an increase of the number of cutfings decreased the
yield of grass. With an addition of nitrogenaus fertilizers this decrease disap-
peared for a great part.

In fig. 7 and 8 the yields of air-dried grass are plotted against the amount
of nitrogen added to the grass of each cut. Generally the yield curves of the
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first cut rose to considerably higher values by application of nitrogen fertilizers
than those of subsequent cuts. This was partly due to an improved growth
of the grass on the plots without nitrogen fertilization, partly to lower yields
on the plots well supplied with nitrogen. The response to nitrogen was highest
in periods of intensive growth of the herbage (compare fig. 7 and 8 with fig.
3 and 4). In the period of poor growth in midsummer the effect of the nitrogen
fertilizers was low. In the subsequent period the vield curves rose to much
higher values.

In tables 6 and 7 the increase in yield per kg of added nitrogen is given,
The highest values were obtained with low amounts of nitrogen, On the clay
soil the figures were somewhat higher than on the peaty soil

The grass of these experimental fields was analysed for a number of ni-
trogenous compounds. These determinations have to be carried out in the
green material or in material dried quickly in an air-stream at 100 °C. Table 8
shows the effect of the slow drying of the grass on the content of some nitrogen
compounds.

A description of sampling, pretreatment of the grass samples and deter-
mination of some nitrogenous compounds is given. The importance of these
compounds in plants and animals is discussed.

Table 9 deals with the influence of age and nitrogen fertilization of the grass
and of weather conditions on the content of dry material of the green herbage.
Total nitrogen and protein content are given in tables 10, 10a, b and c. Since
part of the samples of these experiments was dried slowly, it was to be expected
that the figures of protein nitrogen would be too low. Therefore, protein
contents were calculated from the nitrogen figures of the dried grass, using
the contents of freshly analysed samples as comparison.

Fig. 9 and 10 show the curves for seasonal protein production (compare
also tables 11 and 12). C-plots, cut six times per season, yielded considerably
higher amounts of protein than A-plots. Yields of 2500 kg of protein per ha
{3600 kg crude protein) were obtained several times. In tables 13, 13a, b
and ¢ the protein production per day and per ha is given,

Nitrate nitrogen was found in the autumn grass in considerably higher
amounts than in the spring grass (table 14). Values of 0.3%, of nitrate nitrogen
in the dry matter of the spring grass only occurred at therate of 420 kg of nitrogen
per ha; in the autumn grass, however, already at the rate of 120—140 kg of N
per ha.

The values of ammonia nitrogen were very low, those of amide-N were
considerably higher (table 15).

In tables 16 and 16a the recovery of the applied nitrogen is given. It will
be seen that these valtes are seldom more than 609, and mostly lower than 50%.

The effects of the nitrogen fertilizers and the number of cuts on the botanical
composition of the herbage are shown in tables 17, 17a, b and c.

Application of nitrogen stimulated the development of the grass and
depressed that of the clovers and other herbs. Application of very high amounts
of nitrogen for two successive years resulted in a nearly pure culture of Triticum
repens on the clay soil (iig. 11]. By increasing the number of cuts the develop-
ment of Triticum repens was decreased. On the peaty soil Poa pratensis was
much stimulated by the application of high amounts of nitrogen for two
successive years.
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CrmaptEr 1II.

The growth curve of the grass of the first cut on fields Pr 640 and 641
was determined (fig. 12). Fig. 13 shows the absorption of nitrogen in this
experiment. In a number of samples protein, soluble, and nitrate nitrogen were
estimated (table 18). '

Cuaprer IV,

The eifect of an application of phosphatic, and potassic fertilizers on the
response of the herbage to different amounts of nitrogen was investigated on
permanent pastures poor in phosphate and potassivm. (Fields number Pr 583
and 584 were laid ount on peaty soils, Pr 585 on a sandy soil).

The results of these experiments are graphically represented in fig. 14
and 15. It will be seen that the effect of the nitrogen is much increased by
improving the phosphate and potassium supply. In tables 19, 19a, b, ¢, d
and e the increase in grass production per kg of applied nitrogen is given.

The yield curves of the second cutting of these experiments were quite
different from those of the first one, especially on the pastures on peaty soils,
on which in the course of the summer soil nitrogen came available for plant
growth.

Comparison of the effect of phosphate and potassium fertilization revealed
that in spring the response of the pasture grass to phosphate was more im-
portant than in summer. The plots with potassium deficiency showed a reverse
tendency. The cause of this different behaviour was discussed.

The herbage of the above-mentioned experimental fields was analysed
for nitrogen, phosphate and potassium. A description of the analytical procedure
is given.

The results of these analyses are laid down in tables 20, 20a, 21 and 2]a.

Potassium deficiency gave a considerably higher nitrogen content of the
herbage than was obtained with a normal supply of potassium. Phosphate
deficiency induced practically no increase in nitrogen content. A potassium
fertilization increased the potassium content of the grass much more than an
application of phosphate increased the phosphorus content. With an increasing
nitrogen supply of the pastures the phosphate content of the grass increased,
the potassium content showed a slight falling off.

The total amounts of potassinm and phosphate absorbed by the herbage
were considerably higher when high amounts of nitrogenous fertilizers were
applied (tables 22, 22a, b and ¢). This means that with an intensive application
of nitrogenous fertilizers much attention must be paid to the supply of phos-
phate, potassium and other nutrients.

Cuaprer V.

In 1942 the influence of the time of cutting the grasson the effect of a nitrogen
fertilization at different phosphate and potassium levels of the soil was in-
vestigated. Of each treatment eight plots were present which were cut at four
different dates. The plots of the early time of cutting were mown twice. As
the first cutting took place at a very early date in the season, no fertilizers
were given to the second. The yields are represented graphically in fig. 16—20.
The grass production per day and per ha is given in table 23. It should be
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borne in mind that these data refer to part of the growth curves of the grass
of the first cutting. The results of these experiments show that phosphate
deficlency affected the growth of pasture grass more intensively in spring
than in summer, Nitrogen behaved more or less like phosphate, whereas the
response to potassium was more equal in different parts of the season. This is
clearly shown in table 24 in which the increase in yield obtained by a fertili-
zation withnitrogen, phosphateand potassiumrespectivelyisgivenin percentages
of the yield of the plots without these applications.

In table 25 the yields of both the first and the second cutting of the early-
mown plots are expressed in percentages of the yield of the plots with a normal
fertilization. The results are in agreement with those of table 24.

Table 26 shows the effect of the time of cutting of the grass and of the
fertilization with phosphate and potassium on the effect of the applied nitrogen.

The herbage of these experiments was analysed for nitrogen, phosphate
and potassium. The results of these determinations are given in fig. 21—24
and in tables 27 and 27a. In agreement with the experiments of chapter IV
a high nitrogen confent of the herbage was found when the potassium supply
was poor. Deficiency of phosphate on the contrary resulted in a lower nitrogen
content of the herbage than was the case with a normal phosphate supply.
This was especially true of the young grass.

High amounts of nitrogen increased the potassium content and especially
the phosphate content of the young herbage on the plots well supplied with
P- and K-fertilizers. As the grass grew older this increase was less important
and in the case of potassium even a fall was observed with increasing amounts
of nitrogen (fig. 23 and 24).

When the grass was cut at a later stage a drop in nitrogen content occurred
which was more important than that in phosphate and potassium (table 28).

In tables 29 and 29a the total amounts of phosphate and potassium are
given, which were absorbed by the herbage dressed with different amounts
of nitrogen.

In table 30 the recovery of the added nitrogen is given. As in the other
experiments, values higher than 609, were found only sporadically.
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Tabel 3b. Invloed van de stikstofbemesting en de maaiwijze op de productie van lucht-
droge stof (kg per ha per dag). Pr 641, 1941.

Maaiwijze A Maaiwijee B
:;i i{iiare Ie snede 2e snede a]::fl ﬂ{ih;e le snede 2e snede 3e snede 4e snede
snede 1/5-16/6 16/8-3/9 snede 1/5-4/6 4/6-29/7 20/7-3/9 3/0-28/10
0 57 49 0 47 28 61 19
60 97 66 30 71 42 85 30
120 125 73 60 92 48 107 37
180 158 84 90 107 47 120 42
240 160 T8 120 121 i3 133 a9
300 181 70 150 135 63 125 36
360 185 71 180 136 53 134 a7
420 167 65 214 153 47 122 33
240 155 38 120 32
300 165 5O 138 24
360 163 40 114 33
420 166 43 118 26
Maaiwijze C
agg gg:;e le snede Ze snede 8e snede 4¢ snede be snede
snede 1/5-27(6 27/6-16/6 16/8-20/7 29/7-19/8 19/8-24{9
0 38 46 20 50 30
20 53 69 28 T 47
40 70 94 33 100 a6
80 ‘83 99 35 127 71
80 88 123 41 123 83
100 106 121 42 125 79
120 112 131 38 137 80
140 129 126 44 126 79
i80 130 128 45 157 79
240 152 103 40 111 82
300 152 131 33 108 77
360 159 113 31 49 82
420 160 26 28 ) 76 77

Table 3b. Ejfect of nitrogenous fevtilizers and cutting melhod on the production of aiv-dry
matler (kg per heclave per day). Pr 641, 1941,
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Tabel 3c. Invloed van de stikstofbemesting en de maaiwijze op de productie van lucht-
droge stof (kg per ha per dag). Pr 64la, 1942,

Maaiwijze A Maaiwijze B

kg lig-"a le snede | 2esnede | Se snede ;;i li\gdl:;e le snede | 2esnede | 3esnede | 4e snede
e | 20/as6 | se-sis | em2oi0 | U5 FT L soras0/s | so/s-eyr | o/ml4i8 | 14/8-20/10

0 37 46 48 L] 39 42 45 50
60 82 77 63 30 53 64 73 59
120 106 87 71 60 62 82 95 58
180 122 104 60 90 88 101 113 62
240 141 107 62 150 105 102 128 75
300 144 103 67 210 124 97 124 65
360 150 88 65 300 126 96 122 62
420 145 94 59 420 120 94. 119 56

Maaiwijze C

kg N{?a 1e snede %e snede 3e soede 4e snede Se snede fie snede
e 20/4-19/5 16/5-8/6 6/6-10/7 10/7-8/8 8/8-9/9 0/2-20/10
0 21 26 19 36 53 39
20 46 &5 42 63 83 46
40 47 — 50 99 70 50
60 g2 94 61 121 84 56
1060 76 119 67 147 96 47
140 - 89 137 75 156 86 38
210 112 134 72 147 81 43
300 74 169 49 138 75 42
420 104 148 46 122 G8 40

Table 3c. Effect of nitrogenous fertilizers and cuiting method on the production of aiv-dvy
matler (kg per heclare per day). Pr 641a, 1942,
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Tabel 7. Opbrengstverhoging in kg luchtdroog gras per kg per ha toegediende stikstof
{le snede van de maaiwijzen A, B en C), Pr 64la, 1942,
84
Tabel 16b. Invloed van de stikstofbemesting en de maaiwijze op het stikstof- en eiwitgehalte
van gras (in % van de droge stof}. Pr 640a, 1942.
Maaiwijze A Maaiwijze B
kg'N/ha | 1e snede ‘ 2¢ snede 3e snede kg N/ha 1e snede 2e snede 3e snede 4e snede
,aan 8/6 ' 5/8 22/10 ,aan 26/5 97 14/8 2210
iedere iedere
snede ‘ v, \ N , eiw, | N i eiw, | snede L eiw, | N eiw. | N eiw. [ N | eiw.
0 [1.92] 0.6|2.16]10.8]2.93| 14.7 0 1216/10.8|2.42}12.1|2.69| 13— 2.79| 14—
60 {2.18|10.9|2.22/11.1)3.02|15.1 30 |2.76|13.812.26|11.3|2.568|12.9]2.97| 14—
120 12.36 11,1]295|12.9) 3.26,15.3 60 12.76]13.8 2,46 12,3 2.83 | 14.2, 2.87  14.4
180 | 2.58|12.1]|3.09) 14.5| 3.57| 16.7 90 1 2.83|14.2(2.72113.6 | 3.11 | 15.6( 2.98 [ 14.9
24 12.807112.3|3.16 | 13.8 | 3.64| 15.6| 150 |2.99|14—73.19| 15— | 3.48|16.4|3.29| 15.4
300 (3.25|14.2|3.31|14.45,3.24| 14.2] 210 | 3.56(15.6|2.96 | 13— 3.31 | 14.5| 3.40 | 14.9
360 |[3.06|13.4)|3.33 14.6|3.48]15.2| 300 |3.66{16.—3.92|17.2| 3.69 | 16.2| 3.76 | 16.56
420 |3.31[14.5|3.42| 15— 3.59|15.7| 420 |4.12|18.~-!3.92|17.2|4.02 | 17.6] 3.56 | 15.6
|
Maaiwijze C
kg Njha 1e snede 2e snede 3e snede i de snede | be snede de snede
_aan 16/5 6/6 10{7 5/8 9/9 22/10
iedere
snede N Tiw, N eiw. N j elw. N eiw, N \ ciw, eiw.
0 | 252 126 | 278 | 13.9 | 249 | 125 | 2.80 | 14— | 2.98 | 149 | 3.45 | 17.3
20 | 260 | 13~ | 819 | 16— | 2.68 | 134 | 3.12 | 1566 | 282 | 141 | 345 | 17.3
40 | 2.74 | 13.7 ! 3.49 | 175 | 2.62 [ 13.1 | 3.33 | 18.7 | 2.75 | 13.8 | 3.40 | 17—
60 | 3.07 | 154 | 3.59 | 18- | 2.80 | 14— | 3.68 | 184 | 2.96 | 149 | 3.71 | 186
100 ) 310 | 155 ) 415 | 20.8 | 3.46 | 17.3 | 401 | 20.1 ) 312 | 156 ; 431 | 216
140 | 3.70 | 17.4 | 451 | 21.2 | 3.79 | 17.8 | 404 | 189 | 3.69 | 168 | 423 | 19.8
210 | 4,12 | 181 | £77 | 209 | 4— | 175 | 428 | 187 | 363 | 155 | 401 | 176
300 | 443 | 19.4 | 505 | 22,1 | 461 | 202§ 421 | 185 | 3.8 | 169 | 3.80 | 17.-
420 | 4.56 | 20— | 545 | 23.9 | 464 | 203 | 4.41 | 193 | 418 | 183 | 3.956 | 17.3

Table 10b. Effect of wnitrogenous fertilizers and culting wmethod on the nitrogem and

contents of grass (as pevcemtage of dvy matier). Pr 640a, 1942

protein



85

Tabel 10¢c. Invlced van de stikstofbemesting en de maaiwijze op het stikstof- en efwitgehalte
van gras {in 9% van de droge stof). Pr. 64la, 1942
Maaiwijze A Maaiwijze B
kg Niha 1e snede " 2e snede 3e snede ! yg Njha le snede 2e snede Se snede 4e snede
,aan 8/8 | 6/8 20/10 ,aan 30/6 9/7 14/8 20{10
ledere | iedere
snede | N |eiw. | N |ew. | N |ew. | soede | N |eiw | N |ew | N |ew | N |aw
; ]
0 1212|106 2.30‘ 11.5) 2.65] 13.3 0 |2.26)11.3]L.90} 9.5)275]13.8;2.84!14.2
60 11.93| 9.712.09!10.5]2.33 11.7 30 | 2.56|12.8|2.05) 10.3|2.52 126! 2.73|13.7
120 | 2.20110.312.43(11.4]2.73|12.8 60 [265|13.3/2.25[11.3|2.62|13.1|2.63|13.2
180 |2.45)11.6,2.75(12.9}3.51| 16.5 90 [2.78]13.9|248/[12.4| 2,60 13.—] 2.79| 14—
240 13.02113.2,3.21114.1|3.48|15.2| 150 |2.95:13.872.92]13.7| 3.06 | 14.4} 3.35|15.7
300 3.16|13.8)3.56|15.6|3%.45|15.1| 210 |3.35|14.7|3.38]|14.8| 3.36 | 14.7| 3.62|15.9
360 |3.33114.613.62,15.913.29|14.4| 300 |3.71|16.2| 3.46)15.1;3.61|15.8|3.81|16.7
420 |3.21|14.113.48]15.213.23114.1] 420 [4.19]|18.4) 3.29]|14.4)3.63:15.9|3.98|17.4
Maaiwijze C
kg Niha le snede 2¢ snede 3e snede 4e snede He saede 8e snede
aan 195 616 10/7 68 0/9 20/10
iedere
snede N. | eiw. | N eiw. N eiw. N eiw. N | eiw N eiw.
0| 263 | 127 | 272 | 136 | 245 | 123 | 3.01 15.1 | 3.01 | 15:1 | 3.20 | 16—
20 | 2.68 | 127 | 813 | 157 | 2.32 | 11.6 | 2.78 | 13.9 | 2.88 | 144 | 3.37 | 16.9
40 | 263 | 13.2 | 3.36 | 168 | 2.80 | 13- | 2765 | 13.8 | 2.82 | 14.1 | 8.37 | 17—
60 | 2.85 | 143 | 3.85 | 19.3 | 3.02 [ 151 | 2,99 [ 15~ | 2,99 | 14~ | 4— | 20.—
160 | 3.09 | 155 | 3.95 | 19.8 | 3.55 | 17.8 | 3.32 | 18.6 | 3.19 | 16~ | 432 | 21.86
140 | 341 | 16— [ 448 [ 21.1 | 362 | 17— | 3.99 | 17.8 | 3.62 | 17— | 461 | 21.6
210 | 394 | 173 } 479 | 21— | 375 { 1656 | 4.04 | 17.7 ] 4,02 | 176 — —
300 | 446 | 195 | 512 | 224 | 4.14 | 181 | 4.38 | 19.2 | 4.836 | 19.1 | 5.08 | 22.2
420 | 4.67 | 205 | 560 7 24.6 | 4.09 | 17.9 | 4.78 | 21— | 4.35 ; 191 | 489 | 21.4
Table 10c. Effect of nilvogemous fertilizers and cutling method on the witrogem and prolein

contenis of grass (as pevceniage of drvy waiter). Pr 641a, 1942.
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Tabel 13c. Invloed van de stikstofbemesting en de maaiwijze op de productie van
eiwit ' (kg per bha per dag. Pr 64la, 1942,

Maaiwijze A Maaiwijze B
kg I.Véha 1e snede |. %2 snede | 3e snede | kg N/ha le snede | 2e snede Je sneda 4e snede
aanle® | 20450 | sie-8/s | o/s-20/10 | PRI | ogig0i | B0j5-07 | Bi7-14/8 | 14/8-20/10
0 3.3 4.5 5.4 0 3.8 3.4 5.3 6.—
60 6.7 6.8 6.2 30 5.9 5.7 7.8 6.8
120 9.3 8.5 7.8 60 T.— 7.9 10.6 6.4
180 11.9 11.4 8.4 90 10.4 10.6 12.56 7.3
- 240 15.8 12.8 8.1 150 12.2 11.8 15.5 10.1
300 17.1 13.9 8.7 210 15.5 12.2 15.6 8.8
360 18.7 11.9 7.9 300 17.4 12.3 16.5 8.8
420 17.4 12,3 7.2 420 18.7 11.6 16.2 8.4
Maaiwijze C
akai g’,d.h;e 1c snede Z¢ snede 3e snede de snede e soede Ge snede
g 20/4-19/5 19/5-6/6 6/6-10/7 10/7-6/8 6/3-9/9 9/9-20/10
[+ 2.4 3.1 2.1 4.7 6.8 5.4
20 5— 7.2 4.1 7.4 7.7 6.6
40 5.4 — 5.5 11.5 8.4 7.2
60 1.5 15.3 8.— 15. 0.9 9.5
100 10.— 20— 10.2 20.7 12.9 8.7
140 12.1 24.6 10.9 23.6 12.4 7.—
210 16.4¢ 23.9 10.1 22,1 12.1 —
300 12.5 32.3 7.5 22.5 12.1 7.9
420 18.2 30.8 7.— 21.8 11.1 7.3

Table 13c. Effect of nitrogen manuring ond cutting method on the production of profein
as Rg pev hectave per day. Pr 64la, 1942,

1 Zie noot onder tabel 13.
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Tabel 16a. Opneming van de stikstof door grasland (kg per kg per ha toegediende N}.
(le snede van de maaiwijzen A, B en C).

Pr 640a, 1942

Maaiwijze A (8/8) Maaiwijize B (20/5) Maaiwijze C (18/5)
kg Nfha It 11 2 kg Njha | 1 | n kg Njha I I
60 0.62 0.62 30 0.40 0.40 20 0.50 0.50
120 0.56 0.50 60 0.73 1.07 40 0 —0.50
180 0.62 0.73 90 0.66 0.20 60 - 0.23 0.70
240 (.48 0.05 160 0.6¢4 0.52 100 0.42 0.70
300 0.46 0.38 210 0.43 0.17 140 0.42 0.43
360 6.39 0.03 300 0.40 0.32 210 .40 0.36
420 0.35 0.16 420 0.30 0.06 300 - 0.31 0.09
420 0.26 0.13
Pr 640, 1941
Maaiwijze A (14/6) Maaiwijze B (4/8) Maaiwijze C({26/5)
kg Nfha 1 u kg Nfba | 1 n kg Nfha I I
60 0.37 0.37 30 0.62 0.62 20 0.19 0.19
120 0.36 0.34 60 0.45 0.27 40 0.48 .77
180 0.32 .23 40 0.53 0.70 60 0.40 0.24
240 0.37 0,51 120 0.45 0.22 80 0.33 0.12
300 0,29 |—0.01 150 0.52 0.79 100 0.38 0.60
360 0.25 0.04 180 0.45 0.11 120 .34 0.16
420 0.31 0.70 210 0.42 0.19 140 0.32 0.14
240 0.48 0.93 180 0.40 0.70
300 0.40 0.05 240 0.37 0.30
360 0.43 0.61 3co 0.34 0.22
420 0.40 .24 360 0.37 0.50
420 0.20 [—-0.17
Pr 64la, 1942 )
Maaiwijze A (8/6} Maziwijze B (30/5) Maaiwijze C (/615)
kg N/ha I Il kg Njha I 11 kg N/ha 1 1I
60 0.57 0.57 30 0.57 0.57 20 0.80 0.80
120 (.56 0.53 60 0.43 0.30 40 0.45 0.10
180 0.62 0.47 90 0.60 0.93 60 0.52 0.65
240 0.61 0.88 150 0.51 0.37 100 0.46 0.38
300 0.54 0.23 210 0.54 0.863 140 0.45 0.43
360 0.50 0.30 300 0.44 0.19 210 0.47 0.50
420 0.30 0.23 420 0.34 0.11 300 0,24 —0.30
420 .26 0.33

Table 16a. Nitrogen absorpiion of grass as kg per kg of nitvogen applied per ha (Ist cut of
the mowing types A, B, C),

1 % Zie noten onder tabel 16.



90

Tabel 17a. Invloed van de stikstofbemesting op de samenstelling van de graszode
(gewichtsprocenten). Pr 641, B-serie, 4e snede,

Stikstofbemesting (kg N per ha)
Plantensoort
0 80 8 | o0 | 160 | 2o | 300 | 420
Agrostis canina L. . ., 1
Agrostis stolonifera L. . . 7(12)1 18(7) 8 6(d) | 4(2) | 2(4) | 2{1) (1)
Cynosurus cristatus L. . . I 1
Festuca pratensis Huds, 8(9) |17(13)| 17 |13(10) 8(2) |16(4) | L0{10)| 16(2)
Festuca rubra L. | . 2(9) 1(8) (3) 2 (L
Hordewm secolinum Schreb (3) 1) I
Lolium multiflorum Lmk, 4
Lolium peremne L. . . . [ 12(9) |12(9) 18 4(43)| 44(20)| 26(17)| 43(20)| 10{12}
Phieum pratense L. . . . | 16(13) [ 14(24) 14 8{(10}] 10(2) 113(8) | 2({2)
Poa pratensis L. . . ., . | 11{10) [11(9) 12 20 6(2) | 4(2) 2(1)
Pog trivialis L. . . . . . 2(1) 2{2) 1
Triticum vepens L. . . . | 12(8) 4(16)] 14 46(26)] 25(66)| 16(62)] 41(66)| T2{84)
Trifolium vepens L. . . 17(12) | 3(L) 1
Leontodon autumnalis L 3(4) 5{2) 2 1 1
Ranunculus vepens L. . | 1
Taracaxum of ficinals Web. 3(1) 1{4) 1 2} 2 2 1
Achillea Millefolivm L. . | 7(7) | 6(4) | 12 | 2(2) | 1(e) |18(2) | 1{1)

Table 17a. Effect of nifrogenous Jeviilizers on the composition of the sward (as % of weights).
{Pr 641, B-serigs, 4th cut).

Tabel 17b. Invloed van de stikstofbemesting op de samenstelling van de graszode
: (gewichtsprocenten). (Pr 641, C-serie, fie resp. 5e snede).

Stikstofbernesting, kg N per ha
Piantensport

o | 20 |e| 60 | 100 | 10 |=z10 | 300 [ 20
Agrostis stolonifera 1. . . ,|20(11)Y10{22)| 10| £(7) | 1 2 3(3) [(2)
Agrostis tenuis Sibth, . . . 1
Alopecurus gemiculatis L.. . 1)
Alopecurus pratensis L. . .| 1 {1)
Cynosurus cristatus L. . . .| 1(6) {1)
Festuca pratnesis Huds, , .| 7{15) | 9(9) [ 6 9(8) | 8(4) | 5{4) | (3} | 8(3) [{2)
Festuca rubra L. . . . . ., 1 13 1 1 3) 1 2) | 3&) ()
Hordeum secalinum  Schreb,; 1 4y | 1] 1 (2) {2)
Lolium perenme L. . . . .[10(18) |23(6) |28 70(11){ 54(10)32{T) | (%) |27(6) | (2)
Phicwm pratense L. . . . . 12(18) 112(23)| 20| 16(26)| &{4) |14(10}! (5} | 2{(6) | (6)
Poa pratensis L. . . . . . 6(11) [12(8) 15| 8(9) | 9(8) | 6(7) | (4) !21(5) |(3)
Poa trivialis 1., . . . . . 5 6(7) | 9] 42| 1 1 1
Tyiticum repens L. . . . |10 9(12)] 6| 8(29}] 9(69)21(70); (73);31(71)| (84)
Trifolium vepens L. . . . . 1319} | 1(1)
Cerastium caespitosum Gilib,| 1(2)
Leontodon autumnalis L.. .| 3 1y | 3] 2(1}
Rumex Acetosa 1. . . 2) (2)
Taraxacum officinale Web 2 1 1 1 1
Achillea Millefolivm L. , .| 7 15(1) 7 8 17(2) | (4)
Nasturtinm amphibium R.Br. 3

Table 17b. Effect of nitrogenous fertilizers on the composition of the swavd (as % of weights).
(Pr 641, C-series, 6th vesp, Sth cut).
1 De tussen haakjes geplaatste cijfers gelden voor de veldjes, die twee jaar achter
elkaar dezelfde N-bemesting hebben gekregen.
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TFabel 17¢. Inviced van de stikstofbemesting op de samenstelling van de graszode.
{gewichtsprocenten),

Pr 640, C-serie, fie resp. 5e snede.

Plantensoort

Stikstofbemesting (kg N per ha)

| = |

Agrostis stolontfera L. . .

Alopecuris gemiculatus L. .

Festuca pratensis Huds. .

Festuca rubva L.

Holcus lanaius L. . , . .
Lolinm pevenne L. .
Phleum pratense L. . . .
Poa annua L. . . . . .
Pog pratensis L, ..
Poa trivialis L. . .., . .
Triticum vepens L.
Trifolivwn repens L. | . .
Leontodon autumnalis L. .
Ranunculus vepens L. . .,
Rumex Acetosa 1., ..
Taraxacwum offacinale Web.

27(39)1| 19(16)

10(2) |14{2)
6(3) 1 6(5)
5(7) | 4(2)
1(4) 83

10(8) |10(3)
1 1

27(19) |35(48)

2(3) | 9(9)

4

1(2)

1 (1)
(2) (L)

2(7) | 2(6)

0 | s ] 10 | 140 | 210 [ 800 | 420
21 | 13(19) 13(18) 4019y (28) |14(8) | (25}
7 110(2) | 3(5) ; 1(1) | (8) 3(8) | (2)
5 [12(3) |1002) [15(1) | (1) [12(3) | {3)

3(3) | 1(8) | 2 2 | 5(1)

(1) 31 L)
33 | 17(1) |10(8) |44(2) | (2) |244)
1 2 4

{3)
20 |24(51)| 18(42)| 20(87)| (55) |39(78)| (66}
T ) 8{10)| 8(8) | 8(7) | (3) 1(3) | (3
26 1

(1

3 110(8) | 4(9) | 8(1) | (1} {1}

Table 17c. Effect of mitrogenous fertilizers on the composition of thesward (as % of weights).
{Pr. 640, C-serigs, Gth vesp. Sth cut).

Tabel 19. Opbrengstverhoging in kg luchtdroog gras per kg per ha toegediende stikstof

Pr 583, 1941 (le snede, gemaaid 3 Juni).

Geen kalinm, 240 kg KgO/ha

kg N/ba 200 kg FsOg/ba | soen phospheat | BD kg PyOgfha | 200 kg PyOg/ha | 600 kg PyOgha

I o @ 1 | m 1 I 1 [ 11 I I
50 6.4 54 | 17.8 1781 9.- 9| 82.2 32.2 11.2 11.2
120 12.8 18— | 10.5 5.3) 18.8 25.9| 20.5 121 | 16.6 18.7
190 84 1.—- 9.4 v.6] 16.4 12.2] 17.2 11.7| 14.4 12.4
260 8.9 10.3 9.1 8.1}f 111 |— 3.4} 12.7 0.4 116 3.7
330 58 | —6-| 7.7 24| 8.8 06| 9.6 | — 2-| 104 6.3
400 6.8 12.- 4.2 [—12-| 7.4 0.6 9.2 7.3 84| — 1.—-

Table 18. Imcrease of yield as kg air-dry grass per hg wilrogen applied per ha. Pr 583,
1941 (1Isé cut, June 3vd).

1 De tussen haakjes geplaatste cijfers gelden voor de veldjes, die {wee jaar achtereen
een zelide stikstofbemesting hebben gekregen.
* I Geldt voor de gehele hoeveelheid toegediende stikstof. Voor 120 kg N bijv.:
opbrengst bij 120 kg N — opbrengst zonder N

1

20

3 1L Geldt voor de meer toegediende stikstof. Voor 120 kg N is de berekening dus:
opbrengst bij 120 kg N — opbrengst bij 50 kg N

(120—50)
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Tabel 19a. Als tabel 19 doch 2e snede gemaaid 23 Juli.
| . -
Geen Kalivm 240 kg KyOfha
kg Nfoa 1 | 200 k& o0s/ha | coon phasphaat | 80 kg P,Oy/ha | 2005z P,O/ha | 600 kg Pydy/ha
e I rofom | 1 it T | I il
R 3 e ——
50 30.- 30~ | 16.¢ 16.4 I 328 32.8| 272 272! 476 47.6
120 112 — 22| 102 58| 13.8 .20 21— 166| 196 — 0.6
190 2.6 | —12.- 9.2 7.8 |— 4.4 —35.4 48—228| 122)— 0.2
260 — 1.6 | —13.2 1—- |—21.8— 6—|— 6.6|— 8.6|—45.2|— 04| —34.8
330 — 3.6 | —11.4 6.2 258 — 6.2 —10.8[— 44| 10.8)— 58| —26.~
400 — 5.4 | —12.8 1.2 ;22.8‘~ 68— 9.8— QIQJ)M'S — 1.6 18—
I
\ ‘
Table 19a. The same as fable 18, 2nd cut, July 23vd.

Tabel 19d. Opbrengstverhoging in kg luchtdroog gras per kg per ha toegediende stikstof,
Pr 585, 1941 (le snede, gemaaid 5 Juni).

. Geen kalium, 300 kg K,O/ha

kg N/ha 300 kg PoOs/ha | Goon phosphaat | 80 kg PyOy/ha | 200 kg P,Op/ha | 600 kg PyOgba
T2 s 1 N 1 ! u 1| ou 1 1
[ |

50 6.2 6.2 | 21.8 21.8| 13.2 | 132 | 314 314 334 33.4
120 14.4 20,3 | 14.1 86! 13.2 | 13.2 21.7 147} 21.2 12.4
180 12.6 4.4 7.6 [— 36| 13.6 | 14.4 18.3 12.4 | 17.2 10.4
200 13.9 17.6 7.9 8.6, 118 \ 6.7 16.6 12,14 128 0.6
330 9.1 — 9.- 7.3 5.4 9.6 | 1.4 12.7 |— L9} 12.2 10.3
400 8.2 ¢.3 3.6 |—14.- 9.5 8.9 10.9 2.3 9.3 |— 4.3

Table 194. Iuncrease of yield as kg aiv-dvy gvass per kg nifrogen applied per ha. Prv 585,
1941 {1st eut, Jume Sth).

Tabel 19e. Als tabel 19d, doch 2e snede gemaaid 17 Juli.
Geen kalium, I 300 kg K,Gfha
kg Njha 1 200 kg PeOg/ha oo ohosphaat | 80 kg PyO./ha | 200 kg P,0s/ha | 600 kg PyOg/ha
it me | 1 u | 1 | o | 1 11 1| om
50 25.6 25.6 | 47.6 47.6 17.2 17.2 42.8 128 33.2 \ 33.2
120 23.8 224 | 32.- 20,8 | 25— 30.6) 24.— 10.6; 30.4 28,4
190 18.4 94 | 154 14.2; 204 12, | 224 | 194| 224 8.6
260 12.- — 5.8 184 |— 0.8 14.2}— 2.6} 10.6 |—206| 17.4 4.—
330 2~ —346 | 14- |— 2.8 3.6 |—35.8| 104 8.8 7.8 —28.—
400 1.8 0.2 9.8 —10.2j— 2.2|— 4.2] 122 |—36.2 — 0.2|—374
Table 19e. The same as table 194, 2ud cut, July 17th.

1 Deze hoeveelheden gelden voar de le snede. De 2¢ snede kreeg de halve hoeveel-

heden.

Zie noten onder tabel 19,
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Tabel 22b. Kg N, P,0; en K,0 aanwezig in de grasopbrengst van 1 ha (Pr 584, 1e snede
1941, gemaaid op 19 Juni).

Geen phosphaat, 180 kg PyOg per ba
K
pegr ffa 300 ke K0 per ha Geen kalt 50 kg K,O per ha 300 kg K,0 per ha
keN | kgF0, | keN | kgK,0 | ke N \ ke K,O0 ¢ kg N | kg Py0; | kg K,0
0 60.6 19.8 66.7 44.9 63.1 46.2 58.3 26.~ 126.8
50 72,5 23.- 73~ 25.4 99.3 55.9 91.6 37.3 165.-
120 92.2 25.1 105.7 29.8 125.2 61.6 126.5 47.7 181.—
190 120.4 29.2 116.—, 30.7 140.7 92,9 150.— 53.2 214,—
260 139.6 33.3 119.5 27.8 142 .~ 136.5 182.3 58.4 220.8
330 154~ 31.8 122.— 32.2 182.— 124.3 182.3 58.1 249.—
400 170.— 34.3 99.4 28.8 218.— 81.8 210.8 55.1 210.—

Table 22b. Kg N, P,0; and K,0 in the grass of 1 hectave ( Pr 584, 1st cut 1941, eut fune 18),

Tabel 22c. Als tabel 43 doch 2e snede gemaaid op 28 Augustus.

Geen phosphaat, 180 kg P,0g per ha
300 kg K30 per ha
oy N1 aan de ;e snede Geen kali 50 kg K,O per ha 300 kg K,0 per ha
per ha azn de le snede aan de le snede

kg N | kg POy | ke N | kg K0 kg N | kg K,0 | ke N |kgPso”kgK,o

0 72.1 26.1 67.7 33.6 521 50.3 79.2 32.7 83.5

50 82.8 21.8 64,1 13.5 63.5 46.5 92— 33.6 83.3
120 116.6 37.1 72.8 15.7 82— 53~ 97.9 314 98.3
190 130.9 35.6 53.2 36.1 105.3 324 127~ 41.8 55.4

260 | 109.4 29.6 52.8 19.5 66.3 | 47.7 97.7 28.5 91.2
330 92.9 19.2 56.7 10.4 68.6 21.1 99.7 29.8 64.3
400 86.3 33.7 52.1 39.8 84— 28.8 111.4 30.6 49.1

Table 22¢c. The same as lable 22, 2nd cut, Augusius 28.

1 Zie noot onder tabel 22.
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Tabel 27a. Invloed van de tijd van maaien en de N-, P- en K-bemesting op de chemische
samenstelling van gras. (Pr 535, 1942).

Geen kalium, 800 kg K,O per ha als kalizout.4¢
Maai- (kg N 100 kg Pp0;
datum |per ha per ha Geen phosph. 20 kg P,0O5/ha 10} kg PyOgfha 400 kg P3Og/ha

U ON | % KO| %N (%P0 %N %P0 %N | %P0, % K0 | % N | %P0

156 Mei 6 3.19 | 3.0 247 | 0.53 [ 2,71 | 0.67 | 3.10 | 0.92 | 3.06 | 2.84 | 1.22
” 60 3.52 | 2.1 338 | 062 | 3.26 | 0.68 | 3.20 | 0.96 | 3.76 | 3.58 | 1.28

" 160 | 4.67 | 2.2 412 | 0.58 | 410 | 0.81 | 4.90 | 1.20 | 4.60 | 4.79 | 1.55

" 260 529 | 2.0 4.55 | 0.66 | 4.60 | 0.74 | 537 | 1.54 | 4.64 | 525 | 1.47
22 Mei 0| 275 | 2.9 259 | 0.56 | 279 | 0.76 | 2.78 | 0.91 | 312 | 3.07 | 1.06
" 60| 3.07 | 2.3 297 | 0.66 | 289 | 069 | 3.01 | 0.91 | 357 | 292 | 1.11

. 160 | 4.00 | 2.1 3.8 | 055 | 3.52 | 0.65 | 3.98 | 1.03 | 377 | 3.80 | L.38
260 463 | 1.8 425 | 058 | 4.13 | 0.66 | 4.91 | 1.10 | 3.48 | 4.60 | 1.4l

10 Juni 0 240 | 2.2 209 | 0.66 | 2.67 | 0.68 | 2.76 | 0.88 | 4.— | 1.99 | 1.01
" 60| 225 | 1.9 2.16 | 0.49 | 2,07 | 0.60 | 1.79 | 0.71 | 3.11 | 3.25 | 1.00

" 160, 3.12 | 1.6 261 | 062 | 251 | 050 | 220 | 0.79 | 2.64 | 2.36 | 1.07

" 260 3.42 | 2.1 361 | 056 | 359 | 0.50 | 3.06 | 0.79 | 3.— | 220 | 1.O7
25 Juni 0, 1.8 | 1.90 } 1.93 | 040 | 245 | 059 |, 2.01 | 077 | 2.89 | 1.53 | 0.82
" 60} 1.52 | 1.86 | 2.09 | 0.41 | 1,97 | 0.50 | 1.60 | 0.67 | 2.656 | 1.58 | 0.83

" 160 1.88 | 1.83 | 2.60 | 0.39 | 2.15 | 049 | 1.7% | 0.71 | 2.74 | 1.87 | 0.85

»e 260 272 1 141 | 293 | 042 | 2.22 | 047 | 2.33 | 0.66 | 2.03 | 2.43 | 097
25 Juni * 0 204 ) 230 [ 210 | 046 | 250 | 0.62 | 216 | 0.79 | 3.2 2.59 | 1.01
”» 60| 191 | 186 | 248 | 0.42 | 187 | 054 | 1.83 | 0.60 | 3.0 1.88 | 0.90

2 160 2,83 | 1.70 { 2,67 | 0.40 | 2,21 | 0.56 | 1.87 | 0.72 | 2.7 1.92 | 0.90

” 260! 2.87 | 1.64 ; 3.156 ) 0.52 | 289 | 0.53 | 2.40 | 0.67 | 2.5 2.18 | 0.77

Table 27a. Effect of time of cutting and application of N-, P- and K-fertilizers on the chemical
composition of grass (Pr 585, 18423,

1 2e snede van de veldjes, die op 15 Mei voor de le maal zijn gemaaid.
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Tabel 29a. Kg N, P,0; en K,O op verschillende tijdstippen aanwezig in de grasopbrengst
van 1 ha (Pr 585, 1942).

{Geer kalium, 300 kg K,0 per bha als kalizout — 40
Maai- | kg N| 100 kg PpCy
datum  |per ha per ha Geen phosph. | 20kg POy per hat 100 kg PoOg per ha 400 kg PyOy/ba

kg N | kg K0 | kg N kg PyOy| xg N \kgpaoal kg N [ kg Py0y| ks K0 | kg N }kgpgs

15 Mei 0| 8.0 7.6 1.0 0.2 8.1 2.0 5.3 1.6 5.2 8.0 3.4
60 32.0 | 19.1 8.8 16 | 173 3.6 | 26.3 7.7 | 30.1 | 39.0 | 13.9

160 | 43.4 | 20.5 | 14.0 2.0 | 448 8.8 | 67.0 | 16.4 | 63.0 | 80.0 | 288

260 | 42.7 | 16.2 | 18.6 2.7 | 38.8 6.2 [109.0 ; 31.3 | 94.0 | 755 | 21.2

2 Mei 0] 182 | 171 6.1 1.3 § 11.2 3.0 | 20.6 6.7 | 231 | 21.2 7.3
60| 3656 | 274 | 22.- 4.9 | 35.5 8.5 | 40.3 | 12.2 | 47.8 | 48.9 | 19.0

160 | 844 | 443 | 17.8 2.6 | 66.2 | 12.2 [110.0 | 28.4 |104.0 |115.0 | 40.7

2807 78.8 | 31.3 | 24.2 3.3 | 59.5 9.6 |137.0 | 306 | 967 |157.0 | 47.2

10 Juni 0] 235 | 21.6 | 1563 4.1 | 311 8.3 | 435 | 13.8 | 63.2 | 221 | 11.2
60 416 | 34.8 | 38.0 87 | 66.7 | 164 | 60.3 | 23.9 {105.0 | 80.3 | 35.6

1601076 | 54.1 | 78.8 [ 18.8 |103.0 | 24.4 |118.0 | 40.7 |136.0 (133.0 | 60.2

260 91.3 | 56.1 | 96.4 | 14.9 |142.0 | 23.2 |182.0 | 47.0 [179.0 [151.0 | 70.6

25 Juni 0] 44.3 | 45.3 | 27.0 6.8 | 44.5 | 10.7 | 54.2 | 20.8 | 77.5 | 36.4 | 19.8

60| 69.2 | 84.8 | 58.3 | 11.5 | 724 | 18.2 | 82.3 | 34.5 {131.0 | 76.9 | 40.6
160 |104.0 [101.— | 78.8 [ 11.8 [116.0 | 26.3 |133.0 | 52.7 |203.0 |124.0 | 63.4
260 [153.0 | 79.2 |113.0 | 16.2 {174.0 | 37.0 }192.0 | 54.1 |[167.0 |212.0 | 84.0

25 Jumi 1 0 253 | 285 1 17.6 3.9 | 41.0 | 10.2 | 43.2 | 159 | 64.0 | 50.1 | 19.6

60| 41.6 | 40.5 | 43.9 7.5 1 380 | 11.0 | 35.0 | 11.4 | 67.3 | 46.0 | 22.0
160 | 63.1 | 46.0 | 71.7 | 10.8 | 87.6 | 22.2 | 76.0 | 20.2 |110.0 | 713 | 33.5
260 [101.0 | 57.5 [103.0 | 16.8 [134.0 | 24.4 [138.0 | 38.5 [144.0 {135.0 | 47.6

Table 28a. Kg of N, PoC; and K,0Q in the grass yield of 1 kectare af diffevent growing stages
(Pr 585, 1942).

1 2e snede van de veldjes, die op 15 Mei voor de le maal zijn gemaaid.






