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OVER STIKSTOFBEMESTING OP GRASLAND.,

III. VERGELIJKING VAN VERSCHILLENDE
STIKSTOFMESTSTOFFEN.
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{Ingezonden 12 December 1936.)

INLEIDING.

De vorideringen, die de stikstof-industrie maakt bij het fabriceeren van de
verschillende meststofvormen, maken het noodzakelijk, dat men ingelichs
blijft over de werking der verschillende producten. Men dient daarbjj in aan.
merking te nemen, dat de meest gunstige omstandigheden, waaronder de
aanwending moet plaats hebben, voor de bekende meststofvormen wel vast
staan, maar dat het niet buitengesloten is, dat deze omstandigheden voor een
nieuw product anders zijn. Het sprekenste voorbeeld is kalkstikstof, dat bjj
een overbemesting op granen uiterst gevoelig is voor de tijd van aanwenden.
Vergelijkt men deze vorm met de gebruikelijke meststoffen door het te geven
op een tijdstip, dat voor de bekende meststof het meest gewenscht is, dan
is dit voor kalkstikstof zeker te laat en is de onbevredigende werking ten’
onrechte geweten aan de meststof zelf, terwijl het ondoelmatig gebruik de
eigenlijke oorzaak was.

Het is dus niet voldoende om in het algemeen de vergelijking der mest.
stofvormen slechts op een bepaalde manier te beproeven; men zal een meer
volledig beeld krijgen door verschillende voorwaarden, waaronder de mest-
stoffen worden vergeleken, naast elkaar te vervullen.

Bjj graslandproeven ligt het voor de hand, dat men daarvoor de tijd van
maaien in de eerste plaats in de proef opneemt. Deze factor wisselt in het
normale bedrijf immers ook vrij sterk al naarmate het betreffende perceel
het eerst of het laatst gehooid za! worden, terwijl door het invoeren van en-
sileering nog weer vroeger gemaaid kan worden. Bij een verschil in werkings-
enelheid der meststofvormen zou dus de tijd van maaien invloed kunnen hebben
op de resultaten der meststofvormen onderling. De keuze van de meststof.
vorm zon dan dus afhangen van den tijd waarop men dacht te maajen,
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Een factor, die bi) de aanwending van stikstofmest op grasland eveneens
aan allerlei variatios onderhevig is, is de koeveelheid stilstof, die men geeft,
Ook dit zou invloed kunnen hebben op de werking van de stikstofvorm,
zoodat deze factor in combinatie met de stikstofvormen diont te worden
bekeken.

Een gewichtiger reden om de hoeveelheid mest bij de vergelijking van
stikstofsoortun se laten variceren is echter het volgende., Wanneer men verschil
in mestwerking vindt, dan zou men dit het liefst uitdrukken in een verhoudings-
cijfer bijv. 100 kg N in meststof a geeft dezelfde oogst als 105 kg in meststof b.
Deze opgaaf zon voor de producenten van groot helang zij bij het vaststellen
van de prijsverhoudingen. Het is dan echter noodzakelijk, dat men een punt
kan vaststellen waar voor heide meststoffen dezelfde opbrengst ligt. En dit
is allcen mogelijk wanneer een hoeveclheidsproef wordt gecombincerd met een
soortenproef. Men krijgt’ dan, schematisch voorgesteld, het volgende heeld,

q/ha

1 i N kg'ha
(Fig. 1.)

Men kan bij elke opbrengst nagaan hoeveel stikstof van de eene soort
gelijk gesteld kan worden met de andere en dit geeft dus een directe verge-
lijking, die met de prijs van de meststof in verband kan worden gebracht,
terwijl de prijs van het verkregen ocogstproduct er niet toe doet.

Het is echter praktisch niet steeds mogelijk om de opbrengstlijnen van de
verschillende mestvormen zoo nauwkeurig vast te stellen, dat de meestal
zeer kleine verschillen tusschen de mestvormen voldoende duidelijk tot uit-
drukking komen. Men zal goed doen daarvoor — wanneer men dit soort
proeven urgent acht — de hoeveelheden in zeer nauw geschakelde serie aan
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te leggen. Dan krijgt men een groot aantal punten dat de opbrengstlijn kan
bepalen en daardoor wordt de vergelijking natuurlijk meer betrouwbaar,
Deze opvatting beteekent een ander principe in de beschouwingswijze van
proefveldresultaten, 1)

Wij hebben tenslotte als derde factor, die in combinatie met de stikatof-
goort is onderzocht, de stalmest-hoeveelheid gekozen. De reden daartoe was,
dat mon op het groenbedrijf steeds groote hoeveelheden stalmest gebruikt.
Bij de proefnemingen wordt hiermede gewoonlijk weinig it <ning gehouden.
De omstandigheden, waaronder de stalmest wordt gegeven, hebben een zeer
groote invloed op het eindresultaat, waardoor dit vraagstuk uiterst gecom-
pliceerd wordt en men zeer nitvoerige proeven zal moeten nemen om voldoende
wegwijs in dit vraagstuk te worden. Men moet onze poging om de stalmest
in het onderzoek te betrekken dan ook zien als een begin en de gevolgtrekkingen
daaromtrent dus als een voorloopig resultaat beschouwen.

Wi zullen dit vraagstuk verder vervolgen door meer gewicht te leggen
op de stalmest-aanwending en de stikstofsoorten achterwege te laten. Dit
zal waarschijnlijk sneller tot een resultaat voeren voor zoover het de stalmest-
aanwending betreft.

Behalve dat door een gecombineerde opzet het vraagstuk meer omvattend
is te bezien, wint men ook nog informaties over de factoren, die men laat
variceren, afzonderlijk. Men kan de gemiddelde opbrengst der meststofsoorten
beschouwen als één gegeven voor een maaitijds-, resp. hoeveelheidsproef.
Door daarbij rekening te houden met het feit, dat elk gegeven ontstaan is
uit meer opbrengsteijfers wordt een betrouwbaarder resultaat verkregen dan
wanneer men slechts é&n mestsoort had genomen.

Een bezwaar is, dat het totale areaal van de proef sterk vergroot wordt
en dus de kans op heterogeniteit van het veld grooter wordt. Ook is de heele
oogsthehandeling natuurlijk omvangrijker en worden er grooter eischen aan
de uitvoering gesteld. De ervaring leert echter, dat dit bezwaar wel te onder-
vangen is wanneer men over een goede kern van ervaren personeel kan
beschikken,

Een groote moeiljkheid is de gegevens in een overzichtelijke vorm te
verwerken en het verband tusschen de gegevens voldoende te bewaren. Dit
is een bezwaar, dat alleen te ondervangen is door het materiaal te condenseeren
en meerdere gegevens tot een enkel cijfer samen te vatten. Dit is niet moeilijk,
wanneer er een eenvoudige betrekking tusschen soortgelijke gegevens is op
te stellen, maar zoodra het onderlinge verband ingewikkelder wordt, dient
de bewerking zich daarbi] aan te passen.

1) Men zio daarover; Prof. Dr. 0. pE VREIES, Daa Serienprinzip in Feldversuchen,
Z, jur Pflanzenerndhrung, Dangung und Bodenkunde 43, blz. 83—93, 1836,
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HOOFDSTUK 1L
BESCHRIJVING VAN DE PROEVEN.

De proeven werden genomen in 1934 en 1935. Beide jaren hebben zich
gekenmerkt door een minder gunstige Meimaand. In 1934 was April zeer
groeizaam, waardoor de grasgroei aanvankelijk snel verliep, maar het koude,
schrale weer in Mei hield de groei ernstig tegen, waartoo later de droogte in
Juni nog meewerkte op gronden, die spoedig met vochtgebrek te kampen
hebben. In 1835 waren zoowel April als Mei niet gunstig voor de grasgroei;
in Juni zette de regen in met warm weer, waardoor toen een zeer snelle groei
plaats vond.

In 1934 werden er twee proeven (Pr. 150 en Pr. 155) genomen met precies
dezelfde opzet. De objecten waren:

N-soorten; chilisalpeter, kalksalpeter, ammonsalpeter en zwavelzure
ammoniak,

N.hoeveelheden: 35, 50 en 65 N.

Maaitijden: 15 Mei, 30 Mei, 14 Juni.

De gl‘ootte der veldjcs was circa 23 m?, Da proeven werden in viervoud
genomen. In totaal waren er dus 144 veldjes op elk proefveld.

In 1935 werden eveneens twee proeven (Pr. 193 en 194) genomen, die
nog een uitbreiding ondergingen door naast de hoeveelheid stikstof en de
maaitijd, de stalmesthoeveelheid als derde variable in te schakelen.

Hier waren de objecten:

N-soorten: chilisalpeter, kalksalpeter, ammonsalpeter en zwavelzure
ammoniak.

N-hoeveelheden: ¢, 30, 60 en 90 N,

Maaitijden: 17 Mei, 3 Juni en 19 Juni,

Stm-hoeveetheden: 20 en 40 ton,

Do stalmest werd gegeven als greepvaste stroomest van November-Decem-
ber, die begin Maart werd uitgereden. De veldjesgrootte was hier circa 20 m?
resp. 15 m?. De proef werd genomen in viervoud. In totaal waren er 432 veldjes
op elk proefveld.

Enkele gegevens over de afz:onderlijke proeven.

I. Pr. 150 bij den heer J. G. AUREMA te Roden op laagveengrond, circa
30 jaar geleden uit blauwgras ontstaan door verbetering met terpaarde.
Het land was uitstekend in conditie en droeg een goede grasmat in hoofdzaak
bestaande nit beemdlangbloem, ruwbeemdgras en zeer veel klaver in den
zomer. Het land lag 4- 20 em hoven slootpeil; de droogte heeft weinig invloed
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op de grasgroei, maar het land is zeer gevoelig voor warmte en groeit dan zeer
snel. De samenstelling van den grond is:

Humus Zand Klei pH

% %o %o
O—5cem. .. 211 46,5 324 5,9
5—10em. .. 170 41,8 35,2 5,95

De bemesting was circa 700 kg sl en 400 kg k-40 per ha, gegeven 8 Junuari-
De stikstofmeststoffen werden 28 Maart aangewend.

II. Pr. 155 bij den heer J. J. VINK te Enumatil op zeer zwaren kleigrond.
Het land was in matigen cultuurtoestand. De grasmat was to onkruidrijk
met paardebloem en later distels en droeg verder in hoofdzaak Engelsch
raaigras, fiorien en ruwbeemdgras. Het land was zeer moeilijk doorlaatbaar
en stond in Maart herhaaldelijk dras. Later in Juni leed het sterk aan droogte.
Het slootpeil was circa 2 m beneden maaiveld. De samenstelling van den
grond is:

Humus Zand Klei pH CaCO,

%o % % %

0—S5em. .. 14,0 24,6 61,4 6,85 0,06
5-10em. .. 46 28,5 66,9 6.8 0,02

De bemesting was circa 600 kg slakkenmeel per ha in Januari gegeven,
kali werd niet gegeven. De stikstofbemesting werd 27 Maart aangewend.

III. Pr. 193 bij den heer J. J. Scuvirinca te Hoogemeeden op zeer
zwaren kleigrond. Het land was behoorlijk in cultuurtoestand. De grasmat
bestond hoofdzakelijk uit Engelsch raai, kamgras, fiorien en verder timothee
en ruwbeemdgras. Het land lag 4+ 2 m uit het slootpeil; het gras ontwikkelde
zich langzaam en later in den zomer speelde de droogte parten, De samenstel-
ling van den grond is:

Humuas Zand Klei pH

% %o %
0—5cm. .. 162 297 54,1 59
5—10em . . . 97 297 60,8 5,8

De bemesting was circa 600 kg sl in den winter gegeven; kali werd niet
gegeven. De stalmest werd 12 Maart gegeven en later driemaal fijn gemaakt.
De stikstofmest werd 23 Maart aangewend. Da stalmest was toen nog niet
fijn en pas 12 April praktisch verdwenen; het stroo is er toen direct afgeharkt.
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IV. Pr 154 bij den heer J. Bumvinag te Midwolde (W) op hooge zandgrond
in matigen cultuurtoestand. De grasmat bestond overwegend nit gewoon
struisgras en verder veldbeemdgras en ruwbeemdgras. Het land lag goed
uit het water & 1,50 m boven slootpeil. De samenstelling van den grond is:

Humus Zand Klei pH

% Yo %
0—5em. .. 175 81,3 11,0 6,2
510em. .. 38 83,9 12,3 59

De bemesting was circa 500 kg slakkenmeel en 500 kg k-20 in den winter
gegeven. De stalmest werd 8 Maart gegeven en later nog tweemaal fijngemaakt.
De stikstofmest werd 21 Maart gegeven. De stalmest werd toen verder fijn
gemaakt en was 12 April verdwenen. Het stroo werd 18 April afgeharkt.

HOOFDSTUK 1II.

DE BETROUWBAARBRHEID VAN DE PROEFVELDRESULTATEN.

Naarmate de verschillen tusschen de te beproeven objecten kleiner zijn,
zal men de botrouwbuarheid van de proef moeten opvoeren. De meest voor
de hand liggende mogelijkheid is vergrooting van het aantal parallellen.
Hierdoor wordt aanvankelik wel een belangrijke verbetering verkregen;
de middelbare afwijking neemt echter af evenredig aan de wortel uit het aantal
parallellen, zoodat deze maatregel spoedig zijn effect grootendeels verliest.

Men kan echter ook verbetering zoeken door een aanleg te kiezen, die de
kleinste kans geeft aan eventueel storende invloeden tengevolge van vrucht-
baarheidsverschillen. Wanneer men de objecten met de kleinst te verwachten
verschillen in blokken over het perceel verdeelt, dan heeft het vruchtbaar-
heidsverschil tusschen die blokken geen beteekenis voor de meststof-verschillen
binnen het blok. Men kan dus de totale variatie der opbrengsten in drie deelen
splitsen nl. meststofvariatie, blokvariatie, toevallige variatie. Voor de betrouw-
baarheid der meststofvormen-verschillen heeft men bij dergelijke bloksgewijze
verdeeling alleen te letten op de toevallige variatie.

Wanneer men echter de verschillende hoeveelheden wil vergelijken dan
geeft deze wijze van aanleg geen voordeelen, omdat de invleed van de mest-
stofhoeveelheid en van de vruchtbaarheidsverschillen tusschen de blokken
niet zijn te scheiden. Men kan dan echter wel profiteeren van de aanwezigheid
van meer meststofvormen met dezelfde hoeveelheid door deze veldjss als
parallellen te beschouwen. De betrouwbaarheid van het totale gemiddelde
is natuurlijk aanmerkelijk grooter dan het gemiddelde van een enkel object.
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Beide voordeelen van deze opzet raken ecliter in het gedrang, wanneer
men de soortenvergelijking wil combineeren met de hoovectheden, resp.
de maaitijd. Dit komt dus neer op het vaststellen van de opbrengst-, resp,
groeicurve bij verschillende stikstofvormen. Dan zijn dus alle objecten af.
zonderlijk noodig. De steun, die de punten, onderling verbonden, elkaar geven,
maken het algemeen beloop beter te beoordeelen, zoodat ook hier de san-
wezigheid van gecombineerde objecten voordeelen heeft. Natuurlijk profiteert
men hiervan weer beter, wanneer men een gemiddelde lijn wil samenstellen
voor de meststofvormen, resp. maaitijden of hoeveelheden.

Een betere overeenstemming in de blok-opbrengsten is te verkrijgen door
correcties aan te brengen, die berusten op het vruchtbaarheidsverloop over
het heele proefveld. Men kan door een bepaalde vruchtbaarheidsgang in het
proefveld aan te nemen, correcties op de opbrengsten toepassen. Men dient
echter te bedenken, dat deze correcties zelf nimmer volkomen vaststaan,
zoodat de pgecorrigeerde opbrengst een nieuwe onzekere factor bevat. Alleen
in die gevallen, waarbij het bedrag der correctie aanmerkelijk grooter is dan
de onzekerheid er van, mag men verwachten, dat een verbetering is verkregen.
Het spreekt vanzelf, dat deze werkwijze alleen van beteekenis is, wanneer de
parallellen ver van elkaar zijn verwiiderd en de vruchtbaarheidsverschillen
een regelmatig verloop hebben. Men moet zich geen overdreven beeld vormen
van de veranderingen in de gemiddelde opbrengsteijfera. Het gemiddelde
zal glechts weinig veranderen, omdat de parallellen over het heele veld ver.
deeld liggen en dus de correctics naar beide kanten uitvallen. Het voordeel
zit alleen in een betere overeenstemming tusschen de parallellen, omdat men
een der oorzaken, die de variatie vergrootte, kan wegnemen,

Om snel een cordeel te krijgen in de vruchtbaarheidsvariatie van een
proefveld doet men het beste om elke opbrengst in procenten van zijn object.-
gemiddelde om te rekenen en deze unitkomsten in een plattegrond te plaatsen.
Men neemt dan — niet geheel juist — aan, dat de gemiddelde opbrengsten
per object geen variatie vertoonen. Het beeld is iets geflatteerd.

Wanneer we deze werkwijze toepassen dan blijkt het volgende.

Pr. 150. Het proefveld bestond uit 6 rijen van 24 veldjes. De veldjes
waren 4 X 7 m, het totale veld 42 X 96 m of beter eigenlijk drie akkers van
14 X 96 m. De westelijke akker vertoont duideljk een minder goede vrucht-
baarheid. Men kan een zeer regelnatig vruchtbaarheidsverloop vaststellen
in de zes rijen dwars over de akkers. Gemiddeld werden in procenten de vol.
gende afwikingen gevonden van Qost naar West + 5,56, 4 2,97, + 1,59,
— 2928, —1835 —6,15 Neemt men aan, dat de vruchtbaarheid lineair
verloopt, dan komt men op de volgende correctic tengevolge van de vrucht.
baarheidsverschillen: 5,53, 3,3, 1,1, —1,1, — 3,3, — 5,5. Men moet wel be-
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denken, dat het aanbrengen der corrocties in de opbrengsteijfers geen ver-
andering in de vergelijking der meststofsoorten meebrengt, omdat deze
bloksgewijze over het veld verdeeld liggen. Alleen bij het vergelijken van de
hoeveelheden zal men een enkele, kleine verandering mogen verwachten.
In de gemiddelde cijfers over het heele veld zal echter geen wijziging optreden.
-Het eenige resultaat is eigenlijk, dat de blokopbrengsten iets dichter om hun
gemiddelde liggen; de middelbare afwijkingen worden dus geringer; de be.
trouwbaarheid wordt iets grooter. Gemiddeld worden echter de werkelijke
opbrengsteijfers praktisch niets veranderd, omdat de verdeeling der objecten
zoodanig is geweest, dat hierdoor de vruchthaarheidsverschillen zijn op-
gevangen,

De soortenvergelijking blijft onbeinvloed door deze vruchtbaarheidsver-
schillen. Door middel van de variatie-analyse!) kon worden vastgesteld,
dat de middelbare afwijking per veldje 5,2 9, bedroeg; dan zijn de variaties,
dien geen invloed op de vergelijking uitoefenen, uitgeschakeld. Men vindt
dus per object bij vier paraliellen een middelbare afwijking van 2,6 9%,. Deze
“afwijking is nog weer verder te verkleinen, wanneer men naar de hoeveelheden,
resp. de maaitijden de meststofsoorten samen neemt. Men vindt dan over
deze drie objecten een middelbare afwijking van 1,5 9, terwijl voor het
totale eindresultaat bij de vergelijking der verschillende meststoffen over drie
hoeveelheden en drie maaitijden tenslotte een middelbare afwijking van 0,9 %,
in rekening moet worden gebracht.

Pr.155. Dit veld was op dezelfde wijze verdeeld als het vorige. De situatie
wag echter zoodanig, dat het proefveld uit vier meetjes bestond van 3 X 12
veldjes ter gezamelijke grootte van 37,20 X 24 m. Uit de vruchtbaarheidskaart
opgezet door iedere veldje-opbrengst uit te drukken in 9, van het object-
gemiddelde valt af .te leiden, dat er verschil bestaat tusschen de meetjes
onderling. Per blok van 36 veldjes werd een gemiddeld vruchtbaarheidsverschil
vastgestold.

Dit bedroeg:

NW Zw Z0 NO
+30% —215% —6259% -+ 5159%

Door de bloksgewijze verdeeling der meststoffenvormen, die op ieder
meetje op dezelfde wijze voorkwamen ondergaat de opbrengst per meststof-
vorm geen verandering, de opbrengsten voor de verschillende hoeveelheden
stikstof, resp. verschillende maaitijden zouden eenige correctie kunnen onder-

1} Men zie voor do berekening mijn publicatie: Over blanco proeven, Versl. v. Landb. k.
Onderz. 1935, blz. 173.
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gaan, maar de verdeeling der objecten was reeds zoodanig gekozen dat de
vruchtbaarheidsverschillen hun invloed niet verder lieten gelden dan een
grootere variatie in de parallellen.

Bij de vergelijking van de soorten kan men zich echter houden aan de oor-
spronkelijke gegevens ter becordeeling van de betrouwbaarheid. Door toe.
passing van de variatie-analyse blijkt dat gemiddeld een variatie per veldje
optreedt van 5,2 %,. De vergelijking der soorten kan dus op deze basis plaats
hebben, Ieder object heeft dus een middelbare afwijking van 2,6 %, Neemt
men echter de drie hoeveelheden samen, dan heeft het eindresultaat slechta
een middelbare fout van 1,5 %, terwijl tenslotte het totaal eindresultaat
kan worden beoordeeld door rekening te houden met een middelbare afwijking
van 0,9 %. Er is dus met betrekking tot de toevallige variatie een zeer goede
overeensternming tusschen de beide proeven.

Pr. 193. Dit proefveld, dat een groot areaal besloeg lag op drie mestjes
die ieder nog in twee stukken te verdeslen waren. Ieder meetje bestond dus
uit een zesde deel van het proefveld, dat in totaal 432 veldjes van 2015 m?
groot was. Elk meetje besloeg 72 veldjes (8 X 9). De verdeeling der objecten
was zoodanig gekozen ,dat de maasitijden slechts in drie deelen over het veld
lagen. Daarna volgde voor elk derde deel een verdeeling in zes blokken naar
de stalmesthoeveelheden. Ieder stalmestblok bevatte drie akkers, die resp.
30, 60 en 90 N ontvingen, terwijl tenslotte iedere akker nog weer vier veldjes
omvatte met verschillende N-vormen. Het nul-object was zoodanig over het
heele veld verdeeld, dat de chili-objecten in drievoud kwamen te liggen;
de daardoor vrijkomende veldjes vormden hét nul-object.

Deze aanleg huldigt dus weer hetzelfde principe van de voorgaande nl,
verschillen in stikstofvormen naastelkaar, waardoor de vruchtbaarheids-
verschillen zoo weinig mogelijk invloed krijgen. Daar het perceel, om redenen
van praktischen aard, in drie gedeelten gemaaid werd, iz geen oordeel te
Lkrijgen over de vruchtbaarheidsverschillen dezer drie gedeelten, Wanneer
wij deze drie stukken afzonderlijk beschonwen, dan blijkt, dat er geen bepaalde
regelmaat in de verdeeling van de vruchtbaarheid optreedt. Het is niet goed
mogelijk om een correctie aan te brengen, die voldoende vaststaat om ge-
rechtvaardigd te zijn. Over het geheel genomen zijn de afwijkingen niet van
overwegende beteekenis,

Door gebruikmaking van de variatie-analyse vinden wij als gemiddelde
voor het heele proefveld een middelbare afwijking per veldje van 6,4 %.
Men kan dus bij een aanleg in viervoud rekenen op verschillen van 3,2 %,
die bij het samennemen naar hoeveelheden resp. maaitijden nog te ver.
kleinen is tot 1,85 9, terwijl het eindresultaat een middelbare afwijking
zal hebben van 1,1 %,. Het veld is dus iets minder homogeen dan de beide
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voorgaande. Dit moet vooral gezocht worden in de kleinere veldjes en do
kleinere regelmatige vruchtbaarheidsverschillen.

Pr. 194. Dit proefveld was in hoofdzaak op dezelfde wijze nangelegd als
het voorgaande. Het bestond uit vier akkers en was verder zoo ingedecld,
dat elk object twee keer op dezelfde akker vorkwam. De veldjes waren zeer
klein in verband met de beschikbare oppervlakte nl. 15 m? (3 X 5 m). Het
heele veld was 8 X 54 veldjes groot.

Uit de vruchtbaarheidskaart blijkt dat er vrij belangrijke schommelingen
optraden. Tevens zijn er bepaalde meer of minder uitgebreide plekken aan
te wijzen, waar de vruchtbaarheid grooter resp. kleiner was dan normaal.
Het is echter niet mogelijk hier een bepaalde correctie-wijze toe te passen.
De schommelingen zijn daarvoor niet voldoende regelmatig.

Men kan weer volgens de variatie-analyse ecn algemeene variatie voor
het heele proefveld berekenen voor de beoordeeling der soorten-verschillen.
Dit komt neer op een middelbare fout van 8,1 9,. Het object-gemiddelde
hecft dus een middelbare afwijking van 4,1 9, terwijl over drie hoeveclheden,
resp. maaitijden een middelbare afwijking van 2,3 9, wordt verkregen. Ter
beoordeeling van het algemeene resultaat is de middclbare afwijking 1,4 %.

Uit deze beschouwingen blijkt, dat bij een bepaalde aanleg van een proef-
veld het zeer wel mogelijk is om bepaalde vruchtbaarheidsverschillen vast
te stellen en de opbrengsten te corrigeeren, waardoor niet de gemiddelde
opbrengsten veranderen, maar wel de overeenstemming tusschen de parallellen
grooter wordt. Bovendien kan men de verschillen met een groote mate
van betrouwbaarheid vaststellen, wanncer men de objecten bloksgewijze
aanlegt en door middel van variatie-analyse de toevallige afwijkingen bepaalt,

Het schijnt, dat de veldjes-grootte nog een belangrijke invloed op het
eindresultaat heeft. De meer of minder uitgebreidheid van het totale areaal
gpeelt praktisch geen rol.

HOOFDSTUK 1I1.

INVLOED VAN DE HOEVEELHEID STIKSTOF EN DE MAAITIID OP DE VERGELIJKING
DER STIESTOFVORMEN,

De hoeveelheid stikstof, die op het grasland wordt aangewend, wisselt
vrij sterk. Men weet, dat de opbrengst nog vrij regelmatig toencemt, ook
als vrij hooge giften worden gegeven. Het hangt meestal samen met de ge. -
bruikswijze of men veel of weinig meent te mocten geven.

Wij zullen de proeven eerst afzonderlijk bespreken,
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Pr. 150. Er werden drie hoeveelheden gegeven nl. 35, 50 en 65 N, die
op 29 Maart werden gestrooid. De opbrengsten werden op drie tijden bepaald
nl. 15 Mei, 30 Mei en 14 Juni. Fen overzicht van de resultaten geeft de vol-
gende tabel.

TABEL 1.

Veryeljhing der westtafvorimen onder verachiilende hosvecllieden stiksiof,

15 Mei. 30 Mai. 14 Juni.

3N, | G0N, | 635N, | 33N, [ 50N | 86 N. | 35 N.| a0 X. ]| 65N,

ch 13 100 103 1ty 1024 101 64 163 104
ks 99 102 160 104} 100 L1 162 102 102
“s 98 LY ) o2 piL 1 99k 102 100 87¢ 954
78 100 98} 944 98 1] 95 10t 97} 1]
goem. I35 =359 =420 = | 48] = | 541 = | 545 =|59,]l = [693 =784 =
1 100 100 100 100 160 MW 100 e

Uit deze cijfers blijkt, dat de verschillen klein zijn.

Bijj een kleine gift zijn de verschillen gering; bij een middelmatige gift
blijven ks en ch iets in de meerderheid, terwijl bij een zwaardere gift alleen
za te wenschen overlaat.

Bij vroeg maaien is de werking van ks en ch onder alle omstandigheden
gelijk. Ammonsalpeter werkt het besto bij zware giften, terwijl za het omge-
keerde beeld geeft en juist bjj groote hoeveelheden sterker achterblijft.

Bij een normale maaitijd zien wij, dat de werking van za bij de hoogste
gift het laagst is in vergelijking met de andere soorten. De nitraatmeststoffen
geven over het geheel de hoogste opbrengsten, terwijl ammonsalpeter de
beste resultaten bij de hoogste gift heeft gegeven.

Bjj een late maaitfjd is het verschil gering wanneer kleine hoeveelheden
worden gegeven. Bij een gift van 50 N hebben de nitraatmeststoffen een voor-
sprong; dit is tevens het geval wanneer grootere hoeveelheden worden asn-
gewend. Hieruit volgt dus, dat de werking van de stikstof in den vorm van
ammonsalpeler en zwavelzure ammoniak bij een latere maaitijd minder goed
wordt, wanneer vrij groote hoeveelheden worden aangewend.

Dit resultaat is cenigermate in tegensprask met de opvatting, dat de
nitraatmeststoffen sneller werken dan zwavelzure ammoniak; men zou de
grootste verschillen bjj de vroegste maaitijd verwachten, terwijl er gemiddeld
voor de drie hoeveelheden stikstof geen verschil bestaat tusschen de maai-
tijden. Dit mag echter geen aanleiding zijn om de verschillen in werking bij
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vroege groei geheel te verwaarloozen. Wij vonden ze nict, omdat wij daarvoor
nog te laat maaiden, mear in onze beoordeelingen van de stand op vroegere
data komt het wel duidelijk tot uitdrukking. Zoo vonden wij op 17 April
de stand als volgt aangegeven:

ch ks as za

100 100 89 79

Wil men dus meer weten van de werkingsverschillen tusschen de ver-
schillende stikstofsoorten dan zal men zeer vroeg mocten oogsten. Voor de
praktijk volgt hiernit, dat de werkingsverschillen voor weiland waarschijnlijk
belangrijker zijn dan voor hooiland.

Pr. 155, Er werden drie hoeveelheden gegeven; 35, 50 en 65 N, die 27
- Maart werden gestrooid. De opbrengsten werden op drie tijden bepaald nl.
16 Mei, 31 Mei, resp. 14 Juni. Een overzicht van de resultaten geeft de vol-
gende fabel.

TABEL II.

Vergelijking der meststofvormen onder verschillende hoeveelheden stikstof.

16 Mei. 31 Mei. 14 Juni.

335 N, {50 N. | 85 N. | 35 N. [ 50 N, | 63 N. | 35 N. | 50 NX. | 65 N.

ch 101} 1031 106 98 994 103 103} 08} 1004
ks 103 108 102 107 100 101 1004 [i}] 103}
as 102} 98 101} 98 191 96 09} 104 100
za 934 92} 204 964 99} a8 96} 97} 96

gem. | 259 = [ 27,3 = [31.3 = [ 344 = | 39,4 = (443 = [ 480 = {540 = | 63.0 =
100 100 100 160 100 100 100 100 100

Er is bijj dit proefveld bij den vroegen maaitijd een vrij belangrijk verschil.
Zwavelzure ammoniak ia hier bij alle drie hoeveelheden stikstof beduidend
minder. Daarentegen is de werking van de nitraatmeststoffen veel gunstiger,
terwijl ammonsalpeter een midden-positie inneemt.

Bij een vroege maaitijd laat zwavelzure ammoniak wel zeer duidelijk te
wenschen over, terwijl het resultaat van ammonsalpeter dat der nitraat-
meststoffen dicht nadert. )

Bij ecn normalen maaitijd bhjft zwavelzure ammoniak ook iets achter
en wel naarmate minder stikstof werd gegeven. Kalksalpeter werkt bij ecn
kleine gift heel goed, chili geeft bi} de hoogste gift het beste resultast en
ammonsalpeter bij een matige hoeveelheid.

Een late maaitijd geeft evencens een minder gunstige werking van zwavel-
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zure ammoniak te zien. De andere drie meststoffen geven weer ieder op hun
beurt in een der gevallen een iets gunstiger resultaat.

De verschillen tusschen chilisalpeter, kalksalpeter en ammonsalpeter
zijn over het geheel genomen vrij gering, terwijl er weinig regelmaat in valt
te ontdekken.

Het is echter wel waarschijnlijk, dat bij de sanwending van de grootste
hoeveeltheid de verschillen het duidelijkst aan den dag zijn getreden. Dit
stemt dus wel in hoofdzaak met de uitkomsten van het vorige proefveld
overeen.

De maaitijd heeft hier een zeer duidelijke invloed op het resultaat gehad.
De langzamer werking van zwavelzure ammoniak komt bijzonder goed tot
uitdrukking. In procenten van de gemiddelde opbrengst was za op 16 Mei,
31 Mei en 14 Juni 92, resp. 98 en 97. Men zict, dat de opbrengst aanvankelijk
zeer belangrijk achter aan kwam. Dit bleek nog sterker uit onze standwaar-
nemingen, die op 5 April resp. 3 Mei het volgende resultaat gaven:

ch ks as za
100 991, 99 55
100 102 08 89

Men ziet dat bij den aanvang van den groei zeer duidelijk een langzamer
werking van zwavelzure ammoniak aan den dag is getreden. Vermoedelijk
is het nitraatgehalte van ammonsalpeter voldeende om in de eerste behoefte
te voorzien, want men ziet geen verschil met de nitraatmeststoffen. De waar-
deering der verschillende meststoffen hangt hier dus wel sterk samen met
den tijd, waarop het gras geoogst of geweid zal worden.

Pr.193. Er werden drie hoeveelheden stikstof aangewend; 30, 60 en 90 N,
die op 25 en 26 Maart werden gegeven. De opbrengsten werden op drie tijden
bepaald nl. 17 Mei, 3 Juni en 19 Juni. Een overzicht van de resultaten geeft
de volgende tabel:

TABEL IIIL
Vergelijking der meststofvormen onder verschillende hoeveelhesd stikstof.

17 Mei. 3 Juni. 19 Juni.

3JON. | 86ON. | 9ON. {30N. | 60N { 30 N, | 30N. | 60 N. | 90 N,

ch 101 98 103} 984 973 93} | 1054 99 96
ks 96 | ‘ o8} | 1043 | 1202 103 103 100§ | 1004 99
kas 98 102 o1 | 104 1034 | 102 04 101 103
74 104 101} | 1004 851 95§ | 1013 | 1004 | 100 102

gem. | 26,2 = | 85,2 = [ 30,1 = [42,1 = [ 51,6 = {570 = | 61,9 = | 748 = | 847 =
100 | 100 100 100 100 100 160 100 100
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Dit proefveld, dat betrekking heeft op 1933, geeft andere resultaten dan
wij bi) de vorigen hebben gezien. De inviced van de hoeveclheid stikstof is
hier gering en vrij onregelatig. Een flinke gift geeft bij vroeg maaicn aan de
nitraatmeststoffen cen voorsprong en bij Iaat maaien zijn deze in het nadeel
bij hooge giften.

Bij een vroegen maaitijd valt in het bijzonder bij een kleine hoeveelheid
de gunstige werking van zwavelzure ammoniak op. Behalve het ongunstige
resultant van kalkammonsalpeter bij een gift van 90 N zijn de verschillen
gering en in ieder geval nict ten gunste van de nitraatmeststoffen.

Bij een normale maaitijd komen kalksalpeter en kalkammonsalpeter
het gunstigst uit; chili blijft over het geheel in de minderheid, terwijl ook de
werking van zwavelzure ammoniak bij de lagere hoeveclheden te wenschen
overlaat.

Bjj de laatste maaitijd, dic voor de zwaarste bemesting natuurlijk te laat
was, laat chilisalpeter een aardig beeld zien. In vergelijking met de andere
meststoffen neemt de werking zeer regelmatig af. Bj kalkammonsalpeter
is het beeld juist omgekeerd en wordt het beste resultaat verkregen bij de
zware bemestingen, De andere beide meststoffen, kalksalpeter en zwavelzure
ammoniak, geven weinig verschil.

De invloed van de hoeveelheid stikstof is hier dus vrij klein en in elk geval
niet voldoende regelmatig om een bepaalde conclusie te trekken. Ook de
werking der verschillende meststoffen in verband met den maaitijd geeft
geen bepaald beloop te zien.

De gunstige werking van zwavelzure ammoniak verdient afzonderlijke
vermelding. Dit blijkt ook uit onze standaanteekeningen, want op 12 April
konden wij eigenlijk geen wverschil constateeren. Er is kort na het strooien
van de stikstof veel regen gevallen, zoodat men geneigd is te denken aan
gitspoelen van de nitraatmest, want het resultaat is wel uitermate sterk
in tegenspraak met de crvaring van 1934, Yoor deze opvatting pleit ook het
verloop van de opbrengsten. Bij de hoogste stikstofgiften is zeer duidelijk
sprake van de verminderende mecropbrengsten, terwijl men vrij algemeen
aanneemt, dat meestal veel grootere hocveclheden moeten worden gegeven
om dit beloop op graslandproeven te zien te krijgen.?)

Pr. 194, Er werden, evenals het vorige proefveld 30,-60 en 90 N aange-
wend op 21 Maart. De ophrengsten werden weer op drie tijden gemaaid nl.
16 Mei, 4 Juni en 18 Juni. Een overzicht van de resultaten geeft de volgende
tabel.

1) Men zie b.v. H. J. Fraxxrxa. Een stilatofhoeveelheidsprocf op grasland. Land.
bouwkundig Tijdsehrift 43, N> 561, Juni 1434
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TABEL IV,

Vergelijliing der weststofrormen onder verschillende hoeveelheden stiksiof.

16 Mei. . 4 Juni. 18 Juni.

30N, { 60N, [ D0 N. [ 30N, } 60 N. ] 90 N. { 30 N, | 60 X. | 90 N.

ch 90 18y | 109 96 100 1oy | ooy | 100 99}

ks 106 | 100 98} 94 6} oy | 1044 993 { 101

kas | 101 91} 96 103 06} { 103 944 | 10l 99
"2 102 9l 97 101} | 107 100 100 we) | 1004

gem., | 30,2 = §36,2 = | 40,3 = [48,6 = [ 55,8 = | 614 = [ 700 = | 84,2 = | 9.8 =
100 140 100 109 100 Lixy 100 100 100

De verschillen zijn vrij groot, al moet hier een belangrijk aandeel asn
toevallige afwijkingen worden toegeachreven. De invloed van de hoeveelheid
stikstof is op dit proefveld nict groot. Chilisalpeter heeft in doorsnee bij de
zwaardere giften icts gunstiger gewerkt, maar overigens is de stikstofhoeveel-
heid van weinig belang, Bij een vroegen maaitijd maakt chilisalpeter bij de
hoogere giften een heel goed figuur, terwijl kalksalpeter bij een gift van 30 N
een voorsprong toont en chilisalpeter sterk op den achtergrond treedt. Kalk.
ammonsalpeter en zwavelzure ammoniak loopen weinig uiteen en zijn over
het geheel iets lager; in het bijzonder bij een gift van 60 N zijn de verschillen
vrij groot. Men kan wel aannemen, dat in dit geval bi} een vroegen maaitijd
de nitraatmeststoffen de beste kans hebben gehad.

Bij een normalen maaitijd is er echter van een overwicht van de mtraat-
meststoffen geen sprake en zijn de cijfers eerder ten gunste van de beide laatst
genoemde meststoffen. Afgezien van een geringe voorsprong van kas en za
zijn de verschillen vrij gering.

Bij een laten maaitijd is alleen bij de kleinste stikstofhoeveelheid eenig
verschil te constateeren. Kalksalpeter heeft hier een iets gunstiger plaats;
kalkammonsalpeter heeft icts minder opgebracht. Overigens zijn de verschillen
gering.

De snelhicid van werking der verschillende meststoffen toont ook hier
weinig effect te hebben al is er wel eenige aanwijzing, dat vroeg maaien meer
dringt in de richting van het gebruik der nitraathoudende meststoffen. Op
dit procfveld zagen wij tijdens de voorjaarsgroel wel duidelijk verschil in wer-
king en bleef zwavelzure ammoniak achter, masr toch was het verschil veel
minder sprekend dan in 1934. Wi zien ook in dit geval zeer duidelijk het
verschijnsel der verminderende meeropbrengsten. De zeer overvloedige regen.
val gepaard gaande met kou en sneeuw, zoodat er van grasgroei bijna geen
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sprake kon zijn, geven ons wel sanleiding tot de veronderstelling, dat de
uitspoeling hier een rol heeft gespeeld.

Wanneer wij tenslotte de gegevens der vier proefvelden samenvatten,
dan zien wij, dat er weinig regelmaat in do gegevens zit. Er is dus geen alge-
meene conclusie mogelijk, waaruit kan worden afgeleid welke meststofvorm
onder bepaalde omstandigheden in verband met de hoeveelheid te geven mest
en de maaitijd de voorkeur zou moeten verdienen. Onder alle omstandigheden
tezamen genomen vindt men de volgende verhonding:

ch . ... ... 101

ke ... L, L. 10115
asof kas . . . . . 931,
Za . ... ... 981,

Men kan natuurlijk van geval tot geval andere verhoudingscijfers vinden,
maar deze gegevens zijn toch gemiddeld onder zeer uiteenloopende omstan-
digheden als een algemeene maat voor de werking der meststoffen te beschou-
wen. De verschillen zijn klein, maar er zit toch een zeer duidelijke lijn in, waaruit
blijkt, dat de nitraatmeststoffen iets gunstiger zijn, as resp. kas een middenplaats
inneemt en tenslotte za de laagste ophrengst geeft. Wanneer vroeg gemaaid word!,
vall er een kleine voorsprong len gunste van de nitraatmeststoffen le constateeren,
terwijl zwoavelzure ammoniak het dan zeker moel afleggen.

Men kan de werking der verschillende meststofsoorten ook op een andere
wijze uitdrukken, waarbi] het voordeel van gecombineerde hoeveelheids-
maaitijdsproeven zeer duidelijk naar voren komt. Wanneer van iedere mest-
stofvorm een nauwkeurige opbrengstcurve kan worden vastgesteld naar de
hoeveelheid stikstof (zie blz. 670) dan kan men de werking van de verschillende
stikstofvormen direct vergelijken in de verschillende hoeveelheden stikstof,
die dezelfde oogst leveren. Voor een rentabiliteitsberekening heeft men dan
slechts te maken met de prijzen der meststoffen en niet met de prijzen van
het oogstproduct. Het is dan echter noodig, dat de opbrengstcurve zeer
betrouwbaar wordt vastgesteld, want de onderlinge verschillen zijn meestal
klein, zoodat toevallige afwijkingen het beeld spoedig verstoren. Men moet
daarom de volgende uiteenzettingen onder eenig voorbchoud aanvaarden.

Wij hebben ter verkrijging van een beter beeld de drie maaitijden samen-
genomen en daarvoor de gemiddelde resultaten berekend, Uit het voorgaande
volgt, dat men bij vroegen maaitijd eenige verschuiving naar de nitraatmest.
stoffen mag aannemen. De opbrengsten zijn dus gemiddelden van .12 veldjes,
die regelmatig over het veld hebben gelegen. Deze resultaten worden in een
grafiek gebracht en de meest waarachijnlijke opbrengsteurven der vier mest.
stofvormen zijn de basis voor verdere vergelijking.

(16) A. 4lo.
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Wanneer men nu een gift van 50 kg stikstof in den vorm van chilisalpeter
als maatstaf neemt, dan vinden wij voor de vier bovengencemde proefvelden
dat bij dezelfde opbrengst de volgende hoeveelheden stikstof moeten worden
aangewend.

Hoeveelheid N = 50 kg als ch.

TABEL V.
De hoeveelheid atikstof bij deselfde opbrengst.
Op-

brengst. ch. ks, {k)as, Zo.
Prlfo. . . . o ovv e 54,2 50 504 80 554
Prlss. . . . . .+« v o+ 40,4 50 50 48 54
Prl03. . . . ... ... .. 50,5 50 48 47% 50
Priv4. . ... ... .. .. 58,0 50 60 81} 57}
Gem. . . . . . v v v o —_ 50 52 5¢ 54

Men zou uit dit tabelletje kunnen afleiden, dat de werking van kalk-
ammonsalpeter of ammonsalpeter bij Pr. 155 en Pr. 193 aanmerkelijk beter
is geweest dan bij Pr. 150 en Pr. 194. Wij brengen in herinnering, dat de
eerstgenoemden tot de zware kleigronden moeten worden gerekend, terwijl
de laatsten resp. veen- en zandgrond zijn.

Wij hebben natuurlijk maar een enkele hoeveelheid uitgekozen, maar
bij dezelfde werkwijze vinden wij bijv. voor een hoeveclheid van 60 N ongeveer
dezelfde resultaten.

TABEL VI
De hoeveelheid stikastof bij dezelfde opbrengat.
Op.

brengst. ch, ka {k)eas. za.
Priso, . .. ... ... .. 57,7 [ 62 73 88
Prld5. . .. .. e e e 45,0 60 81 62 88
Prl183. . . . . . . . .. 53,0 a0 658 54 59
Prlo4, . . . ... ... 60,8 a0 2% 71 67
Gem. « + « v+ & « s n o« 4 4 o — 80 63 &5 85
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Weliswaar wisselen de cijfers onderling wel iets, maar men heeft toch ecn
veilige basis in de bovengenocemde cijfers. '

Men bedenke, dat deze resultaten alleen gelden bij eenjarig gebruik. Wat
bij voortgezet gebruik gebeurt, dat laten wij hier buiten beschouwing; daarover
zal elders in samenwerking met anderen worden gepubliceerd.

Wij meenen vooral de aandacht te moeten vestigen op de methodische
punten, die bij dit onderzock naar voren zijn gekomen, Door onze uitvoerige
opzet en combinatie van veschillende factoren is het tenslotte mogeljk
gebleken in een zeer eenvoudig beeld de verhouwding der meststofvormen -
aan te geven. Het is verder een kwestie van prijs en van gebruik in vroegere
jaren, dat de doorslag moet geven bij de keuze.

Wij zullen nu voor de verschillende maaitijden een soortgelijke bewerking
toepassen, als wij hebben gedaan voor de stikstofhoeveelheden. Wanneer
men dan de meststofsoorten vergelijkt, zal men een tijdsverschil kunnen
vastatellen. Dit geeft dus een beeld van de werkingssnelheid der verschillende
vormen. Om te vermijden, dat de toevallige sfwijkingen het algemeene beeld
te. zeer vertroebelen zijn de gegevens gemiddeld over de verschillende stik-
stofhoeveelheden.

Het blijkt dan wel duidelijk, dat onze maaitijdsproeven zich verder moeten
vitstrekken dan men als doel voor vogen heeft als men het gras maait t.w.
hoot of silage winnen en de vroegere groei in studie dient genomen te worden.
Gemidde'd zijn wij steeds boven de 30 q/ha met de opbrengsten, terwijl de
praktijk reeds belang heeft bij ecn cogst van 13 A 20 g/ha, omdat dit de hoeveel-
heid is, die ongeveer op het moment van inscharen van het vee aanwezig
moet zjjn. Het spreckt vanzelf dat ook het onderzoek onder weide-verhou-
dingen ten deele met maaitijdsproeven kan geschieden al is de beteekenis
dan meer op de opbrengst gericht dan op het doel waarvoor gewoonlijk ge-
maaid wordt.

Uit het beloop der eurves is duidelijk af te leiden, dat in het vroege voorjaar
bijna steeds gerekend mag worden op een voorsprong der nitraatmeststoffen.
De volgorde der meststoffen is dan meestal ch, ks, (k)as en za, waarby chili
en kalksalpeter elkaar weinig ontloopen.

Bij een grooteren oogst — en lateren maaitijd dus — worden de verschillen
veel kleiner. Een oogst van 44 g/ha werd in 1934 met een gemiddelde van
50 kg N verkregen eecrder, resp. later dan met chili in dagen:

ch ks a3 Za
Pr.130, ., . - + 1 —1 -1
Pr.155. . . — -1y -1 —2
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Hieruit volgt, dat het verschil zeer gering is. Toch is dezelfde oogst bij
zwavelzure ammoniak en ook bij ammonsalpeter iets later verkregen.

In 1935 vinden wij voor een gemiddelde van 80 N en een cogst van 40 q/ha
de volgende verschillen:

ch ks kas Za
Pr. 193. . . — + 215 + 2 — 145
Pr. 194, . . —_ —_1 — 15 — 1%

Hier zijn dus de verschillen nog kleiner hoewel de 40 quintaal eenige dagen
eerder bereikt werd. Wij wezen reeds op enkele speciale omstandigheden
in dit jaar, nl. het gevaar voor uitspoeling in het voorjaar.

De verschillen zijn bij een lateren maaitijd zeer gering zoodat de toevallige
afwijkingen een zoodanige rol binnen te spelen, dat men niet meer van vast-
steande verschillen kan spreken. .

Wij komen dus tot de conclusie, dat de inviced van den maaitijd wel
degelijk bestaat en de verhouding der stikstofmeststoffen by een vroege
maaitijd resp. onder weide-omstandigheden zeker ten gunste van de nitraat-
meststoffen komt, terwijl (kalk)-ammonsalpeter een tusschenplaats inneemt,
dat meestal dichter bij de nitraatmeststoffen ligt. Bij cen lateren maaitijd
zijn de verachillen in dit opzicht geringer,

HOOFDSTUK 1IV.

INVLOED VAN DE STALMEST OF DE VERHOUDING DER VERSCHILLENDE
STIERSTOFMESTSTOFFEN.

Do aanwending van de stalmest in combinatie met stikstofmest is een
vraagstuk op zichzelf. De veehouder komt er uit den aard der zaak dikwijls
mee in aanraking. De werking van stalmest is zeer wisselvallig; men zal dus
eerst na vele proeven tot een bepaalde conclusie kunnen komen, Men moet
daarom de volgende gegevens ook alleen zien als een begin. Het is zeker nist
de bedoeling om hiermede dit vraagstuk als afgesloten te beschouwen. De
spaarzame gegevens nopen ons echter met onze resultaten voor den dag te
komen, Wjj zullen hier slechts de voornaamste gegevens vermelden. Misachien
geven ze aanleiding om ock elders de stalmest meer in het onderzoek te be-
trekken, .

Wij gaven de stalmest, die in November en December was geproduceerd
als greepvaste mest met stroo gemengd. Het stroo was nog onvoldoende
verrot, zoodat wij genoodzaakt waren het overgeblevene af te harken, nadat
do stalmest fijn was gemaakt, De stalmest werd gegeven begin Maart, dus
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vrij kort voor de toediening van de stikstofmest, die eind Maart werd gegeven,
Er werden twee hoeveelheden gebruikt nl. 20 en 40 ton per ha. Jammer gonoeg
bleek het stikstofgehalte van de stalmest, die voor de beide proeven gebruikt
werd, zeer uiteen te loopen. Voor Pr. 193 was nl. het totaal stikstofgehalte
0,69 % N, terwijl voor Pr. 184 slechts 0,335 %, wenl gevonden. Hierdoor
wordt uit den aard der zaak de vergelijkbaarheid van de beide proeven er
niet beter op. Wij zullen ze dus meer op zichzelf moeten beschouwen.

De stikstofmest werd zooals reeds vermeld werd in drie hoeveelheden
gegeven (30, 60 en 90 N}, terwijl op drie verschillende (half Mei, eind Mei
en half Juni) tijdstippen werd gemaaid.

De resultaten der afzonderlijke proeven zijn de volgende.

Pr. 193. Bij een vroegen maaitijd vonden wij, dat er hetrekkelijk weinig
verschil tusschen de vormen was, Alleen bij een zware bemesting van 8¢ N
werd er een kleine voorsprong vastgesteld voor de nitraatmeststoffen. De
resultaten ziet men in de volgende tabel.

Gemaaid: 17 Mei.

TABEL VIL

Inviced von de stalmeat op de werking der verschillende vormen.

20 ton stalmest. 40 ton stalmest.

30 N.{ 60 N, | 90 N. | Gem. 30 N. 60 N. 90 X, Cem,
ch w3 | 914 | 08§ 101 103 100} 101}
ks 109 1094 1012 106 100§ 984 102 1004
kas 90 98 88 96 103} j02 974 100}
28 974 | 100f | 100} | ooy 94} 864 100 97
gem, 20,2 = [ 34,7 = | 40,2 = 245 = 35,0 = | 370 =

100 160 100 100 100 100

Het beeld, dat de cijfers geven, is vrij heterogeen. Wij zien, dat de werking
van zwavelzure ammoniak bij beide hoeveelheden stalmest gunstiger wordt
ten opzichte van de andere meststoffen als grootere giften stikstof worden
aangewend, Verder valt op, dat bij 20 ton stalmest de kalksalpeter het uit-
stekend doet, terwijl kalkammonsalpeter in de minderheid is. Dit wordt
echter niet bevestigd door de gegevens van de zwaardere stalmestgift. Dan
is alleen zwavelzure ammoniak in de minderheid en verder is de werking
der andere meststoffen praktisch gelijk. Men kan dus niet zeggen dat stalmest

de stikstofwerking der verschillende meststoffen in een bepaalde richting
heeft beinvloed.
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Bij een normalen maaitijd vinden wij het volgende:
Gemaaid: 3 Juni.

TABEL VIIL

Invioed van de stalmest op de werking der verschillende vormen.

20 ton stalmest. 40 ton stalmest.

30 N. { 60 N, | 80 N. | Gem, 30 N. 60 N, 90 N. Gem,

ch 85 97 98 96} | 101} 99} 100§ 1004
ka 8 07 1013 | 99 102 104 103 103
kas 102g | 104 99 102 98 100 964 98
za 104 102§ | 101} | 1023 98 96} 100 98
gem. |43, = |53,0 = | 68,1 = 464 = | 534 = | 585 =

100 100 100 100 100 100

Bij 20 ton stalmest zou men bij een lage en een matige stikstofgift de
voorkeur moeten geven aan kalkammonsalpeter of zwavelzure ammoniak.
Dit geldt niet in die mate voor een zware stikstofbemesting; daar is het verachil
tusschen de vier vormen zeer gering. Bij een zware stalmesthemesting is
kalksalpeter vooraan, terwijl verder gemiddeld kalkammonsalpeter en zwavel-
zure ammoniak iets in de minderheid zijn.

Bjj de laatste maaitijd is de opbrengst bij de zware stikstofbemesting
zeer hoog geworden; voor praktische omstandigheden is te laat gemaaid.
De verhouding der meststofvormen onder deze omstandigheden is:

Gemaaid: 19 Juni,

TABEL IX.

Invioed van de sialmest op de werking der verschillende vormen.

20 ton stalmest., 40 ton stalmest.

30N. | 60N, | 90 X, | Gem. 30 N. 60 N. 90 N. Gem.

ch 08 101 97} 99 98} 101 99 99}
ka 104 | '93 954 99 102 104 99 1014
kas 974 97} | 102} 99 101 95 99} 98}
8 100y { 1034 | 104 1024 984 99} 102} 100
gem. |67.3 = [743 =[810= 67,1 = | 758 = | 83,4 =

100 100 100 100 100 100
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Uit deze cijfers volgt, dat bij een laten maaitijd met stalmest gecombineerd
de werking van zwavelzure ammoniak dikwijls boven die der andere mest-
stoffen uit gaat. Kalkammonsalpeter daarentegon is soms belangrijk lager
dan die der andere vormen. Het schijnt, dat er, in combinatie met stalmest
aangewend, soms omstandigheden zijn waarbij deze meststof niet voldoende
tot werking komt,

Wanneer wij tenslotte de gegevens van de vorige drie tabellen samenvatten
dan vinden wij als eindresultaat:

ch . ... .. 984
ke ... ... 103
kas .. ... 98
Z& . . 4 e o 160

Wij zien dat gemiddeld de kalksalpeter de beste resultaien heeft opgeleverd,
terwijl chili en kalkammonsalpeter het minst hebben gewerkt. Zwavelzure ammoniak
heeft onder deze omstandigheden heel goede resullaten gegeven.

Pr. 184, De opzet was volkomen gelijk aan die op de klei. Bij een vroegen
maaitijd was de gemiddelde ophrengst ongeveer gelijk aan die op den kleigrond.
De verhoudingscijfers waren de volgende:

Cemaaid: 18 Mei,

TABEL X.

Inviced van de stalmest op de werking der verschillende vormen,

20 ton stalmest. 40 ton stalmest.

30 N. | 60 N. | 90 N. | Gem. 30 N. 80 N. 90 N, Gem,

ch 94} 944 104 074 104} 97} 92} v6}
] 10k § 102 103} 102} 104§ 984 1014 161}
kas 974 103 96 99 100 102 103 101}
zo 106 994 ) 101} 81 102 103 084
gem, 35,0 = (379 = |422= 33.5= 303 = | 41,7 =

100 160 100 104 100 100

De cijfers vertoonen een zeer merkwaardig verloop. Terwijl bij een be.
mesting van 20 ton stalmest de werking van zwavelzure ammoniak bij de
hoogere giften ongunstiger wordt in vergelijking met de ande-e meststoffen,
is het beeld bij 40 ton stalmest omgekeerd en geeft in het bijzonder een lager
gift een ongunstig resultaat. Chilisalpeter doet het op een paar uitzonderingen
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na vrij slecht. Kalksalpeter vertoont over de heele linie een gunstige werking,
terwijl kalkammonsalpeter in het bijzonder bij een zware stalmestbemesting
een gunstig resultaat heeft gegoven.

Bij een normalen maaitijd vonden wij:

Gemaaid: 4 Juni,

TABEL XL

Invived van de stilmeat op de werking der verschillende vormen.

20 ton stalmest. 40 ton stalmest.

30 N, ] 60 N. | 90 N, | Gem. 30 N. 60 N, 90 N. Gem.

ch 98§ 102 101 160 1054 B8 96 80}
ke 1073 | 96 | tory | 1014 854 104 1024 1004
kas 104} 100 054 100 804 102} 954 89
za 80 | 1023 | 102 98 100 1054 106 104
gem. 546 =] 62,7 =681 = 55,0 = | 624 =~ { 68,2 =

160 100 100 100 100 100

De uitzonderlijk lage apbrengst van zwavelzure ammoniak bij een lage
N gift en 20 ton stalmest valt op. Ock de inviced van de stikstofhoeveelheid
op de werking van kalkammonsalpeter, die zeer snel afneemt bij de hoogere
giften is wel vermeldenswaard. Verder is het resultaat van chilisalpeter bij
40 ton stalmest en 60 kg stikatof zeer onbevredigend. Het gunstige resultaat
van zwavelzure ammoniak komt sterk naar voren in het bijzonder bi} de
hoogere stikstofgiften en de zware stalmest-hoeveelheid.

De lnte oogst gaf de volgende resultaten:

Gemaaid: 18 Juni.

TABEL XIL

Invived van de stabmest op de werking der verschillende vormen.

20 ton stalmest. 40 ton stalmest.

W N. 60N {90N. | Gem. | 30N. | 60 N. 90 N. Gem.

ch 98 924 97 a6 s &9 83} 94
ks 107 T 1044 97 103 107 103 103 104§
kas 90 103 101} 101 a3 105 874 100
za 43 100 1044 106 94} 103 104§ 101§
Rem, 76.6 = {B7,0 = | 97.4 = 793 = 0,0 = 13,1 =

10 114 1K) 100 100 100
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De werking van chilisalpeter komt beduidend achterasn. Dit is over de
Leele linie het geval, zoodat inderdaad vri} zeker kan worden asngenomen
dat zeer laat maaien met een dergelike bemesting voor chilisalpeter niet
gunstig is. Het is dan ook eenigermate te verwonderen, dat kalksalpster
juist een gunstig figuur slant. De werking van zwavelzure ammoniak neemt
in beide gevallen bij do hoogere bemesting een gunstig verloop. Wij hebben
dit verschijnsel bij dit proefveld reeds meer kunnen vaststellen. Zwavelzure
ammoniak maakt daarom gemiddeld een gunstigen indruk.

Wanneer wij de totale gegevens samenvatten dan vinden wij:

¢ch . ... .. 8964
ks . ... .. 102
kas .. ... 100
.o, ... . 101V

Uit deze cijfers blijlt, dat de werking van chilisalpeter te wenschen overlaat.
Kalksalpeter geeft het beste resultaat, terwijl zwavelzure ammoniak ook een zeer
qunatige indruk moakt. Deze witkomsten bevestigen de gegevens, die wij ook bij
het vorige proefveld vonden.

Wanneer tenslotte deze nitkomsten worden vergeleken met de resultaten,
die op de gedeelten zonder stalmest werden verkregen dan vinden wij voor
de gemiddelden over de beide proeven:

geen stm, met stm,

ch . ... 100 9714
ks . . .. 100 1021,
kas . . . 99 99
ZA . . . 100 101

Er zijn dus met stalmest iets grootere verschillen vastgesteld dan zonder
stalmest. Gemiddeld is het verschil echter zeer gering. Kalkammonsalpeter
komt niet gunstig voor den dag, terwijl zwavelzure ammoniak het iets gunstiger
doet, wanneer stalmest is gegeven.

Evenals in het vorige hoofdstuk iz gedaan, zullen we thans voor deze
stalmestseries bij de twee proeven de stikstofvormen vergelijken bij dezelfde
opbrengsten en zien hoeveel stikstof in de verschillende vormen noodig is.

De opbrengsten zijn weer, evenals vroeger reeds is besproken, in een grafiek
geplaatst en aan de hand daarvan is nagegaan hoeveel stikstof nocxh'g was ter
bereiking van een bepaalden oogst.

Opgemerkt moet worden, dat de opbrengsten der beide proeven uiteen
loopen. Op den zandgrond zijn hoogere opbrengsten verkregen dan op den
kleigrond. Op het verschil in den aard van de stalmest wezen wij reeds.
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Wanneer wij een gift van 50 kg N in den vorm van chili zouden hebben
gogoven dan vinden wij:

TABEL XIII.
De hoeveetheid stikstof bij dezelfde opbrengat.
Op- .
brengst. ch. kas. kas. za.
Pr. 193 20 ton stm. . . . ., . 50,5 50 434 62} 44
40 ton stm. ., . . . . 53,3 50 45 58 584
Pr. 184 20 ton atm. . . . ., . 57,7 50 (20 36} 434
40 ton stm, . . . . . 57,3 50 28 31} 35
Gom. . . « « v & v v 0. ) 50 334 44} 45

Chilisalpeter neemt dus gemiddeld een zeer slechte plaats in. Dit is geheel
te wijten aan de onbevredigende resultaten die deze meststof op den zand-
grond heeft gegeven. Overigens is kalksalpeter de meest gunstig werkende
meststof, terwijl kalkammonsalpeter en zwavelzure ammoniak praktisch op
dezelfde plaats staan, De werking van kalksalpeter bij Pr. 194 met 20 ton
stm. is wel onwaarschijnlijk hoog, zoodat wij dit gegeven tusschen haskjes
plaatsten.

Men kan natuurlijk ook een andere hoeveelheid nemen als vergelijkings-
basis en dan zijn de resultaten natuurlijk iets anders. Gemiddeld vinden wij
bijv. veor 60 N in den vorm van chili de volgende cijfers:

TABEL X1V,
De hoeveelheid stikstof bij dezelfde opbrengst.
Op- ch. ka. kas. z.
brengst.
Pr. 193 20 ton stm. . . . . . 54,0 8o 59 63 55§
40 ton stm. . . . . . 53,3 60 544 674 6
Pr. 184 20 ton stm. . . . . . 60.3 60 45 47 514
40 ton stm. . . . . ., 58,3 60 314 333 37
Gem. + « v o @« o s s w e s €0 41} 53 53
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De constellatie wordt weinig veranderd, wanneer men 60 N in plaats
van 50 N als basis neemt. Ook in dit geval is de werking van chilisalpeter
zeer elecht. Kalksalpeter heeft ook thans weer het beste resultaat gegeven,
terwijl gemiddeld de werking van kalkammonsalpeter en zwavelzure ammoniak
gelijk zijn.

In vergelijling met de uitkomaten, die men verkreeg op de series waor geen
stalmest werd gegeven, 18 de werking van chilisalpeter zeer leleurstellend. De
werking van kalksalpeter 13 bij de geen-slalmesi-serie maar weinig beter dan
van kalkammonsalpeter en zwavelzure ommoniak; bij de stalmest-serie is echter
de werking van Lalksalpeter aanmerkelijk gunstiger.” In beide gevallen wordt
de werking van kalkammonsalpeter en zwavelzure ammoniak gelijk gevonden,
Men bedenke, dat dit resullaat betrekking heeft op eenjarige proeven.

HOOFDSTUK V.
DE PROEVEN ALS MAAITLID-ROEVEELHEIDSPROEVEN BESCHOUWD.

Wanneer men de verschillen in bemestingsvormen verwaarloost en de
blokken van vier veldjes als één veldje beschouwt, dan kan men de nitkomst
als een gegeven voor een hoeveelheids-, resp. maaiproef gebruiken. Er doet
zich dan echter het bezwaar voor, dat de heterogeniteit van het veld grootere
beteckenia krijgt dan wij tot dusver hebben gezien, omdat de objecten verder
uiteen liggen en de vruchtbaarheidsverschillen der blokken niet te scheiden
zijn van den invloed der hoeveelheden. Hierdoor zullen er enkele onregel-
matigheden in de gegevens optreden, wanneer de vruchtbaarheid der blokken
storend werkt. Dit doet zich natuurlijk sterker gevoelen bij die proeven,
waarbij de hoeveelheden stikstof niet sterk uiteen loopen. Men zou het heele
beloop der opbrengst-, resp. groei-curve gemakkelijker kunnen vaststellen,
wanneer het aantal punten op de curve, dus aantal hoeveelheden en maai-
tijlen maar grooter was. Nu dit echter maar drie bedraagt, is een kleine
verschuiving van een punt reeds van vrij groote invioed op het beloop der
curve en is het moeilijk uit te maken of een afwijking reéel is of aan
storingen toegeschreven moet worden, Het blijft natuurlijk een voordeel,
dat men elk punt heeft kunnen ophouwen uit meerdere gegevens, waardoor
elk punt op zich zelf vrij betrouwbaar is. .

De resultaten der afzonderlijke proeven waren de volgenie.

Pr. 150. De opbrengstverhooging door de zwaardere stikstofbemesting
heeft bij den vroegen maaitijd een iets afwijkend verloop, doordat de eerste
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toegevoegde 15 kg N minder opbrengstverhoogend werkt, dan de tweede
15 kg N. De meeropbrengsten zijn: 0,4 g/ha, resp. 8,1 g/ha. Danarentegen
is bij den normalen maaitijd het verloop omgekeerd en ia de werking van de
eerste toegevoegde 15 kg N belangrijk grooter dan de laatste. Hier zijn de
cijffers 6,0 g/ha, resp. 0,4 g/ha. Tenslotte vertoont de laatst gemaaide serie
een zeer regelmatig verloop. Hier bedraagt de meeropbrengst per 15 kg
N 10,2, resp. 7,1 g/ha.

Pr. 155. De opbrengstverhoogende werking van de stikstofmest volgt
hier een verloop waarbij de meeropbrengst van een eerste 15 kg N bijna
steeds geringer iz dan van de laatste. Wij vonden nl,

Verschil tusschen:

35—50 N 50—65 N
q/ha q/ha
16 Mei . . . . .. 1,4 4,0
1 Juni . . . . . . 50 4,9
15Juni . ... .. 51 9,0

Men kan de opbrengstvermeerdering tengevolge van de stikstofbemesting
bij de beide proeven vergelijken door de gemiddelde opbrengstvermeerdering
per kg N te nemen. Deze gegevens kan men o.i. het best vaststellen door
de meest waarschijnlijke rechte lijn door de opbrengsteijfers te trekken en dan
grafisch de meeropbrengst te bepalen,

Op deze wijze vinden wij:

Pr. 150 Pr. 155
15 Mei . . . 20 kg hooifkg N 186 Mei . . . 20 kg hooikg N
30 Mei . . .25 ,, » 1 Juni . . . 30 ,, »

14 Juni . . . 60 ,, ” 15 Juni . . . 43 ,, »

Men ziet dus, dat aanvankelijk hetzelfde resultaat is verkregen, maar
naderhand de werking op den kleigrond veel kleiner is geworden dan op den
veengrond. In geen van beide gevallen is voldoende laat gemaaid om te
kunnen vaststellen of bij een late maaitijd het effect van de stikstofbemesting
ook weer terug zou gaan.

Wanneer wij tenslotte de gegevens van deze beide proeven samenvatten
naar maaitijd en stikstofhoeveelheid dan krijgen wij de volgende grafische
vooretelling.
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Links is de dagproductie tegen de stikstofhoeveelheid uitgezet en rechts
is het stikstofeffect (kgfhooi per kg stikstof) tegen den tijd geplaatst.

Er is dus een belangrijk verschil tusschen de bheide proefvelden te con-
stateeren binnen het onderzochte traject. Terwijl het uitgangspunt bij den
aanvang ongeveer gelijk was, is tijdens den duur van den proef de groeisnelheid
op de klei (Pr. 155) aanvankelijk langzamer verloopen en later sneller gegaan,
zoodat de eindpunten elkaar weer naderen. Terwijl het gras in het laatste
gedeelte sneller groeide, is het effect van de stikstofbemesting op de klei
in het laatste gedeelte veel kleiner. Bij een enelleren groes s dus een geringer
effect van de stikstofbemesting le constateeren.

Pr. 193. Het beloop van de opbrengsten naar de stikstofhoeveelheid
gerangschikt is zeer regelmatig en wijst duidelijk een verminderende meer-
opbrengst aan. De werking van de eerste en de derde gift van 30 kg N ver-
gelijkende vinden wij:

0—30 N G0—90 N
17 Mei . ., .. 6,3 g/ha 3.9 q/ha
3Juni . . . .. 89 55 ,,
19 Juni . . . . . 164 ,, 99

Hieruit is wel zeer duidelijk het verschijnsel der verminderende meer-
opbrengsten te zien. Men heeft hier dus niet meer met een eenvoudige be-
trekking tusschen meeropbrengst en stikstofhoeveelheid te maken.

Het groeiverloop leert ons, dat in de laatste helft van Mei de dagproductie
bij de verschillende stikstofhoeveelheden aanmerkelijk lager was dan in de
eerste helft van Juni.

ON 30N 60N 0N

dagproductie
(kg luchtdr. gras per ha)
17 Mei— 3 Juni . ., , 66 93 9% 106
3Juni—19 Juni . . .. 83 116 136 162

Hieruit zien wij duidelijk, dat bij de zwaardere stikstofgiften de dag-
productie veel grooter is geweest, maar tevens het groeiverloop in de beide
genoemde perioden door de atikstofbemesting belangrijk is gewijzigd.

Pr. 194. Ook bjj dit proefveld is de stikstofwerking duidelijk te zien
als een verminderende-meeropbrengst-werking. Dit wordt echter sterk in
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de hand gewerkt door het effect van de eerste dertig kg stikstof. Deze blijkt
nl. belangrijk grooter te zijn dan die der volgende giften. In het bijzonder
by} een vroegen maaitijd is dit verschijnsel zeer opvallend. Bij een laten
maaitijd is de opbrengstliin bilna recht. Een beeld van het stikstofeffect
geven de volgende cijfers, waarbij het opbrengstverschil tusschen de genoemde
stikstofhoeveelheden is vermeld.

0—30 N 60—90 N
16 Mei . . . . ., . 11,9 4,1
4 Juni . . . ... 15,7 3.6
18 Juni . . . ... 106 9,6

Hieruit volgt dus duidelijk, dat de zwaardere bemesting bij een lateren
maaitijd beter resultaat geeft.

De grasgroei heeft een verloop, waaruit blijkt, dat de eerste helft van
Juni gunstiger 18 geweest dan de laatste helft van Mei. Het beloop wordt
door de stikstofmest minder beinvloed dan op het vorige proefveld waar
vooral in de laatste periode groote verschillen optreden. Men vergelijke
O N 83, 90 N 162 met O N 189 en 90 N 231. De dagproductie in de beide
perioden voor de verschillende hoeveelheden stikstof bedraagt:

ON 30 N 60 N S0ON

dagproductie
(kg luchtdr. gras per ha)
16 Mei — 4 Juni . . . . 77 97 103 111
4 Juni—18 Juni . . . . 189 153 203 231

De grasgroei is hier zeer gunstig geweest in de eerste helft van Juni. Over
het geheel genomen zijn de cijfers trouwens zeer hoog in die periode. Het
wad een periode van zeer groeizaam weer, zooals slechts zelden om dien tijd
voorkomt, terwijl Mei te koud is geweest voor de grasgroei.

Wanneer wij tenslotte het totale overzicht beschouwen dan blijkt dat
er belangrijke verschillen optreden tusschen de proefvelden. Zoowel de
grasgroei weergegeven in de dagprodcutie, als de stikstofwerking, weer-
gegeven in de meeropbrengst per kg stikstof vertoonen bela,ngruke ver-
schillen.

Wi} zien een duidelijk verband tusschen dagproductie en stlkstofwerkmg
in dien zin, dat de stikstofwerking minder is naarmate de grasgroei sneller
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