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1. INLEIDING 

Stip in appels wordt bepaald door een absoluut of relatief ca lc ium-

tekor t in de vrucht . In onderzoek werden grenswaarden afgeleid voor 

het gehalte van vrucht en blad aan K, Ca en Mg en voor de onderlinge 

verhouding van deze kationen, waarbij al of niet stip optreedt (Van der 

Boon et a l . , 1968; Das en Van der Boon, 1971, 1972; Van Goor, 1971). 

E r werd geen duidelijk un iversee l verband gevonden tussen het 

optreden van stip en de chemische grondanalysecijfers van het rout ine-

onderzoek. De zwaarte van de grond speelt hierbij een belangrijke ro l . 

Een or iënterend onderzoek werd daarom uitgevoerd om het v e r 

band tussen bladsamenstel l ing en chemische samenstel l ing van de grond 

te toetsen. Daartoe werden grondmonsters verzameld op fruitbedrijven 

op zand, r i v i e r - en zeeklei . Hierin werden niet a l leen de gebruikelijke 

chemische bepalingen ve r r ich t , maa r ook de in water oplosbare en de 

u i twisselbare gehalten aan kal ium, calcium en magnesium bepaald. 

Nagegaan werd of uitgaande van de voor het blad vastgestelde g r ens 

waarden voor het optreden van stip ook voor het grondonderzoek me t 

redelijke nauwkeurigheid kr i t ieke waarden konden worden vastgesteld op 

de d iverse grondsoorten. 



2. VERZAMELING VAN HET MATERIAAL 

Grond- en gewasmonsters waren afkomstig van het onderzoek 

naar de invloed van de g rass t rokencul tuur op de chemische bodemvrucht

baarheid in de fruitteelt (Van der Boon en Das, 1972). Hierbij werd de 

grond bemonsterd in de zwar ts t roken onder de bomen tot op 30 cm van 

de grasbaan en in de grasbaan tussen de r i j sporen in de lagen van 0-20 

en 20-40 cm. De volgende aantallen fruitteeltbedrijven werden bemon

sterd: 

50 bedrijven op zeeklei in de consulentschappen voor de tuinbouw 

Barendrecht en Goes in voorjaar 1968; 

50 bedrijven op zandgrond in de consulentschappen ' s -Hertogenbosch 

en Roermond in voorjaar 1968; 

25 bedrijven op zandgrond in de consulent schappen ' s -Hertogenbosch 

en Roermond in najaar 196 8; 

25 bedrijven op zandgrond met Golden Delicious in de consulentschap

pen ' s -Hertogenbosch en Roermond in najaar 1968; 

93 bedrijven op r iv ierkle i in de consulentschappen Arnhem, Ge lder -

malsen, ' s -Hertogenbosch en Utrecht in najaar 1968. 

Behalve in het vermelde ui tzonderingsgeval had het onderzoek 

steeds plaats met Cox's Orange Pippin. 

In de zomer van 1968 werden b ladmonsters verzameld op de eerste 100 

bedrijven op zeeklei en zand. Voor Golden Delicious en voor de b ed r i j 

ven op r iv ierk le i vond de bemonster ing plaats in augustus 1969. Als 

mons ter werd genomen het 3e en 4e blad van de langloten, gerekend 

vanaf de b a s i s . 

De mons te r s van de laag van 0-20 cm werden door het Bedr i j fs -

laborator ium voor Grond- en Gewasonderzoek te Oosterbeek volgens 

het gebruikelijke routineonderzoek geanalyseerd op pH-KCl, organische 

stof, CaCO, , afsl ibbaar, P -AL, K-HC1 en MgO-NaCl. De mons te r s van 

de laag van 20-40 cm werden op het Instituut voor Bodemvruchtbaarheid 

te Haren onderzocht op pH-KCl en K-HC1. De b ladmonsters werden op 



het l abora tor ium van het Proefstat ion voor de F ru i t tee l t te Wilhelmina

dorp onderzocht op de totale gehalten aan kalium, calcium, magnesium, 

fosfaat en stikstof. 

De volgende, n ie t - rout ine- of nieuwe bepalingen werden uitge

voerd om een mogelijk be te re maat voor de beschikbaarheid van de 

voedingselementen voor het gewas te verkri jgen: 

H-bezett ing, bepaald door de grond te percoleren met 0, 5 n Ca-acetaa t 

bij pH 8, 2; 

Kationenwaarde, bepaald door het absorptiecomplex met Ca te bezetten 

door na de vorige bepaling nogmaals met Ca-acetaat te percoleren bij 

pH 6, 5 en daarna alle calcium uit te wisselen met 1 n NaCl; 

K- en Na-ui twisse lbaar , door te percoleren met 1 n NH 4NO,; 

Ca- en Mg-ui twisselbaar , door te percoleren met 1 n NaCl; 

Actief CaCCs volgens de methode Drouineau (1942) en gewijzigd door 

d r . J . Th . L . B . Rameau (pers . med. ): grond schudden met overmaat 

ammoniumoxalaat gedurende twee uur waarbij de fijnste (= actieve) 

fractie van de koolzure kalk oplost. Het niet door calcium neergeslagen 

oxalaat t e rug t i t r e ren . Bij deze bepaling wordt het u i twisselbare ca l 

cium (gedeeltelijk) meegenomen; 

K- en Ca-water (1:60), bepaling uitgevoerd zoals die is voor Pw-getal : 

voorbevochtigen met kleine hoeveelheid water , 22 uur laten staan, wa

ter in 1:60 op volumebasis toevoegen en 1 uur schudden; 

K-, Ca- en Mg-water (1:3 v3): 22, 5 g luchtdroge grond + 75 ml water , 

1 uur schudden, f i l t reren en in f i l traat kationen bepalen. 



3. RESULTATEN 

3 , 1 , G e m i d d e l d e b l a d « en g r on d a n a l y s e c i j £e r s p e r 

g r o n d s o o r t 

Zoals r eeds is aangetoond, zijn de kaligehalten van appelblad op 

zand hoog - te hoog gezien het optreden van stip - en op r iv ierk le i duide

lijk lager , hoewel in dit ma te r i aa l gemiddeld ook aan de hoge kant a ls 

men er van uitgaat dat 1, 75% K ? 0 in het blad de grenswaarde is voor 

stip (tabel I), Het calciumgehalte is op zandgrond laag, duidelijk lager 

dan op zee» en r iv ierkle i , behalve voor de weinig stipgevoelige Golden 

Delicious, die dit gehalte nog aardig weet te handhaven. De K /Ca -v e r -

houding en de (K + Mg)/Ca-verhouding in het blad van Cox's Orange 

Pippin bevinden zich op zand op een hoog niveau. Op zee« en r iv ierklei 

is het gemiddeld gehalte vr i j redelijk wat de kans op het optreden van 

stip betreft , maa r toch nog wel te hoog om alle stip uit te s luiten. 

Wat de grondanalysecijfers betreft: het K-HCl-cijfer loopt niet 

para l le l met de hoogte van het kaligehalte in het blad. Bij een hoog ka l i 

gehalte in het blad op zandgrond zijn de K-HCl-ci j fers daar laag in v e r 

gelijking met die op r iv ie rk le i . De appel i s op zandgrond blijkbaar in 

s taat veel kali op te nemen. Het ontbreken van een adsorptiecomplex 

van k le imineralen leidt zelfs tot een overmaat aan kali in de boom. Het 

ka l i -u i twisse lbaar lijkt geen be tere index, het ka l i -water (1:3V3) geeft 

gemiddeld voor de grondsoorten onderling geen grote verschi l len te 

zien, maa r zou afgaande op het bladgehalte hogere waarden voor zand

gronden getoond moeten hebben. Voor calcium geven de d iverse grond-

analysemethoden duidelijk lagere gehalten op de zandgronden, hetgeen 

goed de verschi l len in de analysegehalten voor calcium in het blad 

weerspiegel t . Het ca lc ium-ui twisse lbaar i s op klei mee r dan vier keer 

zo hoog a ls op zand; op r iv ierk le i is ca lc ium-water (1:60) tot zeven maal 

zo hoog a ls op zand en op zeeklei zelfs nog mee r . De K /Ca -wa te rve r -

houding in de grond geeft duidelijke verschi l len tussen de grondsoorten, 

para l le l lopend met die in het blad, maa r de verhouding K-uitw, / v /Ca-

uitw. niet. 
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Het magnesiumgehalte van het blad l iep gemiddeld naar grondsoort 

niet uiteen, de grondanalysemethoden gaven op kleigronden gemiddeld 

hogere c i j fers . 

Over het geheel genomen zou de extract ie met water voor kalium en 

calcium nog het beste weergeven wat door de plant kan worden opgenomen, 

zoals dat wordt aangegeven door de gehalten in het blad. 

3 .2 . C o r r e l a t i e t u s s e n b l a d - e n g r on d a n a l y s e c i j f e r s 

3 . 2 . 1 , C o r r e l a t i e t u s s e n b e p a a l d e l e m e n t i n h e t b l a d 

e n i n d e g r o n d 

D e co r re la t ie tussen blad- en grondanalysecijfers werd vastge

steld door grafisch uitzetten van de gegevens en door berekening van 

enkelvoudige en collectieve correlatiecoëfficiënten. Hierbij werd uitge

gaan van een rechtlijnig verband tussen de gehalten in blad en grond, 

r e sp . van een kromlijnig verband, berekend volgens een tweedegraads» 

vergelijking en van een rechtlijnig verband tussen het bladgehalte en de 

logari thme van het grondanalysecijfer. 

3 . 2 . 1 . 1 . K - g e h a l t e v a n h e t b l a d . Tabel II geeft de co r re la t i e s 

weer tussen de grondanalysecijfers voor kalium en tussen deze en be 

paalde fysisch-chemische eigenschappen van de grond. De grondana

lyseci jfers zijn afkomstig van de laag van 0-20 cm, behalve voor de ge

gevens van zand en zeeklei in voorjaar 1968 van het u i twisselbare 

kalium. Aanvankelijk was bij het onderzoek de laag 20-40 cm genomen, 

omdat de gehalten daarin minder onder de invloed staan van het s to

rende effect van de g rasmulch van de g rass t rokencul tuur . La te r b le 

ken de co r re l a t i e s tussen de kaligehalten van deze laag en het kal igehal

te van het blad aanzienlijk l ager te zijn dan de co r re la t i e s met de ka l i 

gehalten in de laag van 0-20 cm. 

De grondanalysecijfers voor kali volgens de d iverse methoden zijn 

u i t e raa rd onderling min of mee r hoog gecor re lee rd ; de samenhang lijkt 

nog het minst u i tgesproken voor K-water en K-ui twisse lbaar . De K-

waterci j fers zijn weinig gecor re l ee rd met het s l ibpercentage van de 

grond; e r i s een positieve samenhang met de pH van zandgrond. E r i s 

een positieve co r re la t i e tussen K-HC1 en K-getal enerzi jds en het p e r 

centage slib van de grond anderz i jds . 



a 
<u 
u 
o 

cd 

CU 
T3 
O 

, 0 

CU 
Öfi 

• 1 - 4 

Ö 
V 

C 
CU 

Ö 
CU 

O 
, 3 

CU 
CO 

> 

CO 

Ö 
0) 
ÖJO 

1—I 

o 
> 
co 
u 
<u 

<4H 
••—i 
• H 
u 
0) 
co 

i-H 
cd 
c 
cd 

- O 
ö 
o 

Ö D 
I 

• iH 
i—I 
Cd 
X 
Ö 
<U 
CO 
CO 

a 
co u 
<D o 

£ PO 
cd I 

-H O 

<u 

o 

u 

o 
o 
o 

c 
CU 
ö 
SU 

*U 
o 
u 
<u 

cu 
t l 
o 

u 

Ö 
ni 
> 

cd 
cd 

CD h 

£°° 
H > 

£ cd1 

=l u 

rû 
J—1 
CO 

re Dn 

s£ 

CM 

r-
o 
+ 

<-H 

un 
^ 
+ 

un 
00 
i - H 

+ 
un 
un 
un 
+ 

r-1 

CM 
un 
+ 
un 

o r- -̂  CM 
un 
+ 
o 

^*- CM 
• * vO 

1 1 

o • * 
O CM NO CM 

un 
+ 

un 
+ 

un so 
i i 

•SB 
ä-3 

• -H 

•ai- - < 
cd 

« % 
Ui W 

U 

I 

CU 
-M „ , 
çd o 
£ N O 

»H 

? on 

Tf O CM 00 O 00 
o m Is- ^ o CM 
CM - H - H o un CM 
+ + + + + + 
r»- un un oo oo Tt* 
o oo oo r> on oo 
H O O N M f l 
+ + I I + + 

o un oo -H o 
CM CM O vu O 
CM m un un oo 
i i i i + 

TJ< m M M 
CM o m m 

i i i i 

00 o o 
un CM ^< 
r- oo o 

r- - H 
on o 
oo o 
+ + 

oo 

o 

o 
un 
ii 

ci 

00 
NO 

u 
cd 
cd 

u 
0 
o 
> 

a 
cd 

N 

- H " O 

(U (U 

cd 
ü 

I 
V V V V S/4 V 
Ä Ä * jti tu jxi 

cd 

£ £ ffi so s» 
• i i i i 

cd 

s 

c 
cd 

N 

o m m un CM on 
-H t> m vu 0 s -H 
o ^ un m on o 
+ + + + + + 

N V Û M O H H 

o on on o CM o 
I + + + + I 

oo un oo un ^ o 
o oo oo r^ VU un 
- H CM rr> Tft TJ< (M 

T}< un —i • * o t^ 
on •**< o ^ CM un 
•^ Tt< on -^ CM o 

m r- O N ^ 
on oo so i-H o 
Tt< T}< ^ u n r -

+ + + + + 

•—I ^ < <—i O 
-^ vu vO ^ 
Tt< r- •> t> 
+ + + + 

o o o 
O t - vO 
vO 00 O 

•^ 00 

un o-* 

un 

+ 

o 
un 
u 
C 

oo 

o 

u 
cd 
cd 
•~> 

^on ^^ 
^ o 
on vO 

o 
un 
n 

' ö 

00 

h 
cd 
cd 

* Ut 

cd O 
U 0 

8? > 

* 

2 - . (d fe 

I I I I 

« W « « M « 

<U 

CU 

N 

on CM o CM on o 
t̂< un on un o —• 

<—i O T}< •—i un rt< 
I 4- + + + + 

un vu un o un un 
r^ r> o CM vu Tt< 
o o on CM on Tt< 
+ + + + + + 
t » c i o » o H o 
vO —H O NO ^ CM 
•—i •—< u n <—i un on 
i + + + + i 

^ i O r - - H \ O n 
H H N Cl Cl Cl 

i i i i i i 

r- o-> on CM r~ 
00 CM -^ ^O Tf< 
on un vô un ô 
+ + 4- + + 

v u u n CM CM 
un -H o r~ 
on un r^ un 
+ + + + 

un o o 
vu on CM 
oo o^ cŷ  
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Als met het percentage slib geen rekening wordt gehouden, is er 

tussen het kaligehalte van het appelblad en de K-HCl-ci j fers van de 

grond een negatief verband: de kali is voor de appel op zandgronden 

zeer goed beschikbaar , en de opname neemt af naa rmate de grond meer 

slib bevat, ook al is de hoeveelheid met HCl u i twisselbaar kalium hoger . 

In tabel III zijn daarom de correlatiecoëfficiënten gegeven per grond

soort, terwijl daarbinnen nog een onderverdeling is gegeven. In de t a 

bel is ook het K-getal opgenomen, waarbij is gecor r igeerd voor de in

vloed van het percentage slib en de pH op de beschikbaarheid van de 

kali, zoals deze uit proeven met aardappelen naar voren is gekomen. 

Voor zandgrond is gecor r igeerd voor het humusgehalte. 

In de tabel zijn de collectieve correlatiecoëfficiënten weergegeven, 

voorzover ze zijn berekend. Dit is namelijk niet het geval voor de tota

len van zee - en r iv ierk le i . Door de berekening van de tweedegraads-

vergelijking wordt rekening gehouden met een kromlijnige samenhang. 

Als men uitgaat van een langzaam verlopende verzadigingskromme, 

zou de functie y_ ~ 1°S 2E + ft j u is ter zijn, maa r over het a lgemeen wa

ren de correlatiecoëfficiënten volgens deze berekening weinig of niet 

hoger dan volgens de rechte lijn. In fig. 1-3 wordt het verband tussen 

K20-blad en r e sp . K20-water , K-HC1 en K-getal per grondsoort g ra 

fisch weergegeven. 

De cor re la t ie tussen kaligehalte van het appelblad en kaligrond-

analysecijfers is relatief laag. E r moeten nog ander« {actoren »ijn welke 

de beschikbaarheid van de kali of de opname door de- plamçt beïnvloeden. 

De totale cor re la t ie is op zeeklei nog het hoogst, daft volgt r iv ierk le i . 

De co r re la t i e s op zand zijn zeer laag; voor de gége^yens vp.n Cox 's 

Orange Pippin met bladonder zoek in augustus 1968 én grondonderzoek 

in het najaar is zelfs geen positief verband mee r aanwezig (bij d rogere 

grond ophoping in de bovenlaag en minder opname?) . P e r grondsoort 

ontlopen de co r re la t i e s voor de d iverse kal igrondanalysecijfers e lkaar 

weinig. Het via extract met water bepaalde kali (1:3/3) lijkt een iets 

be tere maatstaf, de r u imere schud verhouding is wat minder goed. 

Uitwisselbare kali en de verzadigingsgraad van het adsorpt ie-

complex met kali geven over het a lgemeen lagere co r re la t i e s te zien 

met de bladanalysecijfers voor kali . Op r ivierkleigrond staat het K-

getal bovenaan, de K/Ca-verhouding in het waterext rac t geeft op klei 

even hoge co r re la t i es te zien of soms nog hogere . 
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3 . 2 . 1 . 2 . K / C a - v e r h o u d i n g i n h e t b l a d . Als een maat voor de 

kans op het optreden van stip in appels kan ook de K/Ca-verhouding in 

vrucht en blad genomen worden. De samenhang met de grondanalyseci j-

fers s taat vermeld in tabel IV. Op zeeklei geven de K/Ca-verhoudingen 

in het blad vrij hoge co r re la t i e s met de K/Ca-verhoudingen in het wate

r ig extract ; de cor re la t ie met K-uitw. / vCa-u i tw . was minder s terk, 

maa r dat kan ook aan de bemonster ing in de tweede laag gelegen hebben. 

De co r re la t i e met het K-water alleen was bijna even hoog. De co r re l a 

t ies op r iv ierk le i waren niet zo hoog. Voor de K/Ca- verhouding in het 

waterig extract nam het verband af op de zwaardere gronden. Voor het 

totaal waren K /Ca-wate r 1:60 en Kruitw, / /"Ca-ui tw. nog het hoogst ge

co r re l ee rd . Op zandgrond was geen positieve cor re la t ie aanwezig in het 

p roefmater iaal met Cox's Orange Pippin, wel op de gronden met mee r 

dan 11% slib en bij het ma te r i aa l voor Golden Delicious. Maar ook dan 

nog was de co r re la t i e met de K/Ca-verhoud ing in het waterig extract 

te laag voor een redelijk betrouwbare voorspelling van de K /Ca -ve r -

houding in het appelblad. 

3 . 2 . 1 . 3 . ( K + M g ) / C a - v e r h o u d i n g i n h e t b l a d . Op de l ichte 

kleigronden zijn ook K-water en K-HC1 gecor re lee rd met de (K+Mg)/Ca-

verhouding in het blad (tabel V). Op de zwaardere gronden neemt de 

samenhang af. Op zeeklei komt het u i twisselbare kalium naar voren 

als een be tere voorspelling van deze verhouding van kationen in het 

blad. De cor re la t ie tussen (K+Mg)/Ca-verhouding in het blad en de ver 

houding van (K-uitw. +. Mg-uitw. ) /Ca-uitw. in de grond is laag a ls niet 

met het percentage slib rekening wordt gehouden, maa r verbe ter t bin

nen de beschouwde groepen van afslibbaar (fig. 4 voor visuele indruk). 

Op zandgrond is geen duidelijke lijn te vinden, 

3 . 2 . 1 . 4 . C a - g e h a l t e v a n h e t b l a d . Tabel VI geeft de onder

linge co r re la t i e s weer tussen de grondanalysecijfers voor calcium en 

fys isch-chemische eigenschappen van de grond. In het ma te r i aa l dat 

betrekking heeft op zand in het najaar van 1968 zijn de ca lc iumanalyse-

cijfers voor de vier methoden hoog gecor re lee rd . Op de kleigronden 

zijn de co r re la t i es lager , vooral voor de verzadigingsgraad van cal

cium aan het complex. Er komen hoge co r re la t i e s voor van het percen

tage slib en de u i twissel ingscapacitei t met het u i twisselbare calcium. 
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<K*Mg)/ Ca.Wad(eq) 
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Fig. 4. (K+Mg)/C a-verhouding in het blad, uitgezet 
tegen deze verhouding in de grond. 
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Fig . 5. CaO-percentage van het blad, uitgezet tegen 
Ca-water (1 : 60). 



21 

CaC' 

2.40 

2.00 

1.60 

1.20 

0.80 

Vo biad 

• 

• 

* • 
• 
• • • 

• 

X 
X #X X 

• • • * • • • X x* 

X 

X X 

_L 

zand,1968 
• <10°/os!ib 
x > 1 0 % slib 

0 0.1 0,2 0.3 0,4 0,5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 
Ca-ui tw./uitw. cap, boomst rook 20- 40 cm 

CaO°/o blad 

zeeklei,1968 
• <30% slib 
x>30°/osl ib 

2.40 

2.00 

1.60 

1.20 

0,80 
I I 

X 

X 

I I I I 

X 
X 

• 

' 1 

X 

' B 
• 

> X -

X ^ x 

X X * * 

• 

1 1 1 
0.1 0,2 0,3 0,4 0.5 0.6 0,7 0,8 0,9 1.0 

Ca- ui tw/uitw. cap. boomst rook 20-40cm 

Fig . 6. CaO-percentage van het blad, uitgezet tegen re lat ieve calcium-
bezetting. 

Het calciumgehalte van het appelblad vertoont geen duidelijk ve r 

band met de analyseci jfers voor calcium, bepaald volgens vijf metho

den (tabel VII). Blijkbaar spelen andere factoren in de grond (en ook in 

het gewas) een belangrijke ro l bij de calciumopname. Op rivierklei. is 

e r zelfs een negatief verband; de kalkrijke s t roomruggronden zijn ook 

kaliri jk, hetgeen waarschijnli jk de calciumopname drukt. Op zeeklei 
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is de co r re la t i e met de pH nog het hoogst. Dan volgt in betekenis de cal

cium-waterbepaling met een schudverhouding 1:60. Ook met het gehalte 

aan actief calciumcarbonaat , bepaald volgens de methode van Drouineau, 

is e r een positieve, zij het ger ingere samenhang. De verzadiging van 

het adsorpt iecomplex met calcium zou op zeeklei ook een maatstaf kun

nen zijn voor het calciumgehalte van het blad, a l s dit wordt bezien bin

nen groepen van afsl ibbaar. De Ca-wateranalyseci j fers en de relat ieve 

Ca-bezett ing van het complex vallen voor zand en zeeklei in twee duide

lijke groepen uiteen, maa r ze geven toch min of mee r aansluiting met 

het CaO-percentage van het blad (fig. 5 en 6). 

3 . 1 . 2 . 5 . M g - g e h a l t e v a n h e t b l a d . De onderlinge co r re la t i e s 

tussen de grondanalysecijfers voor magnesium en ook de samenhang 

met bepaalde eigenschappen van de grond worden weergegeven in tabel 

VIII. MgO-NaCl en Mg-uitw. zijn onderling hoog gecor re leerd , de sa

menhang met Mg-water is minder s te rk . Op de kleigronden vertonen de 

twee eers tgenoemde analyseci jfers hoge co r re la t i e s met het s l ibpercen-

tage en de u i twissel ingscapacitei t van de grond. Ook met het humusge-

halte is er een duidelijke samenhang op de kleigronden. 

De samenhang tussen het magnesiumgehalte van het blad en de 

magnesiumgrondanalyseci j fers is weinig duidelijk (tabel IX). Een be

paalde grondanalysemethode voor magnesium komt niet duidelijk als 

bes te naar voren. Op de wat slibhoudende zandgronden wordt bij het on

derzoek van voorjaar 1968 een duidelijke samenhang gevonden: Magne-

s ium-ui twisse lbaar staat h ier het hoogst, en Mg-water (1:3/3) het 

laagst . Het magnes ium-ui twisse lbaar , berekend a ls fractie van de to

tale u i twissel ingscapacitei t , geeft op r iv ierkle i het beste verband met 

het magnesiumgehalte van het blad. Daar kali in grote mate het magne

siumgehalte van appelblad bepaalt, zijn ook de co r re la t i e s met de K/Mg-

verhoudingen in de grond weergegeven. De te verwachten negatieve sa

menhang komt goed naar voren bij de verhouding tussen K-HCl/MgO-

NaCl, behalve op de l ichte zeekleigronden. 

3 . 1 . 2 . 6 . M g / C a - v e r h o u d i n g i n h e t b l a d . Behalve voor de ge

gevens van Cox's Orange Pippin in najaar 1968, welke ook voor de an

dere bepalingen vaak een afwijkend beeld gaven, i s e r s teeds een posi-
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t i eve c o r r e l a t i e t u s s e n de M g /Ca» ve rhoud ing in he t b l ad en d ie in de 

g rond , w a a r b i j n i e t i s u i t te m a k e n of de v e rhoud ing in he t w a t e r i g 

e x t r a c t van 1 :3 /3 of de v e rhoud ing t u s s e n de u i t w i s s e l b a r e ka t ionen de 

b e s t e s amenhang geeft ( tabel X). 

T A B E L X. Co l l e c t i e ve c o r r e l a t i e co ë f f i c i ë n t e n t u s s e n M g / C a - b l a d en 
g r o n d a n a l y s e c i j f e r s in de l aag van 0 -20 c m . 

G r o n d s o o r t 

Z a n d 

v o o r j a a r 1968 
v o o r j a a r 1968 
n a j a a r 1968 C . O . P . 
n a j a a r 1968 G . D e l . 

Z e e k l e i , v o o r j 

l i ch te 
z w a r e 

R i v i e r k l e i , n a ; 

l i ch te 
m idde l zw . 
z w a r e 

S u b -
k l a s s e 

<11 
>11 

a a r 19 6 8 

< 31 
>31 

j a a r 19 6 8 

<35 
35 -49 
50-

A a n -
t a l 

27 
23 
25 
25 

23 
27 

25 
35 
33 

C o r r e l a t i e c o ë f f i c i ë n t 

M g - w a t . / 
C a - w a t . 
(1:3V3) 

+276 
+ 120 
- 4 03 
+ 891 

+485 
+710 

+201 
+276 
+352 

Mg - * 
u i tw. / 
C a -
u i tw. 

+397 
+338 
- 4 0 8 
+618 

+487 
+596 

+301 
+294 
+290 

en x 1000 

Mg - * 
u i tw. / 
u i tw. 
c a p . 

+ 177 
+433 
- 316 
+504 

+472 
+603 

+226 
+ 290 
+270 

Mg- en C a - u i t w . in l aag 20 -40 c m voor zand en z e ek l e i v oo r j a a r 1968. 

3 . 1 . 2 . 7 . K / M g - v e r h o u d i n g i n h e t b l a d . Hoewe l n ie t zo z e e r 

s amenhangend m e t he t o p t r eden van s t i p , i s h e t i n t e r e s s a n t na te gaan 

hoe de K / M g - v e r h o u d i n g in h e t b l ad s amenhang t m e t de g r ondana l y s e c i j 

f e r s vo lgens de d i v e r s e me t hoden ( tabel XI) . Op r i v i e r k l e i i s de v e r hou 

ding K -u i tw . / v M g - u i t w . de b e s t e maa t s t a f . T u s s e n de twee a n d e r e v e r 

houd ingen K / M g in w a t e r (1:3 /3) en K » H C l / M g O - N a C l i s geen du ide l i jk 

v oo r d e e l in ene of a n d e r e r i c h t i ng . 
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T A B E L XI . C o l l e c t i e v e c o r r e l a t i e coë f f i c i ë n t en t u s s e n K / M g - b l a d en 
g r o n d a n a l y s e c i j f e r s in de l aag van 0-20 c m . 

G r o n d s o o r t S l ib - Aan-
k l a s s e t a l 

Co r r e l a t i e coë f f i c i ën t en x 1000 

K - w a t . / K-HC]/ K- * . K- * 
M g-wat MgO- u i t w . / . u i t w . / 

(1:3V3) N aC l Mg- \TMg-
ui tw. u i tw. 

Z a n d 

v oo r j a a r 1968 < 11 27 
v o o r j a a r 1968 > 1 1 23 
n a j a a r 1968 C . O . P . 25 
n a j a a r 1968 G .De l . 25 

Z e e k l e i , v o o r j a a r 1 9 6 8 

l i ch te < 31 23 
z w a r e > 3 1 27 

R i v i e r k l e i , n a j a a r 1 9 6 8 

l i ch te < 35 25 
m idde l zw . 35 -49 35 
z w a r e 50 - 33 

+468 
+544 
+ 192 
+225 

+305 
+391 

+332 
+268 
+282 

+365 
+534 
+299 
+374 

+342 
+ 116 

+316 
+293 
+265 

+ 145 
+498 
+068 
+500 

+024 
+ 151 

+323 
+352 
+299 

+ 163 
+456 
+232 
+642 

+ 115 
+ 167 

+465 
+379 
+359 

* Bepa l i ng van K- en Mg -u i tw . in l aag van 20 -40 c m voor z and en z e ek l e i 
v oo r j a a r 1968. 

3 . 2 . 2 . K r i t i e k e g r e n s w a a r d e n 

Voor de geha l t en in h e t b l ad b e s t a a n n o r m e n voor een o p t ima l e v o e 

ding en a anwi jz ingen voor te hoge geha l t en in v e r b a n d m e t h e t o p t r eden 

van s t i p (Das en Van d e r Boon, 1971, 1972)k Me t b ehu lp van r e g r e s s i e -

l i jnen i s t e b e r e k e n e n we lke k a l i g eha l t en in de g rond g emidde ld de v a s t 

ge s t e l de n o r m e n voo r k a l i in h e t b l ad g even . He t m a t e r i a a l , u i t g e sp l i t s t 

n a a r de d i v e r s e g r ond soo r t e n , b l i jk t e c h t e r te g e r i ng te z i jn en de b e 

t r o u w b a a r h e i d van de c o r r e l a t i e s te l aag o m goed o v e r e e n s t e m m e n d e g e 

t a l l en t u s s e n de g r o n d s o o r t e n t e v e r k r i j g e n . In t a b e l XII s t a an de r e s u l t a 

ten w e e r g e g e v e n voor de K - H C 1 - en K - g e t a l a n a l y s e c i j f e r s , Op z and 

g ronden wo rd t vo lgens de r e g r e s s i e b e r e k e n i n g r e e d s bi j z e e r l age K-

H C l - c i j f e r s h e t o p t ima l e K^O-geha l t e in h e t b l ad van 1, 5% b e r e i k t en 

spoedig i s s p r a k e van k a l i - o v e r m a a t m e t he t oog op he t o p t r eden van 

s t i p , d. w . z . e en K - O - g e h a l t e boven 1, 75%. Vo lgens de b e r e k en i ng zou op 

z e ek l e i e en h og e r k a l i g eha l t e in de g rond gewens t , r e s p , t o e l a a t b a a r zi jn 

file:///TMg
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dan op r iv ie rk le i . De ontbrekende betrouwbaarheid in de cor re la t ie 

voor de gegevens van middelzware r iv ierk le i leidt tot afwijkende g r ens 

waarden. . 

TABEL XII. Grenswaarden voor K-HC1 en K-getal voor kr i t ieke kalige-
halten in het blad, afgeleid uit logari thmische rechte lijn. K2O % blad 
van 1, 50 als optimum en van 1, 75 als grens voor te veel. 

Grondsoort 

Z a n d 

voorjaar 1968 
voorjaar 1968 

Sub
klasse 

<11 
>11 

Z e e k l e i , v o o r j a a r 

l ichte 
zware 

R i v i e r k l e i , 

l ichte 
middelzw. 
zware 

<31 
> 31 

n a j a a r 

<35 
35-49 
50-

Aan-
t a l 

27 
23 

I 9 6 8 

23 
27 

1 9 6 8 

25 
35 
33 

K zO-bla 

1, 50 

K-HC1 x 

0 ,5 
0, 8 

17,3 
26,4 

7 , 8 
1,2 

16, 5 

d 

1,75 

0,001% 

1,5 
2 , 7 

26,6 
38,2 

15, 7 
8, 6 

27,9 

1, 50 

K-getal 

1,0 
6 , 2 

22,5 
26,4 

19,6 
0, 0 

17, 7 

. 
1, 75 

* 

2, 8** 
12,4 

31, 5 
36,2 

28,4 
2 , 3 

31, 0 

* K-HC1 gecor r igeerd op afsl ibbaar en pH. 
** K-HC1 h ie r gecor r igeerd op humusgehalte . 

3 . 2 . 3 . M e e r d i m e n s i o n a l e b e w e r k i n g 

Over het a lgemeen was het verband tussen het gehalte aan een be

paald element in het blad en het gehalte van dat e lement in de grond vri j 

mat ig. Door toevoeging van andere bodemfactoren werd via multipele 

l ineaire r egress ieberekeningen getracht de samenhang te ve rs te rken en 

zo een aanwijzing te verkri jgen, welke factoren de opname van het on

derzochte e lement door het gewas mede bepalen. Deze bodemfactoren 

werden uitgezocht aan de hand van de grootte van de correlat iecoëff i

ciënt met de afhankelijke var iabele . Deze selectie op grootte van de 

correlatiecoëfficiënten en niet een keuze van de "werkelijk van invloed 

zijnde" factoren geeft de tabellen XIII e .v . een nogal wisselend karak

t e r . De bedoeling van de tabellen is echter niet mee r dan het aangeven 

van mogelijk van invloed zijnde factoren. 
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3 . 2 . 3 . 1 . K - g e h a l t e i n h e t b l a d . Op zeeklei blijkt de zoutconcen-

t ra t ie in de bodem een belangrijke rol te spelen in de opname van het 

kalium (tabel XIII). Er is een negatief verband tussen het kalipercentage 

TABEL, XIII. Multipele r eg re s s i e van kaligehalte in het blad op kalibe
paling in de grond en een of mee r andere bodemfactoren. Mate van sa
menhang aangegeven door correlatiecoëfficiënten. 

K-bepaling in grond Opgenomen factoren Collec
tieve 
c o r r . 
coëff. 
xlOOO 

Z a n d , v o o r j a a r 1 9 6 8 ( n = 5 0 ) 

K-water (1:3V3) +251 
K-water + slib (-236) 357 
K-water + slib (-236) + Ca-uitw. (-273) 401 
K/xTCa-water (1:3V3) +358 
K / ^ C a - w a t e r + slib (-236) 425 

Z e e k l e i , v o o r j a a r 1 9 6 8 ( n = 5 0 ) 

K-HC1 +415 
K-HC1 + pH (-323) 467 
K-HC1 + pH (-323) +gloeirestextr .(-490) 729 
K-water (I:3ty3) +574 
K-water + g loe i res text r . (-490) 712 
K-water + g loe i res text r . (-490) + pH (-323) , 747 
K /Ca-wate r (1:3V3) +614 
K/Ca-wate r + g loe i res text r . (-490) 693 
K /Ca-wate r + g loe i res text r . (-490) + pH (-323) 707 
K-getal +559 
K-getal + g loe i res text r . (-490) 743 

R i v i e r k l e i , n a j a a r 1 9 6 8 ( n = 9 3 ) 

K-HC1 +268 
K-HC1 +PH (-206) + slib (-060) 407 
K-getal +401 

* Tussen haakjes: correlat iecoëfficiënt van betreffende bodemfactor met 
kaligehalte in het blad (x 1000). 

van het blad en het g loe i res text rac t van de grond. Toenemende zoutcon-

centrat ie in de bodemoplossing betekent een g ro tere adsorpt ie van 

kalium aan het complex en een ger ingere adsorpt ie van calcium. De af

nemende kal iumconcentrat ie in de bodemoplossing, zoals theoret isch 

is te verwachten, komt h ier in het kaliumgehalte van het appelblad dui-
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delijk tot uiting. De opname van het analysecijfer voor het g loe i res t -

extract in de multipele r egress ieberekening doet de collectieve c o r r e 

latiecoëfficiënt s terk stijgen. Het verband tussen kaliumgehalte in het 

appelblad en het kaliumgehalte van de grond wordt dus aanzienlijk be ter 

a ls de zoutconcentratie van de grond mede in beschouwing wordt geno

men. Het rekening houden met verschi l len in pH van de grond geeft 

maa r een geringe positieve bi jdrage. Het kaligetal alleen is al a ls een 

meerdimensionale factor te beschouwen, omdat daarin de invloed van 

de zwaarte en de pH van de grond op de beschikbaarheid van bodemkali 

voor de plant is verdisconteerd. Het K-getal geeft een be tere co r r e l a 

tie te zien dan K-HC1, ook a ls via de multipele r egress ieberekening de 

invloed van de pH daarop in rekening is gebracht . De cor re la t ie met 

het K-getal stijgt ook als de zoutconcentratie van de grond mede wordt 

beschouwd. Volgens de regress ieberekeningen is e r geen voorkeur 

voor de bepaling van de met HCl u i twisselbare kali (K-HC1 of K-getal) 

of van de in water oplosbare kal i . De invloed van de zoutconcentratie 

op het kaligehalte in het blad zou erop wijzen dat de bepaling met ex

t rac t ie met water in principe ju i s te r i s . 

Op r iv ierkle i en zand werd geen invloed gevonden van de analyse-

cijfer s van het g loe i res tex t rac t . Opneming van andere bodemfactoren 

gaf maa r geringe verbeter ingen in de samenhang tussen kaligehalte in 

blad en grond. Op r iv ierkle i was de collectieve correlatiecoëfficiënt 

voor de r e g r e s s i e op K-HC1, pH en slib nu even groot a ls de c o r r e l a 

tie tussen kaligehalte blad en K-getal . De cor re la t ies blijven voor r i 

vierklei en zand te leurs te l lend laag. 

3 . 2 . 3 . 2 . K / C a - v e r h o u d in g i n h e t b l a d . In het ma te r i aa l v e r 

zameld op zandgrond in het voorjaar van 1968, gaf van de bepalingen 

van de elementen kalium en calcium (tabel XIV) het gehalte aan u i twis

selbaar calcium nog de hoogste cor re la t ie te zien met de K /Ca -ve r -

houding in het blad. Het verband is overigens vri j gering en verbeter t 

maa r weinig door ook de var ia t ies in slib en pH in rekening te brengen. 

In het onderzoek met Golden Delicious in het najaar van 1968 op zand

grond gaf de K/vCa-verhouding in het waterext rac t een gering verband 

te zien met de onderzochte verhouding in het blad. Het in rekening 

brengen van de humusgehalten in de grond gaf een wat hogere collectieve 
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TABEL XIV. Multipele r eg r e s s i e van K/Ca-gehal te in blad op K/Ca- of 
K/V"Ca-verhouding of Ca-bepaling in de grond en op een of mee r andere 
bodemfactoren. Mate van samenhang aangegeven door corre la t iecoëff i 
ciënten. 

K/Ca- of Ca-bepaling Opgenomen factoren* Collectieve 
in grond corr.coëff. 

x 1000 

Z a n d , v o o r j a a r 1 9 6 8 ( n = 5 0 ) 

Ca-uitw. -240 
Ca-uitw. + slib (-277) 281 
Ca-uitw. + slib (-277) + pH (-215) 304 

Z a n d , n a j a a r 1 9 6 8 ( n = 2 5 ) G o l d e n D e l i c i o u s 

K//"Ca water (1:60) +269 
K/7"Ca water + humus (-279) 374 

Z e e k l e i , v o o r j a a r 1 9 6 8 ( n = 5 0 ) 

K/Ca water (1:60) +599 
K/Ca water + g loe i res text r . (-561) 721 
K/Ca water + g loe i res text r . (-561) + pH (-419) 762 

R i v i e r k l e i , n a j a a r 1 9 6 8 ( n = 9 3 ) 

K / / C a water (1:60) +260 

* Tussen haakjes: correlat iecoëfficiënt van betreffende bodemfactor met 
K/Ca-verhouding in het blad (x 1000). 

correlat iecoëfficiënt . Op zeeklei was de samenhang met de K/Ca-water-

cijfers duidelijker en h ie r gaf de bepaling Yan het g loei res text ract van 

de grond nog een verbeter ing in het verband tussen de K/Ca-verhoudin

gen van blad en grond. Op r iv ierkle i kon de var ia t ie in de K /Ca-verhou-

ding in het blad niet goed worden ve rk laard door die in de grond. Er 

werden geen bodemfactoren gevonden die deze samenhang beïnvloeden. 

3 . 2 . 3 . 3 . (K+ M g ) / C a - ve r h o u d i n g i n h e t b l a d . De laagste 

cor re la t ie van de grondfactoren met de (K+Mg)/Ca«verhouding in het 

blad werd op r iv ierkle i gevonden, daarna volgen de gegevens van het 

onderzoek in voorjaar 1968 (tabel XV). Toevoeging van de factoren 

slib en pH verhoogde de collectieve correlat iecoëfficiënt daar enigszins. 

Het l a tere onderzoek met Golden Delicious gaf een wat be ter verband te 
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zien, vooral door de factoren humus en slib in de vergelijking op te ne 

men. De collectieve correlatiecoëfficiënt was even hoog met K/Ca-wa-

ter (1:3/3) a ls wanneer werd uitgegaan van de verhouding van (K+Mg)/Ca-

ui twisselbaar in de grond. Op zeeklei was de co r re la t i e met K /Ca-wate r 

(1:60) al vri j hoog (in vergelijking met de vorige samenhangen), maa r werd 

nog duidelijk verbeterd door g loei res text rac t , pH en Mg-water (1:3 '3) in 

de berekening pp te nemen. Dan was 50% van de var iat ie in de (K+Mg)/Ca-

verhouding in het appelblad te ve rk la ren . 

3. 2. 3, 4. C a - g e h a l t e v a n h e t b l a d . Op r iv ierkle i was er voor 

het totaal geen verband te vinden tussen het calciumgehalte van het appel

blad en bodemfactoren. In het ene ma te r i aa l op zandgrond werden de fac

toren: pH, slib en (K+Na)/uitwisselingscapaciteit genomen en in het andere 

ma te r i aa l K/VCa-ui twisse lbaar met humus en g loe i res text rac t om nog 

tot de beste samenhang tussen het calciumgehalte van het blad en bodem

factoren te geraken (tabel XVI). De gevonden collectieve correlat iecoëffi

ciënten bleven overigens aan de lage kant. Op zeeklei werd de co r re la t i e 

weer verbeterd door de analysecijfers voor het g loe i res text rac t in de be

rekening op te nemen. De K/Ca-verhouding in het waterext rac t en ook 

Ca-water (1:60) gaf met g loe i res text rac t en pH de hoogste co r re la t i e , 

maa r een r egress ieberekening alleen op g loei res text ract en pH kwam prak

tisch even ver . 

3 , 2 . 3 . 5 . M g - g e h a l t e v a n h e t b l a d . Het verband tussen magnesium-

gehalte in het blad en dat in de grond was matig op zeeklei en r iv ierkle i . 

Hier zal op juiste wijze de invloed van het gehalte aan klei in rekening 

moeten worden gebracht en ook die van kali , naa r moet worden aangeno

men, maar met de bestaande gegevens werd niets bereikt . Op zandgrond 

was er in het ma te r i aa l van voorjaar 1968 een samenhang met Mg-ui twis-

selbaar , welke werd verbeterd door de K/V"Ca-wateranalysecijfers in de 

berekening op te nemen (tabel XVII). In het ma te r i aa l van Golden Delicious 

in najaar 1968 werd met een r eg r e s s i e op de kal ium- en magnesiumver-

zadiging van het complex een redelijke collectieve correlatiecoëfficiënt 

verkregen. 
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T A B E L XVI. Mu l t i pe l e r e g r e s s i e van c a l c i umgeha l t e n in he t b lad op 
c a l c i umbepa l e nde en a n d e r e b od emf a c t o r e n . Ma te van s amenhang a a n 
gegeven doo r c o r r e l a t i e co ë f f i c i ë n t en . 

K / C a - , K/\/"Ca-, Opgenomen f a c t o r en Co l l ec t i eve 
C a - en p H - b e - c o r r . coëff. 
pa l ing in g r ond x 1000 

Z a n d , v o o r j a a r 1 9 6 8 ( n = 5 0 ) 

pH +253 
pH + s l ib (+269) 313 
pH + s l ib (+269) + (K+Na) /u i tw.cap . ( -235) 313 

Z a n d , n a j a a r 1 9 6 8 ( n = 2 5 ) 

K/V"Ca u i tw. - 264 
K / / "Ca u i tw. + h u m u s (+420) 474 
K / V C a u i tw. + h u m u s (+420) + g l o e i r e s t e x t r . (+168) 476 

Z e e k l e i , v o o r j a a r 1 9 6 8 (n = 5 0 ) 

K / C a w a t e r (1:60) - 380 
K /C a w a t e r + g l o e i r e s t e x t r . (+495) 552 
K /C a w a t e r + g l o e i r e s t e x t r . (+49-5) + pH (+405) 634 

C a - w a t e r (1:60) +242 
C a - w a t e r + g l o e i r e s t e x t r . (+495) 495 
C a - w a t e r + g l o e i r e s t e x t r . (+495) + pH (+405) 635 

pH +405 
pH + g l o e i r e s t e x t r . (+495) 622 

* T u s s e n h a ak j e s : c o r r e l a t i e coë f f i c i ë n t van be t re f fende b odemfac t o r 
m e t C a - g e h a l t e in b l ad (x 1000). 

T A B E L XVII. Mu l t i pe l e r e g r e s s i e van m a g n e s i u m g e h a l t e in he t b l ad op 
Mg -bepa l i ng in de g rond en e en of m e e r a n d e r e b od emfa c t o r e n . Ma t e 
van s amenhang a angegeven door co r r e l a t i ' e coë f f i c i ën t en . 

Mg -b epa l i n g , Opgenomen f a c t o r en Col lec t ieve 
Mg«*i i tw. / i i tw.cap . c o r r . coëff. 
in g rond x 1000 

Z a n d , v o o r j a a r 1 9 6 8 ( n = 2 5 ) 

Mg -u i tw . , . +396 
Mg -u i tw . + K / l / C a - w a t e r ( 1 : 3 / 3 ) ( -370) 555 

MgO-NaC l +289 

M g O - N a C l + K / Z C a - w a t e r (1:3V3) (-370) 490 

Z a n d , n a j a a r 1 9 6 8 ( n = 2 5 ) 

Mg -u i tw . / u i tw . c ap . +225 
M g - u i t w . / u i t w . c ap . + K - u i t w . / u i t w . c ap . ( -581) 623 

* T u s s e n h a a k j e s : c o r r e l a t i e coë f f i c i ë n t van be t r e f f ende b odemfac t o r 
m e t m a g n e s i u m g e h a l t e in b l ad (x 1000). 
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4. DISCUSSIE 

De vraag is , welke grondanalysemethode het beste weergeeft, wat 

de plant opneemt. Volgens Mengel et a l . (1969) en Wiersum (1969) is de 

bodemoplossing het mees t maatgevend. Rechts t reekse uitwisseling van 

ionen aan het adsorptiecomplex met de wortelwand is niet waarschi jn

lijk. Door toestroming (mass flow) en diffusie worden ionen van e lders 

via de bodemoplossing naar de wortel aangevoerd. Daar de concentra

t ies van ionen in de oplossing in evenwicht zijn met de geadsorbeerde 

ionen aan het adsorptiecomplex, is er ook een cor re la t ie te verwachten 

tussen wat de plant opneemt en de hoeveelheid geadsorbeerde ionen. 

Als ionen door de plant worden opgenomen, dan gaan ionen van het ad

sorptiecomplex over in de bodemoplossing. Bij meer ja r ige gewassen 

kan men zich voorstel len, dat de cor re la t ie tussen gewas samenstell ing 

en de hoeveelheid u i twisselbare ionen aan het adsorptiecomplex hoger 

uitvalt dan de cor re la t ie met de mee r fluctuerende concentrat ies van de 

ionen in de bodemoplossing. Zo verwijzen De Vos et al . (I960), die in 

een proefplekkenmethode als deze ook lage co r re la t i e s vonden tussen 

het kaligehalte van appelblad en het kaligehalte van de grond, naar de 

publikatie van Nearpass en Drossdorf (1952), die door bepaling van de 

relat ieve kalibezetting van het adsorpt iecomplex in plaats van de ,hoe

veelheid kali per 100 g grond een be ter verband vond tussen het kalige-f 

halte van het blad van tungbomen en dat van de grond. 

Ook Gruppe (I960) laat in een grafiek een goed verband zièn-tus»,' ;'.. 

sen het calciumgehalte van het blad van vier variëtei ten van de appel en 

de re lat ieve calciumbezetting van het adsorptiecomplex. In dit onderzoek 

konden als gevolg van de geringe samenhang tussen gewas« en grond-

samenstel l ing geen duidelijke ui tspraken gedaan worden over dé vraag, 

welke grondanalysemethode voor de drie onderzochte voedingselemen

ten de voorkeur verdiende. De K-waterbepaling was even goed, zo niet 

iets beter dan de K-HCl-bepaling. Dr. C.H. E. Werkhoven (pers . med . ) 

vond in een potproef met een groot aantal zee- en r ivierkleigronden geen 

verschi l in samenhang van het kaligehalte van het loof van haver en aa rd

appelen met K-water (1:3), r e sp . K-HC1. Voor calcium en magnesium 
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gaf dit onderzoek in het geheel geen ui tslui tsel , de cor re la t ie tussen 

blad- en grondsamenstel l ing was te gering, een aanwijzing, dat andere 

factoren de opname van deze ionen s te rk beïnvloeden. 

Németh et al. (1970) lieten zien dat de kal iconcentrat ie in de bo

demoplossing mede afhankelijk is van de adsorpt iecapaci tei t van de 

aanwezige k le imineralen. Zij vonden geen cor re la t ie tussen de ka l i 

concentratie in de bodemoplossing, bepaald in het verzadigingsextract , 

en de u i twisselbare kali, a ls de gegevens van alle grondsoorten bij 

e lkaar genomen waren. Maar a ls de g rondmonsters werden ingedeeld 

in groepen naar hun gehalte aan kali, werden wel betrouwbare co r r e l a 

t ies binnen deze groepen aangetoond. Gevonden werd dat naarmate de 

grond zwaarder i s , de u i twisselbare kali hoger moet zijn om een be

paald niveau aan kalium in de bodemoplossing te bereiken. De samen

hang be rus t op de mate van verzadiging van de bodemcolloi'den met 

kali . Als de plant inderdaad r eageer t op de kaliconcentratie van de 

bodemoplossing, moet bij het gebruik van u i twisselbare kali a ls maat 

voor de kaliopname door de plant rekening gehouden worden met het 

kleigehalte van de grond. Dit is bij de ontwikkeling van het K~getal 

voor akkerbouwgewassen al het geval. Ook dit ma te r i aa l wijst in deze 

r ichting. De kaligehalten van het appelblad op zandgrond waren hoog 

bij lage K-HCl-ci j fers . Er was een, hoewel niet a l te duidelijke, ne 

gatieve co r re la t i e tussen het kaligehalte van het blad op klei en het ge

halte aan afsl ibbare delen. In het onderzoek van De Vos et al . (I960) 

wordt het ma te r i aa l ingedeeld in dr ie groepen naar de zwaarte van de 

grond. De cor re la t ie tussen het kaligehalte van het blad en dat van de 

grond is het beste op de gronden van de l ichtste groep (percentage af-

sl ibbaar k le iner dan 35). Het h iervoor genoemde zou e r op wijzen, 

dat ook voor de fruitteelt mogelijk een be tere weergave voor de op

name door het gewas wordt verkregen door de extract ie van het 

grondmonster met water . De bepaling van de u i twisselbare kationen, 

in hoeveelheid per gewichtseenheid grond, maa r ook als re lat ieve be

zetting van het adsorptiecomplex, i s h i e r niet duidelijk naar voren 

gekomen als een be tere index. De bepaling van het actieve ca lc ium-

carbonaat volgens de methode van Drouineau (1942), waarbij ook een 

deel van het geadsorbeerde calcium zal zijn bepaald (dr. J . Th. L-. B . 

Rameau, p e r s . med. ), gaf als "single value" geen betere uitkomst 

voor het calciumgehalte in het blad. 
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Tussen bladsamenstel l ing en grondonderzoek werd dus maa r een 

geringe samenhang aangetoond in dit ma te r i aa l , ve rzameld in d iverse 

fruitteeltgebieden in ons land op uiteenlopende grondsoorten. De Vos 

et al . (I960) hadden dezelfde e rvar ing en zij konden de cor re la t ie wat 

verbe teren door het gehalte van een dikkere laag dan alleen de boven

ste 20 cm te nemen. In dit onderzoek was de cor re la t ie van de b ladsa

menstell ing met de gehalten van de laag van 0-20 cm beter dan met die 

van de laag van 20-40 cm. Grondmonsters waren genomen in de zwart-

strook onder de bomen en in de g rass t rook . Aanvankelijk werd veron

ders te ld , dat de bemonstering van de zwar ts t rook een betere co r r e l a 

tie zou vertonen dan die van de g rass t rook, daar de ophoping van voe

ding selementen onder invloed van de g rasmulch dan mede in rekening 

werd gebracht. Dit bleek niet juist te zijn (Van der Boon en Das, 1972). 

De gehalten in de g rass t rook gaven een be tere cor re la t ie te zien, m i s 

schien a ls een be tere reflectie van de gehele bodemvruchtbaarheids-

toestand van de grond. In de zwar ts t rook is de beschikbaarheid van de 

kali voor het gewas verhoogd (Delver en Van Rooyen, 1972), maa r 

door weersomstandigheden waarschijnlijk mee r fluctuerend en d aa r 

door minder geschikt a ls index. 

Door meerdimensionale bewerking werd getracht na te gaan, 

welke andere factoren een rol spelen bij de opname van voedingselemen

ten, en zo het verband tussen het gehalte van een bepaald element in ge

was en grond mede bepalen. Voor zeekleigronden kwam daarbij het 

g loe i res text rac t van de grond a ls belangrijke factor naar voren. Deze 

bepaling was in het onderzoek betrokken, omdat Geraldson (1957) e rop 

wijst dat een hoog gehalte aan oplosbare zouten in de grond de opname 

van calcium s terk drukt en zo in tomaten neusrot veroorzaakt , een ziekte 

die men fysiologisch analoog aan stip kan beschouwen. Het verdient in 

toekomstig onderzoek aanbeveling deze factor mede in de beschouwing 

te betrekken. Andere bodemfactoren a ls pH, humus en slib en voor 

magnesium ook de K/V~Ca~verhouding verbeterden de corre la t ies tussen 

blad- en grondgehalte, maa r in veel mindere mate dan het g loeires t 

extract op zeeklei voor het verband met het kal ium- en calciumgehalte 

in het blad. 

Voor de kans op het optreden van s t ip zijn kr i t ieke gehalten in 

blad en vrucht vastgesteld (Das en Van der Boon, 1972). Uit de in dit 



37 

mate r i aa l gevonden verbanden tussen blad- en grondsamenstell ing we r 

den zo mogelijk ook voor de grondanalysecijfers grenswaarden afgeleid. 

Dit is min of mee r gelukt voor K-HC1 en K-getal . Voor K-water stonden 

voor de gevonden grenswaarden geen andere gegevens ter beschikking 

om de gevonden waarden enigszins te ver i f iëren. Voor andere elementen 

of verhoudingen konden geen aannemelijke waarden worden afgeleid, zij 

het door het geringe verband, het korte t ra ject van beschikbare gege

vens met te grote extrapolat ie , of door het niet in rekening brengen van 

de invloed van bepaalde factoren. Zo is bij het verband tussen blad- en 

grondanalysecijfers geen cor rec t ie toegepast op factoren, die het ge

halte in het blad beïnvloeden, min of mee r buiten de invloed van bodem

factoren om, zoals vruchtdracht (Schönhard, 1969), ouderdom van de 

boom, onders tam (hoewel merendee l M IX), s t ikstofbemesting, e tc . 

Tenslotte kan worden gesteld, dat de verzameling van ma te r i aa l 

volgens de proefplekkenmethode om te- onderzoeken welke grondanalyse-

methode in de fruitteelt de beste i s , een minder geschikte methode 

blijkt te zijn door het grote aantal " s torende" factoren, tenzij deze goed 

bekend zijn, goed in ci jfers zijn vastgelegd, en in het "grondvlak" van 

de onafhankelijke var iabelen maa r in geringe mate gecor re l ee rd voorko

men. 
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5. SAMENVATTING 

Onderzocht werd, welke grondanalysemethode het beste verband 

gaf met het gehalte van appelblad voor dr ie voedingselementen, kalium, 

magnesium en calcium. De blad- en g rondmonsters waren verzameld 

op zand, zee- en r iv ie rk le i . Tevens werd getracht uit de gevonden ve r 

banden grenswaarden voor grondanalysecijfers af te leiden voor de kans 

op het optreden van s t ip. 

Over het a lgemeen was de cor re la t ie tussen het gehalte aan een 

bepaald element in het blad en het gehalte daarvan in de grond t e leur 

stellend laag, ook a ls het ma te r i aa l onderscheiden werd in groepen 

naar de zwaarte van de grond. Voor kalium was het verband nog het 

bes te , maa r voor magnesium en vooral voor calcium was de samenhang 

gering. Voor kalium was K-water ( l :3y3 en 1:60) even goed a ls K-HC1, 

maa r u i twisselbare kalium en de re lat ieve kaliumbezetting aan het com

plex gaven geen be tere cor re la t ie te zien. Voor magnesium was het uit

wisse lbare magnesium even goed a ls MgO-NaCl. 

Door het in rekening brengen van andere bodemfactoren a ls pH, 

humus en afslibbaar werd de cor re la t ie wat verbeterd , maa r op zee

klei bleek het g loe i res text rac t een zeer belangrijke factor te zijn, die 

de co r re la t i e tussen blad- en grondgehalte voor kalium en calcium aan

zienlijk ve rbe te rde . Voor de in terpre ta t ie van het u i twisselbare kalium 

zoals in K-HC1, moet met het gehalte aan afsl ibbaar en met de pH r eke 

ning gehouden worden. Het lijkt e rop dat ook voor het meer ja r ige fruit

gewas de concentrat ie van de bodemoplossing in principe maatgevend 

i s . 

Door de geringe samenhang tussen b lad- en grondgehalte was het 

niet goed mogelijk de in ander onderzoek voor blad vastgestelde g r ens 

waarden voor de kans op het optreden van stip om te zetten in g rens 

waarden voor grondanalysecijfers , behalve met een zekere mate van 

betrouwbaarheid voor K-HC1 en K-getal . 
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