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U I T T REK SEL

Op die Vaalhartsbesproeiingskema is 30 veldproewe uit-
gel~ om die toeganklike fosforstatus van die verteenwoor-
digende gronde te bepaalo Sitroensuur-p, Bray-Pp Olsen-P,
CAL-P en hars-P uit die grond geëkstraheer, is gekorreleer
met plantmassas van Zambesi-koring op pypstadium, fosforop-
name op pyp en met oesopbrengs ten einde die geskikste metode
vir die voorspelling van "plal'l,tbeskikbare"fosfor vir hierdie
gronde te vindo

Ander plantvoedingstofkonsentrasies (K, Ca, Mg en zn) .
in die plante op die pypstadium is bepaal, terwyl die P-,
K-, Ca-, Mg- en Zb-konsentrasies in die graan en die hoeveel-

.hede verwyder deur die oes ook bereken .is,

Al die ekstraksieprosedures het hoogs betekenisvol
(P=0,01) met mekaar gekorreleer, alhoewel die metode van
Olsen deurgaans -n laer korrelasiekoëffisiënt met al vier
die ander metodes vertoon het , Hoewel alle metodes beteke-
nisvol gekorreleer het met plantmassas op pypstadium, fosfor-
opname en oesmassas het die Olsenekstraheerbare-p in alle
gevalle, maar veral met oesmassas, die beste korrelasies ge-
Lewer , Hierdie metode word dan ook aanbeveel vir die be-
paling van plantbeskikbare fosfor in die gronde onder bespre-
king, waarin die Manganoserie oorheersend is..

Dit is bevind dat die fosforstatus van 64% van die bo-
.:>;

gronde van die bewerkte gronde reeds voldoende opgebou is
en dat slegs onderhoudsbemesting daar nodig iso Die onder-
gronde het in alle gevalle prakties gesproke geen "plantbe-
skikbare" fosfor bevat nie. Dit is baie duidelik dat fos-
forbeweging as gevolg van loging nie plaasvind in die gronde
onder bespreking nieo

-n Insiggewende verwantskap is aangetoon tussen die KAV's
van die kleifraksies van die bogronde en die kalium-, kal-
sium- en sinkkonsentrasies en K:Mg verhouding in plante op
pypstadium .. Hierdie verwantskap is ook bevestig deur die
K~konsentrasies in die graano
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I N LEI DIN G

1 01 ALGEMEEN

Wanneer fosfortoedienings on verbetering in plantegroei
teweegbring, word ges~ dat die grond on fosfortekort besito
Die hoeveelheid fosfor wat benodig word vir on aansienlike
toename in opbrengs is baie min in vergelyking met die tota-
le hoeveelheid fosfor wat met on vqlledige anaLi.se van die
grond bepaal wor-d, Dit is aangetoon dat slegs on klein ge-
deelte van die totale fosfor in die grond beskikbaar is vir
p Lante,

volgens Laker (1970) is die hoofprobleem met enige ge~
gewe plantvoedingstof in die,grond dat die element geïnkor-
poreer is in on wye reeks van verskillende komponente en dat
daar on dinamiese ewewig tussen hierdie chemiese komponente
bestaan" Die bydraes van hierdie verskillende chemiese
vorms van on element tot die sogenaamde "plantbeskikbare"
fraksie varieer aansienliko Wanneer n gegewe hoeveelheid
van die element wat in on sekere vorm voorkom, verwyder word
deur chemiese ekstraksie of ekstraksie deur p ï antwor-t efs
word die verlies aangevul uit ander vormso Die graad en
spoed van aanvulling varieer tussen verskillende gronde en
tussen verskillende grondtoestandee Beide die spoed en
graad van aanvulling van die plantbeskikbare fraksie beïn-
vloed die vermoë van die grond om plante wat daarin groei
van die spesifieke element te voor-sasn , Die bepaling van
die plantbeskikbare fraksie van enige element in on grond
word dus bemoeilik deur die verskille in aanvullingskragteo

Indien grondfosfor alleen gesien word as on bron van fos-
for vir plante, is sekere vereenvoudigings moontliko Die
presiese chemiese vorm waarin dit voorkom, is dan van minder
belang en slegs die gedrag is van groot betekeniso Larsen
(1967) stel die gedrag van fosfor in die grondsisteem soos



volg voor:
10 '111anneer'n klein hoeveelheid fosfor teenwoordig is,

sal dit sterk geadsorbeer word, die konsentrasie in oplos-
sing sal laer wees as die wat nodig is vir presipi tasie van
minerale en al die anorganiese fosfor is dan labielo Die
fosforkonsentrasie in die grondoplossing word dan slegs be-
heer deur die hoeveelheid anorganiese fosfor teemvoordig en
die grootte van die adsorpsiesisteemo

20 Met byvoegings van fosfor sal die konsentrasie in
die grondoplossing toeneem totdat .ewewig bereik word, -n
Kristallyne fase presipiteer en die fosfor in die kristal-
rooster is nie meer labiel niee Met verdere fosfortoedie-
nings is dit moontlik om die konsentrasie tot bokant die
ewewigswaarde te laat styg, maar met tyd sal dit weer afneem
totdat ewewig bereik word e

30 Omgekeerd: Indien fosfor verwyder word van -n grond
wat reeds ewewig bereik het, word die oplosbare en labiele
fosforfraksies uitgeput en die nie-labiele fO$forfraksie
word stadig vrygestelom die ewewig. te herstel ..

Die gedrag van fosfor in gronde kan dus met die volgende
vergelyking opgesom word:

·Oplossing P Labiele P Nie-labiele Po

Dit moet ingedagte gehou word dat die reaksie tussen
oplossing P en labiele P vinnig is, terwyl die tussen labiele
en nie-labiele P stadig plaasvind ..

Die onmiddelike bron van fosfor vir plante is dus die
fosfor teenwoordig in die grondoplossing.. 'Vlanneerhierdie
fosfor ver~yder Word, word die ewewig versteur en van die
labiele fraksie word opgeneem. Die nie-labiele fraksie kan
egter nie oor 'no kort tydperk soos -n groeiseisoen benut word
nie, omdat vrystelling daarvan te stadig geskiedo Fosfor-
voorsiening aan die plant is dus direk afhanklik van die kon-
sentrasie fosfor in oplossing en indirek van die grondfaktore

..

20



wat dit instandhouo ,

Die eenvoudigste manier om die toeganklike fosforsta-
tus van 'n grond op te bou, is deur die toevoeging van fos-
forkunsmisstowweQ Normaalweg word slegs -n klein deel van
die toegediende fosfor (meesal 10 - 30%) in die eerste sei-
soen na toediening benut (Russel~ 1961)0 Die orige 70 -
90% gaartnie geheel verlore nie, maar help om die labiele
fosforpoel in die grond te vergroot (op te bou }, Aanhou-
dende bemesting kan dus lei tot -n ver rykte staat e So -n
vlak is egter m~ta-stabiel en daar sal TI geleidelike omset-
ting van labiele na nie-labiele vorm 'weeso Vir die in-
standhouding van so 'n verrykte vlak moet bogenoemde omset-
tings altyd in gedagte gehou word ..

Verskeie metodes word ~ebruik vir die bepaling van
plantbeskikbare fosfor in grondeo Die strewe is om '11 meto-
de te vind wat goed korreleer met fosforopname deur plante
en oesopbrerigso Omdat verskillende plante verskillende
hoeveelhede fosfor opneem," sal enige metode nutteloos wees
indien dit nie gekorreleer word met die hoeveelh~id fosfor
opgeneem deur die spesifieke gewas of met oesopbrengs nie
(MeIsted, 1967)0

Du Plessis (1964) som die vernaamste metodes wat w~reld--
wyd gebruik word as volg op:

1e sure: Verskeie suur ekstraheermiddels bestaan; by-
voorbeeld die een persent sitroensuurmetode van Dyer, die.·;
kalsiumlaktaatmetode van Egner & l~hiem,die asynsuurmetode
van Hibbard, die 0,002 N swawelsuurmetode van Truog, die
NH4F plus Hel metode van Bray en verskeie ander verdunde mi-
neraalsure sowel as bufferoplossings.

2.· Alkalieë: Hierdie groep sluit in die natriumbikarbo-
naatmetode van Olsen, die natriumhidroksiedmetode van Saunder,
die een persent kaliumkarbonaatmetode van Das en verskeie
andere

.,

30



L = yf (Xp - D)
yp Xf waar

30 Harse: Katioon- en anioonuitruilharse is van die
nuutste toevoegings e Vir gr~:mde met -n hoë fosforvasleg-
gingskapasiteit word die katioonuitruiler nie aanbeveel nie
en blyk die anioonuitruiler van veel groter waarde te wees ..

4.. Radioisotooptegnieke: Alhoewel duurg blyk die radio-
isotooptegnieke baie belowend te wees en word dit baie popu-
l~ro In 1952 het Larsen -n merkertegniek ontwikkelp deur
die toepassing van isotoopverdunningstegnieke, waarmee die
plantbeskikbare fosfor bepaal kon word.. Die L-waarde (ge-
noem na Larsen) is deur RusseIl bekendgestel en word as volg
bereken:

Xf en yf die hoeveelhede 31p en 32p iSg wat toegedien.is aan
die grondg ter'wyI Xp en Yp die hoeveelhede 31P en 32p is wat
die plante bevat, en D die fosforinhoud van die saado Hier-
die prosedure is presies dieselfde as die metode ontwikkel
deur Larsen, .behalwe dat die fosforinhoud van die saad ook
in aanmerking geneem wordo

Die bepaling van beskikbare fosfor met enige van boge-
noemde en verskeie ander chemi.ese metodes. word algemeen ge-
bruik met die oog op bemestingsaanbevelings.. 'n Geweldige
aantal korrelasiestudies is reeds met verskillende ekstra-
heermiddels uitgevoer en dit is -n onbegonne taak om hier -n
oorsig te probeer gee van die gepubliseerde data in die ver-
band" Tersaaklike data wat verband hou met die metodes wat
in die huidige studie gebruik iSg sal aangetoon word waar
die individuelë metodes bespreek wor-d,

In Kenmerk van die gepubliseerde data in verband met
korrelasies is die uiteenlopende resultate wat gevind word.
~ Metode wat in een geval die beste korrelasie gee, mag in ~
ander geval die swakste wees" Laasgenoemde moet toegeskryf
word daaraan dat verskillende ekstraheermiddels verskillende
groepe fosforverbindings uit gronde ekstraheer (Russell, 1961)
en dat die oorheersende fosforverbindings wat bydra tot die



soort .. \vanneer 'n korrelasiestudie in .n spesifieke gebied
plantbeskikbare ·frak~ie varieer van grondsoort tot grond-

uitgevoer word, sal die eienskappe van die oorheersende
grondsoort in daardie gebied grootliks die korrelasie be-
paal.. Die feit dat verskillende grondsoorte in verskillen-
de streke oorheersend is, lei daartoe dat verskillende kor-
relasiepatrone in verskillende streke gevind wordo Waar
meer as een grondserie agronomies baie belangrik is in ~
streek kan korrelasies verbeter word deur dit op seriebasis
te doen, In baie gebiede mag meer as een ekstraheermiddel
(vir verskillende grondsoorte) selfs nodig wees vir akkurate
bepaling van die Posforstatus van die gronde (Melsted, 1967)0
In ~ redelik homogene gebied behobrt dit egter moontlik te
wees om goeie korrelasies met behulp van 'n enkele ekstraheer-
middel te verkryo

Afgesien van korrelasies tussen ontledingsresultate en
oesopbrengs, is dit verder bekend dat die optimum kunsmis-
toediening wat by -n spesifieke ontledingsyfer benodig word,
afhang van die grondsoort en van die tipe gewas (Melsted,
1967) 0 So is byvoorbeeld bevind dat kleigronde by -n lae
fosforpeil beter in plante se fosforbehoeftes voorsien as
sandgronde (Melsted, 1967) 0 Aan die anderkant word 'n gro-
ter fosfortoediening vereis om die fosforontledingsyfer van
'n kleigrond met 'n sekere hoeveelheid te verhoog as in die
geval van -n sandgrond (Melsted, 1967).. Volgens Melsted het
koring ook byvoorbeeld 'n hoër fosforpeil nodig vir maksimum-
opbrengs aS wat die geval met mielies is,,' Koring sou dus
as -n beter indikator van fosforgebreke beskou kan word ..

1e2 . DOEL VAN DIE ONDERSOEK

In die OoV.Sc-streek is daar nog geen korrelasiestudies
met fosforekstraheermiddels in veldproewe gedoen niee Seke-
re bekende ekstraksieprosedures is reeds in potproewe deur
Du Plessis & Burger (1965) met fosforopname deur die plant
en persentasie droëmateriaalopbrengs gekorreleer vir 'n aantal.
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gronde uit die gebieq.o Die huidige studie kan dus as -n
noodsaaklike opvolging van laasgenoemde beskou wordo Die
ekstraksiemetodes wat die beste korrelasies in Du Plessis
& Burger (1965) se studie gegee het, asook die standaard-
rnetode van die Misstofvereniging van Suid-Afrika en die wat
vir roetine-ontledings in die OcVoSo-streek gebruik word,
is ingesluit in die studieo

Die Vaalhartsbesproeiingskema is een van die belang-
rikste en intensiefste produksie-eenhede in die streek en
daarom is dit as die ideale gebied beskou om TI aanvang te
maak met die noods~akiike korrelasiestudieso Die gebied
is boonop ,redelik homogeen sover dit gronde aanbetref, met
gronde van die Hanganoserie absoluut oorheersendo Ook
klimaat wissel relatief min binne die beper~te area ~n vog-
voorsiening is konstant as gevolg van die besproeiing e

Deur middel van 'n korrelasiestudie kan bemestingsaanbeve-
lings in hierdie gebied op -n wetenskaplike basis geplaas
wor-d, ,

Koring is tans een van die'vernaamste gewass~ wat op
Vaalharts verbou word, veral vandat die kortstrooitipes
ontwikkel iso In Afdeling 1.1 is ook aangetoon dat koring
'n goeie indikatorgewas is in studies met Po sPo r-,
redes is koring dus as toetsgewas gekieso

Om die

Die doel van die studie was dus om die toeganklike fos-
forstatus van verteenwoordigende gronde van die Vaalharts-
besproeiingskema te bepaal met behulp van veldproewe (30)~':
grond- en plantontledings en om die beste ekstraksiemetode
vir fosfor t~ vind wat gebaseer is op ~ korrelasie tussen
fosfor geëkstraheer ui t die grond en qpgeneem deur die gewas
(koring) en met oesopbrengs.
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PRO E F B E PLA NNI N GEN G RON D E

201 PROEFUITLEG EN BEHANDELINGS

In dertig veldproewe wat oor die hele Vaalhartsbesproei-
ingskema versprei is (Aanhangsel 1), is drie fosforpeile ver-
gelyko Hierdie fosforpeile was soos volg:

P , geen fosfor toegedien nieo
0

P1 250 kg superfosfaat (8p3%P) per haa
P2 500 kg superfosfaat per haa

Die proefontwerp wat deurgaans gebruik is, was 'n 'ewe-.'
kansige blokontwerp met vyf herhalings.. Lotings is vir elk
van ,die 30 proewe afsonderlik gedoen, met ander woorde,geen
twee van die'proewe was,identies ten opsigte van die versprei-
ding Van individuele behandelings binne -n proef ni e, Die
dertig ontwerpte is daarna ewekansig toegeken aan die dertig'
plekke waar die proewe gedoen sou wordo Op dié manier kon
enige kunsmatige effekte uitgeskakel wordp wat noodsaaklik
was aangesien die resultate van al'die proewe uiteindelik ge-
kombineer sou wordo

-n Konstante ammoniumsulfaattoediening ekwivalent aan 500
kg per hektaar is aan alle persele van alle proewe toegedien
as st ikstoPbron, Alle kunsmis (stikstof en fosfor) is voor
planttyd breedwerpig ingewerko .~

Dieselfde koringkultivar, Zambesi, is deurgaans as toets-
gewas gebruike Zambesi is -n semi-kortstrooi tipe koring wat
tans op groot skaal op Vaalharts verbou word.. Die stikstof-
peil wat gebruik .is, was dié wat bevind is as die optimum vir
Zambesi-koring te Vaalharts (ongepubliseerde resulta.te van
die Vaalhartsnavorsingstasie) 0 Die plantdatum (15 Junie
1970) en die plantdigtheid (100 kg saad per hektaar) is so
konstant as moontlik gehouo Die presiese plantestand is op



deur medewerkers., Plantmonsters is dus op. 25 proewe versa-

die pypstadium bepaal vir elke pro eE,

Die bewerkings- en besproeiingspraktyke wat gevolg is,
was vir elke proef die normale praktyke van die boer op VIle
se grond die proef uitgevoer iSe Dit is ook deur elke af-
sonderlike boer self toegepasQ

'n Bruto perseelgrootte van 6,40 m x 10,06 m (21' x 33'),
waarvan 3,05 m x 6,10 m' (10' x 20') geoes is, is deurgaans
gebruiko Afmetings is in mate van die Imperiale stelsel ge-
doen om verwarring onder medewerkers te vermy p aangesien
hulle nog nie goed vertroud was met die metrieke stelsel nie
en nie oor metrieke meetinstrumente beskik het n.ie,

vier van die 30 proewe moes geskrap word weens foute

melo AS gevolg van haelskade, en een proef wat erg aan om-
l~ onderhewig was, is graanopbrengste slegs vir 18 proewe
bepaal., Vir proef 22 is slegs graanopbrengste bepaal.,

2..2 GRONDE

Behal we in een geval (proef 3) waar nuwegrond gebruik
is, is al die proewe ui tgev6er op gronde wat etlike jare
lank reeds onder bewerking iso Slegs die gronde van die 26
proewe waar plant- en oesmonsters versamel is, word bespreek.,

202.,1 Monsterneming

Grondmonsters is vir ontledingsdoeleindes geneem
voordat die kunsmistoedienings g&naak iso Samegestelde bo-
grondmonsters (tot 20 cm diepte) is vir elke blok geneem..
Monsters is nie per perseel geneem nie aangesien min varia-
sie per blok verwag iso Later het dit ook geblyk dat in
die meeste gevalle weinig verskille tussen blokke bestaan
het (Hoofstuk 3)0

Vir elke proef is ook -n profielbeskrywing gedoen en
ondergrondmonsters is, waar moontlik, tot op 'n diepte van



90

120 cm en meer vir e~ke horison geneemQ Die profielgate is
buite die proefpersele, ,maar direk aangrensend aan die proewe
gemaak ..

20202 Klassifikasie en algemene eienskappe
2020201 Klassifikasie

Die gronde is geklassifiseer volgens die Nasionale
Grondklassifikasiestelsel van Suid-Afrika (Van der EYk, Mac-
vicar & De Villiers, ,1969; soos gewysig) $ Die gronde van
22 van die proewe word ingedeel in die Huttonvorm, dié van
twee proewe behoort tot die Clovellyvorm terwyl,die ander
twee proewe se gronde tot die Shortlandsvorm behoort ..

Die Manganoserie is absoluut oorheersend indie
geval van die gronde van die Huttonvorm (Aanhangsel 3)"
Slegs drie van die Huttongronde voldoen aan die vereistes van
die Shorrocks (-) serie en selfs in al drie hierdie gevalle
is die klei-inhoud van die diagnostiese B-horison minder as
20 persent ..,

Kenmerkend van die Huttongronde van die gebied is
die prominente rooi kleure van die profiele en die swak hori-
sondifferensiasieo Die profiele bestaan uit on rooibruin
ortiese Ap-horison van wisselende diepte bo-oor on apedale
(struktuurlose) rooi B-horisono Die,oorgang tussen hierdie
twee horisonte is duidelik 'en.d'i e B-horison is essensieel
dieselfde as die Ap-horisono Met toenemende diepte word on
effense verandering in kleur, tekstuur en konsistensie gevind.
In ,diemeeste gevalle vertoon hierdie profiele wat reeds me~r
as dertig j aar besproei word kenmerkende geel en swart vlekke
vanaf een meter en die vlekkigheid neem gewoonlik toe met
di epte , Hierdie verskynsel word gekoppel aan die hoë water-
tafel wat in die profiele voorkomo

Die Clovellygronde verskil van die Huttongronde
net wat die kleur van die diagnostiese B-horison betref"
In hierdie geval het die gronde on geel apedale B-horison"
Volgens die resultate van Botha (1970) besit die kleifraksie



gronde reJ:atief vry van oormatige sou t e s Die algemene pa-

van die onbewerkte C+ovellygronde van die Sentrale Oranje-
riviergebied KAV-waardes van meer as 100 me/100g klei, ter-
wyl di é vir di e Huttongronde selde hoër i s as 45 me/100g kLei ,
In die huidige ondersoek is gevind dat die KAVvan die kleie
van die twee "Clovelly" profiele dieselfde patroon volg as
die van die Huttongronde (Aanhangsel 3)0 Dit word dus aan-
vaar dat hierdie twee gronde wel vroeër aan die kleurvereis-
tes van die Huttonvorm voldoen het p maar· met verloop van tyd
-n kleurverandering ondergaan het as gevolg van aanhoudende
oorbesproeiing 0

Die Shortlandsvorm word gekenmerk deur -n orti ese
Ap-horison wat -n rooi struktuur B-horison bedeko In gevalle
van proewe 26 en 27 is die klei-inhoud van die B-horison
tussen 35 en 55 persent en boonop is dié horison ook kalkryk,.
Hierdie gronde voldoen dus aan die vereistes van die Sunval-
leyseriee

In Aanhangsel 2 word 'n profielbeskrywing van -n
verteenwoordigende profiel van elke serie gegeeo In die
geval van die Manganoserie word -n profiel met -n kalkryke on-
dergrond sowel as een sc-ndez- 'n kalkryke ondergrond beskry E,

Die Vaalhartsbesproeiingskema, is dus sover di t
die gronde aanbetref ~ redelike homogene gebied met die
Huttonvorm as die dominante grondvormo
die Manganoserie weer oorheersendo

In hierdie vorm is

2020202 Algemene eienskappe
Die pH-waardes (1:2p5 H20) van die oppervlakte

gronde het min gevarieer en het deurgaans -n neutrale waarde
besit (6,5 tot 7p2)o Behalwe vir enke~e uitsonderings het
al. die profiele -n effense toename van pH met diepte getoon"
Volgens die elektriese weerstandswaardes (pasta) is die

troon van die meeste gronde is hoë waardes vir oppervlakte-
en B-horisonte en -n aansienlike afname met diepte wat toe-
geskryf word aan die uitwerking van die watertafelo Slegs
'die twee Shortlandsprofiele besit vanaf die oppervlakte-
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horison waardes van minder as 500 ohm (Aanhangsel 3)0
-n Ander uitstaande kenmerk van die gronde onder

bespreking is die hoë persentasie fyn sand wat daarin voor-
kom , Waardes van.70 persent van die totale grond is alge-
meeno Volgens die voorgestelde klassifikasie van Loxton
& Gardi.ner (1970) voldoen die sandfraksies van al die gron-
de aan die vereistes van -n fyn sand,

Die uitruilbare katione en KAV van die gronde is
met behulp van metodes 18 en 19 soos beskryf deur die U~SQ
Salinity Laboratory Staff (1954) bepaalo Geen abnormale
.afwykings of verskille tussen die ui truilbare katione van
die verskillende proewe word gevind niee Die natriumkon-
sentrasie is oor die algemeen laag en geen gevaar vir g~
wasverbouing word voorsien rrie, Behalwe vir -n paar opper-
vlaktegronde, wat as gevolg van bemesting effens hoër waar-
des toon, toon die gronde lae uitruilbare kaliumwaardes wat
varieer in die omgewing van die kri tiese punt vir kalium-
voorsiening soos bevind deur Laker (1970). Min verski LLe
is tussen die gronde gevind ten opsigte van uitruilbarekal-
.sium en magnesium en slegs in gevalle van kalkryke onder-
.gronde word heelwat hoër waardes gevind" In die geval van
die twee Shortlandsprofiele vind ons wel verski lIe. Die
S-waar.des van hierdie gronde is tot tienmaal groter as in
die geval van die ander ~rondeo Dit·is veral die kalsiUl'T).
en magnesium waardes wat baie hoër is as in die ander gron~eo
Dit hou verband met die hoër klei-inhoud van die sunvailey-
grondeo

-n Interessante· patroon word geopenbaar deur die
KAV's van die kleifraksies van die oppervlakte grondeo uit
Tabel 1 word gesien dat die KAV van klei van proewe 26 en
27p dit wil s~ die gronde van die Shortlandsvorm, aansienlik
hoër is as die res ( > 45 me/100g klei). Die oorblywende
proewe kon in twee groepe verdeel word, naamlik dié waarvan
die KAV van die kleifraksie minder as 30 me/100g is en dié
waarvan KAV meer as 30 me/100g klei iso Soos aangetoon in
Aanhangsel 1 is die twee groepe ook geleë in homogene gebiede



TABEL 1 Groepering van gronde volgens KAVvan die
kleifraksies van die oppervlakte monsters
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r---~:~:~~;:::~--------~:~:~:P:::~--------~:~:~~;:~:~-------
;~::~-~~~--~~~=~::-I;~::~-~~~--~=~-~:~-;~::~-~~~--~=~-~:~

klei klei klei
me% me% me%

---------_._-.,.,..-----~------oaQ---------_ ....- -----------~------~
7 26 p 10* 1 49,2.5 26 45,86

13 28,54 2 43,60 27 46,35
14 28,87 3 33,95
15 28,37 4 32,05
16 25,99 6 37,90
18 23,53 9 30,45
19 28,59 10 33,11
21 26,45 11 30,92
22 27,67 12 41,90
23 .28,29 17 30,77*
25 25,92 30 41,67
28 27~93
29 27,93

------------------ ------------------- ------------------
* As gevolg van hul ligging word proef 7 en 17 onderskeide-

lik in groepe B en A aangetoon op die kaart (Aanhangse~ 1),
kyk bespreking in teks.
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en is dit net proef 7 wat nie in die patroon pas niep terwyl
proef 17 on grensgeval is e

Wanneer hi erdi e patroon vergelyk word met di e al-
gemene proefieleienskappe word gevind dat die groep met KAV-

waardes groter as 30 me/100g klei ooreenstem met profiele
wat kalkryk is in die onderste horisonte", Hierdie gronde
is ook oor die algemeen vlakker as die in groep A as gevolg
van die aanwesigheid van on kaLkbank, . Groep A stem ooreen
met profiele wat geen tekens van aanwesigheid van vry kalk
toon nie. en ook oor die algemeen dieper as twee meter .is , .
Die· fynsandfraksies van die gronde in g·roep B is gewoonlik
ook effens hoër (gewoonlik is di t >. 70%) as die van groep Ao

In Afdeling 7e~ sal weer na hierdie.groepering
ver\\rys word, aangesien die opname van sekere plantvoeding-
stowwe deur die plante on verwantskap daarmee getoon hete



F 0 S FOR I N HOU D V A N DIE G RON D E

HOOFSTUK3

301 METODES

In die ondersoek is gebruik gemaak van vyf ekstraksie--
metodes p naamlik die een persent si troensuurmetode wat deur
Dyer (1894) orrtwikke l is en wat vandag nog (met verskeie ver·-
anderings) op groot skaal gebruik wor d; die standaardmetode
van die MisstoEvereniging van Suid-Afrika, wat 'n Bray...metode
is; die metode van Olsen, Cole, wat anace & Dean (1954),
soos gebruik vir roetine-ontledings in die OGVGs~-streek;
die nuutste modifikasie van die kalsiumlaktaatrrietode van Eg-

nér & Rhiem (SchUIler, 1969) en die anioonuitruilharsmetode
ontwikkel deur AJrier, Bouldin, Black & Duke (1955)0 Soos
reeds aangetoon, is die metodes wat gekies is dié wat die
beste korrelasies gelewer het in Du Plessis & Burger (1965)
se pótproefwerk., Die me'to des van Bray en dié van o i s en is
egter prim~r ingesluit omdat dit die twee metodes is waarop
fei tlik alle bemestingsaanbevelings in die gebied gebaseer
wer-d,

Vir die kolorimetriese bepaling van fosfor in die ek-
strakte is in die geval van die si troensuurekstraksies ge-_
bruik gemaak van die geel metode van Kitson & MeIIon (1944) 0

Die stabiele .bLou métode van Fogg & 'Ylilkinson (1958) is ge-
bruik vir die bepaling van fosfo-r in die and'er ekstrakteo

Ten einde onsekerhede en twyfel uit die weg te ruim,
word alle prosedures wat gevolg is, so volledig moontlik
in die volgende afdeling beskryf.

301 e 1 Ekstraksiemetodes

3.1.101 Die 1% sitroensuurmetode

Die prosedure wat vir hierdie metode gevolg is,
is 'n versnelde wysiging van die normale metode waarin 24 uur
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geskud word by kamert€l11peratuur(ongepubliseerde Grondkunde
praktika notas, Universiteit van stellenbosch). Die ver-
snelde metode is in voorlopige studies met die normale pro-
sedure vergelyk en het g'oeieooreenstemmende waardes gelewer.
Weens die groot aantal monsters wat bestudeer moes word, is
die versnelde metode gevolglik om praktiese oorwegings verkies"
Die versnelde metode behels die volgende:

In -n droë 500 ml Erlenmeyerfles waarin 20g lugdroë grond
( < 2 mm) akkuraat afgeweeg is, word 200 ml 1% sitroensuur-
oplossing wat vooraf tot 800e ~erhit is, bygevoego Die fles
word met -n rubberprop geslui t , .goed opgeskud en in -n oond by
so?c geplaaso Daarna word dit elke .10minute opgeskud en na
presies een uur uit die oond vervljdere Daar moet sorg gedra
word dat die prop nie afskiet nie want dan vind verdampings-
verliese plaas wat die verkreë waardes be5:nvloedo AS die
prop nie afskiet nie, is verdampingsverliese onbenullig klein,
soos blyk uit Tabel 20

TABEL 2 Toets vir verdampingsverliese tydens ekstraksie
met 1% sitroensuur

----------~-~-----~--------~-------------------~~------~--~---
oorspronklike hoeveelheid
sitroensuur bygevoeg by

800e

Hoeveelheid na
verhi fting met

prop

'Hoeveelheid
na verhit-
ting sonder

prop
----------------------------------------------------------~--_.

ml
200
200
200
200
200

ml
198
198
198
200

ml

190
--------------------------------------------------------------



Bray eks traheer-
oplossing

By' 600 ml vandie voorraadoplos-
sing word ongeveer 10 liter wa-
ter gevoego Dan word 200 ml Hel
(g~lconsentreerd) bygevoeg en op-
gemaak na 20 liter met, gedistil-
Leer-de wat er , Skud goed.

Die grondsuspensie word in -n droë glasbeker ingefil-
treer.. Indien die eerste bietjie filtraat troebel deurkom,
word dit op dieselfde filtreerpapier teruggegooio Van hier-
die ekstrak word 50 ml drooggedamp op 'n watez-bad, Die reSl-
du in die bakkie word daarna vir 2 uur by 5500e gegloei om
die organiese materie af te brande Nadat dit afgekoel het,
word 5 ml gekonsentreerde Hel en 5 m~ gekonsentreerde HNO3
bygevoeg en weer drooggedampo , Laasgenoemde stap word her-
haal" Daarna word 5 ml gekonsentreerde HN03 en 20 ml ge-
distilleerde water by die droë residu gevoeg en verhi t tot-
dat die neerslag opgelos het en di t word dan direk in 'n 100
ml volumetriese fles gefiltreero Die bakkie en filtreerpa-
pier word herhaaldelik met gedistilleerde water gewas en al
hierdie waswater gaan ook in die volumetriese fleso Na af-
koeling word die flessie tot op die merk gevul, en 'n 40 ml
alikwot word vir kleurontwikkeling getrek"

3"101 02 Metode van die Misstofvereniging van Suid-Afrika
(Bray Nro 2)

301010201 Reagense

Ammoniumfluoried
voorraadoplossing

Los 38 g + 0,5 g ammoniumfluo-- '

ried op in 1000 ml gedistil-
leerde watere Skud en ma~( tot
op merk met gedistilleerde watero
Stoor in ~ politeenhouero

"Fosforvrye" hou,t-
skool

Merck se ekstra suiwer aktiewe
houtskool is gebruik. Dit het in
elk geval -n te hoë fosforinhoud
gehad en is soos volg ,.£osforvry"



17 ..

gemaak:
In -n geskik te bottel is 500 g
van die geaktiveerde houtskool
met 1000 ml van die ekstraheer-
oplossing vir twee uur in 'n

horisontale skudmas j i en geskud e

Die suspensie is deur -n Buchner
tregter gefiltreer met TI what-
man Nro 30 filtreerpapier, of
ekwi valent .. Daarna is dit met
nog twee porsies van 250 ml elk
van die ekstraheeroplossing ge-
was en daarna met gedistilleerde
water"
Hierdie proses word herhaal tot-
dat die houtskool vry is van
fosfor, en word dan gedroog in
oondo

Die houtskool was nog nie 100
persent fosforvry nie en -n aan-
tal blanko bepalings waarin slegs
1 g houtskool met 60 ml ekstra-
heermiddel opgeskud is, is gedoenc

uitvlokkings-
oplossing

In 100 ml gedistilleerde water
word 100 mg Superfloc 127 (Cyana-
mid) opgeloso Dit moet vir on-
geveer 3 uur geskud word of ef- ;
fens verhit word om dit makliker
te laat oploso

3..101 .. 202 Metode
(a) Ekstraksieo Agt gram. < 2 mm grond word

oorgebring in 'n ekstraksiebottel en daarby word 1 g "fosfor-
vrye' houtskool gevoeg.. Nadat 60 ml van die Bray ekstraheer-
oplossing bygevoeg is, word die bottel vir 40 + 1 sekonde ge-
skud in -n horisontale skudm asj i.en,
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Die hoeveelheid grond kan effens gevarieer word,
maar die grondjekstraheeroplossing verhouding moet by 1:7,5
gehou word.

(b) Filtrasieo Onmiddellik na die skudprosedure
word twee druppels van die flokkuleermiddel bygevoeg en die
oplossing gewarrel. Die suspensi e word dan deur 'n whatman
Nre 30 filtreerpapier of ekwivalent in -n geskikte droë houer
gefiltreer. Indien die filtraat troebel deurkom, word dit
weer deur dieselfde filtreerpapier gefiltreer. Van die
filtraat word 2 ml gebruik vir kleurontwikkelingo

301.103 Metode van Olsen et al. (1954) ~ soos gebruik vir
roetine-ontledings in die 00 V.So-streek

30101.301 Reagense

Ekstraheermiddel ;n 0,5 MNatriumbikarbonaat-
oplossing " Die pH van die op-
'lossing word met '1 MNaOHingestel
op 8,5., -n Mineraalolie word
bygevoeg om ver damp inq te voor-:
kom.

"Fosforvrye" hout-
skool

Merck se ekstra suiwer aktiewe
houtskool is gebruik en is net
so behandel soos beskryf in
Afdeling 3.1.1.201, maar Olsen~
,ekstraheermiddel is gebruik in
Plaas van Bray-ekstraheermiddel.

uitvlokkingsop-
lossing

Dieselfde as in Afdeling
3.1.1.2.1 beskryf.

3.1.1.3.2 Metode

In -n 250 ml ekstraksiebottel word 5 g < 2 mm
grond, 2 g •.fosforvrye" houtskool, en 100 ml ekstraheermid-
del gevoego Die bottel word vir 30 minute in 'n horisontale
skudmasj i en geskudo Die suspensi e word daarna deur -n vlhat-
man Nr. 40 of ekwivalente filtreerpapier gefiltreer. -n Paar



druppels van die flokkuleermiddel word voor filtrasie byge-
voeg om -n helder filtraat te verkry" Vir die bepaling van
fosfor is 10 ml van die filtraat gebruiko

Aangesien die skoongemaakte houtskool rn.e100
persent fosforvry was nie, is -n aantal blankobepalings met
net 2 g houtskool ooleuitgevoer"
301,,104 Die CAL-metode, volgens SchUIler (1969)

3010104,,1 Reagense
Voorraadoplossing .In kokende

word 770 g
los e Ook

gedistilleerde water
kalsiumlaktaat bpge~
word 395 g kalsium-

asetaat en 895 ml .ysasyn byge-
voeg 0 Dit word dan opgemaak
tot 10 liter met gedistilleerde
watero

Logingsoplossing Hierdie oplossing word verkry
deur die voorraadoplossing 5
maal te verdun met gedistilleer-
de watere Dit bevat 0,1 M kal-
siumlaktaat, Og1 M kalsiumase-
taat en 0,3 M asynsuur en het -n
pH van 4,10

Fosforvrye" hout-
"skool

Soos in die vorige metodes bereio

uitvlokkingsoplos-
sing

SOQs in die vorige metodes berei"

301,,10402 Metode

2 g

In -n ekstraksi ebottel word 5 g < 2 mm grond,
•.fosforvrye" houtskool en 100 ml logingsoplossing gevoego

Die bottel word vir 2 uur in 'n horisontale .skudmasjien ge-
skud" Die suspensie word daarna deur 'n 'itlhatmanNr" 40 of
ekwivalente filtreerpapier gefiltreer nadat 'n paar druppels
flokkuleermiddel bygevoeg is om -n helder filtraat te ver-kry ,
Van die filtraat is 10 ml gebruik vir die fosfor bepalingo
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Daar is blanko fosforbepalings op die houtskool
gedoen omdat dit nie 100 persent fosforvry was nie"

3g101o5 Anioonuitruilhars

Die ekstraksie van fosfor uit die grond met behulp
van 'n anioonuitruilhars is ontwikkel deur Amer et ale (1955) e

Hulle het aangetoon dat die tempo van opname van fosfor deur
die hars slegs afhang van die tempo van vrystelling van fos-
for deur die grond en nie van die eienskappe van die hars
niea In hierdie opsig is die meganisme dieselfde as die
waardeur plan te fosfor ui t di e grond cpn eem, Dit is egter
heeltemal verskillend van die ander ekstraksiemetodes waarin
sure, alkalieë, ensovoorts gebruik word.

30101 ..501 Metode

Die chloriedvorm van die sterk basiese anioon-
uitruilhars "De Aciditeit FF SRA69met deeltjiegróottes
> 0,4 mmis gebruike Na versadiging met In 10 persent na-

triumchloriedoplossing is die hars gedroog deur dit met ase-
toon te wase

In 'n ekstraksi ebottel word 5 g < 0,25 mm grond,
1 g > 0,4 mmhars en 100 ml gedistilleerde water gevoeg en
vir 2 uur in 'n ho.r-isont al e skuc1masjien geskud. 'n Skudpe-
riode van 2 uur word gebruik aangesien Mosel', .Sutherland &

Black (1959) di e beste resultate daarmee verkry het 0

Na die skudperiode word die hars van die grond-
deeltjies geskei deur di t deur -n 0,345 mmsif. te was met ge-
distilleerde watere Die drie sifgroottes (0,25, 0,345 en
0,40 mm) word gekies om te verseker dat .alle grond tydens
die wasproses deur die 0,345 mmsif sal gaan en dat alle
hars daarop sal agterbly. Die hars word daarna oorgebring
na -n tregter met filtreerpapier in en die geadsorbeerde fos-
for word verplaas deur die hars met -n 10%NaCl-oplossing te
Lcoq, Die filtraat word opgevang in 'n 100 ml volumetriese
fles, wat daarna tot op die merk opgemaak word met 'n 10%
NaCl-oplossing. Van hierdie oplossing word 25 ml geneem
vir die bepaling van fosforo
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30102 Bepaling van fosfor

3.10201 Blou metode

In kolorimetriese bepalings van fosfor volgens
di e mees te erkende blou metodes word die gevormde moli bdo-
fosfaat gereduseer deur die toevoeging van stannochloried
(Jackson, 1958)$ Hierdie metodes het egter die beperking
dat die gevormde kleur net vir sowat 15 minute stabiel .is ,
In die blou metode van Fogg & vJilkinson (1958), word stan-
nochloried vervang met askorbiensuuro Die.kleur ontwik-
kel vinnig by kookpunt en wanneer dit reeds ontwikkel het,
is di t ui ters stabiel by kamertemperatuur (Fogg & Wilkinson, -
1958)..

In -n toets (Tabel 3) is laasgenoemde aanspraak
bevestig en is bevind dat daar na 16 dae geen verski ]. in
die lesings was nie en kan aangeneem word dat die metode,
soos deur Fogg & Wilkinson (1958) beweer word, vir nog
langer t.ydp er'ke stabiel is, selfs tot vir drie maande by ka-
mer t emper-atuur-,

TABEL3 - Toets vir stabiliteit van blou metode

---------------------~--------------------------------------
JJ gP/50 ml Kolorim~terlesings

Na 1 uur Na 16 dae

0 100 100
1 97,1 97,1
2 94,8 94,6 ~':

3 93,1 93,3
4 91,7 91,0
5 89,2 89,2

10 79,6 78,9
15 68,4 69,6
20 60,2 59,4

-----------------------------------------------------------~

----------------------------------------------------~-------
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3.10201.1 Reagense
1 0 .Ammoniummolibdaat - swawelsuuroplossing: In 70 ml ge-
distilleerde water word 10 g kristallyne ammoniummolibdaat
op gelos en opgemaak na 100 ml. In on ander fles word 150
ml gekonsentreerde swawelsuur versigtig by 150 ml gedistil-
leerde water gevoeg. Hierdie oplossing word afgekoel ·en
die ammoniummolibdaatoplossing word versigtig daarby gevoeg ..
2. Askorbiensuur:
3. on standaard fosforoplossing ·wat 2JJgp/ml bevat, word op-
gemaak.

30102.1.2 Metode
on Geskikte hoeveelheid van die ekstraksie-

oplossing word in on 100 ml bekertjie gevoeg en verdun na
sowat 40 ml. Indien die alikwot wat gebruik word meer as
40 ml is, moet dit ingedamp word. Hierby word 4 ml van
reagens (1) gevoeg en goed gemeng. Daarna word 0,1 g as-
korbiensuur bygevoeg en die oplossing word verhit tot kook-
punt en daarna vir 1 minuut gekook.

·Nadat dit afgekoel het, word die oplossing
oorgebring in on 100 ml volumetriese fles en tot op die
merk gemaak met gedistilleerde water. Dit is waargeneem
dat die finale kleuroplossing neig om in twee lae te skei
wat moei lik mengoOm deeglike. vermenging (en on be troubar'e
kolorimeterlesing) te verkry, is dit essensieel om die
flessie on paar maal om te keer tydens vermenging voordat
die koiorimeterselletjies gevul word.

Die optiese digtheid is met selletjies in on
Hilger Spekker kolorimeter ~et rooi filters (nr..7) bepaal.
Hierdie metode is gebruik vir die bepaling van fosfor In
die Bray-, Olsen-,CAL- en harsekstrakte.

3010282 Geel metode
In die geel metode van Kitson & Mellon (1944) kan

swawelsuur of salpetersuur as suurmedium gebruik word. In
hierdie laboratorium word 10 ml 1:2 HN03 per 100 ml finale
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oplossing, dit wil s~ waarin kleur ontwikkel word, gebruik
as suurmedi um, By die opmaak van die oplossing vir ontwik-
keling van kleur word die konsentrasie salpetersuur wat
reeds in elke alikwot aanwesig is in berekening gebring en
net die ontbrekende hoeveelheid aangevuL

301 '! 2..2.,1 Reagense

Vanadomolibdaatreagens: Los 20 g ammonium-
molibdaat op in 400 ml gedistilleerde water by 500C en koel
afo Los 1 g ammoniumvanadaat op in 300 ml kokende gedistil-
leer'de water .en koel af., Voeg stadig 140 ml gekonsentreerde
HNO3 by die vanadaatoplossing terwyl di t aanhoudend geroer
word en koel afo Bring beide die molibdaatoplossing en die
vanadaatoplossing oor in dieselfde 1 liter volumetriese fles
en vul di t tot op di e merk met gedis ti lIeerde wat er ,

Pipeteer 40 ml ekstrak in -n 100 ml volumetriese
fles 1n en voeg 25 ml van die vanadomolibdaatreagens byo
Stel die suurkonsentrasie reg en vul die fles tot op die
merk met gedistilleerde water , Skud die fles goed en laat
staan di t ten minste 30 minute om die kleur volledig te laat
orrtwikke l , Die optiese digtheid word by 430 mJJ' met -n kolo-
rimeter bepaa l , Hierdie metode is gebruik vir die bepaling
van P in die sitroensuurekstrakteo

302 RESULTATEEN BESPREKING

Ten einde -n sinvolle evaluasie van -n stel grondontle-
dingsyfers t e kan maak, is -n kri tiese vergelyking daarvan
met die aanvaarde grense wat uit die werk van ander navor-
sers daargestel is -n onontbeerlike ver-ei s te , Voortsprui-
tend ui t korrelasiestudies word ontledingsdata met -n spesi-
fieke metode gewoonlik in drie kategorieë verdeel, naamlik
laag, medium en hoog. Met syfers wat as "laag" getipeer
word, word bedoel dat positiewe groei- of oesreaksies feit-
lik deurgaans verwag word na toediening van die spesifieke

element waarvoor ontleed iso In die "medium" gebied is
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oesreaksies moontlik, maar word dit nie noodwendig verwag
nieo In die "hoë" gebied is oesreaksies onwaarskynlik,
hoewel dit nie deurgaans uitgesluit is nie.

Hoewel die grense tussen laag, medium en hoog gewoon-
lik by -n spesifieke nwneriese waarde getrek word terwille
van ordelikheid, is die grense tussen die kategorieë geen-
sins skerp n.i.e, Di t moet eerder beskou word dat daar 'n

diffuse oorgang tussen die drie kategorieë .is , Di t is lo-
gies dat die grense sal verskil tussen verskillende gronde
en verskillende gewasseo Di f is egter waar dat ui t sonde-
rings selfs voorkom waar met dieselfde grondsoort en dieself- .
de gewas gewerk wordo

Vati die metodes wat in die huidige studie gebruik is,
is (sover beleend) nog g.een. grense vasgestel vir die nuwe
gewysigde CAL-metode en die anioonui truilharsmetode rri e ,
Die mees algemeen aanvaarde grense vir die ander drie meto-
des is soos volg:

1% Si troensuur (Volschenk, 'persoonlike mededeling)
15 dpm P: Laag
25 dpm P: Medium
35 dpm P: Hoog

Bray Nro 2 (Bingham, 1962)
o - 11 . dpm P: Laag

11 - 33 dpm P: Medium
> 33 dpm P: Hoog

Hierby kan daarop gewys word dat dit uit Suid-Afrikaan:"
se proewe met droëlanill<oring wil voorkom asof positiewe reak-
sie op fosfortoedienings ·selde gevind word op gronde met meer
as sowat 25 - 30 dpm P wat met die metode geëkstraheer word
(M~hr, 1971) 0

Orsen (Bingham, 1962):
o - 5 dpm P: Laag

5 - 10 dpm P: Medium
> 10 dpm P: Hoog
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TABEL 4 Gemiddelde IIPlantbeslcikbarell fosfor in die
bogrond Van elke proef volgens vyf ontle-
dingsmetodes : (dpm)

----------------------------------------------------------
proef Metode
Nro Sitroen- Bray Olsen CAL Hars

suur-~-~------------------------------------------------------
1 34,8 26,9 11 ,8 12,1 9,5
2 46,0 49,3 26,3 27,0 12,3
3 9,1 3,5 0,4 1 ,5 0,5
4 30,1 21 ,5 10,0 13,4 6,2
6 40,7 36,7 J 3,.1 19,7 12,4
7 40,2 .38,5 10,2 18,4 10,8
9 26,6 22,8 7,5 9,9 6,7

10 31 ,9 28,9 11 ,2 14,5 9,3
11 62,2 54,6 23,0 29,1 17,6
12 62,9 60,4 12,6 39,4 22,3
13 48,8 43,7 11 ,0 22,9 11 ,7 .
14· 67,9 61 ,:3 28,4 40,4 19,4
15 24,7 . 22,7 5,8 14,4 6,8
16 30,7 31.,4 15,8 21 ,8 10,4
17 34,0 35,7 14,2 20,2 14,4
18 27,9 29,6 10,0 16,7 8,6
19 24,5 21 ,8 9,8 8,3 5,9
21 52,1 56,6 27,5. 30,0 17,4
22 33,6 29,7 7,3 15,2 9,7
23 56,1 51,9 15,1 26,3 15,4
25 96,6 98,6 42,6 68,9 34,6 ... ';

26 42,2 39,8 17,3 25,4 15,9
27 27,7 22,1 5,6 10,8 6,4
28 24,7 20,1 2,6 8,8 5,2
29 41 ,7 40,2 13,6 22,9 12,0
30 38,7 30,3 8,0 18,2 10,7

----------------------------------------------------------
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Ui t die verkreë 'resultate (Aanhangsel 4 en Tabel 4) is on
aantal algemene tendense dui delik , Eerstens het ontleding
van grond wat nog nooit bewerk of met fosfor bemes is nie ge~
toon dat die gronde in die natuurlike toestand byna geen
plantbeskikbare fosfor bevat ni e, Al vyf die ekstraksieme-
todes het in die geval van pro~f 3, wat op nuwegrond uitgel~
isp uiters lae waardes getoon en met sommige metodes kon geen
fosfor geëkstraheer word ni a, So on ui ters lae toeganklike
fosforstatus in nuwegrond is on algemene verskynsel wat fei t-
lik deurgaans gevind wordG

, Tweedens is dit duidelik dat die fosforstatus in die
ploeglaag van die bewerkte gronde intussen tot TI baie hoër
peilopgebou .is, : Die fosforpeil wat in die gronde opgebou
is, verskil egter aansienlik tussen die verskillende plekke
waar die proewe gedoen iso In die meeste gevalle is die
fosforwaardes hoër as die mees algemeen aanvaarde grense

.waar , volgens die literatuur, geen reaksie met P-toedienings
meer verwag word nieó Veral proef 25 toon met al vyf die
metodes uitsonderlike hoë waardes.

Aangesi en die meto de van Olsen die 'beste'korrelasi es
gelewer het met plantmassas, fosforopname en oesopbrengs
(Hoofs tuk 6), kan die proewe kortliks beskou word met be-
trekking tot die aanvaarde grense vir die metode van Olsen,
soos dit vro~ër gestel iSe Die waardes vir proewe 3 en ?8
was laag en reaksies op fosfortoedienings kan daar verwag'
wo rd, In die geval van proewe 4,7,9,15,18,19,22,27
en 30 is reaksie moontlik aangesien hulle in die "medium"
gebied vaï , In Hoofstukke 4,' 5 en 6 sal gesien word dat
hierdie proewe almal gekenmerk is deur 6f fosforreaksie van
een of ander aard 6f lae opbrengsteo Op die res sal nor-
maalweg nie reaksie verwag word nieo Van die 25 bewerkte
gronde (proef 3, ui tgeslui t) was daar dus 9 (of 36 persent)
waar die fosforstatus volgens die kriteria nog onbevredi~
gend laag is en verder opgebou behoort te wordo Op die
meeste plekke (64~4 van die bewerkte gronde) is die fosfor-
status volgens die kriteria egter so hoog dat verdere swaar



toedienings van FosPcr-kunsnrisstowwe nie alleen onekonomies
sal wees ni e maar in sommi ge gevalle selfs nadeli g mag wor-d,

uit die ontledingsresultate blyk dit verder dat die
fosforstatus in alle grondlae onderkant die ploeglaag in
feitlik geeneen van die bewerkte gronde enigsins verhoog is
nieo Die waardes stem ooreen met wat gevind is vir die
nuwegronde Die ondergronde (dieper as 30 em) bevat dus nog
steeds prakties geen toeganklike fosfor ni e,

proef 21 is 'n opvallende ui tsondering op hierdie reël
in die sin dat die Olsenmetode ui t hierdie grond betekenis-
volle hoeveelhede fosfor kon ekstraheer tot op -n diepte van
183 cm (Aanhangsel 4) Q Hierdie was dan ook die proef wat
verreweg die hoogste plantmassas op die pypstadium gelewer
het enook verreweg die.grootste graanopbrengs gelewer het
(HoOfstuk 4)0

In die geval van die metodes waar houtskool bygevoeg is
tydens.ekstraksie is gevind dat die fosforwaardes in ekstrak-
~e van die ondergronde meesal in werklikh~id laer was as die"
blankowaardes wat met houtskool alleen gevind iso streng
wiskundig bereken sou dit beteken dat die gronde -n negatiewe
Po sPo r-i nhou d het, wat -n praktiese onmoontlikheid is en selfs
na 'n wetenskaplike gedrog Iyk , Daar is.egter 'n logiese
verklaring vir hierdie effeko By die bepaling van die fos-
faatpotensiale van gronde (oOaG Vlhite & Beckett, 1964) word
gebruik gemaak van die verskynsel dat 'n gr.ond onder sekere
omstandighede fosfor onttrek ui t 'n fosforbevattende oplossing
waarmee dit opgeskud word in plaas van om fosfor aan die op-
lossing af te geeo In die huidige situasie word fosfor deur
die houtskool in oplossing vrygestel. Hierdie oplossing is
in kontak met -n grond met 'n ui terrnate lae fosforstatuso
Die grond onttrek dan 'n deel van die fosfor, wat deur die
houtskool vrygestel is, uit die ewewigsoplossing en sodoende
word -n laer fosforkonsentrasie in die oplossing ver'kry , AS
die houtskool ni e sover moontlik •.FosFor-vry" gemaak word
voor gebruik nie, is hierdie effek nog groter en sal nog gro-
ter probleme bied, soos wat ook wel in die praktyk in roetine



Die ontledings toon meesal nie noemenswaardige verskil-.
le tussen die fosforpeile van blokke in dieselfde proef rri e , -
Veral in die geval van die Olsen- en harsmetodes is die va-
riasies baie k l ei.n, Hier-en-daar word wel ui tsonderings
aangetref waar een blok·byvoorbeeld veral aansienlik mag
verskil van die ander (kyk ooa. proewe 2, 6, 7, 14, 16, 17,
27 en 29) 0

laboratoriums ondervind word (persobnlike mededeling) c

uit die uiters lae fosforwaardes vir die ondergronde
is di t baie duidelik dat in die gronde van die Vaalharts-
besproeiingskena geen waarneembare fosforbeweging plaasvind
ni e , Trouens, meer as 30 jaar se besproeiing kon nie die
fosforreserwes wat in die ploegla~g opgebou isp uitloog tot
in die ondergrond rri e, Hierdie gebrek aan beweging van
fosfor in die rooi sanderige gronde is ook deur Laker (1964)
aangetoon in studies met radioaktiewe fosforo

Wanneer die hoeveelhede ..beskikbare" fosfor wat.deur
die verskillende metodes ge~kstraheer is met mekaar vergelyk'
word, is dit duidelik dat die waardes van die sitroensuur-
metode en dié van Bray nr" 2 in dieselfde orde is en terself-
dertyd ook baie ho~r' is as dié van die ander drie metodes
(Aanhangsel 4 en Tabel 4)0 In die geval van gronde met TI
lae fosforstatus toon die si troensuurmêtode effens hoë.r waar-
des as Bray, terwyl daar geen verskil bestaan in die gevalvan
gronde met on hoër PosPor-st atu s , soos proef 25, rri s , Die an-
der drie metodes toon waardes van on heelwat laer orde met ..~
die waardes vir die CAL-metode fei tlik deurgaans effens hoér'
as dié vir die ander twee (Olsen en hars) 0 Dit moet egter
in gedagte gehou word dat on metode wat baie fosfor ui t on
grond ekstraheer, nie noodwendig beter korreleer met fosfor-
opname of plantegroei as on metode wat minder fosfor ekstra-
heer ni e , Dit is on algemeen bekende fei t en is ook beves-
tig in die huidige studie, soos duidelik uit Hoofstuk 6 sal
blyk" In dié geval het die metode van. Olsen die beste kor-
relasies gegee ten spyte daarvan dat 1% sitroensuur en die
Bray nro 2-oplossing baie sterker ekstraheermiddels iso
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TABEL 5 Korrelasiekoëffisiënte (r-waardes) tussen ver-
skillende ekstraksiemetodes vir beskikbare fosfor
(al die proewe in berekening gebring)

1% Sitroen- Bray NrQ 2 Olsen CAL
suur

Hars 0,9187 ** 0,9538** 0,8438** 0,9417-l1.-*
CAL 0,9130*"*' 0,9500*~l- 0,8431**
Olsen 0,8449** 0,8702**
Bray Nro2 0,9601**

** Betekenisvol by 1% peil
* Betekenisvol by 5% peil

Al die fosforekstraksiemetodes het hoogs betekenisvol
(in werklikheid besonder goed) met mekaar gelcorre:J..eer(Tabel
5), ten spyte daarvan dat die werklike hoeveelhede fosfor wat
deur di everski llende metodes geëkstraheer is, aansi enlik van
mekaar verskil het , Slegs die ontledingsyfers vir die bo-
grondmonsters is gebruik in die be'rekening van die korrelasies"
Dit is opvallend dat die metode van Olsen deurgaans -n laer kor-
relasiekoëffisiënt met al vier die ander metodes toon as wat
die geval met die onderlinge korrelasie tussen die ander meto-
des Is, Dit is dan ook gevind dat al,vier die ander metodes
ongeveer eenders gekorreleer het met plantmassa, graanopbrengs
en fosforopname, maar die Olsenmetode het elke keer on baie
beter korrelasie getoon, wat soms van ;n heel ander orde was as
dié,van die ander metodes (Hoofstuk 6) 0 Die metode van Bray
het weer die beste gekorreleer met al vier die ander metodes
(Tabel 5)0 Du Plessis (1964) het ook gevind dat al die ek-

,straksiemetodes vir die sanderige gronde hoogs betekenisvol
met mekaar gekorreleer het.

By on vergelyking van die ontledingsmetodes is dit opval-
lend dat slegs die sitroensuurmetode betekenisvolle hoeveel-
hede fosfor uit die ondergronde kon ekstraheero Selfs die
Bray-metode, wat vergelykbare hoeveelhede fosfor uit die bo-
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gronde geëkstraheer het, kon meesal geen Pos Por ui t die onder-
gronde ekstraheer nieo Selfs met die sitroensuurmetode kon
egter byna deurgaans nie meer fosfor uit die bewerkte onder-
gronde geëkstraheer word as uit die ondergrond van die nuwe-
grond (proef 3) nie (Aanhangsel 4)0 Dit is egter ook insig-
gewend dat die sitroensuurmetode absoluut geen fosfor kon ek-
straheer ui t die ondergrond van proef 21 f waarui t die Olse11-
metode aansienlike hoeveelhede fosfor geëkstraheer het en wat
uitstaande beter opbrengste gelewer het as al die ander proewe
m e ,

volgens die aanvaarde grense vir die verskillende metodes
blyk dit dat die fosforstatus van die gronde van die Vaalharts-
besproeiingskema in die meeste gevalle voldoende opgebou .is,
-n Ligte fosfortoediening as blote onderhoudsbemesting om voor-
siening te maak vir verwydering van fosfor deur die oes sal in
die gevalle voldoende wees om die fosforstatus van die gronde
op die huidige peil te handhaaf. Daar is egter nog -n aan-
sienlike persentasie van die gronde waarin die fosforstatus
nog me. vo Ldo ende opgebou is nie en in die gevalle is addisio-.
nele b~lesting dus nodig om die P-status verder op te boue
-n Algemene standaardaanbeveling vir fosfor kan dus nie op hier-
die stadium gemaak word nie, weens die groot wisselinge wat van
plek tot plek voo rkom , Elke individuele geval sal, gebaseer
op -n grondontledingsyfer, volgens me~iete behandel moet wo rd,
-n Betroubare grondontleding sal dus altyd nodig wees vir -n

';':

korrekte fosforaanbeveling vir -n spesifieke grond.
Die feit dat al die ekstraheerbare fosfor in die boonste

slegs 20 tot 30 cm van die gronde opgebou het, met prakties
geen plantbeskikbare fosfor in die dieper grondlae nie, laat
ontstaan die vraag of diep plasings van fosfor nie dringende
aandag verdien op die gronde nie. Dit is baie duidelik dat
daar nie staatgemaak kan word op die loging van fosfor in die
dieper grondlae in deur middel van besproeiingswater nie. Dit
is veral van belang as daaraan gedink \~rd dat baie van die
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gewasse wat op uitgebreide skaal op Vaalharts verbou word,
veral koring p katoen en lusern, potensieel diepgewortelde ge-
wasse lSo Die resultate met proef 21, waarna reeds vervijs
is, dat die beste oesresultate verkry is in hierdie proef wat
di e eni gs te was wat aansi enlike hoeveelhede fosfor in di e on-
dergrond bevat het wat deur Olsen se metode geëkstraheer kon
word, is ook 'n onbetwisbare motivering vir 'n ondersoek na diep
plasing van fosforo Die ondergrond van hierdie proef is TI

158 cm dik laag met -n (geweegde) gemiddelde Olsen-fosforinhoud
van 3,1· dpm~ Die laag bevat dus net soveel fosfor as wat 'n

. 20 cm grondlaag met 24,5 dpm Olsen-fosfor sou bevat (aanl'lem~n-
de dat die volumedigthede van die twee lae eenders as}, Die
feit dat die ander ontledingsmetodes nie dieselfde patroon vir
proef 21· getoon het nie, is nie -n ernstige· diskwalifikasie nie
aangesien die Olsenmetode baie beter met oesopbrengste gekor-
releer het as enige van die ander m~iodes (Hoofstuk 6)0

In die huidige si tuasie op Vaalharts is die gebrek aan
toeganklike fosfor in die ondergrond op die meeste plekke nie
'n wesentlike probleem nie aangesien die meeste plantwortels
weens verdigte grondlae tot die boonste 15 cm van die gronde
beperk word (Benni e, 1972). Laasgeno emde si tuas i e skep egter
ander ernstige probleme in gewasverbouing en navorsïng word
tans onderneem om di e probleem uit te sk ak el , \-lanneer di e
verdigtingsproblee~ uitgeskakel is, mag die gebrekkige fosfor-
inhoud van die ondergronde -n beperkende faktor wor-d, Aansien-
like wingerdaanplantings word tans op Vaalharts beplan en diep
plasing van fosfor in die grondvoorbereidingstadium sal dus
ook -n vereiste wees by die vestiging van so 'n permanente ge-

was"

In die verlede is soms geredelik aanvaar dat betekenis-
volle beweging van fosfor in die gronde onder bespreking sal
plaasvind weens die groot hoeveelhede besproeiingswater wat
daardeur.loog, die sanderige aard en die neutrale pH van die
grondee Die gebrek aan beweging is egter die gevolg daarvan
dat elke kwartspartiekel, wat die sandfraksie vorm, bedek is
deur -n lagi e s eskwioksi edes wat di e fosfor sorbeer.
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Die chemiese pz-esi.pi t as i e van fosfor is die gevolg van
verwydering van fosforione uit oplossing en die cheniese bin-
ding daarvan aan die vaste fase bv. aluminiwH- en ysteroksie-
deso Hierdie vaste fase kan gevorm wor d as 'n monolaag deur
addissie op die oppervlakte van -n vaste fase van dieselfde
soort (kristalgroei) of op die oppervlakte van -n tweede vaste
fase (chenu es e sorp s i e}, Dit mag ook wees in die vorm van
nuwe par t i.ek eLs, Hierdie definisie van chemiese presipi ta~
sie slui took adsorpsie deur middel van chemiese reaksie in
(Kittrick & Jackson, 1956)., Volgens Kamvar (1956) se resul-
tate bind aluminiumoksiede fosfor baie sterker as die ekwi-
valente hoeveelhede ferrioksiedeQ

In korrelasiestudies met verskillende anorganiese fos-
forfraksies en fosforopname het Du Plessis (1964) bevind dat
die AI-P fraksie in. sanderige gronde ui t die gebi.ed beteke-
nisvol (by P=0,05) korreleer met PosPoropn ame, Die korre-
lasiekoëffisiënt was Op8447 .(r=O, 8114) terwyl die korrelasie-
koëffisiënt vir Fe-P fraksie 0,6935 waso

Die gevolgtrekkings van Taylor,· Gurney & Lindsay (1960),
Laverty & McLean (1961), Chang & JUo (1963), Susuki, Lawton &
Doll (1963), Alban, Vacharotayan & Jackson (1964), Pratt &
Garber (1964), Payne & Hanna (1965)~ smith (1965), Halsiead
(1967) en Martens, Lutz & Jones (1969) stem ooreen hiermee
en toon aan. dat die AI-P fraksie die mees toeganklike fosfor-
fraksie in suurgronde as , terv.ryl di t 60k in. sommige gevalle
geldig was vir gronde met -n neutrale pH.

Di t is dus moontlik dat die seskwioksiedes instaat lS om
fosfor vas te l~ sodat di t nie onderhewig is aan loging nie,
maar tog beskikbaar is vi n opname deur die pLant e,



PLA N T M ASS A S E N OES 0 P B REN G STE

HOOFSTUK 4

4..1 MONSTERNEl'-1ING EN OESPRAKTYKE

401 ..1 Plantmonsters
Bogrondse plantmonsters is op 'n gevorderde pypsta-

dium geneem vir chemiese analise. Die pypstadium by koring
is 'n duidelik gedefinieerde en waarneembare stadium en ook -n
belangrike stadiUm in die groeisiklus van die koringplant aan-
. .
gesien dit aarvorming direk voorafgapn. Plantmonsters wat
vir orrtLedi nqsdo eï.e.i.ndesgeneem wo r-d, word dan ook meesal op
hierdie stadiv~ versamel.

Veral in geval van fosfor het -nleoringplant op dié
stadium reeds aan die grootste deel van sy behoeftes voldoen,
aangesien fosforvoorsiening veral belangrik is aan die begin
van groei. Hoewel die koringplant fosfor gedurende feitlik
sy hele groei tydperk opneem, het daardie g'edeelte wat vroeg
opgeneem word, di e grootste invloed op die graanopbrengs
(Boatwright & Viets, 1966)0 Spasojevic (volgens.Hammanr
1971) het gevind dat fosfor baie intensi ef opgeneem is gedu-
rende stoel- tot by die pypstadium; gedurende die pypstadium
was die absorpsie baie stadig, en teen die einde van die melk-
stadium het P-absorpsie gestaako .Tucker (volgens Hamman,
1971) beweer dat fosforbehoeftes krities is gedurende die vroeë
groeistadiums van koring; en dat by winterkoring 70% van die
fosfor wat deur plante geabsorbeer word, opgeneem word geduren--
de die eerste 8 weke.van groeio

Weens praktiese oorwegings as gevolg van afstand
vanaf die proefgebied moes alle monsters op dieselfde- tydstip
geneem wor-d, Di t was dus onvermydelik dat di e plante .van 'n

paar proewe wat op dié tydstip. slegs in -n baie vroeë pypsta-
diwn was ook reeds gemonster moes worde

'n Samegestelde bogrondse plantmonster is vir elke
perseel geneem. In alle gevalle is vyf plante ewekansig per
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perseel gemonster en.saamgevoeg .. ~ Kantgebied van 1 meter
wydv waarin nie gemonster is nie, is vir elke perseel gelaato
Die totale bogrondse groei van elke plant is gemonster e

Die plante is deeglik in ~ een persent teepolop-
lossing gewas en daarna agtereenvolgens in drie afsonderlike
houers met gedeïoniseerde water afgespoelo Nadat die plante
goed afgeskud is, is dit toegelaat om effens af te droogp

waarna die monsters vir 48 uur in 'n Jugoond by 700C gedroog
is& Na afkoeling is die massa van elke monster bepaal..
Daarna is die monsters gemaal en in monsterbottels met skroef-
deksels gestoor vir ontledingo Weens die grootte van die·
monsters en die groot aantal monsters kbn dit nie in desikka-
tore afgekoel word voor bepaling van die massas daarvan nie
en het die monsters dus -n sekere hoeveelheid higroskopiese
vog bevat..

Die.plantdigtheid is tydens monsterneming ewekan-
sig op drie verskillende plekke per proef bepaal met behulp
van -n 3 voet x 3 voet st aarr-aam, Die gemiddeld Van hierdie
bepalings is, saam met die verkreë plantmassasp gebruik vir
die berekening van plantmassas per hektaar ..

4.1..2 Oespraktyke·

AS gevolg van haelskade en ander faktore kon slegs 18
proewe uiteindelik geoes vrorde Die koring van elke perseel-
tjie is apart met die hand geoes.. Soos reeds genoem, was
die oespersele (3,05inx 6,10m) aansienlik kleiner as die oor-
spronklike persele terwille ·van kanteffekteo Die koring is
by die vaaUlartsnavorsings tasie ·gedors.. Die graanopbrengs te
is vir elke perSeel bepaal en omgewerk na kilogram per hektaaro

4.2 .RESULTATE EN BESPREKING
4 e 2e 1 .Plantmassas op pypstadium

Die volledige resultate vir plant~assas op die pyp-
stadium word in Aanhangsel 5 aangetoon, terwyl behandelings-
gemiddeldes en proefgemiddeldes in Tabel 6 verstrek word ...
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TABEL 6 - Gemiddelde oonddroë plantmassas op pypstadium
(kg/ha)

--------------------------------------------~-----------------
proef Behandeling Gemiddeld
Nr.. Po P1 P2 van proef-------------~----------------------~--------------~--------
1 5144 5195 8004 6114
2 5821 7807 6895 6841·
3a 1367 5766 5938 4357
4 2606 2884 .3494 2995
6b 2965 3873 4684 3841
7c 3764 2647 3340 3251
9 1703 1709 1676· 1696

10 1459 1511 1784 1585
11 4174 4515 3767 4152
12 4308 4885 4764 4652
13 2732 2709 3150 2864
14 5755 5033 5003 5263
15 1962 1530 2069 1853
16 3557 3382 4687 .3875
17 4769 4825 4432 4676
:18. 4016 4123 3641 3927
19 4287 4999 4953 4746 .
21 8107 9248 9159 8838
23 1935 1758 1958 1884
25 3341 3501 4074 3639
26 4934 4397 4902 4744
27 2715 3515 3495 3242
28d 2629· 4959 4298 3962
29 3798 3878 4144 3940
30 6933 5149 5446 5843

---------------------------------~-----------------------~-
a: P2 = P1 > Po (by P = 0,01)
b: P2 > Po (by P = 0,05)
c: Po > P1 (by P = 0,05)
d' P2 = P1 > Po (by P = 0,05). .



36 ..

uit Tabel 6.is dit duidelik dat die verskille. in
plantmassas tussen behandelings nie on vaste patroon volg nie.
Soos aangetoon, het slegs in vier van' die 25 proewe statis-
ties betekenisvolle verskille tussen sekere behandelings
voorgekom" Die variansieanalises van net hierdie vier proe-
we word in Aanhangsel 6 verstrek.. Tukey se toets (Snedecor,
1956; Steel & Torrie, 1960) is gebru~k vir die toetsing van
betekenisvolheido Die KBV-waardes wat aangegee word, is
streng gesproke eintlik Tukey se D-waarde (snedecor, 1956),
ook genoem Tukey se w-waarde (Steel & Torrie, 1960) wat deur
laasgenoemde skrywers bestempel word as die "honestly signifi-
cant difference,,"

Op die nuwegrond, di t wil s~ in proef 3, het beide
die P2 en Pr peile hoogs betekenisvolle (P=O,01) groter
plantmassas gelewer as die. Po- behandeling" In proef 28, die
bewerkte grond met die laagste fosforinhoud, het beide P2 en
P1 ook betekenisvol (P=0,05) hoër plantmassas gelewer as Po"
In proe_f. 6 ·het plantmassas nagenoeg line~r. toegeneem met ve~-
hoging in fosforpeil, maar slegs P2 was statisties beteke-
nisvol beter as Po" Volgens die grondontledings (Aanhang-
sel 4) was die fosforinhoud van beide proewe 3 en 28 so dat
di t as "laag" bestempel sal word en gevolglik word reaksie
met fosfortoedienings dus beslis verwag op grond van die
grondanalitiese data.. Twee blokke van proef 6 val in die
"medium" gebied waar :r:eaksie moontlik is, met die. ander dr-i e
blokke ef fens hoër" Dit kan dus as on grensgeval beskou wor d,

In geen proef was daar statisties betekenisvolle .~
verskille tussen behatidelings P1 en P2 nie. Selfs vir die
nuwegrond (proef 3) was die gemiddelde plantmassas vir P1 en
P2 van dieselfde orde (Tabel .6). Verder is di tinsiggewend
om daarop te let dat hierdie proef, hoewel dit nog nooit van
tevore bewerk is nie en on gemiddelde Olsen-fosforinhoud van
slegs 0,4 dpm het, se gemiddelde plantmassa vir behandeling
P1 die derde hoogste was van al die proewe. Die gemiddelde
plantmassa vir behandeling P2 was ook die vierde hoogste van
al die proewe. Dit ~s on aanduiding dat daar nie on ui termate
groot vaslegging van fosfor in vorms waarin plante dit nie
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kan benut nie in hierdie gronde voorkom nie. In 'n grond met
so ~ lae plantbeskikbare fosforinhoud sou aansienlike verskil-
le tussen behandelings P1 en P2 verwag word indien die grond
-n hoë vasleggingskapasi teit besit heto LakeI' (1964) het vir
'n vergelykbare sandgrond van Wesselsbron gevind dat dit ~
baie lae sorpsievermoë (S-waarde) vir fosfor getoon het ten
spyte van die lae fosforstatus daarvan. Ook in die Hutton-
en Clovellygronde van die Sentrale.Oranjeriviergebied wat
deur Botha (1970) ondersoek is, is gevind dat fosforvaslegging
nie aansienlike hoeveelhede bedra het nie. Volgens hom l~ die
..spesifieke posisies" vir fosfor in die gronde slegs' sowat'
0,5 dpm harsekstraheerbare fosfor vas ..

proef 7 is die enigste geval waar -n statisties bete-
kenisvolle onderdrukkende effek met fosfortoedienings onder-
vind is in die sin dat die plantmassas vir die P1-behandeling
betekenisvol swakker was as by Poo Ook P2 het laer opbreng-
ste gelewer as Po' maar in dié geval was die verskil nie be-
tekenisvol rrie, Die grond het egter nie 'n baie hoë fosfor-.
inhoud nie (Oisen - 10,2 dpm) sodat dit nie as verklaring kan
dien vir die effek nie.· Dit moes dus as 'n kunsmatige effek
beskou word. Dit is opvallend dat hierdie die enigste proef
is wat op -n grond was wat aan uiterste versuiptoestande onder-
hewig was - tot so -n mate dat die plante op die pypstadium
erg vergeel was ten spyte van die hoë stikstoftoediening.
Dit is egter nie duidelik of daar enige dircl<te verband tussen
laasgenoemde en die fosforeffek bestaan nie en of dit bloot 'n

toevallige verwantskap is nieo Graanopbrengste kon insig-
gewend wees, maar dié is weens haelskade verlooro

40202 Graanopbrengste
Die verskille in graanopbrengs tussen die verskillende

fosforpeile was in die meeste gevalle onbenullig klein (Tabel
7 en Aanhangsel ·7)0 Daar was dan ook net vir drie van die
18 proewe wat geoes is statisties betekenisvolle verskille in
opbrengs tussen verskillende fosfortoedieningso Die varian-
sieanalises·· vir dié proewe (9, 22 en 28) word in Aanhangsel'
8 aangetoon ..



TABEL 7 - Gemiddelde graanopbrengste in kilogram per
hektaar e

----~------------------------------------------------------
proef Behandeling Gemiddeld
Nr" Po P1 P2 van proef

\---------------------------------------------------------_-
6 4309 4548 4577 4478
9a 3543 3899 4475 3972

11 3606 3289 3343 3413
12 3499 3860 3284 3548
13 4070 4387 4514 4324
15 2235 2577 2806 2539
16 4275 3997 4558 4277
17 ·2786 2455 2830 2691
18 3728 4026 4094 3950
19 3889 4036. 4168 4031
21 5822 5763 5919 5835
22b 3016 3333 3792 3380
23 3411 3616 3660 3562
25 3972 4499 4407 4293
26 4743 4475 4699 4639
27 3079 3216 3294 3196
28c 2728 3548 3816 3364
30 2416 2767 2835· 2673

--------------------~--------------------------------------
a Proef 9 P2 > Po (by P = 0,05)
b Proef 22 P2 > Po (by P = 0,01)
c proef 28 P1 = P 2 > r-o (by P = 0,05)

en P2 > Po (by P = 0,01)
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Proef 28 was die enigste geval waar die Prpeil on
statisties betekenisvolle (P=O,OS) hoër opbrengs as P gele-o .
wer het. Dit was dan ook die enigste van die proewe wat
geoes is waarvan die p-inhoud van die bogrond volgens, Olsen
se metode minder as S dpm was en dus as laag bestempel kan
word" Die opbrengs vir (die P:r peil was hoogs betekenisvol
(P=.0,01) beter as vir Po' maar P2 was nie betekenisvol beter
as P1 ni eo, Die p{~peil het on verhoging van 820 kg/ha bo Po
veroorsaak en P2 se opbrengs was 1088 kg/ha hoër as dié van
Po' maar slegs 268 kg/ha hoër as dié ,van P10 Ook ten opsig-
te van plantmassa op die pypstadium was beide P1 en P2 in
hierdie proef beter as Po en daar was ook nie on verskil tus-
sen P1 en P2 ni e e

In proef 22 was daar on geleidelike verhoging in op-
brengs met verhoogde fosfortoedieninge Die opbrengs by P1
was 317 kg/ha hoër as by Po en die opbrengs by P2 was ~S9 kgf
ha hoër as by P1 (776 kg/ha hoër as by po)" Die opbrengs
by P2 was dan ook hoogs betekenisvol (P=O,01) beter as by Po'.,
Die verskille tussen P1 en Po en tussen P2 en P1 was nie sta ....
tisties betekenisvol rri e , v/eens onvermydelike omstandighede
kon plantmassas nie op die pypstadium in hierdie proef getrek"
word nie en daarom kan geen vergelyking daarmee getref word
ni e , Met 7,3 dpm fosfor in die bogrond val hi er-d'ie grond in
die aanvaarde,gebied (tussen S en 10 dpm) vir Olsen se metode
waar reaksie met fosfortoedienings moontlik is, maar nie nood-
wendi g verwag word ni eo

Ook in,proef 9 het oesopbrengs geleidelik toegeneem met
verhoogde fosfortoedieningo By P1 was die opbrengs 356 kgf
ha hoër as by Po en by P2 was dit 576 kg/ha hoër as by P1
(932 kg/ha ho·ër as' by po). Die opbrengsverskil tussen P2 en
P was statisties betekenisvol, maar die ander verskille nie.o '
Op die pypstadium was daar nie verskille,tussen die behande-
lings nie, maar' die plantmassas was by al die behandelings
baie laag (Tabel 6)~ Die fosforinhoud van hierdie grond
(7,5 dpm volgens Olsen se metode) was ook in die gebied waar



fosforreaksie as 'nmoontlikheid beskou word,

Die ander drie proewe met (volgens Olsen se metode)
tussen 5 en 10 dpm P, dit wil s~ proewe 15p 27 en 30, het
geen betekenisvolle verskille tussen fosforpeile getoon niee
Die drie proewe het egter.saam met proef 17 die laagste ge-

. I

middelde opbrengste gehado In die geval van proef 17 was
verdroging die oorsaak vir die lae opbrenqs,

Die verdroging is deur -n tweeledige effek varoor-saaks

Eerstens het die betrokke boer -n te klein persentasie van sy
waterkwota gespaar vir die tydperk na die pyp st addum , Twee-
dens is ondoeltreffende watertoediening veroorsaak deur 'n
foutiewe helling van die boer se besproeiingsakkero Laasge-
noemde word geïllustreer deur die feit dat die opbrengste van
individuele persele gedaal het vanaf byna 4000 kg/ha vir die
persele naaste aan die leivoor tot sowat 1400 kg/ha op die
persele verste van die leivooro Die afname in opbrengs was
eweredig aan afstand vanaf die leivoore

Die voorgenoemde oesresultate bevestig dus die aanvaar-
de grens dat -n grond met minder as 10 dele per mi ljoen fosfor,
ekstraheerbaar volgens Olsen se metode, moontlik reaksie na
fosfbrtoediening mag toono· Dit is ook insiggewend dat die
enigste proef.met minder as 5 dele per miljoen P die enigste
was waar die P1-toediening 'nbetekenisvolle oesverhoging ge-
lewer heto

Proef 21 het verreweg die hoogste gemiddelde opbrengs
van 5835 kg/ha (54 imperiale sakke van 200 pond elk per morg)
gelewero Hierdie proef het ook op die pypstadium verreweg
die swaarste plantmassas gelewer (Tabel 6)0 Die opbrengs
waar geen fosfor toegedien is nie (po) was 5822 kg/hao In
Hoofstuk 3 is aangetoon dat die uitstaande kenmerk van hier-
die proef is dat die ondergrond betekenisvolle hoeveelhede
fosfor bevat wat deur Olsen se metode geëkstraheer kan word ..
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4e203 Verband tussen plantmassa op pypstadium en oesopbrengs

Korrelasies tussen plantmassa op pyp en oesopbrengs is
vir elke proef afsonderlik en vir alle proewe gesamentlik be-
rekene Weens die klein aantal waarnemings per proef was die
korrelasies binne elke proef op enkele uitsonderings na nie
s t ati s t i es betekenisvol nie, ten spyte daarvan dat redelik
hoë r-waardes meesal verkry is" Vir al die proewe gesament-
lik is daar by elke p-peil -n statisties hoogs betekenisvolle
(P=0,01) korrelasie tussen plantmassa op pyp en oesopbrengs
gevind (Tabel 8) e

TABEL8 Korrelasieko'éffisiën'te va r' plantmassa op pyp~
stadium teen oesmassa vir al die proewe gesa-
mentlik~

---------------------------------------------------~-----
- p-peil r-----------------------------------~---------------------.

o ~3561·**
0,3671**·
0,3487**

-------------~-------------------------------------~-----
** Betekenisvol by P = 0,01

Hoewel hierdie korrelasies statisties hoogs betekenis-
vol is, is die korrelasiekoëffisiënte egter so laag dat dit
nie op -n baie goeie oor-senkoms tussen plantmassa op pyp en
graanopbrengste dui nieo In werklikheid kon slegs 12,7%,
13,5% en 12,2% van die variasie in oesopbrengs by Po' P1 en
P2 onderskeidelik gekoppel word aan variasie in plantmassa
op .die pyp s tadi.um, Geen goeie voorspelling of skatting van
verwagte oesopbrengs kan dus gemaak word deur te kyk na die
groeikragtigheid of algemene voorkoms van die plante op die
pypstadium nieo
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Uit die resultate met plantmassas op die pypstadium en
oesopbrengste is ditduidelik dat groei- of opbrengsreaksies
op fosfortoedienings net voorgekom het op gronde wat lae ont-
ledingsyfers vir fosfor getoon hete Die grootte van die re-
aksie was afhanklik van hoe laag die ontledingsyfer was,
In geen geval was daar 'nbetekenisvolle verskil tussen die
P2 en P1-peil van fosfortoediening nie"

Dit is baie duidelik dat die toestand van die koring op
die pypstadium geen goeie voorspellingswaarde gehad het met _
die oog op verwagte oesopbrengs nieo Hierdie koring is onder
besproeiing verbou en nog swakker voorspelbaarheid kan onder
droëlandtoestande verwag word waar droogtes ná die pypstadium
groot 'effektemag h~o



HOOFSTUK 5

F 0 S FOR I N HOU D .V ANP LAN T M ATE R I A A L
/

Fosforanalises is gedoen op die gemaalde oonddroë plant-
materiaal wat op die pypstadium versamel en voorberei is soos
beskryf in Hoofstuk 40

5..1 METODES

501c1 Verassing van plantmateriaal
Die droëverassingsmetode is gebruik en sorg is gedra

dat die verassingstemperatuur nooit hoër as 5500C was nie,
aangesien hoër temperature fosforverliese tot gevolg het as
'gevolg van (i) vervlugtiging; (ii) vorming van onoplosbare
verbindings en (iii) vasbrand en versmelting met die kroesie
waarin die verassing uitgevoer wordo Vir die verassing is
ewekansige monsters van 19 elk gebruik"

Die verassingsprosedure wat in die laboratoriums ge-
.bruik word, is as volg: .Monsters word vir 10 minute in ver-
assingsoond by 550°C geplaas.. Nadat die monsters afgekoel
het, word on paar druppels gekonsentreerde HN03 bygevoeg en
op on waterbad drooggedampo Die monster word dan vir on ver-
dere 10 minute in die verassingsoond g~plaaso Vir monsters
wat nie volledig veras is nie, word laasgenoemde twee stappe
herhaal.. By die afgekoelde monster word 10ml 1:2 HN03 ge-

voeg en vir 15 minute op on waterbad verhito Die inhoud word
dan kwantitatief oorgebring in on 100ml voLumetr-i ass fles en
tot op volume opgemaako Die ekstrak word gefiltreer en van
dié filtraat word direk gebruik vir die bepaling van fosfor.

50102 Bepaling van fosfor
Die geel metode, soos beskryf in Afdeling 301.2.2,

word gebruik vir di e bepaling van FosFor-, Van die verkreë
fi1traat word 10ml in on 100ml volumetri ese fles gepipeteero
Daarby word 9ml 1:2 HN03 (om die suurkonsentrasie reg te stel)
en 25ml vanadomolibdaatreagens gevoeg. Die fles word dan



In Aanhangsel 9 wurd die fosforkonsentra.sies vir al
die plantmonsters aangetoon.. Uit Tabelle 9 en 10 is dit dui-
delik dat sowat die helfte (12) van die 25 proewe wat gemon-
ster is statisties betekenisvoile toenames in die fosforkon-
sentrasie van plante getoon het met toename in fosforbe~es-
tinge Hierdie proewe is egter, op enkele uitsonderings na,
di~ met ~ relatief lae grondontledingsyfer vir fosfore. Met
die uitsondering van proewe 16, 21, 26 en 29 bevat die bogron-
de van al die proewe wat -n betekenisvolle toename in fosfor-
konsentrasie getoon het minder as 13 dpm Olsenekstraheerbare
fosfor (Hoofstuk 3).. Daar is egter ook -n aantal proewe waar-
van die gronde lae fosforinhoude het wat nie betekenisvolle
verskille getoon het tussen fosforkonsentrasies in die plant~
materiaal nle.. Hieronder sorteer proewe 7, 9, 15, 27 en 30.
Die algemene stelling kan egter gemaak word dat die meerder-
heid van die proewe waar verskille nie voorgekom het nie di~
was wat op gronde met hoé fosforkonsentrasies gedoen is e

In 11 van die 12 proewe (proef 21 die uitsondering)
waar betekenisvolle verskille Voorgekom het, het P2 betekenis-
vol hoër konsentrasies as Po gelewer ('rabel10).. In 7 v~n
hierdie 11 gevalle was die verskille hoogs betekenisvol.. Van
hierdie 7 gevalle waar die verskille tussen P2 en Po hoogs
betekenisvol was, was daar drie (proewe 4,·26 en 28) waar P1
nie ook betekenisvol hoër konsentrasies as P gelewer het nie ..o .

Daar was 5 gevalle waar P1 betekenisvol hoër konsen-
trasies as Po gelewer het.. Twee hiervan was hoogs betekenis-
vol..

..

44 ..

met gedistilleerde water tot op die merk gevul, vir minstens
30 minute laat staan en die fosforkonsentrasie koLor'j.met r-i es
bepaal e

5.2 RESULTATE EN BESPREKING
50201 Konsentrasie fosfor in plante

In slegs drie gevalle het P2 betekenisvol hoër kon-
sentrasies as P1 gelewero Dit is insiggewend om daarop te
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TABEL 9 Gemiddelqe fosforkonsentrasies in oonddroë
plantmateriaalop die pypstadium (%p)

----~----------------------------------------------------~~- ./

proef NrQ Behandeling Geme KBV
Po P1 P2 P=0,05 P=0,01--------~---------------------------------------------------

1 0,149 0,201 0,245 0,198 0,052 0,072
2 0,266 0,301 0,296 0,288 nebo n,be
3 0,099 0,141 0,198 0,146 0,027 0,038
4 0,177 0,212 0,265 0,218 0,053 0,074
6 0,244 0,242 0,283 0,256 nobo no be
7 0,198 0,220 0,231 0,,216 nobo no bo
9 0,213 0,235 0,274 0,240 nobo n ..bo

10 0,191 0,222 0,261 0,225 0,055 n , bo
11 0,368 0,344 0,375 0,362 nobo nob.
12 0,214 0,240 0,252 0,235 nobo nob"
13 0,221 0,281 0,290 0,264 0,034 0,047
14 0,398 0,358 0,360 0,372 n.bo nob.
15 0,205 0,181 0,200 0,196 nebo n , bo
16 0,187 9,238 0,264 0,230 0,041 0,057
17 0,186 0,210 0,218 0,205 n, b, nobo
18 0,215 0,252 0,283 0,250 0,052 nobo
19 0,172 0,204 0,234 0,204 0,049 nob,
21 0,194 0,239 0,207 0,213 0,038 nobo
23 0,214 0,248 0,282 0,248 n.b. nob.
25 0,263 0,292 '0,284 0,280 neb, no bo
26 0,236 0,272 0,309 0,272 0,049 0,068
27 0,207 0,231 0,226 0,222 nob .. n,be :';
28 0,144 0,157 0,187 0,163 0,023 0,032
29 0,174 0,202 0,221 0,199 0,045 nob..
30 0,163 0,194 0,201 0,186 nob. nobo

------------------------------------------------------------



P=0,05

TABEL 10 Betekenisvolle verskille tussen fosforkonsen-
trasies in plantmateriaalop die pypstadium

---------------------------------~---------------------------
proef Nr" Betekenisvolle verskille

-----------------------------------------------------~----~--
1 P2 = P1> Po P2> Po
3 P2 > P1 > Po P2 > P > Po1
4 P2 > P1 = Po P2> Po

10 P2 :> Po
13 P2 = P1 > Po P2 = P1 > Po
16 P2 = P1 > Po P2> Po
18 P2 >,Po
19 P2 > Po
21 P1 > Po
26 P2 > Po P2> Po
28 P2 > P1 = Po P2 >Po
29 P2 > Po-------------------------------------------------------------

let dat twee van hierdie proewe (3 en 28) dié was wat minder
as 5 dpm Olsenekstraheerbare fosfor bevat het en dat die der-
de een (proef 4) in die mediumgebied tussen 5 en 10 dpm P valo

Wat die grootte-orde van die verkreë konsentrasies
betref, is dit moeilik om on vergelyking met resultate uit die
literatuur te tref aangesien daar skynbaar min plantontle-
dingsdata vir koring beskikbaar iso Dit is dus nie moontlik
om die huidige studie se data as laag, medium of hoog te ti-
peer nie. Racz, Webber, Soper & Hedlin (1965) het aangetoon
dat die fosforkonsentrasie in die bodele van koring afneem
soos die plante ouer word. Gegewens wat op on spesifieke
groeistadium verkry word, kan dus nie direk met syfers vir on .
ander groeistadium vergelyk word nie. Vir die huidige studie



derings) 0 Van die 13 proewe waar daar nie verskille voor-

(Tabel 9) kan wel aangedui word dat van die twaalf proewe
waar fosfortoediening die fosforkonsentrasie in die plante
verhoog het, die plante van die Po persele in 10 gevalle
minder as Og2% P bevat het (proewe 13 en 26 was die uitson-

gekom het nie, was daar weer 10 wat meer as 0,2% P in die
plante van die Pa persele getoon het (proewe 7, 17 en 30
die uitsonderings, met proef 7 in werklikheid -n grensgeval) e

Op grond hiervan kan 0,2% P in die koring op die pypstadium
beskou word as grens tussen waar F-konsentrasie in die plan-
te deur fosfortoedienings beinvloed sal word of nie"
50202 Fosforopname

Met fosforopname word bedoel die wer'kLi.kehoeveel-'
heid fosfor opgeneem deur plante en dit word gegee deur die
produk van die fosforkcnsentrasie van die plant en die plant-
massa" Dit word uitgedruk in kilogram P per hek t aar-, Die
individuele resultate vir elke perseel van die verskillende
proewe word aangetoon in Aanhangsel 10. Uit Tabelle 11 en
12 is dit duidelik dat die aantal proewe wat statisties be-
tekenisvolle toenames in fosforopname vertoon minder was as
in die geval van fosforkonsentrasie (9 teenoor 12)" Met
die uitsondering van proef 2 is dit van dieselfde proewe wat
betekenisvolle verskille in fosforkonsentrasie vertoon het"
Net soos in die geval van fosforkonsentrasie, is dit met en~
kele uitsonderings (proewe 2, 16 en 26)weer eens proewe op
gronde met relatief lae fosforinhoude ( < 13 dpm Olsenekst.,ra-.
heerbare fosfor) wat verskille vertoon heto

Die proewe waar statisties hoogs betekenisvolle toe-
names in fosforopname (P=O,01) gevind word, is proewe 3 en
28, wat albei minder as 5 dpm Olsenekstraheerbare fosfor be-
vat en proef 1 wat -n gemiddeld van 11,8 dpm Olsenekstraheer-
bare fosfor in die bogrond bevat (Hoofstuk 3)0 Hierdie
hoogs betekenisvolle toenames in fosforopname bestaan in al
drie gevalle slegs tussen behandelings P2 en Po (Tabel 12)0



TABEL 11 Gemiddelde p-opnames op pypstadium (kg p/ha)

------------------------------------------------------------
proef Nr e Behandeling Gemo KBV

Po P1 P2 P=0,05 P=0,01
-----------~--------------------------------------------------

1 7,64 10,48 19,02 12,38 6,48 9,03
2 15 D 27 23,84 20,64 19,92 8,24 nobo
3 1,37 8,28 11,82 7,16 5,47 7,62
4 4,75 6,18 9,37 6,77 nobo nob ..
6 7,21 9,13 13,05 9,80 4,74 nob ..
7 7,47 5,81 7,80 7,03 n.bo nob ..
9 3,67 4,01 4,74 4,14 nobo nobo

10 2,79 3,30 4,69 3,59 1,35 n.b.
11 15,17 15,39 13,95 14,84 nobe nobe
12 9,32 11,54 12,06 10,97 nebo nob ..
13 6,04 7,68 9,11 7,61 2,18 nobo
14 23,14 18,03 18,37 .19,85 neb~ nob..
15 4,08 2,76 4,15 3,66 nobo nobo
16 6,58 8,29 12,18 9,02 5,15 nobo
17 8,85 10,12 9,46 9,47 nob.. n, b.
18 8,70 1(J, 30 10,34 9,78 nob. nobo
19 7,43 10,54 11,62 9,86 nob, nsb e

2·1 15,75 21,79 19,.10 18,88 nobo nobo
23 4,.07 4,18 5,44 4,57 nobo nebo
25 8,76 10,23 11,58 10,19 n,b. n , bo
26 11,56 11,92 15,19 12,89 3,16 nobo
27 5,68 8,15 19,01 7,30. n.bo nobo
28 3,83 7,79 8,03 6,55 2,97 4,14
29 6,64 8,01 9,15 7,93 n, bo nob ..
30 10,80 9,97 10,96 10,58 n.b .. n, bo

-----------------------------------------------~------------
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TABEL 12 Betekenisvolle verskille in P-opname tot op
pypstadium"

------------------------~----------~----------------------
proef Nr.. Betekenisvolle verskille

P=0,05 P=0,01------~------~-------~-------------------------------------
1 P2 > P1 = Po P2 > Po
2 P1 > Po
3 P2 = P1 > Po P2 > Po
6 P2 > Po

10 P2 > Po
13 P2 > Po
16 P2 >P

0

26 P2 > P1 Po
28 P2 = P1 > Po P2 > Po

-------------_ .._--------------------------------------------
Daar was slegs 3 proewe, naamlik die twee op die gron-

de"met uitsonderlik lae fosforinhoude (3 en 28) en proef 2,
waar P1 betekenisvol hoër fosforopnames as Po tot gevolg ge-
had het , Proewe 1 en 26 was die enigste waar P2 betekenis-
volle verhogings bo P1 veroorsaak heto Albei hierdie proewe,
veral proef 26, was nie op gronde met baie lae fosforinhoude
rri e,

Dit is opvallend dat geeneen van die hele aantal prde-
we op gronde met tussen 5 en 10 dpm Olsen-P betekenisvolle
verskille in fosforopname tussen behandelings getoon het nieo
D"aarwas egter weer -n algemene neiging dat die meeste van die
proewe wat reaksie getoon het, minder as 13 dpm Olsen-p bevat
het, soos ook in die geval van fosforkonsentrasies in die
plantmateriaal gevind .is,



en vir alle proewe gesamentlik ber-eken; Nieteenstaande die

5e2.&2. 1 Verband .tu s s en fosforopname deur plante en plant-
maSSa op pypstadium
Korrelasies tussen plantmassas en fosforopname op

pypstadium is vir elke fosforpeil vir elke proef afsonderlik

klein aantal waarnemings per proef was die korrelasies binne
elke proef op enkele uitsonderings na statisties betekenisvol
en in -n hele aantal gevalle hoogs betekenisvol (Tabel 13) 0

Slegs proef 10 het met geeneen van die behandelings
'n statisties betekenisvolle korrelasie tussen fosforopname
en plantmassa op pyp getoon ni e, .

Vir al die proewe gesamentlik is by al drie fosfor-
peile -n statisties hoogs betekenisvolle (P=0,01) ko r-r-eLasi é

tussen plantmassa en fosforopname op pyp geVind (Tabel 14) 0

TABEL 14 Korrelasiekoëffisiënte tussen plantmassa en
fosforopname op pypstadium

-----------~----------~~---------------~-~------------------
P - peil r

spreek word onderling afhanklik van mekaar is. Geeneen van

------------------------------------------~-----_ ....- -------_ ..._-
0,7964**
0,8830**

·0,8805**
----------------------------------------_._------------------

** Betekenisvol by P=O,Ol

uit die verkreë korrelasiekoëffisiënte is dit dus
duidelik dat 63,4%, 78% en 77,6% van die variasie in fosfor-
opname by Po' P1 en P2 onderskeidelik gekoppel kan word aan
variasie in plantmassa op pypstadium. Voorgaande waardes
vir die bemeste persele (p1 en P2) is dus feitlik identies
en aansienlik hoër as vir die onbemeste (po) persele~

By die interpretasie van data soos hierdie moet in
gedagte gehOU word dat die twee veranderlikes wat hier be-



TABEL 13 Korrelasies tussen plantmassa en fosforopname
op pypstadium vir elke fosforpeil

proef Nr.

1
2

3
4
6

7
9

10
1 1
12

13

1"4
1'5
1.6

17
18

19
21

2'3

25
26
27
28
29
30

*

Behandeling
P1 P2

**
*
**

*
**

**

**
**
**

*
*
*

**
*
**
**
*

** **
**
**

*
*

**
*

*

*

*
**
**

*
** *

*
** *
** **

**
** *

* **
* *
*
*

**
**----------------------------------------------------------

* Betekenisvol by P=0,05
** Betekenisvol by P=0,01

51.
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die twee kan dus sondermeer as die onafhanklike verander-
like aangedui word en die ander as die afhanklike verander-
like rn.e , Aan die eenkant is plantegroei, en dus die ver-
kreë plantmassa, gedeeltelik afhanklikvan.die hoeveelheid
fosfor beskikbaar vir opname$ Aan die anderkant is die
plant se groei afhanklik van ')1 hele reeks faktore. Al
hierdie faktore saam bepaal die plantmassa wat verkry word.
Onder gunstige toestande kan die plant dan ook beter voed
op 'n sekere element (in dié geval fosfor). Die werklike
hoeveelheid fosfor wat uiteindelik opgeneem word, sal dan
hoofsaaklik -n funksie wees van hoe goed die plant groei en
hoe doeltreffend di t voed.

AS -n voorbeeld kan genoem word dat Laker (19f;7) b~
vind· het dat sinkopname deur mielies baie toegeneem het waar
groei van die mielies gestimuleer is deur fosfortoediening
aan -n fosforgebrekkige grond. Daar was di t -n direkte geval
dat plantegroei deur -n ander faktor (fosfor) verbeter is en
dat die Verbeterde plantegroei verbeterde opname van -n seke-·
re element (sink) veroorsaak het. In genoemde eksperiment
van Laker (1967) het verhoogde fosfortoedienings aan die
uiters fosforgebrekkige grond egter fosforopname direk be-
vorder ~~_£E~Eg~~!verhoogde plantmassas tot gevolg gehad.

In die huidige studie kan aanvaar word dat fosfor-
voorsiening in verreweg die meeste gevalle waar fosfor toe-
gedien is (die P-r en P2-behandelings), voldoende was. Fos-
foropname, dit \~l s~ totale hoeveelheid fosfor in die plante,.~ .

is dus eerder afhanklik
die omgekeerde waar Ls,
78% van die variasie in

van hoe goed die plante groei as wat
By die Pr en P2- peile was sowat

hoeveelheid fosfor opgeneem dus af-
hanklilc van variasie in pLantmas s a,
funksie van -n hele reeks faktore.

Laasgenoemde is -n

volgens die grondontledings is daar -n aantal proewe
waar fosforvoorsiening in die grond onvoldoende is. By die
po-peil (waar geen fosfor toegedien is nie) is hierdie situ-
asie geensins verbeter nie en sal fosforopname in dié gevalle
ook tot -n mate direk afhanklik wees van fosforvoorsiening ui t
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die grond. By Po kon dan ook slegs 63,4% van die variasie
in fosforopname verklaar word aan die hand van variasie in
plantegroei. Dit is heelwat swakker as in die geval van
die P1-en P2-peile, soos aangetoon .is, Op hierdie stadium
kan daar verwys word na die feit dat bevind is dat 32,2% van
die variasie in fosforopname verklaar kan word in terme van
konsentrasie Olsen-P in die grond. (Laasgenoe~de word in
Hoofstuk 6 bespreek).
502.2.2 Verband tussen oesopbrengs en fosforopname tot op

pypstadium
Korrelasies tussen oesmassa en fosforopname op pyp

is vir elke proef afsonderlik en vir alle proewe gesamentlik
bereken vir elke fosforpeil... Weens die klein aantal waar-
nemings per proef was die korrelasies bi.nne'elke proef, op
enkele uitsonderings na, nie statisties betekenisvol nie,
ten spyte daarvan dat redelike hoë korrelasiekoëffisiënte
feitlik deurgaans verkry .is, Vir al die proewe gesamentlik
is daar by elke p-peil 'n stat i st i es hoogs betekenisvolle
(P=0,01) korrelasie tussen oesopbrengste en fosforopname op
pyp gevind (Tabel 15)0

TABEL 15- Korrelasiekoëffisiënte tussen oesopbrengste en
fosforopname tot op pypstadium vir al die proewe

._gesamentlik

p-peil I'-------------------------------~----------------------------
0,4327**
0,4137**
0,3920**

------------------------------------------------------------
** Betekenisvol by P=0,01

Hoewel hierdie korrelasies statisties hoogs beteke-
nisvol is, is die korrelasiekoëffisiënte egter so laag dat
dit nie op 'n baie goeie ooreenkoms tussen graanopbrengste en'
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fosforopname deur plante op pypstadium dui ni.e , In werk-
likheid kan slegs 18,7%~ 17,1% en 15,4% van die variasie 11'1
oesopbrengs by Po' P1 en P2 onderskeidelik gekoppel word aan
variasie in fosforopname op pypstadium.

Aan die hand van die resultate van Metha, puntamkar
& Kalamkar (1963) dat fosforopname deur koring net tot op
die blomstadium plaasvind en dat fosfor V1r die saad daarna
uit die vegetatiewe dele getrek word en n1e uit die grond nie,
sou 'n beter verband tussen fosforopname tot op die pypstadium
en oesopbrengs verwag worde Die bevinding van werkers soos
Tucker (volgens Hamman, 1971) en Spasojevic (volgens Hammanp

1971), dat die meeste' fosforopname voor die pypstadium plaas-
vind versterk laasgenoemde argument ver-dcr-, Die rede vir"
die relati ef swak afhanklikheid van oesopbrengs van fosfor-
opname tot op die pypstadium in die huidige stuo.ie moet ge-
soek word in die feit dat fosforvoorsiening goed genoeg waS
dat daar'slegs in drie gevalle oesverhogings verkry is deur
fosfortoedieningso AS ,die gemiddelde fosforvoorsiening
swakker was, kon 'n be t er verband waarskynlik verkry word.
Die absoluut line~re (hoewel klein) dalings in d.iewaarde van
r2 met verhoogde fosfortoediening is -n verdere stawing vir
hierdie sienswyseo

Dit is in elk 'geval waar datoesopbrengste effens
beter korreleer met fosforopname tot op pypstadium as met
plantmassas op pypstadium (Afdeling 4.203) 0

503 SAMEVATTING
Uit die resultate van fosforkonsentrasie in die plante

en fosforopname deur plante op pypstadium is dit duidelik
dat betekenisvolle toenames in fosforkonsentrasie of fosfor-
opname hoofsaaklik voorgekom het op gronde wat relatief lae
ontledingsyfersvir fosfor getoon het. Die grens tussen
"laelt en "hoë" ontledingsyfers was in hierdie geval effens
hoër as wat met groei- of opbrengsreaksies gevind iso In
laasgenoemde gevalle (Hoofstuk 4) het die grens ooreenge-
stem met die algemeen aanvaarde grens van 10 dpm (Bingham,
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1962)0 vir fosfo~konsentrasie en fosforopname skyn dit
asof die algemene grens vir Olsenekstraheerbare fosfor
op 13 dpm gestel kan worde Daar het egter enkele uitson-
derings voorgekomo

Daar was -n goeie korrelasie tussen plantmassa op die
pypstadium en fosforopname tot op die pyp s t adi.um, Hoewel
die korrelasie tussen oesopbrengs en fosforopname tot op
die pypstadium hoogs betekenisvol was, kon slegs -n klein
persentasie van die variasie in oesopbrengs verklaar word
in terme van variasie in p-opname tot op die pypstadium e



HOOFSTUK 6

V E R G E L Y K I N G V A N E K S T R A K S I E P R o -
S E D U R E S V I R E V A L U E R I N G V A N D I E

B E S K I K B A R E F 0 S F 0 R S T A T U S V A N

B 0 G R 0 N D E

6.1 ALGEMEEN

Slegs die resultate van persele wat behandeling Pa ont-
vang het, is ingesluit in die korrelasies van plantmassas,
fosforopname en oesopbrengste met fosfor ui t die grond ge-
ëkstraheer deur di everski llende metodes. Die resultate van
die persele wat behandelings P1 en P2 ontvang het, kon nie
gebruik word nie omdat hierdie persele fosforbemesting ont-
vang het nadat die grondmonsters geneem is vir ontledingo
Die grondontledingsyfers gee -n aanduiding van plantbeskikbare
grond-p voor bemesting, terwyl die :persele wat behandelings
P1 en P2 ontvang het se resultate nie net afhanklik sou wees
van die invloed van grond-p nie, maar ook van kunsmis-Pe
Daar is ook slegs gebruiK gemaak van die ontledingsyfers v~n
bogrondmonsterso Hierdie beginsels is van toepassing op al-
le korrelasies onder bespreking in hierdie hoofstuk.

Tamhane & Subbiah (1962) wys daarop dat in korrelasie-
studies met grondontledingsyfers (op verskiliende tye van die
jaar geneem) en opbrengste gevind is dat die geskikste tyd
vir grondmonsterneming, met die oog op korrelasies en bemes-
tingsaanbevelings, net voor planttyd is vir fosfor en stik-
stof, maar vir kalium tydens die oes van die vorige gewas.
In die huidige ondersoek is grondmonsters net voor planttyd
geneem (Hoofstuk 2). Hierdie tyd van monsterneming kan dus
beskou word as baie gunstig met die oog op korrelasiestudies
met fosfor"

Die korrelasies met die verskillende ekstraksiemetodes
is in alle gevalle vir elke proef afsonderlik en vir alle



602 VERBANDTUSSEN FOSFOR UIT DIE GRONDGEëKSTRAHEER
DEUR VERSKILLENDEMETODESEN PLANTMASSASOP pyp-

STADIUM

proewe gesamentlik ber ek en ,

vleens die klein aantal waarnemings per proef was die kor-
relasies binne elke proef, op enkele ui tsonderings na, nie
statisties betekenisvol nie, ten spyte daarvan dat redelike
hoë korrelasi eko"éffisi ënte meesal verkry is. Stati sti es
hoogs betekenisvolle korrelasies (P=Oj01). tussen plantmassas
op pyp en die CAL-, si.troensuur- en Olsenmetodes het vir proe-

. we 4, 9 en 25 onderskeidelik voorgekom. Die korrelasiekoëf-
fisiënt was negatief vir proef 25, met ander woorde plantmas-
sas op pyp het afgeneem met 'n toename in Olsenekstraheerbare
Po Vir proef 25 is statisties betekenisvolle (P=O,05)· kor-
relasies tussen die Bray-, CAL- en harsmetodes en plantmassas
op· pyp gevind, terwyl die harsmetode ook vir proef 3 beteke-
nisvol gekorreleer het met. plantmassas op pypo

Vir die proewe gesamentlik het elkeen van die vyf ekstrak~
sd emeto des -n statisties hoogs betekenisvolle (P=0,01) korre-
lasie met plantmassas op pypstadium getoon (Tabel 16) ..

TABEL16 -. Korrelasiekoë£·fisiënte vir die verband tussen
plantmassas op pypstadium en P geëkstraheer
uit bogronde

Metode r---------------------------~--------------------------------
1% Si troensuur
Bray Nr" 2
Olsen
CAL
.Hars

0,2966**
0,2933**
0,3529**
0,2429**
0,2781 **

** Betekenisvo 1 by P = 0,01 0
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uit Tabel 16 is dit duidelik dat hoewel die korrelasie-
ko'éffisiënte redelik laag is, die Olsenekstraksiemetode ver-
reweg die hoogste korrelasie met plantmassa op pypstadium gee
terwyl die r-waarde van die CAL-metode aansienlik laer is as
die ander vier metodes. Die verkreë resultate beteken dat
12,5% van die variasie in plantmassa op die pypstadium ver-
klaar kan word in terme van variasie in Olsen-P. Vir die
sitroensuur-, Bray-, hars- en CAL-metodes is die ooreenstem",,"
mende waardes 8,8%, 8,6%, 7,7% en 6,9% onderskeideliko Die
metode van Olsen is dU$ byna dubbel so goed as die CAL-metode
in hierdie opsig. Hoewel al die korrelasies statisties hoogs
betekenisvol is, is dit dus nie prakties van veel waarde nie.
Steel & Torrie (1960). wys daarop dat korrelasies wat statis-
ties hoogs betekeni~vol is in werklikheid nutteloos kan wees
as die werklike korrelasiekoëffisiënte maar. laag as,

In hul potproefeksperiment het Du Plessis & Burger (1965)
ook gevind dat al die ekstraksiemetodes wat deur hulle ui tge-
,toets is statisties betekenisvol gekorreleer het met persen-
tasie droëmateriaalopbrengso Vir hul sanderige gronde het
die hars- en die NaHC03-metode (Olsenmetode) die beste korre-
lasies met persentasie droëmateriaalopbrengs , gegee.· In die
huidige ondersoek het die harsmetode, wat in Du Plessis &
Burger (1965) se studies die beste van al die metodes gevaar
het, swak geva~r in vergelyking met Olsen se metode.

6..3 VERBAND TUSSEN FOSFOR UIT DIE GROND GEëKSTRAHEER
DEUR VEl?SKILLENDE IvlETODES EN FOSFOl~OPNAME TOT OP
PYPSTADIUH .

Op enkele uitsonderings na was die korrelasies binne
elke proef afsonderlik weens die klein aantal waarnemings
per proef nie statisties betekenisvol nle. In proef 7 het
statisties betekenisvolle korrelasies tussen sitroensuur-,
Bray- en Olsenekstraheerbare fosfor en fosforopname op pyp
voorgekom. Die harsmetode het in proewe 3 en 19 statisties



betekenisvolle korreJ,asies met fosforopname getoon, ter-wyI
die CAL-metode die enigste metode was wat in TI enkele proef
hoogs betekenisvol met fosforopname gekorreleer het, en wel
in proef 40 Behalwe in proef 7 het die metode van Olsen
ook statisties betekenisvol met fosforopname gekorreleer in
proewe 16, 25 en 26e Hierdie drie korrelasiekoëffisiënte
was egter negatief en in dié proewe het fosforopname dus be-
tekenisvol afgeneem met toename in konsentrasie Olsenekstra-
heerbare Po In proef 25 was daar ook 'n betekenisvolle ne-
gatiewe verband tussen Olsen-P en plantmassa op pypstadiwn,
soos reeds aangetoono

Waar korrelasies vir die proewe gesamentlik bereken is,
het statisties hoogs betekenisvolle korrelasies met Po sFo.r-.
opname tot op die pypstadium vir elk van di~ vyf ekstraksie-
metodes voorgekom (Tabel 17).

TABEL17 - Korrelasiekoëffisiënte Vlr die verband tussen
fosforopname tot op pypstadium en P geëkstraheer
uit bog-ronde-------------------------------------------------------Q----

Metode r.---------------------------~-------------------~-----------
'.

1% Si tro ensuur
.Bray Nro 2
Olsen
CAL
Hars

0,5268**
0,5063**
0,5675**
0,4629**
0,4492**----------~----------------------------------------------~:-

** Betekenisvol by P=0,01o

uit Tabel 17 is dit duidelik dat hierdie korrelasiekoëf-
fisiënte aansienlik hoër is as in die geval van plantmassas
op pyp (Tabel 16)0 Drie van die r-waardes is groter as.0,5,
dit wil s~ hulle is in die gebied waar r2 (die koëffisiënt
van determinasie) baie vinniger ·toeneem met toename in r
(steel & Torrie, 1960).

59.
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Hoewel al vyf die ekstraksiemetodes statisties hoogs
betekenisvol met fosforopname korreleer, is dit duidelik
dat die r-waardes vir die CAL-en harsmetodes aansienlik swak-
ker is aS die ander drie metodes. Die ander korrelasiekoëf-
fisiënte is wel van dieselfde orde, maar dit is duidelik dat
die Olsenmetode ook die beste voorspelling van fosforopname
tot op pypstadium geeo Die korrelasiekoëffisiënt vir laas-
geno emde metode (r=O, 5675) verk laar reeds 32,2% van di e va-
riasie in fosforopname tot op pypo Terwyl die tweede beste
metode (sitroensuur) 27,8% van variasie in fosforopname ver-
k Laar ,

Di e laags te korrelasi ekoëf fisiënt, di é vir die anioon-
ui truilharsmetode (r=O, 4492), verklaar slegs 20% van die
variasie in fosforopname tot op pypstadiume Dit is dus
aansienlik swakker as die metode van Olseno Ook in die
studie van Blanchar & Caldwell (1964)het .)dieharsmetode baie
swakker met fosforopname gekorreleer as wat Olsen se metode
met laasgenoemde gekorreleer het , In die potproewe van
Du Plessis & Burger (1965) met sanderige gronde het die hars
di e beste met fosforopname gekorreleer (r=O, 8717L met Olsen die
tweede beste (r=0,8044). Met die uitsondering van NaOH
het al die ander metodes in hul studie ook betekenisvol met
fosforopname gekorreleer, maar in al dié gevalle was die
korrelasiekoëffisiënte in die orde van 0,5e

Die korrelasiekoëffisiënte vir fosforopname teen ek-
straksiemetodes wat in die huidige studie .ver'kr'yis, is e~nt-
lik baie goed as die relatief groot aantal waarnemings (130
stelle, teenoor byvoorbeeld net 23 van Du Plessis & Burger,
1965) in ag geneem wor d, Boonop is die werk, soos reeds
aangetoon, onder absoluut ongekontroleerde veldtoestande
ui tgevoer.



Metode r

6~4 VERBAND TUSSEN FOSFOR UIT DIE GROND GEëKSTRAHEER
DEUR VERSKILLENDE METODES EN OESOPBRENGSTE

Die korrelasies binne elke proef was weens die klein
aantal waarnemings meesal nie statisties betekenisvol nieo
Slegs vir drie proewe het statisties betekenisvolle (P=0,05)
korrelasies tussen oesopbrengs en sommige van die metodes
voor-qekom, Die Olsenmetode het vir proef 16 betekenisvol
gekorreleer met oesopbrengs, tervryl vir proewe 2.3en 25 die
sitroensuurmetode die enigste metode was wat betekenisvol
gekorreleer het met oesopbrengs. Laasgenoemde twee korre-
lasiekoëffisiënte Vla'segter negatief, 'dit wil s~ die o asop-'
brengste het afgeneem met toename in die konsentrasie si-
troensuurekstraheerbare P in die bogrondeo

Waar korrelasies vir al die proewe gesamentlik bereken'
is, is vir elkeen van die ekstraksieprosedures 'n -s t ati st i es
betekenisvolie korrelasie met oesopbrengste gevind (Tabel 18)0

TABEL 18 ,Korrelasiekoëffisiënte vir die verband tussen
oesopbrengs en P geëkstraheer uit bogronde----------~------------------------------------------------

-----------------------------------------------------------
1% Sitro ensuur
Bray Nr~ 2
Olsen
CAL
Hars

0,2601*
0,2973**
0,4777**
0,2662*
0,2719**-----------------------------------------------------------

* Betekenisvol by P=0,05
** Betekenisvol by P=0,01

uit Tabel 18 is,dit duidelik dat drie van die ekstra-
heermiddels naamlik die metodes van Bray en Olsen en dié
anioonuitruilhars statisties hoogs betekenisvol (P=0,01) met
oesopbrengs gekorreleer het, terwyl die r-waardes vir die
ander metodes slegs by P=0,05 betekenisvol was. Hoewel
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betekenisvol, is ,die korrelasiekoëffisiënte van die Bray-p
hars-, CAL- en sitroensuurmetodes so laag dat dit van geen
praktiese waarde is nie en verklaar dit onderskeidelik slegs
8,8%, 7p4%, 7,1% en 6,8% van die variasie wat in oesopbrengs
gevind word.

Vir die metode van Olsen is die korrelasiekoëffisiënt
(0,4777) baie na aan 0,5, vanwaar die voorspelbaarheids per-
sentasie vinniger toeneem met toename in r (Steel & Torrie,
1960) 0 Volgens die koëffisiënt van determinasie word 22,8%
van die variasie in oesopbrengs verklaar deur variasie in
die konsentrasie ,Olsenekstraheerbare P in die bogrondeo
Die'metode van Olsen het dus ongeveer on driemaal beter voor-
spellingsvermo·ê van oesopbrengs as enige van die ander meto-
des wat in die ondersoek gebruik is. AS die groot aantal
ander faktore, wat elk on belangrike invloed op oesopbrengs
het, in gedagte gehou word, is dit veelseggend dat byna 23%
van die variasie in oesopbrengs wel aan on enkele ekstraksie-
metode vir plantbeskikbare fosfor gekoppel kan word. Onder,
die ander faktore word veral gedink aan var-i asis in besmet-
ting met koringluise en vrotpootjie (wat albei in die be-
trokke seisoen ernstige afmetings aangeneem het) tussen ver-
skillende proewe, verskille in grondverdigting, ondoeltref-
fende besproeiing (veral proef 17) en on verskeidenheid ander
Pak to r-e,

Wanneer on geskikte metode vir fosforaanbevelings gesoek
word en korrelasie met oesopbrengs as kri terium gebruik wor;d,
i$ dit baie duidelik dat vir die gronde onder bespreking die
natriumbikarbonaatmetode van Olsen verreweg die geskikste
skyn te wees. Hoewel die ander korrelasies ook statisties
betekenisvol is, is die voorspelbaarheid daarmee so klein
dat dit nie van enige praktiese waarde is nieo



630

605 SAMEVATTING

uit die korrelasies van die vyf ekstraksiB~etodes vir
fosfor met plantmassas op die pypstadium, fosforopname tot
op pyp en oesopbreng~te is dit duidelik dat die metode van
Olsen onbetwisbaar die beste resultate gelewer het , Hierdie
metode was ook in die po tpro eFwer'k van Du Plessis & Burger
(1965) een van die heel beste ontledingsmetodes vir sanderige
grondeo Aan die anderkant het die anioonuitruilharsmetode,
wat die heel beste resultate gelewer het in die werk van
Du Plessis & Burger (1965), in die huidige studie heeltemal
uitgesak teenoor die metode van Olseno Die hars was égter
nog goed vergelykbaar met die ander drie metodes~

, "Die metode van Olsen was veral met betrekking tot oes-
opbrengste baie beter as die ander metodes.' Oesopbrengste
is in wese die prim~re oogmerk waarin belang gestel word by
enige kunsmisaanbevelingo Volgens Susuki, Lawton & Doll
(1963) dui hul, resul tate daarop dat 'n metode wat di e maklik:'"
oplosbare fraksies van die Ca-P en AI-P ekstraheer, soos die
swawelsuurmetode van Truog, die beste aanduiding gee van on-
middellik beskikbare fosfor vir opname oor -n baie kort pe-
riode. Metodes soos dié van Bray en Olsen (veral laasge-
noemde), wat hoofsaaklik die AI-P fraksie bepaal, sal -n beter
raming van die beskikbaarheid en opname van fosfor oor 'n

langer periode gee (volgens susuk i ~ al~, 1963). Die feit'
dat ~ie metode van Olsen veral teen oestyd bo die ander uit-
gestyg het, mag baie moontlik verband hou met hierdie b~~
vindingo

Nadat die praktiese sy van die huidige studie, en selfs
die dataverwerking, voltooi was, is verneem (Van der Merwe,
persoonlike mededeling) dat aanbeveel word dat die metode
van Truog' en die Bray Nr.,2 metode veral in toekomstige na-
vorsing aandag moet geniet met die oog op die moontlike ver-
kryging van -n standaardmetode wat deurgaans in die Republiek
van Suid-Afrika gebruik kan word. Dit is derhalwe ongeluk-
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kig dat die metode van Truog nie an die huidige studie inge-
sluit is nie. Uit die resultate van werkers soos Tamhane
& Subbiah (1962) is dit in elk geval hoogs twyfelagtig of
dit op die tipes gronde wat in die huidige studie ondersoek
is beter of vergelykbare resultate met die metode van Olsen
sou lewer. In die werk van Du Plessi s (1964) met sand-
gronde uit die gebied het die metode van Truog feitlik 100%
m~t sitroensuur gekorreleer (r=0,9956). Dit is dus hoogs
wa~rskynlik dat dit resultate vergelykbaar met di~ van si-
troensuur in die huidige studie sou kon lewere Op die suur
gronde van hoër reënvalgebiede sal die metode van Truog eg-
ter na verwagting beter resultat~ as di§ van Olsen lewer,
volgens die gegewens van Tamhane & Subbiah (1962). Dit is
·so dat verskeie n avor-sers soos susuk i . ~ al. .(1963) verkies
dat.verskillende gronde binne 'n spesifieke 'gebied op grond
van pH en ander eienskappe gegroepeer word en dat verskillen-
de ekstraksiemetodes vir elke groep gronde gebruik word.

Dit is aangetoon dat proef 25 vir plantmassa op pyp,
fosforopname tot op pyp en vir oesopbrengste 'n betekenisvol-
le negatiewe korrelasie met een of ander ekstraksiemetode ge-
lewer hete In die eerste twee gevalle was dit met Olsen se
metode en vir oesopbrengs met sitroensuur. Hierdie was die
proef wat met al die ontledingsmetodes verreweg die meeste
ekstraheerbare fosfor in die bogrond getoon het. uit die
korrelasie;; is dit duidelik dat hierdie fosforkonsentrasies
in die grond ongewens hoog was en dat verhoogde p-konsentra-
sies plantegroei benadeel het.· Opbrengste het gevolglik
afgeneem met toename in fosforinhoud in hierdie konsentrasie-
gebiedo Dit is duidelik dat in die opbou van die fosfor-
status van die gronde 'n sekere optimum bereik word waarbo
verdere opbou nie alleen onekonomies nie, maar selfs nadelig
sal wees. Die'feit dat verhoogde fosfortoedienings nie die
opbrengste onderdruk het in hierdie proef nie is egter skyn-
baar teenstrydig met die negatiewe korrelasies wat verkry iso



Ten slotte kan gestel word dat van die vyf ontledings-
metodes wat uitgetoets is, dié van Olsen ongetwyfeld die een
is wat aanbeveel kan word vir roetine-analises van die gron-
de van die Vaalhartsbesproeiingskemao
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PLA N T V 0 E DIN G S TOF I N HOU D V ANP L A N-
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701 . ALGEMEEN

Die fosforinhoud van die plante op pypstadium· is reeds
volledig bespreek in Hoofstuk 50 Aangesien die veraste ma-
teriaal in elk geval beskikbaar was, is besluit om ook be-
palings daarop te doen van dié elemente waarmee in die jong-
ste aantal jare aanduidings gevind is dat dit in die gebied
probleme mag bied in pLantvoedinq, Laasgenoemde sluit in
sink (Stanton,.1964) en kalium (Van der Merwe, Brits & De
\>let, 1969)0 By on studie van kalium is dit altyd wenslik om
ook, aandag te skenk aau kalsium en magnesiumo Die volle-
dige resultate word nie verstrek nie, maar slegs die gemid-
delde waardes vir elke proef.

Tydens die dors van graan is on verteenwoordigende graan;..·
monster vir elke perseel geneem.. Aangesien daar nie groot
verskille tussen persele met dieselfde behandeling verwag
is nie, is slegs on samegestelde monster van elke behandeling
vir elke proef ontleed. Soos dit uit die resultate (Afde-
ling 7..38201) sal blyk, was daar ook weinig verskil tussen
die fosforkonsentrasies van die verskillende behandelingse
Die hoeveelhede K, Ca, Mg en zn deur die graan verwyder, is

" ook bepaal ..

702 METODES

7.2..1 Verassing
Die oplossing verkry deur die verassing van plantma-

teriaal op pypstadium (Afdeling 5.1) is gebruik vir die bepa-
ling van die ander plantvoedingselementeo

Die droëverassingsmetode soos beskryf in Afdeling
501 is ook gebruik vir die verassing van die graan. Een
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gram graan 1S per monster gebruik"

70202 Bepaling van fosfor
Die geel metode soos beskryf in Afdeling 3010202

is ook gebruik vir die bepaling van fosfor in die graan.
Van die verkreë filtraat is -n 10 ml alikwot per monster ge-
bruik ..

7..203 Bepaling van Kp Ca, Mg en Zn
Die verkreë oplossings (Afdeling 501 en Afdeling

7.201) is direk gebruik vir die bepaling van kalsium, magne-
sium en sink met :n Techtron AA5 atoomabsorpsiespektrofoto-
meter" .' Kalium is met In Zeiss PF5 vlamfotometer bepaa l,

703 RESULTATE EN BESPREKING

70301 Plantvoedingstofinhoud (p uitgesonderd) van plante
op pypstadium
Die gemiddelde.konsentrasies kalium, kalsium, magne-

sium en sink in die plante op pypstadium word in Tabel 19
aangetoon ..

uit die verkreë resultate is qit duidelik dat daar
in sommige gevalle aansienlike verskille tussen proewe be-
staan wat betref hul p.lantvoedingstofinhoud op pypstadium.

Met die uitsondering van -n paar lae waardes kan al
die proewe se kaliumwaardes' ingedeel word in die mediumge-
bied van 2,3% tot 3,4% soos gestel d.eurChapman (1967)0 Die
kalsiumwaardes is, met·die uitsonderings van proewe 4, 6, 7,
9 en 10 wat baie hoër is as die res, van min of meer dieself-
de or-de,

Daarenteen is die magnesiumwaardes baie meer kon-
stant en groot wisselinge ~~rd nie aangetref nieo Die sink-
inhoud van die plante toon groot verskille en veral die kon-
sentrasies van proewe 15, 21, 12 en 13 was baie laer as die
van die ander proewe"
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TABEL 19 Gemiddeld.e plantvoedingstofinhoud van plante op
pypstadium vir elke proef

---------~------------~---------------------------------------
proef Ca Mg K Zn
Nro % % % dpm------------------------------------------------------------~-

1 0,20 0,18 2,82 22,4

2 0,20 0,12 2,60 18,9

3 0,29 0,14 2,71 25,6

4 0,53 0,19 2,82 19,9
6 0,48 0,18 3,16 29,8

7 0,49 0,14 2,' 57 23,2

9 0,51 0,16 3,29 27,9
10 0,52 0,13 2,60 25,5
11 0,18 0,19 3,25 18,4

12 0,12 0,16 2,28 7,7

13 0,15 0,21 2,06 8,9

14 .0,21 0,23 3,08 23,1

15 0,09 0,14 1,99 4,0
16 '0,15 0,14 2,72 11 ,3

17 0,12 0,13 2,44 10,1
18 0,1.0 0,17 2,77 9,9 .

19 0,11 0,16 2,32 10,6.

21 0,08 0,19 2,88 6,7
23 0,11 0,23 2,58 11 ,6

25 0,14 0,22 2,9.2 16,5
26 . 0,16 0,21 3,21 12,0

27 ~~

28 0,08 0,19 2,40 13,2
29 . 0,14 0,14 2,59 14,5
30 0,17 0,14 . '2,74 11 ,4

--------------------------------------------------------------
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Die groepeping van die gronde in twee hoofgroepe
volgens die KAV's van die kleifraksies is reeds in Hoofstuk
2 aangetoon. Die konsentrasies K, Ca en Zn in die plante
op pypstadium het 'n insiggewende verwantskap getoon met die
groepering van die gronde soos uitgekarteer in Aanhangsel 1
(Tabel 20) 0

Verwantskap tussen plantvoedingstofinhoud van
plante op pypstadium en groepering van gronde
volgens KAV's van die kleifraksie---~---~---~~~~~--~-------------r---------~~~~~-~-----------~

---;~::~-----:----::----::------I--;~::~-----:----::----::---
Nro Nro.- . -' .----------~---------------~----------------------------------

TABEL 20

13

15
16

17
18
19
21

23

25
28

*

*

*

*

*
29 . *
14

------------------------------- ----------------------------
Kriteria: K = 2,6%; groep A < 2,6%; groep B :> 2,6%

Ca = 0,15%; groep A <: 0, 1 5%; groep B > 0,15%

zn = 17 dpm; groep A < 17 dpm; groep B > 17 dpm

* Voldoen aan vereistes
Voldoen nie aan vereistes

* * *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
.* *
* *
* *

* *1
2

3
4
6

7
9

lO
11
30

*
* * *

* **
* * *

* **
.' * *
* * *
* * *
* * *
* *

12
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ui t Tabelle 19 en 20 is di t duidelik dat die kalium-,
kalsium- en sinkkonsentrasies in die plante op die pypstadium
die indeling van die gronde volgens die KAVvan die kleifrak-
si e van di e bogrond bevestig het. Die klein aantal ui tson-
derings wat wel voorgekom het, is nie genoegsaam om die alge-
mene patroon omver te werp nie. Dit is opvallend dat die
KAVvan die kleifraksie en die 1calium-p kalsium- en sinkin-
houd van di e plante almal hoër was vir groep B as vir groep A.
uit die grondontledingsdata in Aanhangsel 3 is dit duidelik
dat daar geen verskil is tussen die ui truilbare kalsium- en
kaliuminhoude van gronde van groepe A en B nie. Laasgenoemde

. '" ~
kan dus nie as 'n eenvoudige verklaring dien vir die verskille
in plantvoedingstofopname tussen die twee groepe gronde nie.

Uit Tabel 20 is di t duidelik dat .proewe 12 en 14 se
plantvoedingstofkonsentrasies in geen geval die groepering
volgens KAV's bevestig nie. . Volgens die verkreë waardes wil
di t voorkom asof proewe 12 en 14 onderskeidelik in gro.epe A en
B ingedeel behoort te word. Dit moet in gedagte gehou word
dat proef 12 volgens Aanhangsel 1 op die grens tussen groepe
A en B geleë is. Volgens persoonlike mededeling dien die
eienaar waar proef 14 uitgevoer is hoë bemestingspeile toe
en,kan dit die rede wees waarom die waardes vir hierdie proef
deurgaans -t e hoog is om aan die vereistes van groep A te vol-
doeno Enkele uitsonderings wat vir kalium in groep A voor-
kom, kan moontlik ook aan hoë kaliumbemesting toegeskryf word.
In groep B is dit net die sinkkonsentrasie in die plante van
proef 30 wat totaal afwyk. Hoewel proef 7 se kaliumkon~en-
trasie aPwyk is di t op 2,57% baie na aan die vereiste van
2,60% wat aS grens gestel is.

AS gevolg van die verskille an kaliumkonsentrasies en
die fei t dat die maqnes i.umi.nhoud van die plante nie deur die
groepering van die gronde beïnvloed is nie, is daar 'n duidelike
verskil in die K:Hg verhouding in die plante tussen die twee
groepe gronde (Tabel 21). Daar moet op' gelet word dat. die voe-
dingstofkonsentrasies vir die berekening van hierdie verhou-
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dings uitgedruk is in.me/100gf om by die werk van Van der
Merwe ~ ~.(1969) aan te pas, en nie as persentasies nieo
In die graan is dieselfde verskil in K:Mg verhouding tussen
die twee groepe gronde gevindo

TABEL 21 Verwantskap tussen K:Mg verhouding van plante
op pypstadium en groepering van gronde
(Aanhangsel 1)

-------------------------~-~-~------------------------~-~---
Proef K:Mg

Groep B...-..- - Groep A--------~-------------------- ------------------------------
.Proef ·K:Hg

-------------------------~--- ~--------------------~--------
13 3f05 1 4,88 *
14 4,17 2 6,75
15 4,41 3 6,03
16 6,03 * 4 4,60 *
17 5,84 * 6 5,53
18 5,07 7 5,72
19 4,51 9 6,40
21 4,73 10 6,22
23 3,48 11 5,32
25 4,13 12 4,45 *
28 3,92 30 6,09
29 5,75 *

-------------------------~~-- -----------------------------~
Kriterium: K:Mg = 5,2; groep A < 5,2; groep B > 5,2

* : Voldoen nie aan vereistes
By die vergelyking van K:Mg verhoudings in plantmon-

sters wat op verskillende plekke op Vaalharts versamel word,
en veral by die korrelasie daarvan met grondontledings, sal
dit dus essensieel wees om bogenoemde groepering van die gron-
de in gedagte te houG Dieselfde sal geld vir Ca:Mg verhou-
dings in die pian te, Hier word aandag gegee aan die K:Mg
verhouding omdat verskille in hierdie verhouding tussen "ge-
sonde" en "rooidood" katoenplante -n opvallende verskynselop
Vaalharts is (ooao Van der Merwe ~ 210, 1969).
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Die feit dat hoër sinkkonsentrasies voorkom in die
plante wat gekweek is op.die gronde met vry kalk in die onder-
grond (groep B) is onverwags aangesien daar in die literatuur
baie aanduidin~ is dat vry kalk neig om sinktekorte in plante
te induseer (os a, Ling1e & Ho1mberg, 1957)0 Bingham, Martin
& Chastain (1958) het egter bevind dat geen sinktekorte gevind
is op sommige gronde wat groot oormaat kalsium bevat het nie.
Dit wil dus voorkom asof die moedermateriaal waaruit die gron-
de ontwikkel het in die huidige geval on groter rol mag speel
as die vry kalkinhoud daarvanG Basies is die gronde van die
gebied van eoliese oorsprong. Die vlakker gronde met kalk in
ondergronde is egter geleë in die nabyheid van Ventersdorplawa
'enbymenging vanuit 1aasgenoB"11debron mag betekenisvol wees e

Dit kan moontlik ook die hoër sinkopname van plante op dié
gronde verklaar. Hierdie stelling sal eers deur verdere na-
vorsing ondersoek moat word.

In albei die groepe (A en B) is die Manganoserie oor-
heersend en uit on plantvoedingsoogpunt blyk dit noodsaaklik
te wees om 'n definitiewe onderskeid te tref tussen die Manga-
noserie met kalk in die ondergrond en dié daarsonder. Die
skepping van -n nuwe serie'word nie as on noodsaaklikheid beskou
nie aangesien die verskille wat aangetoon is, slegs vir dié
gebied mag geld.. Die Manganogronde van die studiegebied
moet egter beslis in twee fases onder-ver-deeI word, naamlik .n
kalkryke fase en on nie-ka1kryke fase..

7..302 Verwydering van plantvoedingstowwe deur die oes
1~30 2.1 Fosfor

Die fosforkonsentrasies in oonddroë graan vir elke
behandeling van elke proef word in Tabel 22 aangegee.

uit die verkreë resultate (Tabel 22) is dit duide-
lik dat daar meesal nie 'noemenswaardige verskille was tussen
die·fosforkonsentrasies van die verskillende behandelings nie.
Slegs die waardes van die verskillende proewe was oor
die algemeen van dieselfde orde.. Slegs proewe 16, 23, 26,
28 en 30 het opvallende toenames in fosforkonsentrasie van
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TABEL 22 Fosforkonsentrasies in oonddroë graan vir elke
behandeling (%p)--~---------------------------------------------~----------

proef Behandeling
Nro Po P1 P2-----------~------------------------------~----------------
6 0,313 0,320 0,323
9 0,325 0,294 0,313

11 0,430 0,346 0,351
12 0,359 0,367 0,370
13 0,326 0,338 0,335
15 0,319 0,356 0,354
16 0, 269 0,333 0,344
17 0,335 0,344 0,358'
18 0,275 0,289 0,294
19 0,315 0,299 0,283
21 0,314 0,332 0,323
22 0,326 0,286 0,309
23 0,313 0,315 0,352
25 0,333 0,323 0,339
26 0,363 0,397 0,415
27 0,364 0,343 0,330
28 0,211 0,275 0,250
30 0,239 0,323 0,303

Gemiddeld: O,325%p
-----------------------------------------------------------

.die graan gêtoon met toenemende fosforbemestingo Vir proef

.16 was die p-konsentrasie vir behandeling Po heelwat laer as
vir P1 en P2' terwyl die persentasie P vir behandeling P2
aansienlik hoër was as behandelings Po en P1 in die geval van
proef 230 -n Geleidelike styging in fosforkonsentrasie met
toename in fosforirthoudhet voorgekom vir proef 260 Slegs
behandeling Po se p-konsentrasie was laer as behandelings P1
en P2 vir proewe 28 en 30. Vir die fosforkonsentrasies van
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plante op pypstadium is vir proewe 16, 26 en 28 ook beteke-
nisvolle toenames met toename in fosforinhoud aangetoone
Van hierdie gronde bevat proewe 28 en 30 minder as 10 dpm
Olsenekstraheerbare P terwyl proewe 16, 23 en 26 meer as
13 dpm Olsenekstraheerbare P in die bogrond bevato

Peterson (1965) het aangetoon dat TI groot aantal
waarnemings -n gemiddelde waarde van 0,38% P in droë koring-
graan getoon he t , Hamman (1971) gee ook die vo i cende ge-
middelde waardes wat aangepas is uit verskillende bronne;
0,37%, 0,28%, 0,50% en 0,38%0 Lipsett (1964) kom tot die
gevolgtrekking dat voldoende fosfor tydens planttyd die kon-
sentrasie P in Australiese leoring laat styg het tot 0,4%.
Onder tekorttoestande het die konsentrasies in die graan van
alle kultivars laer aS 0,25% P gedaal, wat TI tipiese waarde
is vir graan uit Suid-Australiëo

In die huidige ondersoek was slegs die waardes vir
behandeling Po van proewe 28 en 30 laer as 0,25% P in die
oonddroë gr·aano Die bogronde van beide h.ierdie proewe het
minder as 10 dpm o Lserr-P beva t , Dit wil dus voorkom dat -n
waarde van 0,25% en minder P in graan -n aanduiding kan wees
van grond~ met TI baie lae fosforstatus en waar reaksie met
fbsfortoedienings verwag kan word~ Beeson (volgens Bingham,
1966) het 0,15%, 0,40% en 0,54% as laag, medium en hoog ge-
stel vir persentasie P in die graan van koringe

Die gemiddelde hoeveelheid fosfor verwyder deur
die oes vir elke behandeling van .die 18 proewe word in Tabel
23 aangetoon"

Tabel 23 toon aan dat daar byna deurgaans min ver-
skil was tussen behandelings van dieselfde proef met betrek-
king tot hoeveelheid fosfor verv~der deur die oes. In en-
kele gevalle het een behandeling heelwat meer of minder fos-
for verwyder aS die ander twee behandelingso Die persele
met behandeling P2 het vir proewe 9, 22 en 26 gemiddeld sowa~
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TABEL23 Fosfor verwyder deur oes (kilogram per hektaar)
-----------------------------------------------------------~

proef
Nrc

Behandeling
P1------------------------------------------------------------

6 13,49 14,55 14,79
9 11 , 51 11 ,46 14,01

11 15,51 11 ,38 11 ,73
12 12,56 14,24 12,15
13 13,27. 14,83 15,12
15 7,13 9,21 9,93
16 11,50 13,31 15,68
17 9,33 8,44 10,13
18 10,25 11 ,64 12,03
19 12,25 12; 07 11 ,79
21 18,28 19,13 19,12
22 9,83 9,53 11 ,72
23 10,68 11 ,39 12,88
25 13,23 14,53 14,94
26 17,22 17,78 19,50
27 11 ,21 11,03 10,87
28 5,76 9,76. 9,54

. - 30 5,77 8,94 8,59-----------------------------------~------------------------
·2 kgjha meer P verwyder as die ander behandelings" Vir
proewe 15, 28 en 30 het die po-behandeling heelwat minder
P verwyder as behandelings P1 en P20 Hierdie drie proewe
het minder as 10 dpm Olsenekstrahe~rbare P in die bogronde
beva t , Proef 16 het 'n line~re toename in hoeveelheid P ver-
wyder deur graan getoon met toename in P-bemestingo

Die werklike hoeveelhede P verwyder deur.die oes
het gewissel van 5,76 kg/ha tot 19,50 kg/ha. Laasgenoemde
is 3,39 keer groter aS eersgenoemde. Die hoeveelhede fosfor
verwyder, staan gelyk aan 69,3 kg superfosfaat vir die laagste



forstatus van die grond daalo Dit is die hoeveelheid fosfor

waarde en 234,9 kg superfosfaat per hektaar vir die hoogste.
waarde.. Bogenoemde is aanduidings van die hoeveelhede fos-
for wat per oes deur die koring totaal vanaf die grond verwy-
der wor-d, Dit is dus die eerste basiese hoeveelheid fosfor
wat aangevul moet word om te verhoed dat die toeganklike fos-

wat as "onderhoudsbemesting" bestempel kan wor-d, Die hoe-
'veelheid fosfor benodig as onderhoudsbemesting \nssel dus
geweldig, afhangende van die grootte V~1 die oes en die fos-
forkonsentrasie in die graano Die variasie is so groot dat
geen algemene stelling of aanbeveling gemaak kan word in die
verband nieo AS beste benadering kan wel ges~ word dat die
graan gemiddeld 3,25 kg p per 1000 kg oonddroë graan verwyder
en dat ongeveer hierdie hoeveelheid fosfor agterna aangevul ...
moet word vir elke 1000 kg oonddroë graan wat verwyder wor-d,

Geen strooi word verwyder nie en dit sal dus geen rol speel
by die berekening van onderhoudsbemesting nie.

7030202 Kalium, kalsium, magnesium en sink
Die konsentrasies .kalium , kalsium, magnesium en

sink in die graan word in Tabel 24 aanqetoon , Uit die re-
sultate is dit duidelik dat daar vir alle praktiese doel-
eindes geen verskille voorkom tussen die Ca- en Mg- konsen-
trasies in die graan van die verskillende proewe nie.

Die kaliumkonsentrasies in die graan het weer eens
die groepering soos uitgekarteer in Aanhangsel 1 bevestigo
Hoewel -n aansienlike aantal proewe van veral groep B nie gE:!-
oes kon word nie, het die res baie goed ingepas in die patroon
(Tabel 25)0 Selfs proewe 12, 16, 18 en 25, waarvan die ka-
liumkonsentrasies op die pypstadium nie in die algemene pa-
troon ingepas het nie, het in hierdie geval ingepaso Met
0,2% as grens tussen gr.oe.peA en B het slegs proewe 21 en 22
van groep A nie aan die vereistes voldoen ni e, Die moontlik-
heid bestaan wel dat hierdie effek as gevolg van bemesting
met kalium kon ontstaano



TABEL 24 Kons en trasi es kalium, kalsium, magnesium en
sink in graan

-~------------~------------------------------------------
Proef K Ca Mg Zn
Nre % % % dpm------------------~-----~------------------~-------------
6 Op22 0,05 0,17 15,9

9 0,25 0,05 0,15 20,5

11 0,25 0,07 0,17 12,3

12 0,27 0,06 0,17 13,3

13 0,13 0,05 0,15 12,0

15 0,23 0,05 0,17 13 p9

16 0,18 0,06 0,16 14,7

17 0,17 0,06 0,17 23,2

18 0,14 0,05' 0,16 15,0

19 0,15 0,05 0,15 15,3

21 0,22 0,06 0,16 15,5
22· 0,25 0,05 0,15 17,2

23 0,18 0,05 0,16 11 ,0

25 0,16 0,05 0,16 12,0 .

26 0,18 0,05 0,16 15,3

27 0,17 0,05 0,16 23,4

28 0,19 0,05 0,17 19,7

30 0,20 0,07 0,18 12,3

---------------------------------------------------------
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Verwantskap tussen kaliumkonsentrasies van
graan en gr~~pering van gr-ondevolgens die
KAVs.van die kleifraksie------------------------------ ---------------------------

TABEL 25

Groep A GCoep B

Proef
Nr.

IC
---------------~-------------- ---------------------------

IC

13
14
15
16

17
18

19
21.

22
23
25
28
29

*
o
*
*
*
*
*

*
*

o

proef
Nr.---~--~--------------------
1 0

2 0
3 0

4 0

6 *
7 0
9 *

10 0
11 *
12 *
30 *

Kriteria K = 0,2%; groep A $ o,~1o groep B :> 0,2%
* Voldoen aan vereistes

Voldoen nie aan vereistes
o Nie geoes nie

Hoewel die sinkkonsentrasies wisselinge tussen
proewe toon, was die verskille kleiner as op die pypstadium
en het dit, anders as op die pypstadium, glad nie die groepe-
ring van gronde volgens KAV van die kLeiPr-aksi e onderskryf
nie. Die gemiddelde konsentrasies het gewissel tussen 11

en 24 dpm Zn.

Die hoeveelhede kalium, kalsium, magnesium en sink
wat deur die graan verwyder is, word in Tabel 26 aangetoono



Zn
g/ha

Die berekenings is gedoen om -n aanduiding te kry van die hoe--
veelhede wat geheel en al verlore gaan uit die grondo Soos
vroeër aangetoon, word die strooi nie verwyder nie en speel
dus nie 'nrol in die verband ni e,

TABEL 26 Ge'Tliddeldehoeveelhede K, Ca, Hg en zn verwy-
der deur graan

Proef
-----------_._-------------------------------------------------

-----------------------------------------------------------

-----------------------------------------------------------
uit Tabel 26 is dit duidelik dat die hoeveelheid

kaliwn deur die graan verwyder slegs in geval van proef 21,.
wat die hoogste opbrengs gegee het, meer as 10 kg/na was.
Al die ander proewe het tussen 3 en 10 kg K/ha verwyder.
Dit is heelwat minder as die hoeveelhede fosfor wat deur die
graan verwyder iso Proef 21 het byvoorbeeld gemiddeld 18,8

Nr"

K

kg/ha

6

'9
1 1

12
13
15
16
17
18
19
21

22
23
25
26
21
28
30

9,25
9,12
8,29
9,54
5,53
3,91
7,61
4,41
5,58
5,92

12,77
8,64
5,14
6,67
8,40
5,59
6,48
5,23

Ca
kg/ha

2,22
1,91
2,57
2,00
1,93
1,12
2,40
1,57
1,90.
1,94
3,49
1,96
1,71
2,09
2,56
1,66
1,68
1,75

Mg
kg/ha

7,40
6,11
5,87
6,05
6,67
4,33
6,90
4,57
6,30
6,03
9,49
5,26
5,54
7..05
7,41
5,26
5,77
4,76

70,0
80,3 .
40,5
47,0
51,3

'35,3
62,7
62,0
58,7
61,7
90,3
55,0
39,0
51,0
71,0
74,7
65,7
32,7



kg P/ha verwyder (Tabel 23), teenoor 12,8 kg Ko Min wisse-
ling het voorgekom in'die hoeveelhede kalsium verwyder deur
graane Slegs proef 21 het meer as 3 kg Ca/ha verwyder, ter-
\~l in die ander proewe meesal minder as 2,5 kg ca/ha verwy-
der iso Dieselfde patroon is deur magnesium gevolg. Weer
eens het proef 21 die meeste verwyder naamlik -n gemiddeld van
9,5 kg/ha. Die res van die proewe het tussen 4 en 8 kg Mg/
ha verwydero Die graan het dus heelwat meer magnesium as
kalsium verwyder" In werklikheid was die hoeveelhede magne-
sium wat verwyder is'feitlik van dieselfde orde as die hoe-
veelhede kalium wat in die graan vervljder is.

Die sinkwaardes het heelwat wisseling getoono .Die
meeste sink is deur proef 21 (90,3 g/ha) verwyder, terwyl
proef 9 sowat 80 g.znjha verwyder- het" In die res van die
proewe is tussen 32 en 75 gram sink per hektaar deur die graan
verwyder"

Die r-esul,tate toon aan dat, op -n paar ui tsonderings
na, die hoeveelhede plantvoedingstowwe verwyder deur graan van
dieselfde orde was in die verskillende proewe" Hoë opbreng-
ste verwyder groter hoeveelhede en om dit te handhaaf, sal
voorsiening gemaak moet word in die bemes ti.nqsproqr-am,

7.4 SAMEVATTING

Aansienlike verskille tussen verskillende proewe ten op-
sigte van die konsentrasies kalium, kalsium en sink in die
plante is op die pypstadium gevind. Vir elk van genoemde
elemente kon die gronde egter in twee duidelike groepe onder-
skei word wat ooreenstem met die groepering volgens die KAV
van die kleifraksie van die bogrondeo Die feit dat die
groepering vir kalium en kalsium nie gemaak kan word op grond
van uitruilbare kalium en kalsium in die gronde nie, open -n
interessante veld ten opsigte van basiese navorsing oor die
meganismes van voedingstofvoorsiening van plante uit hierdie
gronde ..



Eerstens word on ~ntensiewe mineralogiese studie as ver-
eiste beskou ten einde basiese verskille ten opsigte van ge-
nese en bronne van voedingstofvoorsiening in die gronde te
bepaaL, Tweedens word on studie van kwanti teits-intensi teits-
verhoudings, aS aanvulling tot blote uitruilbare katioonbe-
palings, as essensieel beskou met die oog op die verskille in
kaliumopname wat (anders as vir sink en kalsium) tot in die
finale graanoes voorgekom heto Parameters soos PBCK (Becl<ett,
1964) en EKo (Laker, 1970) behoort veral aandag te genieto
Met die oog op die konstantheid van die magnesiuminhoud van
die plante, soos ook deur Bennie (1972) bevind, moet dit egter
oorweeg word om magnesium (en nie kalsïum nie) as verwysings-"
katioon te gebruik waarteen kalium vergelyk word vir hierdie
gronde. Beide in die huidige studie en in die werk van Ben~
nie (1972) het kalsium baie soos kalium gevarieer in die pLante,

voorgaande benadering lei veral tot twee oogmerke: Eer-
stens kan dit help om die abnormali teite in die kaliumvoeding .
van gewasse op Vaalharts op te kLaar', Tweedens kan dit mee-·
help tot on sinvolle uitbouing van die Nasionale Grondklas~ifi-
kasiestelsel in die sin dat dit on beter korrelasie tussen
grondsoort en plantvoeding vir die gronde onder bespreking in
die hand kan werk.

Die bevindinge van die huidige studi~ impliseer dat eni-
ge effek wat met kaliumstudies verkry is op on grond verteen-
woordigend van groep A nie sondermeer oorgedra kan word op
gronde van groep B nie, en omgekeerd. Dieselfde sal ook ,~
grootliks vir kalsium en sink geldo

Ten opsigte van hoeveelhede plantvoedingstowwe deur die
graan verwyder, is dit waar dat die hoeveelhede wat selfs deur
die hoogste oeste verwyder is nie besonder hoog is nieo Dit
is ook interessant om daarop te let dat die P:K verhouding
in die graan feitlik deurgaans tussen 1,5:1 en 2:1 gel~ heto
By die beplanning van on kunsmismengsel met die oog op blote
onderhoudsbemesting is dit on wesentlike verhouding om in
gedagte te houG
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Die feit dat daar nie in die huidige werk betreffende
voedingselemente anders as fosfor gebruik gemaak is van ge-
weegde gemiddeldes nie, word geregverdig deur snedecor
(1956) en Steel & Torrie (1960) se stellings dat daar nie
veel verskil is tussen geweegde en ongeweegde ge'Tliddeldes
wanneer die monsters ongeveer ewe groot is niec Met fos-
for, plantmassas en oesmassas is aangetoon dat daar meesal
nie eens betekenisvolle verskille tussen die monsters was
nie.. Geen betekenisvolle verskille tussen geweegde en on-
geweegde gemiddeldes word dus verwag nie.. Dit was boonop
nie die hoofstudie nie en geen statistiese verwerkinge is
met die data deurgevoer rri.e,

Ten slotte kan daarop gewys word dat, hoewel die resul-
tate van hierdie hoofstuk moontlik nie as integrale deel van.
die prim~re studie in c.iehuidige ondersoek beskou kan word
nie, dit·baie nou daarbyaansluit en as van genoegsame ba-
siese belang beskou word om die inslui ting daarvan te reg-
verdig ..
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HOOFSTUK 8

ALGEMENE BES PRE KIN G

'n Kenmerk van die gepubliseerde data in verband met
korrelasiestudies met verski llende fosforekstraheermiddels g

is die uiteenlopende resultate wat gevind wor-d, Dit kan
toegeskryf word daaraan'dat verskillende ekstraheermiddels
verskillende groepe fosforverbindings uit gronde ekstraheer
(RusselI, 1961) en dat die oorheersende fosforverbindings
wat bydra tot die plantbeskikbare fraksie varieer van grond-
soort tot grondsoort.

In die huidige ondersoek is daar hoofsaaklik op die-
selfde grondsoort geëksperimenteer.. Dit was nie doelbewus
so beplan nie, maar in Hoofstuk 2 is aangetoon dat 22 van
die gronde tot die Huttonvorm behoort het, terwyl die Man-

gronde van die Hutton- en Clovellyvorms die kern uitmaak van
die nabygeleë voorgestelde besproeiingskema van die Sentrale
Oranjeriviergebied, mag die verkreë resultate ook beskou'
word as aanduidings van effekte wat aldaar verwag kan word ..

Volgens Miller (1960) het verskeie navorsers gevind
dat die verskillende chemiese ekstraksiemetodes om plantbe-
. .

skikbare fosfor te bepaal gewoonlik verskillende hoeveelhede
fosfor uit .dieselfde grond ekstraheer. Bogenoemde is ook
deur die huidige resultate (Hoofstuk 3) bevestig.. Indien
die fosfor geëkstraheer met -n sekere metode -n goeie verwant-
skap toon met fosforopname, of veraloesreaksie, is die
werklike hoeveelheid wat geëkstraheer word egter nie van
belang nie ..

Die vergelyking van die hoeveelheid fosfor deur elke
metode geëkstraheer uit die gronde, met die mees algemeen
aanvaarde grense (laag, medium en hoog) daarvoor, het getoon
dat die fosforstatus van 64% van die bewerkte bogronde vol-



doende opgebou iso
onbevredigend laag
ondergronde het in

.Volgens die kri teria was die res nog
en behoor-t verder opgebou te wer-d, Die
alle gevalle baie min of geen toeganklike

fosfor bevat nie en was dit duidelik dat daar geen fosfor-
beweging deur loging plaasvind nieo Die resultate dui ook
daarop dat die Al- en Fe-P fraksies dominant is in die
gronde van die Vaalhartsbesproeiingskemao

Deur die resultate verkry uit 255 waarnemings vanaf
17.verskillende gronde gesamentlik te gebruik vir die .be-
paling van die verwantskap tussen opbrengs van lusern en kon-
sentrasie fosfor deur die ver-skiLl ende metodes ui t die grond
'geëkstraheer, het Hi lIer (1960) bevind dat die korrelasie-
koëffisiënte gewissel het vanaf 0,318 vir die Bray en Kurtz
Nro 1 metode tot 0,461 vir die metode van Truog 0 Die situ-
a~ie is heelwat verbeter deur die korrelasiekoëffisiënte
vir -n spesifieke grond te bepaalo Die r-waardes het hierna
gewissel tussen 0,585 en 0,602, wat beteken dat vir -n spesi-
fieke grond die variasie in ekstraheerbare fosfor verant-
woordelik was vir 34% tot 36% van die variasie in opbrengs.
Voorts wys Miller (1960) daarop dat data van verskeie navor-
sers die belangrikheid van die kombinasie van grondserieklas-
sifikasie en grondontledings aantoon vir meer realistiese
bemestingsaanbevelingso

uit die resultate van M~hr (1971) blyk dit dat fosfor-
ontledingsyfers opsigself nie -n betroubare maatstaf vir fos-
forbemestingsaanbevelings is nieo Dit is insiggewend om ;
daarop te let dat waar die data op -n grondseri ebasi s gegroe-
peer was MOhr (1970) met mielies wel hoogs betekenisvolle
korrelasies ten opsigte van p-ontleding en P-peil verkry het.

Een van die belangrikste doelstellings van die huidige
ondersoek was om die mees geskikte ekstraksieprosedure vir
die bepaling van plantbeskikbare fosfor vir die gronde van
die Vaalhartsbesproeiingskema te vind. Al vyf die metodes
het betekenisvol gekorreleer met plantmassas op die pypsta-



'n popul~re metode om die variasie as gevolg van ver- .
skille in opbrengsvlakke wat geassosieer word met omgewings-
toestande te verminder, is die uitdrukking van opbrengs of
verhoging van opbrengs as 'n persentasie van maksimum opbr-eriqs,
In die huidige ondersoek is dit nie gedoen nie, maar data van
ColweIl (1963) het in elk geval aangetoon dat beter korrela-
sies verkry is met opbrengs as met persentasie opbrengs.. In
sy resultate het die metode van Olsen ook die beste aandui-
ding van verwagte verhoging in opbrengs gegee.

diump fosforopname tót op pyp en oesopbrengste.. Vir plant-
massas op pypstadium het die korrelasiekoëffisiënte gewissel
tussen Op35 en 0,24 onderskeidelik vir die Olsen- en CAL-me-
todeso Hoewel die Olsenmetode in hierdie opsig byna dubbel
so goed was as die CAL-metodep is die korrelasies vanweë hul
lae voorspelbaarheid nie van veel waarde rrie, Met fosfor-
opname het die korrelasiekoëffisiënte gewissel tussen Op57
en Op45 onderskeidelik vir.die Olsen- en h.ar-smetodes, Hoe-
wel die proewe onder ongekontroleerde toestande uitgevoer is,
vergelyk ditbaie goed met waardes wat verkry is deur Miller
(1960) en Du Plessis & Burger (1965) in hulonderskeie stu- -
di.es ,

.Die metode van Olsen het veral met oesopbrengs uitg~'
troon bo die ander vier metodes en het dit 22,8% van die
variasie in oesopbrengs verklaar deur variasie in die konsen-
trasie Olsenekstraheerbare P in die bogrondeo Hoewel die
korrelasies met die ander metodes ook statisties betekenisvol
wasp is die voorspelbaarheid daarmee so klein dat dit nie van
enige praktiese waarde is ni~o Ten spyte van ~ klein aantal
monsters (25) kon ColweIl (1963) met geeneen van die ekstrak-
sie prosedures wat deur hom gebruik is statisties betek.enis-
volle korrelasies vind nie.

Vir die Olsenmetode het dit geblyk dat die mees alge-
meen aanvaarde grense vir laag, medium en hoog, soos opgesom
deur Bingham (1962) (Hoofstuk 3), ook vir koring op die gronde



Swartland . Ru~ns

onder bespreking aanvaarbaar iso Weer eens moet dit beklem-
toon word dat die grense by -n spesifieke numeriese waarde
getrek word terwille van ordelikheid, maar dat dit eerder
beskou word dat daar -n diffuse oorgang tussen die drie kate-
gorieë bestaan .. Hierdie grense is in die huidige studie net
vir koring bevestig en mag in sommige gevalle aansienlik ver-
skil vir ander gewasseo Indien dié metode voortaan vir aan-
bevelings in die OoVoSo-streek gebruik sal word, sou dit
wenslik wees om die grense ook vir die ander belangrike ge-
wasse wat verbou word, te kalibreer.

Die interpretasie van grense vir ~ metode mag ook tus-
sen gebiede verskilo So word in die Swartland nie dieselfde
reaksie gevind by -n gegewe ontledingsyfer met 'n sekere toe.;..
diening van P as in die Ru~ns nie (Volschenk, persoonlike
mededeling)., Die optimum fosfortoediening aan graan vari-
eer soos aangetoon in Tabel 27.

TABEL 27 Optimum fosfortoediening aan graan by -n gegewe.
ontledingsyfer

~~-----------------------~-------------------~--------------
Ontledingsyfer
sitroensuur-P

Optimum P-toediening (kg/ha)

-------------~----------------------------------~-----------
Laag
Medium
Hoog

18,6(35)*
13,3(25)
10,6(20)

21 ,1 (40)
18,6(35)
15,9 (30)

-----------------------------------------------~~-----------
* Optimum fosfortoediening in lb/morg

Dit is duidelik dat die optimum P-toediening vinniger
afneem met -n hoër ontledingsyfer in die Swartland terwyl dit
in die Ru~ns stadiger afneem. Verdere navorsing om die op-
timum toedienings vir sekere ontledingsyfers van die metode
van Olsen vir die gronde van die Vaalhartsbesproeiingskema
te vind kan as -n noodsaaklike opvolging van dié huidige
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studie beskou wor-d, . Laasgenoemde kan ook 'uitgebrei word
vir al die vernaamste gewasse wat op hierdie besproeiing-
skema verbou worde Selfs vir gewasse wat moontlik op die
gronde van die Sentrale Oranjeriviergebied verbou gaan word,
kan hierdie .inLiqt ing'reeds ingesamel word en sodoende die
bemestingsaanbevelings uit die staanspoor op -n gesonde we-
tenskaplike basis plaaso

Colwell & Donne]lY (1971) beklemtoon die noodsaaklik-
heid van verdeling van streke in gebiede met relatief uni-
forme gronde en die ontwikkeling van grondontledingsmetodes
vir elk van hierdie gebiedeo Daardeur kan die noodsaaklik-
heid om voorsiening te maak vir die variasie in grondsame-
stelling vir grondontledings uitgeskakel word" Hulle het
dit onmoontlik gevind om slegs -n enkele P-toets te kalibreer
vir die wye reeks gronde wat ondersoek iSQ Colwell & Don-
nel~ (1971) stel verder voor dat die mees praktiese groepe-
ring sou wees op grond van morfologiese faktore wat maklik
in die veld geïdentifiseer kan wordo Voorts kan die ver-
wantskap tussen grondsamestelling en grondmorfologie bestu-
deer word, met die doelom die variasie in faktore wat p-
ekstraksieprosedure beïnvloed, te verminder" Die ideale
toestand sou dus wees om vir elke grondserie grondontledings-
metodes te kalibreer vir elke gewas wat agronomies van belang
is in 'n str-eek,

In die huidige stud.iesou beter korrelasies hoogs waar-
skynlik verkry word as die gronde van die Shortlandsvorm
uitgeskakel sou word,en as bekende abnormaliteite, soos die
droogte-effek in proef 17, uit die korrelasies uitgelaat sou
word." Dit is egter doelbewus nie gedoen nie ten einde eers
-n algemene aanduiding te kry van die tipe korrelasies wat ,
onder gewone algemene veldtoestande verkry kan word vir -n re-
latief homogene gebied soos die Vaalhartsbesproeiingskemao
Indien 'n goeie korrelasie op die manier verkry kon.word, sou
dit bemestingsaanbevelings baie vereenvoudig vir die betrokke
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gebied ..
metode.

Laasgenoemde is wel grootliks bereik vir Olsen se

Dit word in elk geval nie as wenslik beskou om by voor-
baat -n willekeurige groepering van data te maak met die oog
op statistiese .ontleding daarvan nie. Die goeie patrone
wat egter in die huidige studie verkry is, kan nou opgevolg
word deur intelligente, maar onbevooroo:edeelde, groepering
.van data op grond van gesonde wetenskaplike beginsels ten
einde die korrelasies te probeer verbeter ..

In Hoofstuk 7 salopgelet word dat geen aandag aan
stikstof gegee is by die ontleding van die plante nie. Die.
rede hiervoor is dat intensiewe studies oor optimum stikstof.....
peile vir verskillende koringkultivars intensief bestudeer is
op Vaalharts (ongepubliseerde data, vaalhartsnavorsingstasie)
en nog bestudeer word •

.Uit die.verkreë resultate kan die volgende gevolgtrek-
kings en aanbevelings gemaak word:

1. Hoewel dit in die meeste gevalle hoog is, wissel die
fosforstatus van die gronde van Vaalharts soveel van plek tot
plek dat geen algemene standaardaanbeveling vir die hele ge-
bied gemaak kan word nie. Die korrekte fosforaanbeveling
kan slegs gemaak word nadat 'ngrondontleding gedoen is om die
fosforstatus van die grond te bepaal.

2.. Op die meeste plekke is die fosforstatus van die gronde
reeds voldoende opgebou en word koringopbrengste nie verhoog
deur fosfortoedienings nie .. Slegs drie van die proewe wat
geoes is, het statisties betekenisvolle oesverhogings met
toename in P-bemesting vertoon (Hoofstuk 4). Op plekke waar
geen oesverhogings meer voorkom nie, word aanbeveel dat 'n
ligte fosfortoediening jaarliks gemaak word om die fosfor wat
deur die oes verwyder word, te vervang. Dit sal verhoed dat
die fosforstatus van die gronde weer daal.

Daar is in die huidige studie·aangetoon dat redelik min
fosfor jaarliks deur die oes verwyder word. Boonop is selfs
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op die nuwegrond gevind dat 'n toediening van slegs 250 kg
superfosfaat per hektaar voldoende was vir optimum plante-
groei op die pypstadiumo Die onderdrukkende effekte van
abnormaal hoë fosforkonsentrasies in die grond, soos in proef
25 gevind, moet as tydige waarskuwing dien teen onoordeel-
kundige bemestingspraktykeo

30 Die fosforstatus in alle grondlae onderkant die ploeg-
laag van die bewerkte gronde is geensins verhoog nieo Die
ondergronde bevat dus nog steeds prakties geen toeganklike
fosfor rri a, Die beste oesresultate is verkry in proef 21,

wat die enigste grond .was wat aansienlike hoeveelhede olsen-.
ekstraheerbare fosfor in die ondergrond bevat heto Die
ondersoek na diep plasing van fosfor blyk -n dringende nood-
saaklikheid op Vaalharts te weeso
4. Op grond van die XAV's van die klej.fraksies kan die

gronde van die Vaalhartsbesproeiingskema in twee hoofgroepe
verdeel word (Aanhangsel 1), wat -n besliste invloed het op
die plantvoedingstofopname uit die gronde deur koring.
die is nog 'n aspek wat verdere ondersoek regverdigó

5. -n Hoë fosforpeil alleen is nie voldoende om 'n groot oes
te verseker nie, soos gesien kan word uit proewe 11, 17 en
270 In die proewe het fosfortoedienings nie die opbrengs
verhoog nie en tog was die gemiddelde opbrengs vir elke proef

Hi er- .

laago
6. Ondoeltreffende besproeiing en droogtes, veral na die

pypstadium, verlaag opbrengste geweldig baie. proef 17 ge-
tuig hiervan ..
7. Die toediening van 500 kg ammoniumsulfaat per hektaar

was· skynbaar nie te swaar vir Zambesi-koring in die proewe
ni e; Die feit dat een proef totaal verloor is weens oml~
moet egter as waarskuwing di en dat -n kri ti ese pei 1 byna be-
reik is, en dat veel swaarder stikstoftoedienings nie met
veiligheid aanbeveel kan word vir dié soort koring nie.
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80 Verreweg die belangrikste aspek wat uit die huidige
studie uitgekristalliseer het, is dat die metode van Olsen
sonder twyfel aanbeveel kan word vir die bepaling van plant-
beskikbare fosfor op die gronde en dat die grense van 0-5
dpm (laag), 5-10 dpm (medium) en > 10 dpm (hoog) vir die
metode bevestig iso Die voorbehoud kan egter gestel word
dat dit veiliger mag wees om die grens tussen medium en hoog
by 13 dpm te trek, soos aangetoon iso
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Ap 0-20
12~~~EX:~~E
.Donker rooibruin (5YR% vQgtig)
lemerige fyn sand; brokkelrig;
struktuurloos; duidelike oorgang&

AANHANGSEL 2 Beskrywings van verteenwoordigende profiele van
verskillende grondseries.

AANHANGSEL 281

proef Nr" 6 MANGANO SER!E (kalkryke ondergrond)------------------~------------------------------------------~----~-
Ligging: Perseel 26 A6 wes-kanaal

Horison Diepte in cm------------

B21 20-71 Donker rooi (2,5YR~ vogtig)
lemerige fyn sand; brokkelrig;
struktuurloos; . geleidelike oorgango
Rooi (2,5YR)t8 vogtig) fyn s and ï.eemj. ,

brokkelrig; struktuurlooso Swak
duidelike swart ·en geel vlekke;
geleidelike oorgango

B22 71-188 .

B23 188-218 st.erkbruin (7,5YR ~8 vogtig) fyn
sand ï eem; hrokkelrig; struktuur-
loos, sterk duidelike swart en geel
vlekke, seldsame caC03 en Fe/Mn
konkresies



Ap 0-25 . Donker bruin (7, 5YR/'4 vogtig) fyn
sand; brokkelrig; struktuurloos;
duidelike oorgango

AANHANGSEL 202

proef Nro 22 MANGANOSERIE (nie-kalkryke ondergrond)
---------------------~----------------------------------------------
Ligging: Perseel 818

Horison

B21 25-61 Geel-rooi (5YR/'4 vogtig) fyn
sand.tot lemerige fyn sand;
brokkelrig; struktuurloos, ge-
leidelike oorgango

B22 61-178 Geel-rooi (5YR18 vogtig) lemerige
fyn sand; brokkelrig; struktuur~
loos;
vlekke;

swak duidelike swart en geel
geleidelike oorgango

B23 178 + Geel-rooi (5YR?s vogtig) lemerige
fyn sand; brokkelrig;. struktuur-
loos; sterk duidelike swart en
geel vl.ekke,



same sagte ysterkonkresies;
delike oorgang.

gelei-

AANHANGSEL 2,,3

proef Nr , 16 ~.. SHORROCKS(-)SERIE
--------------------------------------------------------------------
Ligging: Perseel 1 Dx 3

Ap 0-35

!!~~~!l~!:£
Donker rooibruin (5YR74 vogtig)
lemerige fyn sand; brokkelrig;
struktuurloos; duidelike oorgang"

Horison

B21 35-:-163 Donker rooi (2, 5YR% vogtig) fyn sand-
leem; brokkelrig; struktuurloos;
geleidelike oorgang.

B22 .163-178 Geel-rooi (5YR\ vogtig) fyn sand-
'leem; brokkelrig;. struktuurloos;
swak duidelike swart vlekke; seld-

B23 178 + Geel-rooi (5YR ~ vogtig) verweerde
Ventersdorplawa".,



AANHANGSEL 204

proef nr , 13 ANNANDALESERIE
--------------------------------------------~---------------~--~-~~~
Ligging: Perseel 6 A 3

Ap 0-30

~~~~E:l:~!!~
Bruin na donker bruin (7,5YR~ vogtiq
fyn sand tot lemerige fyn sand; brok-
kelris; struktuurloos; duidelike
oorgang,.

Horison Diepte in cm------------

B21 30-53 Bruin na sterk bruin (7,5YR~ - ~
vogtig) lemerige fyn sand; brokke Lri
struktuurloos; swak duidelike geel
vlekke;· geleide) ike oorgang 0

B22 ·53-152 Sterk .bruin (7, 5YR~ vogtig) lemel'ige
fyn sand; brokkelrig; struktuurloos;
sterk duidelike swart en geel vlekke;
geleidelike oorgange

B23 152-198 sterk bruin (7,5YR18nat) lemerige
fyn sand; brokkelrig; struktuurloos ;.
sterk duidelike geel-groen vlekke;
watertafel op 190cm, abrupte oor-qanq,

198 + Gesementeerde kalklaag.



c 122 + Verweerde Ventersdorplawa.

AANHANGSEL 205

Proef Nr" 27 : SUNVALLEYSERIE-------------------------------------------~------------------------
Ligging: Perseel 2 M 5

Ap
!2!!;J2!~_~~_9!!

0-28
~~2!!~~!2.s:
Donker rooibruin (5YR13 vogtig)
sandkleileem tot sandklei ; stewig;
swak blok; duidelike oorgango

Horison-------

B2 28-56 Donker rooibruin (5YR~ vogtig)
sandklei; stewig; sterk subhoekige
blok; seldsame Fe/Mn en caC03
konkresies; volop goed ontwikkelde
glyvlakke; duidelike oorgange

B3 56-89 Geel bruin (5YR% vogtig) sandkl.ei:
stewig; swak subhoekige blok;' swak
duidelik grys vlekke; volop klein
tot medium caC03 konkresies; seI9.-
same Fe/Mn konkresies; geleidelike,
oorgang.

kresies;

Sterk bruin (7,5YR~ vogtig) sand-
stewig; swak subhoekige
sterk duidelike grys en bruin

vlekke; volop medium CaC03 kon-
volop klein Fe/Mn kon-
geleidelike oorgang.

89-122
klei;
blok;

kresi es;
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1'.ANF.ANGSEL3 Analitiese data van die gronde

Proef Nr. : Lab: Diepte: Deeltjiegrootteverspreiding Uitruilbare kat.Lone KAV pH Weer-
en serie : g. m. f. Na : K : Ca : Mg : Grond Klei (1:2,5 H2O) standNr. : cm : sand: sand: sand: slik: klei:

% % % % % me % me % me % me % me % me % Ohm

1 590 ~30 1,1 14,0 74,7 0,1 10,0 0,11 0,29 1,58 1,31 4,03 40,25 6,80 1800
Mangano 591 3~107 1,3 12,8 71,5 b,l 14,0 0,13 0,28 1,58 2,64 4,48 31,96· 7,05 910
2 592 ~25 0,6 "15,2 74,0 Q,S 9,5 0,10 0,20 1,58 1,50 4,13 43,60 6,65 1940

Mangano 593 25-64 .0,7 14,0 72,4 ·0,1 13,0 0,.10 0,21 1,85 1,75 4,23 32,50 7,00 2330
594 46-110 0,9 14,5 70,6· 0,6 14,0· 0,14 0,20 2,55 2,40 5,13 36,61 7,05 1000

e-

3 595 ~30 1,3 14,1 75,3 0,1 9,5 0,03 0,36 0,·85 I,ll 3,23 33,95 6,55 1680
Mangano 596 3~81 2,0 16,9 71,4 b,l 10,5 0,03 0,28 0,83 1,12 2,03 19,28 6,65 2360

597· 81-137 1,7 15,6 70,9 0,6 12,0 0,03 0,26 0,91 1,60 2,43 20,21 6,70 2440
4 598 ~20 0,7 15,3 71,9 1,1 11,0 0,08 0,24 1,50 1,28 3,53 32,05 6,85 2900

Mangano/ 599 2~66 1,1 17,9 64,2 2,1 15,5 0,11 0,19 2,08 1,75 4,03 25,97 6,85 860
Shorrocks
6 600 ~20 l,S 21,8 65,7 0,3 10,6 0,12 0,31 2,55 1,68 4,03 37,90 7,10 1500

Mang-ano 601 2~71 1,7 23,S 61;8 0,3 13,1 0,15 0,33 2,08 1,45· 4,03 30,68 7,30 1010
602 71-188 1,6 19,6 64,2 0,3 14,6 0,10 0,28 2,28 3,15 4,48 30,61 7,45 890
603 188-218 2,2 20,3 59,5 1,6 18,3 0,25 0,30 14,50 5,00 7,33 40,66 7,90 2000

7 604 ~28 1,1 23,8 68,0 0·,6 7,8 0,05 0,18 1,00 0,95 2,03 26,10 7,20 2300
Mangano 605 28-29 l,S 23,2 67,4 0,6 8,3 0,12 0,16 3,50 1,04 2,23 26,97 7,30 1720

606 29-89 1,2 21,1 69,9 0,1 9,8 0,30· 0,15 0,33 0,98 1,53 15,63 7,40 2000
607 89-122 2,2 22,1 .67,3 b,o 8,6 0,42 0,15 0,78 1,48 1,53 17,69 6,75 3100

9 608 ~25 3,8 30,1 57,0 b,o 8,6 ·0,07 0,26 1,08 1,03 2,63 30,45 6,70 5200
Mangano 609 25-102 4·,0 25,1 60,9 0,0 9,6 0,09 0,31 0,50 0,90 2,43 25,21 6,90 3200
10 610 ~28 1,5 24,1· 67,2 0,7 6,7 ·0,07 0,20 .1,08 1,18 2,23 33,11 7,15 2400
Mangano 611 28-91 2,0 21,4 67,5 0,7 8,7 0,07 0,23 0,33 0,90 2,03 23,22 7,15 4250

612 91-127 1,7 17,8 71,.2. 0,7 9,2 0,09 0,18 0,33 1,08 2,33 25,22 7,15 2140
11 613 ~28 2,6 16,5 73,5 0,4 7,5 0,07 0,21· 0,·85 0,98 2,33 30,92 6,60 2280
Mangano 614 28-69 2,5 14,5 74,·3 0,2 .8,2 0,08 0,25 0,85 0,98 2,23 27,07 6,90 1140

615 69-109 2,7 15,2 73,1 0,7 9,2 0,18 0,26 0,85 1,65 2,33 25,22 7,00 510
616 109-170 2,2 15,8 72,1 0,7 9,7 0,.24 0,20 1,08 2,33 2,83 29,06 6,95 490

12 617 ~20 1,8 15,4 74,6 0,2 7,2 0,04 0,18 3,50 1,38 3,03 41,90 7,35 940
Annandale 618 20-61 2,2 15,9·. 73;7 0,2 7,7 0,40 0,15 0,70 2,10 2,13 27,53 7,70 580

619 61-152 2,0 16,0 72,7 <;>,2 \ 9,0 0,16 0,20 1,26 2,38 2,33 25,78 7,25 830
13 620 ~30 1,3 14,7 .74,3 0,0 9,9 0,05 0,20 1,58 1,25 2,83 28,54 7,05 2080
Annandale 621 3~53 1,7 15,6 73,7 0,0 10,4 0,50 0,16 0,60 2,50 2,33 22,36 7,60 350

622 53-152 2,0 ·12,5 75,3 0,0 10,9 0,36 0,18 0,00 2,45 2,83 25,92 7,50 690
623 152-198 2,3 14;0 71,9 0,3 11,9 0,14 0,20 1,58 1,65 3,43 28,78 7,05 850

73,4
,

14 624 ~30 2,6 16,0 0,3 8,4 0,00 0,28 1,25 0,90 2,43 28,87 6,00 860
Mangano 625 30-122 5;1 17,6 68,1 0,3 10,4 0,05 0,18 0,85 1,05 2,03 19,47 6,80 810

626 122- + 4,0 15,1 70,9 0,8 10,4 ·0,17 0,15 0,87 1,50 1,83 17,55 , 7,10 1160
15 627 ~25 .4,9. 23,8 . 62,7 0,3 8,9 0,04 0,20 1,38 1,25 2,53 28,37 6,10 2280
Mangano 628 25-147 5,0 16,6 67,2 0,3 11,0 0,08 0,15 0,00 1,15 2,13 19,33 6,85 1960

629 147-152 5,4 18,0 66,0 0,8 11,4 0,22 0,16 0,7.8 2,81 2,33 20,22 6,45 2600



,

AANHANGSEL 3 (vervolg)

Proef Nr. : Lab: Diepte: Deeltjiegrootteverspreiding Uitruilbare katione KAV pH Weer-
en serie : g. m. f. Na : K: Ca -: Mg : Grond Klei (1:2,5 H2O) standNr. : cm : sand: sand: sand: slik: klei:_

% % % % % me % me % me % me % me % me % Ohm

16 630 ~35 3,9 19,8 63,4 1,3 13,2 0,09 0,33 1,95 -1,43 3,43 25,99 6,40 970
Shorrocks 631 35-163 7,1 23,6 52,0 1,8 17,2 0,09 0,28 1,95 2,05 4,35 25,32 6,60 1300

632 163-178 5,4 18,4 57,2 1,8 18,7 0,12 0,25 2,28 3,53 6,"03 32,25 6,65 1340
633 178- + 6,4 18,0 61,2 4,8 13,7 0,23 0,31 4,00 5,23 7,75 5-6,65 6,60 1050

17 634 ~25 6,8 20,7 55,9 0,0 15,7 0,14 0,29 3,03 1,85_ 4,83 30,77 6,50 1200
Shorrocks 635 25-142 5,5 16,7 62,7 0,0 16,2 0,18 0,19 0,85 1,85 3,03 18,69 6,40 795
18 636 ~25 2,9 18;5 70,3 0,3 8,2 0,04 0,21 0,70 0,90 1,93 -23,53 6,55 2120
Mangano 637- 25-86 3,1 19,8 70,2 0,8 8,2 0,06 0,21 0,00 0,75 1,53- 18,64 6,70 1530

638 86-178+ 4,1 19,3 67,3 0,3 9,2 0;28 0,18 1,02 1,65 2,03- 20,92 6,70 570
19 639 ~30 5,5 16,6 69,5 0,3 9,2 0,06 0,20 1,38 1,33 2,63 28,59 6,75 1840
Mangano 640 3~71 5,6 15,5 71,0 0,1 8,2 0,15 0,16 1, 85 1,35 2,53 30,87 7,35 1590

641 71-152+ 7,5 14,4 69,3 0,6 9,2 0,27 0,16 1,08 1,50 2,23 24,24 7,25 580
21 642 ~25 8,5 23,9 57,2 0,6 10,7 0,06 0,34 0,85 1,05 2,83 26,45 5,90 1030
Mangano 643 25-51 6,3 17,7 62,8 1,1 13,7 0,17 0,43 1,00 1,15 3,03 22,11 6,50 820

644 51-91 5,9 17,8 62,2 1,1 14,2 0,08 0,26 1,25 1,43 3,13 22,04 6,80 1660
645 91-183 9,0 17,5 57,4 1,1 15,2 0,19 0,21 1,38 2,40 3,63 22,40 7,00 650
646 183- + 7,4 14,8 66,7 1,6 10,7 0,54_ 0,29 4,00 2,98 5,93 55,48 6,30 320

22 647 ~25 5,4 17,6 70,2 0,0 7,7 0,05 0,19 0,85 0,87 2,13 27,67 6-,60 2000
Mangano 648 25-61 6,1 14,9 69,2 0,1 9,7 0,07 0,20 0,25 0,90 2,33 24,02 6,70 2120

649 61-178 6,5 14,4 68,3 0,6 11,2 0,22 0,16 1, 20 1,47 2,03 18,11 6,90 750
23 650 ~25 4,7 22,1 62,5 0,0 11,4 0,08 0,25 2,18 1,10 3,33 28,29 6,50 1860
Mangano 651 25-51 3,8 16,7 70,7 1,3 9,9 0,08 0,16 1,25 1,40 2,03 20,45 6,90 1980

652 51-84 3,3 16,2 71,2 0,3 9,9 0,34 0,15 0,00 2,23 2,23 22,47 7,10 590
653 84- + 4,8 16,5 68,5 0,3 10,9 0,49 0,19 0,33 2,40 2,33 21,33 7,10 400

25 654 ~25 6,6 18,9 64,3 0,0 10,9 0,07 0,30 2,08 1,38 2,83 25,92 7,00 1520
Mangano 655 25-51 7,° 18,8 62,2 0,3 11,9 0,10 0,43 0,85 1,12 2,73 22,90 7,00 1720

656 51-112 6,8 16,8 62,7 0,0 13,9 0,11 0,19 1,75 2,18 3,23 23,20 7,10 1200
657 112- + 8,7 17,8 58,6 0,3 15,4 0,42 0,25 1,38 2,56 3,63 23,54 7,20 560

26 658 ~30 4,4 6,4 48,8 5,3 34,4 0,37 0,78 13,55 7,20 15,78 45,86 7,25 365
Sunva11ey 659 3~64 4,6 5,3 41,1 5,3 44,4 0,88 0,35 10,95 14,73 20,58 46,34 7,60 430

660 64- + 2,8 4,7 45,1 6,1 43,4 1,71 -0,33 14,50 15,70 18,55 42,74 8,00 370
27 661 ~28 4,2 8,6 49,8 4,6 32,9 0,36 0,38 11,20 -7,20 15,03 46,35 6,70 355
Sunva11ey 662 28-56 4,0 7,7 46,8 4,1 38,4 0,30 0,28 9,25 11,18 18,25 47,53 7,05 460

663 56-89 3,3 7,° 47,-0 4,6 39,9 0,58 0,33 11,80 13,00 19,30 48,37 7,35 440
664 89-122 3,5 7,3 46,7 5,6 37,9 0,65 0,35 13,75 13,75 20,58 54,29 7,70 485

28 665 ~28 11,7 16,6 61,8 0,6 9,4 0,06 0,25 1,00 1,12 2,63 27,93 6,95 1460
Mangano 666 28-61 11,7 15,6 61,5 1,1 10,9 0,16 0,19 0,60 1,12 2,13 19,50 7,05 1200

667 61-91 14,7 14,5 58,8 0,6 11,9 0,18 0,20 1,19 2.03 2,43 20.38 7.35 -1020
668 91- + 16.4 15.5 55,0 0.6 11.9 0.08 0.21 1.13 1.35 2.03 17.02 6.75 1880

29 669 ~25 11,9 12,8 64,5 1.1 9.4 0,01 0,35 0.60 0,90 _2,63 27,93 6,55 1460
Mangano 670 25-56 9,1 14,0 63,9 0.0 12,7 0.00 0,31 0,70 1,03 2,93 23,07 6,35 1410

671 56- + 9,9 11,5 65,1 0,8 13,7 0,01 0,26 0,50 1,10 3,23 23,57 6,35 2300
30 672 0:. 28 6.1 12,9 64,8 15.2 0,07 0,44 4,13 2,45 6,33 41.67 6,95 790

~~ ____ 6_Q_~ __ ~.h _ _]_'_____ f,__~I'\ _____ Q61'\ _-_



AANHANGSEL 4 IIBeskikbare" fosfor geëkstraheer deur vyf verskillende
ekstraheermiddels (as dpm p)

proef: Blok: subopper-: 1% Sitroen-: Bray . Olsen CAL Hars.
Nro Nro vlakte Horo suur Nr~2Diepte ( cm)

-------~------------------------------------------------------------1 1 35,0 28,1 9,6 14,8 8p7
2 40,0 29,3 13,2 11,6 .' '. 12,0
3 32,0 24,8 10,4 12,8 8,7
4 38,5 25,5 13,2 11,0 8,7
5 28,5 27,0 12,4 10,2 9,2

30-107 5,0 0 0 0 0
2 1 64,0 60,4 29,6 36,6 16,3

2·, 65,0 59,3 26;4 '34,6 13,0
3 30,5 34,1 18,8 18,8 9,2
4' 70,5 34,5 24,0 16,7 8,6
5 41 ,5 58,1 32,6 28,4 14,4

25-64 7",5 1,5 0,2 ,0,2 0,1
64-110 5,0 0 0 0 0

3 1 12,5 4,9 0 0 1,2
2 12,5 2,6 1,8 7,4 0,4
3 7,5 2,3 0 0 0
4 6,5 3,8 0 0 0,5

'.5 6,5 3,8 0,2 0 0,3
30-81 4,8 0 0 0 0,9
81-137 6,5 0 0 0 0,5

4 1 29,0 22,1 11,4 11,6 5,5
2 30,5 25,1 11,0 25,6 7,3
3 25,5 19,1 8,4 5,8 4,4
4 39,5 18,8 8,8 13,8 6,0
5 25,5 22,5 10,2 10,0 7,6

20-66 6,5 0 0 0 0
6 1 33F5 28,1 9,2 13,4 9,6

2 ,34,5 31,5 10,0 17,8 11,1
3 47,5 '39,4 17,2 23,6 11,6
4 38,8 33,8 11,4 19,2 11,6
5 49,0 50,6 17,8 24,6 17,9

20-71 8,8 5,6 0,2 0 3,6
71-188 . 5,0 0 0 0 1,7

188-218 6,5 0 0 0 2,0
7 1 36,3 31,9 9,4 15,0 9,5

2 39,3 36,0 8,4 17,8 9,5
3 35,3 32,6 9,2 20,0 11,2
4 38,5 32,3 9,0 14,6 9,2
5 51,5 59,6 15,2 24,6 14,4

29-89 3,8 0,4 0 0 0
89-122 3,5 0 0 0 0,2



AANHANGSEL 4 (vervolg)
Proef: Blok: Subopper-: 1.%Sitroen-: Bray Olsen CAL Hars
Nr , Nr..vlakte Hore suur Nr.2Diepte ( cm)-------------------------------------------------------------------
9 1 26,0 20,6 7,8 8,8 7,12 28,5 28,1 9,2 14,0 7,33 25,3 21,8 7,6 10,6 6,34 26,5 22,1 6,4 9,4 5,95 26,5 21,4 6,4 6,6 6,725-102 5,5 0 0 0 0,4

10· -1 31,0 27,0 11,2 12,6 8p?2 32,0 28,9 . 11,2 16,1 9,53 35,8 33,0 11,0 16,7 10,64 32,5 28,1 13,0 15,2 9,65 28,3 27,4 9,6 11,8 8,228;..91 3,0 0,8 0 0 0,491-127' 3,0 0 0 '3,2 0,3
11 1 60,0 52,9 21,6 27,0 17,72 62,0 55,9 22,8 29,2 18,03 60,0 54,0 22,0 29,0 18,24 67,0 57,8 24,8 33,4 18,45 62,0 52,5 23,6 26,8 15,.628-69 4,8 2,6 2,0 0 0,669-109 3,5 0,8 0 0 0109-170 6,5 3,4 0 0 0,6..
12 1 59,0 59,3 13,0 37,6 21,32 66,5 62,2 13,2 45,2 23,83 57,3 54,8 12,0 32,2 20,34 62,8 60,8 10,8 37,6 .21,55 68,8 64,9 14,0 44,6 24,820-61 5,0 3,0 0 0 061-152 3,8 0,8 0 5,4 0
13 1 46,5 42,0 9,4 24,4 12,02 50,5 42,4 14,8 22,2 11,83 43,0 40,9 1.0,6 22,0 10,24 49,8 45,4 9,2 22,6 10,6-5 54,0 47,6 11,2 23,2 14,030-53 5,5 3,0 0 0 0,653-152 4,8 0 0 0 0152-198 5,0 0 0 0 014 1 68,8 62,6 24,4 51,2 19,62 61,5 53,3 23,0 31,6 16,33 67,8 61,1 28,2 38,6 19,1

4 82,5' 76,1 37,1 46,6 25,65 59,0 53,3 29,4 34,0 16,330-122 3,8 0 0 0 0
122 + 4,8 0 0,8 0 0



AANHANGSEL 4 (vervolg)
Proef: Blok: Subopper-: 1% Sitroen-: Bray . Olsen CAL Hars.
Nr.. Nr. vlakte Horo suur Nro2Diepte (cm)---------------------------------------------------------------~--15 1 29,0 25,9 7,2 15,6 6,5

2 23,5 23,3 5,8 16,1 7,0
3 25,0 22,5 5,2 14,6 7,4
4 23,5 . 21,0 5,2 12,4 7,3
5 .:::" 22,3 21,0 5,6 13,2 6,0

25-147 3,5 0 0 0,4 0
147-152 0 0 0 0 0

16 1 23,8 22,5 16,4 13,6 7,6
2 29,0 30,8 14,0 14,4 10,0
3 32,5 31,9 16,4 29,2 11,1
4 34,0 37,1 16,2 26,6 11,4
5 34,0 34,5 15,8 24,6 11,8

35-163 . 4,3 1,1 2,0 0 0,3
163-178 0 0,8 3,0 4,2 0,2
.178 + 0,3 1,9 1,4 1,6 0,6

17 1 37,5 42,0 15,2 24,6 15,3
2 33,5 34,9 12,0 21,6 14,5
3 '31,8 32,3 12,4 16,5 13,7

.4 32,0 33,8 15,6 19,4 13,7
5 35,3 35,6 15~6 19,0 14,8

25-142 0 0 0 0 0,2
.18 1 25,5 27,0 10,2 18,2· 7,4

2 29,3· 29,3 9,6 23,0 9,6
3 25,0 31,5 10,4 13,2 7,3
4 25,0 25,9 8,4 15,9 8,8
5 34,5 34,1 11,2 13,2 9,9

25-86 0 1,5 0 0 0,4
86-178+ 2,5 0,4 0 0 0,4

19 1 23,0 20,6 9,2 6,1 ·6,0
2 20,0 18,4 6,0 3,8 4,6
3 27,5 24,8 14,4 12,4 7,7
4 23,5 25,5 ·8,8 12,6 6,4
5 28,3 19,9 10,8 6,4 4,7

30-71 2,5 0,8 2,6 0 0,5
71-152+ 2,5 0,8 1,6 0 0,1

21 1 62,0 61,9 32,0 37,6 20,7
2 56,0 51,8 28,8 34',6 18,8
3 53,0 50,3 28,8 28,0 18,0
4 44,0 46,9 23,2 25,0 14,7
5 45,5 43,1 24,8 25,0 15,0

25-51 0 1,1 4,4 0 '0
51-91 0 0 3,0 0 0
91-183 0 0 2,8 0 0
183·+ 0 0 0 0 0



AANHANGSEL 4 (vervolg)
Proef: Blok: Subopper-: 1% Sitroen-: Bray Olsen CAL Hars
Nr. Nro

vlakte Hor-, suur Nr.2Diepte ( cm)------------------------------------------------------------------22 1 31,8 28,1 6,6 17,3 9,4
2 32,5 27,8 8,0 12,2 9,7
3 35,0 27,8 5,6 12,2 9,9
4 35,0 28,9 7,0 15,4 9,1
5 33,5 36,0 9,2 18,8 10,4

25-61 4,5 0 0 0 0
61-178 5,0 0,8 0 0 0

23 1 52,5 47,6 14,8 21,8 13,6
2 58,0 53,3 17,2 28,2 16,3
3 58,0 55,1 13,6 29,.8 15,6
4 56,5 54,0 16,0 28,0 16,6
5 55,5 49,5 14,0 23,6 14,8

25-51 5,0 1,9 0 0 0
51-84 6,5 0,8 0 0 0
84 + 5,5 0 0 0 0

25 1 90,0 92,3 40,6 63,0 .32,7
2 100,0 . 99,4 46,8 62,6 '38,5
3 97,5 99,0 44,6 75,7 39.,9
4 96,5 102,4 40;6 66,6 28,7
5 99,0 100,1 40,4 76,4 33,2

25-51 4,8 2,3 0 0 0,6
51-112 4,5 0 0 0 0

112 + 3,8 0 0 0 0
26 1 48,0 48,4 15,6 26,4 15,1

2 35,8 31,9 18,0 21,2 13,6
3 41,5 39,.8 18,2 28,0 15,8
4 41,5 40,5 17,2 23,8 16,8
5 44,3 38,3 17,6 27,4 18,4

30-64. 7,5 0,8 0 0 1,3
64 + 12,5 4,5 0 0 0,6

27 1 23,8 16,9 3,4 4,6 4,7
2 27,0 22,9 4,8 8,8 5,8
3 28,5 21,4 6,6 12,8 6,3
4 26,5 18,0 3,4 4,·0 5,7
5 32,5 31,1 9,6 23,8 9,6

.28-56 6,5 0 0 0 0,2
56-89 8,8 0 0 0 0,7
89-122 12,0 6,4 0 5,8 0,7



AANHANGSEL4 (vervolg)

proef: Blok: subopper-: 1% Si troen-: Bray . Olsen CAL Hars.
Nr. Nr. vlakte Hor. suur Nro 2Diepte (cm)--------------------------------------------~-~~---------------------
28 1 23,8 16,1 2,6 7,4 4,1

2 24,0 22,5 2,4 9,4 5,4
3 25,3· 20,3 2,6 12,2 5,5
4 26,0 20,6 3,0 8,0 5,6
5 24,5 21,0 2,4 6,8 5,3

28-61 3,8 0 0 0 0
61-91 3,8 0 0 0 0

.91 + 3,8 0 0,2 0 0,1
29 1 36,3 30,8 8,8 19,8· 9,3

2 47,5 49,5 .17,8 24,6 14,3
3 38,5 33,8 11,0 21,2 10,2
4 41,5 36,4 13,2 21,2 11,8
5 44,5 50,3 17,0 . 2',..,6 14,5

·25-56 12,5 5,3 0 2,4· 1,4
56 + 5,0 0 0 0 0

30 1 ·28,5 23,6 8,4 13,2 10,1
2 31,5 25,3 7,6 17,1 10,4
3 45,0 31,5 6,2 21,4 11,7
4 49,0 39,8 8~8 19,0 11,2
5 39,5 31,1 8,8 20,4 10,3

28-61 8,5 0,8 0 0,2 1,3
61-114 8,5 0 0 0 0,1



AANHANGSEL 5 Plantmassas op pypstadium (kg/ha)
-----------------------------------------------------------

Proef Nr" Blok Nro .Behandeling
Po P1 P2----------------------------~-----------------------------_.

1 1 6214 6250 5971
2 3512 5223 8487
3 4557 3756 10186
4 5436 5773 10852
5 5998 4971 4525

2 1 6669 9491 9635
2 4468 8860 6414
3 6085 5645 7549
4 6487 .7865 4618
5 5396 7176 6257

3 1 2512 7570 5740
2 762 7371 6995
3 1508 4229 5972
4 1504 3842 7622
5 547 5816 3362

4 1 2281 3328 2574
2 5295 2512 4931
3 1591 3223 4814.
4 2106 2051 3098
5 1758 3307 2051

6 1. 3372 5418 7367
2 2856 3296 3995
3 3463 3542 3296
4 2461 3235 5392
5 2673 3873 3372

7 1 4500 2907 2722
2 4289 3201 3835
3 2536 1809 2227
4 3291 2660 3371
5 4206 2660 4546

9 1 1550 962 1995
2 2368 2245 2124
3 1229 1378 947
4 1665 . 1751 1765
5 1705 2210 1550

10 1 1324 1479 2147
2 1588 1648 1813
3 1235 1361 1913
4 1335 1286 1613

.J 5 1813 1780 1435



AANHANGSEL --5 fvervolg) . _.~_.~ ---

----------------------------------------~--------------------
proef Nr. Blok Nro

Behandeling.
Po P1 P2-------------------------------------------------------------

11 1 3415 3599 3488
2 5717 5138 3685
3 4579 5428 4559
4 3400 3728 4131
5 3758 4685 2972

12 1 7059 5713 4621·2 3737 6092 "5223
3 3160 3259 5679
4 5138 4059 4179
5 2448 5300 4116

13 1 31.83 3117 3477
2 1888 2862 2653·3 2967 3132 2967
4 3836 2278 3417
5 1786 2158 3237

14 1 7349 4684 4132
2 5624 5962 4754
3 4814 5827 4267
4 5339 4522 5153
5 . 5647 4169 6709

15 1 2071 1277 2397
2 1941 1530 1758
3 1349 1337 2031
4 2185 2433 1790
5 2264 1072 2368

16 1 4052 1709 6556
2 3642 5102 3536
3 3064 2511 3490
4 3294 4308 6323
5 3732 3282 3531

17 1 4268 5094 3237
2 3969 5395 7017
3 5359 5341 4404
4 7477 3678 3423
5 2774 4618 4080

18 1 3826 4187 2934
2 4306 2605 3238
3 4629 6512 3940
4 3005 3369 4295
5 4316 3940 3800



AANHANGSEL 5 (vervolg)-----------~------------------------------------------------
,Proef Nro Blok Nro Behandeling

Po ' P1 P2------------------------------------~-----------------------
19 1 5241 7169 8095

2 3641 5112 3997
3 527.0 4320 4011
4 5451 5369 5328
5 1831 3024 3333

21 1 10290 5382 6010
2 8073 9078 ,10028 ,
3 5831 10351 12318
4 8826 14962 7520
5 7517 6466 9921,

<23 1 1150 2143 1612
2 '2079 1029 2207
3 2238 2181 2673
4 2567 1888 1570
5 1638 1549 1729

25 ' 1 3883 4685 3974
2 2115 3878 3618
3 2674 2088 5925
4 3782 2794, 3119
5 4251 Lj·061 3733

26 1 ' 6527 5726 5423
2 4484 5137 4548
3 5153 3745 4334
4 5079 4025 5231
5 3425 3351 4973

27 1 2081 3518 4884
2 2579 3098 2459
3 2956 3555 2680
4 3251 3656 3337
5 2707 3748 4116

28 1 1594 4514 3782 '
2 4125 4431 5385
3 2514 5802 4857
4 1381 4727 4492
5 3531 5320 2975

29 1 3051 2843 27412 5089 4186 5256
3 317,1 2874 2819
4 4374 4314 4249
5 3304 5170 5654

30 1 5713 4584 4782
2 ,3859 3351 6523
3· 11342 4857 6327
4 7097 7681 4047
5 6653 5271 5553



AANHANGSEL 6 Variansieanalises. vir plantmassas op pypstadium

Proef Nr..3

S.,v..k.. F en Bete-
kenisvolheid

vg.,Bron van
Variasie
-------------------------------------~--------------------------------

8 289 784,5
67 139 149,2
16 625 021,2

Blokke
Behandelings
Fout

4
2

8
33 569 574,60
2 078 127,65

16,153 **

----------------------~-----------------------------------------------
92 053 954,914Totaal·

lCBV (P=0,05 en 0,01) = 2 604,5; 3 629,6

Proef Nr. 6

Go Sov.k ..Bron van
Variasie

vg ... F en Bete-
.kenisvolheid------------------------------------------------------------------~---

9 206 162,6
7 398 575,9
6 615 000,0

Blokke
Behandelings
.Fout

4
2.

8
3 699 287,95

826 875,00
4,473 *

------------------------------------------------~--------------------~23 219 738,5.14Totaal

lCBV (P=0,05) = 1 642,9

Proef Nr. 7

S.v.k .. G. S.v.k.vg. F en Bete-
keni svolheid

Bron van
Variasie----------------------------------------------------------------------

5 222 632,6
3 178 740,5
1 920 726,8

Blokke
Behandelings
Fout

4
2
8

1 589 370,25
240 090,85

6,619 *

----------------------------------------------------------------------14Totaal 10 322 099,9



AANHANGSEL 6 (vervolg)

Proef Nro 28------------
Bron van
Variasie

F en Bete-
kenisvolheid----------------------------------------------------------~-----------

Blokke
.r Behandelings

Fout

4
, 2

8

3 839 677,2
14 418 058,9
·6 774 220,4

7 209 029,45
846 777,55

8,513 *

---------_ ....---------------------------.---~-------------------------~--
Totaal . 14 25 031 956,5

KBV (P=0,05) =.1 662,6



AANHANGSEL 7 Graanopbrengste (kilogram per hektaar)
-----------------------------------------------------------

Proef Nr. Blok Nro Behandeling
Po P1 P2------------------------~----------------------------------6 1 4758 4758 4856

2 4050 4660 4538
3 4782 4758 4465
4 4368 4685 4685
5 3587 3880 4343

9 1 2830 3099 3806
2 4075 3562 5441
3 3416 3928 3514
4 3343 4099 4660
5 4050 4807 4953

11 1 3831 3343 3270
2 3562 3294 3123
3 3953 3733 4392
4' 3636 2952 3026
5 3050 3123 2904,

12 , 1 3392 ,3977 3489
2 3684 3587 '.2952
3 3709 4124 3392
4 ,3172 , 3928 3928
5 3538 3684 2660

13 1 3709 4050 4538
2 ,3611 4587 4758
3 - 4465 4392 4587
4 4270 4490 4563
5 4294 4416 4124

15 1 2611 2269 2879
2 2562 3026 2562
3 1708 2513 2464
4 1757 2977 3294
5 2538 2098 2830

.16 1 4758 2806 4490
2 3050 4563 4050
3 4587 4563 6027
4 4270 3684 4050
5 4709 '4368 4172

17 1 3416 3221 3758
2 2220 2342 2318
3 3562 3465 3953
4 3367 1635 2684
5 1366 1610 .1440



AANHANGSEL 7 (vervolg)------------------------------------------------------------
Proef Nro Blok Nro

.Behandeling.
Po P1 P2-----------------------------~---------------------------~--18 1 3880 4075 41722 .2879 4368 3611

3 4538 4587 4807
4 3270 3538 3782
5 4075 3562 4099

19 1 4002 . 3733 4465
2 4172 4246 4124
3. 3928 4002 3806
4 3806 4075 3880
5 3538 4124 4563

21 1 5856 5344 57342 5954 6051 6149
3 5270 6271 5880
4' 6051 5514 5807
5 5978 5636 6027

22 l' 2562 2782 3123
2 3562 4026 . 4465
3 2098 2538 3611
4 4172 4343 4856 .
5 2684 2977 2904

23 1 3758 3684 32212 3343 3367 3806
3 3318 3538 3562
4 3294 3440 3294
5 3343 4050 4416

25 1 4392 4758 3880
2 3806 4197 4880
3 4099 4319 3587
4 3855 4465 4782
5 3709 4758 4904

26 1 5319 4636 47582 4563 4050 4685
3 4953 4929 47344 4953 5002 4758
5 3928 3758 4563

27 1 3514 300l 3270
2 3343 3026 3489
3 2782 3367 3367
4 3001 3123 3123
5 2757 3562 3221



Proef Nro .Blok Nro
Behandeling

Po P1 P2

AANHANGSEL 7 (vervolg)-----------------------------------------------------------
----~------------------------------------------------------

28 1 2562 3294 33922 3270 3221 4002
3 2708 4124 3758
4 2416 3758 4075
5 2684 3343 3855
1 2318 3611 3001
2 2879 2708 2757
3 2318 1928 3026
4 2123 2708 2098 .
5 2440 2879 3294

30



-------------------------------~- G ~ _

AANHANGSEL 8

Proef Nr. 9

Bron van
Variasie

Blokke
Behandelings
Fout

Variansieanalises vir oesmassas

vs- F en Bete-
kenisvolheid

GoS.v.ko

4
2
8

3 616 058
2 212 120
1 674 787

5,283 *1 106 060
209 348

Totaal
---------------------------------------------------.---- c_~

14 7 502 965

-------------------_ ...._----------_._-----------------------------=-------

Proef Nro 22

Bron van
.Variasie

Blokke
Behandelings
Fout.

Vg. S.vok. F en.Bete-
kenisvolheid

GoS.v.k.

4
2
8

7 655 774
1 521 820

556 384
10,94 **760 910

69 548·

.Totaal
----------------------------------~------------------------~---------~-14 9 733 978

Proef Nr. 28------------
Bron van
.Variasie

KBV (P=0,05 en 0,01) = 476,5; 664

S.v.k G.S.v.k. F en Bete-
kenisvolheid----------------------------------------------------------------------

Blokke
Behandelings
Fout

4
2
8

396 351
3 214 071

899 867
14,286 **

..
1 607 035

112 483

Totaal
----------------------------------------------------------------------

14 4 510 289
KBV (P=0,05 en 0,01) = 606 844,4



AANHANGSEL9 Fosforkonsentrasies in oonddroë plantmate-
riaal op die pypstadium (%p)

-------------------------------------------------------------
proef Nro Blok Nro Behandeling

Po P1 .. P2
---------------------------------------_ .._---------------------

1 1 'Op1.35 0,177 0,280
2 0,151 0,205 0,262
3 0,145 ,0,180 0,233
4 0,164 0,233 0,190
5 0,150 0,210 0,260

2 1 '0,270 0,333 0,310
2 0,333 0,305 0,303
3 0,230 0,255 0,307
4 0,255 0,315 09.270
5 0,240 0,298 .o, 292

'3 1 0,,095 0,161 0,180
2 0,090 0,135 0,193
3 0,127 0,143 0,210
4 0,090 0,120 0,212
5 0,093 0,148 0,195

4 .1 0,178 0,200 0,24'0
2 0,195 0,201 0,256
3 0,170 0,270 0,280
4 0,187 0,186 0,322
5 0,154 0,202 0,225

6 1 0,233 0,171 0,265
2 0,233 0',252 0,283
3 0,241 0,260 ' 0,280
4 0,208 0,254 0,270
5 0,303 0,275 0,315

7 1 0,178 0,230 0,243
2 0,165 0,211 0,241
3 0,204 0,220 0,201
4 0,160 0,196 0,222
5 0,281 0,241 0,246

9 1 0,236 0,205 0,350
2 0,236 0,219 0,283
3 0,195 0,281 0,202
4 0,203 ,0,234 0,236
5 0,195 0,234 0,298

,10 1 0,171 0,241 0,251
2 0,248 0,201 0,320
3 0,186 0,208 0,250
4 0,179 0,271 0,280
5 0,170 0,187 0,205



AANHANGSEL9 (vervolg)

-------------------------------------------------------------
proef Nr. Blok Nr. Behandeling

Po P1 P2-------------------------------------------------------------
11 1 0,355 0,375 0,460

2 0,348 0,353 0,380
3 0,340 0,314 0,325
4 0,505 0,353 0,325
5 0,314 0,323 0,386

12 1 0,225 0,220 0,251
2 0,232 0,248 0,305
3 0,210 0,298 0,238
4 0,205· 0,226 0,239
5 0,199 0,210 0,225

13 1 0,240 0,323 0,313
2 0,231 0,298 0,303
3 0,225 0,260 0,320
4 0,205 0,251 0,273
5 0,206 0,275 0,241

14 1 0,455 0,404 0,32·5
2 0,394 0,376 0,310
3 0,370 0,330 0,342
4 0,380 0,325 ·0,399
5 0,390 0,357 0,425

15 1 0,216 0,192 0,208
2 0,198 0,226 0,203
3 0,172 0,173 0,195
4 .0,260 0,160 0,190
5 0,180 0,156 0,205

16 1 ..0,142 0,207 0,205
2 0,223 0,232 0,295
3 0,190 0,222 0,~94
4 0,205 0,305 0,295
5 0,173 0,225 0,230

17 1 0,225 0,213 0,209
2 0,267 0,216 0,186
3 0,180 .0,197 0,230
4 0,180 0,214 0,250
5 0,177 0,210 0,215

18 1 0,183 0,222 0,246
2 0,235 0,226 0,300
3 0,232 0,223 0,303
4 0,207 0,255 0,267
5 0,218 0,335 0,299



AANHANGSEL 9 (vervolg)

------------------------------------------------------------
proef Nr .. Blok Nro Behandeling

Po P1 P2___________________________ ~ __________ e _____________________

19 1 0,151 0,224 0,251
2 0,165 0,223 0,230
3 0,203 0,235 0,282
4 0,173 0,205 0,185
5 0,168 0,135 0,223

21 1 O~182 0,271 0,200
2 0,230 0,230 0,198
3 0,178 0,234 0,227
4 0,203 0,231 0,204
5 0,175 0,227 ·0,205

23 1 0,266 0,247 0,286
2 0,220 0,3'; 7 0,260
3 0,174 0,210 0,257
4 0,229 0,176 0,304
5 0,181 0,288 0,301

25 1 0,250 0,275 0,244
2 0,279 . 0,310 0,266
3 0,252 0,277 0,291
4 0,255 ' 0,299 0,305
5 0,278 0,298 0,316

26 1 0,246 0,243 0,335
2 0,237 0,309 0,332
3 0,212 0,221 0,286.
4 0,215 0,275 0,310
5 0,270 0,312 0,283

27 1 0,186 0,219 0,264
2 0,210 0,225 0,210
3 0,213 0,228 0,212
4 0,224 0,241 0,207
5 0,204 0,244 0,237

28 1 0,130 0,161 0,170
2 0,147 0,156 0,179
3 0,155 0,156 0,179
4 0,142 0,147 0,215
5 . 0,146 0,165 0,192

29 1 0,205 0,185 0,205
2 0,197 0,245 0,228
3 0,156 0,163 0,243
4 0,157 0,195 0,212
5 0,155 0,221 0,219



30 1
2
3
4
5

0,167
0,172
0,119
0,161
0,194

0,196
0,183
0,226
0,186
0,180

0,196
0,200
0,204
0,203
0,203

.,,

AANHANGSEL 9 (vervolg)
----------------------------------------------------------~--

Proef Nr.. Blok Nre
Behandeling

Po P1 P2________________ aD ~ -.. __ •__



AANHANGSEL 10 P-opname deur plante op pypstadium (kgjha)------------------------------~------------------------------
proef Nr. Blok Nro

Behandeling
Po P1 P2-------------------------------------------------------------

1 1 8,39 11,06 16,72
2 5,30 10,71 22,24
3 6,61 .6,76 23,73
4 8,92 13,45 20,62
5 9,00 10,44 11,76

2 1 18,01 31,61 29,87
2 14,88 27,02 19,44
3 14,00 14,40 23,18
4 16,54 .24,77 12,47
5 12,95 21,38 18,27

3 1 2,39 12,19 10,33
2 0,69 9,95 13,50
3 1,91 6,05 12,54
4 1,35 4,61 16,16
5 0,51 8,61 6,56

4 1 4,06 6,66 6,18
2 10,33 5,05 12,62
3 2,70 8,70 13,48
4 3,94 3,82 9,97
5 2,71 6,68 4,62

6 1 . 7,86 9,26 19,52
2 6,65 8,31 11,31
3 8,35 9,21 9,23
4 5,12 8,22 14,56
5 8,.10 10,65 10,62

7 1 8p01 6,69 6,61
2 7,08 6,75 9,24
3 5,17 3,98 4,48
4 5,26 5,21 7,48
5 11,82 6,41 11,18

9 1 3,66 1,97 6,98
2 5,59 4,92 6,01
3 2,40 3,87 1,91
4 3,38 4,10 4,17
5 3,32 5,17 4,62

10· 1 .2,26 3,57 5,392 3,94 3,31 5,80
3 2,30 2,83 4,78
4 2,39 3,48 4,52
5 3,08 3,33 2,94

11 1 11,44 13,50 16,05
2 19,90 18,14 14,00
3 15,57 17,04 14,82
4. 17,17 13,16 13,42
5 11,80 15,13 11.•47



AANHANGSEL 10 (vervolg)-------------------------------------------------------------
Proef Nr.. Blok Nre Behandeling

Po P1 P2-------------------------------------------------------------
12 1 15,88 12,57 11,60

2 8,67 15,11 15,93
3 6,64 9,71 13,52
4 10,53 9,17 9,99
5 4,87 11,13 9,26

13 1 7,64 10,07 10,88
2 4,36 8,53 8,04
3 6,68 8,14 9,50
A 7,86 5,72 9,33
5 3,68 5,93 7,80

14 1 33,44 18,92 13,43
2 22,16 22,42 14,74
3 .17,81 19,23 14,59
4 20,29 14,70 20,56
5 22,02 14,88 28,51

15 1 4,47 2,45 4,99
2· 3,84 3,46 3,57
3 2,32 2,31 3,96
4 5,68 3,89 3,40
5 4,08 1,67 ·4,85

16 1 5,75 3,54 13,44
2 8,12 11,84 10,43
3 5,82 5,57 10,26
4 6,75 13,14 18,65
5 6,46 7,39 8,12

17 1 9,60 10,85 6,77
2 6,63 11,65 13,05
3 9,65 10,52 10,13
4 13,46 .7,87 8,56
5 4;91 9,70 8,77

18 1 7,00 9,30 7,22
2 10,12 5,89 9,71
3 10,74 14,52 11,94
4 6,22 8,59 11,47
5 9,41 13.,20 11,36

19 1 7,91 16,06 20,32
2 6,01 11,40 9,19
3 10,70 10,15 11,31
4 9,43 11,01 9,86
5 3,08 4,08 7,43

21 1 18,73 14,59 12,02
2 18,57 20,88 19,86
3 10,38 24,22 .27,96
4 17,92 34,56 15,34
5 13,15 14,68 20,34



\
\

AANHANGSEL 10 (vervolg)------------------------~-------------------------------------
proef Nr.. Blok Nr.. Behandeling.

Po P1 P2--------------------------------------------------------------
23 1 3,06 5,29 4,61

2 4,57 3,26 5,74
3 3,89 4,58 6,87
4 5,88 3,32 4,77
5 2,96 4,46 5,20

25 1 9,71 12,88 9,70
2 5,90 12,02 9,62
3 6,74 5,78 . 17,24
4 9,64 8,35 9,51
5 11,82 12,10 11,80

26 1 16,06 13,91 18,17
2 10,63 15,87 15,10
3 10,92 8,28 12,40
4 10,92 11,07 16,22
5 9,25 10,46 14,07

27. 1 3,.87 7,70 12,89
2 5,41 6,97 5,16
3 6,30 8,10 5,68
4 7,28 8,81 6,91
5 5,52 9,15 9,76

28 1 2,07 7,27 ·6,43
2 6,06 6,91 9,64
3 3,90 9,05 8,69
4 1,96 6,95 9,66
5 5,16 8,78 5,71

29 1 6,25 5,26 5,54
2 10,03 10,26 11,98
3 4,95 4,68 6,85
4 6,87 8,41 9,01
5 5,12 11,43 12,38

30 1 9,54 8,98 9,37
2 6,64 6,13 13,05
3 13,50 10,98 12,91
4 11,43 14,29 8,22
5 12,91 9,49 11,27
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