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De ka1i- en magnesiumtoestand van de Be1gische gronden. 
Normen en ihv10ed van ka1i- en magnesiumbemestingen op 
opbrengst en p1antsamenste11ingen van akkergewassen. 

R.Piot, directeur en R.Boon, hoofd van de 
afdeling "Wetenschappelijk Onderzoek" van 
de Bodemkundige Dienst van Be1gie te Hever1ee. 

1. KALI. 
1.1. Evo1utie van de ka1itoestand'in de Be1gische akkergronden. 

Tabe1 1. 
_~~.o:"'"~";"'''''t''' 

Ka1itoestand van de Be1gische akkergronden van 1960 tot 1976 (1). 

Streken Jaar % gronden met ka1iumgeha1ten(in mg/100g 'grond) 
0-10 11-15 16-20 +20 
1aag normaa1 gunstig rijk aan kali 

Kempen .1960 24,4 . 24,7 20,0 30,9 
1966 38,0 26,2 14,7 20,4 
1972 33,3 23,5 17,6 25,6 
1976 23,4 23,3 19,2 34,0 

V1aamse zand- 1960 17,6 28,3 24,6 29,5 
streek 1966 28,2 28,1 21,5 22,2 

1972 19,6 25,6 21,9 32,9 
1976 8,8 14,3 16,7 60,2 

Zand1eemstreek 1960 17,4 33,0 26,1 23,5 
1966 8,6 26,0 30,9 34,5 
1972 5,4 20,3 27,3 47,0 
1976 2,8 10,9 20,8 65,5 

Leemstreek 1960 14,4 34,2 28,6 22,8 
1966 5,2 22,6 31,6 40,6 
1972 2,3 10,6 23,8 63,3 
1976 1,2 5,4 16,1 77,4 

Condroz-Famenne 1960 7,8 22,2 33,6 36,4 
1966 3,8 16,5 24,9 54,8 
1972 2,7 8,5 15,8 73,0 
1976 2,3 4,9 12,3 80,4 

Ardennen 1960 4,8 11,9 18,7 64,6 
1966 5,0 13,4 17,4 64,2 
1972 4,8 8,5 13,2 73,S 
1976 2,3 7,7 12,9 77 ,1 

(1) De statistische gegevens werden bekomen dank zij de medewerking van 
het I.W.O.N.L. centrum voor de biometrie onder 1eiding van 
Professor Rotti te Gent. 
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Bij het over1open van tabe1 1 valt op dat onze gronden nag gerege1d 
verrijken aan ka1i. Op de zwaardere gronden (zand1eem en zwaarder) ging 
dit proces van 1960 tot 1976 ononderbroken door t.t.z. steeds minder kali­ 
arme en meer ka1irijke gronden. 

Op de zandgronden wijzen de gegevens voor 1966 op een gevoe1ige da1ing 
van de ka1itoestand. Dit is het logisch gevo1g.van de sterke ka1iuitspoe­ 
ling op deze gronden (met gering colloidaal".bodemcomp1ex) tijdens de zeer 
natte jaren 1965 en 1966. We hadden toen te Ukke1 respektieve1ijk 1072,9 
en 1054,3 mm neers1ag tegenover een normaal jaargemidde1de van 835 mm. 
1.2. Oorzaken van de rege1matige kaliaanrijking van de Be1gische 1and- 

bouwgronden. 
Er zijn faktoren die de bouw1aag verrijken aan ka1i en andere die ze 

verarmen. Het is k1aar dat de toestand op een bepaa1d ogenb1ik de resu1- 
tante is van a1 deze verschi11ende invloeden. 

Ka1iverarmend werken : de ka1iuitspoe1ing (gebeur1ijk de ka1ifixering) 
en de ka1iuitvoer door de oogst van de gewassen. 

Ka1iverrijkende inv10eden zijn daarentegen : de minera1e en de orga­ 
nische bemesting, de ontbinding van bepaa1de k1eiminera1en, het mobili­ 
seren van ka1i uit:de ondergrond door de p1antenwo~ls en tijde1ijk oak de 
zeer droge seizoenen (zie zomer 1976), waardoor niet aIleen geen ka1i 
uitspoe1de/doch door de opgaande waterstroom werd een be1angrijke hoevee1- 
heid ka1i uit de ondergrond naar de bouw1aag en zelfs naar het bodemopper­ 
v1ak getransporteerd. 

Over deze verschi11ende punt en nu meer bijzonderheden. 
1.3. De ka1iuitspoe1ing. 

Ons steunende op de gegevens van lysimeterproeven (Vome1 1966) 
en ta1~ijke bepa1ingen op onze proefve1den, nemen we aan dat de jaar1ijkse 
ka1iuitspoe1ing bij ons,in een jaar met een gemidde1de neerslag, ge1egen 
is tussen 10 en 70 kg K20/ha. Op 1eemgronden zu11en we dichter bij 10 en 
op zandgronden dichter oij de 70 kg per ha komen. 

De ka1iuitspoe1ing wordt natuur1ijk in sterke mate beinv10ed door : 
de neers1ag, het bodemprofie1, waarin zowe1 grondsoort a1s doordringbaar­ 
heid be1angrijk zijn, het ka1iniveau van de grand, de vegetatie en ze1fs 
de bio1ogische aktiviteit van de grand. 

In tabe1 2 verme1den we voor de peri ode 1967-1976 de jaar1ijkse neer­ 
slag te Ukke1. Op de tien jaren kwamen er 9 droge jaren en slechts cen 
enke1 vochtig jaar voor. Tegenover de norma Ie neers1ag hadden we voor deze 
periode een te kart van bijna 1000 mm, wat duide1ijk meer is dan de gemid­ 
delde neerslag van een gans jaar. Wij hebben 3edurende de 1aatste 10 jaren 
dan oak zeer weinig ka1iuitspoeling gehad, in ieder geva1 merke1ijk minder 
dan normaa1, wat duidelijk geillustreerd wordt door. de abnorma1e verrijking 
van onze zandgronden. 

K en Mg werden steeds bepaald op het A.L.extrakt van de grand en uitge­ 
drukt in mg element per 100 g luchtdroge grand. Door A.L.extrakt verstaan 
we een mengoplossing van azijnzuur, melkzuur en ammoniak; pH 3,75; 
verhouding grond/v1oeistof 1/20; schudduur 4 uur. 



Tabe1 2. -------- 

Jaar 

Neers1ag te Ukke1 gedurende de periode 1967-1976 vo1gens het K.M.I. 

Norma1e neers1ag 

1967 
1968 
1969 
1970 
1971 
1972 
1973 
1974 
1975 
1976 

totaa1 gedurende 
de 10 jaren 

Neers1ag in mm 

707,4 
776,5 
776,5 
727,3 
691,9 
709,6 
689,8 

1039,6 
734,6 
540,9 

7394,1 

835 
835 
835 
835 
835 
835 
835 
835 
835 
835 

8350 

1.4. Ka1iuitvoer door de oogst (2). 

Tabe1 3. ------_ 
Uitvoer aan K20 en MgO door enke1e tee1ten (vo1gens proe£ve1dgegevens 

Bodemkundige Dienst) 

Tee1t kg mg/100 g D.S. export in kg/ha 
D.S./ha K Mg K20 MgO 

suikerbiet liTortels 13800 800 110 133 25 
suikerbiet 100£ en 7500 3500 395 316 49 

koppen 
suikerbiet totaa1 21300 449 74 
liTintertarwe graan 6000 400 96 29 10 
wintertarwe stro 7000 1400 80 118 9 
wintertarwe totaa1 l3000 147 19 
aardappe1en kno11en 11000 2000 94 265 17 
aardappe1en rijp 100f 3000 1000 216 36 11 
aardappe1en totaa1 14000 301 28 
raaigras 16000 2900 130 559 35 

In tabe1 3 verme1den we de gemidde1de uitvoer voor enke1e gewassen, 
berekend op een groot aanta1 van onze proe£ve1den. Dit kan zeer sterk 
verschi11en vo1gens de ka1irijkdom van de grond, de ka1ibemesting en het 
weder. Zo hadden we in 1972 op sommige van onze betenproefve1den in de 
1eemstreek een uitvoer die de 750 kg K O/ha overtro£. Anderzijds vonden 
we voor 6 wintertarweproefve1den in 19~3 een gemidde1de uitvoer 1angs de 
oogst van 195 kg K20/ha, terwij1 dit gemidde1de voor 6 identieke proe£­ 
ve1den in deze1£de streek en eveneens op wintertarwe in 1974 slechts 94 kg 
bedroeg. 

A1s men de kalibemesting achterwege 1aat dan ver100pt de ka1iuitputting 
van zandgronden zeer sne1, voora1 a1s men gewassen verbouwt a1s raaigras, 
aardappe1en en voederbieten. In tabe1 4 wordt dit aangegeven voor vier 
proefve1den in de Kempen. 

(2) De proe£ve1dgegevens van a1 de aangehaa1de eigenproeven zijn a£komstig 
van proe£ve1den aange1egd met de steun van het I.W.O.N.L. te Brusse1. 
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!!!2.~L~.:. 
Inv10ed van de uitvoer van een aardappeltee1t plus een snede raaigras 

op het ka1igeha1te van de grond bij afwezigheid van ka1ibemestingen - 
4 proefve1den in de Kempen. 

nr.proefve1d K-geha1te bij K-uitvoer door K geba1te na 
begin proef aardap. + een de lesnede 

snede raaigras raaigras 
954 12 374 5 
961 12 367 5 
963 12,5 338 7 
964 14,5 457 5 

Gemidde1den 12,75 384 5,5 

Na de tee1t van aardappe1en en een enke1 snede raaigras daalde het 
ka1igeha1te van gemiddeld 12,75 tot 5,5 mg K per 100 g grond. 
1.5. De kalibemestingen in Be1gie. 

Vo1gens voorzichtige ramingen bedroeg in Be1gie de jaar1ijkse gemid­ 
de1de kalibemesting van onze akkers en l~eiden de 1aatste 5 jaar 269 kg 
K20/ha t.t.z. 110 kg K20 onder minera1e vorm (3) en 159 kg K20/ha 1angs 
de organische bemesting (4). Wij steunden ons voor de berekening van de 
organische bemesting op het aanta1 stuks vee (6 maanden per jaar), varkens, 
paarden en pluimvee (vo1gens de officie1e statistieken 1976). Tevens 
werd rekening gehouden met 75 % van de stroproduktie. We hi elden evenwe1 
geen rekening met de uitwerpse1en van het vee tijdens de weideperiode en 
evenmin met ingep10egde bietkoppen en derge1ijke. 

Indien we aannemen dat de gemidde1de jaar1ijkse uitvoer 220 kg K20/ha 
bedraagt wat zeer ruim genomen is, dan zou de bemesting jaar1ijks mef 
gemidde1d 49 kg K20/ha de uitvoer overtreffen, vandaar ka1iverrijking van 
onze gronden. . 

Een gemidde1de zegt ons evenwe1 niets over de sterk verschi11ende 
geweste1ijke toestanden. De ka1iba1ansen van de 1aatste tien jaren 
(1967-1976), op onze meerjarige proefve1den enerzijds en de jaarlijkse 
statistische gegevens over de ka1itoestand anderzijds 1ieten ons toe te 
berekenen (zie tabe1 5) dat bij akker1and in de 1eemstreek de toegediende 
ka1ibemesting tussen 1972 en 1976 met gemidde1d 44,5 kg ~O/ha de uitvoer 
overtrof. Voor de Kempen was dit met 74,3 kg en voor Zand~g V1aanderen met 
niet minder dan 170 kg K20/ha. Het hoeft geen betoog dat, in dit laatste 
geva1 voora1, het hoog gebruik aan drijfmest hier in grote mate toe 
bijdroeg. 

Tabe1 5. 
--'t'""":"'--~ 

Berekening van de jaar1ijkse hoevee1heid ka1ibemesting boven 
voer voor enke1e Be1gische 1andbouwstreken. 

Streek hoeveelheid K20 in kg/ha 
boven de uitvoer nodig om 
het geha1te v.d. grond met 
1 mg K/100 g grond te do en 
stijgen (proefv.geg.) 

de uit- 

gemidde1de 
stijging van 
het K geh. van 
1972 tot 1976 

berekende 
hoevee1heid 
K20 bemest 
boven de 
uitvoer in 
kg/ha 

Leemstreek 
zandstreek Kempen 

Zandig-Vl. 

84.3 

129,9 

2,113 
2,287 
5,235 

44.,5 
74,3 

170,0 

(3) Volgens gegevens van Be1copotasse.en Cogepotasse. 
(4) Vo1gens gegevens van de Bodemkundige Dienst van Be1gie. 
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1.6. Verband tussen de kalibalans en het kaligehalte van de grond op leem­ 
en zandgronden. 

Hiervoor verwijzen we naar de figuren 1 en 2 die het resultaat zijn van 
een massa proefveldgegevens over verschillende jaren. Fig.l duidt aan dat 
er op leemgrond een uitgesproken correlatie bestaat tussen de kalibalans 
over meerdere jaren en het kaligehalte van de bouwlaag. Op te merken valt 
dat bij een balans gelijk aan nul op leemgrond een lichte aanrijking van 
de bouwlaag plaats heeft. Dit bewijst naar onze mening dat de gewassen op 
leemgrond een niet·onbelangrijke hoeveelheid kali uit de ondergrond benut­ 
ten. zodat uit de bouwlaag minder verdwijnt dan de uitvoer en deze bij 
volledige compensatie van de uitvoer dus zal verrijken. Tevens valt op te 
merken dat bij een positieve kalibalans de aanrijking van de bouwlaag na­ 
genoeg rechtlijnig gebeurt. Theoretisch zou in deze positieve zone van de 
balans 42.1 kg K20/ha moeten volstaan om het K gehalte van de grond 1 mg 
te verhogen tenm~nste als men rekent met een bouwlaag van 3.500.000 kg/ha. 
Op proefvelden die slechts ove~ een enkel seizoen lopen vinden wij ook der­ 
gelijke uitkomsten. 

Fig 1 

Verband tussen de kalibalans en het kaligehalte van leemgrond na 
12 proe±Jaren. 

WljZlgJng van het K-gehalte 
van de grond na de 5 proef­ 
jaren in mg K per lOO 9 grond 

-6 

-8 
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fig 2 
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Bij meerjarige en langdurige proefvelden zal men ongeveer met het 
dubbele, dus + 85 kg KZO/ha boven de balans, dienen te bemesten om de 
grond met 1 mg K/IOO g grond verder te verrijken. Dit wijst erop dat van 
de toegediende kalimeststoffen,na langere tijd,toch een gedeelte uit de 
bouwlaag verdwijnt of geimmobiliseerd wordt. 
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Zeker is het dat een gedeelte van de kalivoorraad van de bouwlaag langzaam 
naar de ondergrond migreert want op langdurige proefvelden en op wille­ 
keurig genomen akkergronden vinden wij een behoorlijk goede correlatie 
tussen de kalirijkdom van de bouwlaag en deze van de ondergrond (tussen 
25 en 100 -cm, . 

Figuur 2 toont ~ns het verband tussen de kalibalans en het kaligehalte 
van de bouwlaag van zandgronden na 5 proefjaren. Proefveld 961 is een 
diephumeuze zandgrond. De kurve loopt iets vlakker dan voor leem, wat er 
op wijst dat men een ietwat groter kalibemesting boven de nulbalans nodig 
heeft om de grond nog verder te verrijken. Verder komt de kurve zeer goed 
overeen met deze van leemgrond en verrijkt de bouwlaag eveneens bij een 
nulbalans. 

Proefveld 954 is een humusarme zandgrond met onder de bouwlaag een 
zeer humusarm zand. Bij een kalibalans gelijk aan nul verarmt deze grond 
vrij snel. Ook het verrijken bij sterke bemestingen verloopt trager. Hier 
heeft men natuurlijk te doen met aanzienlijke verliezen door uitspoeling. 

Bij al de gronden, zowel leem als zand, vlakt de kurve naar onder toe 
af, wat aanduidt dat de uitputting tot een zeker niveau vrij regelmatig 
en bijna rechtlijnig gebeurt, doch van dan af geschiedt de kaliuitputting 
van de grond in vertraagd tempo en zal ook de ondergrond meetbaar verarmen. 

Deze balansen leren ons verder dat de restitutie van de uitvoer door 
de gewassen op leem- en diephumeuze zandgrond ruim volstaat om de kali­ 
voorraad op peil te houden. Voor de humusarme zandgronden is de restitutie 
van de kaliuitvoer door de gewassen totaal onvoldoende om een bepaald 
kaliniveau in de grond te handhaven. Op zulke gronden dient men ten andere 
niet te streven n~ar te grote kalivoorraden, daar deze al te zeer aan uit­ 
spoeling zijn bloo~gesteld. 
1.7. Invloed van kalibemestingen op de opbrengst en de plantsamenstelling. 

!!!~L~· 
Gemidde14~ ~~l~tieve opbrengsten op zandgrond bij verschillende 
kalibemestingep (gemiddelden van 5 proefjaren). 
nr·proefveid Ko Kl K2 K3 

954 82 93 97 100 
955 91 101 107 100 
957 72 97 107 100 
959 79 97 99 100 
961 82 96 103 100 
963 75 89 98 100 
964 78 92 93 100 

1007 82 92 97 100 
Gemiddeld 80,1 94,6 100,1 100 
Ter yergelijking b~~ No = 59,0 

b~J Po = 95,0 
Bij het weglaten van een kaliumbemesting bekomt men op zandgrond vr~J 

vlug uitgesproken opbrengstderving (zie tabel 6). Het achten,ege laten van 
kalibemestingen heeft voor tee1ten als:aardappelen, beten, raaigras en 
mars een duidelijk belangrijkere opbrengstderving voor gevolg dan voor an­ 
dere gewassen als b.v. granen. Op zandgrond is de opbrengstderving als ge­ 
volg van het weglaten van kalibemestingen veel groter dan voor het weglaten 
van fosforbemestingen b.v. en ligt na enkele jaren in de buurt van de 
opbrengsten die men bekomt zonder stikstof. 

Bij het ach te rwege laten van kalibemestingen op leemgrond duurt het 
merkelijk langer eer men daar een merkbare invloed op de opbrengst bekomt, 
vooral als men vertrekt van een grond met een behoorlijke kalitoestand. 
Aardappelen en suikerbeten reageren sne1st en ook sterkst op een ka1ibe­ 
mesting, wintertarwe daarentegen minst, althans wat de graanopbrengst be­ 
treft. Tussen de graangewassen is gerst gevoeliger aan kalitekort dan 
tame. 



Inv10ed van ka1ibemestingen op de opbrengst en het ka1iumgeha1te van 
de gewassen op 1eemgrond (uits1agen van het meerjarig proefve1d te 
Ath; KO is vanaf 1965 zonder ka1ibemesting). 

Jaarta1 Tee1t Re1atieve P1antsamenste11ing 
opbrengsten mg K/100 g D.S. 
op K 
K2 =0100 op K2 

506 
1251 
1300 
2716 
4632 

541 
1518 
771 

2178 
2366 
519 

2067 

64 % 
96 % 

1971 Z.gerst 

1972 S.biet 

1973 H.tarwe 

1974 W.gerst 

1975 aardap. 
1976 W.tarwe 

96 
92** 
66** 

78** 

graan 
stro 
worte1 
koppen 
100f 
suikeropb. 65** 
graan 106~;r; 
stro 81:¥::¥: 
graan 88 
stro 87*:11: 
kno 11 en 62='" 
graan 94i£iE 
stro 93;n1 

A1gemeen gemidde1de:worte1s. 85 
knol1en en graan 

472 
733 
774 

1056 
2443 

520 
965 
595 
626 

1348 
547 
931 

Bij NO bedroeg de reI. opbrengst (periode 1971-1976) : 
Bij Po bedroeg de reI. opbrengst (periode 1971-1976) : 
Ki = 240 kg K20/ha voor graangewassen en aardappe1en. 

400 kg K20/ha voor suikerbieten. 

Tabe1 8. ------- 
Gemidd1ede inv10ed van ka1ibemestingen op de graanopbrengst van 
tarWe bij 2 x 6 proefve1den op zand1eerngronden in 1973 en 1974. 
nr.proefve1d re1atieve graanopbrengst 

bij K K = 100 
in 1973 

1010 
1011 
1012 
1013 
1014 
1015 

Gemidde1de der 6 proef­ 
ve1den 1973 
in 1974 

1018 
1019 
1020 
1021 
1022 
1023 

Gemidde1de der 6 proef­ 
ve1den 1974 

107,0 
99.0 

100.0 
101.9 
92.3 

102.1 

100.4 

100.0 
96.3 
97.2 
98.0 
99.6 

103.9 

99.2 

graanopbrengst op KO 
in kg/ha 84 % D.S. 

7079 
7128 
5625 
5566 
6542 
6272 

6156 
5892 
6043 
6765 
5231 
5513 

Naast de opbrengst wordt ook de kwa1iteit bij ka1igebrek beinv10ed. 
Zo nam b.v. bij suikerbeten het aanta1 zaaddragers met grote wiskundige 
zekerheid af met de ka1i- en toe met de stikstofbemesting. 

De p1anten reageren op ka1ibemestingen door een gevoe1ige verhoging 
van hun ka1igeha1te en een evenredige vermindering van hun geha1te Ban 
de andere kationen : magnesium en calcium. 
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Op een aardappel- en een zomergerstproefveld, bemest met een vaste 
hoeveelheid equivalenten K + Ug + Ca, doch ,.isselende verhoudingen (zie 
tabel 9) konden wij de invloed van de kationenbemesting op de plantsamen­ 
stelling als voIgt samenvatten : het bemesten met K had een verhoging van 
het K gehalte in de plant voor gevolg. Zo ook veroorzaakten magnesiumbe­ 
mestingen een verhoging van het magnesiumgehalte en calciumbemestingen, 
alhoewel in veel geringere mate, een verhoging van het calciumgehalte in 
het gewas. Er had tevens een negatieve onderlinge beinvloeding van de kat­ 
ionen plaats in de zin van K)-Ug> Ca. 

!~2~L2.:. 

Verhouding van de 
kationenbemesting 

K Mg Ca 
1. teelt:aardappelen 
000 
411 
141 
114 

Invloed van verschillende equivalentverhoudingen kationen op het K, Mg 
en Cagehalte van de gewassen. 

Proefvelduitslagen. 
gegeven Kationensamenstelling v.h. 

gewas in mg/lOO D.S. 
K Mg 

aardappelloof 
500 181 

2045 125 
800 393 
810 217 

Ca 

1400 
773 

1190 
1323 

2. teelt:zomergerst stro 
0 0 0 950 20,0 
4 1 1 1267 19,2 
1 4 1 837 31,7 
1 1 4 950 25,8 

Invloed van de bemesting 
gras en bladeren. 
Element waarmede 
bemest wordt 

!~2~L!Q· 
op de scheikundige samenstelling van stro, 

minerale samenstelling van het gewas. 
K Mg Ca 

gevoelige stijging gevoelige 
zeer lichte daling gevoelige 

ging 
Ca weinig invloed lichte daling lichte stijging 

1.8. Verband tussen het kaligehalte van de grond en de kalibehoefte. 
In 1957 en 1958 werden 36 kaliproefvelden in de leemstreek aangelegd 

op suikerbeten. In fig. 3 staat, voor beide jaren afzonderlijk, de invloed 
van een bemesting van 260 kg K20/ha op de opbrengst uitgezet tegenover het 
K gehalte van de grond. Men ziet duidelijk dat in beide proefjaren op de 
kaliarmste gronden met de kalibemesting een opbrengstverhoging werd beko­ 
men, die verminderde naarmate het kaligehalte van de gronden steeg, om 
rond 20 mg K/lOO g grond geheel te verdwijnen. Soortgelijke resultaten 
vindt men trouwens in de literatuur voldoende terug. De correIa tie tussen 
het kaligehalte van leemgrond en het effekt van een kalibemesting is ge­ 
voelig groter dan dit voor fosfor het geval is. De spreiding rond de twee 
kurven is vooral een gevolg van pH afwijkingen van de grond. Het effekt 
van een kalibemesting op de bietenopbrengst is in te zuur midden duidelijk 
groter dan op minder zure gronden. Op 21 suikerbetenproefvelden op leem­ 
grond bekwamen we met 260 kg K20 bemesting volgende gemiddelde invloed op 
de opilrengst : 

K 
Mg 

daling gevoelige daling 
stij- gevoelige daling 



pH-KC1 

5 
5,0- 6,0 
6,1- 7,0 

7,0 

?6 

Re1atieve worte1opbrengst met 260 kg K20/ha, KO=100 

132,4 
116,5 
112,4 
105,6 

Fig 3 
Inv10ed van een ka1ibemesting (260 kg KiO/ha) op de worte1opbrengst 
van suikerbieten bij verschi11ende ka1i oestanden op 1eemgrond. 

x 
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Ook op zandgronden bestaat een geed verbanrl tussen het kaligehalte van 
de grond en de kalilevering door de bcd~. In fig. 4 ~erd de kaliopname 
door de gewassen uitgezet tegenover het kaligehalte van de grond. Ret gaat 
om kalibepalingen gedaan op de grondcDnsters van 15 proefvelden. Deze mon­ 
sters werden genomen in maart 1970. De kaliuitvoer van de eerste en tweede 
daaropvolgende teelt werd bepaald. De correlatiecoefficienten wijzen op 
een zeer grote significantie, zelfs voor de teelt van het tweede jaar 
volgend op de bemonstering. 

Fig 4 
Correlatie tussen het kaligehalte van de bodem en de kaliopname 
door de twee eerstvolgende gewassen. 

K20 opname in kg I ha 
op Ko 

300 

280 

260 

240 

220 

200 

180 

160 

140 

120 

100 

10 gewas aardappelknoUen 1970 
r = +0,885 

20 gewas : 10 snede v. 
het raaigras 1971 
r = + 0,783 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

kaligehalte van de bouwlaag 
in mg K I 100 9 grond 
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II. MAGNESIUM. 
2.1. Evo1utie van de magnesiumtoestand in de Be1gische gronden. 

!!!~~,L!.l· 
Magnesiumtoestand van (e Be1gische akkergronden van 1960 tot 1976. 

'Streken Jaar % gronden met Mg geha1ten in mg/100 g grond 
o 4 5-10 11-20 +20 

Kempen 1960 63,1 34,0 2,5 0,4 
1966 45,4 48,5 5,6 0,5 
1972 42,5 48,0 8,9 0,6 
1976 54,9 42,3 2,7 0,2 

Zandig V1aanderen 1960 38,6 52,3 8,0 1,1 
1966 26,0 55,6 15,8 2,6 
1972 22,5 54,2 20,5 3,2 
1976 28,6 57,0 10,8 3,6 

0-6 7-10 11-20 +20 
Zand1eemstreek 1960 42,4 34,8 19,8 3,0 

1966 33,7 35,9 25,1 5,3 
1972 39,2 31;4 25,9 3,5 
1976 37,5 42,4 17,7 2,4 

Leemstreek 1960 33,0 40,7 20,9 5,4 
1966 34,4 37,7 23,9 4,0 
1972 40,9 32,5 23,2 3,4 
1976 32,3 40,8 21,6 5,3 

Condroz-Famenne 1960 29,5 37,6 24,4 8,5 " 

1966 23,4 33,5 34,2 8,9 
1972 31,1 31,3 30,9 6,7 
1976 21,9 40,1 29,1 8,9 

Ardennen 1960 61,9 29,3 7,8 1,0 
1966 41,3 29,6 21,5 7,2 
1972 46,4 29,6 21,5 2,5 
1976 35,6 38,1 20,1 6,2 .. In de v~Jft~ger Jaren kwam op de Be1g~sche 1andbouwgronden zeer vee1 

magnesiumgebrek voor, voora1 dan in de V1aamse Zandstreek. Vanaf 1959 werd 
door de Bodemkundige Dienst van Be1gie op aIle grondsta1en voor praktijk­ 
onderzoek de magnesiumbepa1ing uitgevoerd. Hierdoor werd, voora1 op 1ichte 
gronden, het gebruik van magnesiumhoudende ka1k, kieseriet en magnesium­ 
houdende meststoffen bevorderd. Het ka1k- en het kieseriet verbruik wijst 
in die richting (zie tabe1 12). 

!!!.~~Lg· 
Verbruik van kieseriet en patentka1i (peri ode 1955-1977). 
Vo1gens gegevens van Be1copotasse. 
Landbouwjaar Kieseriet (27% Mg) Patentka1i 

in duizend.ton in duizend.ton 
1956-57 + 2 
1971-72 10 12 
1976-77 18 10 

In de 1eemstreek, waar met magnesiumbemestingen weinig resu1taat be­ 
komen werd, b1eef men de magnesiumbemestingen verwaar1ozen. Dit komt ook 
tot uiting in de statistische gegevens over de evo1utie van de magnesium­ 
toestand dezer streek. Het aanta1 gronden met een magnesiumgeha1te van 0 
tot 6 mg Mg per 100 g grand steeg er van 33 % in 1960 tot 40,9 % in 1972. 
De magnesiumcijfers van 1976 voor de zwaardere gronden zijn naar onze 
mening accidentee1 te bestempe1en. Inderdaad ingevo1ge de uitzonder1ijke 
droogte van 1976 was op deze gronden avera1 tijde1ijk het grondapperv1ak 
sterk aangerijkt met het magnesium afgezet door de opgaande waterstroom. 
Dit is vee1 minder het geva1 op een groot aanta1 zandgronden, waar de mag­ 
nesiumuitspoe1ing een meer definitief karakter heeft. 

Het b1ijft een feit dat heden ten dage nog meer dan de he1ft van anze 
Kempengronden en een derde van de oude Be1gische akkergranden voer mag- 
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nesium niet het gewenste mLnLmumniveau bereiken. Dit is des te erger als 
men weet dat, naast de magnesiumtoestand, de twee voornaamste faktoren die 
het optreden van magnesiumgebrek bevorderen de laatste jaren steeds toene­ 
men. Wij bedoelen hier de zuurheid en de kalirijkdom van de gronden. 

Ik maak van deze gelegenheid gebruik om de speciale aandacht te vesti­ 
gen op de noodzakelijkheid meer belang te hechten aan de magnesiumbemes-' 
ting. Op langere termijnen gezien ware het misschien wenselijk het kalk­ 
carbonaat, in de Belgische landbouwammoniaknitraat vervat, te vervangen 
door dolomiet, om alzo op de meeste van onze landbouwgronden een zekere 
mate van magnesiumrestitutie te verzekeren. Dit is enkel bedoeld om de 
scherpe hoeken af te ronden. Daarnaast zijn en blijven aangepaste magne­ 
siumbemestingen noodzakelijk. 
2.2. Invloed van magnesiumbemestingen op de plantsamenstelling en de 

kwaliteit der gewassen. 

lnvloed van magnesium op de scheikundige samenstelling van haver­ 
planten. 
I. Potproef met voedingsoplossingen (Bod. Dienst Heverlee) 
tijdstip v.d. % van de as N % op D.S. 
groeiperiode na MgO K20 
de zaai (1) (2) (1) (2) 
6e week 2,70 0,15 40,5 41,2 
10eweek 4,46 0,32 40,8 44,8 
15eweek 6,61 0,31 35,0 37,0 
17eweek 

'CaO 
(1) (2) (1) (2) 
6,3 6,8 

14,2 13,3 
31,0 31,0 

10,30 
3,60 
1,96 

9,93 
4,28 
2,90 

stro 6,04 0,16 32,6 34,2 35,0 32,2 
graan 7,33 1,45 21,9 25,4 9,4 13,8 
totaal 6,30 0,26 30,5 37,4 29,8 30,9 2,53 2,70 

II. Proefveld B.D. op een Mg-arme zandgrond (Zele) 
(1) (2) (1) (2) (1) (2) (1) (2) 

op 25/5 2,23 0,68 42,4 43,0 8,4 11,6 
op 16/6 1,88 0,60 47,5 47,7 7,0 9,7 
op 7/7 1,76 0,71 46,7 47,1 8,9 15,6 

op 5/8 stro 0,34 0,23 47,1 43,6 18,0 18,8 ~ 2,50 2,64 
op 5/8 graan 4,29 3,47 21,8 25,0 5,7 6,3 j 
(1) Met een magnesiumbemesting - te velde is dit 100 kg HgO/ha 
(2) Hg gebrek : in de potproef is dit 1/30 v.d. normale Hg concentra­ 

tie voor de voedingsoplossing van (1) gebruikt 
Hagnesiumgebrek bij de gewassen veroorzaakt een verschuiving in de 

scheikundige plantsamenstelling en in een aantal kwaliteitseigenschappen. 
Uitgesproken magnesiumgebrek heeft bij granen een vertraagde en onregel­ 
matige afrijping voor gevolg, evenals een lager hectolitergewicht. Hagne­ 
siumgebrek verhoogt de vorstgevoeligheid van de gewassen. Bij sterk magne­ 
siumgebrek vonden we in pot- en veldproeven steeds een verlaagde verhou­ 
ding organisch/anorganisch plantmateriaal, wat samenging met een hoger 
gehalte aan kali, calcium en aan totale stikstof (tabel 13). Anderzijds 
komt bij sterk magnesiumgebrek steeds een verlaging voor van het gehalte 
aan magnesium zelf en ook van het gehalte aan eiwit en zetmeel. Volgens 
een aantal auteurs (Nehring 1965 en Mengel 1969) zou in het gevafvan ·l·fg~: 
gebrek de geringe eiwitsynthese niet zozeer het gevolg zijn van een ge­ 
ringere voorraad aminozuren, doch weI van een gebrekkige enzymeaktiviteit, 
zodat in geval van magnesiumgebrek de eiwitopbouw minder geaktiveerd wordt. 
2.3. Verband tussen het magnesiumgehalte van de grond en de magnesiucbe- 

hoefte. 
Er bestaat een uitgesproken verband tussen het magnesi~ehalte van de 

grond en de invloed van een magnesiumbemesting op de opbrengst. 
Uit 4e gegevens van tabel 14 blijkt duidelijk dat de grenswaarde V~ 

de invloed van magnesiumbemestingen op de graanopbrengst van zcr=ergerst 
op zandgrond 4 mg Mg/lOO g grond is (A.L.extrakt). 
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!!!~!:LH· 
Invloed van de Mg bemestingen op de graanopbrengst van zomergerst 
in funk tie van het Mg gehalte van zandgronden (samenvatting van 
33 proefvelden over 4 jaren zander Mg = 100). 
Magnesiumgehalte relatieve graanopbrengst bij een bemesting/ha van: 
van de grand 75 kg HgO 150 kg MgO 225 kg MgO 

<2 109,9 117,0 116,8 
2-3,9 102,7 105,4 105,9 
4-4,9 100,4 98,7 100,0 
>4,9 98,6 99,S 100,1 

Bij gehalten lager dan 2 mg tot zelfs licht daarboven is een bemes­ 
ting van 75 kg MgO/ha beslist te laag en blijkt een dosis van 150 kg vol­ 
doende te zijn. Het effekt van de magnesiumbemesting stijgt naarmate het 
Mg gehalte in de bodem lager ligt. 

Uit een onderzoek op 209 percelen uit de zandstreek bleek dat er een 
verband bestaat tussen de intensiteit van magnesiumgebreksverschijnselen 
en de pH van de grand. 

De magnesiumgebreksverschijnselen komen sterkst naar voren op sterk 
zure gronden (bij pH-KCl 4,2) minst bij pH-KCl 4,3 tot 6,0 en oak weer 
sterker bij pH-KCl 6,0. Dit houdt niet zozeer verband met de hoge water­ 
stofionenconcentratie, zoals in de litteratuur aangegeven wordt, doch weI 
met de hoge concentratie aan Mn++ in sterk zure gronden, zoals we konden 
va~~stellen in potproeven met voedingsop1ossingen enerzijds met stijgende 
Mn concentratie en anderzijds met verschillende pH toestanden. 

Bij hoge pH is het gewoon het antagonisme Ca-Mg dat bij zeer hoge 
concentraties aan Ca in de grand een rol speelt. 

In de Be1gische leemstreek komen een aantal gronden voor die in de 
loop der geschiedenis bekalkt werden met meerdere honderden tonnen beten­ 
schuim per ha. Ze bevatten uitwisselbare Ca gehalten aan 1000 tot 3000 mg 
Ca/lOO g grand. 

Op Zu1ke gronden heeft een magnesiumbemesting een uitwerking in funk­ 
tie van de Ca/Mg verhouding van de grand, al 1igt het magnesiumgeha1te er 
soms duidelijk boven de normale grenswaarde voor los~eem (6 a 7). 

!f!;~!:Ll~· 
Invloed van een magnesiumbemesting van 200 kg MgO op de suikerop­ 
brengst van beten bij verschi11ende Ca/Mg verhoudingen in de grand - 
proefvelduitslagen B.D. 
Ca/Mg rel.opbrengst aantal aantal proefvelden 

met Mg zander proef- gezekerd door 
Mg = 100 velden P = 0,05 

« 20 100,4 7 0 
20-30 101,9 16 0 
30-50 101,6 10 1 
» 50 108,1 8 4 
De invloed van kalibemestingen en van de kalireserve van de grand 

op de magnesiumopname werd reeds ten overvloede aangehaald en behandeld. 
In de akkerbouw is dit evenwe1 van minder belang dan voor weiden, groenten 
en intensieve fruitteelt. 
2.4. Magnesiumverlies door uitspoeling. 

Vomel (1970) verzamelde de resultaten van een groat aantal lysimeter­ 
proeven en vond op minerale gronden een gemiddelde uitpsoeling van 17 kg 
K20, 235 kg CaO en 33 kg MgO/ha. De magnesiumuitpsoeling is dus ongeveer 
het dubbele van de ka1iuitspoe1ing. 

De beweeglijkheid van magnesium in de grand wordt best gedemonstreerd 
aan de hand van de resultaten van een driejarige weideproef. Na verloop 
van de drie proefjaren werd de grand op verschi11ende diepten bemonsterd. 
De proef werd aangelegd in het voorjaar 1965 en bemonsterd in november 1967 
Het betrof een col1uviale zandleemgrond. 



81 

Inv10ed van sterke magnesiumbemestingen, onder vorm van kieseriet, 
opperv1akkig toegediend op weiland, op de magnesium- en ca1ciumtoe­ 
stand van de boven- en ondergrond. 
Diepte van mg/lOO g grond (A.L.extrakt) 
bemonstering zonder MgO 250 kg MgO/ha/ j . 500 kg }igO/ha/ j • 

Mg Ca Mg Ca Mg Ca 
o - 5 5,5 123 23,0 85 34,5 75 
5 - 10 4,0 95 17,0 68 24,0 58 

10 - 20 3,0 100 13,0 78 24,0 63 
20 30 2,5 83 8,5 78 20,5 58 
30 - 40 5,5 88 5,5 83 13,5 75 
40 - 50 5,0 83 5,5 88 7,5 90 
50 - 60 5,0 65 6,5 80 5,5 83 
60 - 70 5,0 55 5,0 63 5,5 70 

Op deze zand1eemgrond veroorzaakten jaar1ijkse opperv1akkig toegedien­ 
de kieserietbemestingen na drie jaar een gevoe1ige verhoging van het magne­ 
siumgeha1te van de grond. Bij de dosis 250 kg l:lg0/j was dit na 3 jaren 
merkbaar tot op 30 cm en bij de dosis 500 kg MgO tot op 50 cm diepte. De 
sterke kieserietbemestingen veroorzaakten naast een magnesiumopboping in 
de bovenste 30 a 50 cm teyens een gevoe1ige da1ing van het uitwisse1baar 
ca1ciumgehalte in dezelfde grond1agen. Het calcium migreerde er naar die­ 
pere grond1agen, zoa1s b1ijkt uit de gegevens van tabe1 16. 
2.5. Ret benuttigingscoefficient van de magnesiummeststoffen. 

Ret benuttigingscoefficient van de magnesiummeststoffen ligt vee1 la­ 
ger dan dat van stikstof en ka1i. Al naarge1ang de magnesiumtoestand van 
de grond, de toegediende dosis, de tee1t en de weersomstandigheden varieert 
het tussen 1 en 8 %, meesta1 ze1fs tussen 2 a 6 %. Ret is duide1ijk groter 
bij kieseriet dan bij de magnesiaka1ksoorten, die trager werken maar der­ 
halve ook langduriger en minder b1ootgeste1d aan uitspoe1ing. 

Op sterk zure gronden lijkt fijn do1omiet, goed met de bouwlaag ge­ 
mengd, de beste meststof om sarnen de zuurheid en de magnesiumtoestand te 
verbeteren. 

!!!2!:LE· 
Verge1ijking van verschil1ende ka1ksoorten en kieseriet op een sterk 
zure magnesiumarme zandgrond - gewas : rogge 1965. 
Behandeling opbrengst in %,onbehande1d=100 Mg geha1te v.d. grond 

graan stro bij de oogst in mg/100g 
1) onbehande1d 100 100 1,5 
2) Ca+MgC03 1% 1>IgO(1) 111,1 107,7 2,0 
3) Ca+MgC03 5% MgO(l) 114,3 108,8 4,0 
4) Ca+MgCO 23%MgO(1) 127,9 121,1 11,5 
5) ca+Mg(0~)21%MgO(1) 111,1 102,6 2,5 
6) Ca+Mg(OH) 245%MgO(1) 133,5 125,5 16,0 
7) gips (2) 32,3 43,3 1,0 
8) kieseriet 200 kg 95,8 97,7 2,0 

MgOlha 
SAMENV ATTING. 

De Belgische gronden verrijken gemidde1d steeds meer aan kali. Dit is 
vooral het gevo1g van het plaatse1ijk zeer overv1oedig gebruik van drijf­ 
mest. In de V1aamse zandstreek overtreft de kaliimport met 170 kg K20/ha 
de kaliexport. Dit kalioverschot bedraagt 74,3 kg/ha in de Kempen en 44,5 
kg in de 1eemstreek. 

Daartegenover verslecht de magnesiumtoestand de laatste jaren op de 
zandgronden en verbetert slechts in geringe mate op de zwaardere gronden. 

De twee faktoren die het optreden van magnesiumgebrek bevorderen n1. 
kalirijkdom en de zuurheid van de gronden nemen daarentegen toe. 

(1) Op behandeling 2 tot 6 werd 4900 kg z.b.w. toegediend. 
(2) Ze1fde hoeveelheid calcium als op objekt nr.5. 
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Bij een kalibalans gelijk aan nul verrijkt de bouwlaag van de leem­ 
gronden en diephumeuze zandgrond. In die omstandigheden wordt ze evenwel 
duidelijk kaliarmer op humusarme zandgronden. 

De invloed van kalibemestingen op de opbrengst is gemiddeld lager dan 
voor stikstofbemestingen, doch duidelijk hoger dan voor fosfor, dit zowel 
op leem- als op zandgronden. 

Er dient rekening gehouden met de onderlinge beinvloeding van de kat­ 
ionen. V~~r die redenen dient speciale aandacht besteed aan de kali- en 
magnesiumbemesting van de kalkrijke gronden en aan de calciumtoestand 
van de kali- en magnesiumrijke gronden. 

Magnesiumgebrek komt meest en sterk voor op sterk zure gronden en 
gronden met hoge pH. In het eerste geval omwille van het antagonisme 
Mg++/Mn++ in het tweede geval om de hoge Ca/Hg verhouding. 

Daar in 't algemeen te weinig aandacht besteed wordt aan de magnesium­ 
bemesting, wordt voorgesteld in Belgie het kalkcarbonaat van het land­ 
bouwammoniaknitraat te vervangen door dolomiet. 

Zowel voor kali als voor magnesium bestaat er een duidelijk verb and 
tussen het gehalte van de grond en de behoefte van de gewassen. 

Oppervlakkig toegediende magnesiumbemestingen, onder vorm van kiese­ 
riet op onbewerkte weidegronden, vond men na drie jaar reeds duidelijk 
meetbaar terug in de ondergrond tot op 50 cm diepte. 

De bestrijding van magnesiumgebrek op sterk zure akkergronden gebeurt 
best door het gebruik van magnesiakalk. 
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