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" INLETDING

De voortdurend toenemende belangstelling voor het chemische grondonderzoek
maakt het noodzakelijk grote aandacht te blijven besteden aan de landbouwkundige
waardering van de verrichte bepalingen. Het onderzoek heeft geleerd, dat er grote
verschillen in bemestingstoestand van de grond voorkomen, zowel regionaal als tussen
de percelen onderling. Do fosfanttoestand van het Nederlandse grasland, die over
het algemeen nog veel meer te wensen overlaat dan bij het bouwland, vertoont dit
verachijnsel zeer opvallend. Pogingen om tot een waardering te geraken zijn voor de
oorlog ondernomen door het verzamelen van de gegevens van in verschiflende streken
hier en daar genomen proeven (3) en het uitvoeren van proeven in enkele grasland.
gebieden (4). Om de betekenis van het grondonderzoek op grasland nauwkeuriger
te bepalen, zijn vervolgens op 3 grondsoorten in de omgeving van Groningen gelijk-
tijdig series van op gelijke wijze aangelegde proefvelden gehouden (5). Het resultaat
van deze onderzoekingen is geweest, dat de bruikbaarheid van het grondonderzoek
als methode om de fosfaattoestand van het grasland in deze gebieden te bepalen
boven twijfel is komen vast te staan. Een voor het gehele land geldige advieshaasis
werd hiermee evenwel nog niet verkregen. Er bestaat namelijk zonder nader ender-
zoek geen zekerheid, dat een gegeven waardering voor een ander gebied en een andere
grondsoort volledig geldig is. Het is gebleken, dat nevenomstandigheden voor de
beoordeling van de fosfaattoestand soms van betekenis zijn en het zou lichtvaardig
zijn om te veronderstellen, dat deze in alle gevalien dezellde betekenis zullen hebben.
Nader onderzoek in andere landsdelen was daarom nodig, Verder is van belang, dat
dit onderzoek in verschillende jaren met onderling afwijkende weersomstandigheden
wordt verricht.

Bij het fosfaatonderzoek zijn tot heden steeds 2 verschillende methoden in com-
binatie toegepast. Hoewel in het algemeen wel gebleken is dat de bepaling van het
in water oplosbare fosforzuur (P-getal)! minder voldoening geeft dan de bepaling
van het in citroenzunr oplosbare (P-citr),? zijn er toch enkele nitzonderingen op deze
regel voorgekomen, Bij het in 1930 in serie uitgevoerde onderzoek op kleigrasland
in een klein gebied ten N.W. van de stad Groningen voldeed het. P-getal duidelijk
beter. Het verrichten van verder onderzoek heeft dus ook tot doel om na, te gaan
welke van beide methoden op de verschillende grondscorten het beste voldoet en of
het zin heeft voors te gaan met het verrichten van een dubbele bepaling., Het lijkt
a priori niet onmogelijk, dat beide bepalingen tezamen een duidelijker beeld kunnen’
verschatfen dan elk afzonderlijk.

1 Extractie van 1 deel grond met 10 delen niet koolzuurvrij pedestilleerd water bij 50° C.
% Id. met 1 9 citroenzuur-bij kamertemperatuur.



F16. 1, Versprelding van proefvelden en proefplekken over verschillende grondscorten, 1. zeezand en duinen, 2. jonge
zeekled, 8. rivierklel, 4. veen, 5. oude zecklei, 6. zand, 7, 1gss; 8. proefvelden in 1047 en 1848, 9, serles van

20—21 proefveiden van het Proefstation op klel, veen en zand in 1989—1941, 10. proefplekken in 1943,
Deze hodemkaart 1a van védr.1950. (Het gebied van Vijfheerenlanden en Alblasserwaard b.v. is hier nog
als rivierklel aangegeven), R
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¥16. 1, Phosphale experiments on grassland. 1, marine sand, coastal dunss, 2. younger seq clay, 3. fluviatile cluy, 4. peat,
... alder sea cloy, 6. sand, 7. loess, 8. experimental fields tn 1947 and 1948, 9. series of 20—31 experimental
Ffields on clay, peat and sond fn 1939—1941, 10, “ewperimental spots™ in 1943, : -




I. HET VERRICHTE ONDERZOEK

1. OBGANISATIE

Ter verkrijging van een groot feitenmateriaal is een beroep gedaan op de mede-
werking van de gehele landbouwvoorlichtingsdienst. Volgens een tevoren opgesteld
plan zijn op verzoek van de Directie van de Landbouw in de jaren 1947 en 1948
- veracheidene proeven genomen, waaraan door alle consulentschappen, waarin een
belangrijk areaal grasland voorkomt, is deelgenomen.! Dit onderzoek is op dezelfde
wijze opgezet als het in de jaren 1939—1941 door het Landbouwproefstation ver-
richte onderzoek. Series proeven, per grondsoort ingedeeld, zijn in een zodanig aantal
genomen, dat een vruchtdragende bewerking mogelijk was. Aan het tot stand komen
van eenzelfde serie werd meestal door enkels consulentschappen bijgedragen. Op
deze wijze zijn in 1947 200 proefvelden gehouden, verdeeld over 7 series en 12 ambbs-
gebieden, in 1948 130 proefvelden, verdeeld over 4 series en 12 ambtagebieden,

Behalve de resultaten van dit op proefvelden verrichte onderzoek, stond nog
een ander omvangrijk materiaal ter beschikking, dat met eenzelfde doelstelling
tijdens de oorlog in 1948 met een eenvoudiger opzet is verkregen. Er is hierbij van de
gedachte uitgegaan, dat het voor de toetsing van het grondonderzoek miet striké
noodzakelijk is, dat er door middel van proefvelden opbrengstcijfers worden bepaald.
Het vooralgaande onderzock had namelijk geleerd, dat het fosfaatgehalte van het
gewas eveneens goede aanwijzingen kan geven en in verscheidene gevallen zelfs
sterker kan correleren met de fosfaattoestand van de grond dan door bemesting
verkregen ophrengstverschillen. De nauwkeurigheid van de bepaling van de laatste
ig als regel minder groot, tenzij overgegaan zou worden tot de aanleg van zeer uitge-
breide, weinig handelbare proefvelden. Het gehalte is echter gemakkelijk met be-
hoorlijke nauwkeurigheid te bepalen. Het betreffende onderzoek beperkte zich tot
de bemonstering van een groot aantal plelkken (519) van Y, m? grootte in het gehele
land. Het gras van deze plekken werd afgesneden en voor onderzoek gebruikt, tege-
lijk werd van deze plek een grondmonster genomen. Uiteraard geelt een dergelijk
onderzoek op zichzelf geen volledige uitkomst, aangezien geen inzicht over de waarde
van het bodemfosfaat voor de opbrengst verkregen wordt. Tezamen met ander onder-
zoek, waarin dit wel gebeurd is, geeft het echter een zeer waardevol vergelijkings-
noateriaal. De uitkomsten van dit gecombineerde chemische gewas: en grondonder-
zoek zijn eveneens in series samengevoegd en in groepen bewerkt.

~ Een overzicht van de ligging van proefvelden en proefplekken op de bodemkaart
van Nederland wordt gegeven in fig. 1.

_Dit samenstellen van afgeronde series volgens grondsoort en geografische ligging
i8 vrij willekeurig. Bij de bewerking bleek herhaaldelijk, dat sommige series zonder
bezwaar konden worden samengevoegd, waardoor soms een uitgebreider materiaal
werd verkregen, wat de waarde van het onderzoek verhoogde. In andere gevallen
bleck de samenvoeging ten onrechte te zijn geschied en was een verdere splitsing
noodzakelijk. De resultaten zullen dus in het volgende op een zodanige wijze worden
gepresenteerd, als door het vooronderzoek het doelmatigst is gebleken. Er is evenwel
vastgehouden aan een indeling per grondscort. De in verschillende jaren'en in vroeger

1 Met waardering kan worden vermeld; dat deze samenwerking, ‘die aan de consulénten elk
voor zich een belangrijk materiaal betreffonde het eigen ambtsgebied verschafto, gehsel is ge-
slaagd en een gemesnschappelijke bewerking van alle gegevens heeft mogelijk gemaskt.
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onderzock verkregen resultaten worden samenvattend besproken, zodat een indruk
verkregen wordt, wat het grondonderzoek per grondsoort waard is.

2. UITVOERING VAN DE TOETSING

Het is doelmatig gebleken de toetsing van het P-citr in de tekst voor te laten gaan,
aangezien de waarde van het P-gotal teleurstelt en de betreffende toetsing beter in
een apart hoofdstuk kan worden behandeld, '

De toetsing is verricht door de door hemesting verkregen opbrengstverschillen van
de eerste snede of de P,0;-gehalten van het gras met de P-citr getallen in verband te
brengen. Het opbrengatverschil komt tot uitdrukking in de relatieve opbrengst van
het niet met fosfaat bemeste object van het proefveld, welke weergegeven wordt in pro-
centen van de maximaal op elk proefveld verkregen opbrengst. Er wordt dus niet met
absolute opbrengstverschillon gewerlct, omdat de schrijvers van mening zijn, dat rela-
tieve verschillen bjj de sterk variérende opbrengstniveaux een betere maatstaf zijn,
Naarmate de groei van het gras vordert, veranderen namelijk wel de absolute ver-
schillen, maar blijven de relatieve tamelijk constant (4). Voor de toetsing zijn de PyO-
gehalfen van het niet met fosfaat bemeste object gebruikt. Bij het in 1943 verrichte
onderzoek is eveneens volledig van niet met fosfaat bemeste grond uitgegaan, daar
fosfaatmeststoffen toentertijd ontbraken. Met stalmest bemeste percelen zijn vermeden.

Een beperking van de toetsing tot de reactie van het gras van de le snede g
niteraard willekeurig en niet volledig. Een foetsing van het-grondonderzoek aan de
jaaropbrengst mou echter zulke zware eisen hebben gesteld, dat het uit technisch
oogpunt in deze grote omvang onmogelijk zou zijn geweest. Deze beperkte toetsing
geeft echter reeds een belangrijk inzicht in de waarde. Teen vollediger interpretatie
blijve later onderzoek voorbehouden.

Het spreekt vanzelf, dat een uitgebreid feitenmaterianl, als bij deze onderzoe-
kingen verkregen is, voor verschillende verderstrekkende doelstellingen kan dienen.
Teneinde echier de omvang van de publicatie te beperken, blijit de behandeling
strikt tot de toetsing van het grondonderzoek beporkt.

Hierboven is genoemd, dat de waarde van de uitkomsten van het fosfaatonder-
zoek soms mede bepaald wordt door andere factoren. Bij het vroegere onderzoek
bleek vooral de pH van de grond van betekenis te zijn, Deze onderkenning van de
invloed van nevenfactoren is van groot belang, Veelal lijkt het verkregen resultaat
slechts matig bevredigend, als geen rekening wordt gehouden met deze neoven-
invioeden. Kennis hiervan zal ons in sommige gevallen in staat kunnen stellen tot
het geven van een nauwkeuriger advies. '

Dit laatste zal het geval zijn, als onder verschillende omstandigheden steeds
dezelfde factor op overeenkomstige wijze invloed doet gelden. In geval de invloed
van een nevenfactor slechts sporadisch werd vagtgesteld, zal deze niet bij het opstellen
van de adviesbasis in aanmerking kunnen worden genomen. De vaststelling van deze
invloed kan dan toch nog van belang zijn om van de waarde van P-citr een juister en be-
trouwbaarder beeld te verkrijgen, door voor de werking van deze factor te corrigeren.

Om zich een duidelijke voorstelling van dergelijke factoren te maken is het goed
in gedachten te houden, dat deze factoren zelf met allerlei andere factoren gecorre-
leerd kunnen zijn. Wordt b.v. in een bepaald geval een invloed van het humusgehalto
geconstateerd, dan wil dit nog geenszins zeggen, dat de humus als zodanig invioed
heeft op de oplosbaarheid en de beschikbaarheid van het fosfaat. Onze , invlceden®
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zyn blote correlaties, geen onmiddellijke causale samenhangen, behoeven dit althans
niet te zijo. Als dus het humusgehalte ,,invloed” heeft op de fosfaatreactie, kan dit
op verschillende oorzaken berusten. Men bedenke slechts, dat met het humusgehalte
0., kunnen gamenhangen de aard en het type van de grond, de vruchtbaarheid, de
vochthuishouding, de basenverzadiging, wellicht de gebruikswijze en de samenstelling
van de grasmat en tal van andere factoren. Een invloed van het humusgehalte zou
dus b.v. in een droog jaar voornamelijk een invioed van de vochtvoorziening kunnen
betekenen, in een ander jaar wellicht iets totaal anders, Fen ,inviced” van een
bepaalde factor kan dus in het ene jaar voorkomen en in een ander jaar of op een
andere grondsoort ontbreken of tegengesteld zijn. IMierin schuilt op zich zelf niets
bijaonders. Zou zich nu een dergelijke, b.v. op de vochtvoormenmg berustende humus.-
invloed op de werking van het fosfaat voordoen, dan heeft het zin voor deze invlced
te corrigeren, omdat deze zich als een storing doet gevoelen, als b.v. op de droge
humusarme grond een grotere, resp. kleiners reactie zou optreden, dan daar normaal
te verwachten is. Dit zal echter pas van waarde worden voor een algemene beoorde-
ling van P-citr, als eenzelfde invloed steeds of meestal is opgetreden.

Een bezwaar dat bij het corrigeren voor deze neveninvleeden ondervonden wordt,
is, dat ze vaak met het P-citr zelf in meerdere of mindere mate gocorreleerd zijn. Men
zal dan moeten trachten het te bewerken materiaal zodanig te kiezen, dat de corre-
latie wordt doorbroken en men de inviced van de factor kan bepalen zonder van deze
correlatie hinder te ondervinden. Op deze wijze konden soms enkele factoren onder-
scheiden worden. Br is hier gewerkt op dezelfde wijze als bij de door Visser uitge-

.werkte polyfactoranalyse, waarbij echter alieen de factor P-citr en de

hierop inwerkende factoren zijn ontleed, daar de practische doelstelling, heb toctsen
van het onderzock naar fosfaattoestand, geen verdere analyse verciste. Er is dus
beperkt tot: enkele, bij het grondonderzoek steeds bepaalde, factoren,

Bij het chemische gewasonderzoek kwam bijna steeds een correlatie op gelijk
N-gehalte van het gras in sanmerking, De reden van de invloed van het N-gehalte
zal voornamelijk wel zijn, dat het gras op de verschillende proefvelden in verschillend
ontwikkelingsstadium is gemaaid. Naarmate het gras onder wordt, dalen het N- en
het P,0,-gehalte beide. Van de correlatio tussen N- en Py0;-gehalte kan gebruik
worden gemaakt, om voor deze invloed van de veroudering op het POy -gehalte een
correctie uit te voeren. Een correctie voor deze factor betekent in den regel een aan-
merkelijke verbetering van het verband tussen het P,0;-gehalte met het Pcitr.

3. OPZET VAN HET ONDERZOEK - -

Het onderzoek is verricht op veengrond in Frisaland, Utrecht, Noord- en Zuidholland (1947),
op zeekleigrond in Friesland en Noordholland (1947), in Neord- en Zuidholland en Zeeland (1948),
op rivierkleigrond in Gelderland, Utrecht, Noordbrabant en Limburg {1947), op zandgrond in
Friesland (1947), Overijsel, Gelderland {1847 en 1948) on in Noordbrabant en Limburg (1848},
op lassgrond (1947, 1048} in Limburg. Het plekkenonderzoek in 1943 op veengrond in Friesland,
Dronte, Overijsel, Utrecht, Noord- en Zuidholland, op zeekleigrond in Groningen, Friesland,
‘West-Overijsel, Gelderland (Zmderzeeklel), Ttrecht, Noord- en Zuidholland, Zeeland en Westelijk
Noordbrabant, op rivierkleigrond in Overijsel, Gelderland, Utrecht, Noordbrabant en Limburg,
op zendgrond in Groningen, Friesland, Drente, Overijsel, Gelderland, Utrecht, Noordbrabent
en Limburg, en op léssgrond in Limburg.

De keuze van de preoefpercelen is gedaan aan de band van vooraigasnd grond-
onderzock. Fr is zorggedra.gen, dat er per grondsoort in de in onderzeek genomen percelén
belangrijke variatie in vemschillonde bodemfactoren, in de eerste plaats in de fosfaattoestand
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voorkomt. Extreme gevallen zijn in verhouding iets meer genomen dan de overwegend voor-
koménde middelmatige.

De aanleg van de proefvelden gebeurde op de voorgeschreven wijze volgens het volgende
proefschema: geen fosfast {4-voud) en 4 cpklimmende-hosveslheden foafnat naar 20, 50, 90
en 140 kgfha P,0; in 2-voud. .

Het fosfaat is toegediend in de vorm van’dubbelsuperfosfant teneinde een goede werking
te waarborgen en bij-bestanddelen te vermijden. Alle proefvelden zijn bemest naar 60 kg/ha N
in de vorm van kalkammonsalpeter en naar wisselende, de uitkomst van het veoraigasnd grond-
onderzosk in aanmerking genomen, hoeveelheden (0—140 kg/ha) K,0 alg kalizout of soms zwavel-
zure kali, Do meststoffen zijn in het voorjaar toegediend. -

Behoudens enkele nitzonderingen zijn voor het toedienen van de bemesting van alle veldjes
van de proefvelden van de zodelaag (0—b5 em) grondmonsters genomen, bovendien mengmonsters
van het gehele proeiveld van de ondergrondse lagen 5—10 en 10—20 crm. Hierin is het gebruilelijle
grondonderzoek verricht,

De proefvelden zijn gewaaid in het hooistadium, De grasopbrengsten zijn perveldje gewogen,
monsbors zijn genemen voor droge svofbepaling {per veldje) en voor chemische anelyse {3 object-
mongters).

Een verslag van de proef is opgemaakt door de assistent van de Landbouwvoorlichtingsdienst,
die het proefveld verzorgd heeft, op een daarvoor bestemd formulier, waarvan een afschrift dan
het Landbouwproefstation en Bodemkundig Instituut T.N.O. te Groningen is toegszondern,

Het in 1943 verrichte plokkenonderzoek verliep op de volgende wijze. Aan de
vergchillende assistenten ig door de Rijkslandbouwconsulenten opgedragen esn opperviakte van
1f, m? op een aantal percelen af te snijden, Metalen Y/, m? rasmpjes waren tevoren rondgedeeld.
Het, gehele monster werd in een papieren zak ndar het Proefstation te Groningen opgezonden.
Het Bedrijfslaberatorium voor Grondonderzoek heeft hierin de P,0;- en K,0-gehalten bepaald,
het Centraal Instituut voor Landbouwkundig Onderzoek te Wageningen bepaalde de N-gehalten.
'Fegelijk met het gewasmonster werd een grondmonster genomen, dat op de gebruikelijke wijze
door het Bedrijfslaboratorium voor Grondonderzoek werd geanalyseerd.

BEWERKING VAN DE RESULTATEN

Vanelk proefveld werd het verband tussen de fosfantbemesting en de ver-
kregen opbrengsten langs grafische weg vastgesteld. Indien mogelijk werd een aan-
wezig vruchthaarheidsverloop van het perceel langs grafische weg bepaald en werden
de opbrengsten gecorrigeerd. Hoewel het de bedoeling was geweest om met de op-
brengsten aan droge stof te werken, bleken de bepalingen van het gehalte aan droge
stof in vele gevallen onbevredigende resultaten te geven *. In verscheidene gevallen
waarin de opbrengsten aan gras regelmatiger nitkomsten gaven, zijn deze genomen,
nadat wij ons er tevoren van vergewist hadden, dat de fosfaathemesting geen noe-
menswaardige invioed op het gehalte aan droge stof heeft gehad, zodat het door
elkaar gebruiken van beide bepalingen geen foutenbron heeft opgeleverd.

Proefvelden, die zeer onregelmatige nitkomsten van de opbrengstbepalingen
hebben opgeleverd, zijn, voor zover het deze bepalingen betreft, buiten beschouwing
gelaten. Maatstaf hiervoor was een door de rekenkamer van het Centraal Instituut
voor Landbouwkundig Onderzock te Wageningen uitgevoerde berckening van de
standaardafwijking van de opbrengst per veldje. Als deze meer dan 109, bedroeg
werd het proefveld niet meegenomen, tenzij deze fout door de vaststelling van een
duidelijk vruchtbaarheidsbeloop belangrijk kon worden gereduceerd, of als de reactie
op fosfaatbemesting ten opzichte van de fout zeer groot was. Eveneens zijn énkele
proefvelden unitgeschakeld, waar uit het grondonderzoek grote ongelijkmatigheid
is gebleken. Brnikbare opbrengstbepalingen zijn aldus verkregen van 169 proefvelden
in 1947 en van 88 in 1948. Bijna alle procfvelden leverden echter bruikbare resultaten
van het chemische gewasonderzoek,

! Dit was het gevoIg van éen. ontoereikende bemonsteﬁngatechniek; welke nadien verbeterd is.
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De relatieve opbrengst, welke zonder fosfaatbemesting is verkregen, en die voor
de toetsing van P-citr is gebruikt, is bepaald door de uit de hand getrokken kromme.
De opbrengst sonder fosfaat is uitgedrukt in procenten van de hoogate met bemesting
verkregen opbrengst. In gevallen, waarin de vorm van deze kroinme bij geringe
reactie van de opbrengst, maar bij een overigens normale spreiding, bezwaarlijk kon
worden vastgesteld, werd de relatieve opbrengst bepaald door de gemiddelde op-
brengst van het viertal niet met fosfaat bemeste veldjes uit te drukken in 9} van de
gemiddelde opbrengst van het viertal zwaarst bemeste veldjes. Deze relatieve op-
brengst is dus eigenlijk een maat voor de cogsidepressie, welke op een bepaald perceel
geleden wordt, als er niet met fosfant wordt bemest. Do hierbij gernaakte veronder-
stelling is, dat door een enkele fosfaatbemesting terstond het opbrengstpeil bereikb
kan worden, dat na langjarige bemesting en aanpassing van de grasmat zou kunnen
worden verkregen. *r Hart (4) heeft tegen deze handelwijze het bezwaar geopperd,
dat een bij laag P-citr meb ruime fosfaatbemesting verkregen opbrengst belangrijk .
geringer iy dan van een perceel, waarvan de fosfaattoestand reeds in orde is. Algezien
van het feit, dat de hogere opbrengsten in dit laatste geval niet alleen door fosfaat-
bemesting, maar ook door andere cultuurmaatregelen hoger zijn geworden, is ons
toch wel uit het ons beschikbare materiaal gebleken, dat deze kritiek of niet, of in
zeer veel geringere mate, geldt voor de opbrengsten van de le snede dan voor de jaar-
opbrengsten (zie blz. 52-—53). De eerste sneden blijken ook op gronden met laag P-citr
bij ruime fosfaatbemesting gemiddeld een practisch even hoog opbrengstpeil te be-
ereiken alg bij een hoger P-citr.

Een andere moeilijkheid, die bij enkele van de behandelende proefvelden is op-
getreden, was dat de zwaarste fosfaatgift niet geheel voldoende is geweest om de hoogste
mogelijke opbrengst te bereiken. Wij hebben er van afgezien deze laatste door extra-
polatie te schatten of te berekenen en de werkelijke gevonden opbrengst toch inderdasd
als de hoogste beschouwd. En dit geval is de relatieve opbrengst iets te hoog berekend
en in het algemeon zou men dus kunnen zeggen, dat onze resultaten nog een enigs-
zins te gunstig beeld geven van de werkelijk bij fosfaatgebrek geleden oogatdepressies.

Deze relatieve opbrengsten en de PO;-gehalten van de niet met fosfaat bemeste
objecten van deze proefvelden zijn vervolgens op grafische wijze met het P-oitr,
resp. het P-getal in verband gebracht. De gebruikle P-citr en P-getallen zijn het
gemiddelde van 12 op de afzonderlijke veldjes bepaalde getallen. In enkele uitzonde-
ringsgevallen, waarin verzuimd was de grondmonsters voor de bemesting te nemen,
is het gemiddelde van 4 na de oogst bemonsterde onbemeste veldjes genomen. Aan-
gezien het P-citr en het P-getal onder invloed van de onttrekking iets kunnen dalen,
kunnen deze cijfers iets te laag zijn. Het verschil zal echter van weinig betekenis
zijn en er is geen correctie voor ingevoerd. !

De verdere bewerkingen hebben bestaan uit het ontwarren van enkele neven-
invloeden volgens de werkwijzen, die gevolgd worden bij de polyfactoranalyse en
het unitvoeren van correcties voor de invloeden van deze factoren.

1 Een vermelding van de zeer uitvoerige tabel, waarin de gemiddelde P-getallen en P-citr getallen,
alsmede enkele andere uitkomsten van het grondonderzeek van alle proefvelden en proefplekken
tezamen met de relatiove opbrengsten en do P30;-gehalton van het grag van de niet met fosfaat
bemeste cbjecten en van de proeiplekken volgens grondsoort en ressort zijn gerangschikt, moet
achierwege blijven. Dege tabel kan echter stesds bij het Landbouwproefstation en Bodemltundig
Iunstibuut T.N.O. te Groningen ter inzage worden gevraagd.
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" De bewerkingen van de resultaten van het proefplekkenonderzosk
waten in zoverre eenvoudiger, dat dadelijk met het in verband brengen van de P-
waarden van de grond en van de P,0O,-gehalten van het gras Jron worden begonnen.

Per serie stond een groter materiaal ter beschikking, zodat de analyse soms iets
verder kon worden doorgeveerd. Daarentegenover staat, dat het grondonderzoek
slechts in een enkel monster is verricht. Dit gevoegd bij het feit, dat de analyses onder
zeer moeilijke omstandigheden, in het laatste oorloggjaar, zijn nitgevoerd, waardoor
de betrouwhaarheid wel eens iets heeft geleden, maakt dat de waarnemingfouten
groter ziin dan bij het latere onderzoek.

5. WEERSOMSTANDIGHEDEN IN DE VERSCHILLENDE PROEFJAREN

1943. In de voorafgaande winter kwam geen vorst voor, Maart was schraal en
droog, maar vanaf half April en in Mei was het over hef algemeen zacht weer, waar-
door het grasland zich gunstig ontwikkelde. De opbrengst zou vermoedelijk hoger
zijn geweest, als Mel wat minder droog was goweest en N-meststoffen niet hadden
ontbroken. Toch mag dit jaar als normaal worden beschouwd,

1947, De winter was gekenmerkt door 3 perioden van strenge vorst zonder veel
sneeuw, waaronder de zode hier een daar heeft geleden en hol geworden is; de proef-
veldwerkzaamheden ziju laat begonnen. Na de bemesting met fosfaat ingevallen vorst
heeft nog in sommige gevallen verbranding veroorzaakt, welke echter geen blijvende
schade heeft opgeleverd. April was gekenmerkt door wissclvallig weer, Mei daaren-
togen was zeer warm, waardoor het gras zich op vochthoudende percelen snel ont-
wikkelde. Vooral in het zuiden des lands werd ernstig nadeel van droogte ondervon-
den, waardoor de grasopbrengst in het algemeen laag bleef. Toch is onze indruk, dat
de droogte geen invioed heeft gehad op de mate van reactie op de fosfaatbemesting.
De optredende reactie is reeds in een vroeger stadium bepaald en een vergelijking
met voorgaande jaren toonde, dat de procentuele opbrengstvermeerderingen, die
onder inviced van de fosfaatbemesting zijn opgetreden, als volkomen normaal
kunnen worden beschouwd.

1948. Op matige vorst in Februari volgden zecr zachte maanden Maart en April
met vroege grasgroei, terwijl ook de eerste helft van Mei zacht was. De tweede helft
van Mei onderscheidde zich door koeler weer en regen, waardoor de grasgroei zeer
goed was. Er zijn hoge opbrengsten verkregen. De reactie op fosfaatbemesting was
wat geringer dan in het voorgaande jaar.



II. TOETSING VAN P-cits

1. VEENGROND

a. Onderzock in 1947 op prosfvelden

De volgende ambtsgebieden hebben aan het onderzoek bijgedragen:

Leeuwardenn, WEF (NF) . 3 prosivelden
Sneek, ZWF . . . 13 1
Drachten, OF . 6 1
Utrecht, ... i} 1
Alkmasr (thans Purmerend), NH (ZNH) . 10 y
Rotterdam, NZH . .. . 3 .
Totaal . 40 proefvelden

Aangezien er geen verschillen van betekenis tussen de reactie van de proefvelden

op P-citr in de verschillende gebieden zijn waargenomen, zijn alle uitkomsten te-
é
rel. cpbrangst o - Fia. 2, Verband Gussen P-clbr
en relatieve apbrengsten (op-
brenggt van het object zonder
1oor P-bemesting in % van de
hoogete opbrengst wan het
proefveld op veengrond
saf (1947)
BO[
or F16. 2. Relation between P-citr
L - . (P,0, soluble in 1% eitric acid
. Friesland  (WRZWE,OR) »  4n /6919, ) and relative pislds
eob M.gn ZHollgn Utrgche  (MHNZH,U) fiield of the plot without phos-
’ phate dressing in percenis of
P citr the Mghest yield obtained on
50 L L L ' | the exp. field} on pealy soil
25 50 75 100 125 (1547)
5] ®w " FI&. 3, Verband tussen P-eitr
. en P,0:% van de droge stof
0&[ PaCs% °2 . {gecorrigeerd N9% = 1,8) van
droge stot het niet met fostaat bemest
object op veengrond (1647)
o7 ]
=T33
ost
o4
Friesiond  (WEZWF, OF) + .
Man 2, Holl.en Utrecht (NHNZH,U) o ¥16, 3. Relation between P-citr
and PaO:% of dry smatter of
osf gries (corvecied to N% = 1.8)
. . N P_zitr not. dressed with phosphate on
0 25 50 75 00 75 penty soil (1947)
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zamen behandeld. Het verband tussen P-citr en de relatieve opbrengsten is weer-
gegeven in fig, 2, tussen P-cifr en het P,0;-gehalte van het gras in fig. 3. In het cerste
geval is geen enkele correctie nitgevoerd, in het tweede zijn de F,0;-gehalten wegens
het ongelijke N-gehalte van het gras gecorrigeerd.

In beide figuren is de samenhang, enkele uitzonderingen voorlopig buiten be-
schouwing gelaten, zeer hevredigend. Vooral in fig. 3 is het verband zeer goed en het
kan zeker verrassend worden genoemd, dat het P,0,-gehalte van het gras bij een
dergelijk heterogeen materiaal (verschillende gebieden, verschillende behandelings-
wijze en sterk uiteenlopende botanische samenstelling) in zo sterke mate van P-citr
afhankelijk is. Op zichzelf wekt dit groot vertrouwen in de nauwkeurigheid, waarmee
deze methode de beschikbaarheid van het fosfaat bij deze grondsoort aanwijst.
Eventuele invioeden van nevenfactoren worden geheel overheerst door de invloed
van P-citr. Er zijn slechts 3, op een totaal van 40, stippen, die niet gebeel in het alge-
wmetie beeld passen (de in fig. 3 met de getallen 1, 2 en 3 gemerkte stippen). Op deze
afwijkingen wordt even verder nader ingegaan.

Er zijn geen verschillen van betekenis gevonden tussen het Hollands-Utrechtse
en het Friese gebied.

Het verband tussen P-citr en opbrengst (fig. 2) is iets minder fraat, hoewel het als
voldoende kan worden beschouwd. Hieruit volgt wel, dat de opbrengsthepaling uit
physiologisch cogpunt een minder betrouwbare maatstaf is om de beschikbaarheid
van het bodemfosfaat te toetsen dan de chemische bepaling van het P,0;-gehalte

- van het grag. Het lijkt aannemelijk, dat secundaire factoren op door fosfaatbemesting
ontstane opbrengstverschillen veel grotere invloed hebben, dan op het Py04-gehalte,
dat direct met de opname verband houdt, zodat deze verschillen een minder zuivere
maat zijn voor de beschikbaarheid van het fosfaat, uitgedrukt in P-citr. Een andere
reden kan zijn dat de fosfaatgehalten van verschillende grassoorten, die gelijktijdig
op eenzelfde grond gegroeid zijn, in den regel niet heel sterk verschillen als van het
bekende verband tussen N- en PyOs-gehalte gebruik is gemaakt om het P,0y-gehalte
te herleiden op dat van gras met eenzelide N-gehalte,
© Van de in fig. 3 met de getallen 1—3 aangeduide proefvelden blijken 1 en 3 ook
volgens de opbrengsten af te wijken. Proefveld 1 reageert niet, overeenkomstig het
hoge P,0;-gehalte, en proefveld 3 reageert bij hoog P-citr sterk, hetgeen met een laag
P,0O;-gehalte correspondeert. Het niet reageren van proefveld 2, dat ook een hoog
P,0;-gehalte toonde, mag niet zeer abnormaal worden gencemd. In fig. 3 valt nog
een vierde afwijkende stip-op (gemerkt met 4) welke een sterke reactie bij hoog P-citr
aangesft. Ook hier wordt hieronder op teruggekomen. Dit aantal afwijkingen is niet
verontrustend.

Bij een sterk verband tussen de bestudeerde bodemfactor (P-citr) en de reactie van het
gewas, zoals in fig. 2 en 3 is aangetoond, iz het de moeite waard om een onderzoek in te stellen
noar de mogelijke corzaken van enkele afwijkende gevallen, welke in deze figuren door de
getallen 1—4 bij enkele afwijkende stippen zijn aangegeven.,

De sterkers fosfaatopname en het uithlijven van een opbrengsireactis van de Noordhollandse
proefvelden 1 en 2 konden wij échter niet uit de andere bekende bizonderheden van deze proef-
volden verklaarbaar maken, Bij het ¥Friese proefveld 3 ia een verschil in groei tijdens de ont-
wikkeling niet opgemsrkt, alleen een verachil in tint. De werschillen in opbrengst zijn echter
overtuigend, al bestaat natuurlijk do mogelijkheid, det zij door toevallige corzeak wat te groot
zijn nitgevallen. Het proefveld lag op een sfwijkend bodemtype, namelijlt vergraven laagveen.
Dit verklaart echter niet zonder meer het verachillend gedrag.

Bij het Noordhollandse proefveld 4 is bij betrokkelijk hoog P-citr een belangrijke opbrengst-
depressie voorgeltomen {fig. 2). Het P,0,-gehelte is echter goheel normasl. Het grashostand van
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dit prosfveld was zeer slecht en bestond naar schatting voor 85 9 uit geknikte vossenstaarf.
Nu is het ons uit verschillende eigen gegevens bekend, dat dit gras, vergeleken met andere grassen,
een bizonder hoog P,0;-gshalte heeit (normaal 0,66—0,9 9, bij andere grassen, als het N 9%, 2,0
bedraagt, tegen 4- 1,1 9%, bij geknikte vossenstaart}, Het bij dit P-citr geheel normale PyO-
gohalte van dit gras zou dus, de abnormale botanische samenstelling in aanmerking genomen,
nog als vrij laag mosten worden géwaardeerd, In dit geval zoudsn dan zowel de opbrengstbepaling
als de nitkomst van het chemisch onderzosk op een in verhouding tot het P-vitr te lage opneem-
baarheid van heét fosfaat wijzen. Wij konden geen oorzaak van deze afwijking aanwijzen.

Hierboven is enigszing dieper ingegaan op enkele afwijkende gevallen, Er blijkt,
dat hiervoor in het algemeen geen bevredigende verklaring kan worden gegeven.
Bij deze veengronden, waar het P-citr als aanwijzer van de P-toestand een zeer be-
trouwbare indruk wekt, blijven er dus enkele gevallen, waar het P-citr een onjuiste
weergave van deze toestand heeft gegeven. Op 40 gevallen waren er twee, waar de
toestand belangrijk gunstiger bleek te zijn dan door het P-citr scheen te worden
aangegeven. In 2 andere gevallen trad ondanks betrekkelijk hoog P-citr (65 en 69)
een belangrijk verschil in opbrengst op, Uit een practisch oogpunt iz dit ernstiger.
Deze enkele afwijkingen zijn echter van algemeen standpunt bezien geenszins ver-
ontrustend. Op grond van het in 1947 verrichte onderzoek lijkt het daarom zeer
verantwoord het P-citr voor practische voorlichting op laagveengrond te gebruiken,
al blijft mistasten in enkele gevallen, waarvan de oorzaken nog onbekend zijn, moge-
lijk. '

Het gevaar van ernstige opbrengstdepressie op veengrond is aanwezig als P-citr
< 40. Boven dit getal vindt echter nog belangrijke stijging van de opname plaats
en ook de opbrengst is in verscheidene gevallen nog voor verbetering vatbaar. Het is
een opmerkelijk verschijnsel, dat ook bij andere grondscorten is waargenomen, dat
bij hoge P.citr getallen toch nog herhaaldelijk kleine reacties op fosfaathemesting
worden govonden. Toch kan wel worden aangenomen, dat b.v. een P-citr >> 80 wel
als behoorlijk veilig mag worden beschouwd en gevaar voor belangrijke oogstderving
van de le snede niet meer aanwezig is. Op de waardering van P-citr wordt op blz.
55— 56 teruggekomen,

Bij dit proefveldmateriaal is de invloed van P-citr op de fosfaatreactie dominerend.
Hiernaast kon slechts een zeer zwakke invloed van het humusgehalte worden aange-
toond, die er op schijnt te wijzen, dat de humusrijkere graslanden een iets hoger
P.citr vereisen dan de humusarmere. Deze invlced is echter zo zwak en zo weinig
vaststaand, dat wij hier niet nader op behoeven in te gaan.

Yan een invloed van de pH, die bij het reeds gepublicesrde onderzoek van 1940
{3,blz. 931, 935), en eveneens bij het thans beschreven materiaal van 1943 (blz. 16—17)
aantoonbaar wag, is bij dit materiaal nieis gebleken. Te verwonderen valt deze-
wisselvalligheid niet, als men bedenkt dat de pH de weergave is van éen complex
van factoren. Verschillende weersomstandigheden tijdens de groei zullen oorzaak
kunnen zijn, dat dan het ene, later een ander onderdeel van dit complex in interactie
met de fosfaatopname treedt. Voor de practische waardering van het P-citr betekent
dit echter, dat de invlced van de pH bij het geven van advies alleen in rekening zal
mogen worden gebracht, als deze in een overwegend aa,ntal gevallen aangetoond
70T Zijn.,

b. Onderzoek in 1943 op monsterplekken
De volgende ambisgebieden leverden een bijdrage en zonden monsters van het
gewas en grond in:
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Snook, ZWF . . 21 monsters
Drachten, QOF . . 3 .
Assen, - D, . 19 .
Zwolle, wWOo .. 20 v
Hengelo, 00 . . 2 s
Utrecht, .. 4 "
Alkmaar, NE . . 15 .
Rotterdam, NZH . . 12 .
Totaal . . 106 monsters

Een gamenvattende bewerking van de resultaten bleek mogelijk, ondanks geringe
streekverschillen (zie blz, 18), De groep Drentse monsters gaf echter zeer afwijkende
resultaten, Deze worden daarom buiten de gezamenlijke bewerking gelaten en worden
afzonderlijk behandeld (blz, 19).

Het verband tussen P-citr en PyOy-gehaite van het gras, na uitvoering van een
correctie van dit laatste op gelijk N-gehalte, is weergegeven in fig. 4. De veel grotere
onnauwkeurigheid van de waarnemingen {geen gemiddeld P-citr van alle veldjes
van een proefveld, maar enkelvoudige bepaling) in aanmerking genomen, kan ook
hier van een bevredigende correlatie worden gesproken. Een drietal hinderlijke uit-
bijters (in fig. 4 aangegeven door de cijfers 1—3)} is op een totaal van 89 gevallen van
weinig betekenis. Deze 5 gevallen worden nader besproken op blz. 17 en 18).

¥16. 4. Verband tussen P.citr QI RO
on Py0,% van de droge stof droge stof
(gecorrigesrd N9% = 1,8) van
nlet met fosfaat bemest grag osf
op veengrond (1943} Voor
betekenis 1, 2, 3 zie tekst

[!

fi

Friestand (ZWF,OF)
Owerijssel (WO,00)
Utrecht (L)

¥1d. 4. Relation between P-vifr NenZHoliond (NH.NZH)
and P05 content of dry matier
(eorrected to N = 1.8%) of
prase not dressed with phos-
phate on ety eoil (1943). For

Rcitr
1

. 3 — 3y
stgnificance of 1, 2, 3 see text 18] 25 50 75 (€] Ié_s 150 175

Terwijl bij het in 1947 verrichte onderzoek vrijwel geen invloed van een andere
factor op het verband tussen P-citr en P,0;% kon worden aangetoond {alleen het
humusgehalte scheen een geringe betekenis te hebben), is bij dit onderzoek een duide-
lijk invloed van de pH veor den dag gekomen, die geheel in overeenstemming is met
de invloed, die bij de in 1939---1941 op 3 verschillende grondsoorten (in 1940 op veen)
verrichte onderzoekingen is gebleken (3). Een splitsing ven het materiaal in 3 ver-
schillende pH-groepen, <<5,4 54—5,8 en >5,8, geeft een belangrijke verbetering
van de correlatie (fig, 5o—¢). Heb valt op, dat de correlatie vooral in het middelste
pH-traject (fig. 5b) zeer goed is en dat de in deze fig. getrokken kromme een duidelijk
hoger niveau bereikt dan in beide andere figuren. Bij een pH van 54—5.8 is de
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P,0,-opname blijkbaar beter geweest dan bij hogere en bij lagére pH. Dit is geheel
in overeenstemming met de uitkomst van het onderzoek in 1940, toen een pH-opti-
mum bij pH = 5,6 werd gevonden,

F:05%% . F16. 5¢. Splitsing van het ma-
Y, Sk ' teriaal van flg. 4 in versehii-
lende pH-groepen,
a, b en ¢ Verband tusson P-
citr en Py0,;9% van de droge
stof voor resp, pH > 5,4,
6,4-5,8 en 5,8-6,6 (O > 6,1)

Fia. 5o

oS
4

T1a, 5, Dividing of results in

o3 PHESA i 'St differant pH groups.

a, b and ¢ Relalion beleen

DP-gitr and Py, content of dry

. : mattey jor pH > 5.4, 8.4—4.8

o oy O 55—6.5 (O > 6.0) te-

) = 50 25 00 = speclively

Binnen het enge traject 5,4—5,8, dat bovendien optimaal is, kunnen kleine ver-
schillen in pH nauwelijks inviced hebben doen gelden op het P,0,-gehalte, hetgeen
de hetere correlatie verklaart. In beide andere pH-groepen lopen de verschillende
pH-waarden echter nog tamelijk ver uiteen, en daar de pH juist in dit gebied meer
of minder op het P,0,-gehalte invloed heeft, zal dit een grotere spreiding in fig. 5a
en 5¢ kunnen veroor- T
zaken, Wegens het oo
voorkomen van een e T
zelere correlatie tus.
sen pH en P-citr in
dit materiaal, was
het niet mogelijk de ot
inviced van de pH
binnen deze pH-tra-
jecten met behoor-
lijke scherpte te be-
palen en kon dus ook o
geen eorrectie op een
gemiddelde pl-waar-
de, welke despreiding
ongetwijfeld belang-
rijk zou hebben ver- %’
minderd, worden uit-
gevoerd. _

Ook nu loant het de moeite om sventuele oorzeken van de gbnormals ligging van 3 stippen
{in fig, 4 1—3) na te gaan. Het met-het cijfer 2 asngeduide goval is beslist een uitbijter. De pH
bedraagt 6,2, wat de lage ligging slechts voor een klein deel kan verklaren, Het met 1 aangeduide

monster gaf een onzekera nitkomst van het grondonderzoek, Als P-citr werd gevonden 20, bij
herhaling 54, waarna er geen grond over was voor hernisuwde herhaling,

Fic. &b

Qb)

pH54-58

Pogite
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Het gemiddelde 72 is dus zeer onzeker, Zou het P-citr hier inderdead ongeveer 84 bedragen,
_ dan zou reeds in veel mindere mate van eon ernstige uitbijter kunnen worden gesproken. De lage pH
{5,06) zou bovendien .
voor de lage ligging osr2O% Fic. 5¢
mede in asnmerking e
kunnen worden ge-

nomen, sl ® A ’ 8
Het derde geval (3) ¢ e
heeft. betrekking op

@61 OVErgang van veen
naar Kkleigrond. Dit
kan echter de afwij-
king niet verklaren. .
Een herhaling van het
onderzoek is onmoge-
lijk, daar het monster . pH58.65
verloren 18 gegaan, iC pH.S&I)
Ook dit afwijkende . ®

goval moet dus geac-

cepteerd worden. o4t 75 £ 75 %o B

QI

“Reitr

Het drietal gevallen, waarin, het P-citr in aanmerking genomen, een veel hoger
P,0,% zou kunnen worden verwacht, blijken niet verklaard te kunnen worden (zie
het hier bovenstaande). De betrouwbaarheid van het P-citr voor practische advies-
geving op veengrond wordt door deze enkele uitzonderingen niet ernstig aan-

etast.
& Een afzonderlijke behandeling van de gebieden toont, dat er nog kleine streeks-
gewijze verschillen bestaan, die niet terug te brengen zijn. op verschillen in pIL. Per
gebied is daarom de correlatie soms nog iets beter, dan bij samenvatting van alle
gegevens. Dit geldt vooral voor de Overijselse gevallen, welke in fig. 6 afzonderijjk
zijn afgebeeld. '

Q8 P0So Fig. 6. Verband tussen P-citr en P.0,%

droge stof N van de droge stof {gem. N = 1,76%, .

. P.0;Y% niet pecorrigeerd) van niet met

. fosfant bemest prasland op veengrond

(1943, zie fig. 4} voor Overijsel af-

o zonderlijk

o5t
asft
o4k

Fia. 6. Relation befween P-cilr and

P05 content of dry maiter (average

N = 1.76%, P3Oy mot corrected) of

03t i grass not dressed with phosphale on

: L : : A Rcity peaty soil (1943, ses fig. 4) in the

5] 25 50 75 100 province of Overijsel sepavately

Het afwijkende, in Drente verkregen resultaat is weergegeven in fig. 7. Er is hier
geen duidelijke samenhang, Opmerkeljjk ig, dat in verscheidene gevallen bij vrij laag
P-citr een hoog P,0;-gehalte i gevonden. Deze Drentse monsters zijn over de gehele
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provincie verspreid genomen op zich voornamelijk langs de beekjes uitstrekkende
stroken veengrond, die vaak van slechte kwaliteit zijn. De botanische samenstelling
is over het geheel slecht. Een reden voor de hoge P,05-gehalten zou kunnen liggen
in de voornamelijk tussen 5,5 en 6,0 liggende pH-waarden. Enige aanwijzing voor
een invloed van de pH kon echter uit dit materiaal zelf niet worden verkregen. Het
onderzoek van deze groep monsters geoft dus een afwijkend resultaat, waarvoor geen
nadere verklaring kan worden gegeven. Opgemerkt moet worden, dat het onderzoek,
dat in 1940 in een in Noordehijk Drente gelegen veengebied is nitgevoerd {3), evenmin
zeer fraaie uitkomsten heeft opgeleverd (vgl. fig. 7 van deze publicatie met fig. 20 van

P00 TF10. 7. Verband tussen P-citr on Py0s% van de droge
droge stot stof (N = 1,8% van niet met fosfant hemest grasland
o8 op veengrond (i943) in Drente (niet opgenomen In fig. 4}
- . ~
L)
-
7+~ e
. —— .
[] . - r ] . »
//
- » L) -
-
os}- e
e
/s
ra L]
I
osl
* F16. 7. Relation betwesn P-cite and PyO, conters of dry
. . matier of grass (N — 1.8%) not dressed with phosphale
Q4 L L L P-citn on peaty soil (1943) in the province of Drente {notl included
10 25 50 73 in fig. 4)

de vroegere (3)). De reactie van de opbrengst en de bepaling van het voorkomen
van P-gebreksverschijnselen gaven destijds (vgl tig. 17 en 19) meer bevredigende
uitkomsten,

e. Samenvalitng van de resullaten op veengronden

Fig. 8 geeft een vergelgkmg tussen het in 1947 gevonden verband tussen P-citr
en relatieve opbrengst en het in 1940 bjj eigen onderzoek van het Proefstation in
Noordelijk Drente (Peize) gevonden verband. Het blijkt dat de reactie in 1947
sterker is geweest,

rel. opbrengst ¥1g. 8, Verband tussen P-citr
00 en relatieve opbrengsten op
= veengrond, gevonden in 1940
(serie Landbouwproefstation
in N.-Drente) en 1947 (fig, 2)

0O

F.e ]

Fia. 8, Relation between P-cilr

e % % %5 S in 1940 and 1947

P.cit and relative yields or peaty s0il .
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Een vergelijking tussen de in 1943 en 1947 gevonden correlaties tussen P-citr en
Py0O;-gehalten (fig. 4 en 3) toont een opmerkelijke overeenstemming, Na herleiding
op hetzelfde N-gehalte vallen beide lijnen vrijwel samen (fig. 9). Beide nitkomsten
ondersteunen dus elkander.

Fra, 9, Yerband fussen P-citr
en P.0:% van de droge giof
(N = 1,8 %) op veengrond,
gevonden in 1940 (zerie
Landbouwproefstation in N-
Drente, vrij onzeker), 1943,
(fig, 4) en 1947 (fig. 3)

Fi&, 9, Relatior befweon P-citi
and PyOy content of dry matler
(N = 1.8%,) on pealy soils in
1940 (vmveliable), 1943 and
1947

o X N . P-citr,
[+] 25 %0 " [*+] 25 150

P 3

Het verband kon bij het in 1944 verrichte onderzoek, als gevolg van de onmogelijk-
heid om een correctie op gelijk N-gehalte nit te voeren, slechts onnauwkeurig worden
bepaald en is in fig. 9 aangegeven door een rechte lijn. Dit resultaat behoeft dus niet
sterk afwijkend te zijn geweest van de resultaten in beide andere jaren.

De resultaten op veengronden onderscheiden zich van andere, doordat het Py0;-
gehalte tot vrij hoog P-citr blijit toenemen en ook de opbrengst bij hoge Wa.arden
nog op bemeating reageert. :

2. ZEEELEIGRONDEN

a. Onderzoek in 1947 op proefvelden

De volgende ambtsgebieden hebben een bijdrage aan geslaagde proefvelden ge-
leverd:

Lesuwarden, WF . . 9 proefvelden
Bneek, ZWF . . 15 » .
Alkmaar, NH . . 9 "

. Totaal . . 33 proefvelden

Het verband tussen P-citr en de relatieve opbrengst is, zonder dat enige correctie
is ingevoerd, weergegeven in fig. 10. Het verband van P-citr en P,0,9,, na uitvoering
van een correctie op gelijk N-gehalte, is afgebeeld in fig. 11. In beide gevallen is de
samenhang zeer nauw en in het bizonder valt dit op voor de opbrengsten, waarbij
abnormaal afwijkende gevallen geheel ontbreken. Beneden P.citr 40 wordt de kans
op sanmerkelijke opbrengstderving bij weglaten van de P-bemesting groot. Bij hoger
P-citr komen overwegend nog gevallen van vrij lichte reactie op P-bemesting voor,
Opmerkelijk is dus, dat een reactie op foslaatbemesting ondanks betrekkelijk hoog
P-citr zelden achterwege blijft. De stijging van het P;0;-gehalte blijft boven P-citr
40 nog voortgaan en bij de hoogste onderzochte-P-toestanden ]1_]kt het-maximum
nog niet bereikt. -
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De verschillen tussen Friesland en Noordholland bleken van geen belang te zijn,
zodat aan P-citr in beide streken dezelfde waarde zal.mogen worden toegekend,

Bij dit materiaal konden geen duidelijke invloeden van andere factoren op het
verband tussen P-citr en de reactic van het gewas worden aangetoond. P-citr is
dus de enige factor, waarmee rekening behoeft te worden gehouden. :

rel. opbrengst Fig, 10, Verband tussen P-citr en re-
’ latieve opbrengsten op zeekleigrond in
. Friesland en N.-Hollend (1947)
190 . ° .
*
L a o -
90
sof N
Friesland (WP 2wF) *
70 NHofland (NH)
Frg, 10, Relalion betwesn P-citr and
. relgtive yields or marine clay soils in
6o o , . Peitn ihe provinces of Friesland and N, Hol-
3 25 50 o 100 lond (1947 )

b. Onderzosk tn 1948 op proefvelden

Deze serie proefvelden is gehouden in het westen des lands, Een gedeelte van deze
proefvelden is in de Alblasserwaard en de Vijfheerenlanden aangelegd, welke voorheen
tot de rivierkleigronden werden gerekend. Aangezien een samenvoeging van het

. Fig. 11. Verbind tussen P-citr en
Pq05% van de droge stof (N = 1,8%)

P; 0% op zeekieigrond in Friesland en N.-
droge stof . oNand
Q7
Q.er
o5t I
CAf o Friestand (WF ZWF)
A NHolland {NH} o
Fia, 11. Relption between P-cifr and
i PO, conlent of dry matter (N = 1,8%)
043 ; . . Poeitr, on maring cloy goil in the provinces of -
o 25 50 75 100 Prigsland and N. Holland (1947)

materiaal geen moeilijkheid opleverde, zijn alle proefvelden tezamen bewerkt. In de
volgende figuren zijn de gegevens van deze klei op veengronden door een afzonderlijk
teken van de andere kleigronden onderscheiden.

De volgende ambtsgebieden hebben een bijdrage aan geslaagde proefvelden
gegoven: : :
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Alkmaar, NH . . 8 proefvelden

Rotterdam, NZH . . 4 -

Barendrecht, ZZH . . 7 '

Id. klei op veen , . ., 8 .

Goes, Z 2 ”
Totaal . . 29 proefveiden

Het verband tussen P-citr en opbrengst, zonder invoering van correcties, is weer-
gegeven in fig. 12; tussen P-citr en P,0;-gehalte, na het verrichten van een correctie
op gelijk N-gehalte, in fig. 13. In beide gevallen is de samenhang weer duidelijk.
Afwijkingen van enige betekenis zijn niet voorgekomen, Ermstige opbrengstdepres-
sies treden pas op als P-citr beneden 35 daalt; bi] hoger P-citr is meestal slochts

rel.opbrengst Tid. 12, Verband tussen P-citr en relatieve op-
brengsten op zeeklelprond in Noord- en Zuid-
100 0 N holland en Zeeland (1948)
. y L4 . ¢
90
8O[ .
zeeklet ]
7er kiei op veen o
A F16. 12, Relotion bejween P-cilt and reladive yields
60 . , P_ citr on'marine elay s0ils in the provinees of North- and
1o 25 5C 75 South-Hollond and Zeeland (1948)

geringe reactie voorgekomen, In het algemeen kan de overeenstemming tussen 1948
en 1947 als zeer bevredigend worden beschouwd en kan er geen aanleiding zijn om
P-citr in beide gebieden verschillend te waarderen. De Alblasserwaard en de Viji-
heerenlanden zullen in dit opzicht op gelijke wijze kunnen worden beschouwd als de
overige zeekleigronden,

4.8 P205% F1a. 18, Verband tussen P-citr en Py0;% van
droge stof * de droge staf op zeekleigrond in Noord- en Zuid-
holland en Zeecland (1948)
[whr) of
Qo
-CS5F
zeeklel .

kiei op veen o wyq, 13, Relation between Pecitr and PoOy contont

peitr  Of dry matter (N = 1.8%) onmarine clay soils in

0.4 L : filad the provinces of North ond South Hollund and

10 25 50 75 Zeeland (1948)

In tegenstelling met het in 1947 verkregen resultaat zijn er in 1948 wel enige
aanwijzingen voor een invloed van de pH. De verticale afwijkingen van de afzonder-
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lijke stippen van de in fig. 12 getrokken lijn met de pIl in verband gebracht (fig. 14),
wekken de indruk ven een optiumumkromme, die met de bij vorig onderzoek ver-
kregen uitkomsten overeenstemt. De geringste reactie op fosfaatbemesting is ge-
vonden bij pIl 5,7—6,0, deze neemt haar hogere en lagere pH toe. Dit betekent
dus, dat bij de optimale pHl iets geringere eisen aan de P-toestand zouden kunnen

+ 1 afw. rel. opbrengst zeeklei ¢ Tz 14. Invloed van de pH
klei op vee van de grond op het verband
P noe tussen P-citr en relatieve op-
brengsten op klelgrond (1848,
* fig. 12). Verticale afwijkingen
) wvan de stippen tot de gemid-
delde kromme in fig, 12 zijn
uitgezet tegen de pH

¥1a, 14, Effect of pH of the
soil on the relation belfwasen
P-citr and relative gields on
elay s0il (1948, fig. 12), Ver-
. pH  tical deviations of the dots in
-10 | L 1 1 fig. 12 from the average curve
5C 55 60 63 70 have been plotted against the pH

worden gesteld dan bij lage of hoge pH. Een drietal proefvelden met hoge pH, waar
de grond zeer veel (aCO,; hevatte, zijn buiten beschouwing gelaten.

et chemische gewasonderzoek heeft een overeenkomstige, hoewel slechts zwakke
aanwijzing gegeven. Een duidelijke invloed van andere factoren kon niet worden
gevonden,

¢. Onderzoek in 1943 op monsterpleklen

De volgende ambisgebieden zonden een bijdrage aan voor het doel bruikbare
monsters:

Groningen, NGr . . 24 monsters
Leesuwarden, WF . . 30 1
Zwolle, WO .. 15 ’e
Arnhem, Ve . . 2 )
Utrecht, U.. 7 ,,
Alkmaar, NH .. 17 '
{Middenmeer), Wm . . 1 1
Rotterdam, NZH . . 5 »
Barendrecht, ZHE . . 16 »
Gloss. Z .. 15 ,, 7
Brada, WB .. 10 2
Totaal . . 142 monsters

Aangezien er enkele regionale verschillen bleken te bestaan, is het materiaal
agnvankeljk in de voigende groepen ingedeeld en bewerkt: Groningen, Friesland,
Zuiderzeerand (WO, Ve en U), N. en Zuidholland, Zuidhollandse en Zeeuwse Eilanden
met Westeljjk Noordbrabant.

In de fig. 16—19 zijn de uitkomsten van deze groepen afgebeeld, nadat tevoren
per groep op gelijk N-gehalte (N = 1,8%,) is gecorrigeerd.

Bijj het Groningse materiaal (fig. 15) blijken gevallen met laag P-citr te ont-
breken. Bij deze hoge P-citr waarden wordt evenwel nog een duidelijke reactie ge-
vonden, Het ruime aantal gevallen met hoog P.citr laat de conclusie toe, dat het
P,0,% boven P-citr 100 niet meer gestegen is.
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Het Friese materiaal heeft een iets ander beeld gegeven {fig. 16), namelijk een
veel geringere reactie bij middelmatig P-citr, zodat een samenvoeging met het Gro-
ningse materiaal een minder fraaie samenhang zou hebben gegeven. Het verband
is duidelijk, al is de spreiding tamelijk groot. Bepaalde uitbijters komen evenwel niet
vaoor, Belangrijke stijging van het P,0,%, treedt op tot P-citr 70, hierboven schijnt

het maximum te zijn bereike.
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Fl6. 15, Verband tussen P-citr
en P.,0,9% van de droge stof
op zeekleigrond in Groningen

F1a. 15, Relation bsbween P-
citr and P.0; conlent of dry
matler (N = 1.8%) o marine
clay sofl in the province of
Grontngen (1943} .

F1a, 16. Als fig, 15 voor Frics-

land (1943)

T16, 16. Seme a8 fig. 15 for the
provinee of Frieslond

Tig. 17, Als fig. 18 voor de
Zuiderzee-lleigronden, in
Overijsel, Gelderland en U-

- trecht (1943)

T1G. 17. Seme as fig, 15 for
the marine cloy 80ils of the
Zuyderzee region in the Pro-
vinees of Querijsel, Gelderland
atid' Ufrecht

Een nogal afwijkend beeld geven de uitkomsten van het Zuiderzeerandgebied
(fig. 17). De samenhang iz goed, maar boven P-citr 50 vindt geen stijging van het
F,0;-gebalte meer plaats. De maximaal bersikte P,O;-gehalten zijn opvallend laag.

Een corzaak hiervan werd niet gevonden.
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Bij de Hollandse groep (fig. 18) is de samenhang, voor zover het de gevallen uit
het ressort NH aangaat, zeer goed. Een van de 5 gevallen wit het ressort NZH geeft
bij middelmatig P-citr een. to laag P,0;-gehalte, overigens passen deze resultaten in
het algerneene beeld. Het afwijkends geval heeft betreklking op een kalkhoudende
grond; een herhaling van de chemische analyse was onmogelijk door verloren gaan van
het monster. De stijging van de kromme zet zich voort tot hoge waarden, al is deze
boven P-citr 100 waarschijnlijk van geringe betekenis.

09 Pls%

droge stot E . Fro. 18, Als fig, 16 voor N.-
. en Z.-Holland (1943)

o8-

o

Q5

Fra. 18, Sams ag fig, 15 jor
P.city the provinces of N, ond 8. Hol-

04 i .
5 =) 125 50 land

Sr‘

PyO%%e B -

Qa} droge stot T F1a, 16, Ale fig. 15 voor de
. [ . Z.-Holandge en Zeeuwse Ei-

landen en N.W.-Noordbra-

hant

Q5

5[
Fre. 19. Same ae'tig. 15 for
the islands of the provinces of
8. Hollund and Zecland and
. . ) Pogite the North-West of the provinée,
[ 25 ES) 75 [5) 25 - of N, Brabamt

Het enige monster uit de Wieringermeer valt geheel uit de lijn. Bij P-citr 47 be-
draagt het P,0;%, na N-correctie namelijk slechts 0,49. Dit aiwijkende geval werd niet
in fig, 18 opgenomen.

Het: verband tussen P-citr en P,0,% is in do groep van de Zuidhollandse en Zeeuw-
se Eilanden met Westelijk Noordbrabant eveneens behoorlijk (fig. 19). Verontrus-
tende afwijkingen komen niet voor.

Een gamenvatting van de in fig, 15—19 voor de verschillende zeekleigebieden in
1943 vastgestelde krommen wordt in fig. 20 gegeven. Hieruit blijkt, dat het verband
tussen P-citr en het Py0,9% voor de gebieden West-Friesland (16), N. en Z. Holland
(18), en Zuidhollandsze Eilanden—Zeeland—West. Noordbrabant (19), vrijwel door
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senzelfde lijn kan worden weergogoven. Het verschil met het Zuiderzeerandgebied is
vooral, dat de P,0;-gehalten daar over de hele lijn lager waren enreeds boven betrekke-
lijk laag P-citr (50) geen noemenswaardige stijging meer optrad. Alleen Groningen
valt uit door een eerder intredende daling van het P,0;%, als P-citr nog betrekkelijk
hoog is (fig. 15).

Pa0s Yo
["droge stor

] ¥1a. 20. Verband tussen P-citr
en P.0;% van de droge stof
s (N = 1,8%) op zeekleigrond
—% in verschillende landsgedesl-
) ten (flg, 15—18)

o7

ok
nepy
osf- . N ¥16, 20. Relation belwsen P-
o @ =ZHE- Z-WB cilfr and PaO5 conlend of drvy
® mattor (N = 1.8%} on maring
clay soils in 1243 in different
oa L L . c . Petr  pegions (Hg. 15—I19)

Dat het gras in Groningen inderdaad hogere eisen zou stellen, lijkt vrij onwaar-
schijnlijk, al is het opmerkelijk, dat ook in 1939 hier een sterke reactie op fosfaat 1s
gevonden (vgl. fig. 22),

In de verschillende groepen is de invloed van andere factoren op het verband
tussen P-citr en P,0,%, nagegaan, zonder dat dit evenwel tot zeer overtuigende uit-
komsten heeft geleid. Wel werden aanwijzingen verkregen voor een invlced van
de pH.

Bij het Friese materiaal (fig. 16) is deze zwak aantoonbaar met een optimaal
P,0;-gehalte bij pH van ongeveer 6,1. Het Groningse materiaal (fig. 15) laat geen

" duidelijke pH-invloed zien. Evenmin is dit het geval bij de groep van de Zuid-

hollandse-Zeeuwse Eilanden met West. Noordbrabant (fig. 19). Een zwakke aan-
wijzing geeft ook het materiaal van het Zuiderzeerandgebied, waar een optimum
bij pH 6,1 aanwezig is en vooral een vrij duidelijke daling naar hogere pH gevonden
wordt. Heb Noord- en N. Zuidhollandse materiaal betreft vrijwel uitsluitend ge-
vallen met pH >86,0. Van pH 6—7 is er een vrij duidelijke daling van het P,0,%.

Deze invloeden van de pH, voor zover aantoonbaar, ziju alle van weinig belang,
zodat er geen gebruik van is gemaakt om de verkregen uitkomsten te corrigeren en
van een weergave in apsarbe figuren wordi afgezien, Wel is het van belang, dat deze
uitkomsten steeds met vroegere ervaringen overeenstemmen, zodat er wel enige
realiteit aan schijnt te kunnen worden toegekend.

Enkele nog zwakkere invloeden van het humusgehalte zijn ook gevonden. Voor
zover asntoonbaar wekken deze de indruk, dat het P,0;-gehalte soms bij hoger humus-
gehalte iets lager is geweest.

Een samenvatting van het gehele materiaal van de zeeklei, met nitzondering van
de nogal sterk a,fm,]kende groep van het Zulderzeerandgebled wordt tenslotte gogoven
in fig. 21. De vrij belangrijke geogra,ﬁsche verschillen in aanmerking genomen, is dit
beeld niet onbevredigend,
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d.. Samenvatting van de resuliaten op zeekleigronden

In fig. 22 zijn enige P-citr-opbrengstkrommen, die bij het onderzoek in 1939 (van het
Proefstation, ten N.W. van de stad Groningen verricht), 1947 en 1948 zijn verkregen,
samengevat, De reactie is in 1948 jets geringer geweest dan in het voorgaande, droge
jaar, Het voorjaar van 1939 was eveneens zeer droog, wab misschien de reden kan zijn

[ e Fic, 21, Samenvatting van
Q[ droge stot alle in 1943 op zeekleigrond
. . K verkregen resultaten (fig.

.. 16—19); P-citr in verband

oB . . . . el met P,0 ,% van de droge sbof

(N =1.8%)

Nan Zitollons (N2 - 21, Summary of resulls on

osf ) Groningen en Fisond (NG'vWF%  marine clay soils in the whole

¥ . Z HENl Zesland NBroven: (ZHE.ZWE) = pounpey in 1943 ¢ P-gilr plolted

o Poitr againel POy condent of dry
0d—z % k) Fs's) 85 50 75 matter (N = 1.8%)

geweest voor de sterkere reactie. Er werd evenwel reeds op gewezen (blz. 26}, dat het
ook mogelijk is, dat de Groningse graslanden bij eenzelfde P-citr een grotere fosfaat-
behoefte hebben.

rel.ophrengst, T, 22, Verband tussen P-vitr en ve-

Iatieve opbrengsten op zeekleigrond,

fLele] of 1948 gevonden in 1939 (serle Landbouw-
proefstation in Groningen), 1947
{fig. 10) en 1048 (fig. 12)

90

:le] )

70r

! ¥, 22. Reigtion between P.citr ond
1 1 | Pacity relative wiclds on maorine cloy soil in
e 25 50 75 oo 1938, 1947 and 1948

Fig. 23 geeft een samenvatting van het tussen P-citr en het P,0,-gehalte in ver-
schillende jaren gevonden verband. Deze krommen liggen ondanks correctie op gelijk
N-gehalte niet op hetzelfde niveau; de P,0y-gehalten kunnen blijkbaar in verschillends
jaren belangrijk verschillen. Hiervan afgezien is de overeenstemming tussen de ver-
gehillende jaren, met uitzondering van de gronden van het Zuiderzeerandgebied in
1943, waar reeds bij middelmatig P.citr geen verdere stijging van het P,0,-gehalte
is opgetreden, zeer bevredigend. Men kan vaststellen dat het Py0;- geha]ﬁe tot, P-citr
van - 50 belangrijk blijft toenemen en dat tussen 75 en 100 het maximum dicht
benaderd words.

Inplaats van krommen, die op een Verschlllend nivean liggen, te vergelijken,
kan getracht worden een betere basis van vergelijking te krijgen door ook het gehalte
in een relatieve maat uit te drukken. De bij P-citr 100 gevonden gelialten zijn daarom
in fig. 24 op 100 gesteld. Deze figuur toont duidelijker aan, dat op deze grondsoort in
het algemeen overeenstemmende resultaten zijn verkregen.
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[T 1943 TF16, 28. Verband tussen P-citr
droge stof 0dg en Py0;% var ds droge stof
{N = 1,8%) op zeekleiprond
in 1939 (nist gecorrigeerd op
zelfde N-gehalte en daardcor
vermoedelijk te laag liggend),
. 1843 ( (Zuiderzeeklei apart)
_ROerze)) Tig, 21, 1047 (fig, 11) o 1948
(fig. 13)
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Fi¢, 23, DHelation between P-

eity and PyOg content of dry

wmatter (N = 1.8% ) on marine

clay soils in 1839 (nof correcled

for diffevence in N-content;

" awing to this toe low presum-

. ably), 1943 (Zuiderzee yegion
.as : ] 1 ! Peith  separalely), 1947 and 1948

100 tel. PO % Pig, 24, Als fig, 23 na her-
leiding van het bij P-citr =100
gevonden Ps0s% op 100
[le g
:ley
70T
[Tadd )
1947
50+
Fre. 24. Same a3 fig. 23 after
Pcitr  Teduction of the P,0, content
40 . . . o fo 168 for Pecitr = 100
le] 25 50 75 10C

3. RIVIERKLEIGROND

a. Onderzoek in 1947 op proefvelien
In de volgende ambtsgebieden hebben geslasgde proefvelden gelegen:

Tiel, ZGe . . 16 proefvelden
Utrecht, .. 4 s
Breda, WB . . 8 '
Roermond, L . . 12 '
Fotaal . . 36 prosfvelden

Hot verband tussen P-citr en de relatieve opbrengsten is weergegeven in fig, 25,
Hoewel een vrij heterogeen materiaal ven verschillende herkomst bijeen is, kan deze
nitkomst niet onbevredigend worden gencemd. Afwifkend is het resultast van een
proefveld met P-citr 11 (stip met ciffer I sangeduid), dat niet reageerde. Het
P,0,%, was wel zeer laag op dit proefveld (vgl. fig. 27). Do zeer late bemesting op
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1 Mei zou voor het vitblijven van de reactie in aanmerking kunnen komen, ware
het niet, dat 2 andere, eveneens zeer laat bemeste velden, een zeer normale opbrengst-
stijging gaven. Nietfemin is bij het trekken van de lijn met deze stip geen rekening
gehouden.

rel. opbrergst Tr1a, 26, Varband tussen P-citr
en relatieve opbrengsten op
rivierkleigrond (1947) {1, zie
tekst)

90F
80
70

SO Fia. 25. Relation belween P-

citr and relutive yields on flu-
viadile cloy soil (1947) (1, see
tent)

Poeltr

; . . ‘ .
505 20 e 0 30 100

Sterke reactie van de opbrengst treedt op beneden P-citr 30. Bij deze overwegend
minder goede graslanden is bljjkbaar een lager P-citr dan bij de hier boven besproken
zeekleigronden voldoende voor de le snede. Het valt op, dat bij hoger P-citr, evenals
op veen- en zeekleigrond, steeds een zwakke opbrengsttoename bij fosfaatbemesting
is gevonden.

Het is mogelijk, dat de pH enige invloed op dit verband heeft gehad, waarbij
wederom bij een pH van ongeveer 6,0 de geringste reactie op fosfaatbemesting lijkt
te zijn voorgekomen. De zekerheid van dit resultaat achten wij evenwel gering,
zodat wij hierop niet verder ingaan en geen correctie van de in fig. 25 vermelde resul-
taten hebben verricht. Een inviced van het humusgehalte was evenmin voldoende
zeker.

Worden echter de Limburgse en Brabautse proefvelden afzonderlifk genomen,
dan blijkt een vrij duidelijke invloed van de pH op het verband tussen P-citr en
+ 207 d fw.Pel. opbrengst - Fi1q. 26, Invieed van de pH van de

erond op het verband tussen P-citr en

relatieve opbrengsten op rivierklei in

. . N.-Brahant en Limburg, De verticale
+of .~ afwijkingen van de stippen van de
7 ~ gemiddelde kromme in fig. 25, voor

o / M . ¢ zover op deza gebieden betrekking

/ - hebbend, zijn uitgezet fegen de pH
7 . L] -
, .

-or ’ T1e. 26. Effect of pH of the soil on the
/ relation batween P-ciir and relative
/ yields on fluvighile clay soil in the
2ok 4 Limburg (L) » provinces of N, Brabunt and Limbury
- / N.Brabant (WB) = (fig. 25). Vertieal deviations of the dots
» from the wvernge curve in flg. 25, as far
: as concerning these regions, have been
1 ! ; PH plotted against pH.

50 55 60 65
relatieve opbrengst aanwezig te zijn (fig. 26). Deze invloed komt bovendien overeen
met de in vele andere gevallen gevonden invloed van de pH, zodat dit resultaat zeer
waarschiinlijk niet op toeval berust. Bij pH 5,8 zou de reactie op fosfaat dus minimaal

zijn geweest,
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Het verband tussen P-citr en het P,0;-gehalte bleek beter in 2 afzonderlijke
groepen te kunnen worden beschouwd, daar op deze wijze een iets meer bevredigend
reslltaat kon worden verkregen.

Een samenvatting van de resultaten van Zuid-Gelderland en Utrecht wordt in
tig. 27 gegeven.

Pz0s% - . F1a, 27, Verband fussen P-citr
droge stof . &0 Pg0,% van ds droge stof
: (N = 1,8%) op rivierklel in
o7k 00« e T T e Gelderland en Utrecht (1947)
.
06
o5l
Oar F1c. 27, Relation between P-
cifr and Py0; conlent of dry
wmatter (N = 1,8%) on flu-
vitile clay soil in the provinces
ecity O Gelderland and  Ubrechi
oal 1 L 1 — . - (1947}

jied 25 ksl 78 100

Het bleek mogelijk een verband tussen het humusgehalte en de afwijkingen van
de stippen van de gemiddelde lijn in fig. 27 vast te stellen (fig. 28). Hiernit blijkt,
dat op de humusrijke gronden bij een zelide P-citr lagere Py0Op-gehalten zijn ge-
vonden. Ben correctie voor deze inviced van de humus geeft in fig. 29 een belang-
rijk mindere spreiding. Het P-citr heeft dus, onder in acht nemen van het humus-
gehalte, een zeer bevredigende correlatie met het P,0;-gehalte.

afw, 0% Fid. 28, Ynvloed van het humusgehalte
40,2 droge siot op het verbard tussen P-citr en
. P,0,% op rivierkiei (fig, 27).
De verticale afwijkingen van de stip-
. pen in flg. 27 tot de gemiddelde
kromme zijn nitgezet tegen hed hnmus-
o gehalte

Fic, 28, Effect of humus content on the
relation beluween P-cily and P30y content
‘ of dry matter on jluvintile clay soil
. . (fig. 27), Vertical deviations of the dote

-0er from the average eurve in fig, &7 have

; ! . | HumusSo been plotted aguingt humus content

5 ] 15 20

Een inviced van de pH werd niet gevonden.
Bij de Limburgs- Brabantse groep is het echter wederom de pH, die de duidelijkste
invloed heeft. Na een correctie voor deze factor blijft het verband tussen P-citr en
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P,0,%, niettemin nog vrij zwak (fig. 30), waarbij evenwel in aanmerking moet worden
genomnen, dat het aantal beschikbare gegevens klein is.

Het wekt de indruk dat bij rivierkleigronden reeds bij matig P-citr een maximal
P-opname is bereikt. ‘

o8 P20: % Fr6, 29, Verband tussen P-citr
droge stof en P,0,% van de droge stof
(N = 1,8%) up rivierklsl in
Gelderland en TUtrecht, na
invoering van een correctie op
.07 gelijk  humusgehalte (15%)
———en— et behulp van de in fig, 28
gevonden relatie (vel. met

fig, 27)

Lo X1

051

Fia, 20. Relotion between P-

citr and P05 content of dry

matfer (N — 1.8%) onr flu-

vigtile clay soil in the provinces

of Qelderland and Ulrecki,

ajter corvection to equal (15%}

humus content (by means of

. Pocite  the relation found in fig. 22;?,
L 1 " 1 L . N

I 25 ) 75 o compare with result of fig. £7)

071 Pa0s%% -

droge stof Fre. 30, Verband tussen P-citr en het

P20;% van de droge stof (gem. N% =

° 1,8) op rivierklei in N.-Brabant en

Limburg, na invoering van een cor-

rectie op een gelijke pH van 6,2 (1947)

O.6f

Qs5r-

O4t . . Y
- Limburg (L) » P, 80. Relation between P-citr end

N.Brabant (W.B} o P05 content of dry muaiier (avercge
N content = 1,8% PO, nolcorrected)
on fluviatile cloy soil in the provivces.

P_eitr of N. Brabant ond Iimburg, after

[¢E} v L . = correction to the same pH = 6.2 (1947}

o] 25 50 75

b Onderzoek in 1943 op monsterplekien
De volgende ambtsgebieden hebben monsters ingezonden:

Zwolle, wo ., . 5 monsters
Arnher, Ve . . 4 ”
Tiel, ZGe . . 30 1
TUtrecht, .. 18 -
Rotterdam, NZH . . & "
Barendrecht, ZHE . . 1 »
Breda, . WB . . 5 ™
Roermond, L.. 12 N

Totaal . . 78 monsters
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De heterogeniteit van het materiaal in aanmerking genomen, is de na correctie
op gelijk N-gehalte verkregen samenhang tussen P-cifr en P205 gehalte nog vrij
bevredigend (fig, 31}. Dit verband is nog op tamelijk duidelijke wijze van het humus-
gehalte afhamketh zodat na uitvoering van een correctic op een zelide humus-
gehalte een nog enigszing betere correlatie zou kunnen worden verkregen.

Deze bewerking verloopt wat beter als de behandelde groep iets kleiner words ge-
nomen en alleen het aaneensluitende gebied van de ressorten ZGe, U en NZH en ZHE
tezamen wordt bewerkt.

P, 0% ‘. F16, 31. Verband tussen P-citr
| droge stof en Py0y% van de droge stof

(N = 1,8%) op rivierklei, alle
gebieden (1943}

=

E

©7

Osf

o5

‘ . F1g. 81, Relation bebween P-
citr and Py contont of dry
matler (N = 1.8%) on flu-
vigtile clay soil (all vegions

P_eier included, 1943)

24l

[s] 2% 50 % [Te) 25 N

Het bij dit materiaal gevonden verband tussen humusgehalte en de verticale
afwijkingen van de alleen op gelijk N-gehalte gecorrigeerde stippen (als fig, 31, maar
alleen voor deze gebieden) van de gemiddelde lijn wordt weergegeven in fig. 32,
waaruit blijkt, dat bij hogere humusgehalten bij overeenkomend P-citr gemiddeld
lagere P,0;-gehalten worden gevonden. Na correctie op gelijk N- en humusgehalte
+03ratw P05k F16, 32. Invlged var het ha-

droge stol . musgehalte op het verband
tussen P-citr en Py0,% op

. rivierkiel, allsen de waarne-

. : mingen in Geiderland, Utrecht
+azf . - en Z.-Hoiland betreffeng (fig,
. 31). Verticale afwijkingen van
* de stippen in fig. 31 tot de
gemiddelde kromme zijn uit-

soub gezet tegen het humusgshalte

Tz, 32. Bffect of humus con-
tent on the velolion balween
P-cilr and Py0:% on flawiatile
clay 8oil in the provinces of
. Gelderland, Uirecht and S,
. Holmndonly (fig. 31), Vertical
—ozt deviations of the dots from the
g:::mye lgg&e wn fig. 3}11 have
n P against himus

. L L L -h"m"s% content

5 10 T 20 25 )
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(15%,) wordt dan ook een zeer bevredigend verband tussen P-citr en P,0;% van het
gras gevonden (fig. 33). Boven P-citr 40—50 wordt geen verdere stijging van het
P,0;-gehalte gevonden.

Tets afwijkend en wat minder fraai zijn de uitkomsten voor de afgesplitste gebie-
den van de Gelderse IJsel (Ve en WO) en van de Maasklei (L en WB) geweest.

29 ROs% - F1¢. 33. Verband tussen P-citr
grage sal . : en P,0,% van de droge stof
(N = 1,8%) op rivierklei,
alleen de waasrnemingen in
Gelderland, Utrecht en %.-
Holiand betratfend, na fnvoe-
ringvan een correctis op gelijk
humusgehalte van 15% (met
. behulp van de in fig. 32 vast-
gesteldo relatie; vgl fig. 31,
waarin totale ongecorrigeerde
materisal)

fo - o

Fra. 33, Relation befween P-
citr and P.0, content of dry
matter (N = 1.89%) on flu-
viatile clay soil in the provinces
of Gelderland, Utrecht and S.
Holland only, afler correction
to equal humus content of 15%,
{by means of the Telation esta-
blished in jig, 38 compare
. L ( Poctte with fig. 31, which gives the
- 75 =) 125 e cOmplele moterial notcorrecled

adr

Q.3

. Samenvatling van de vesultalen op rivierkleigronden

Het verband tussen P-citr en opbrengst werd slechts eenmaal vastgesteld (fig. 25).
Een samenvatting van de uitkomsten in 1943 en 1947, verkregen met het chemische
gewagsonderzoek (fig, 27 en 33 na correctie op hetzelide N-gehalte, wordt gegeven in
fig. 34. De overeenstemnning tussen beide jaren is zeer goed. Boven een P-citr van
ongeveer 40 vond geen belangrijke stiiging van het P,0O;-gehalte plaats. Beneden
P-citr 30 daalt het P,0;-gehalte snel. Het is inogelijk dat het humusgehalte een
vrij belangrijke invloed op de waarde van P-citr heeft.

0a[ P10s % F16. 34, Verband tuggen P-citr
drage stot o4z en P.0,% van de droge stof
(N .= 1,8%) op rivierklei in
1043 (fig. 33) e 1947 (fig. 29)

31

(2 ]}

F1a. 84, Relation beticesn P~
citr and Pi0y condent of dry
matter (N = 1.8%) on flu-

- Pcltt  piafile cluy soil in 1943 and
o 25 20 " 10 = 125 1947

C3r
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4. LOSSGROND

Alle onderzoekingen op lossgrond zijn in Zuid-Limburg door het Consulent-
schap te Roermond verricht. In 1947 zijn 11 proefvelden aangelegd. Een bezwaar van
deze kleine serie is, dat de aanleg vrij laat heeft plaatsgehad en het gras bemest is
toen de groei reeds aangevangen was, In 1948 zijn 25 proefvelden gehouden. Het
aantal in 1943 ingezonden monsters bedroeg 15. Van dit kleine gebied is dus een be-
hoorlijk aantal gegevens verkregen.

a. Onderzock tn 1947 op proefvelden

De late bemesting van de proefvelden heeft weliswaar de verkregen opbrengst.
verschillen wat twijfelachtig gemaakt, maar uiterasrd geen invloed gehad ovp het
P,0O;-gehalte. Het verband tussen P-citr en relatieve opbrengst wordt weergegeven
in fig. 85, tussen P-citr en P,0;-gehalte, dit laatste na correctie op gelijk N-gehalte,
in fig. 36. Laatstgenoernde figaur toont vooral een goede correlatic. Tn dit kleine
materianl konden geen invloeden van andere factoren met zekerheid worden vast-
gesteld.

F1a. 35, Verband tussen P-citr en rela- F1¢, 36. Yerband fussen P-citr en F,05% van
tiave opbrongsien op 1dssgrond (1947} de droge stof (N = 1,8%) op lssgrond{ 1847)
rel. opbrengst ;08 ’
ok ) droge stof
o7
100k
S0 o6
80}
osf
7o}
P_citr P_citr
60l—1 1 ] 4 1 - citn
© 25 0 ™5 25 0
Tia, 85, Relation between P-citr and rela- 16, 36. Relation between P-citr and Py0y con-
tive yields on loess soil (1947) ‘{"}‘9’4% dry malter (N = 1.8%)} on loess soil

b. Onderzoek in 1948 op proefvelden

Het verband tussen P-citr en de opbrengst (fig. 37) en het P,0,%, van het gras
(fig. 88) is vrij matig. Het valt op-dat er verschillende gevallen zijn, waarin

rel. opbrengst: - Fid, 87. Verband tussen P-citr en relatieve op-

co k- * brengsten op lossgrond (1948)
.
L)

90
:1s] 4
701

i . . . P_cilr. TG, 87. Relotion belween P-citr and relative

o 25 = 7%} prs yields on loess soil (1948)
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oal P20 Fia. 88, Verband tussen P-citr ea P,0,% van de droge
droge stof stof (¥ = 1,8%) op ldssgrond (1948}

ost- I

Pocitr T, 88, Relafion belween P-vitr and PyOg content of dry

4 2 L

= 25 = == motler {N = 1,8%) on loess soil (1948]

bij betrekkelijk laag P-citr geen of slechts geringe reactic van de opbrengst is opge-
trden. Ook bjj hoger P-citr kwamen nog zwakke reacties op fosfaatbemesting voor.

Lir is duidelijke overeenstemming tussen de uitkomsten van beide jaren, hoewel
de reactie in het droge jaar 1947 iets sterker is geweest dan in 1948, Boven P-citr 30
treedt geen duidelijke reactie van de opbrengst op en ook het P,0;-gehalie hijkt boven
P.citr 30—40 niet van belang meer te stijgen.

Een invioed van de pH lijkt vrij waarschijnlijk. In fig. 39 worden de afwijkingen
van het verband tussen P-citr en P,0;%, en de pH met elkaar in verband gebracht.
Het Tesultaat is in overeenstemming met andere soortgelijke resultaten, al is de
vaststelling van een liin in het hiervoor nog te kleine materiaal uiteraard op zich-
zelf vrij onzeker. Br is geen poging gedaan de in fig. 38 afgebeelde uitkomgten verder
voor deze zwakke invloed van de pH te corrigeren.

e ' . Fi¢. 39. Invloed van de pH
P205 %ha van de grond op het verband

droge stof tussen P-citr en P30,% van

rou k- . . : de droge stof op lissgrond in

1948 (fig. 38), Verticalo af-

wijkingen van de stippen tob
de gemiddelde kromme in
fig, 38 zijn uitgezet tegea de
pH '

Fra. 38. Fffect of ol of the
s0il on the relation befween
P-citr and PyOy content of dry
matter on loess soil in 1948
e . (fig. 35). Vestion} deviations
of the dots in fig. 33 Lo the mean
ctgw have been plotied aguinst
?

50 55 80 65 ] 70

¢. Onderzoek in 1943 op monsterpiekken

Het onderzoek in 1943 heeft een zeer goede correlatie tussen P-citr en P,0;-
gehalte van het gras opgeleverd (fig. 40}. Dit materiaal wijst op een goede bruikbaar-
heid van P-citr op deze grondsoort. De vorm van de kromme is echter nogal afwijkend
van die in de beide andere jaren. Het P,0,% was niet alleen hoger. maar bleef ook
bij hogere P-citr waarden toenemen, zodat hier, veeleer in oversenstemming et de
resultaten van de zeeckleigronden, pas bij P-citr van 80 of hoger het hoogste Py0;-
gehalte iz bereikt. _

De conclugie, welke men geneigd zou zijn uit de onderzoekingen van 1947 en 1948
te trekken, namelijk dat de lossgronden reeds bij een zeer matig P-citr met voldoende
fosfaat zijn voorzien, wordt op grond van het onderzoek in 1943 aan twijfel onderhevig.
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Bij een dergelijke steile toename van hot P,05-gehalte lijken ook opbrengstreacties
bij hoger P-citr niet uitgesloten. '

P20s% F1e, 40, Verband tussen P-citr en
droge stof P304 % van de droge stof (N = 1,8%)
asre op ldssgrond (1943)
a8l
7
o6
.
05 .
. F1a. 40, Relwtion betwesn P-citr and
. ! . L , Pgitr POy content of dry matter on loess soil

10 a5 50 75 100 (1943)

Voor vaststelling van de invloed van andere factoren op het gevonden verband
was ook dit materiaal te klein.

d. Somenvatting van de resultaien op ldssgronden

De in 1947 en 1948 gevonden opbrengstkrommen zijn in fig. 41 samengevoegd.
Hieruit blijkt de grote overeenstemming tussen de resultaten van beide joren.

rgl. opbrengst T16. 41, Verband tussen P-citr en relatleve cphrengsten
0ok op léssgrond in 1947 (fig. 85) en 1948 (fig, 37)

90}

80

JOr

Pocitr .
60 Lt 1 1 v TIG, 41, Relation between P-citr ond relative yiclds on loess
c 25 50 75 goil in 1947 and 1948

De samenvoeging van de krommen, die het verband tussen P-citr en P,0;-gehalte
weergeven (fig. 42), toont behoorlijke overeenstemming tussen verschillende jaren
bij lagere P-citr getallen. Bij hoger P-citr wijkt het resultaat van 1943 af, doordat de
stijging van het P,0;-gehalte voortgaat, waarvoor in beide andere jaren geen duidelijke
aanwijzingen waren, Hen dergelijk verschil bernst op een gering aantal waarnemingen,
zodat er geen grote zekerheid aan toekomt, De mogelijkheid is echter aanwezig, dat
het P,04-gehalte nog stijgt, zonder dat dit invloed heeft op de reactic van de opbrengst.
De waarschijnlijkheid is echter het grootst, dat de lssgrond geen hoog P-citr vereist
en dat de in 1943 gevonden stijging te sterk is geweest.

Het nitdrukken van het PoOp-gehalte in een relatieve maat, op dezelfde wijze als
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ouk bij fig. 24 is geschied, geeft als gevolg van dit verschillend verloop bij hoger
P-citr een nogal afwijkend beeld (fig. 43). De kromme, welke het verband in 1943

09 P05 %

droge st F1G. 42. Yerband tussen P-citr en

P30;% van de droge stof (N = 1,89%)

op ldssgrond in 1943 (fig. 40) 1047

(fig. 36) en 1948 (fig., 38).

QBT
c7
osf
os5f-

Tit, 42, Relation befween P-citr and

| , . ‘ P-zitr P05 content of dry matter (N = 1.8%)

Q 25 [3] 75 100 on loess s0il in 1943, 1947 and 1948

weergeeft, ligt hier zeer laag. Aangezien hieronder van het gemiddelde verband nog
gebruik zal worden gemaakt bij de vergelijking van de op verschillende grondsoorten
verkregen resultaten, is het nodig er hier op te wijzen, dat dit gemiddelde verband
door het resultaat van 1943 nogal sterk beinvloed is, Het lijkt dus mogelijk, dat een
meer naar links verschoven lijn het resultaat juister zou representeren, dan de hier
gegeven gemiddelde lijn. Hierop wordt later teruggekomen.

lele]

kelel

80

7C

60

50

el Py 05y
droge stof

P.cntrl

ja] 25 50 75 100

5.  ZANDGROND
a. Onderzoek in 1947 op proefvelden

F1g, 43. Als fig, 42 na her-
ielding van het bij P-cltr =100
gevonden P.0,% op 100

I

F16. 43, Same as fig, 42 after
reduction of the PO, content of
%mamr te 100 jor Papity =

In de volgende ambisgebieden hebben geslaagde proefvelden gelegen:

Lesuwarden, WF . . 3 proeivelden
Sneoek, ZWF . . 6 s
Drachten, or . . 14 »
Zwolle, wo .. 9 v
Hengelo, o0 .. 9 »
Zutfen, 0Ge . . 9 g

Totaal . . 50 proefvelden



38

Bij de bewerking bleken de Friese en de Overijsels—Gelderse proefvelden niet
geheel overeenstemmende resultaten te geven, waarom aan een afzonderlijke behande-
ling de voorkeur wordt gegeven.

Het verband tossen P-citr en de relatieve ophrengst bij beide groepen van proef-
velden wordt weergegeven in de fig. 44 en 45. Ilet in laatstgenoemde figuur afgebeelde
resultaat geeft iets meer bevrediging, daar enkele sterk reagerende proofvelden voor-
komen en de samenhang icts beter is. Een tamelijk afwijkende waarneming (in fig 45

. Tra. 44, Verband fussen P-clir en relatieve opbrengsten
op zandgrend in Friesland (1947)
100 rel. opbrengst et
ol
8O}
L}
+ob
60 L . ) Pcite Fra, 44, Relotion betwesn P-oitr and trelative yields on
0 25 50 55 sundy soil n the province of Friesland (1947)
rel. opbrengst F1o. 46. Als fig. 44 in Over-
iizel en Gelderland (1947)
{1. zle tekst}

F1¢, 45. Same a5 fig, 44 in the
L . L i provinces  of COverijzel and
5] 28 TED 75 00 Gelderland (1947) (1. see text)

L

aangeduid meb het cijfer 1) is afkomstig van een met een 10—15 cm dikke zandlaag
bedekte veengrond en kan slechts onder voorbehoud bij dit: materiaal worden ingedeeld
(ten opzichte van de op veengrond vastgestelde kromme (fig. 2) is deze waarneming
minder sterk afwijkend). Opvallend is dat sterke oogstdepressie pas beneden P-citr
25 is voorgekomen. Bij de Friese proefvelden lijkt de reactie op fosfaathemesting bij
overeenkomende waarde van P-citr groter te zijn. Grote waarde mag aan deze ver-
schillen niet worden toegekend. Bij betrekkelijk hoog P-citr van + 50 zijn in beide
gebieden verscheidene gevallen van een vrij duidelijke reactie op fostaatbemesting
voorgekomen,

Het verband tussen P-citr en P,0;-gehalte van het gras wordt voor beide groepen
weergegeven in de figuren 46 en 47. Heb verband is in fig. 46 vrij bevredigend. De
correlatie is in fig. 47 minder fraai, daar enkele onverklaarbare uitbijters voorkomen.
Eon van deze gevallen {(aangeduid met 1) heeft betrekking op de eveneens in opbrengst
wat te sterk reagerende bezande veengrond (fig. 45). Deze laag liggende stippen zijn
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als gevolg van de uitgevoerde correctie op gelijk N-gehalte in ongunstige richting
verschoven, zij lagen in het ongecorrigeerde materiaal minder afwijkend. Bij verge-
lijking van beide figuren wordt de indruk bevestigd, dat in Friesland een hoger
P-citr nodig is.

Duidelijke invloeden van nevenfactoren konden niet worden vastgesteld.

F1¢. 46, Verband fussen P-eitr en P 0,% van

o8t gﬁ’agéasf&f de droge stof (N = 1,3%) op zandgrond in Fries-
. R land (1847)
[«¥]8
0.6F
O.50
04r
Fi1c. 46, Relation between P-citr and P:Oy confent
Pcitr of dry matter (N = 1.8%) on sandy 30l in the
o3 5 0 <g wrovinee of Friesland (1947)
PaGsolo .  F1e. 47. Verband tussen P-citr
droge stot en P,0,% van de droge stof
. op sandgrond in Ovarijsel en
osl - Gelderland (1947) (1—4 zie
i tekst)
orf
I4
o6t
o5f
F1c, 47, Relution befween P-
. : citr and P,0; content of dry
matier (N = 1.8%) on sandy
4 . ‘2 soil in the provinces of Cuer-
2 L L . L P-citr irel and Gelderland (1947)
0 25 50 75 00 (I—4 see text)

De proefvelden in Overjjsel en Gelderland waren opzettelijk aangelegd op gronden
met verschillend ijzergehalte. De bedoeling is geweest na te gaan, of de waarde van
P-citr op sterk jjzerhoudende gronden gelijk is aan de waarde op minder jjzerhoudende
gronden, )
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De beoordeling van de jzerhoudendheid is bij de verdeling van de proefvelden
over het gebied op het cog geschied; ongeveer de helft van- de proefvelden werd op
Hniet”, de andere hellt op ,,wel” {jrerhoudende grond aangelegd. Achteraf beschouwd
is deze beoordeling vrij bevredigend geweest. Bij de ,,niet” ijzerhoudende gronden
bleek het Fe,0y-gehalte in 109, HCI1 in 12 gevallen 0,1—0,59%, te bedragen, verder
waren er nog 4 gevallen met resp. 0,8, 0,9, 1,1 en 1,9%,. (gem. van 16 gevallen 0,519%,).
Bij de ,,wel” ijzerhoudende gronden varieerde het in 13 gevallen tussen 1,0 en 13,69,
{gem. 8,929} '

Een invloed van het Fe,0,-gehalte op het verband tussen P.citr en de relatieve
opbrengst (fig. 45) was zeer weinig overtuigend, terwijl een invioed op het verband
tussen P-citr en het P,0;-gehalte (fig. 37) geheel afwezig bleek te zijn, Het is dus waar-
schijnlijk dat bij de beoordeling van P-citr weinig met deze factor rekening behoeft
te worden gehouden,

b. Onderzoek in 1948 op proefvelden
Hiertoe hebben bijgedragen de ambtsgebieden:

Zwolls, wo .. 7 proefvelden
Hengelo, o0 . . 10 “
Zutfen, 0Ge . . 12 4
Brada, WB .. 10 »
B4, Osedenrods, OB . . 8 "
Oas, NOB . . 5 '
Roermond, L. . 8 s
Totaal . . 60 proefvelden

Het onderzoek in het Overijsels-Gelderse gebied was min of meer als een herhaling
bedoeld van het onderzoek in 1947, hoewel nieuwe proefvelden zijn aangelegd. By
het onderzock in hef zuidelijk gedeelte van ons land zijn zowel proefvelden op nog niet
lang geleden ingezaaid land als op oud grasland aangelegd. De bedoeling hiervan
was na te gaan, of de unitkomst van grondonderzoek op oud en nisuw grasland op
gelijke wijze kan worden geinterpreteerd. Achteraf beschouwd iz deze verdeling
weindg gelukkig geweest, daar het aantal proefvelden in beide series wat te gering
iz geweest om zekere conclusies te trekken; bovendien was de reactie vrij gering.

Het resultaat van de opbrengstbhepalingen bij de Overijsels-Gelderse groep wordt
voorgesteld in fig. 48, welke zeer goede overeenstemming vertoont met het in het

rel- cpbrengat R o FIa, 48, Verband tussen P-citr
N LN en relatieve opbrengsten op

zandgrond in Overijsel en

Gelderland (1948)

Fia¢. 48, Relalion befween P-
city and velative yields on sandy
A cite gotl in the provinees of Over-
1o E s —5 o e o, {isel and Osderland (1948;

vorige jaar verkregen resultaat (fig. 45). Het wordt dus bevestigd, dat sterke op-
brengst-depressies pas beneden P-citr 25—30 te duchten zijn, al komen boven deze
waarden nog herhaaldelijkk lichte reacties voor.

Zwakke inlvoeden van pH en humus waren aanwijsbaar, doch zonder practische
betiekenis.
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Hes verband tussen P-citr en P,0;-gehalte van het gras (fig. 49) is goed, zonder dat
zelfs een correctie op gelijk N-gehalte werd uitgevoerd, daar de invloed van N weinig
vaststond. Het beeld is regelmatiger dan in het voorgaande jaar (fig)47); de stijging
van de kromme is minder steil en zet zich tot hoger P-citr voort.

08 P:h % . . . F16. 48, Verband tussen P-citr

drage stof =  en P,0,% van de droge stof
- {gem, N% = 1,55, P.O:%
niet gecorr.) op zandgrond in
Overijsel en  Gelderland
{1943)

Qs

F16. 49, Relation befween P-
eitr and Py0; confent of dry
watter {average N% = 1.43,
B_citr P:?s% nﬂgcorrected} D?fl Bgndy

- s0il 1w provinces of Guer-
° = s ’5 o 2 0 ijsel and Gelderland (1948)

Q5

Bij de in het zuiden van het land aangelegde proefvelden is weinig reactie van de
opbrengst wadrgenomen (fig. 50); alleen enkele proefvelden op oud grasland reageerden,
Dit bleek ook reeds tijdens de groel. Het wekt dus enigszing de indruk, dat bij jong
grasland met een lager P-citr zal kunnen worden volstaan,

rel. opbrengst °  Fr¢, 50, Verband tussen P-citr en
s N relatieve opbrengsten op zandgrond
. ° : in  Brabant en Limburg (1948)
wor 2, .M t—— {#=jong, o = oud grasland)
sof ¢
TF16. 50. Relaiion between P-cilr and
relative wields on sandy soil in ihe
ao R , . Bcitr provinces of N. Brabant wund Limbury

25 50 75 [els) (1948) (*» = young, » = old grassland)

De reactie van het P,0;-gehalte is eveneens gering geweest. Fr was een sterke
en overwegende correlatie tussen N- en P,0,-gehalte, maar na correctie op gelijk N-
gehalte is het verband tussen PyO;-gehalte en P-citr nog weinig duideljk (fig. 51).

Er ig geen belangrijk verschil tussen oud en jong grasland, ,

Pz O35 % Fi1¢, 51. Verband $usgen P-citr
droge.stof en P30, % van de droge sto

- . {N' = 1,8%) op zandgrond in
[oF:1 . Noord-Brabant en Limburg
° e (1948) (» = jong, « = oud
gragland)

Qs 7 - T, 51, Relabion between P-
I oty and P.0¢ conlent of dry
matter (N = 1,.8%) on sandy

s0il in the provinees N. Bra-

P_citr bant and Jimburg (1948)

05 Il 1 1 1 i = {* = young, o= old grassiand)
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Evenals in andere gevallen is cok hier de pH waarschijnlijk voor een deel van de
voorkomende spreiding verantwoordelijk. De afwijkingen van de stippen ten opzichte
van de gemiddelde kromme in fig. 51 zijn in fig. 52 tegen de pH uitgezet. Hen welis.

atw. P, Os%0 T1a. 52, invived van de pH
droge stof . van de grond op het verband
tusgen P-citr en Py(y% van
s de droge stof op zandgrond in
N. Brabant en Limburg (fig.
= . 51). Verticale aiwijkingen van
N . . . de stippen in fig. 51 tot de
o0 ° gemiddelde kromme zijn wits

o ——— o~ L ° gezot fegen de pH

-
P T o P16 52, Bffect of pH of the
- o - e T~ soil_on the rolation between
. ° - Pzt and PyOy content of dry
matler on sandy soil in the
— alf promnces of N. Brabont and
o Limburg (fig, 51). Veridcal
deviations of the dois in fig. 51
. ) . . pH Jrom ihe overage curve heve
55 60 65 20 been plotted against pH

waar niet erg duidelijke, maar toch wel vry waarschijnlijke optimumkromine kan
in deze figuur worden getekend. Deze lijn geoft aan, dat de Py0;-gehalten bij een pH-
waarde even boven 6 in het algemeen het hoogst zijn. De waarnemingen van oud en
jong grasland verschillen niet van belang. De weinig fraaie samenhang in fig. 51 zou
dus door middel van een correctie op gelijke pH iets te verbeteren zijn. De beide nogal
storende, te laag liggende stippen rechts onder in deze figuur, zijn resp. bij de laagste
en hoogste pH-waarde gevonden en zouden dus sterk in de goede nchtmg gecorri-
geerd kunnen worden.

¢.  Onderzoek in 1943 op monsterplelken
De volgende ambtsgebieden hebben een bijdrage aan monsters geleverd:

Groningen, NGr . . 1 monsters
Sneesk, ZWEF ., . 3 ”
Drachten, OoF .. 18 ”
Assen, D.. 21 "
Ziwolle, wo .. 12 s
Hengelo, o0 .. 18 .
Zatfen, 0Ge . . 19 .
Arnhem, Ve . . 9 a
Utrecht, U 7 »
Breda, WB . . 7 .
8t. Qedenreds, OB . . 25 v
- Roermond, L.. 14 -
Totaal . . 152 monsters -

Aanvankelijk werd het materiaal in enkele groepen bewerkt, msar sangezien
belangrijke verschillen niet bleken voor te komen, is het gehele materiaal tenslotte
samengevoegd en is in fig. 52 P-citr tegen het P,0;-gehalle nitgezet, na uitvoering
van een N-correctie, Opgemerkt moet nog worden, dat de monsters uit de noordelijke
provineién bij overeenkomstig P-citr iets Jagere F,0,-gehalten hadden, wat niet door
een correctie op gelijk N-gehalte opgeheven werd. Voor dit verschil, dat niet op een
van de bepaalde factoren kan worden teruggebracht, werd een herleiding ingevoerd,
waarbij alle op noordelijke gegevens betrekking hebbende stippen met het gemiddelde
verschil (0,04 %)} werden verhoogd.



43

De verdeling van dit materiaal is voor het becogde doel weinig gelukkig geweest.
Er zijn slechts betrekkelijk weinig monsters genomen in het gebied, waarin een be-
langrijke reactie op P-citr is voorgekomen,

. O[P05% . Ti6, b3, Verband fussen P-citr
¢ en Py0,% wan de droge stof
droge stot (N = 1,8%) op zandgrond in
o9 het gohele land {1843
-
o8
o7
Oﬁﬁ
osb of - 2 Groningen, Friesiand, Drante  {NGr, OF , ZWF,D ) =
s *. Overijsel, Gelderlend , Utrecht  {WO,00,0GeMel) -
N.Brabant , Limburg WB,08,L) .
04+ R F16, 53. Relation betweern P-
. eitr and P,0:% of dry matter
, s \ P—citr (N = 1,8%) on sondy scil
K 25 50 75 100G 125 15C {all regions included 1943)

Bij de beoordeling van fig. 63 moet men zich losmaken van de visuele indruk,
welke door het voorkomen van een zeker aantal grote afwijkingen wordt gewelkt.
In werkelijkheid is het verband tussen P-citr en P,0,%, duidelijk en voegt het over-
grote gedeelbe van de stippen zich langs de gemiddelde lijn: Indien op een totaal van
152 stippen ongeveer 8 a 10 vrij grote afwijkingen voorkomen, mag dit niet als
ernstig worden aangemerkt, In de eerste plaats mag gewezen worden op de betrek-
kelijjke onnaunwkeurigheid van dit onder moeilijke omstandigheden uitgevoerde
onderzoek, zodat de kans op werkelijke blunders (verwisselingen van monsters
b.v.) groter is dan normaal. In de tweede plaats blijkt de variatie van het P,0,%
ook bij hoog P-citr (b.v. P-citr >>75) in de figuur nog vrij belangrijk te zijn, hoewel
op grond van alle overige onderzoekingen wel aangenomen mag worden, dat de
invloed van P-citr hier niet van veel betekenis i3. De correctie op gelijk N-gehalte
heeft dus nog geenszins alle storende neveninvloeden opgeheven, zodat een belangrijke
gpreiding is overgebleven. Het is daarom niet zeker, dat de sterk afwijkende gevallen
inderdaad anders dan als normale bepalingsfouten moeten worden opgevdt. Mocht
dit echter toch het geval zijn en de grootte van P-citr in een zeker aantal gevallen
geen exacte weergave ziju van de beschikbaarheid van het bodemfosfant, dan kan
toch worden geconstateerd dat dit aantal afwijkingen zeker niet groot is.

Het verloop van de gemiddelde in 1943 gevonden lijn stemt goed overeen met de
in 1947 verkregen resultaten (fig. 46, vooral fig. 47), minder met het in 1948 in het
oosten verkregen beeld (fig. 49), toen de stijging van het P,0y-gehalte geleideljker
was. Men krijgt bij het grote materiaal van 1943 de indruk, dat boven P-cifr 40 geen
belangrijke stijging meer is opgetreden en dat beneden P-citr 30 de daling belang-
rijk was.

d. Samenvolting van de resulloten op zandgronden

Het valt op dat de reactie van de opbrengst (fig. 64) bij beide in 1941 en 1947 in
het noorden des lands op zandgrond verrichte onderzoekingen bij middelmatig P-citr
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groter is geweost, dan bij de in 1947 en 1948 in het oostelijk landsgedeelte verrichte
onderzoekingen, die onderling zeer goed overeenstemmende resnitaten hebben opge-
leverd. De reactie was bij de in de zuidelijke provincies uitgevoerde serie nog geringer.

De krommen, die het verband tussen P- citr en het P,0;-gehalte weergeven {fig. 55,
56) zijn hier niet geheel mee in overeenstemming, daar het maximaal bereikbare
P,0.-gchalte bij de Overijsels-Gelderse serie van 1948 ook pas bij hoger P-citr is

rel, epbrangst

ek ,:_j?iﬂ.:=:_..— .. 1948 N Brgbant - Limburg
— _ -G

20

:1e]

FOr

P_cite
50 ' L — . ¢ . 2 )

[[o] - 25 50 75 Lsls] 25

41 N.Drante
a8 P O
drage Stot ”_W

P_gitr

F1a, 54. Verband tussen P-citr
en relatieve opbrongsten op
zandgrond in 1941 (N. Dronte,
serie Landbouwproefstation);
1947, Fricsland (fig. 44) en
Overijsel-Gelgerland (fip. 46)
afzonderlijk; 1948, Overljsel-
CGelderland (fig. 48) en N.-
Brabent-Limburg (fig. 50)
afzonderlijk ¢het laatate geval
onderscheiden naar ond en
jong grasland)

Fra. b4, Relation bsbween I-
citr ond velutive yields on sandy
soil in 1941, 1947 and 1948
in different regions

F1G, 55. Verband tussen P-citr
en Pu0s% van de droge stof
(N = 1,8%) op zandgrond in
vergehillende jaren en streken
(vgl, fig. 64}

¥ia. 65. Relation befween P-
city und PO, content of dry
malter (N = 1.8%) on sandy
soile in different years and
vegione feompare Fg. §4)

Fi1a. 56, Als fig. 66 na her.
leiding van het bij P-citr =100
gevonden P,0y% op 100

T'1g, 56, Same as fig. 55 after
reduction of the Fy0y content
of dry mutter to 100 for P-
eilr = 100
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verkregen. Overigens blijkt de serie proefvelden, die in 1947 in dit gebied is nitgevoerd,
en de serie op de zuidelijke zandgronden in 1948, weer minder to reageren. De grote
proefgerie in 1943 gaf een resyultaat, dat het meest met beide laatstgenoemnde over-
eenstemt. Zoals reeds eerder werd vermeld, konden bij deze grote groep geen verschil-
len tussen de landsgebieden worden waargenomen. Dit behoedt daarom voor het
trekken van de wellicht voorbarige conclusie, dat de noordelijke zandgronden een
hoger P-citr vereisen dan de oostelijke en zuidelijke. Een aanwijzing hiervoor is dus
wel aanwezig, maar gezien de grote variatie, die er in verschillende jaren kan op-
treden, is het evenzeer mogelijk, dat aan verschillen tussen gebieden in eenzelfde jaar
geen wezenlijke betekenis toekort. Er zouden nog zeer veel meer onderzockingen
moeten worden verricht om over dit punt zekerheid te verkrijgen.

6. VERGELIJKING VAN DE REACTIE OF P-CITR OF VERSCHILLENDE GRONDSOORTEN

Hoewel per grondsoort nog geen voldoende aantal proefseries zijn uitgevoerd om
reeds tot verschillende reactietypen op kleigrond, zandgrond enz. te mogen besluiten,
is het toch van belang een onder]mge vergelijking van de verkregen resultaten te
maken.

Wat de reactie van de opbrengsten op P-citr betreft, iz bij zeeklei en zandgrond
het gemiddelde resultaat van 3 cogstjaren verkregen, bij veen en 1dss van 2 jaren,
terwijl van rivierklei slechts 1 jaar beschikbaar is. Dank zij het grote onderzoek in
1943 ig er voor de vergelijking van de reactie van de P,O;-gehalten bij iedere grond-
soort een gegeven meer beschikbaar, Het in 1940 op veengrond verkregen resultaat
leek ons evenwel te onzeker en werd niet mee gemiddeld, zodat het gemiddelde van
deze grondsoort ook in dit geval slechts op 2 jaren betrekking heeft.

Het gemiddelde verband tussen P-ciir en de reactie van de opbrengst is weer-
gegeven in fig. 57. Er blijken zeer belangrijke verschillen voor te komen, De reactio
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rel. opbrengst F1¢. 57. Gemlddeld verband
tussen P-ciir en relatieve op-
brengsten op zee- (fig, 22,
100 3 jaren) en rivierklel- (fig. 25,
’ SSes.————a 1 jaax), 1oss {fig. 41, 2 jaren),
veen- (flg. 8, 2 jaren) en zand-
S0k grond (fig. 54, 3 jaren}
B i )
6Q ' 1
: i
L
70F vA ! :
b P ioagwen 4047 Fi6. 57.
' | E i :::::,:: -33 —47-48 Average relations between P-
sor - i 1855 A48 eity and relative yields as found
po! Vo 2and A _A7-48 - om marine (3 years) wnd flu-
P . _ viatile (1 year) cloy suils, loess
- : L L P=cilr el (2 years), pecty 2 (years)

o %% 19 D5 20 = 7 ) [E=) and sandy soils (3 years)

is op veengrond bij overeenkomend P-citr het grootst geweest. Hierop volgen zeeldei,
dan de belangrijk minder reagerende rivierklei, zand en 168y, Opmerkelijk is de veel
geringere reactie van laatsigencemde grondsoort. De verschillen worden vooral
duidelijk, als men zich realiseert, bij welk P-citr een even grote reactic is opgetreden.
Een relatieve opbrengst van 85, wat dus wil zeggen, dat de opbrengst zonder fosfaat-
bemesting 15%, beneden het bereikbare maximum is gebleven; is bij veen, zecklei-




e

46

rivierklei, zand en lidss gevonden bij P-citr 33, 20, 19,19 en 1214 (zie fig. 57), welke
waarden dus aan elkaar gelijk zijn. Hiermee zal zeker bij de adviesgeving rekening
moeten worden gehouden; het lijkt namelijk zeer onwaarsehijnlijk, dat dergelijke grote
verschillen van de gemiddelden van enkele jaren toevallig zijn, al mogen dan per’
grondsoort zelf nog belangrijke variaties voorgekomen zijn. Een bepaald P-citr zal
dus op elke grondsoort iets anders betekenen. Het moet zeer zeker van groot belang
worden geacht, dat dit vraagstuk ook van de bodemlkundig-chemische kant wordt
bekeken, '

De samenvatting van het op de verschillende grondsoorten gevonden gemiddelde
verband met het P,0;-gehalte wordt gegeven in fig. 58. Er moet de aandacht op worden

100 F1a, 68, Gemiddeld verband
tussen P-cibr en relatief
P,0,% (P;0:% bij P-citr =
100 is 100 gesteld) op zee-
(fig. 24, 4 faren) en rivierklei
{2 jaren), 1Bss- (fig. 43, 2 en
3 jaren), veen- (2 jaren) en
zandgrond (fig. 58, 4 jaren)

90

:1¢]

60
Fia. 58. Averoge relabions be-
togen P-calr and relotive Py0y
contents (P05, content put ai
100 when P-cilr = 160 on
wmarine (4 years) and fluviatile
(2 yewrs) clay soils, loess soil
2 and 3 years), penty (2
. years) and sandy scils (4
—1 1 [} DlO ygwrg) .
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gevestigd, dat het aannemelijk is, dat de de l6ssgrond representerende kromrme in deze
figuur misschien wat te laag ligh; een stippellijn geeft het gomiddelde voor deze grond-
soort weer na uitsluiting van het als enigszing twijfelachtig beoordeelde resultaat van
1943 {vgl. blz. 37). Wij zien hier eenzelfde volgorde als volgens de ophrengsten werd
verkregen, evenwel met dit verschil, dat het gehalte op de rivierklei eerder maximaal
is dan op de zandgrond en de lossgrond, als de laatste over 3 jaren gemiddeld wordt,
in welk geval deze slechts weinig van rivierklei en zandgrond verschilt. Neemb men
echter alleen de beide jaren, waarin ook opbrengsten zijn bepaald, dan blijkt de lijn
voor de lossgrond ook in deze figuur het meest links te vallen. Een gehalte, dat 25%,
beneden het maximum lgt, is bij resp. veen, zeeklei, rivierklei, zand en 13ss bereikt
bij een P-citr van 355, 2834, 1834, 19 en 15 (of 12%; als alleen 1947 en 1948 worden
beschouwd (zie fig. 58). Dit zijn waarden, die zeer sterk met de hierboven genoemde
oversenkomen. Een gehalte, dab slechts 109, beneden het maximum ligt, en dat
dus een betere, zij het waarschijnlijk nog niet geheel voldoends fosfaatvoorziening
aangeeft (vermoedelijk overeenkomend met een gemiddelde opbrengst-reactie van
+ 59%,) is in de genoemde volgorde gevonden bij P-citr van resp. 58, 48, 27, 36, 37
(over 2 jaren 26). Deze cijfers zijn uit practisch oogpunt waarschijnlijl belangrijker
dan de voorgasnde. Veengrond en zeeklei vereisen dus een belangrifk hoger P-citr
dan zandgrond, terwijl rivierklei en vermoedelijk ook loss nog lagere eisen stellen.
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7. WAARDERING VAN P-CITR MET HET 00G OP DE ADVIESGEVING

In het bovenstaande is aangetoond, dat aan het P-citr op grasland ongetwijfeld
cen belangrijke waarde toekomé. De reactie van het gras, zoals deze vastgesteld
werd uit opbrengstverschillen, die bij fosfaatbemesting werden verkregen, en uit de
fosfaatgehalten van de droge stof van het zonder fosfaatbemesting gegroeide gras,
luistert hiernaar gcherp en het aantal onverkiaarbare afwijkingen is niet groot. Wel
lijkt het zeer waarschijnlijk, dat de waarde van P-citr op verschillende grondsoorten
niet gelijk is, ten dele verklaart dit misschien wel sommige afwijkingen, die binnen
een, in wezen niet homogeen, grondtype zijn geconstateerd,

De waarde van deze uitkomst kan niet hoog genoeg worden asngeslagen. Het be-
tekent, dat de waarde van P-citr, per grondsoort althans, betreldkelijk onafhankelijk
is van de zeer vele omstandigheden, die in de talrijke proeven verschillend waren,
waarmee talrijke, vooral bif de invoering van het grondenderzoek hiertegen ingebrachte
hezwaren (grote variabiliteit van practijkomstandigheden, alleen bovenlaag wordt
onderzocht !, sterk verschillende botanische samenstelling enz.) zijn weerlegd.
Een zeker P-citr heeft dus een zeer reéle waarde voor de beoordeling van de fosfaatioestand,
die uit een voldoende omvangrijk proefveldmateriaal kan worden afgeleid. Met een
bepaald P-citr komt binnen een niet al te grote, en voor practische doeleinden weinig
belangrijke, variaticbreedte een bepaalde opname van fosfaat overeen. Deze opname
kan verschillend zijn, athankelijk van de weersomstandigheden, waardoor in verschil-
lende jaren grote verschillen in opbrengst zullen optreden. Een bepaald P-citr bete-
kent dus niet, dat hierbij steeds dezelfde reactie zal optreden, maar is daarentegen
wel een betrouwbare maat om de beschikbaarheid van fosfaat op verschillende per-
celen te onderscheiden.

De vergchillen in botanische samenstelling zijn blijkbaar niet van zo overwegende
betekenis, dat het fosfaat hierdoor in verschillende mate beschikbaar zon zijn (door
relatief sterker opnemend vermogen van hepaalde grassoorten). In dat geval zouden
geen nauwe correlaties tussen P-citr en P,0;-gehalte gevonden zijn. Wel is dit uiter-
aard een reden voor een zekere variabiliteit en kan dit tot niet geheel gelijke reacties
van de opbrengsten aanleiding hebben gegeven.

Het wel als vaststaand te beschouwen feit, dat het P-e1t.r niet op alle gronden
gelijk gewaardeerd kan worden, vestigt er de aandacht op, dat nan deze waarde zeker
geen absolute betekenis toekomt en dat op gelijke wijze in citroenzuur oplosbaar
fosfaat nog belangrijk in kwalitatief opzicht kan verschillen. Uiteraard zad dit ook
binnen een bepaalde, in detail niet nader onderverdeelde, grondsoort het geval kunnen
zijn en asanleiding tot afwijkingen kunnen geven. Het P-citr is dus alleen bruikbaax
indien bepaalde voorwaarden vervuld zijn. Een bezwaar is, dat wij deze voorwaarden
niet kennen, maar alleen door ervaring ‘weten, dat deze min of meer aan bepaalde
grondsoorten gebonden zijn. Op de wenselijkheid van nader bodemchemisch onder-
zoek in deze richting werd reeds gewezen; ook zal een bodemkundige indeling van
belang kunnen zijn.

Binnen deze omgrenzing van de grondsoort doen de bodemomstandigheden zich

1 De geringe invloed ven de ondergrond kan in vels gevallen worden verklaard door de meestal
vrij sterke correlatie tussen P-citr van boven- en ondergrond, waardoor het eerste meteen ook
de P-toestand van de ondergrond tot uitdrukking brengt. Wij konden echter ook in afwijkende
govallen practisch geen invleed van de P-toestand van de ondergrond vaststellen,
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echter nog als nevéninvloeden gelden. Herhaaldelijjk zijn aanwijzingen verkregen,
dat de pH van invloed is en hoewel dit niet altijd in het betreffende materiaal vol-
doende duidelijk tot uiting is gekomen, wijzen toch talrijke nitkomsten in dezelfde
richting, namelijk dat de beschikbaarheid het best is bij een pH tussen ongeveer
5,6---6,1, zodat P-cifr getallen hoger gewaardeerd kunnen worden, als zij bij dergelijke
pH-waarden zijn bepaald;- Aan de andere kant is deze invioed niet voldoende duidelijk
en ook nies zo sterk; dat dit de adviesgeving sterk zal mogen beinvloeden. Deze uit-
komst wijst er daarom neer op dat een dergelijke pH voor grasland het meest gewenst
is, dan op de noodzaak het fosfastadvies aan de gevonden pH-waarde aan te passen,
De geconstateerde variabiliteit van de proefuitkomsten kan echter zeker gedeeltelijk
aan deze factor worden toegeschreven. Er kan nog worden toegevoegd, dat de beschik-
baarheid van fosfaat bij graslanden, waar de pH zeer hoog is en de grond soms vrije
koolzure kalk bevat, volgens enkele aanwijzingen ook misschien beter is.

Bovendien leek enige invloed it te gaan van het humusgehalte (voorad hij rivierklei,
vgl. fig. 28 en 32). Dege was zodanig, dat hogere eisen aan P-citr moeten worden ge-
gteld, naarmate het humus-gehalte hoger is. Het lijkt niet onmogelijk, dat de verschil-
len, die tussen grondscorten zijn geconstatecrd, hiermee ten dele in verband kunnen
staan. De humusrijke veengronden vereisen immers het hoogste P-citr, de humus-
arme loss- en zandgronden een veel lager (fig. 58). Overigens is de invlced van deze
factor nog minder vaststaand dan van de pH en Lijkt het niet nodig hiermee ernstig
rekening te houden.

Aanwijzingen, dat andere factoren invloed u1t0efenen, zijn af en toe verkregen
maar deze invloeden waren meestal zo zwak, dat hlerop nieb hBhOBftu te worden in-
gegaan.

8. PRACTISCHE TOEPASBAARHEID VAN P-cIThR

Van de constatering, dat P-citr binnen bepaalde grondsoorten een nauwkeurige
sanwijzing geeft van het voor het gras beschikbare fosfaat, tot de vaststelling van een
waardeschaal voor practisch gebruik, is nog een hele stap. Voor de toetsing van P-citr
is gebruik gemaakt van de bij bemesting met fosfaat verkregen opbrengstverschillen
van de le snede ten opzichte van niet met fosfaat bemest land en van de P,0;-gehalten,
die op dit laatste zijn vastgesteld. Er kan dus reeds onmiddellijk worden opgemerks,
dat de practische waarde strikt genomen beperkt zal zijn tot deze eerste snede. Het kan
zijn dat de fosfaatbehoefte in een later stadium kleiner of groter is. In het algemeen is
wel bekend, dat een volgende snede minder reageert, maar het is niet nitgesloten, dat
een goede fosfaatvoorziening ie bepaalde gevallen, b.v, op verdrogende gronden, juist
in een later stadium van betokenis zal zijh, Zonder nader onderzoek is dit niet vit te
maken. Hier staat evenwel tegenover, dat het bestaan van een zeker verband tussen
de vroege en de late reactie wel aannemelijk mag worden geacht. De bij de eerste
snede verkregen uitkomsten zullen dus zeer waarschijnlijk ook iets te zeggen hebben
over de reactie van de totale opbrengst, al blijft er uiteraard onzekerheid bestaan
over de ware grootte van de reactie van deze laatste en zullen dus o.a. geen rentabili-
teitsberekeningen kunnen worden gemaa,kt Relatief, in onderlinge vergelijking, zal
echter aan P-citr getallen ook ten aanzien van de totale opbrengst betekenis moeten
worden toegekend, al zal het aan nader onderzoek voorbehouden moeten blijven, om
volledige zekerheid te verschaffen omtrent de practische waarde.

De beperking van het onderzoek tot de le snede was zoals gezegd gemotweerd
door de gemakkelijke practische uitvoerbaarheid. Voor een hevredigende toetsing
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van P-citr is een groot, materiaal nodig. Bij een uitbreiding tot de gehele ja,a.ropbrengst
zouden aan het onderzoek bij een zelfde aantal proefvelden nog veel zwaardere eisen
aan de uitvoering zjjn gesteld, zodat bewust hiervan is afgezmn

Een andere reden om zich voorlopig te beperken ligh in de moeilijkheid een
geschikte maatstaf voor de toetsing van een bodemfactor te kiezen. Opbrengst-
verschillen zijn al veel moeilijker vast te stellen en belangrijk onnauwkeuriger dan
P,0;-gehalten van het gras. Om dus de waarde van deze bodemfactor te bewijzen
kan men, zoals réeds werd opgemerkt, beter van een physiologisch directere maatstaf,
zoals het P,0;-gehalte, gebruik maken dan van een door verschillende storende factoren
beinvloede opbrengst. Niettemin is-de le snede, die in het vroege voorjaar, als het
gewas als regel voor fosfaatgebrek gevoelig is, gegroeid is, nog een tamelijk Zuivere
maat. Latere sneden zijn in veel sterkere mate door de voorafgaande bhehandeling
bepaald. Het gevolg zal zijn, dat deze waarnemingen een veel grotere variatie zullen

vertonen, zodat het gestelde doel wel eens niet, of pas met veel grotere moeite, zou -
kunnen worden verkregen. Wij zijn daarom van mening, dat een behandeling van het

vraagstuk in stappen voordelen heeft. Om deze reden moet grote waarde worden
toegekend san de toetsing van P-citr aan het PyO;-gehalte, hoewel dit laatste op
zichzelf geen directe (althans niet onmiddellijk tastbare) economische betekenis
heeft. Het geeft echter de zuiverste waardering van de beschilkbaarheid van het
bodemfostaat, die wij op het ogenblik kennen. Uit het verband, dat dit fosfaat-
gehalte in het voorjaar met de opbrengstverschillen van de Te snede, zo mogelijk ook
met opbrengstverschillen (fussen niet en wel volledig bemest) van de totale jaarop-
brengst, resp. latere snede zal blijken te hebben, kan dan achteraf de practische bete-
kenis van P-citr definitief worden bepaald.

9, AANVAARDBAARHEID VAN HHT Py0,-GEHALTE VAN HET GRAS EN DE RELATIEVE
OPBRENGST ALS MAAT BIJ DE TOETSING VAN P-CITR

Van zeer groot belang is het, of het gebruik van P,0;-gehalte en opbrengst-
verschillen “ter toetsing van P-citr kritisch verantwoord is,

a. Het Paos-gekalte ols maat

Het gebruik van het P,0;-gehalte als maat bleek mogelijk, omdat vrijwel steeds
een correctie op gelijk N-gehalte van het gras uitvoerbaar was. Deze handelwijze is

zeer belangrijk, omdat het daardoor niet alleen mogelijk is om verschillen in groei- _

stadium te elimineren, maar omdat ook de storende invloed van verschillen in bota-
nigche samenstelling voor een belangrijk deel worden weggewerkt. Het bleek ons
namelijk, dat het fosfaatgehalte van verschillende, op gelijke datum op dezelfde grond-
soort en bij gelijke fosfaattoestand gegroeide grassoorten, belangrijk kan verschillen,
maar dat dit veel minder het geval is, als het P,0;-gehalte genomen wordt, dat bij
eenzelfde N-gehalte in het gras wordt gevonden. Het is hiertoe nodig om het verband
tussen het N- en het P,0;-gehalte te bepalen, deor op verschillende tijdstippen te
bemonsteren. Enige voorbeelden, welke ontleend zijn aan een verdere bewerking
van reeds eerder door VAN Traniag (5) bewerkte resultaten en van enig ander mate-
riaal, mogen dit verduideljjken. De hieronder vermeide herleide P,O;-gehalten hebben
betrekking op gewas met 2,69, N in de droge stof, dat op eenzelfde perceel bij ruime
fosfaattoestand is gegroeid (tabel 1).
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TABEL 1. P00 -gohalte van verschillende grassoorten, voor en na herlendmg op gelijk N-gehalte
: (2,6 %) in de droge stof

Gegevens van v. ITALLIE Ander materiaal

Boort P40, % .05 % P.0; % PO, %
op zelfde na op zelfde na
datum herleiding datum herleiding

Lolium perenne . . . . . . . . . . 0,72 0,88 0,78 0,95
Poa triviakis . . . . . . . . .. . 0,84 0,85

Pou protensis . . . . . . . 4. 4 0,86 0,91 © 0,67 0,82
Alopecirus pratensie . . . . . . . . 1,08 0,96

Holews lanatus . . . . . . . . . . 0,98 0,92

Phlewm pratense. . . . . . . . . . 0,82 0,07
Oynosurus crestafus . . . . . . . . 0,81 0,83
Agrostis stolontfera . . . . . . . . 0,80 0,76

Festuea rubra. - . . - - . - . . . 0,87 0,83 0,668 0,30
Anthoxonthum odoratum. . . . . . 0,93 0,91

Alopecurus genteulatus . . . . . . . 1,61 + 1,2
Trifolinum repens . . . . . . . . . 0,74 0,84

TasLe 1. P,0; condent of different grasses before and after correction on same N-condent (N=2.6 9,)
of dry matter

Deze herleide gehalten schommelen, met nitzondering van een minder zeker vast-
staande bepaling bij Alopecurus geniculatus, tussen 0,76 en 0,95 in het éne, tussen
0,80 en 0,97 in het andere geval. Zonder rekening te houden met het N-gehalte is de
variatie van het P,0,%, van verschillende grassoorten bijj gelijktijdige bemonstering
asnmerkelijk groter (vgl, 2).

Hoewel de P,0,-gehalten van verschillende grassoorten ook bij gelijk. N-gehalte
in het gras dus nog niet identiek zijn, is het duidelijk, dat de verschillende botanische
samenstelling na correctie van het P,0;% op gelijk N % minder gewicht in de schaal
zal leggen. Dit wordt nog verminderd door het feit, dat het grasland steeds een
mengsel van verscheidene soorten bevat en zelden één soort volkomen overweegt.
Het gevonden P,0;%, is dus door deze soorten tezamen bepaald, hetgeen de verschillen
met andere mengsels min of meer zal nivelleren.

Het voordeel van deze correctie op gelijk N-gehalte is dus, dat bij benadering
zodanige uitkomsten verkregen zijn, glsof het P,0,-gehalte in gras van gelijk groei-
stadium en min of meer congtante samenstelling, maar bij verschillend P-ecitr, was
bemonsterd.

De toetsing deor middel van P,0;-gehalte zal evenwel slechis dan practische bete-
kenis hebben, als dit gehalte zelf als een maat voor de bij fosfaatbemesting te ver-
krijgen opbrengstvermeerdering kan worden beschouwd, m.a.w. ala er een behoor-
lijke correlatie tussen beide zal blijken te bestaan. Dit is, zoals te verwachten, inder-
daad het geval. Enige voorbeelden mogen dit verduidelijken. Fig. 59 geeft het ver-
band tussen het zonder fosfaathemesting gevonden Py0,%, en de relatieve opbrengst
{(d.w.z. de opbrengst zonder fosfaat in % van de hoogste met fosfaatbemesting op
het betreffende proefveld verkregen opbrengst) voor veengrond in 1947 (vgl. met
fig. 2 en 3) en fig. 60 hetzelfde voor zeekleigrond in 1947 (vgl met fig. 10 en 11). Dit
zijn twee duidelijke voorbeelden, in sommige andere gevallen is de samenhang wel
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eens wat minder goed. Er volgt dus uit, dat bij een bepaald gehalte gemiddeld een
bepaalde opbrengstreactie zal optreden. Het is dus niet alleen uit physiologisch, maar
ook uit practisch oogpunt verantwoord, om het P;0,-gehalte voor de toctsing van
P-citr te gebruiken.

Fig. 59, Verband fussen P;0;%

vap de droge stof (N = 1,8%)
Fel. opprengst ° van niet met P.0; hemest gr;s
cok en de relatieve opbrengst op veen~
grond (1647)
90|
80
TFOF
60
F1a., 59')’ Relation bﬁ?% P!(f?fi
content of grass mof dressed wi
, . . . o Pa0s% droge stof phoephute (§ = 1.8%) and relutive
03 0.4 05 C6 o7 o8 Yields
rel.opbrengst F1g, 60. Verband tussen Py0,% van de droge
gtof (N = 1,8%) van niet met fosfant bemest
100F gras on relatieve opbrengsten op zecklei (1947)
ol
aor
0
F1a, 60. Relation bm:w?m PO; cm;tmt g:]’,]f dft%
L : maiter (N = 1.8%) of grass not dressed wi
& L \ ; . BOdpdroge stof oy phate and poladive yisdds on maring cluy soil

03 04 05 a6 o7 o8 (1947)

b, De opbrengst als maat

Veel klemmender is evenwel de vraag, of de wijze, waarop de reactie van de op-
brengst tot uiting wordt gebracht, verantwoord mag heten. Wij hebben hiervoor de
oogstdepressie genomen, die op niet met fosfaat bemest land wordt verkregen, wit-~
gedruky in procenten van de opbrengst van wel met fosfaat bemest Jand (zodanig
bemest dat een optimale ophrengst is verkregen). Dit getal afgetrokken van 100 geeft
de door ons gebrnikte relatieve opbrengst. Tegen deze handelwijze zijn inderdaad
wel enkele bezwaren in te brengen.

In de eerste plaats kan men vragen, of het uit practisch cogpunt toelaatbaar is,
om relatieve opbrengsiverschillen als maat te nemen. De practische boer heefi alleen
belang bij de absolute toename van de opbrengst. Indien het gras inderdaad steeds
in een volkomen overeenkomend stadium zou worden gemaaid, zou voor het gebruik
maken van deze laatste veel te zeggen zijn. Dit is echter uiteraard niet het geval.
Soms wordt gemaaid voordat een maximale ophrengst wordt bereikt, een andere maal
Is een vroeg stadium min of meer gefixeerd door een invallende droogte. Bij lage op-
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brengst bljjven de verschillen klein, hoewel ze in verhouding tot de massa belangrijk
kunnen zijn. Relatieve verschillen biijjven, mits niet in een zeer vroeg stadium wordt
gemaaid, wat bij deze proefvelden wel nooit het geval zal zijn geweest, gedurende de
ontwikkeling vrij constant (vaxw pER Paavuw, 4). Wij zijn dus gencodzaakt om de
uit physiologisch oogpunt veel meer verantwoorde relatieve verschillen als maat te
nemen, :

Een veel ernstiger bezwaar heeft betrekking op het op 100 stellen van de hoogste
opbrengst. Dit veronderstelt feitelijlk, dat met een behoorlijke fosfaatbemesting
inderdaad direct het opbrengstverschil bereilit wordt, dat verkregen zou kunnen
worden als een dergelijk perceel al gedurende geruime tijd in een hoge fosfaattoestand
zou verkeren. Men kan sterk betwijfelen of dit het geval zal zijn; het is immers be-
kend, dat de botanische samenstelling bij fosfaatbemesting verbetert, en de veronder-
stelling, dat dit tot een hogere productie zal leiden, ligt voor de hand. Dit heeft
‘T Hart (1) er toe geleid om de juistheid van de door ons ook reeds in een vorige
publicatie {5) gevolgde handelswijze te betwijfelen. v Hart kon aantonen, dat de
bij bemesting met fosfaat verkregen absolute jaarcpbrengsten op duidelijke wijze
van het P-citr afhankelijk zijn. Bij P-citr 15 bedroegen deze op veengrond slechts
54%, van de opbrengsten, die bjj hoog P-citr werden verkregen; bij zand- en kleigrond
was ditzelfde in mindere mate het geval, Zou dit verschijnsel inderdaad ook bij de
door ons behandelde proefvelden voorkomen, dan zou dit tot foutieve con-
clusies aanleiding. geven.” De bij laag P-citr gevonden relatieve opbrengsten
{opbrengst zonder fosfaat in 9, van opbrengst met fosfaat} zouden dan eigenlijk veel
te hoog zijn, daar de maximale opbrengsten, ten opzichte waarvan ze zijn uitgedruks,
niet op 100, maar op een veel lager bedrag zouden moeten worden gesteld. Het is
daarom van groot belang, dat in ons materiaal wordt nagegaan, of er een correlatie
tussen P-citr en de met fosfastbemesting verkregen maximale opbrengst van de
le snede aanwezig is. In onze vorige publicatie (6} is dit punt op blz. 933 reeds aange-
roerd, maar is de invloed van P-citr op de absclute opbrengst verwaarloosd, omdat
het leck, dat deze niet van belang was.

Alle gegevens van de in 1947 en 1948 bewerkte proefvelden, en tevens die van de
reeds gepubliceerde resultaten van proeven in 1939, 1940 en 1941, zijn in tabel 2
bijeengebracht. De opbrengsten zijn per proefveldserie naar P-citr-ldassen ingedeeld
en de gemiddelde opbrengst van de in deze kiasgen voorkomende proefvelden {aantal
is tussen haakjes aangegeven) is vermeld, Aangezien ook de datum van oogsten van
invioed kan zijn en arm land wellicht later geoogst is dan rijk, waarvoor enkele aan-
wijzingen bestaan, is hierachter ook de gemiddelde oogstdatum opgegeven.

Inderdaad wijzen de uitkomsten van de in 1940 op veengrond verrichte serie
proefvelden wel enigszins in de door T HaBT bedoelde richting, al zijn de verschillen
lang niet zo groot, By de beide andere proefseries van het Proefstation op klei- en
zandgrond is er echter geen enkele aanwijzing voor,

Bij de in 1947 en 1948 genomen proeven zou de serie op zeeklei in eerstgenoemd
jaar een aanwijzing in dege richting kunnen geven. Hiertegenover staan andere
gevallen, waar het omgekeerde gevonden is, b.v. bij beide zandgrondseries in 1947,
Het volledige materiaal geeft: dan ook geen enkele zekerheid, dat: de percelen met hoog
P.citr werkelijk enigszins belangrijk meer zouden hebben geproduceerd dan de per-
celen met laag P-citr. Dit betekent dus, dat tegen het betrekken van de opbrengsten
zonder fosfaat op de met fosfaat verkregen opbrengsten, welke laatste steeds op 100
zijn gesteld, geen steekhoudend bezwaar kan worden ingebracht en dat de door ons




b3

TaBEL 2. Gemiddelde opbrengst van de le snede van proefvelden bij ruime fosf&&tbemesting
ingedeeld volgens P-citr klassen (cursief gemiddelde opbrengst, tussen haakjes santal
procfvelden, hierachier de gemiddelde maaidatum)

P-citr
Proeiveldenserie -
< 311 31—50 51—80 > 80

Veoen ‘40  Pr. stat. §2 (6), 12/6 56 (1), 13/6 | 54 (4),.17/6 | 63 (3}, 12/6
Zooklei ’39 . 57 (3), 9/6 37 (11), 9/6 |37 (6), 14/6 | 41 (1}, 14/6
Zand 41 . . 56 (4),-19/6 44 (6), 16/6 | 57 (6), 14/6 | 60 (3}, 18/6
Veen 47 . . . . . 41 (11}, 11/6 47 (12), 10/6 | 40 (10), B/6 | 47 (6), 7|6
Zecklei 47 .. 33 {6), 5/6 39 (10), 2j6| 43 (6), 6/6| 39 (2), 1/6
Rivierklei *47 . . . | 38 (10), 13/6 [ 41 (12}, 11/ | 37 (6), 12/6 44 (4), 10/6
Zand Friegland 47, 41 {7}, 6 40 (100, 10j6 | 35 (6), 4/8
Zand Ov. + Gld, *47 46 (15), 19/6 43 (7), 17/6 | 44 (5), 15/6 | 41 (1), 25/6
Zocklei 48 . . . . &5 (B}, 11/8 65 (11), 13/6 | 54 (8), 4/6
Loss 48 . . . . . 59 (8), 7/6 | 65 (10}, /6 50 (6), 4)6 |85 (1}, 56
Zand Ov. 4+ Gld. 48 56 (11), 13/6 50 (5), BJ6 |48 (7), 4/6| 54 (5), 10/6
Zand Br. 4+ Lb. ’48 43 (12), 28/5 49 {7), 4/6| 50 (9), 315 44 (8), 8/6

TABLE 2. dverage yield of first cut on experimentol plots biberally dreseed with phosphates and
clasaified tnto P,0; citric acid groups (in talics the average yields, tn brackets the number
of experimental plots, followed by the average daie of cuiting)

1 Bij rivierklei '47 en ldss 48 gesplitst in «< 16 en 16—30.

gebruikte relatieve opbrengsten niet noemenswaard te hoog kunnen zijn berekend,
De hierdoor aangegeven opbrengstderving is dus onderdaad weinig verschillend van
de derving, die berekend zou worden bij vergelijking met reeds gedurende langere
tijd in een hoge fosfaattoestand verkerend land. Hetb is voorts wel duidelijk dat de
verschillen in masaitijd geen overwegende invloed op het resultaat kunnen hebben

gehad.

Deze uitkomst is zonder twijfel opmerkelijk, Het zou betekenen dat de opbrengst
van grasland met laag P-citr, dat niet in een extreem slechte, maar vermoedelijk in
het algemeen toch wel in een minder goede toestand verkeert, bij ruime fosfaat-
bemesting toch een nagenoeg even hogé opbrengst van de le snede kan loveren aly
land met hoog P-citr.

Er kan dus worden geconcludeerd, dat de in deze en in een vroegere publicatie (5)
gegeven P-citr-opbhrengstkrommen inderdaad bij benadering een juist beeld geven.
van de relatie tussen P-citr en de productiviteit van grasland bij de le snede. Aan-
gezien de le snede op zichzelf reeds een belangrijke economische waarde vertegen.-
woordigt, mag asn P-cifr, als aanwijzer van de gehoefte van de le snede, met voor-
bijzien aan de behoefte van het nagras, reeds een practische waarde worden toe-

gekend,

rd

10. TEGENSTELLING TUSSEN RESULTATEN MET JAAROPBRENGSTEN EN MET
EEBSTE SNEDE

Opmerkelijk is de tegenstelling met de uitkomsten van *r Harr (4), die op de
jaaropbrengst betrekking hebben. Hoewel het eigenlijk buiten het kader van dib
onderzoek valt, kan de vraag worden gesteld, waarop deze togenstelling, die eon zeer
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verschillend licht: werpt op de waarde, die aan een hoge fosfaattoestand moet worden
toegeschreven, berust. Beide uitkomsten zijn verkregen met een groot proefvelden-
materiaal.

Over de oorzaak kunnen slechts gissingen worden gedaan, Het is echter zeer
wenselijk, dat over deze kwestie inzicht wordt verkregen.

Indien beide nitkomsten juist zijn en onderling vergelijkbaar, betekent dit, dat
de gevonden samenhang tussen P-citr en jaaropbrengst vrijwel volledig door de
fatere sneden, en dan in zeer sterke mate, wordt bepaald. Daar dit vrij onwaar-
schijnlijk lijkt, moet de vraag worden gesteld, of beide onderzoekingen inderdaad wel
volkomen vergelijkbaar zijn.

Als een mogelijkheid, die wellicht de tegenstelling zou kunnen verklaren, noemern
wij, dat bij de aanleg van de proefvelden van de serie CI 203 ('t Hart) en de hier
behandelde proefvelden een verschillend prinecipe is gevolgd. Bij het cerst genoemde
onderzock gaat het er om een indruk te verkrijgen van de verschillende productw-
niveaux van grasland in Nederland en een poging tot verklaring hiervan. Er zijn .
dus bewust percelen nitgezocht met zeer niteenlopende productiviteit. Bij onze preef-
veldseries was het bij het vooronderzoek bepaalde P-citr maatgevend voor de keuze en
werden in productiviteit sterk achterlijke pereelen bij voorkeur niet genomen. Men
koos bewust min of meer behoorlijk cultuvrland, dat echter in P-citr verschilde. De bij
het eerstgenoemde onderzoek uitgezochte ,,slechte” percelen zullen zeer overwegend
ook een laag P-citr hebben gehad. Het gevolg kan zijn geweest, dat de mate van
productiviteit en P-citr in veel sterkere mate met elkaar gecorreleerd zijn dan bij het
door onk gekozen materiaal. In dat geval zou de door 't HaRT geconstateerde corre-
latie met P-citr, die overigens pas bij laag P-citr van veel betekenis wordt, niet, of
niet geheel, als een fosfaateffoct mogen worden beschouwd. Aan de andere kant zou
uit onze hierboven (blz. 52) vermelde conclusie, dat grasland met laag P-citr in de
le snede evenveel zou kunnen produceren als grasland met hoog P-citr niet mogen
worden afgeleid, dat deze zelfde nitspraal in het algemeen ook geldig is voor ,,slecht™
en ,goed” grasland. Nader onderzoek van deze kwestie, waarmee de becordeling
van de waarde van de bodemreserve aan fosfaat, en dus ook het vraagstuk van de
wenselijkheid van voorraadvorming, gemoeid is, is zeker gewenst.

11. WAARDE VAN P-CITR IN INDIVIDUELE GEVAILEN

_ Bij de toepassing van P-citr voor de adviesgeving bestaat de moeilijkheid, dab

men hier, behalve met de aan het getal toe te kennen waarde, ook te maken krijgt
met de nanwkeurigheid, waarmee deze bepaling kan worden verricht. Deze hangt
zowel af van de bepaling in het laboratorium, als van de mogelijkheid een represen-
tatief monster te trekken, De nanwkeurigheid van de chemische analyse is bevredi-
gend, de middelbare fout iz thans bij de gebruikelijke bepaling in duple van de orde
van 4 & 5%. De bemonsteringsfout zal gewoonlijk, als gevolg van de ongeljjkmatige
verdeling van fosfaat op het grasland, zelfs bij het nemen van een 30-tal monster-
sbteken, een veel groter gewicht in de schaal leggen. Al zijn wij over de gelijkmatigheid
van het grasland nog zeer onvoldoende georiénteerd — deze zal trouwens voor ieder
- perceel ook zeer verschillend zijn — moet foch rekening worden gehouden met fouten
van de orde van 10—15%,. Hoewel men de nauwkeurigheid van de bepaling door het
nemen van zeer veel meer ateken nog zou kunnen opvoeren, geeft een met grofe
nanwkeurigheid bepaald P-citr weliswaar de gemiddelde toestand, maar geen inzicht
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over de variatie in het perceel. De landbouwer zal steeds afgaan op een advies, dat
voor het gemiddelde geldt en dus fosfaat uitstrooien op gedeelten, die dit niet be-
hoeven, terwijl andere delen te weinig ontvangen. In het bijzonder kan dit nadelig
zijn, als tot weglaten van de bemesting wordt geadviseerd. Waar het vermoeden
bestaat, dat er een onregelmatigheid voorkomt, kan het nemen van meer monsters
tot een effectiever bemestingsadvies leiden, maar in den regel zal dit niet fevoren
bekend zijn. Een aan op betrekkelijk kleine pleklzen verrichte toetsing op proefvelden
kan leiden tot adviezen, die iets te scherp zijn gesteld.

Ook de aan het. P-¢itr-getal toe te kennen waarde is ash variatie onderhevig. Eria
hierboven gewezen op de invloed van grondscort en van nevenfactoren. Het feit dat
de invloed van andere nevenfactoren dan pH en humus niet vastgesteld kon worden,
betekent niet, dat dergelijke invloeden er niet zijn. Het kan ook betekenen dat deze
invloeden zich niet steeds op dezelfde wijze deden gelden, zodat ze in het gemiddelde
resultaat onvoldoende tot uiting komen. Andere nevenfactoren (b.v. organische
bemesting, N-hoeveelheid) zijn door de gelijkheid van de proefopzet uitgesloten. De
in onze figuren voorkomende spreiding is, behalve een gevolg van de onvermijdelijke
bepalingstfouten, bepaald door de niet gecorrigeerde invlpeden. Het is mogelijk, dat
deze de opbrengstbepalingen sterker beinvloed hebben dan de P,0,-gehalten. Een
poging om de doeltreffendheid van een enkele bepaling van P-citr voor het afzonder-
lijke advies aan te geven, zou een zeer uitvoerige foutenanalyse vereisen. Deze wou
dan evenwel niet verder voeren dan tot de bepaling van de.gemiddelde waarde;
in individuéle gevallen zal steeds een zekere variatie blijven van de nauwkeurigheid
van het gegeven advies. :

12. CONCLUSIE VAN HET VOORGAANDE

Het verrichte onderzoek geeft de indruk, dat aan de bepaling van P-citr een
waarde voor de beoordeling van de beschikbaarheid van fosfaat voor het gras kan
worden toegekend. Het grondonderzoek naar fosfaattoestand, dat tevoren voor een
belangrijk deel nog onvoldoende gefundeerd was, is hiermeeo voor grasland op een de-
gelijke basis geplaatst.

De interpretatie van deze kennis voor het geven van advies is echter nog een
andere zaak. Deze zal nog veel onderzoek in verschillende richtingen vragen, Het
tot dusver verrichte beperkte onderzoek verliest hiermee zijn practische waarde niet.
Het stelt in staat een onderlinge vergelijking en waardering van percelen ten opzichte
van elkander te verkrijgen.

Waar de grenzen moeten liggen, welke bereikt moeten worden om het grasland
in de verschillende streken en b verschillende intensiteit van bedrijlsvoering in’
optimale conditie te brengen, is een verder liggende vraag, ter welker beantwoording
zowel nader onderzoek als beoordeling van de behoelte en omstandigheden van de
practijk noodzakelijk zijn. Het verrichte onderzoek levert echter mede het materiaal,
dat aan een dergelijke beoordeling ten grondslag zal Liggen.

13. HET STELLEN VAN NOBMEN EN GRENSWAARDEN

De practijk kan evenwel niet volstaan met de blote constatering van de noodzaak
van verderreikend onderzoek en vraagt reeds thans naar een zo goed mogelijke inter-
pretatie van de aanwezige kennis. Deze zal met alle mogelijke voorbehoud moeten
worden gegeven. Het is nodig er op te wijzen, dat de waardering zich in ons geval
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moest baseren op de bhestaande toestand van het grasland. Of er naar verdere ver-
betering van de kwaliteit zal worden gestreefd en of dit tot een wijziging van de
adviesbasis, aanleiding zal moeten geven, is een kwestie die met het voorhanden
materiaal niet kan worden opgelost. Niettemin moet de aandacht ook steeds op deze
kant van de zaak gevestlgd blijven.

Het uitgangspunt is dus dat b de bestaande grasmat geen opbrengstdervmg
van betekenis van de 1e snede mag worden geleden. Op gelijke wijze rekening hou-
dende met dé. toetsing, welke door middel van de relatieve opbrengsten als van de
P,0;-gehalten is verricht, en met vroegere ervaringen over het effect van fosfaat-
bemestingen, zou, om de gedachten te bepalen, voor de verschillende grondsoorten
het volgende schema kunnen worden opgesteld (Tabel 3). Dit schema is dan be-
doeld voor gevallen, waarin een behoorlijke stikstof- en kalimesting is toegepast.

TaseiL 3. Voorlopige adviesbasis voor fosfaatbemesting op grond van P.citr

P-bemesting - P .c1f.r -
Veengrond l Zeckloi Rivierklei Loss | Zandgrond
Overbedig . . . . . . =120 >100 =80 > b6 =78
Licht . . . . . . .. 81—120 66—100 51—80 36—55 5195
Matig (normaal) . . .| 56—80 46—865 36—50 2635 3650
Flink . . . . . . .. 36—b5 31—45 21—35 16—25 21—35
Zwaar . . . . . . . . +236 <31 <21 <16 <21

Onder licht te verstaan 20—30, onder m atig 40~—50, onder f1ink 60—80, onder z wa a1 100—150 of meer
Ekg/ha PO per jaar,

Tasre 3. DTentative advice busis for phosphate dressings on a P,0 citric acid basis

Nadrukkelijk zij nogmaals gezegd, dat bij dit schema geen rekening is gehouden
met nevenfactoren, zoals pH-, N- en stalmest-regime, droogtegevoeligheid, inten-
giteit van de bedrijfsvoering, behoefte van het nagras, botanische samenstelling en de
eventuels wens om deze te verbeteren enz. De omstandigheden kunnen zowel tob
verhoging als verlaging van deze normen nopen. Nadere kennis van de verschillende
factoren is nodig om een juist gebruik van dit schema te kunnen maken. Dit valt
echter buiten het kader van dit onderzoek.

Wat de ,,overbodigheid” van een fosfaatbemesting bij hoog P-citr betreft, =i
tenslotte tot voorzichtigheid gemaand. Bij alle grondsoorten werd gevonden, dat bij
betrekkelijic hoog P-citr nog herhaaldelijk zwakke vermeerderingen van de opbrengst
door fosfaatbemesting zijn verkregen. Opbrengststijgingen van enkele procenten
maken gemakkelijk een lichte bemesting betaald. Er kan hier herinnerd worden aan
het gunstige effect, dat een vers gegeven bemesting heeft (5). De werking hiervan
i 3—5 maal zo groot als van het fosfaat, dat reeds in de grond aanwezig is. Bovendien
zal het geregeld toedienen van een lichte bemesting een interen van de bodemvoor-
raad voorkomen. De grenzen, waarbij fosfaathbemesting veilig weggelaten kan worden,
zijn daarom hoog gesteld. Bjj intensieve cultuurwijze zal men verstandig doen om
ook bij hogere waarden nog met fosfaat te bemesten. ' '




IIT. TOETSING VAN HET P-GETAL

De toetsing van het P-getal is op de zelfde wijze geschied als van het P-citr. Er
werd evenwel hierboven reeds opgemerkt, dat de resuitaten teleurstellend zijn ge-
weest, Dit heeft al geleid tot een beperking van de foepassing van deze methode
voor de practijk. Het heeft om deze redenen weinig zin, om de resultaten van het
onderzoek even volledig te behandelen als met het P-citr is gedaan. Wij stellen ons
slechts ten doel om de beperkte waarde van de methode ter bepaling van de fosfaat-
toestand in het licht te stellen.

" Er kunnen zich enkele verschillende gevallen voordoen. De correlatie met de
reactie van het gewas kan reeds op het oog opvallend veel slechter zijn dan van P-citr
en om deze reden voor een practisch gebruik niet aanlokkelijk ziju. De correlatie
. kan echter ook redelijk lijken en in niet belangrijke mate van de correlatie tussen
P-citr en de reactie van het gewas verschillen. Indien echter in een dergelijk geval de
correlatie tussen P-getal en P-citr vrij sterk is en beide grootheden dus uiet iets
geven, dat wezenlijk zeer verschillend is, heeft het evenmin veel zin om beide methodes
naast elkaar toe te passen, zoals lange tijd gebruikelijk is geweest. Alleen in het geval,
dat de correlatie tussen P-getal en P-citr vr{j zwak is en beide de beschikbaarheid
van het. bodemfosfaat op een verschillende wijze aangeven, heeft het zin om beide
bepalingen uit te voeren en het advies op beide te baseren. Aan al deze punten is
bij de bestudering van het P-getal aandacht gegeven.

1. VEENGROND

De correlatie tussen het P-getal en de reactie van het gewas is op deze grondsoort.
steeds slecht, zoals ook bjj vroeger onderzoek reeds is gebleken (3,5). Dit heeit al in
1942 tot de afschaffing van het P-getal voor practijkonderzock geleid.

::oﬂnm Fie. 6t. Verband fusson P-

s P Fry getal en P,0:9% van de droge
oet . stof (N = 1,8%) op veen-
1 . grond (1947, vgl. mel fig. 3)

°
OS50 ’

‘o F1¢. 61. Relation between P-
. number [P0 soluble in waler}
and Py0; content of dry matier
X : , L ) ) _P-getol (N = 1.8%) on peafy goil

o33 3 s B ] B Y -3 ERRAE) T (104%) ; vompars fig. 3

Een voorbeeld hiervan wordt gegeven in fig, 61, welke het verband aangeeft
tussen het P-getal en het P,0;-gehalte van het gras bij de in 1947 gehouden proef-
velden, De samenhang is slechts zwak. Reeds een oppervlakkige vergelijking met
fig. 3, waarin hetzelfde voor P-citr wordt weergegeven, toont het zeer grote verschil.
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Verder is nog nagegaan, of het P-getal misschien in kleinere gebieden een betere
correlatie met de reactie van het gewas zou kunnen hebben. Dit is echter niet het
geval. In het bijzonder is nog aandacht gegeven aan de Drentse veengronden, waar
ook P-citr slecht voldeed (fig. 7). Het resultant was evenwel nog geringer. '

Er bestaat dus inderdaad geen reden om de bepaling van hel, P- getal bl_] Veengras-
land wit te voeren.

2. ZEEELEIGROND

Op deze grondsoort werd bij vroeger onderzock (5) een gunstiger resultaat met
P-getal dan met P-citr verkregen. Dit resultaat werd evenwel door geen van de
nieuwere onderzoekingen bevestigd. Zeer overtuigend blijkt dit wel uit cen vergelij-
king van fig. 62, waarin het verband tussen P-getal en de relatieve opbrengsten van
de in 1947 uitgevoerde proefserie is uitgezet, met fig. 10, waarin hetzelfde voor P-citr
is gedaan. Een zeer matige samenhang is in fig. 62 aanwezig, welke sterk verschilt
van het goede, met P-citr verkregen resultaat.

100 rel. opbrengst . . _ Fio, 62, Verband tussen P-

. T - getal en relatieve apbrengsten
o . s T T . . op weeklei (1947, wvgl. wet
° g .. tig. 10
90r o B — —_—
: """" l_. - -
- - .t
sol
L]
.
70k *
Fia, 82. Relofion belween P-
number ond velative yields on
€0 ) , , \ P getal marine clay soil (1947 com-
0 5 . 10 s 20  pore fig. 10)

Het is niet duidelijk, of het gunstige, in 1939 verkregen resultaat, moet worden
toegeschreven aan het feit, dat een betrekkelijk kiein gebied met homogene grond-
soort in onderzoek is geweest, welke omstandigheid mogelijk gunstig is voor de voor
storende invloeden gevoeliger P-getal-methode, of dat het resultaat als zuiver toe-

vallig moet worden opgevat. In ieder geval pleiten de veel betere resultaten, die

in 1947 en 1948 met het P-citr zijn verkregen, tegen de practische bruikbaarheid
van de methode van het P-getal,

3. RIVIEREKLEIGROND

Op deze grondsoort zijn met P-citr slechts vrij matige resultaten verkregen, wat
. aan de grote verschillen in kwaliteit van de grasmat en de grote variabiliteit van de
grondsoort zou kunnen worden toegeschreven. Het verband tussen het P-getal en de
reactie van het gras was echter steeds nog minder goed. Dit is b.v. duidelijk het geval
voor het in fig. 25 aigebeelde materinal. De vrij grote spreiding, die in deze figuur
voorkomt, bleek in geen verband te staan met de grootie van het P-gétal.

Wij beperken ons echter tot de afbeelding van fig. 63, waarin hetzelide materiaal als
in fig. 31 is afgebeeld. Ken verband is slechts zeer zwak aantoonbaar en het resultaat
is veel minder dan het met P-citr verkregen resultaat, hoewel ook hierbij enige sterk
storende afwijkingen voorkomen.
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4, LOSSGROND

Het voorhanden materiaal is slechts matig geschikt voor het uitvoeren van een
vergelijking, daar de series vrij klein zijn.

rel.opbrengst . TFIc. 64. Verband tussen P-getal en relatieve opbrengsten
op lossgrond (1948, vgl, met fig. 37)
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[s) 1 2 3 4 5 6 oit Joess soil (1948, compare fig, 37)

Do samenhang tussen de reactie van het gewas en het P-getal is in het algemeen
vrij behoorlijk, hoewel meestal wat minder dan de samenhang met P-citr. Fen be-
zwaar van het P-getal is, dat het traject van de schaal vrij klein is en de P-getallen
meestal laag zijn.

Fig. 64 toont, dat de samenhang met de opbrengst in 1948 toch wel minder is
geweest dan tussen P-citr en.opbrengst (fig. 37).
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Een behoorlijk verband is aanwezig in fig. 65, waarin het P-getal tegen de Pp0,-
gehalten van het gras in 1943 is uitgezet. Het verband tussen deze laatste en P-citr
is echter beslist nog beter (fig. 40).

b. ZANDGROND

Bij de bestudering van de met het P-getal op zandgrond verkregen resultaten

deed zich een geval voor, dat enigszins ten gunste van deze bepalingsmethode leek
uit te valler, zodat nog eens extra aandacht is gegeven aan de mogelijkheid, of het
P-getal voor bepaalde gevallen op deze grondscort van belang kan zijn. Hoewel
somg inderdaad behoorlijke correlatics worden gevonden, is van enige superioriteit
ten aanzien van P-citr niet gebleken en bestaat er evenmin reden om P-getal nog
; _ naast P-citr te bepalen. ) '
T Het betreffende geval, waar het P-getal goed leek te voldoen, is afgebeeld in
fig. 66. Deze geelt het verband weer tussen P-getal en P,0;% van het gras. De figuur
moet vergeleken worden met fig. 47, die voor hetzelide materinal het verband met
P-citr weergeeft. Afgezien van enkele zeer sterk afwijkende stippen, die in beide
figuren abnormaal zijn (gemerkt met de cijfers 1—4) is de correlatie in fig. 66 inder-
daad enigszins fraajer dan in fig. 47.

P205% ’ *  Fit. 66.- Verband fussen P-
droge siet getal en POy % (N=1,72 %)
van de droge stof op zand—
grond in Overijsel-Gelderland
{1947, vgl, met flg. 47)
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Dit-geval blijtt echter op zichzelf. Het verband van het P-getal met de opbrengsten

iz niet beter (vgl. fig. 67 met fig. 45) en vooral voor de gevallen met lage P-waarden
bepaald minder goed.
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Het in hetzelfds jaar in Friesland verrichte onderzoek geeft geen gunstige aan-
wijzingen voor P-getal; men vergelijke slechts fig. 68 met fig. 46, welke laatste een
beslist betere correlatie toont.

In 1948 is trouwens in het Overijsels-Gelderse gebied met P-getal een belangrijk
minder resultaat verkregen dan met P-citr, men vergelijke hiertoe fig. 6% met het
fraaie resultaat, dat met P.citr werd verkregen (fig. 49).

P:Os% . Tr1a, 68, Verband tnssen P-getal en P,0.% van
o -drege stof ds droge stof (W = 1,8%) op zandgrond in
. Friesiand {1947, vgl, met fig, 46)
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03 . L ~getal Cin l'ks 'pmmncs of Friesland (1947} P
‘o 5 o 15 fig. 4

Wij mogen daarom wel aannemen, dat het eerstgencemde in 1947 verkregen
gunstige resultast min of meer toevallig is en geenszina zodanig mag worden ge.
interpreteerd, dat het P-getal in bepaalde gevallen betere aanwijzingen dan P-citr
zou kunnen geven.

Het grote in 1943 verzamelde materiaal geeft evenmin aanleiding tot deze
mening, Wij hebben bij het grote aantal op zandgrond verrichte waarnemingen
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nagegaan, of de afwijkingen van de stippen ten opzichte van de gemiddelde kromme,
die het verband weergeolt tussen P-citr en Py0;% (fig. 53), met de groctte van het
P-getal in verband staan. Deze bewerking is uitgevoerd voor verschillende P-citr
groepen, teneinde de correlatie tussen P-geial en P-citr te doorbreken. Er werd
evenwel op deze wijze niet de minste aanwijzing gevonden; dat het P-getal van be-
tekenis is.

6. WAARDERING VAN -P-GETAL TEN AANZIEN VAN DE ADVIESGEVING -

Vrijwel alle resultaten doen het P-getal als een beiaaling kennen, die wel enige
aanwijzingen over de P-toestand geeft, maar die toch in belangrijke mate bij het

- P-citr ten achter staat. Er zijn geen aanwijzingen verkiegen, dat het P-getal nog in

belangrijke mate een ander aspect van de P-toestand belicht, zodat een handhaving
van deze methode naast de methode van het P-citr bjj grasland geen zin heeft.
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- IV, DE ROL VAN NEVENFACTOREN

De waarde van P-citr is niet absoluut. Het is zeer aannemelijk gemaakt, dat bij
verschillende grondsoorten van een verschillende schaal moet worden gebruik ge-
~maakt. Oorzaken hiervan kunnen b.v. berusten op een verachillend profiel van deze
gronden, waardoor fosfaat uit diepere lagen in ongelijke mate ter beschikking komt,
een verschillende waterhuishouding, verschillen in physische en chemische eigen-
schappen van de betreffende grondsoorten, verschillen in botanische samenstelling
van de grasmab, enz, Het lijkt gewenst, dat naar deze vorzaken nader onderzoek
wordt ingesteld, daar eperzijds een verschillende waardering van slechts vrij vaag
omschreven grondsoorten weinig bevredigend is, anderzijds een onderzoek inzicht
kan verschaffen omtrent de fundamentele verschillen, die er tussen grondsoorten
bestaan,

Binnen de per grondsoort genomen proefseries zijn herhaa]delgk neveninvloeden
opgemerkt. Hoewel aan verschillende factoren, o.a. fosfaab in de ondergrond, grond-
waterstand, botanische samenstelling, bij het onderzoek aandacht is gegeven, liet
het materiaal niet toe duidelijke invloeden hiervan vast {e stellen. Alleen een invloed
van de pH kwam, evenals bij vroeger onderzoek (5}, herhaaldelijk nasr voren, in enige
gevallen bovendien een invioed van het humusgehalte.

1. Ds H

Deze waargenomen invloeden van de pH leken in de meeste gevallen niet erg
zeker. Aangezien zii echfer bij herhaling op overeenkomende wijze zijn gevonden,
is het zeer onwaarschijnlijk, dat zij geheel aan toeval moeten worden toegeschreven,
Deze invloed is, voor zover aanfoonbaar, overwegend zodanig, dat een optimale
fosfaatopname kan worden geconstateerd, in het pH-gebied, dat door de waarden
5,5 en 6,2 begrensd wordt. Voorbeelden hiervan zijn gegeven in de figuren 14, 26, 39
en 52. Hiermede zijn de over het algemeen wat duidelijker uitkomsten van vroeger
onderzosk (5) bevestigd.

Deze factor lijkt niet van zo grote betekenis, dat er bij het advies in zeer belang-
rijke mate rekening mee moet worden gehouden. Slechts vrij globaal geldt, dat de
fosfaattoestand in dit pH-traject bij overeenkomend P-citr gunstiger kan worden
beoordeeld, dan bij hogere en lagere waarden.

Aandmdmgen dat bij bepaa.ld hoge pH-waarden (bijjna 7 of hoger) hetze]f&e wordt
goevonden zijn eveneens enige malen verkregen. Deze berusten evenwel slechis op
enlele gegevens en de zekerheid, dat koolzure kalkhoudende graslanden inderdaad-
in een betere fosfaattoestand verleren dan het P-citr schijnt aan te geven, is slechts
gering.

Inde vroegere publicatie (5, blz. 983 1 995) is op deze invioced van de pH ultvoeng
ingeg@an en zijn de mogelijkheden om het verschijnsel te verklaren besproken. Van
veel belang werd geacht, dat destijds een volkomen analoge invloed van de pH op de
kalihuishouding is gevonden. Dit maakt het minder aannemelijk, dat het verschijnsel
geheel op oplosbaarheidgverhoudingen van het bodemfosfaat bij verschillende pH
zou berusten.

Wel is het bekend, dat de beschikbaarheid van het bodemfosfaat bij stijgende
pH kan verminderen (6), maar een geringere beschikbaarheid bij lage pH is slechts
zelden by Nederlandse grondsoorten gevonden.
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Bij bouwland op zandgrond is ook geconstateerd (6), dat de reactie op fosfaat-
bemesting bij een middelmatige pH het geringst is. De sterkere fosfaatbehoelte bij
hogere pH berustte hier onmiskenbaar op een verminderde oplogbaarheid en beschik-
baarheid van het bodemfosfaat; de in mindere mate toegenomen fosfaatbehoefte
bij zeer lage pH was echter geen gevolg van een verminderde opneembaarheid,
daar de oplogsbaarheid in dit geval groot was en de opgenomen hoeveelheid PO,
eveneens, De nadelen van een te lage pH konden dus blijkbaar door ruime fosfaat-
voeding worden gecompenseerd (fixatie van alumininm %),

Het lijkt niet onmogelijk, dat de omstandigheden op grasland overeenkomstig
zijn en dat de grotere reactie op fosfaat (en evtl. kali) bij lage pH aan minder gunstiger
groeiomstandigheden moet worden toegeschreven. Of dit laatste ook voor hogere
pH geldt, of dat hier inderdaad de beschikbaarstelling vermindert, evenals op bouw-
land het geval was, moet in het midden worden gelaten.

2. HET HUMUSGEHALTE

In minder gevallen en meestal minder duidelijk is een invloed van het humus-
gehalte waargenomen. Deze invloed was dan steeds zodanig, dat hogere humus-
gehalten bij hetzelide P-citr met een geringere beschikbaarheid van fosfaat gepaard
gaan. Fen voorbeeld hiervan is gegeven in fig. 28 en 32 voor rivierkleigrond.

Er is opgemerkt, dat de verschillende waarde van P-citr op diverse grondscorten
gedeeltelijk op het verschil in humusgehalte kan berusten; de humusrijke veengronden
hebben immers bij hetzelfde P-citr de grootste behoefte aan fosfaat,

Ook met deze factor zal slechts zeer globaal bij de voorlichting rekening kunnen
worden gehouden, Humusarme gronden zullen dus in het algemeen aan iets lager
P-citr voldoende kunnen hebben dan de humusrijkere; mogelijk speelt deze factor
op rivierklei een vrij belangrijke rol.

De reden van deze invloed van het humusgehalte is niet. bekend, Hiervoor kunnen
verschillende oorzaken in aanmerking komen, daar verscheidene eigenschappen met
het humusgehalte in verband kunnen staan.

3. HeET ITZERGEHATTH

Er werd practisch geen aanwijzing verkregen dat het ijzergehalte in 10%, HCI
van zandgronden op de waarde van P-citr enige invloed heeft.

Van deze bij eenzelfde grondsoort tot gelding komende neveninvloeden kan het-
zelfde worden gezegd, als van de eigenschappen van verschillende grondsoorten, die
de waarde van P-citr beinvloeden. Zjj openen de mogelijkheid om een weg te vinden
in de fundamentele verschillen, die er ten aanzien van de beschikbaarheid van fosfaat
bij verschillende bodemtypen bestaan. Onderzoek in deze richting is gewenst.
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SAMENVATTING -

Er zijn tot dusver in Nederland bij het Bedrijfslaboratorium voor Grondonderzoek
wee methoden ter bepaling van de fosfasttoestand van de grond in gebruik geweest:
de methode van het P-citr en de methode van het P-getal. De bepaling geschiedt
bij grasland voor practijkonderzoek in een grondmonster, dat van de bovenste § cm
van de zodelaag wordt genomen,

De bruikkbaarheid van beide methoden is getoetst aan de hand van de resultaten
van in totaal 330 in verschillende graslandgebieden en op de voornaamste grond-
soorten door de Rijkslandbouwconsulenten in de jaren 1947 en 1948 gehouden
eenjarige fosfaatproefvelden en aan een groot, in 1943 verzameld rnateriaal van
519 gelijktijdig genomen gewsas- en grondmonsters van kleine proefplekken, die
over het gehele land over alle grondsocorten verspreid lagen,

Het onderzoek is verricht op laagveen-, zee- en rivierklei-, loss- en zandgrond,

Als maatetaf voor de toetsing zijn gebruikt de relatieve opbrengsten van de
le snede van de niet met fosfaat bemeste objecten van de proefvelden (d.w.z. de
opbrengst van deze objecten uitgedrukt in procenten van de hoogste met opklim-
mende hoeveelheden fosfaat op het proefveld verkregen opbrengst} en de P,0;-
gehalten van het gras van de niet met fosfaat bemeste objecten en van de eventrin

" met fosfant bemeste monsterplekken.

Aangetoond wordt, dat het gebruik maken van relatieve opbrengsten toelaathaar
is (blz. 51—53).

Op het gevonden P,;0;-gehalte is steeds een correctie toegepast met behulp van
het N-gehalte en het tussen beide gehalten vastgestelde verband. Door middel van
deze herleiding van het P;O;-gchalte op dat van gras met hetzelide N-gehalfe zjjn
de invloeden, die het groeistadium en de botanische samenstelling op het P,0;-
gehalte hebben, in belangrijke mate geélimineerd.

Het gecorrigeerde P,0,-gehalte blijkt beter met P-citr samen te hangen dan de
relatiove opbrengsten en in het algemeen een gevoeliger maatstaf te zijn.

In het algemeen zijn zeer bevredigende resuitaten verkregen bij de toetsing van

F de P-citr-methode; het verband tussen P-citr en de reactie van het gewas is, met

enkele uitzonderingen (vgl. de figuren) goed, zodat deze methode voor practische

toepassing op grasland bij alle onderzochte grondsoorten zeer bruikbaar kan worden

geacht., Het iz evenwel opgevallen, dat herhaaldelijk bij betrekkelijk hoog P-citr
nog lichte opbrengststijgingen bij fosfaatbemesting zijn verkregen.

De waarde van P-citr is echier op de verschillende grondsoorten niet gelijk. Veen-
grond vraagt het hoogste P-citr, vervolgens zeeklei, dan rivierklei en zand, terwijl
het P-citr bij i6ssgrond pas bij betrekkelijk lage waarde fosfaathehoefte aangeeft.

De fosfaatbehoefte lijkt herhaaldelijk bjj pH-waarden liggende tussen 5,5 en 6,2
bij hetzelfde P-citr geringer te zijn dan bij lagere en hogere pH. Bij laag humus-
gehalte schijnt soms aan het P-citr een hogere waarde toe te komen dan bij hoog
gehalte. Het is waarschijnlijk niet nodig in belangrijke mate bij practische voor-
lichting met deze factoren rekening te houden. Een eventuele invloed van andere
nevenfactoren kon nooit duidelijk worden vastgesteld.

Onder zeker voorbehoud werd een schema voor de waardering van P-citr op-
gesteld (Tabel 2, blz. 56).

De toetsing van het P-getal leverde teleurstellende resultaten op. Er lijlt geen
reden te bestaan om deze bepaling, behalve eventueel in speciale gevallen, op grasland
afzonderlijk of in combinatic met P-citr uit te voeren.




SUMMARY

Evavrvation OF SOIL TESTING ON AVAILABILITY OF PHOSPHATE ON DUTCH GRASSLANDS

Till now the determination of the availability of soil phesphate in the Netherlands has been
performed by means of two different methods. The method of the P-number (P-getal} implies
the determination of phosphate (P,0;) soluble in water by treating 1 part of goil with 10 parts
of distilled water at a temperature of 50° C. The method of P-citr includes a similar determination
of phosphate soluble in 1 9 eitric acid at room temperatura On grasslemd soil gamples are
taken from the upper layer of 2 inches.

The methods have been tosted on grassland before (3, 4, 5), generally proving the suitability
of the P-citr method and to a less degree of the P-number method in the regions investigated.
A genersl investigation on the main soil types of the Netherlands has been carried out in the
years 1943, 1947 and 1948, In 1947 and 1948 years 330 short term field trials wore laid down
by the Agricultural Advisory Service. In 1943 from 519 “experimental spots™, scattered over
the whole country, corresponding samples of the soil and the crop grown ou it were takem.

The experiments have been divided into series, according to the soil type and the geographical
sitnation, The results are presented in graphs according to this division. The main goil types
investigated were peaty soils, marine clay, fluviatile clay, loess and sandy soils,

The field trials of 1947 and 1948 consisted of 10 plots of 5 X 5 m each, 4 of thess did not
receive any dressing with phosphate, the other ones were dressed with 20, 50, 90 and 140 kg/hs
POy (in duplicate} as double superphosphate. Nitrogen was added as nitrochalk {50 kgihe N},
potash in different amounts according to the need of the fields. Only the first eut was harvested.

The “experimental spots’”’ did not receive any dressing with fertilizers (these not being
available during the war), The surface of these spots was only 1/, squere meter, the grass of the
whole of it being harvested as a sample in a rather early state of development.

Aa a touchstone for the testing the average relative yields on the plots without a phosphate
dregsing in percentages of the highest yisld obtained on the field hag been used (the gseme method
has been applied by Brav in the U.B.A.).

The use of relative yields ig justified, as it could be proved thet the highest yields of the
firat eut of grass grown with a heavy dressing of phosphate on land poor in phosphorus are
practically equal to those obtained on lend with a much higher phosphate level (table 1).

Besides P,0;-contents of grass grown on the unfertilized plots of the field trials and of the
grass from the “experimental spotg’ have been used for the same purpose. However, a corrsction
had to be introduced for the varying contents of N of the grasgs. A definite ratio has been found
betweon N. and P,0;-contonts of the grass. By means of this ratio the P,04-contents found were
corrected to those of grass of equal nitrogen contents, By thig correction a considerable improve-
ment of the eorrelation with the soil characteristics was obtained, influences of different stages
of physiological dsvelopment and of varying botanical composition being largely eliminated by
thig procedure.

The correlation betwesn the P.characteriztic of the soil and the corrested PyO;-contents
of the grass were generally better than between this characteristic and the relative yields; the
first one proved to be a more gensiblo meagure for the availability of phosphorus in the soil.

Satisfying results were obtained with the P-citric aecid method. The correlation hetween
P-citr and the reaction of the erop was excellent in many cages. The application of this method
(fig. 2—7, 10—13, 15—18, 21, 25, 27, 20—31, 33, 35—38, 40, 4451, 53} therefore appeared
to be justified for all soils investigated. It has been found however that slight increases of yield
as & result of phosphat.e dressing wers observed in & number of c¢ases at relatively high P-citr
numbers,

The value of P-citr is however not the same on diffel:ent soils (fig. 57, 58). The highest numbers
are needed on peaty soils, smeller ones on marine clay soil, fluviatile cla,y soil and sandy soil
respectively. Comparatively low values arve still sufficient on loess soil.”

The availability on phosphate was (at equal P-citr values) repeat-edly better on soﬂs having
a moderate pH = 5,5—6,2 than on soils having lower or higher pH-values {fig. 14, 28, 39, 52),
which confirmed previous results (5). -
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In a few cases a higher value may be attached to P-citr numbers of soils low in humus than
to equal numbers on soils with a higher humus content (fig. 28, 32).

It seems however not necessery to. take the pH and the humus content into account for
practical advisory purposes in the case of phosphate. Other significant fectors influencing the
relation between P-citr and crop response have not been found.

The test of the P-number (phosphate soluble in water) hes given disa,ppoinﬁng rosults
{fig. 61—869). Therefore for grassland this determination is of no use and will be omitted in the
future except in special cases, -
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