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In de Belgische zandgronden bestaat er een uitgesproken verband
tussen de pH van deze gronden en het optreden van mangaangebrek
bij graangewassen (6). Voor haver vonden wij voor deze zandgron-
den volgend verband :

pH KClI < 577: geen mangaangebrek
5,761 : mogelijkheid tot optreden van mangaangebrek
> 61: gevaar voor sterk mangaangebrek.

Op deze zandgronden heeft de vorm, waarin het mangaan zich be-
* vindt, blijkbaar meer belang dan de hoeveetheid mangaan in de grond
aaﬁwezig. Een gewone pH-hepaling karakteriseert de mangaan-
toestand van de grond dan ook beter dan de mangaanbepaling
zelf.

Op meerjarige proefvelden werden verschillende middelen om de
pH te verlagen vergeleken met de klassieke middelen om mangaan-
gebrek te bestrijden, namelijk bespuitingen en bemestingen met
mangaansulfaat. De invloed van solfer en van ruwe zwre turf ter
hestrijding van mangaangebrek werd reeds in een vroegers publi-
katie hehandeld (7). Het gebruik van solfer, in voldoende hoeveel-
heid, is zeer doecltreffend, doch heeft het nadeel duur te zijn. Het
dient daarenboven in geval van een aanzienlijke caleiumearbonaat-
reserve in de grond ook herhaald te worden. Daar alle pereelen toch
geregeld .met scheikundige meststoffen bemest worden en daar er
ook talrijke percelen bestaan waar slechis in lichte mate mangaan-
gebrek optreeds, stelde zich de vraag in hoeverre het herhaald aan-
wenden van zuurwerkende meststolfen nuitig kan zijn bij de De-
strijding van mangaangebrek. Voor de fosformeststoffen bestond er
00k nog het vraagstuk van de metaalslaklken die alkaliseh reageren
maar anderzijds toch ook 4 % mangaan bhevatten. De tot hisrtoe be-
kende uitslagen van potproeven wezen op een gunstige invieed van
metaalslaiken inzake bestrijding van mangaangehrel (1).

Om al deze redenen heeft de Bodemkundige Dienst van Belgié
sedert 1955 sen aantal pot- en veldproeven uitgevoerd met het doel
uit te maken welke de waarde is van de versehillende fosfor- en stik-
stofmeststoffen voor de bestrijding van mangaangebrek op mangaan-
arme kalkrijke zandgronden.

Deze publikatie handelt dan ook enke] over de invliced van de ver-
sehillende fosfor. en stikstofmeststoffen op de bodemzuurheid, het
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mangaangehalte van de grond en plant, het optreden van mangaan-

gebrek en de opbrengst der gewasgen. :
Een eerste deel van dit artikel behandelt de fosformeststoffen, ter-

© wijl het tweede deel uvitsluitend aan de stikstofmeststoffen gewijd is.

I. - INVLOED
VAN DE VERSCHILLENDE FOSFORMESTSTOFFEN
OP HET OPTREDEN VAN MANGAANGEBREK
BlJ DE GEWASSEN OP MANGAANARME
OVERBEKALKTE ZANDGRONDEN

De proeven in verband met dit onderwerp uitgevoerd, omvatien
zowel pot- als veldproeven. In de veldproeven werden volgende mest-
stoffen bestudeerd :

— metaalslakken (met ongeveer 4 % mangaan) als cen alkalisch-

werkende meststof,

- guperfosfaat met slechis sporen van mangaan als een zuwrwer-

kende meststof,

— dicaleiumfosfaat met eveneens slechis sporen van mangaan als

een neutraalwerkende meststof,

In de potproeven werden enkel superfosfaat en metaalslaklen be-
proefd.

§ 1. Potproef.

De potproef had enkel betrekking op de vergelijking superfosfaat
met metaalslakken. De proef ging door met een kalkrijke zandgrond
afkomstig van een veld waar mangasngebrek steeds in sterke mate
optrad bij granen. De ontleding van deze grond gaf volgende nuit-
slagen (*) : pH H,0 = 71; pH KOl = 6,6 ; ultwisselbare Ca =
180 mg/106 g grond ; gemakkelijk reduceerbaar Mn = 4,7 ppm;
C = 3,0 %.

(*) Het mangnan werd op de gromdstalen bepaald volgens de metods
Sherman (4). Het omvat: 1) het water oplosbaar Mn; 2) het uitwisselbaar
Ma (in een oxtrakt met n-WH4 acetzat pH 7) ; 3) het gemakkelijk reduceer-
baar Mn (in een extrakt met n-NH4 acetaat pH 7 + 0,2 % hydrochinon) ; 4)
het aktief Mn wat de som is van 1,2 en 3. In deze publikatie gebruiken wij
voor deze vier vormen volgende afkortingen : H.O, uitw, g. red, sktief o
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In iedere pot werd een mengsel gebracht van 25 kg van hoger
vermelde zandgrond en 7,5 kg gezuiverd wit kwartszand. De minerale
bemesting bedroeg 1,26 g P,0; onder vorm van superfosfaat of
metaslslalken 1,44 g K,0 onder vorm van kaliumsulfaat, 0,70 ¢ N
onder vorm van caleiwmnitraat en 0,34 mg MgO onder vorm van
maghnesinmsulfaat. Als gewas werd haver, variéteit « Zeegold» ge.
bruikt. Tot cinde juni was de groel in alle potten normaal, daarna
kwamen de eerste verschijuselen van mangaangebrek te voorschijn
in de met superfosfaat bemeste potten. Begin juli, 2 maanden na het
aanzetten van de proef, werden uit iedere pot grondstalen genomen
voor een onderzoek naar de piH en de mangaantoestand (tabel 1).

TABEL 1

NMaopaangehalte en pH van de polprond twee maanden na het aanzetten van de proel

M (ppit
Mesistof pH H:O | pH KC! I
Ha0 uirw, g red aktief
|
superfosfaat 6,75 6,25 1,23 1,38 1,79 4,40
metaalslakken 7,25 6,65 1,19 1,55 4,02 6,76

Bij het cinde van de proef was het gewas van de haver met
metaalslakken ongeveer 10 cm langer dan bij de superfosfaatbemes-
ting, Enkel de planten die met superfosfzat bemest waren kregen
licht mangaangebrek. In tabel 2 worden de grasnopbrengsien ver-
meld.

TABEL 2

Graanophrengst van haver na bemesting met metaalsislcken en soperfosfaat

i
Meststof g droog graan per pot

superfosfaat 200 4 1.4
metaalslakken 34,7 4 20
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Samenvattend kan men besluiten dat op deze kallrijke zandgrond
de metaalslakken in potproeven hogere opbrengsten gaven dan super-
fosfaat ; de met superfosfaat bemeste planten vertoonden lichte ver-
schijnselen van mangaangebrek, De pH van de grond daalde na be-
mesting met superfosfaat gevoelig, het mangaangehalte veranderde
praktiseh niet. Na bemesting met metaalslakken steeg de pH en het
gehalte aan licht reduceerbaar mangaan nam gevoelig toe.

§ 2. Veldproeven.

Daar potproeven sterk verschillen van de werkelijke toestand op
het veld, werden drie meerjarige vergelijkende fosforproefvelden aan-
gelegd op kalkrijke zandgronden met mangaangebrek. Twee van deze
proefvelden, namelijk de nrs, 235 en 240 werden aangezet in 1957,
terwijl met proefveld 259 pas in 1958 werd gestart. De proefvelden
240 en 259 werden aangelegd op pereelen met pH KO > 6,0, Proef-
veld 235 had daarentegen slechis een pH KCl = 5,56 en kan als
grensgeval beschouwd worden.

Op elk proefveld kwamen 5 verschillende hehandelingen voor :

1) dicaleinmfosfaat -+ mangaansulfaat (100 kg/ha)
2} superfosfaat

3) metaalslakken

43 dicalciumfosfaai

5) zonder fogfor,

De fosforbemesting bedroeg 150 kg P.O, per jaar en per ha op de
objekten 1-4. Er werd geen gebruik gemaaki van stalmest of enige
andere organische mest. De minerale hemesting werd steeds toege-
diend onder vorm van ammoniaknitraat, chloorkali en magnesium-
sulfaat.

A, Proefveld nr. 235.

Dit proefveld werd aangelegd op een humusrijke zwarte zandgrond
met een humushoudende lazg van 80 em dilte. Granulaire samen-
stelling van de bouwlaag : < 2 mu = 2 % ; 2-10 mu = 1 % ; 10-20
mu = 55 % ; 20.50 mu = 16 % ; > 50 mu = 75,6 %.
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TABEL 3

Scheikundige toestand vau de grond bij de aanleg van de proef (¥)

P K Mg Ca
Dieptein | pH | pH 7- &-
om H0 | KCl | C Y% waarde | waarde
{mg[100 g grond) mval myal
0-20 6,4 55 3 21 24 6 146 7.5 6,1
20-40 65 | 56 | 25 ] 6 4 10,0 6,5
40-80 52 4,1 28 9 2 6,5 25

* P, K, Mg en Ca werden steeds bepaald op het Al-extrakt van de grond (metode

Egnér-Riehm).

Deze grond bevatte bij het begin van de proef volgende hoeveel-
heden mangaan : 0,90 ppm water oploghaar Mn ; 2,58 ppm uitwissel-
baar Mn ; 9,06 ppm gemakkelijk reduceerbare Mn en 12,49 ppm ak-

tief Mn.

In tabh. 4 staan de relatieve gemiddelde graanopbrengsten van de
vijf opeenvolgende proefjaren vermeld. De opbrengsten bekomen
met een mangaanbemesting werden gelijkgesteld aan 100.

Relatieve graanopbrengsten (met Mn = 100)

TABEL 4

1957 1958 1959 1960 1961 gemid-
Behandeling haver Zonier- rogge haver zomer- delde
gerst gerst waarde
Diealeiumfosfaat 100 100 100 100 100 100
<4 100 kg + 20| 4 79 0 4+ 39 4+ 231 4 22
MnSOsfha
Superfosfaat 92,7 95,5 96,2 97,0 94,4 95,2
+ 49| £ 28 | £ 41| £ 56 4+ 46
Metaalslakken 100,3 73,2 100,6 99,0 83,5 91,3
+ 59 £ 38| & 14 &£ 251 4+ 29
Dicalciumfosfaat 89,9 85,6 99,6 107,3 93,9 95,3
+ 58 4 59| £ 20| 4+ 3,7 + 49
Zoader fosfor 87,5 76,3 96,7 97,7 88,3 88,3
+ 72| £ 39| £ 15| £ 611 £ 41




- 16} —

In tabel 5 wordt aangegeven hoeveel voedende bestanddelen door
het gewas van het vijfde proefjaar (haver 1961) werden uitgeveerd.

TABEIL 5
Uitvoer aan voedende bestanddelen door het gewas van hef 5¢ proefjaar (gerst : graan 4
siro) in kgfha

Behandeling o K Mg Ca Mn N
Dicalcinmfosfaat
-4+ 100 kg

MnSO4/ha 13,1 98,0 6,0 14,2 0,11 67,1
Superfosfaat 14,4 89,5 4.8 15,2 0,08 70,9
Metaalslakken 14,8 97,5 4.4 14,0 0,05 75,5
Dicalciumfosfaat 14,4 92.6 4,8 13,6 0,09 83,2
Zonder fosfor 12,0 86,6 4.8 124 0,08 61,6

Tabel 8 geeft de pH en het gehalte aan voedende bestanddelen van
de grond na hei vijfde proefjaar.

- TABEL 6

pH en gehalte aan voedingselemenien van de grond na bhef vijfde proefjaar (1961)

mglI00 g grond Mn (ppm)
Behandeling }}fé ]%fgl

P K Mg Ca § HeO | Uirw. 1 g.red. | Akt
Dicalciumfosfaat
+ Mn 6,2 54 1251 55 40 | 130 ¢ 1,2 56 | 323 1 391
Superfosfaat 6,1 53 270 ¢ 60 50 130 1,0 4,3 79 1 131
Metaalslakken 6,6 59 | 260} 60 50 | 185 | 11 4,2 74 1 12,7
Dicalctumfosfaat 625 | 55 1265 | 60 4,5 130 1,4 2.6 6,5 | 16,5
Zonder fosfor 6,2 54 1170 1 1,0 | 52 § 115 | 20 2,3 62 | 10,5
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B. Proefveld nr. 240.

Dit proefveld werd aangelegd op cen humusrijke zwarte zanderond
met een humuslazg van 30 & 40 cm dikte rustend op een geelachtig
zand {(vroeger podsolprofiel). Waterstand in de winter : =& 30 em ;
in de zomer : & 1,5 m. Granulaive samenstelling : < 2mu =15 % ;
210 mm = 0,5 % ; 10-20 mu = 2,0 % ; 20-50 mu = 3,2 % ; > 50 mu
= 92,8 %.

Scheikundige foestand van de grond bij ‘de asnleg van de proef

1960

TABEL 7

1961

Jey

P K Mg Ca
dieptein | pH | pH T S
ent HO0 ' KCI | C Y waarde | waarde
(ng/100 g grond (mval (mval)
0-30 7,1 6,3 30 14 E i2 55 180 19,5 17,5
30-60 6,1 57 0,3 1 3 1,5 30 4,5 35
70 7,0 6,2 g,1 1 3 1,0 30 3,0 2.5

Mangaantoestand van de bouwlaag vdér het aanleggen van het
proefveld : 1,1 ppm wateroplosbszar Mn; 1,5 uitwisselbaar Mn ;
5,0 ppm gemakkelijk reduceerbaar Mn en 7,6 ppin aktiel Mn,

In tabel 8 worden de relatieve gemiddelde opbrengsten veor de
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versehillende proefjaren aangegeven. De opbrengst met cen jaarlijkse
bemesting van 100 kg MnS0, per ha wordt gelijkgesteld met 100.

TABEL 8

Relatieve ophrengst (met MnSO,; = 100)

1957 1958 1959 1960 1961
zomer- voeder- | gentiddel-
Behandeling haver gers! rogge haver beten | de waarde
graan graan graan graan worrels
Dicalcinmfosfaat 100 100 100 100 100 100
+ 100 kg + 60 &£ 251 &£ 28| £ 70| £ 45
MnSO4/ha
Superfosfaat 352 47,2 68,3 (754 959 64,4
+ 37 4+ 48 | + 47 £ 39 £ 30
Metaalslakken 34,8 31,2 69,6 11,0 93,2 48,0
+ 781 £ 29| & 49 + 34 : L+ 57
Dicalciumfosfaat 23,8 264 67,5 28,8 93,6 48,0
+ 370 4+ 200 & L5 4+ 42| 4+ 69
Zonder fosfor 264 229 60,9 11,7 92,6 429
+ 52 4+ 43 4+ 60 F 221 £ 38

Tabel 9 geeft de 1}oevee1heid voedende bestanddelen aan die het
gewas van het e proefjaar per ha uit de grond haslde,

TABEL 9

Uitvoer aan voedende bestanddelen door het gewas van het vifide proefjaar (befen-

wortels - loof) in kg/ha

Behandeling P K Mg Ca Mn N
Dicalciumfosfaat

+ 100 kg

MnSOs/ha 48 538 47 139 0,54 238
Superfosfaat 46 558 33 110 0,51 147
Metaalslakken 41 514 37 104 0,32 172
Dicalciumfosfaat 46 578 41 122 0,42 150
Zonder fosfor 36 495 49 130 0,43 143
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Tabel 10 vermeldt de pH en de voedingstoestand van de grond na
het vijide proefjaar.

TABEL 10
pH en gehalte aan voedingselementen van de grond na het viifde procfiaar
P K | Mg Ca | HaO | Uitw. | G. red.| Aktief
pH | PH
Behandeling .0 | KCI
mig/100 g grond Miu {ppm)
Dicalciumfosfaat
-} 100 kg MnSOy/ha | 7.1 6,5 ig 10 5,2 162 1,9 2,7 | 17,0 | 21,6
Superfosfaat 7.0 6,5 17 7 5,0 150 1,3 1,3 3,7 6,3
Metaalslakken 71 6,5 16 6 52 i62 1.3 1,5 4.6 7.4
Dicalciumfosfaat 7,1 6,5 17 & 5,0 185 1.3 1,5 3.2 57
Zonder fosfor 7,1 6,5 12 7 (.50 150 1.5 1,3 4.8 7,6

C. Proefveld nr. 259.

Dit proefveld werd aangelegd op een humusavme bruingrijze
zandgrond, In feite is het cen onthoofde podsol. De humuslaag is
glechts 25 cem dik. Granulaire samenstelling van de houwlaag :
<2mu=1%;210mu=1%;10-20 mu ~ 1,5 % ; 20-60 mu =

85 % ; > 50 mu = 88 %.

Bij de aanleg van het proefveld bevatte de grond volgende hoe-
veetheden mangaan : 0,5 ppm H,O oploshaar Mz ; 0,4 ppm uitwissel-

TABEL 11
Scheikundige toestand van de grond bij de aanleg van de proef
P K Mg Ca

dieptein | pH | pH T- 5.
cht HeO | KCI ;i C Y waarde waarde
mgl{100 g grond {mval) (mvaly
0-25 7,2 6,6 1,6 18 8 3,5 150 7,5 70

25-35 7,3 6,0 0,1 1 5 10 55 35 2,5

-+ 35 7,3 6,7 0,1 1 8 1,5 55 2,5 20
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baar Mn; 2,2 ppm gemakkelijk redueeerbaar Mn en 3,1 ppm ak-
tief Mn,

Tu tabel 12 geven we de pgemiddelde relatiove opbrengsien voor
de vier proefjaren. De opbrengst voor het objekt met mangaan.
sulfaat is gelijkgesteld aan 100,

TABEL 12
Relatieve grannopbrengst (met MaSOy == 100)

Befiandeling 1958 1939 1960 1951 gemiddelde
haver z.gerst rogge haver wadgide
Dicalciunifosfaat 100 160 100 100 100

+ 100 kg MnSOs/ha + 401 &£ 42 4+ 391 4+ 60

Superfosfaat 58,1 YN 99,5 153 52,6
. + 60 4 48 7 £ 1] &+ 39

Metaalslakken 43.8 15,1 91,7 13,4 420
+ 39 & 31 04+ 561 F L5

Dicalciumfosfaat 43,3 11,5 91,1 14,8 40,2
+ 550 £ 261 & 35| & 32

Zonder fosfor 44,1 10,3 92,4 134 40,0
4+ 410 4+ 31 4 65 | 4 48

De hosveelheid voedende bestanddelen door het gewas van het
vierde proefjaar uit de grond gehaald per ha staat aangegeven in
tabel 13. h

TABEL 13

Uitveer aan voedende bestanddelen door hef gewas van het vierde proefjaar (haver :
graan -+ stro) in kg/ha

Bekandeling P K Mg Ca M N
Dicalcinmfosfaat

-+ 100 kg

MuSOg/ha 13,4 130,35 51 126 0,049 44.0
Superfosfaat 4,5 66,1 2,8 9,6 0,013 226
Metaalslaklken 6,2 83,1 39 24 0,009 31,1
Dicalcinmfosfaat 4,8 61,8 i3 10,0 0,012 24,1
Zonder fosfor - 4,1 51,9 2,1 7.1 0,012 13,8
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TABEL 14

pH en gehalte aan voedingselementen van de grond na het vierde proefjanr

el 100 g grond Mn {ppm)
pH pH
Behandeling HeQ | KCI
P K Mg Ca | Hs0 i Uitw. | G.red. Aktief
Dicalciumfosfaat
<+ 100 kg MnSOyfha | 7,5 6751 18 6 50 115 19 2,6 8,5 | 13,0
Superfosfaat 7.5 675 | 19 6 52 | 15 1 1,3 1,6 1 39 6,8
Metaalslakken 775 | 6,95 18 7 52 115 1,5 1,3 3.1 59
Dicalciumfosfaat 7,55 | 6,8 17 7 55 | 115 § 15 1,5 32 6,2
Zonder fosfor 1,65 | 69 14 8 52 | 115 1 15 14 i 39 58

§ 3. Bespreking.

In een potkultaur met een kalkrijke mangaanarme zandgrond gaven
metaalsiakken voor de teclt van haver een betere uitslag dan super-
fosfaat, Dit kwam tot uiting in de opbrengsi, het optreden van man-
gaangebreksversehijnselen op het gewas en het mangaangehalte van
de grond.

Op drie meerjarige proefvelden, eveneens op kalkrijke zandgrond
aangelegd, werden gans andere uitslagen belomen en gaf super-
fosfaat een duidelijk betere witslag dan metaalslakken. De invloed
op de opbrengst voor de drie proefvelden en over de verschillende
proefjaren wordt samengevat in tabel 15,

Men zon kunnen veronderstellen dat de meeropbrengst door super-
fosfaat veroorzaakt een gevolg is van de sulfaten in het superfosfaat
en dus meer aan een solferiekort van de grond =zou moeten
toegeschreven worden. Zuiks is evenwel uitgesloten daar de proef-
velden jaarlijks een sulfaatbemesting kregen onder vorm van magne-
stumsulfaat. Anderzijds is het ook zeker dat het niet gzat om solfer-
gebrek masr wel om mangaangebrek, zoals blijkt uit het versehil in
opbrengst tussen de objekten dicaleiumifosfast -+ mangaan en dieal-
ciumfosfaat (zonder mangaanbemesiing).
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TABEL 15

Gemiddelde relatieve opbrengsten van de verschillende proefvelden over de ganse
proefperiode (met MnSO; = 160)

Gemiddelde
Behandeling ur 235 nr 240 nr 259 relatieve
opbrengst
Dicalciumfosfaat +
mangaansuifaat 100 100 100 100
Superfosfaat 95,2 64,4 52,6 70,7
Metaalslakken 91,3 48 42 60,4
Dicalciumfosfaat 95,3 48 40,2 61,1
Zonder fosfor 89,3 42,9 40 57,1

Bij de veldwazrmemingen werd evencens vastgesteld dat de ver-
sehijnselen van mangaangebrek merkelijk minder uitoesproken voor-
kwamen op de perceeltjes met superfosfaat dan op deze die metaal-
glakken of dicaletumfosfant ontvingen.

- TABEL 18

Mangaanuitvoer door de feelt van 1961 in g Mn per ha

rotale M-

uitvoer voor

Behandeling nr. 233 nr. 240 nr. 259 proeven 235,

zomergerst v, beten haver 240 en 259

{per 3 ha)

Dicaiciumfosfaat -+

mangaansulfaat 108 546 49 703
Superfosfaat 95 517 i3 625
Metaalslakken 60 312 9 381
Dicalciumfosfaat 100 418 12 530
Zonder fosfor 78 441 12 531




e 168 —

De mangaanuitvoer per ha, roals aangegeven in tabel 16, wijst er
eveneens op dat het inderdaad gaat om mangaan en dat de mangaan-
opname door superfosfaat bevorderd en door metaalslakicen benadeeld
wordt en dit door het versehil in pH dat in de grond fot stand komt
waardoor de mangaan meer of minder opneembaar wordt.

Op proefveld 235 met matig hoge pI en zonder calciumearbonaat-
reserve hebben bepaalde onderzochte fosformeststoffen de pH van
de grond duidelijk beinvloed. Superfosfaat verzanrde de grond en
metaalslakken verhoogde enigszing de pH.

Op de proefvelden 240 en 259 met hogere pH en met een voorraad
aan ealeiumcarbonaat hadden de verschillende fosformeststoffen na
vier of vijf jaren eenzijdig gebruik praktisch nog weinig inviced op
de pH van de grond. De zeer geringe invlced op het pi-ciifer bieek
echter reeds voldoende om de opneembaarheid van het mangaan en
de opbrengst te doen stijsen.

Het gemakkelijk reduceerbaar mangaangehalte van de grond sehijnt
door de verschillende fosformeststoffen weinig beinviced te worden,
zoals blijkt uit tabel 17, Het mangaan in metaalglakken vervat heeft
dus blijkbaar geen invloed op het gemalkkelijk reduceerbaar mangaan-
gehalte van de grond en moet in deze kalkrijke zandgronden dan ook
als praktisch niet opneembaar beschouwd worden.

TABEL 17

Gehatte aan gemakkelijk reduceerbaar mangaan in ppm Mn (einde 1961).

Proefveld v
Behandeling Genitddelde
235 240 259

Dicalciumfosfaat -+

100 kg mangaansulf, 32,3 17,0 8,5 19.3
Superfosfaat 7,8 3,7 . 35 5,1
Metaalslakken 74 4,6 3,1 50
Dicalciumfosfaat 6,5 3.7 3.2 4.5
Zonder fosfor 6,2 4.8 39 5,0

!
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Het verschil van de uitslag tussen de pot- en veldproeven iz niet
te wijten asn een verschil van grond, wani de grond voor potproeven
gehruikt was atkomstig van proefveld 240 zelf, Dit bewijst evenwel
dat het uiterst gevaarlijk is vaststellingen, aan de hand van potproe-
ven opgedaan, zonder meer veor praitijkdoeleinden te veralgemenen,
De uiterst intensieve heworteling en de ideale vochtigheidstoestand
in potproeven verschillen trouwens zeer sterk van de werkelijke prak-
tijksomstandigheden te velde. Deze stelling wordt trouwens door de
proeven van SoHACETSCHABEL (3) bevestipd, die vaststelde dat na
verzadiging van de grond door water, veel van het vier en drie-
waardig mangaan snel omzet tot de opneembare vorm.

II. - INVOED VAN
DE VERSCHILLENDE STIKSTOFMESTSTOFFEN
OP HET OPTREDEN VAN MANGAANGEBREK
OP MANGAANARME
OVERBEKALKTE ZANDGRONDEN

Deze studie omvat :

1) Een potproef zonder grond maar in wit zand met voedings-
oplossingen ter vergelijking van ammoniskale en nitrische stik-
stof in mangaanarm midden.

2) Ien potproef met kalkrijke mangaanarme zandgrond fer verge-
lijking van een bemesting met (NH,).S0, en Ca(NO,),..

3) Drie meerjarige proefvelden op kalkrijke mangaanarme zandgrond
ter vergelijking van de verschillende stikstofmeststoffen wuit de
handel.

§ 1. Potproef-zandkultuur met voedingsoplossingen ter
vergelijking van ammoniakale en nitrische stikstof
in mangaanarm midden (teelt mergkolen).

Deze potkultunr werd uitgevoerd volgens de fechnick heschreven
door Hmwirr (2). In totaal werden 12 potten van 6 1 inhoud in
proef genomen. De potien waren gevuld met gezuiverd wit kwaris-
zand en werden dagelijks begoten met een voedingsoplossing. Drie
objekten kwamen voor, elk in 4 herhalingen {.t.z. :



— 170 —
1 - volledige bemesting
9 . zonder mangaan, stikstof onder ammoniakale vorm

8 - zonder mangaan, stikstof onder nitrische vorm.

Samenstelling van de velledige voedingsoplossing per 100 1.

NaNO, 8 g
KHCO, 335 g
CaCl, 2 aqg 495 g
NaH, PO, 2 aq 414 g
MgS0, 7 aq 738 g
FeCl, 6 aqg 22 g
MnS0, 1 aq 845 mg
CuB0, 5 aq 24 mg
H.BO, : 186 mg
ZnS0, 7 aq 29 mg
(NIH,); Mo, O, 4 aq 3.5 mg
Al(S0,),; 18 aq 18,6 mg

Voor het objekt «zonder mangaan - nitrische stikstof » werd de
volledige voedingsoplossing genomen doch zonder Mn80, 1 aq. Voor
het objekt « zonder mangaan - ammoniakale stikstof » werd eveneens
MnS0, 1 aq weggelaten en de NaNO, werd vervangen door 66 g
(NH,)s 80,. Al de objekien hadden zodoende 10 mval N per liter
voedingsoplossing onder vorm van NO,— of NE,*.

De pH van de drie voedingsoplossingen was dezelfde namelijk 5,8.
Dit werd speeiaal besogd om pH-invleeden uit te sehakelen. Dezelide
pH werd bekomen door, dasr waar nodig, H,S0, of NaOH toe te
voegen.

Tijdens de groeiperiode tekende zick een duidelijk verschil af
tussen de drie objekten. Verschil in kleur, stand en opbrengst zoals
blijkt uit de gegevens van tabel 18

Het onderscheid tussen de planten met en deze zonder mangaan-
bemesting was zeer groot en tekends zich af zowel In ontwikkeling
als in bladkleur en chlorofylgehalte. Bij de ammoniakale stikstof-
bemesting, in afwezigheid van mangaan, was opbrengst, bladkleur
en het chlorofylgehalte merkelijk beter dan bij de nitrisehe stikstof-
bemesting. In de gegeven proefomstandigheden is de ammoniakale
stikstof duidelijk te verkiezen boven de nitrisehe stikstof.
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TABEL 18

Kleurbeschrijving van het gewas, chlorefylgehalte en oogstuitsiagen - teelt mergkolen.

Chlorofyigehalte
Kleur van in het vers Opbrengst in g
Objekt het gewas tater. voll, vers gewicht
bemaest. = 160 per pot
voliedige bemesting blauw-groen 100 1352
zonder Muo-ammoniakale N licht groen 20,2 98
zonder Mn-nitrische N wit-geet 6,8 17

§ 2. Potproef ter vergelijking van ammoniaksulfaat en
calciumnitraat op kalkrijke zandgrond.

Voor deze potproef werd een kalkrijke zandgrond genomen afkom-
stig van een veld waar de gragngewassen regelmatig sterk lijden aan
mangaangebrek. 'Wij wensten te weten of men er vocrdeel aan heeft
op zulke gronden zuurwerkende meststoffen te gebruilken. In dit geval
ging het om een vergelijking tussen het physiclogiseh zunrwerkende
ammoniaksulfaat en het licht. alkaliseh werkende calelumnitraat.

De proefpotien werden gevuld met een mengsel bestaande nit 2,5 ke
van hogervermelde kallrijke zand en 7,5 kg witle kwartszand., De
ontleding van de grond gaf volgende uitslagen : pH H,0 = T,1;
pli KCl = 6,6 ; Ca = 180 mg/100 g grond. Aktief Mn = 6,1 ppm ;
C% = 2,1 %. De scheikundige bemesting per pot bedroeg : 8 g
Ca(H.PO,),; 3 g K:80,; 2 g MgS0, 7 ag; 0475 g N ; plus een
mengsel van sporenelementen zonder mangaan,

Tijdens de groeiperiode traden geen duidelijke verschijnselen van
mangaangebrek bij de planten op, Wel bleek de groei heter te zijn
hij de ammoniaksulfaatbemesting dan bij ealciummitraat, wat ook in
de opbrengst tot uiting kwam (tab. 19).

Ammoniaksulfaat gaf hier 19,7 9% meer opbrengst dan caleinm-
nitraat.

Tijdens de groeiperiode (begin juli) werd de grond van de potten
uit de proef bemonsterd en ontleed {tab 20).
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TABEL 19

Graanopbrengst van haver na bemesting met ammoniaksulfaat en calciemmitraat.

Meststof Opbrengst aan droog graan in gipot
met calciumnitraat 34 +19
met ammoniaksulfaat 41 + 1,1
TABEL 20

Mangaangehalte en pH van de pofgrond twee maanden na het aanzetten van de proef,

Hy( uitw. g ored aktief
Meststof pH HO | pH KCI
Mu (ppm)
calciumnitraat 6,63 6,35 1,31 2,03 2,84 6,18
ammoniaksulfaat 6,1 5,8 1,28 2,22 2,53 6,03

De grond verzuurde in beide gevallen, evenwel veel sterker bij ge-
broik van ammoniaksulfaat dan bij caletumnitraat. De lagere pH
komt hier overeen met een hogere opbrengst. In de mangaantoestand
van de grond werden door ontleding geen noemenswaardige ver-
schillen gevonden.

§ 3. Meerjarige proefvelden op kalkrijke mangaanarme
zandgrond ter vergelijking van de verschillende
stikstofmeststoffen it de handel.

In 1958 werden hierover drie meerjarige procfvelden aangelegd
namelijk de proefvelden nrs. 289a, 256 en 257, Op deze prosfvelden
werden volgende meststoffen met elkaar vergeleken : ammoniakni-
trast, ammoniaksulfaat, perlamide, urenm en sodanitraat. Om nit te
maken in welke mate mangaangebrek optrad werden ook perceeltjes
met een jaarlijkse mangaanbemesting ingeschakeld,
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De drie proefvelden waren aangelegd op zandgronden die bekend
stonden als zeer mangaanbehoeftig. Ze hadden een pH KC1 > 6,0
tedurende gans de proefperiode (1958-1961) werd geen organische
bemesting toegediend, Volzende scheikundige meststoffen werden ge-
bruilet : dicaleiumfosfaat als fosformeststof, chloorkali 40 en 60 %
als kalimeststof, hitterzout en kieseriet als magnesiumbemesting.
Voor beten werd horax toegediend tegen 20 kg/ha. Eéumaal gedn-
rende de 4 proefjaren werd een koperbemesting gegeven tegen 25 kg
kopersulfaat per ha.

A, Proefveld 239a,

Dit proefveld werd aangelegd op een zwarte kalkrijke zandgrond
met humusrijke laag van ongeveer 30 em dikte rustond op overbiijf-
selen van de B-horizont van een podsol. Granulaire samenstelling van
de bouwlaag : < 2 mu = 3,8 % ; 220 mu = 1,7 % ; 20-50 mu =
11,8 % > 50 mu = 82,7 %.

TABEL 21

Scheikcundige toestand van de grond bij de aanleg van de proef

-+ K Mg Ca

Dieptein | PH | pH 1- 3-
om H,0 | KCl | C % waarde | waarde
mgl100 g grond mval mval

0—-30 | 73 | 64 | 30 | 14 | 12 | 55 | 180 | 195 | 175
305 | 61 | 57 | 03 1 3 115 | 30 4,5 3,5
+50 | 70 | 62 | o1 1 3000 | 30 30 |- 25

Deze grond bevatte bij het begin van de proef volgende hoeveel-
heden mangaan : 1.4 ppm wateroploshaar Mn ; 1.9 ppm uitwissel
baar Mn; 642 ppm gemakkelijk reduceerbsar Mn en 9,72 aktief
mangaan. : s

Volgende teelten werden verbouwd : 1958 zomergerst var. Heria ;
1959 rogge var, Korte Vlaamse ; 1960 haver var, Zeegold ; 1961 voe-
derbeten var. Barres Ceres.
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TABEL 22

Koper-
Jaar Taelt N PoOs K0 MgO | Borax | sulfaat
1958 zomergerst 80 60 60 0 0
1959 rogge 50 60 40 0 0
1960 haver 60 80 80 34 0
1961 voederbeten | 240 150 240 100 25
TABEL 23
Relaticve ophrengsien aan graan of betenwortels (mef mangaan = 108)
Gemiddelde
Behandeling 1958 1959 1960 1961 waarde voor
z, gerst rogge haver v. beten de granen
Ammonizknitraat 160 100 100 100 100
4 1060 kg MnSQ4/ + 34 + 91 4 4,5 d 46
ha
Ammoniaksulfaat 88,6 76,6 94,7 99,9 86,6
+ 55 + 64 + 1,1 + 29
Ammoniaknitraat 26,1 66,8 54,1 96,6 45,0
4 1,2 4+ 51 6.4 4 13
Sodanitraat 15,6 50,1 26,9 1104 30,9
+ 23 + 4,8 4+ 114 + 1.6

Op graangewassen kwam zeer sterk mangaangebrek voor. Het op-
treden van mangaangebreksversehijnselen en de opbrengst werden
bij granen in asnzienlijke mate door de soort stikstofmeststof be-
mvloed. Het physiologiseh zunrwerkende ammoniaksulfant gaf hier
veruit de beste uitslagen. Dit komt overeen met een lichte verzuring
van de grond {(tah. 24). Bij voederbeten kwam in het jeugdstadium
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ock duidelijk mangaangebrek voor. De perceeltjes met sodanitraat
- leden hieronder het sterkste. Naarmate de groei vorderde verdwenen
de verschijnselen van mangaangebrek en liep sodanitraat zijn ach-
terstand in. Naar het einde van de groeiperiode toe kwamen bij alle
behandelingen verschijnselen van sodiumgebrek voor, uitgenomen bij
sodanitraat. Bij de oogst van de beten werd, in tegenstelling met de
granen, duidelijk de beste unitslag bekomen met sodanitraat.

TABEL 24

pH en gehalte aan veedingselementen van de grond na het vierde prociiaar {augustus 1961)

Mn (ppm)}
Behandeling pH | pH F K Mg Ca
HyQ | KCH
HaQ | Uirw. | G. red.| Aktief

Ammoniaknitraat 4

Jaark. 100 kg MnSOas

per ha 6,9 6,3 17 4 4.0 185 1,6 4.1 18,6 | 243
Ammoniaknitraat 6,9 6,4 16 5 50 200 1,6 1,9 6,1 9,6
Ammoniaksuifaat 6,3 6,0 15 4 3,7 217 2,1 2.6 6,7 1 114
Sodanitraat 7.3 6,6 17 4 30 | 200 1,9 2,0 56 9,5

B. Proefveld 256.

Het is een grond met een onthoofd podsolprofie} die slechis sedert
gen vijftigtal jaren in kultuur i3 — arm aan humus — sterk overbe-
Ieallkt — zeer sterk onderhevig aan mangasngebrek. Granulaire samen-
stelling van de bouwlaag : < 2 mu = 1 % ; 210 mu = 1 %
10-20 mu = 1,5 % 20-50 my == 8,5 % ; > 50 mu = 88 %.

Deze grond bevatte bij het hegin van de proef volgende hoeveel-
heden mangaan : 1,3 ppm water oploshaar Mn ; 3,9 ppm uitwisselbaar
Mn; 7,6 ppm gemakkelijk reduceerbaar Mn ; 12,8 ppm aktief Mn.
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TABEL 25

Scheikundige toestand van de grond bij de aanleg van de proef

P K Mg Ca

Dieprein | pH | pH T S
em H:0 KCl | C Y% waarde | waarde
mgl100 g grond mval mval

0—25 172 | 66 | 1,6 | 18 8 | 35 {150 | 75 7,0
2560 | 73 | 66 | 0,1 1 5 | 10 ] 551 35 2,5
+6 | 73 | 67 | 01 1 8 1,51 351 25 2

Volgende teelten werden verbouwd : 1958 : haver ; 1959 : zomer-
gerst ; 1960 ; rogge ; 1961 : haver.

TABEL 26

Scheikundige bemesting gedurende de 4 proefinren in kgfha

Koper-
Jaar Teelt N PoOz Ka0 MgO sulfaat
1958 haver 60 150 80 — —_
1959 ZOMIEIEerst 41 80 80 e —
1960 ropge 60 80 80 — —
1961 haver 80 100 100 50 25

Op haver en gerst kwam zeer sterk mangaangebrek veor. Rogge
leed, zoals op de andere proefvelden, veel minder onder mangaan-
tekort. Tussen de stilstofmeststoffen kwarn ook hier ammoniaksul-
faat op de eerste plaats en sodanitrast op de lzatste plaats, Dit komt
tevens overeen met kleine pIl-verschillen (tab. 28),
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TABEL 27

Relatisve graanopbrengsten (mef mangaan = 100}

Gemiddelde
Behandeling 1958 1959 1960 96l waarde voor
haver 2. gerst rogge Tqver de granen
Ammoniaknitraat 100 100 100 100 100
-+ mangaansulfaat + 58 4 29 A4 2,8 4+ 34
Ammoniaknitraat 319 6,8 95 9,7 359
+ 43 + 135 £+ 31 + 21
Ammoniaksulfaat 53,6 19,2 98,9 21,5 48,3
= 14 £ 3.8 4 1,5 + 42
Perlamide 20,2 11,1 817 11,8 334
+ 49 4+ 3,2 4 L8 + 30
Sodanitraat 284 6,0 83,5 4,6 30,6
+ 26 + 1,2 + L5 + 1,5
Ureurmn 29,9 114 91,1 14,3 36,7
4 32 | 4 21 & 37 4+ 38
TABEL 28

pH en gchalte aan voedingselemenfen van de grond na het vierde proefiaar (avgustus 1961)

1 Mau (ppm}
Behandeling pH | pH P K Mg Ca
HsO | KCI
HoO | Uinw, |G, red. | Aktief

Ammoniaknitraat

-+ mangaansulfaat 1,5 6,9 16 3 5,0 113 1,3 3,1 13,8 | 18,2
Ammoniaknitraat 735 | 6,73 15 7 4,7 115 0,6 1,9 58 8,3
Ammoniaksulfaat 7.3 6,7 15 7 5,0 115 1,1 23 5,6 9,0
Perlamide 745 | 69 16 6 5,3 115 1.3 2.1 6,2 9,6
Sodanitraat 7,55 | 7.0 16 5 5,3 115 1,9 2.3 6,1 10,3
Ureum | 15 6,9 16 5 5,0 115 1,2 1,9 7.8 1 10,9
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C. Proefveld 257,

Dit proefveld werd aangelegd op een podsolgrond met een zwarte
humusrijke zandlaag van 35 4 40 em, zeer rijk aan schelpen en over-
blijfselen van massale hoevestheden straatmest véér 50 jaar toege-
diend. Granulaire samenstelling van de bouwlaag : < 2 mu = 1 %
2-10mu = 0% ;1020mu = 2,6 % ; 20-60 mu = 3 % ; > B0 mu =
93,5 %.

TABEL 29

Scheikundipe foestand van de grond bij de aanleg van de proef,

P E | My | Ca
digptein | pH | pH T- S-
et H:0 | KCI 1 C % waarde | waarde
mel100 g grond {nval) {mval)
025 71 | 63 | 28 9 ;i 16 | 35 | 165 10,5 9,5
25-40 6,6 58 23 4 4 2,5 130 11 7
40-60 50 4,1 2,6 27 3 1,0 55 10,5 3
I

Deze grond bevatte bii de aanleg van het proefveld volgende hoe-
veelheden mangaasn : 3,6 ppm water oplosbaar Mn ; 4.6 ppm uit-
wisselbaar Mn ; 2,8 ppm gemakkelijk reduceerbaar Mn ; 11,0 ppm
aktief Mn.

TABEL 30

Scheikundige bemesting gederende de 4 preefjaren in kg/ha.

kaoper-

Jaar teelt N P05 K0 MpQ | sulfoar
1958 haver 60 150 80 —_— —
1959 zomergerst 41 80 80 - -
1960 rogge 60 80 80 o -

1961 haver 80 100 100 50 25
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TABEL 31
Relatieve graanopbrengsten (met mangaan = 1080).

1958 1959 1560 1961

Behandeling haver z, gerst rogre haver gemiddelde
Amimoniaknitraat - 100 100 160 100 160
mangaansulfaat 4 425 L+ 15 £ 27 £ 25
Ammonjaknitraat 37,7 20,9 82,6 11,7 38,2
e 44 b 45 4+ 437 4+ 32
Ammoniaksulfaat 73,3 4477 96,9 66,7 04
+ 66 4+ 49 4+ 34 £ 100
Perlamide 340 18,2 77,0 10,2 34,8

£ 581 & 44 & 36 4 27

Sodanitraat 31,0 i1,2 624 7.7 29,8
£ 290 & 20| &£ 29 £ 38

Ureum 42.6 26,1 80,2 24,2 443
+ 58 4+ 50 + 70 + 10,2

Ook hier kwam op haver en gerst zeer sterk mangaangebrek voor.
De invleed van de verschillende stikstofmeststoffen op het optreden
van mantgaangehrelk en opbrengst lgt voliedig in dezelide lijn als
voor de proefvelden 239 en 256. Na vier jaar proef was de pIi van
de grond nog maar in liehte mate door de stikstofmeststoffen bein-
viged (tah. 32).

TABEL 32

PEL en gehalfe aan voedingselementen van de grond na het vierde proefizar (augostus 1961)

M {ppm)

pH | pH
Behandeling Ha0 | KCI F K Mg Ca . -
He( | Uitw, iG. red.} Akrief
|
Ammoniaknitraat
4+ mangaansulfaat 7,1 6,55 13 5 5,5 40 | 2,0 1,9 10,6 | 14,5
Armmoniaknifraat 7.2 6,3 16 4 5,3 140 1,7 2,3 4,2 8,2
Ammoniaksulfaat 6,95 | 6,35 15 2 5.3 130 2,0 23 49 82
Perlamide 7,15 | 65 15 5 53 150 2,4 2.0 4,1 85
Sodanitraat ’ 7,3 6,65 14 6 45 130 | 2,1 2,1 312 74
Ureum 7,15 | 6,55 4 5 45 140 2,1 1,8 2,6 6,5
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§ 4. Bespreking.

Om na te gaan in wellke mate en hoe de verschillende stikstofmest-
stoffen het optreden van mangaangebrek op kalkvijke zandgronden
beinvioeden, werden twee versehillende potproeven uitgevoerd en drie
meerjarige proefvelden gedurende minstens vier jaren gevolgd.

De potproeven lieten ons toe uit te maken dat zowel de vorm onder
dewelke de stikstof wordi toegediend als de inviced van de meststof
op de bodemreaktie van belang zijn (tab. 18, 19 en 23). In het geval
van mangeangebrek is ammoniakale stilstof gunstiger dan nitrische
stikstof en zijn suurwerkende meststoffen te verkiezen boven neu-
traal- of alkalischwerkende mesistoffen. Ammoniaksnlfaat voldoet
aan deze heide cisen terzelfdertijd en gaf dan ook, in verband met
mangasngebrek, tussen de stikstofmeststoffen die wij vergeleken,
duidelijk de heste uitslagen. Dit kwam tot witing op al onze proef-
velden, gedurende al de proefjaren en voor al de geteste graange-
wassen (haver, gerst en rogge). In tabel 33 wordt per teelt de inviced
van de verschillende stikstofmeststoffen op de graamopbrengst ver-
geleken. Wij beperken ons in deze tabel fot ammoniaknitraat, ammeo-
niaksuifaat en sodanitraat omdat enkel deze drie meststoffen op de
drie verschillende proefvelden voorkwamen,

TABEL 33

Gemiddelde relatieve opbrengst met verschillende sfikstofmeststoffen 'op overbekallde
mangaanarme zandgrond (met mangasnsulfast = 100).

Behandeling zomergerst haver rogge

Ammoniaknitraat + jaarl,

100 kg mangaansulfaat 160 100 10
Ammeoniaksulfaat 502 62 90,8
Ammoniaknitraat 179 29 814
Sodanitraat 10,9 19,7 61,7

Deze gemiddelde uitslagen zijn gesteund op 5§ oogsten voor haver
en 3 oogsten voor rogge en gerst.
Zomergerst en haver blijken zeer gevoelig te zijn voor mangaan-
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gebrek., Rogge daarentegen is merkelijk minder gevoelig al veroor-
zaakt mangaanbrek ook hier nog een duidelijke opbrengstverminde-
ring.

Sodanitraat versterkt het mangaangebrek, dit gaat samen met een
lichte stijging van de pIl (tab. 35). Ammoniaknitraat neemt een
plaats in gelegen inssen ammoniaksulfaat en sodanitraat, Volgens de
uitglagen van de twee meerjarige proefvelden (nrs. 256 en 257) be-
kwamen we volgende gemiddelde opbrengstuitslagen bij granen
(tab 34).

TABEL 34

Gemiddelde invioed ¥an de verschillende stikstolmeststoffen op de graancpbrengst
van kalkrijke zandgronden (proefvelden 256 + 287: opbrengst bij 180 kg mangazn-
suifaat jaackijks = 100).

relatieve graanopbrengst
Soort meststof (haver, gerst en rogge)
Ammoniaksulfaat 59,3
Ureum 40,5
Ammoniaknitraat 37
Perlamide 342
S‘odan.itraat . 30,2

In welke mate de bijzonderste stikstofmeststoffen de pH en de
mangaanioestand van de grond hier belnvloed hebben, staat vermeld
in tabel 35.

Na vier jaar eenzijdige bemesting met verschillende stikstofmest-
stoffen op kalkrijke zandgronden bleek ammonisksulfaat duidelijk de
grond te verzuren en sodanitraat daarentegen de bodem pIl te ver-
hogen.

Het mangaangehalte van de grond werd praktisch niet pewijzigd
door de wverschillende stikstofmeststoffen. Mangaansulfast daaren-
tegen verhoogde in aanzienlijke mate de voorraad gemakkelijk redu-
ceerhbasr en aktiel mangaan,

Voederbeten vertoonden op proefveld 289a eveneens mangaange-
breksverschijnselen. Deze verschijmselen waren evenwel duidelijk
sterker bij sodanitraat dan bij de andere stikstofmeststoffen. De ver-
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TABEL 35

Gemiddelde pH en Mn-toestand van de grond na vier jasr eenziidige bemesting met
verschillende stikstofmeststoffen (procfvelden 239a, 256 en 257).

| l HO i uitw. [ glred. aktief
pH p ) i
Behandeling H0 Kc ——
Mn in ppin

Ammoniaknitraat 1

-+ jaarl. 100 1
* kg mangaan-

sulfaat/ha 717 6,58 1,6 3,0 14,3 18,9
Ammoniaknitraat 715 6,53 1,3 2,0 54 8,7
Ammoniaksulfaat] 6,92 6,35 1,7 2.4 5,7 9,8
Sodanitraat 7,38 6,75 2,0 21 50 9,1

schijnselen waren vooral sterk uitgesproken in het jeungdstadium.
‘Naarmate de groei vorderde, verdwenen ze geleidelijk. De opbrengst
van voederbeten, zelfs als deze duidelijke versehijnselen van mangazn-
gebrek vertoonden, sehijnt hieronder maar weinig te lijden. Dit heb-
ben we reeds meermaals bij andere gelegenheden kunnen vaststellen.

Bij de oogst gaf sodanitraat hier zelfs cen wiskundig betrouwbare
meeropbrengst aan betenwortels. Daar de beten bij de anderve stik-
stofsoorten tekens van natrivmgebrek vertoonden was deze meer-
opbrengst Klaarblijkelijk het gevolg van het natrium in sodanitraat
vervat.

SAMENVATTING

Uit onze vorige opzoekingen is gebleken dat mangaangebrek op
zandgrond in sierke mate samenhangt met de zuurgraad of pH van
de grond. Bij een ie hoge pH wordt de aanwezige mangaanvoorraad
minder oploshaar of bijna volledig onoploshbaar volgens de graad van
overbekalking en de asrd van de grond zelf {verluchiing, humus-
gehalte enz.). '

Tot hiertoe werd op deze gronden door de landbouwers alleen de
metode toegepast van het toedienen van mangaan op grond of gewas,
dat jasrlijks moest herhaald worden. Dsarom werden proefvelden
aangelegd met verschillende stoffen met de bhedoeling een blijvende
uitwerking te bekomen t.t.z de verzuring van de grond. Hierhij bleek
het toedienen van solfer een zeer degelijke metode. Al deze unitslagen
werden in vorige publikaties hekend gemaakt.
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Het in éénmaal verzuren van de grond door solfer bv, is echier
tamelijk duur. Daarom stelde zich de vraag of dit voor Hehte gevallen
niet geleidelijl kan bereikt worden door het aanwenden van zuurwer-
kende meststoffen. Anderzijds doen zich, huiten de gevallen van sterk
mangaangebrek, ook vele grensgevallen voor waar de overbekalldng
of mangaangebrek merkelijk minder uitgesproken is, en waar het toe-
dienen van zunrwerkende meststoffen wellicht reeds voldoende verbe-
tering zom geven. Tenslotte bestond er voor de fosformeststoffen het
vraagstuk van de metaalslakken dic alkaliseh reageren maar ander-
zijds 4 % mangaan bevatten. De tot hiertoc hekende nitslagen in pot-
proeven wezen hierbij op een gumstige werking van mefaalstaldken
inzake mangaangebrelk.

Om deze vragen op tc lossen werden niet alleen zuurwerkende en
alkalischwerkende fosformeststoffen doch ook stikstofmeststoffen
met elkaar vergeleken zowel langs poiproeven als langs meerjavige
proefvelden. Wat de proefvelden betreft, werden deze meststoffen
vargeleken met een meststof met ongeveer neutrale reaktie en die op
andere percelen aangevuld werden met een hemesting met mangaan-
sulfaat als vergelijkingspunt.

Wat de fosformeststoffen hetreft. gaven metaalslakken in de pot-
proef op esn grond met mangaangebrek betere uitslagen dan suner-
fosfaat zowe! wat de onbrengst betreft als wat het mangaangehalte
van de grond aangaat. In de meeriarige veldproeven daarentegen lag
de opbrengst van superfosfaat hoven deze van metaalslakken met een
Hehte pH-stijeing van de grond veor metaalslakken en een zeer lichte
pH-daling voor superfosfast. Dit hewiist dat men met de uitslagen
van potproeven zeer voorzichtic moet omspringen om deze in de prak-
tijk toe te passen. In dit eval werd het mansaan uit metaalslaklen
in de poiproeven gemohiliseerd door de regelmatige beeletingen ter-
wiil ditzelfde mangaan in de veldnroeven zesr snel werd vastgeleod.

De stikstofmeststoffen gaven uitslagen in dezelfde zin voor de pot-
proeven als de proefvelden : duideliik hetere onbrengsten met ammo-
niasksulfaat tegenover deze met sodanitraat. Hier was de invioed op
de nH van de grond zeer duidelijk : verzuring met ammoniaksulfaat
en hogere pH met sodanitraat wat ook in de opbrengst tot uiting
kwam door een groter verschil dan voor de Tosformeststoffen fussen
zuurwerkende en alkalischwerkende meststoffen. Alieen voederbeten
maakten hierop uitzondering, _

De gemene faktor in deze nroeven met fosfor- en stikstofmeststol-
fen was hun zuurwerkend of alkalisehwerkend karakter. De reaktie
van de onbrengst op deze faktor lag in dezelfde zin zelfs in het geval
van metaalslakken met 4 % Mn., Daarnit blijkt noemaals dat in
geval van mangaangebrek het verzuren van de grond in de eerste
plaats moet nagestreefd worden en dat zwwmrwerkende meststoffen
hiorbii reeds een kostbaar hulpmiddel zijn, biizonder warmeer het
niet over acute maar over grensgevallen gaat. Het samenvoegen van
gunrwerkende stikstof- en fosformeststoffen om een cumulevend effelt
te bekomen, is in dergelijke gevallen ongetwijfeld asn te raden.
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RESUME

De nos recherches antérieures, il est apparut que, dans les sols sablon-
neux belges, Ja carence en manganise est liée dans de larges propor-
tions au pH ou degré d’acidité du sol. Lorsque le pH st trop élevé,
le manganése dans le sol devient moins soluble ou presque totalement
insoluble suivant le degré de surchavlage et snivant lz nature du sol
(adration, tenenr en hummus, efe.).

Jusqu’d présent la méthede de lutte employée par les eultivatenrs
conire ceite earence consistail en une application de manganése sur
le sol ou sur la plante. Ceite application devait 8tre répétée chaque
année, Aussi nos champs d'essai avaient-ils ponr but de frouver mn
produit dont Vaction, ¢.d.d. Pacidification du sol, serait plus durable.
Lrutilisation de soufre parut & ee point de vue une méthode trés effi-
cace. Tous ces résultats ont 6té traités dans nos publications anté-
rieures.

T’adicification du sol par une seule opération {au moyen de soufre,
par exemple) s'avére touie fols assez onéreuse. Le probléme se
posait si l'on pourrait obtenir wne acidification suffisante du sol
dans certains cas par lemploi d’engrais acidifiants. Outre les cas
de forte carence en manganése, 1l existe également de nombreux cas
limite ot le surchaulage et la carence en maungandse sont moing pro-
noneés et olt Uemploi d'engrais acidifiants pourrait déja donmer des
améliorations satisfaisantes. 11 y avait en outre le probléme des seco-
ries Thomas qui ont une action alealinisante mals qui contiennent
d'auire part 4 % de manganése. Les résultats connus jusgw'd ce jour
avalent trait & des essais en vases de culture et révelaient une action
favorable des scories Thomas en ee qui coneerne la lutte contre la
carence en manganése.

Afin de frouver une véponse & toutes ces guestions, nous avons
comparé non seulement des engrais phosphatés acidifiants et alealini-
sants mais également des engrais azotés. Ces essais ont 6té effectués
en vases de eultures ef en champs d’expérimentation pendant plu-
sieurs années, Bn ce qui concerne les champs d’essai, nous avons
comparé ces fumures 4 un engrais dont Paction était pratiguement
neutre ; comme point de comparaison nous avons joint & cet engrais
une fumure de sulfate de manganése.

En ce qui concerns les engrais phosphatés, les scories Thomas em-
ployées en vases de culture sur sol carencé en manganése, donnérent
de meilleurs résultats que le superphosphate tant au point de vue
dun rendement gu'en ee qui eoncerne la tenenr en mangandze du sol.
Par contre, en champs d’expérimentation, les rendements obienus
aprés traitement au superphosphate furent supérieurs & esux réecl-
tés sur les parcelles iraitées aux seories Thomas ; le superphosphate
provoque une légére diminution du pH du sol, les scories une légdre
augmentation. Ceei prouve qu’il faut &tre trés prudeni quand il
g'agit de transposer dans la pratique les résultats cbienus en vases
de culture. Dans le cas qui nous oceupe, le mangandse des seories
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fut mobilisé dans les vases de culiure par les arrosages répétés,
tandis gue ce méme mangandése fut rapidement fixé dans les champs
dexpérimentation.

Les engrais azotés donnaient des résultats analogues tant dang les
vases de cultures gue dans les champs d’expérimentation, ed.d. les
rendements obtenus aprés Papplication de sulfate d’ammoniague
furent supérieurs i ceux obtenus aprés traitement au nitrate de
soude. Dans cette expérienes U'influence de ces engrais sur le pH du
sol fui assez sensible : acidification due au sulfate d’ammoniaque et
augmnentation du pH du sol par Vapplication de nitrate de soude.
Leg différences de rendements y furent plug grandes que pour les
engrais phosphatés. Seules les betteraves fourrvagéres firemt exeep-
tion & cette régle.

Le facteur ecommun de ces esseis effectués au moyen d’engrais
phosphatés et azotés fut leur caractére acidifiant ou alealinisant.
I'influence de ee faeteur sur les rendements fut le méme pour les
deux espéces dengrais, nonobstant la teneur de 4 % de manganése
des seories Thomas. Ceei prouve de nouveaun qu'en cas de earence en
mangandge, il faut tendre en premier lieu vers une acidification du
sol ; les engrals acidifiants sont & ce point de vue d'une aide pré-
cieuse, surtout quand il ne s'agit gue de cas-limite. 11 est certainement
& conseiller d’employer dans ces cas simultanément des engrais azotés
et phosphatés acidifiants en vue d’obtenir un effet cumuliatif,

SUMMARY

For manganese defielent sandy soils in the North of Belgium (too
high pH), the acidifying of the soil by sulfur applications gave the
best results to recover the manganese deficiency (Agrieultura X, 2,
1962).

Pot experimentis and field experimenis, which have lasted five
vears, were earried through with the aim of examining the influence
of aeidifying and alealine phosphate and nitrogen fertilizers on the
vield of the plants and on the soil pH. For the phosphate fertilizers
moreover, there was the problem of Thomas phosphate with alealine
reaction and on the other hand a content of 4 % Mn.

In the pot experiments, the effect bf Thomas phosphate was better
than the effect of superphosphate. Biit in the three field experiments,
superphogphate proved to have a muech better effect than Thomas
phosphate. The yield difference between superphosphate and Thomas
phosphate was parallel with their influence on the pH of the soil.

For the nitrogen fertilizers, the pot experiment resulis as well as
the field experiment resulis went in the same dirvection. The yield of
the plants was much bhetter in the case of acidifying ammonium sul-
phate than in the case of the alealine sodanitrate and the yield diffe-
rence was still more pronounced than in the case of the phosphate
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fortilizers. Also here too the yield difference depends on the inflnenec
of the fertilizers on the acidity of the soil.

These experiments obviously proved that serious improvements
can be obtained by application of acidifying fertilizers on highly
manganese defielent sandy soils.

The use of hoth acidifying phosphate and aeidifying nitvogen fer-
tilizers can be recommended on these soils to get a comulative effect.

ZUSAMMENFASSUNG

Auf Sandbdden mit Manganmangel (zu hbher pH-Wert) aus
Nordbelgien war die Versauerung des Bodens durch Schwefelan-
wendung ein gutes Mittel zu Manganmangelverbesserung (Agrieul-
tura, X 2, 1962},

In Gefasmersuchen und fiinfjihrigen Feldversuchen ist der Hin-
flusz sauerwirkender und alkalisehwirkender Dilngemittel auf den
Erirag untersucht, sowie anch der Einflusz auf die Bodenaziditiit.
Fiir die Phosphordiingemittel stellte sich auszerdem das Problem des
alkalischwirkenden Thomasphosphates mit 4 9% Mn.

In einem Geffiszversuch war Thomasphosphat besser als Super-
phosphat. In den drei Feldversuchen hat Superphosphat eine bessere
Auswirkung auf den Frtrag gehabt als Thomasphosphat. Fiir beide
Diingemittel war der Ertragsuntersehied parallel mit dem Binflusz
auf den pH.-wert.

Was den Stickstoffdiingemitteln anbetrifft, waren die BErgebnisse
der Geffigz — und Feldversuche iihereinstimmend. Hier war der
Hinflusz-auf den FKrirag des sauerwirkenden Ammeonisksnlfats dem
alkalischwirkenden Natronsalpeter gegeniliber noch stivker als fiir
die Phosphordiingemittel. Auch hier war der Ertragsuntersehied ab-
hingig von dem Einflusz dieser Ditngemittel auf den pH des Bodens.

Aus diesen Versuchen tritt klar hervor dasz sauerwirkende Diinge-
mittel eine deutliche Verbesserung fir Sandbdden mit lefehten Man-
ganmagelerscheinungen bedeuten kbunen.

Es ist empfehlenswert gleichzeitie sauverwirkende Phosphor- und
Stickstoffdiingemittel anzuwenden, sodasz ein kumulierender Effekt
bekommen wird.
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