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I. INLEIDING

Het onderzoek dat tot dusverre aan de stikstofbemesting van suikerbicten is gewijd
was in de ecrste plaats gericht op het aanleggen van stikstoftrappenproeven met het
doel om de meest gewenste gift voor het verkrijgen van maximale suikeropbrengsten
vast te stellen. In het algemeen bleek hierbii de stikstofopname door het gewas toe te
nemen met groter wordende bemestingen doch overigens van jaar tot jaar opvallend
weinig te varigren ondanks de vrij sterk wisselende opbrengsten (4). Bij dit onderzoek
werd uiteraard ook aan de specifieke effecten van de verschillende stikstofmeststoffen
aandacht besteed, doch de gegevens hierover zijn. veelal in verspreide publikaties of
proefveldverslagen opgenomen en daarom voor de meeste belangstellenden minder
goed toegankelijk.

Aangezien echter doorgaans weinig gelet werd op het optreden van interacties
tussen de verschillende voedingselementen scheen het nuttig toe om het oude onder-
zoek nog eens aan te vullen, respectievelijk uit te breiden.

Onderzoekingen die in dit verband kunnen worden genoemd zijn die van VAN
Itarnie (3) en De WILLIGEN (14) en een publikatie van RIETBERG (9). VAN ITALLIE
en DE WILLIGEN behandelen hetzelfde proefmateriaal; RIETBERG beschrijft een
viertal Na-Ca-stikstofproeven, uitgevoerd in de jaren 1941 en 1942,

Van de eerstgenoemde proeven zegt DE WiLLIGEN dat daarin ,,de verhoging van de opbrengst aan
suiker weinig invloed heeft ondergaan van de bemesting met eenwaardige ionen, maar dat Chilisal-
peter een iets betere opbrengst gegeven heeft dan kas of ks, beide zowel zonder als met kalizout™.
De verschillen zijn klein doch men moet in aanmerking nemen dat het hier om proeven gaat, genomen
op gronden van gemiddeld grotere vruchtbaarheid, daar de suikerbietenteelt zich voornamelijk tot
deze gronden beperkie.

Uit de door RIETBERG (9) beschreven procven bleck dat de invloed van het natrium uit Chilisal-
peter vooral duidelijk tot uiting kwam wanneer er weinig kalium beschikbaar was. Soms werd er
echter bij meer natrium wel meer loof gevormd zonder dat dit met een grotere wortelopbrengst ge-
paard ging. Overigens kwamen er bij gelijke bemesting grote verschillen tussen de proefvelden onder-
ling voor zodat een nader onderzoek gedurende een reeks van jaren wenselijk werd genoemd.

Voor zover de praktische ervaring reikte, was de algemene ervaring dat kalksalpeter,
wat zijn bemestingswaarde voor suikerbieten betreft, dooreen genomen wellicht iets
beter was dan kalkammousalpeter, vooral in jaren met ongunstige voorwaarden voor
de noodzakelijke nitrificatie van de ammoniakstikstof en op gronden et een over-
maat aan kalk, waar bij gebruik van kalkammonsalpeter ammoniakvervluchtiging
optrad. Bekend was ook dat vele bietentelers een speciale waarde toekenden aan het
Chilisalpeter.

Vaor 1930 was deze meststof in de van ouds suikerbieten verbouwende streken vrij-
wel algemeen in gebruik; in de dertiger jaren en ook later is men hier zonder veel
nader onderzoek overgegaan op kalksalpeter en kalkammonsalpeter. Hierbij moet
direct worden opgemerkt dat op de zwaardere zeekleigronden, die als regel ook rijk aan
kalium en natrium zijn, de verschillen in werking tussen de genoemde stikstofmest-
stoffen vaak voor een belangrijk deel worden weggebufferd terwijl anderzijds op klei



en lemige gronden het gebruik van Chilisalpeter in hoge giften ineens bij ongunstig
weer aanleiding gaf tot verkorstingen van het bovenste grondlaagje. Indien dit tijdens
de kieming van het zaad optrad, beinvloedde het de regelmatigheid van de opkomst.

Anders staan de zaken op zandgronden, die meestal minder rijk zijn aan voedende
bestanddelen. Bij afwezigheid van een sterk bufferend vermogen doen zij de specificke
werkingen van de meststofien duidelijker tot hun recht komen.

De uitbreiding van de teelt van suikerbieten op de veenkoloniale dalgronden maakte
het wenselijk voor dit gebied het probleem van de stikstof bemesting opnieuw aan de
orde te stellen. Dit leverde tevens de mogelijkheid om vergelijkingsproeven onder
gunstigere omstandigheden uit te voeren. Hier toch was men in verband met de wette-
lijke voorschriften met betrekking tot de bestrijding van de aardappelmoeheid bij-
zonder geinteresseerd in het vinden van bemestingsschema’s, die een lonende suiker-
bictenteelt mogelijk zouden maken (7). Vanzelfsprekend diende hierbij ook de kali-
bemesting te worden bezien, dit te meer omdat de betrokken stikstofmeststoffen hun
optimale werking ieder voor zich vitoefenen bij een andere kalitoestand van de grond.
In het bijzonder vindt bij gebruik van Chilisalpeter, door het daarin aanwezige na-
trium, een andere — meer economische - benutting van de kali plaats. In dit opzicht
kan verwezen worden naar de reeds genoemde publikaties, maar ook naar onder-
zoekingen in potcultures, nl. die van VAN SCHREVEN (11), LEHR {(6) en HELLINGA (2},
die zich in het bijzonder hebben bezig gehouden met de wisselwerkingen tussen na-
trium en kalium. De buitenlandse literatuur over dit onderwerp laten wij hier buiten
beschouwing daar deze uitvoerig door VAN SCHREVEN is gerefereerd.

Uit de proeven van VaN SCHREVEN bleek dat toediening van keukenzout aan voedingsoplossingen,
zowel in water- ais zand- en grondcultures meeropbrengsten opleverde aan vers- en drooggewichten
van de planten. Ook de suikergehalten en daarmee ook de suikergewichten werden in zijn proeven
gunstig door het keukenzout beinvleed. Dit kwam het duidelijkst tot uiting als in het voedingsmilieu
een tekort aan kalium was teweeggebracht, De betere ontwikkeling van de planten bij toediening
van natrium was hierbi nict alleen een gevolg van het feit dat de plant, ten gevolge van de natrium-
bemesting, in totaal soms meer kalium vermocht op te nemen, doch moest voor een belangrijk deel
aan een werking van natrium in de plant worden toegeschreven.

LEHR kweekte suikerbicten in potten gevuld met zand 4+ dusarietmengsels en vond dat bij een ge-
lijk aanbod van kalium en natrium, het blad een voorkeur voor natrium en de biet voor kalium toon-
den. De invioed van het kalium deed zich gelden in een sterke stijging van de suikerproduktie, die
echter reeds bij acht procent kalium in het adsorptiecomplex een maximale waarde bereikte,

Een toename van het natrium vercorzaakte doorgaans een zwakkere stijging van de produktie
dan die van het kalium, Wat de invloed van het calcium betreft, deze bleek over het algemeen voor
het bereiken van een hoge produktic ongunstig te zijn.

Ock in de dusarietproeven van HELLINGA werkte natrium gunstig op de suikeropbrengst, waarbij
een verbetering van de loof-wortelverhouding optrad. Uit de chemische analyses van zijn materiaal
bleek de werking van het natrium zich voornamelijk te uiten in een terugdringing van de tweewaar~
dige kationen.



II. ONDERZOEK

1. WERKVERDELING

Om na te gaan bij welke stikstof- en kalibemestingen onder praktijkomstandigheden
optimale opbrengsten aan suiker worden verkregen, werden in de jaren 1955, 1956
en 1957 een aantal veldproeven op veenkoloniale dalgronden genomen, waarbij steeds
de werkingen van Chilisalpeter en kalkammonsalpeter bij verschillende kalibemestings-
trappen met elkaar werden vergeleken. Weliswaar omvat deze vergelijking niet alleen
een verschil in het begeleidende kation doch deels ook in de vorm waarin de stikstof
wordt toegediend; de keuze van kalkammonsalpeter als controle-object wordt echter
gemotiveerd door het feit dat in de praktijk gebruik van deze meststof het meest
gebruikelijk is.

Door gebruik te maken van kalizouten van verschillende zuiverheid kon ook een
indruk over de meest wenselijke soort van kalibemesting worden verkregen, terwijl
in één proef (Z.Gr. 1186) ook het effect werd nagegaan van een gedeeltelijke of gehele
vervanging van de kalibemesting door een bemesting met natriumchloride. '
Aan dit onderzoek werd deelgenomen deor de Rijkslandbouwconsulentschappen voor Zuid-Gro-
ningen, Westelijk- en Qostelijk-Drenthe en het Laboratorium voor Bemestingsonderzoek van de
Landbouwkundige dienst voor Chilisalpeter te Wageningen.

Het Inlichtingenbureau voor Chilisalpeter (1ot 1956 vertegenwoordigd door ir. G. VELTHUIZEN) en
de N.V. Ned. Kali-Import Mij (vertegenwoordigd door de heer I. 5. pE VRIES) verleenden voor de
uitvoering van de proeven de nodige financiéle steun en woonden de besprekingen over de werk-
programma’s bij.

De schema’s van de proefvelden, chemisch onderzoek van het plantemateriaal, bepalingen van het
suikergehalte in de bietenmonsters, analyse van sappen, alsmede de individuele wiskundige verwerking
van de resultaten werden verzorgd door het Instituut voor Rationele Suikerproductie te Bergen op
Zoom, De aanleg, verzorging en oogst van de proeven geschiedde door personeel van de Rijksland-
bouwvoorlichtingsdienst terwijl het chemisch onderzoek van een aantal blad- en grondmonsters
door het Laboratorium voor Bemestingsonderzoek werd uitgevoerd.,

2. BESCHRIIVING VAN DE PROEVEN

In principe omvatte het proefveldschema steeds een vergelijking van twee stikstof-
meststoffen, nl. Chilisalpeter (ch) en kalkammonsalpeter (kas), gecombineerd met een
aantal oplopende kaligiften toegediend in de chloridevorm (nl. als K 60, K 40 of
K 20).

De vaststelling van de kalitrappen geschiedde naar praktijkinzicht. In totaal werd
een zestal proeven genomen, waarbij de volgende giften werden toegediend.

Proef Jaar Kalitrappen en vorm van de kalibemesting
OD. 563 1955 geen /noK - 160 en 320 kg K,O per ha als K40
oD. 634 1956 geen fnoK - 120 — 240 — 360 - 480 kg X, per ha als K40
W.D. 354 1956 geen fnoK - 120 — 180 — 240 kg K,0 per ha als K20
Z.Gr. 1175 1956 geen fnoK — 120 — 240 — 360 ~ 480 kg K, 0 per ha als K60
Z.Gr. 1311 1957 geen /oK — 100 — 200 - 300 kg K,O per ha als K40 en als K20
on. 73 1957 geen /reK - 100 — 200 - 300 kg K,O per ha als K 40 en als K20

Experiment Year Rates and forms of the potash dressing
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In overeenstemming met de praktijkbemesting ter plaatse varicerde in de diverse
proefvelden ook de grootte van de stikstofgift tussen 140 en 160 kg per ha zuivere N,

Naast deze serie werd in 1956 nog ecn proef aangelegd Z.Gr. 1186 waarin bij twee
verschillende bemestingsniveaus (nl. van 300 er 600 kg K,0) resp. 0, 1/3, 1/2, 2/3 en
3/3 gedeelte van het kalium vervangen werd door natrium, toegediend in de vorm
van keukenzout.

Het schema was dus als volgt:

Object Bemesting Object Bemesting
Al 0 NaO + 300 kg K;0 Bt 0 NaO + 600 kg K,0
A2 100 kg Na,0 + 200 kg K,0 B2 200 kg Na,O + 400 kg K,O
A3l 150 kg NazO + 150 kg K,0 B3 300 kg Na,O + 300 kg K0
A4 200 kg Na,0 -+ 100 kg K,0 B4 400 kg Na;0 + 200 kg K0
AS 300 kg Na,0 + 0kg K,0 BS 600 kg Na,0 + 0kg K0

De stikstof werd in de vorm van kas toegediend in een hoeveelheid overeenkomende
met 140 kg zuivere N per ha.

Een voorlopig verslag over een aantal van deze proefvelden, nl. die van 1956, werd
reeds gepubliceerd (8). In de tabellen 1 tot en met 3 zijn respectievelijk de opbreng-
sten aan wortels, suiker en loof van alle proeven samenvattend weergegeven, In tabel 4
wordt een overzicht gegeven van de suikergehalten; bovendien is het verloop van de
diverse produkticlijnen in de figuren 1 tot en met 7 aanschouwelijk voorgesteld.!

3. SAMENVATTING VAN DE OOGSTRESULTATEN

Vatten wij de opgedane ervaringen in het kort samen dan blijkt dat:

1. De suiker-, de wortel- en de loofprodukties, verkregen door een bemesting met
Chilisalpeter, over de gehele linie hoger zijn dan die van kalkammonsalpeter. De
wortel- en de suikerprodukties van de ch-objecten geven daarbij over het gehele tra-
ject van de kalibemestingen vlakker verlopende lijnen te zien dan de kas-objecten.

2. De suikergehalten van de Chilisalpeterobjecten bij de laagste kalibemestings-
trappen doorgaans iets hoger zijn dan die van de kalkammonsalpeterobjecten. Bij
hogere kaligiften zijn de gehalten bij beide stikstofmeststoffen nagenoeg gelijk.

3. Uit proeven waarbij de optimale suikerprodukties vallen binnen het traject van
de gekozen kalitrappen, blijkt dat het produktie-optimum bij ch-bemesting niet alleen
vaak hoger is gelegen dan bij kas doch ook bij een lagere kaligift wordt bereikt. Het
verschil is in de diverse proeven niet gelijk, doch kan gemiddeld geschat worden op
circa 100 kg K,O per ha.

1 De volledige gegevens van de proefvelden e¢n van het chemisch onderzock van het materiaal zijn
in het archief van het Laboratorium voor Bemestingsonderzoek te Wageningen aanwezig. Belang-
stellenden kunnen zich voor het verkrijgen van inlichtingen over dit materiaal tot dit laboratorium
wenden.
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240 Loofgewicht kgsare
h Fic. 1. Qogstresultaten
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160 Fic. 1. Yield data
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Wortelgewicht = Root yield
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580 Loofgewicht kgsare
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ch,

kas.

400 . .
0 120 240 360
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: ch.
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Fia. 2. Oogstresultaten
Proef/Exp. 0.D. 634 (B 356) — Odoomerveen 1956.
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FiG. 6. Invloed van de N-vorm, K-vorm en hoeveclheden op de opbrengsten
Proef/Exp. Z.Gr. 1311 - Borgercompagnie 1957
F1G. 6. Effect of form of N and form and quantity of K on the yields
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Fi1G. 7. Effect of form of N and form and quantity of K on the yields
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a. Stikstofsoorten

Beschouwen wij de proefvelden alleen als stikstofsoortenproeven, dan leidt dit tot
een vergelijking als weergegeven in tabel 5.

TaBeL 5. Gemiddelde opbrengsten per stikstofsoort (kg per are)

N-meststof Loof Wortel Suikergehalte Suikergewicht
Chilisalpeter . . . . . . ., . ., . 404 (113) 385 (109) 16,81 64,7 (11
Chilean nitrate
Kalkammonsalpeter . . . . . . . 356 (100) 352 (100) 16,76 59,0 (100)
nitro-lime
Verschil (ch-kas) .. . . .. .. 48 +93 33 £ 6,7 0,05 4- 0,07 5,7 40,95
Difference

N-fertilizer Foliage Roots Sugar content  Sugar yield

TABLE 5. Mean yields per nitrogen fertilizer

Het blijkt dat de gemiddelde meerproduktie van een Chilisalpeterbemesting ten op-
zichte van kalkammonsalpeter voor wortel- en suikeropbrengst resp. ¢ en 107 heeft
bedragen, terwijl het verschil tussen de gemiddelde loofopbrengsten nog iets groter is,
nl. 13%;. De verschillen zijn significant.

De meeropbrengst, die men als gevolg van een bemesting met Chilisalpeter krijgt,
hangt samen met de hoogte van de kaligift of in het algemeen met de kaliumvoorzie-
ning van het gewas.

Met het hoger worden van de kalibemesting neemt het ,,Chili-effect” dus af, zonder
echter geheel nul te worden (zie tabel 2). In dit verband moet wel bedacht worden
dat bij de hoogste kalibemestingen het optimum van produktic meestal reeds is over-
schreden, zodat de vergelijking dan uiteraard niet meer maatgevend is.

Behalve de kalihoeveelheid speelt bij een vergelijking van ch en kas ook de kali-
soort een rol, omdat kalizouten van verschillende zuiverheid ook verschillende hoe-
veelheden natriumchloride bevatten.

b. Kalisoorten

In de proeven Z.Gr. 1311 en O.D. 713 waren twee parallelseries, bemest met respec-
tievelijk kalizouten 20 en 40 procent, vergeleken, waaruit hierover dus een indruk
kan worden verkregen.

Tabel 6 geeft het resultaat van deze vergelijking weer.

Terwijl gemiddeld over deze beide proefvelden de meeropbrengst aan suiker van Chili-
salpeter ten opzichte van kalkammonsalpeter 8 kg per are bedroeg bij gebruik van
kalizout 40, was dit bij kalizout 20 gem. 5,5 kg per are.

Soortgelijke verschillen werden ook voor loof- en wortelgewichten gevonden. De
suikergehalten werden door het gebruik van kalizouten van verschillende zuiverheid
niet duidelijk beinvioed. Men kan dus zeggen dat een vervanging van kalizout 40 door
kalizout 20 de opbrengstverschillen tussen de beide stikstofmeststoffen wel kleiner
maakt, doch niet doet verdwijnen.
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Tasgr. 6. Gemiddelde produkties van proeven Z.Gr. 1311 en O.D. 713, gerangschikt naar stikstof-

en kalisoort (K, en K,q)
Kalizout 20 Kalizout 40
Stikstof-soort Loof- Wortel-  Suiker-  Suiker- Loof- Wortel-  Suiker~-  Suiker-
gewicht gewicht gehalte gewichi gewicht gewicht gebalte gewicht
kglare  kglare % kglare  kgfare kefare % kg/are
Z.Gr. 1311
Ch.. ... .. .. 532 435 16,89 73 516 426 17,00 T2
Kas . . ... ... 509 414 16,93 70 4384 397 16,94 67
Ch-Kas.. . ... 23 21 -0,04 3 32 29 +0,06 5
a.D,. 713
Ch......... 332 370 18,39 68 318 367 18,48 68
Kas . .. ... .. 266 330 18,22 60 231 313 18,03 37
Ch-Kas .. .. .. 66 40  +0,07 8 87 54 +045 1n
Gemiddeld over beide
proeven (Ch-Kas) . . . . 445 30,5 55 - 595 41,5 8
average
gfka g/ha Yo g/ka ufha glha % glha
NoFertilizer Foliage Roots Sugar Sugar Foliage Roots Skgar Sugar
Potash salt 2¢ Potash salt 40

TABLE 6, Mean yields of the experiments Z.Gr, 1311 and O.D. 713 classed according to nitrogen and
potash fertilizer (potash salt 20 and 40 per cent)

c. Gemiddelde kali-effecten

Vergelijken wij thans de meeropbrengsten aan suiker, die door stijgende kalibemes-
tingen werden veroorzaakt, dan krijgen wij voor deze ,kali-effecten” de cijfers van
tabel 7. Daarin zijn de gemiddelde meeropbrengsten aan suiker per 100 kg K,0O weer-
gegeven.

TaseL 7. Gemiddelde meeropbrengsten aan suiker ten gevolge van kalibemesting ingedeeld in groe-
pen van telkens 100 kg K0

N-soort
Kalibemesting —

Chilisalpeter Kalkammonsaipeter
100K, 0 ... . . .. ... 2,9 7,1
000t 200 K0 . o o . L +1,0 +1,1
200t0t 300K, 0 . . . . .. .0 +1,1 +2,3
hogerdan 300 K,©O . . .. . .. .. ... +0,2 -0,4
higher than

Chilean nitrate Nirtro-lime

Potash dressing N-fertili
fertilizer

TABLE 7. Mean extra yiekds of sugar obtained with potask and classed in groups of 100 kg of K,0



24

Het effect van de kalibemesting is bij gebruik van kas dus aanvankelijk groter, doch
bij ongeveer 300 kg K,O per ha is blijkbaar een optimum van werking gelegen, waar-
boven de produkties soms weer gaan dalen. Bij gebruik van chilisalpeter zijn de kali-
effecten kleiner en is het verloop van de produktielijn geleidelijker.

4. CHEMISCH ONDERZOEK VAN HET GEWAS

Daar de ontwikkeling van het gewas grotendeels bepaald wordt door de gegeven be-
mesting, leek het gewenst om door middel van chemische analyses de veranderingen
na te gaan die in de samenstelling van de plant optreden als gevolg van de aange-
brachte objectverschillen.

Op deze wijze kan worden vastgesteld in hoeverre een bepaald opbrengstniveau ge-
bonden is aan cen bepaalde (relatieve) samenstelling van de plant en een parallel ge-
trokken worden met elders uitgevoerd soortgelijk onderzoek. Zowel loof- als bieten-
monsters werden in het onderzock betrokken.

a. Loof

Ten aanzien hiervan moet gezegd worden dat de samenstelling van het bietenloof
veel sterker op de veranderingen in de bemesting reageert dan die van de bieten, zodat
het chemisch onderzoek duidelijker verschillen doet verwachten. Anderzijds stuit
men bij het onderzoek van loofmonsters op de moeilijkheid van een reproduceerbare
monstername.

Worden de monsters op het moment van rooien genomen, dan kan het voorkomen
dat het onderste blad op dat moment reeds verloren is gegaan, terwijl uit het levende
blad minerale bestanddelen door regenwater kunnen zijn uvitgespoeld, De samenstel-
ling van het monster uit bfaderen van verschillende leeftijd en gewicht oefent eveneens
een invloed uit op het resultaat van de analyse. Dit alles heeft ten gevolge dat bij
samenvatting van de resultaten een vrij grote spreiding tussen de gevonden waarden
wordt gevonden.

In enkele gevallen werden bladmonsters in augustus verzameld door van een aantal
planten per vak steeds één blad uit de binnenste volgroeide krans te breken. Van deze
monsters zijn de bladschijven en de bladstelen apart onderzocht. Uiteraard zijn de
resultaten van deze analyses niet geheel vergelijkbaar met die welke verkregen werden
uit monsters genomen tijdens de oogst. Behalve het verschil in leeftijd bevatten de
loofmonsters doorgaans ook nog koppen, al worden deze in proefveldmateriaal klein
gehouden.

Toch blijkt het tijdstip van bemonstering niet van invloed te zijn op de strekking
van de conclusies.

De invloed van de kalibemesting op de samenstelling van het blad wordt gedemon-
streerd in de figuren 8 en % respectievelijk betrekking hebbende op de proefvelden
O.D. 634 en Z.Gr. 1175. Van het eerstgenoemde proefveld zijn de monsters in no-
vember en van het tweede in augustus verzameld.

In beide graficken zijn op de horizontale as de kalibemestingstrappen en op de
vertikale de gehalten aan kationen uitgezet, de laatsten uitgedruke in milliequivalenten
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per 100 gram droge stof. Van proefveld Z.Gr. 1175 werden, zoals gezegd, de blad-
schijven en bladstelen apart onderzocht.

Het blijkt dat een verhoging van de kalibemesting het kaliumgehalte van de bladeren
sterk doet toenemen. Deze toename is in het algemeen groter bij de kas-objecten dan
bij de ch-objecten. Het natriumgebalte bij de ch-objecten ligt hoger, doch neemt af bij
stijgende kalibemesting,.

Opmerkelijk is dat het Na-gehalte van de kas-objecten bij stijgende kalibemesting
geen duidelijke daling vertoont. In proef O.D. 634, waar kalizout 40 werd gebruikt,
zou dit een gevolg kunnen zijn van de met de kalibemesting parallel toenemende
natriumvoorziening uit het katizout, doch ook in proef Z.Gr. 1175 treedt dit verschijn-
sel op. Daar hier met het praktisch natriumvrije kalizout 60 was bemest, kan men
zeggen dat het gewas blijkbaar een bepaalde minimum hoeveelheid natrium opneemt,
die weinig of in het geheel niet afhankelijk is van de toegediende kalibemesting. Wel
zien wij onder invloed van de kalibemesting een verlaging van de Ca- en in mindere
mate ook van de Mg-gehalten; bij de kas-bemesting weer meer uitgesproken dan bijj
de ch-bemesting, wat dus parallel gaat met de genoemde grotere stijging van de K-
gehalten in de cerstgenoemde objecten.

Figuur 9 laat zien, dat de kalibemesting de sterkste invloed heeft op de K-gehalten
in de bladstelen, die dan ook tot zecer hoge waarden stijgen zonder dat bij de hoogste
gift van 480 kg K,O per ha een top wordt bereikt. De calcium- en magnesiumgehalten
zijn in de stelen daarentegen lager dan in de bladschijven. Hetzelfde geldt ook voor
de natriumgehalten. In de ch-objecten zijn de Ca- en Mg~ gehalten zowel in de blad-
stelen als in de bladschijven dooreengenomen iets lager dan in de overeenkomstige
kasobjecten. Dit is in overeenstemming met reeds elders vermelde ervaringen (14).
In figuur 10A en B zijn de relatieve gehalten aan kationen van de bovengenoemde
monsters nog eens bij elkaar geplaatst om een vergelijking tussen de beide proefvelden
te vergemakkelijken. Op de horizontale as zijn weer de kalibemestingstrappen uit-
gezet en op de vertikale de relatieve gehalten aan kationen in het blad, waarbij de
totale som op 100 werd gesteld.

In beide proeven treedt een gelijke tendens naar voren nl.:

a. De Na-gehalten zijn in de ch-objecten hoger dan in de kasobjecten terwijl de
Ca- en Mg-gehalten lager zijn.

b, De K-gehalten nemen bij een stijgende kalibemesting toe, in de ch-objecten ten
koste van het Na-gehalte, in de kas-objecten ten koste van de tweewaardige kationen.
In de laatstgenoemde objecten blijft het Na-gehalte ook bij stijgende kalibemesting
nagenocg constant.

¢. Van de tweewaardige kationen wordt het Ca-gehalte sterker door bemestings-
variaties beinvloed dan het Mg-gehalte.

In figuur 10C zijn ter vergelijking de relatieve gehalten aan kationen in het blad van
proef Z.Gr. 1186 uitgezet. Zowel kalium als natrium waren in deze proef in chloride-
vorm gegeven. Daar een stijging in de kalibemesting hier gepaard gaat met een over-
ecnkomstige daling in de natriumbemesting, is de toename van de relatieve K-gehalten
hier groter dan in de andere proeven, waar met cen gelijkblijvende natriumgift (uit
het Chilisalpeter) is gewerkt. HELLINGA (2), die een potproef met dusarietmengsels
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FiG. 10. Relatieve gehalten aan kationen in het blad
FiG. 10. Relative content of cations in the leaves
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uitvoerde met gevarieerde K/Na-verhoudingen, heeft deze regelmatige toename van
de Na- en K-gehalten respectievelijk bij stijgende Na- en K-trappen eveneens pecon-
stateerd.

Om verband te leggen tussen de gehalten aan verschillende katicnen in het loof en
de loofopbrengst hebben wij, evenals LeHr (5) dit deed voor voederbieten, gebruik
gemaakt van de driehoeksgrafiek, waarin de relatieve K-, Na- en Ca-gehalten van het
loof zijn uitgezet (zie figuur 11). De punten geven tevens de loofopbrengsten aan, uit-
gedrukt in procenten van de hoogste opbrengst van elk proefveld, waarbij hun ligging
correspondeert met een bepaalde verhouding van K, Na en Ca. Indien de grootte van
de opbrengst samenhangt met de chemische samenstelling zullen punten van een ge-
lijk relatief opbrengstniveau zich in bepaalde gebieden van de figuur rangschikken.

Hierbij dient te worden opgemerkt dat het magnesium bij deze voorstelling een-
voudigheidshalve buiten beschouwing is gelaten, ofschoon het als voedingselement niet
minder belangrijk is. Zou men ook het gedrag van het magnesium in het kationen-

fa

£ opbrengst 50 - 809, van maximum e opbrengst 91 - 959, van maximum
O " B81-859%, .. » + m 96-100%, ., »
O " 86 - 90 o/o r ”

Fi5. 11. Verband tussen de loofopbrengst en de gehalten aan K, Na en Ca
Fi1G. 11. Relationship between the yield of foliage and its content of K, Na and Ca
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FiG. 12, Verband tussen de wortelopbrengst en de gehalten aan K, Na en Ca
F1G. 12. Relationship between the yield of roots and their content of K, Na and Ca

evenwicht apart willen beschouwen, dan zou hiervoor een ruiintclijke en dus minder
overzichtelijke voorstelling nodig zijn.

Intussen blijken de magnesmmgehalten van het loof, ten gevolge van de door be-
mesting aangebrachte verschillen in de K- en de Na-voorzieningen, in mindere mate
te worden beinvloed dan de Ca-gehalten, zodat het opnemen van de som van (Ca-+-
Mg} en dus gezamenlijk beschouwen van deze beide ionen in de driehoeksgrafiek eer-
der vertroebelend zou werken, omdat hiermede de verschillen worden genivelleerd.
Dit geldt in nog sterkere mate voor de Mg-gehalten van de wortels die ondanks de
variaties in de toegediende bemestingen nagenoeg constant bhjven

Wil men zich dus een beeld vormen van de veranderingen in de kationenverhou-
dingen, zoals deze onder invloed van de bemestingen met kalium en natrium tot stand
komen, dan kan in eerste instantie volstaan worden met het beschouwen van de
ionen K+, Naten Cattl

1 Het bovenstaande wil geenszins zeggen dat de voorziening van siikerbieten met magnesium geen
aandacht verdient. In zandgronden moet voor een geregelde en voldoende aanvulling van magnesium
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F1G. 13. Verband tussen de droge-stofopbrengst van de wortels en de gehalten aan K, Na en Ca van
de gehele plant

K1G. 13. Relationship between the dry matter yield of roots and the K, Na and Ca content of the whole
plant

Uit figuur 11 blijkt duidelijk dat de topprodukties zich concentreren bij K-gehalten
tussen 45 en 55 %, Na-gehalten tussen 30 en 409 en Ca-gehalten tussen 10 en 209/
van de totaal aanwezige hoeveelheid kationen. De enige twee topprodukties (7} die
niet binnen de getekende lijnen vallen, hebben betrekking op de in augustus verzamel-
de monsters van de proef Z.Gr. 1175. In hun ligging ten opzichte van de andere ob-
jecten van dit proefveld sluiten zij zich echter geheel bij de algemene tendens aan. Het-

met Mg-houdende meststoffen (stalmest, Mg-houdende kainiet, kieseriet e.d.), worden gezorgd, te
meer omdat bij ¢en te Iaag gehalte in de grond de magnesiumvoorziening van het gewas wel eens
een knelpunt kan worden. Hierop bestaat de meeste kans bij een ruime voorziening met eenwaardige
ionen dus bijv. bij een gecombineerde kali- en Chilisalpeterbemesting. Op de dalgronden zijn de Mg-
gehalten echter meestal voldoende hoog, zodat ook in de hier besproken procven, zelfs bij de hoogste
kalibemestingen geen tekorten aan dit element zijn waargenomen.
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zelfde kan gezegd worden van het materiaal van de KCI-NaCl proef Z.Gr. 1186,
waarvan de meeste punten juist nog binnen de aangegeven lijnenfiguren vallen.

b. Wortels

In figuur 12 hebben wij op dezelfde wijze als boven voor het loof de relatieve kationen-
gehalten van de wortels uitgezet.

Het blijkt dat de hoogste produkties gepaard gaan met een vrij nauw omgrensde
kationenverhouding in de wortels die neerkomt op 60 4 659, K, 154 209, Na en
154 25% Ca. Een nadere beschouwing van de puntengroepen leert dat nagenoeg alle
punten die opbrengsten voorstellen die meer dan 20 procent beneden de in hetzelfde
proefveld bereikte topprodukties liggen, zich in een kaliurn- en natriumarm gebied
bevinden. Dit zijn doorgaans objecten bemest met kas zonder kalibemesting. Stechts
in één geval (proef O.D. 563) gaat bij een matige opbrengst een laag K-gehalte ge-
paard met een hoog Na-gehalte, wat ons inziens aan toevallige oorzaken, zoals be-
monsteringsfouten, moet worden toegeschreven. Wordt de kalibemesting verhoogd
dan stijgen de opbrengsten en de kalinumgehalten van de wortel. Topopbrengsten
worden hiermede in de meeste gevallen echter niet bereikt, daar deze alleen bij hogere
Na-gehalten worden aangetroffen. Zoals dit bij de bespreking van de oogstresultaten
gezegd is, zijn de hoogste wortelopbrengsten steeds in de ch-objecten verkregen.

¢. Gehele plant

Het verband tussen de wortelopbrengst en de samenstelling van de gehele plant is
weergegeven in figuur 13. De ligging van de punten komt grotendeels overeen met die
voor het loof omdat de hoeveelheden kationen daarin veel groter zijn dan die in de
wortels. Topprodukties gaan samen met de volgende samenstelling van de gehele
plant: 45 tot 55% K, 25 tot 45%, Na en 10 tot 25% Ca. Zoals wij zullen zien kan
op grond van deze cijfers een globale berekening van de benodigde hoeveelheden ka-
lium en natrium in de bemesting worden gemaakt.

5. GRONDONDERZOEK VOOR EN NA DE PROEVEN

Behalve het gebruikelijke grondonderzoek voor de aanleg van de procefvelden werden
van de proefvelden O.D. 563 (1955), 0.D. 634 (1956) en Z.Gr. 1311 (1957) objects-
gewijze grondmonsters verzameld nadat de bieten waren afgeoogst. Evenals de in het
voorjaar genomen monsters, werden zij onderzocht op hun gehalten aan uitwissel-
bare basen.! In tabel 8 zijn de resultaten van de gehalten voor en na afloop van de
proef vergeleken.

In het algemeen blijken de in het najaar genomen monsters lagere gehalten aan
kalium te hebben dan de voorjaarmonsters. De natriumgehalten zijn in de Chilisal-

1 De bepaling van de uitwisselbare basen geschicdde in een ammoniumacetaat-azijnzuurextract
van een pH 4,8, schudverhouding grond tot viceistof = 1:2.
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TareL 8, Resultatea van grondonderzoek van K en Na voor en na de proef (mg per 100 g)

Experiment K Na

voor na verschil voor na verschil
Proef O.D. 563/Experiment
Ch-geen{(no) K . . . . .. 13,2 1,7 -11,5 33 4,3 +1,0
Ch1o0 K, O .. . . . . .. 13,2 4,0 ~ 9,2 13 6,6 +3,3
Ch320K,0 .. ... ... 13,2 6,5 - 6,7 33 7.9 +4,6
Kasgeen(mo) K . . . . . . 13,2 1,6 -11,6 33 1,0 -23
Kas 60K, 0. . . . . . .. 13,2 31 -10,1 3,3 1,5 -1,8
Kas 320K, 0. . . . .. .. 13,2 6,0 - 17,2 3.3 2.8 -5

Proef/Experiment 0.D. 634

Ch-geen(red) K . . . . . . 13,8 38 -10,0 2,6 3,0 + 04
Chi120K, 0 .. . .. . .. 13,8 5,2 - 8,6 2,6 8,1 4 5,5
Ch240K, 0 .. ... ... 13,8 6,6 - 12 2,6 11,6 + 9,0
Ch360K,0 .. ... . .. 13,8 9,2 - 4.6 2,6 14,2 +11,6
Ch480 K, 0 . . . . .. .. 13,8 12,3 - 1,5 2,6 17.0 +14.4
Kasgeen(no) K . . . . . . 13,8 4,1 - 9,7 2,6 2,2 - 04
Kas120K,0. . . . . . .. 13,8 5,4 - B4 2,6 2,8 + 0,2
Kas240K,O. . . . . . .. 13,8 58 - 8,0 2,6 30 + 04
Kas360K,O0. . . .. . .. 13,8 8,6 - 52 2,6 6,5 + 3,9
Kas480 K,O0. . . . . . .. 13,8 13,6 -~ 0,2 2,6 8,2 + 5,6

Proef/ Experiment Z.Gr. 1311

Ch-geen(ma) K . . . . . . 15,9 8,6 -13 2,2 4,1 + 1,9
Chl1K2 .. .. ... .. 10,5 8,0 - 2,5 1,9 54 + 3,5
Ch2K20 .. .., .. ... 13,0 10,5 - 2,5 2,0 6,8 + 48
Ch3K2 ... .. .. .. 13,7 10,5 -3.2 2,2 6,5 + 43
Ch-geen(n) K . . . . . . 13,0 8,2 - 48 3,0 4,1 + 1,1
ChiKa0 .. . . ... .. 12,9 7,9 - 50 4.0 3,2 - 0.8
Ch2K40 .. .. .. ... 16,0 12,2 - 3.8 4,3 58 + 1,5
Ch3K4 .. ... ..., . 16,0 12,8 -3.2 47 49 + 0,2
Kas-geen(no) K . . . . . 13,5 5.8 - 77 1,9 1,1 - 0,8
Kas1K20. . .. ... .. 134 2.3 - 4,1 25 2,7 + 0,2
Kas2K20. . ., . . . .. 150 7,3 -1, 29 2,0 - 09
Kas3K20. . . ... ... 12,8 11,0 - 18 2,4 3.7 + 1.3
Kas—geen(mo) K . . . . . 122 79 _ 43 2,1 1,6 -~ 05
Kas1 K40 . . ., . . . .. 12,8 6,5 - 63 2,3 1,3 - 1,0
Kas2K40 . . . . . . . .. 12,1 7,3 - 48 1,8 1,6 - 0.2
Kas3K40 . . . . . . . .. 15,7 12,6 - 31 2,6 2,1 ~ 0,5

Treatments before after  difference  before after difference

K Na

TaBLE 8. Content of K and Na in soil samples taken before and after the experiment (mg per 100 g
of soil)
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peter objecten en in de objecten waar laagprocentige kalizouten waren gebruikt, ge-
stegen.
Beschouwen wij eerst de Kaliumcijfers, dan zien wij dat de verschillen tussen de in
het najaar en voorjaar gevonden waarden weliswaar afnemen naarmate de kali-
bemesting hoger wordt, doch dat zij zelfs bij de hoogste gift nog negatief blijven. Wel
zijn in dit laatste geval de verschillen zo klein geworden dat zij waarschijnlijk binnen
de bemonsteringsfout vallen. Op grond van dit resultaat kan gezegd worden dat hoe
meer kalium er door grond en bemesting geleverd wordt, des te groter de opname
door het bietengewas wordt (luxeconsumptie). Dit is in overeenstemming met de
reeds eerder opgedane ervaringen (12).
Hieruit moet dan ook de praktische conclusie worden getrokken dat het toedienen
van hogere kaligiften dan nodig is om een voldoende ontwikkeling van een bieten-
- gewas te verzekeren, met de bedoeling het K-getal van de grond te verhogen, weinig of
geen effect sorteert. Is het kaligehalte van een grond door bepaalde oorzaken achter-

" uit gegaan dan is het vermoedelijk beter om andere gewassen dan suikerbieten van
extra kalibemestingen te voorzien om het vruchtbaarheidsniveau van de grond te
herstellen.

De cijfers lenen zich uiteraard niet voor het opmaken van een exacte balans tussen
de toegediende en onttrokken hocveelheden kalium, omdat uitspoelingsverliezen, be-
monsteringsfouten e.d. een te grote invloed op de nitkomsten uitoefenen.

Vergelijkt men echter de analyses van het gewas met die van de grond, dan worden,
bij omrekening van de laatste per oppervlakte-eenheid, cijfers verkregen die in vol-
doende mate met elkaar overeenstemmen,

Uit de te verwaarlozen achteruitgang in de objecten met de hoogste kalibemnesting
kan men globaal afleiden dat er met een oogst aan bieten van circa 35 ton wortels en
40 ton loof een hoeveelheid van ongeveer 480 kg K,O of 9 4 10 kg eq. K door het
gewas opgenomen kan worden. Blijkens de gewasanalyse bevindt zich ongeveer 3/4
gedeelte daarvan in het loof en 1/4 in de wortel, zodat de eigenlijke onttrekking ge-
taxeerd mag worden op circa 120 tot 150 kg K,;0, indien het loof als groenbemesting
wordt ondergewerkt of later in de vorm van gier of stalmest op het land terugkomt.
Vergelijkt men de onttrekking van het kalium uit de verschillende kalizouten, dan
blijkt vit de cijfers dat de achteruitgang in bodemkali doorgaans groter is bij kalizout
40 dan bij kalizout 20, wat dus aan de werking van de in het laatste zout aanwezige
grotere hoeveelheid natrium moet worden toegeschreven. Het feit dat de achteruit-
gang in de kaligehalten in de Chilisalpeterobjecten in het algemeen kleiner is dan in de
kalkammaonsalpeterobjecten is hiermede in overeenstemming.

De natriumgehalten van de grond zijn ten gevolge van de Chilisalpeterbemesting
en toediening van laagprocentige kalizouten gestegen. Dit wijst er eveneens op, dat de
opname van de elementen kalium en natrium door de bieten verschillend verloopt.
Kalium, toegediend in de vorm van chleride, wordt gretig opgenomen, terwiji van
het natrium zelfs in de ,.kas 4- kali 40°*-objecten, waar de maximum opbrengsten niet
waren bereikt, toch nog belangrijke hoeveelheden in de grond achterbleven.

Van de objectsgewijs verzamelde grondmonsters van het proefveld Z.Gr. 1311 zijn
ook de Ca-, Mg- en pH-cijfers bepaald en weergegeven in tabel 9. De verschillen in de
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TaBeL 9. Proef Z.Gr. 1311 calcium-, magnesium-gehalten in pH-waarden, bepaald in grondmonsters
genomen voor en na de proef (mg per 100 g)

Ca Mg pH

Objecten voor na verschil voor na verschil voor na  verschil
Ch-geen(mo}) K . . . . 138 124 -14 73 6,6 -0,7 6,1 6,0 - 0,1
Ch1K20. .. ... .. 138 147 + 9 66 6,6 - 58 3,9 + 0,1
Ch2K20. . ... ... 138 137 -1 72 6,1 -1,1 58 6,1 + 03
Ch3K20. .. ... .. 141 132 -9 72 5,7 -1,5 58 6,0 + 0,2
Ch-geen(no} K . . . . 138 122 -16 6,0 6,0 - 58 6,0 + 0,2
Chl1K40. . .. .. .. 148 142 -6 1,7 6,7 -1,0 58 5,9 + 0,1
Ch2K40 . . . . . . .. 138 141 +3 72 79 +0,7 57 6,0 + 03
Ch4K40. . .. .. .. 138 130 -8 67 55 ~-1,2 59 6,0 + 01
Kas-geen(mo}) K . . . . 138 138 - 6,8 5,0 -1,8 6,1 58 - 0,3
Kas1 K20 . . . . . .. 148 150 +2 725 6,4 -1,1 58 59 + 0,1
Kas2K2¢ . ., . . .. 143 150 + 7 638 54 -14 58 59 + 0,1
Kas3K20 . . . .. .. 143 134 -9 66 54 -1,2 58 6,0 + 0,2
Kas-geen{(mo) K . . . . 138 158 420 7,7 6,3 -14 58 5,9 + 0,1

Kas1 K40 . . . . . . . 148 136 -12 6,8 5,7 -1,1 58 58 -

Kas2K40 . . . . . .. 130 134 +4 72 42 -30 58 53 -

Kas3K40¢ . . . . . .. 141 143 + 2 &5 73 +08 58 58 -

Treatments before after  dif~ before after  dif-  before after  dif-

ference Sference ference

TABLE 9. Contents of Ca, Mg and pH-values in soil samples 1aken before and after the experiments
{mg per 100 g of seil)

Ca-gehalten zijn relatief klein en kunnen aan bemonsteringsvariaties worden toege-
schreven. De Mg-gehalten zijn in het algemeen na de proef lager dan voor de proef,
waarbij gemiddeld over alle objecten de achtervitgang in de kas-objecten mogelijk
ten gevolge van een grotere opname groter lijkt dan in de chilisalpeterobjecten (gem.
1,4 t.o.v. 0,6). Dit werd ook in proeven op andere gronden waargenomen (10). De
pH-waarden vertonen, op een enkele uitzondering na, een kleine stijging. Overigens
moet men bedenken dat de cijfers van de bemonstering in het najaar slechts van verge-
lijkende waarde zijn en dat bijvoorbeeld de Na-gehalten en de pH-waarden samen-
hangen met de hoeveelheid voor de najaarsbemonstering gevallen regen. Het natrium
spoeit namelijk gemakkelijk uit en verhindert daarmede de nitspoeling van andere
kationen, zoals het onderzoek van grondmonsters afkomstig van langjarige proeven
te Borgercompagnie en Emmercompascuum, uitgevoerd door DE VRIES en VISSER
(13), heeft aangetoond. Zolang dalgronden, of in het algemeen gronden rijk aan orga-
nische stof, bij voldoende aanwezigheid van calcium en magnesium hun neutrale tot
zwak zure reactie behouden, bestaat er geen gevaar voor de vorming van oplosbare
natrium- en kaliumhumaten, noch van vrije humnuszuren die beide gemakkelijk pepti-
seren en in deze toestand in de grond verplaatsbaar worden.



HI. BESPREKING DER RESULTATEN

1. EFFECT YVANNATRIUM EN KALIUM

De bovenbesproken resultaten hebben laten zien dat een toediening van natrium-
houdende meststoffen in alle gevallen de opbrengsten in positieve zin beinvioedde,
hetgeen in overcenstemming is met de ervaringen die reeds vroeger zijn opgedaan.

Een rangschikking van punten die de kationenverhoudingen in het materiaal voor-
stelien, in gebieden van verschillende produktieniveaus, wijst erop dat de functies
die de diverse elementen vervullen, afzonderlijk moeten worden beschouwd.

Naar voorbeeld van een door DE WILLIGEN (14) toegepaste grafische methode is
het ook hier mogelijk om een verband te leggen tussen de bemesting van het gewas en
de suikeropbrengst. Van de proefvelden waar de kalivoorziening binnen het proef-
schema een optimum van werking liet zien, werd telkens zo goed mogelijk grafisch
het meest waarschijnlijke opbrengstmaximum per proefveld afgelezen. De object-
produktics werden daarna uvitgedrukt in minderopbrengsten ten opzichte van dit
proefveldmaximum en in figuur 14 uitgezet tegen de totale hoeveelheid beschikbaar
kalium in grond + bemesting, vitgedrukt in kg-equivalenten per ha. Deze waarden
werden verkregen door het cijfer voor unitwisselbaar kalium te vermenigvuldigen met
het volumegewicht van de bouwvoor en hierbij het bemestingskali op te tellen.

g aeq per ha
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Minder opbrengst tow het max. in b9 fare

200

FrG. 14. Verband tussen de totale hoeveelheid beschikbaar kalium in grond + bemesting en de
suikeropbrengst (uitgedrukt als minderopbrengst t.o.v. het proefveldmaximum)

Fi1G. 14. Relationship between the total quantity of available potassium in soil and fertilizer and the
sugar vield (expressed as loss of yield compared with maximum yield)
Minder opbrengst t.o.v. het max. in kgfare
Loss of yield compared with maximum yield in kglare
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Figuur 14 laat zien dat de punten van de kas-objecten enerzijds en die van de ch-
objecten anderzijds zich om twee verschillende lijnen groeperen, waarbij de spreiding
van de eersten het grootst is. Deze spreiding wordt veroorzaakt door gebruik van kali-
zouten van verschillende zuiverheid, waarvan de natriumgehalten mede invloed unit-
oefenen op de opbrengst. Dit blijkt o.a. uit het feit dat van de puntenparen die in de
grafiek gelijke hoeveelheden beschikbaar kalium aangeven, het bovenste punt steeds
behoort bij een object waar kalizout van mindere zuiverheid, dus van een hoger ge-
halte aan natrium, werd gebruikt. De punten van de ch-objecten liggen duidelijk boven
die van de kas-objecten en dus dichter bij de produktie-maxima. et steilere verloop
van de kas-lijn illustreert de grotere werking van de kalibemesting op de groei van het
gewas bij een laag natriumniveau. De afstand tussen de beide lijnen geeft het gemid-
delde ,chili-effect” weer dat het grootst is bij een lage tot matige kalivoorziening.

DEe WiLLiGeR (l.c, pag. 773) construeerde een soorigelijke figuur voor voederbieten, waarbij op de
horizontale as echter niet de hoeveelheden kalium, maar de som van K + Na werd uitgezet. Zodoende
werden door hem de werkingen van beide ionen aan elkaar gelijk gesteld. LEHAR (5) wees op het gevaar
van deze voorstellingswijze, omdat bij nadere beschouwing de punten van de kas- en chili-objecten
niet regelmatig om een vlociende curve bleken te liggen, maar in elkaars verlengde. Zet men dus,
zoals hier gedaan is, op de horizontale as alleen de kalinmvoorraad uit, dan vallen de punten in twee
lijnen uiteen, waarvan alleen de chili-lijn door het maximum gaat.

De drichoeksgraficken van figuren 11, 12 en 13 wijzen sterk in de richting van een
oorzakelijk verband tussen de opbrengsten en de verhouding, waarin de kationen zijn
opgenomen.

Een eenzijdige verhoging van het kalium-gehalte doet de opbrengst weliswaar stij-
gen, doch bij een niet aanwezig zijn van voldoende natrium is het effect niet maxi-
maal.

2. INVLOED VAN NATRIUM OP KALIVOORZIENING EN OPBRENGST

Een duidelijk overzicht van de resultaten geeft figuur 15A waarin de beschikbare ge-
gevens uitgezet zijn volgens een door DE WIT (15) toegepaste methode.

In het eerste kwadrant wordt hierbij verband gelegd tussen bijv. de suikeropbrengst
en de totale door het gewas opgenomen hoeveelheid kalium per are, vitgedrukt in
equivalenten. De ,,chililijn” is vooral bij een onvoldoende kalivoorziening duidelijk
hoger gelegen dan de ,kas-lijn”. Dit wil zeggen dat bij gebruik van chili en bij een
gelijke kaliumopname meer suiker wordt verkregen dan bij kas, of bij een kleinere
kaliopname evenveel suiker.

In het 2e kwadrant is een verband gelegd tussen de suikeropbrengst en de totaal
beschikbare hoeveelheid kalium uit grond + bemesting. Alleen bij de hoogste kali-
voorziening komen de chili- en kas-lijnen bij elkaar, waarbij de chili-lijn echter zijn
optimum reeds is gepasseerd. Zoals bij de bespreking van de oogstresultaten reeds
werd vermeld, worden in het algemeen dus bij een gelijke kalivoorziening met Chili-
salpeter de hoogste opbrengsten bereikt.

Tenslotte is in de grafiek ook nog het verband weergegeven tussen de kalivoorraad
en de door het gewas opgenomen kalium. Tussen de beide waarden bestaat een vrijwel
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FiG. 15. Invloed van Na op het verband tussen suikeropbrengst en K-opname; sutkeropbrengst en
totaal beschikbare K en tussen dit laatste en de K-opname
A - onze veldproeven met Chilisalpeter
B ~ potproef DorRrH-PETERSEN (1944) met Na-suifaat
KTTVO - door het gewas opgenomen kalium in equivalenten per are

FiG. 15. Effect of Na on the relationship between sugar yield and K uptake, between sugar yield and
total available K (rate) and between rate and total K uptake
A — Our experiments with Chilean nitrate
B — pot experiment by DORPH-PETERSEN (1944) with Na sulphate
KTTVYO - rotal K absorbed by the crop in eq. per are

rate

rechtlijnig verband, hetgeen zeggen wil dat de kaliumopname vrijwel onafhankelijk is
van andere factoren dan de kalivoorziening.

3. VERGELUKING MET ELDERS UITGEVOERD ONDERZOEK

Ter vergelijking is in figuur 15B uit het bovengenoemde werk van Dg WIT zijn voor-
stelling afgedrukt van een door DORPH PETERSEN en STEENBJERG in Denemarken ge-
nomen potproef met suikerbieten. In deze potproef werd de invioed van natrium op de
kaliopname nagegaan door bij drie natriumniveaus (I — II - III) het effect van de kali-
bemesting te bestuderen.

Het resultaat wordt door DE WIT samengevat in drie conclusies:

1. Het verband tussen de kaligift en de kaliopname is niet afhankelijk van het
natrium. Deze conclusie wordt getrokken op grond van het feit dat de punten beho-
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rende bij de objecten met verschillende natriumvoorziening toch voldoende dicht bij
de lijn gelegen zijn, die het verband weergeeft tussen de kaligift en kaliopname.

2. Het verband tussen de opname en de opbrengst is door natrium in gunstige zin
beinvloed. Deze conclusie blijkt uit de hogere ligging van lijnen II en II ten opzichte
van de controleobjecten zonder natrium voorgesteld door lijn I.

3. D¢ opname-opbrengstcurve snijdt bij extrapolatie de verticale as boven de oor-
sprong. Dit suggereert een antagonistische werking tussen de kationen. Immers het
theoretische verband tussen de opbrengst en de opname van een voedingselement
verloopt rechtlijnig totdat het gebied van luxe consumptie wordt bereikt. De lijn gaat
in dit geval bij extrapolatie door de oorsprong. Ocfent een bepaald ion een antago-
nistische werking uit op de opname van een ander ion, dan zal de opname van deze
laatste lager zijn dan volgens de theoretische lijn zou worden verwacht. Men vindt dus
punten die lager gelegen zullen zijn dan het rechtlijnige verband doet verwachiten. Bij
extrapolatic komt de lijn dus niet in de oorsprong terecht, maar snijdt de y-as hoger
dan deze.

Ofschoon de proefopzet in de beide proefseries geheel verschillend was en de in de
Deense proeven gebruikte grond een leemgrond was vermengd met zand, vertonen de
figuren 15A en 15B een opvallende overcenkomst. Er bestaat blijkbaar een zekere
algemene wetmatigheid in de reactie van de suikerbiet op wisselende kalium- en na-
triumvoorzieningen. Hiervan uitgaande is het mogelijk om met behulp van de che-
mische samenstellingen van het gewas, droge-stofopbrengsten en de gevonden ver-
houdingen van de genoemde kationen in het voedingsmilieu, een schatting te maken
van de hoeveelheden kalium en natrium die nodig zijn voor het verkrijgen van top-
opbrengsten.

4, HOEVEELHEDEN KALIUM EN NATRIUM IN DE OQOGST

Uit figuur 15A blijkt dat de hoogste suikerprodukties gevonden werden bij een
opname van 60 a 70 equivalenten kalium per are en een bemesting met Chilisalpeter,
die in de hier besproken proefvelden ongeveer 100 equivalenten natrium per are aan
de grond toevoegde. Volgens dezelfde grafick komt deze kaliumopname tot stand bij
een aanbod van 100 equivalenten per are.

Wij hebben boven reeds gezien dat de hoogste wortelprodukties parallel gaan met
een samenstelling van de plant waarbij de gehalten aan K en Na zich gemiddeld
verhouden als 50 : 35 dus als 10 : 7. Dit betekent dat indien de beide ionen op een
gelijke wijze door de plant zouden worden opgenomen, er naast 100 benodigde equi-
valenten kalium 70 equivalenten natrium beschikbaar zouden moeten zijn. Te be-
denken is echter dat de opname van het kalium gemakkelijker verloopt dan die van
het natrium, zodat de concentratie van het laatstgenoemde ion in het voedingsmilieu
relatief groter moet zijn om een overeenkomstige opname door de plant te bewerk-
stedligen.

Uit de analyses van het plantenmateriaal van de proef Z.Gr. 1186, waar kalium en
natrium beiden in chloridevorm waren toegediend, kan de verhouding tussen de beide
ionen in grond -+ bemesting worden berekend, waarbij zij in gelijke hoeveelheden
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door het gewas worden opgenomen. Gevonden werd dat bij een bemesting met 200
K,O + 400 Na,O door het gewas in totaal 66 eq. K en 48 eq. Na opgenomen werden.
Bij een bemesting met alleen 600 Na,O waren de opnainecijfers respectievelijk 48 eq.
K en 86 eq. Na. Zoals op pagina 25 werd gezegd, vonden wij bij deze proef een vrijwel
rechtlijnige toe- en afname van de beide gehalten, afhankelijk van de toegediende
bemestingen met KCl en NaCl. Men kan dus berekenen dat door het gewas gelijke
hoeveelheden K en Na (nl. circa 60 equivalenten) zouden zijn opgenomen bij een be-
mesting met 2/3 x 200 = 134 kg K,O en 4606 kg Na,O of respectievelijk 3 en 15 kg
equivalenten. Rekening houdende met het in de grond aanwezige kalium en natrium,
(vit de grondanalyse berekend op 6,4 en 6 kg equivalenten per ha) komt dit neer op
een verhouding K: Na van 1:2,2, Met andere woorden men kan zeggen dat in dit ge-
val het kalium 2,2 maal zo gemakkelijk wordt opgenomen als het natrium, zodat voor
de opname van 7 kg equivalenten natrium naast 10 kg equivalenten kalium ongeveer
7 x 2,2 = 15,4 kg equivalenten natrium beschikbaar moeten zijn.

Zelfs bij gebruik van kalizout 20 in de hoeveelheid overeenkomende met 200 kg
K,O wordt met de kalibemesting niet meer dan 8,7 kg equivalent Na tocgevoegd,
zodat een ruime suppletic met natrium gewenst lijkt. Met een bemesting van 900 kg
chili worden ongeveer 10 kg equivalenten natrium aan de grond toegevoegd, die te-
zamen met het natrium uit de kalizouten voor een voldoends toevoer van dit element
zorgdragen.



SAMENVATTING EN CONCLUSIES

In een zestal proefvelden op dalgronden werd het effect van een Chilisalpeter-
bemesting vergeleken met dat van kalkammonsalpeter bij verschillende kalitrappen.
In alle gevallen werden met de eerstgenoemde meststof de hoogste suikerprodukties
verkregen indien de kalibemesting niet te hoog werd gedoseerd.

Bij deze giften had kalibemesting ook een gunstige invloed op het suikergehalte.
Uit het chemisch onderzoek van het materiaal is geblekendat bepaalde produktie-
niveaus steeds gepaard gaan met vrij nauw omgrensde kationenverhoudingen. Na-
triume blijkt de werking van het kaliuvm te ondersteunen, doch moet voor de suikerbiet
tevens als een afzonderlijk voedingselement worden beschouwd. Uit onderzock van
de grond na de oogst is gebleken dat de suikerbiet het vermogen bezit om grote hoe-
veelheden kalium op te nemen, die als luxe-consumptie zijn op te vatten en dus niet
bijdragen tot het verkrijgen van hogere produkties. Men dient dus bij de dosering
van de kalibemesting van de bieten voornamelijk af te gaan op de behoefte van het
gewas.

Onderzoek naar de sapkwaliteit leert dat de kalium- en natriumgehalten onder in-
vloed van de bemesting stijgen. Het is bij gebruik van Chilisalpeter aan te bevelen
ook om deze reden de kalibemesting niet te overdrijven.

De volgende conclusies kunnen op grond van dit onderzoek worden getrokken:

1. Een bemesting van suikerbieten op de dalgronden met Chilisalpeter geeft ten
opzichte van kalkammonsalpeter regelmatig meeropbrengsten variérend tussen 7 en
2 kg suiker per are afhankelijk van de grootte van de kalibemesting.

2. Het is gebleken dat de hoogste suikerprodukties verkregen worden indien een
bemesting met Chilisalpeter gepaard gaat met een matige kalibemesting, omdat bij
een te hoge dosering van kalium en natrium het optimum van effect wordt over-
schreden en de sapkwaliteit achteruit gaat.

3. Topprodukties worden bereikt bij een vrij scherp omgrensde verhouding tussen
de door de plant opgenomen kationen. In de objecten met de hoogste suikerprodukties
was de verhouding tussen de hoeveclheden opgenomen Ca:K:Na gemiddeld gelijk
aan 15:50:33.

4. Ten vergelijking van de verkregen resultaten met die van elders nitgevoerd onder-
zoek wijst erop dat niettegenstaande verschillen in omstandigheden en proefopzet,
de gevonden reacties met elkaar overeenkomen. Hiermede krijgen de resultaten een
meer algemene geldigheid.



SUMMARY AND CONCLUSIONS

The resuits of a series of six field experiments, in which two nitrogen fertilizers, viz.
lime ammonium nitrate (20.5%, N) and Chilian nitrate of soda, were compared at
several levels of potash, are discussed. All the experiments were carried out on re-
claimed peat soils in the Northern provinces of the Netherlands, where in recent
years the area occupied by sugar beet has been regularly extending. The rate of ni-
trogen dressings varied between 140 to 160 kg of pure N per ha depending on local
Ppractice.

In one experiment (Z.Gr. 1186), the effect of sodium as sodium chloride was studied
by substituting 1/3, 1/2, 2/3 and 3/3 of the total potash dressing by the same weight
of sodium.

The yields are listed in tables 1 to 4 and represented graphically in figures 1 to 7.

On the average, higher vields of sugar and foliage were obtained with Chilean ni-
trate than with lime ammonium nitrate (table 5). The effect of the potash dressings
was found to be more pronounced with lime ammonium nitrate as a source of nitrogen
than with Chilean nitrate because in the latter case the action of the potassium is re-
duced by the presence of sodium.

From experiments in which the optimum potash effect happened to be within the
range of K dressings applied it is deduced that, on the average, the optimum yield
was attained with a somewhat lower potash dressing with Chilean nitrate than with
lime ammonium nitrate, the difference amounting to about 100 kg of K,O per ha.

In two experiments potash salts of different grade were used simultaneously and the
results indicate that the extra amount of sodium contained in the low grade muriate
of potash exerts a favourable influence on the sugar yield (see table 6). However, al-
though the use of 20 per cent potash salts instead of the commonly used 40 per cent
grade reduces the difference in yicld between the two nitrogen compounds, this dif-
ference does not disappear completely.

In table 7 the average increases of sugar yields produced by increasing the potash
dressings are shown.

Results of the chemical analysis of the crop are given in the triangular diagrams
nos. 11, 12 and 13. The Ca: K :Na ratio in foliage, roots and the total plant are plotted
against the yields of the treatments. These diagrams lead to the conclusion that maxi-
mum root yields are linked with a fairly constant ratio between the above cations,
while in the foliage the variability appears to be greater. This may be partly due to the
difficulty in obtaining uniform samples of foliage. As to the composition of the whole
plant, the maximum yields were found to be associated with a ratio ranging from 45 to
55 per cent of K, 25 to 45 per cent of Na and 10 to 25 per cent of Ca. On the average
the ratio between K and Na content of the whole plant in treatments producing maxi-
mum yields amounts to 10:7.

The losses of yield caused by too low a supply of soil and fertilizer potassium are
plotted in figure 14. They appear to be much greater in the absence of Na.

A total compilation of the results is given in figure 15 (A). The relationship between
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K uptake and yield is favourably affected by the use of Chilean nitrate of soda. The
same is also the case with the rate-yield relationship because the curves of the two
nitrogen fertilizers only converge after the optimum rate of potassium supply has been
exceeded.

The favourable response of sugar beet to an extra supply of sodium compounds, as
found in this series of experiments, appears to be connected with a specific nutritional
requirement of the crop because similar results may be found in literature which were
obtained under quite different experimental conditions. This is demonstrated in figure
15 (B) showing the results of a pot experiment on loamy soil carried out in Denmark
and described by DorpH-PETERSEN. The uniformity of response appears from the
similat course of the curves representing our own and DORPH-PETERSEN'S results.

Chemical analysis of soil samples taken after harvesting the experimental crop
shows that, even with the highest potash dressings, the available potash contents were
lower than in the original samples. Apparently the sugar beet plant lacks any means
to resist the supply of K-ions in the soil solution so that luxury consumption takes
place when an ample supply of potassium is available.

The following conclusions may be drawn from these experiments:

1. Sugar beet grown on reclaimed peat soils gives higher yields with Chilean nitrate
of soda than with lime ammonium nitrate. The increases vary between 200 and 700
kg of sugar per ha, depending on the rate of potash application.

2. The highest sugar yields are obtained when a dressing of Chilean nitrate of soda
is applied in combination with a moderate dressing of potash. Too high rates of appli-
cation of potassium and sodium lead to a reduction in the quality of the juice.

3. Maximum yields are correlated with a rather sharply defined ratio between the
absorbed cations. The Ca:K:Na ratio in plant material from. treatments giving the
highest sugar vields varies within certain limits but averages about 15:50:35,

4. A comparison between the results presented here and those described in lite-
rature sugpests that in spite of the differing experimental conditions similar responses
to sodium and potassium supply were found. This uniformity renders the results of
more than local importance.
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