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INLETDING

Die waarde van bemesting word algemeen besef,
maar die vraag ontstaan of bemesting altyd reg toege-
dien word. Om die beste benutting van die bemesting-
stowwe te verkry, is dit nodig om te weet wat die
voedingsbenodigdhede van ' bepaalde plantsocort op =
spesifieke grond is en in watter konsentrasie die be-
paalde voedingselement toegedien moet word om die
regte beskikbare konsentrasie te lewer.

Daar is verskeie chemiese en biologiese me-
todes aan die hand gedoen om die beskikbaarheid van
voedingsione in dié grond te bepaal (Bray and Kurtz,
1945; Bhrendorfer, 1959; Kitchen, 1948; Peech,
1948; Piper, 1942; Piper, 1950; Vandecaveye, 1948).

Die chemiese metodes vir die bepaling van
beskikbaarheid is gewoonlik gebaseer op die ekstrak-
sie van ione uit die grond deur chemiese stowwe
{sure, alkalie®& of buffers). Die biologiese metodes
sluit gewoonlik die bepaling van die groei of van die
chemiese samestelling van die plant in.

1. Chemicse metodes vir die bepaling

van voedingsione in die grond

Die bepaling van die mineraalvoeding-
stofkonsentrasies in die grond volgens che-
miese metodes, dateer uit die vroesd Jjare.
Daar is hoofsaaklik drie rigtings waarop
gekonsentreer is: (1) Die hoeveelheld
voedingsione in die grond word deur chemiese
ontleding vasgestel; (2) Die hoeveelheid
plantvoedingstowwe wat in die grondvog op-
gelos is, word bepaal; en (3) Die voedings-
ione word met ekstraksiemiddels uit die grond
getkstrahecer en die konsentrasie in die ek-
straksiemiddel bepaal. Laasgenoemde word
algemeen gebruik, omdat dit meer betrocubaar



as die ander metodes is.

1.1 Kaliumbepaling

Die hoeveslheid kalium in die
grond word op verskillende maniere be-
paal. Vir die bepaling word die ka-
1ium met verdunde sure of soutoplos-
sing uit dies grond geBkstraheer en dan
deur chemiese metodes bepaal.

Omdat die hoeveelhede kalium wat
deur die verskillenda ekstraksiemid-
dels wit die grond ontirek word, van
mekaar verskil, word uitcenlopende
resultate met verskillende chemiese
metodes verkry.

By sommige metodes word die kalium
deur die ekstraksiemiddel uit die grond
onttrek en die hoeveelheid kalium in
die ekstraksieoplossing, vlamfoto-
metries bepaal.

Dit is nodig om in gedagte te
hou dat die metodes die totale hoe-
veelheid kalium wat deur die ek-
straksiemiddel uit die grond ont-
trek word, bepaal en nic die werk-
1ik beskikbare nocveelheid soo0s

wat soms aangeneem word nie.

1.2 Fosforbepaling

3y die bepaling van fesfor in die
grond word ook van verskillende ck-
straksiemiddels gebruik gemaak.
Stowwe wat gebruik word is koolsuur,
organiese en anorganiese sure, ver-
dunde alkalie& en neutrale of
suur—-gebufferde soutoplossings.

In sommige metodes word swak sure
gebruik soos bv. die 0-002 N HpS804
wat deur Truog (1930) aanbeveel 1s



en die Dever-metode (1854) waarvan

n eenh persent sitroensuvropleossing
gebruik gemaak word. Verdunde

sure soos HH 3 HC1 en H2304 los ge~-
lvke hoevcelhede fosfor op terwyl
organiese sure by dieselfde konsen-
trasie en pH verskillende hoeveelhede
fosfor oplos. Die orgarniese

sure se oplosvermo?® is ho®Br omdat
hulle geneig is om organiese komplek-
se met fosfaat te vorm. Neutrale
soute met monovalente katione

S008 Nﬁqci, ﬂH4HO3, XC1 en k‘aESO4
verwyder naastenby gelyke hosveal-
hede fosfor uit die grond as ge--
distiileerde water (Hibbard, 1931).

In sommige metodes word ge-—
bufferde asetaatsoute gebruik (EBgner
eri medewerkers, 1938), Die
voordesl van sulke gebufferde op-
lossings is dat hul oplossings-
vermod onveranderd bly in die
teenwoordighelid van kalsiumkarbo-
naate.

Die metodes waarvolgens Fos-—
for bepaal kan word, is hoofsazk~
lik dice volgende:

(a) Die graviemetriese metode
van Lorenz (Piper, 18550;
Stevn, 1357)-

{(b) Die volumetriese fosfomolib-
daat-metode {Vogel, 1541,
1961; Piper, 1950).

(c) Verskele wysigings van die
Déniges~kolorimetermetode
(Vogel, 1941).

(dY Die Fluoried-ekstraksie me-
tode (Bray and Xurtz, 1945).



(e) Die isotcopmetode van Fried en
Dean (Fried and Dean, 1952).

(£) Die aniocon-uitruilmetode van
Amer en medewerkers (1955),
Cooke and Hislop (1963).

(g) Die fotometriese molibdivana-
do~-metode,

Bray (1948), Morgan (1941) en
Lunt et al (1950) het almal baie by-
gedra tot die ontwikkeling van be-
trovbare chemiese metodes, maar s00s
Piper (1942) dit stel:

"It is improbable that any
simple form of chemical analysis
can simulate the condifions ex-
isting in the soil throughout the
period of active growth and so
give a reliable measure of
availability under all conditions®.

Die grond is m ingewikkelde
sisteem en dit is baie moeilik om
die beskikbaarheid van ione vas fe
stel, omdat verskeie faktore dit
kan beinvloed, nl. die pH van die
grond, die ioonbalanse, oplosbaar-
heid, waterhoudingsvermod van die
grond en nog baie ander.

Die benutting van die beskikbare
hoeveelhede voedingsione in die grond
word ook beheer deur lewensprosasse
in die plant self en deur biochemiese
prosesse in die grond, 800s bv. ver-
rotting, gisting, respirasie, ammo-
nifikasie, nitrifikasie ens. By
die proscsse kom stowwe vry wat die
beskikbaarheid van voedingsione
belinvloed.

Verder moet ingedagie gdehou word
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dat die grond uit m vaste en n
vloeibare fase bestaan. ~Die.vaste
fase bestaan uit die onopgeloste
dele en vorm eintlik die gedeelte
waarin die voedingstowwe geberg
word. Daar bestaan m ewewig tus-
sen die stowwe in die vaste fase
en dié in die vlceibare fase. Die
ione in die grondoplossing, nl.
die vlioeibare fase, word deur die
plante benut omdat hulle die ione
in opgeloste vorm opneem. Namate
die ione uit oplossing verwyder
word, gaan m gedeelte van die stow-
we uit die vaste fase in die op-
geloste fase oor.

Behalwe al bogenoemde faktore
is daar ook omgewingsfaktore,
s00s temperatuur, vogtigheid, deur—
lugting ens. wat m rol speel.
Sekere mikro-Brganismes in die
grond is verantwoordelik vir die
mineralisasie van stikstof en hul-
le vereis ideale omgewingsfaktore
500s lug, temperatuur ens. om die
prosesse te laat plaasvind.

Dit is dus duidelik dat che-
miese metodes nie aan al die fak-

‘tore reg kan laat geskied nie.

bie bepaling van beskikbare
voedingsione volgens biologiese
metodes mag dus van meer waarde
wees omdat hulle meer regstreeks
die beskikbaarheid aandui.

Biologiese metodes

Die biologiese metodes is ocor die al-

gemeen meer tydrowend as die chemiese meto-
des en gaan ook soms met heelwat koste



gepaard. Die volgende biologiese metodes
is met vrug toegepas:

2.1 Swamme as toetsqorganismes

Die Aspergillus-metode is deur

dic Russiese werker, Butkewitsch
(1909) begin. Hy het die swam
Aspergillus niger gebruik om die

konsentrasie van n spesifieke
ioon in m medium te bepaal. Die
metode is deur Benecke on $8ding
(1928) vir die bepaling van
voedingsione in die grond aange-~
wend . Hierdie metode is ook
deur Niklas en medewerkers {1930)
gebruik om die beskikbaarheid van
fosfor an kalium, en in n mate
magnesium in die grond te bepaal.
Dije metode is deur verskeie ander
naversers gebruik vir die bepaling
van beskikbare voedingsione in die
grond (Gerretsen en Blumendal, 1940;
Gutschy, 1959 en Nowosielski, 1962).
Die metode behels die volgende:
5 ¢ lugdro& grond word by 30 ml
voedingsoplossing sonder kalium of
fosfor in m 75 ml fles gegool en
spore van Aspergillus niger word

bygevoag. Die swam word vier dae
lank in die medium gekweek en daar—
na gewas, gedroog en dgeweeg. Deur
middel van die dro% gewigopbrengs
kar die vrugbaarheid van die grond
bepaal word.
Niklas het die Aspergillus-melo-—

de verder verbeter en bevind dat

waardes daarmee verkry, goed verge-
lyk met die wat verkry word met die

Neubauer—-mectode.



In 1930 het Mitscherlich mn kri-~
tiese studie van die metode van Niklas
gemaak on dit gewvsig. Hierdie metode
is verder deur Mehlich en medewerkers
(1533) verbeter. Hicrna het Mehlich
et al (1934) die Cunninghamclla-plaat-
metode ontwerp. Mulder (1939) het die
Cunninghamella-plaatmetode gebruik om

die gebrek aan koper, mangaan en molibdeen
te bepaal,.

Die Sackett en Stewart tegniek {1931)

In dic tegniek word gebruik ge-
maak van bakterie2 om die beskikbaar-—
heid van voedingsione te bepaal.
Hierdie tegnick is deur Winogradsky
(1525) bhegin en later deur Sackett
en Stewart (1331) verbeter,
Azotobactor dien as proeforganisme

in n voedingsoplossing met grond.
fen van die ione wat vir groei
noodsaaklik is word in die voedings-~
oplossing weggelaat mct diz gevolg
dat die bakterici gencodsaak is om
die spesifieke ioon wuit die grond

te haal. Deur die bepaling van die
groel van die bakteried is dit moont-
lik om die beskikbarc kongentrasie
van die element in die grond,
waarvoor dJetocts word, vas te stel.

Die dehidrogenasemetode van Lenhard
(1962)

Hierdie metode is deur Lenhard
in 1962 ontwikkel en behels kortliks
die volgende: Die dehidrogenase ak-
tiwiteit van dis mikroBrganismes
in die grond word bepaal nadat die
grond met verskillende hoeveelhede



stikstof, fosfor en kalium bemes
i1s., Suiker word aan die medium
voorsien met die doel om die or—
ganismes in die grond aan te moe-
dig om beter te groei. Dié or-
dganismes verander die 2, 3, 5-
trifenieltetrasoliumchloried (TTC)
wat by~die graond. gevoeg word na
trifenielformasaan. -Hierdie
trifenielformasaan is oplosbaar in
alkohol en kan dan uit die grond
gehaal word. Die intensitejt van
die rool kleur van die formasaan
word dan met n kolorimeter by

5360 2 gemeet. So kan die
dehidrogenase-aktivitelt van die
mikrodrganismees bepaal word.

Die formasaankonsentrasie dien
as indeks van die grondvrugbaarheid.
Die stikstof, fesfor en kalium word
om die beurt weggelaat en die waar-
des met die verskiliende behande-
lings verkry word as persentasie van
die waarde van die behandeling waar
N, P en K gelyvktydig toegedien is,
uitgedruk.

Vir al die bogengemde metodes,
waarin van laer plante gebruik gemaak
word, geld die beswaar dat die be-
hoeftes aan mineraalvoedingstowwe
van laer plante, so00s swamme en
bakteriel, verskil van dié van hodr
plante en dit sou misleidend wees
om ulit gegewens wat met laer plante
ingewin 1is, gevolgtrekkings te maak
in verband met voedingstofkonsentra-
sie wat vir hodr plante beskikbaar is.

Dit sou dus beter wees om ho&r
plante vir die bepaling van die beskik-
baarheid van voedingsione in die grond



te gebruik, want dit is waarin belang
gestel word.

2.2 Ho&r plante as toctsobjekte

Veldpreewe, wat die oudste biolo-~
giese metode is, word dikwels gebruik
om die voedingstatus van die grond
te Dbepaal. Gewoonlik strek
die proawe 00Or meer as gon groei-~
seisocn en gaan gepaard met hodr
arbeldskoste. Soms word ontledings
ook gebruik or die vooedingspeil
van die grond te bestudeer. 8o m
studiec is alleen var waarde indien
n gelyktydige etudie van groei en
bamcstingspeile gemaak word (Wolf
and Ichisaka, 1947).

Dit is moeilik om die beskik~
baarheid van voedingsione in die
groand met veldproewe te bepazl omdat
die plant nic in u bepaalde gewiq
grond groci nie. In potte word die
plante in w vaste gowig grond gekweek
met die gevolg dat die beskikbaarheid
per ecnheidsgewlg grond bepaal kan
word. Mitscherlich (1930) het daarom
met klein hoeveclhede grond, naamlik
ses pond, gewerk. Hy het rog en lusern
as proefplante gebruik. Aan dic einde
van die proef word die saad geoes en
die dro& gewig daarvan bepaal. Hier-
volgens kon bgpaal word watter behande-
ling die beste ovnbrengste lewer.

Jenny (1944) het met nog kleiner
hocv e lhede grond gewerk, naamlik 4 1b
grond per pot. Hy het slaal as proef-
plant gebruik en het ook die relatiewc
beskikbaarheid van voedingsicne in die
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grond bercken deur gebruik te maak
van dic dro¥& gowigopbrengste wat met
verskillende bemestingbehandelings
verkry word.

Dan is daar ook nog die sonne-
blom~-kultuurmetode van Stephenson en
Schuster (1941), waar sonncblomme as
proefplante gebruik word. Pie meto-
de verskil van die vorige in die op-
sig dat minder grond gebruik word en
dat dit toegespits is op die bepaling
van bonr.

Die Colwell-tegnick (Colwell,
1243) word ook gebruik om boorgcbrek
te bestudeer.

2.2.17 Die Neubaucr-metode

Neubaucer en Schacider
(1923) het gomeen dat dit mak-
liker is om die beskikbaarheid
van lone in n klein hoeveelheid
grond te bepaal mits daar genocg
plante is om die grond volkome
uit te put.

Diz Keubauer-mctode
(Neubauer, 1933) is:.dus ge-
baseor op die beginsel van in-
tensiewe opname van voedings-
ione deur saailinge in n klein
bietjie grond. Die vorming
van n deeglike wortelnetwerk
verscker n beter opname van die
beskikbare hoeveelhade ione in
die grornd. Die plant word dus
Gedwing om van dic beskikbare
konsentrasie voedingstowwe in
die grond gebruik te maak. Dit
word dan geanaliseecr vir die
ione wat bepaal moet word, en



1 kontrolewasarde (plante wat in
sand groei) word daarvan afgetrek.
Die metode behels kortliks

die volgende: 100 g grond word
met 50 g kwarts-sand gcmeng en.
in r Neubauer-bakkie gevoeg en
daarna met 250 g kwarts-sand
bedek. In die bakkie word
dan 100 saad (gewoonlik rog)
geplant. Terselfdertyd word =
kontrole wat net uit sand be-
staan, opgestel. Hierin word dan
ook 100 plante gekweek. Na n
proefperiode van ongeveer drie
weke word die totale hoeveelhede
kalium of fosfor in beide die
proef en die kontrole bepaal.
Die verskil tussen die proefl
en die kontrole gee die beskik-
bare kalium of fosfor in die grond.
Die metode is deur Thornton
(1935) gebruik om die fosfor—~ en
kaliumvaslegging deur die grond te
bestudeer. Hy het ook die uitwer-
king van ander groeifaktore op be-
skikbaarheid bestudeer. Diz me-~
tode is selfs ook a2l vir die be-
paling van sink en mangaan in die
grond gebruik. Alhoewel daar
baie besware teen die gebruik van
die Neubauer-metode ingebring kan
word, is dit tog m baie nuttigde
metode om grondvrugbaarheid te
bestudeer. Resultate wat deur
Roemer en medewerkers (1927) met
die metode .verkry is, bevestig
die bevindings van Neubauer.
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2.2.2 Gewysigde Neubauer-metode

Ehrendorfer (1959) het die
Neubauer-metode gewysig, deur die
grond te verryk met m voedings-
oplossing wat al die elemente
behalwe kalium en fosfor bevat.
Net soos by die oorspronklike
Neubauer-metode, die hoevesl-.
heid kalium en fosfor in die
plante bepaal word en die kon-
trole wat met sand as voedings-
medium opgestel word, daarvan
afgetrek word, kon hy die be-~
skikbaarheid vasstel. Hy het
slaal 1n plaas van rog ¢gebruik
omdat slaai n klein saadjie het
en daar dus min reserwes in die
saad 1is. m Nadeel van die
metode is dat twee noodsaaklike
ione vir groel gelyktydig in die
voedingsoplossing wat by die grond
gevoeg word, weggelaat word. Die
ione kalium en fosfor waarvoor
getoets word, word in die voedings-
oplossing wat by die grond gevoeg
word, weggelaat. Dit sou raadsaam
gewees het om een loon op m keexr
weg te laat in plaas van twee,
want dit sou verscker dat die plant
die volste gebruik maak van die
ioon waarvoor getoets word.

2.2.3 Hellingsverhouding-metode

McCants (1956) het van groei-
krommes gebruik gemaak om die beskik-
baarheid van voedingsione te bepaal.

Die metode behels die volgende:
m Xlein hoeveelheid grond word met mn
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groot hoeveelheid sand gemeng

en met 72 voedingsmedium verryk.
Een element soos bv. kalium of
fosfor word op m keer gevarieer
en n kromme word opgestel van
dro@ gewig teenoor ioonkonsentra-
sie, In 1 ander recks word
dieselfde ioon heeltemal wegge-
laat en die hoeveelheid grond
wat by die sand gevoeg word, Jge-
varieer., Deur gebruik te maak
van die verhouding tussen die
twee groeikrommes, kan die be-
skikbaarheid van die ioon bepaal
word.

Die metode het die voordeel
dat dit zan baie van die vereistes
van n biologiese metode voldoen,
maar het die nadeel dat 4it nie
vir die bepaling van Ffosfor ge-
bruik kan word nic. = Verdere
nadeel is dat die konsentrasie
van die iloon opgeneem deur die
plant, nie eweredig toeneem met
die vermesrdering van dic hoeveel-
heid grond nie. Die hoeveelheid
van w bepaalde ioon wat deur die
plant per 1C0 g grond opgdgenesm kan
word, neem af as die hoeveelheld
grond vermeerder word, (Sissingh,
1961 ).

Dhoel van die ondersoeck

Die doel was om:

(1) @ie doeltreffendheid van m aantal
van die bestaande metodes waarvol-
gens die toeganklike voedingstof-
ioonkonsentrasie in die grond bio-
logies met ho&r plante bepaal word,



te ondersock, en

(i1) te probeer om doeltreffender
biologiese metodes te ont-
wikkel wat zan die volgende
vereistes voldoen:

Die id=ale metode moat cenvoudig, akku-
raat en prakties wees en moet min tyd in beslag
neem. Al die Ffaktore wat groecl beheer, soos 1lig,
lug, temperatuur, humiditeit, plantvoedingstowwe
en plantvoedingstofverhoudings moet beheer kan word
terwyl een veranderlike faktor na willekecur ge-
vericer kan word. Die toetsplante se wortels moet
geforseer kan word om alle moontlike toeganklike
voedingsione te benut. Die metode moet hom
daartoe leen om te kan bepaal, hoeveel van m
bepaalde iocon gebruik moet word om optimale
groei te verkry. Die ontwikkeling van steurende
bakteriet en swamme moet voorkom kan word.

Met dié doel voor o2 is die Neubauer-
matode as uitgangspunt geneem. Die toepasbaar-
heid daarvan is ondersoek en daarna is ook aandag
zan Shrendorfer (1959) se wysiging van die metode
geskenk. Op grond van dic ervaring hiermee op-
gedoen, 15 ¢getrag om self wysigings in te voer ten
cinde beter resultate te verkry. Resultate met
die metodes verkry is ook met dic skeikundige

ontledings vergelyk.

HNa aanlelding van disz werk van Mitscherlich
(1930), Jenny (1944), Stcphenson en Schuster (1341)
en Colwell (1943) is m verders potmetode gotocts op
dieselfde grond wat vir die vorige metodes gebruik
is, Hierna is gn vergelyking probeer verkry tussen
dro gewigopbrengs in die potmetode en die totale
hoeveelheid kalium en/of fosfor wat deur hoaderd
plante in die Neubauer-bakkie uit honderd gram
grond verkry is.



ONTLEDINGSMETODES

Vir die onderscoek van die biologiese meto-
des is die volgende as proefplante gebruik:
Tamatie (Lycopersicum esculentum, cultivar Rooi Kaki),
Slaai (Lactuca sativa, cultivar Great Lakes),
Rog (Secale cercale) .en Xaffcrkoring (Soxghum
vulgatre, cultivar S.A. 125). Sekere van bogenoemde
plante is vir bepaalde bioclogiese metodes gebruik.

1. Ontleding van plantmateriaal

Die kalium~ en fosforgehalte van die
proefplante is op die volgende manier bepaal:

1.1 Bereiding van plantmateriaal

In die geval van die Neuwbauer-meto-
de is die plantmateriaal soos volg
voorberei: Nadat die procfperiode
verstreke was, is elke Neubduer-
bakkie vol gedelioniseerde water ge-
tap om dic grond-sandmengsel sag te
maak. (3and en grond word gemeng .om
die tekstuur van die grond losser te
maak ). Hierna is dic inhoud van die
bakkie oor wu sif uwitgespoel. Nadat
die plantmateriaal goed met gedeioni-
seerde water gewas is, is elke bakkie
se materiaal afsonderlik gedroog.

In die geval van die pot-kultuur-
proewe,  is dic plante op die ygrond-
oppervliak afgesny, die bogrondse dele
dadelik geweeg. daarra by 50°C. tot
konscante gewlg gedrcdg en weer eens
goweed.

Hierna is die materiaal volgens u
standaardmetode veras. Die verassing
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vind plaas by 400° ¢ in n porselein--
bakkie totdat die plantmateriaal on-
geveer wit is.

As die bakkie afgekoel is, word dit
met n horlosieglas bedek en dan word
die inhoud d.m.v. n pipet met 10 ml
25% HC1 aangeklam. Die suur word
verdamp totdat die bakkie droog is
en dan word n tweede 10 ml 25% HCl
bygevoeg. Verhit effens en bring
cor in wn tregter met filtreerpapier
(Whatman Nr. 44}. Na filtragie in
die 100 ml. meetflessie word die
filtreerpépier drie keer agtercen-
volgens met warm gedistillecrde
water Jgewas. Water word bygevoeg
totdat dic oplossing tot by die
merkie aangevul is. Daarna word
die flessie goed geskud voordat
enige verdere stappe gedoen word.

1.2 Kaliumbepaling

Dit 1is bepaal volgens die meto-
de so0s beskryf deur Piper (1850).
(Dieselfde metode word aan die
Potchefstroomse Landbounavorsings—
instituut gebruik).

Neem 10 ml van die aanvanklike
100 nml oplossiag en verdun weer
tot 100 ml met gedistilleerds wa-
ter. (Hierdie hoeveelheid mag
gevarieer word, afhangende van
die konsentrasie kalium in die
monster aanwesig).

Die konsentrasie van die
kalium kan nou ip dele per
miljoen van m ykyiromme (Fig. 1.)
afgelees word, wat opgestel word
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van ultwyking teenoor kaliumkonsentrasie

(0 - 100 dpm.). Die golflengte waarby
kalium met die Zeiss-vlamfotometer

gelees word, is 760 mu. As die konsentrasie
in dele per miljoen bekend is, dan kan

die totale gewig kalium soos volg

bereken word:

Gestel x is die waarde met die grafiel
verkry. Dit beteken dan dat daar x g
kalium irn = 1,000,000 ml water opgelos
is.

oo 1,000,000 ml oplossing bevat
X g kalium

.. 100 ml oplossing waarmee gewerk
is, bevat 100 X g kalium.

X e

1.0

Daar is egter 10 ml van die aanvanklike
opPl. dJeneem.

©

o 10 ml plantekstrak bevat

100 X % ¢ kalium.
7,000,000 i

-+ 100 ml van die eerste oplossing
wat al die plantmateriaal bevat
het, bevat dus

100 . 100 X

.__..\...._._,6

10 - 10

=I5

g kalium.
= Y g kalium

o« 1 bakkie materiaal bevat dus Y

g kalium.

Die resultate word in mg gegee.
Daarcm Y X 7%55 = 7z mg kalium per

bekkie.

1.3 Fosforbepaling

(Metode scos in die Landbounavorsings-
instituut, Potchefstroom gebruik).




3)

Reagense

—.

1. 36% HNO3 verdun met water in die
verhouding van 1:2.

2. 0.25% ammoniumvanadaat
(NH4V03) 2.5 g opgelos in
500 ml kokende water. Koel
af en voeg by 20 ml HYN
en verdun tot 1 liter.

3 ¥ ammoniummclibdaat.
Los 50 ¢ ammoniummolibdaat
op in water by 50°C en
verdun tot 1 liter.

Metode

Neem 1 geskikte hoeveelheid
asoplogsing soos bereil in (1.1)
hierbo. Voeg nierby 10 ml HNO3
(1:2) en damp dit in op m warm
bad. As dit droog 1s, voeg 10 ml
HNOS {1:2) by en verhit net tot
svurdampe afkom. Hierna word dit,
indien nodig, oordgebring in m
tregter met filtrecrpapier en op-—
gevang in 7w 100 ml volumetriese
fles en die reagense word soos

volg bygeveeg:

1. 10 ml 0.25% ammoniumvanadaat.
2. 10 ml 5% ammoniummolibdaat.

lou word die fles tot by die
merkie volgemaak met gedistilleer-
de water. Die ligdeurlating van
die oplcssing is met w Zeiss-
spektrofofometer by golflengte
470 m gemeet; . Ykkromme
(fMig 2.) van konsentrasie teencor
ligdeurlating word op soortgelyke
wyse s00s vir kalium opgestel,
Die hoeveelheid fosfor per bakkie
word op dieselfde wyse 5005 vip
kalium bereken.
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2. Ontleding van saad

100 sade van elk van die proefplante word in m
porseleinbakkie veras en ontleed vir kalium en fosfor.
Dle chemiese analise word op dieselfde manier 3008 Vir

die plantmateriaal uitgevoer.

moet die plante in die kontrole
in die saad benut voordat dié metode akkuraat uitgevoer
kan word.

100 sade.

Volgens leubauer (1933)
90% van die reserwes

Tabel 1 gee die kalium- en Fosforgehalte van

Die kalium- en

Tabel 1

fosforgehalte var proefsade

. . \ e < T . H

%l“ﬁtm . Fosfor in i ¥osfor as ziligi Kalium as

sogft ' ng per per i ¥ van dro@ Uér“;oo 7 van drod |

H - .!‘ a }'

100 sade § gewlg sade gewld i

, f |

Slaai ' 11,0000 , 1,2000 0.6700 0.8100 |

Tamatie . 2.3800 % 0.7200 1.7500 0.5700 !

Kaffer~ ! 16,0000 I 0.4500 15.12C0 0.4200

koring | i |

! ! l

nROC{ 403700 002300 1001?_00 005400 "

3. Ontleding van grond

Daar 1is op verskillende plekke oor diz hele mielisland

grondmonsters met

geneern.

deeglik gemeng.

5

graaf tot op m diepte van 8 duim
Hierdie ¢grond is in w plastiesesak gegool en
Yleiner monsters is hiervan geneem

vir die gebruik by die biologiese metodes en ook vir

chemiese ontleding.

Die grond iz in plastiese-~ of

gewone paplersakkies geberg voor die cntleding.

I
e

kobaltinitriet-retode.

v .

tode van Bray. G
Dickman and Bray, 194C).

Kaliumbepaling

Die kaliw

word bepaal volgens die

Die

Bray, 1949:;

Fosforbepaling
&

Piper (1550)4

(Bray and Xurts, 1945;

osfor 1s bepaal volgens die me-
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3.2.1 Geadsorbeerde fosfor

Reagense

(1) Ekstraksieoplossing vir ge-

adsorbeerde fosfor

Voeg 15 ml N NH#F en 25 ml
0.5 N HC1 by 460 ml gedistilleer-
de water. Dit gee 'n oplossing
van 0,03 N NHQF cn 0.025 N HC1

(ii1) Stannochloried-oplossing

Los 10 g stannochloried op
in 25 ml gekonsentreerde HCI1.
Hierdie oplossing moet in 'n
deonker bottel gehou word.
(Hernu elke ses uur).

{(iii) Ammoniummolibdaat*hédrochlo~

ried-oplossing

Los 15 g ammoniuwmmolibdaat
op in 350 ml gedistilleecrde

water, Hier word dan 350 ml
16 N HC1 bygevoeg en goed ge-
skud, Koel af tot kamertem-

peratuur, Verdun met gedis-~
tilleerde water tot 1 liter.
Meng goed en bére in 'n glas-
bottel. Maak op elke twee
maande.

(iv) Verdunde Stannochloried-
reagens
Voeg 1 ml stannochloried
van {ii) in 333 ml
gedistilieerde water. Meng
goed en bére. Maak elke

vier uur op.
Metode

Weeg 1 g lugdroégrond af in 'n
glasbakkie en voeg 7 ml van die
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ekstraksieoplossing vir geadsor-
beerde fosfor (i) by en skud vir
1 min. Bring dadelik oor op =0
7 om filtreerpapier. By elke
nl van die filtraat word & ml
gedistilicerde water en 2 ml
ammoniwnmolibdaat~nidrochloried-

reagens (iv) gevoeg. S00s in

die geval van die plantanalise

waary gebrulk gemaak is van u foto-

meter,

for wat
sing is
gebruik

kan die konsentrasie fos-
in die ekstraksicoplog~
ook bepaal word deur
te maak van 4o ykkromme.

3.2.2 Suuroplcsbare en geadsorbeerde fosfor

Reagense

{iii) en (iv) (soos hierbo).

(v)

suuroplosbare en fosfaat-

adsorbeerekstraksieoplossing
P

Voeg 15 ml I NH4F ey 100 ml
0.%i HC1 by 385 ml gedistilleer-
de water. Dit gee wm oplossing
van 0.03 N NH4F en 0.1 ¥ HC1.
Dit kan vir 1 jesar in m ¢glas-
bottel bewaar word sonder dat
dit verslaan.

Metode -

Weeg 1 g lugdro® grond af in
7 glasbakkie en voeg by 10 mi
ekstraksieoplossing (v) en skud
vir 40 sekondes. Bring dadelik
oor op u filtreerpapier 7 cm.
Die kleur woxrd op m
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soortgelvke manier ontwikkel
so00s 1in die vorige metode.

3.2.3 Totale geadsorbeerde fosfor

(vi) 0.5 N Ammoniumfluoried

Los 18.5 g NH4F in =
liter gedistilleerde water

—

op. Stel in op pH 7

hére in n bottel.

(vii) Boorsuur (0.8¥)

Los 62.26 g Boorsuur
op in 1 liter warm gedis-
tilleerde water.

Metode

Skud 1 g NH4~versadigde
grond vir 1 uur op in 5C
ml 0.5 N Ammoniumfluoried.
Filtreer die suspensie deur
m 4.25 om Buchner-tregter.
Pipetteer 10 ml van dic
helder filtraat in m 25 by
200 mm Pyrexbuis, wat tot
35 ml gegradeer is. Pi-
petteer 15 ml van die
0.d 1 HaBOs Dy en vul op
met water tot by die 35 ml
merk. Voeg hierna 10 ml
ammoniunmolibdaat-HCt (iii)
by en meng goed. Lees
waardes met fotometer na
5 tot 6 min.

3.2.4 Totale suuroplosbare en ge-

adsorbeerde fosfor

Reagense

“(vidii) 0.7.N HC1
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(ix) vaste ammoniumfluoried

Metode

skuvd * g lugdro® grond
op met 50 ml 0.1 N HC1 vir
30 min. Voeg by 1.0 g
vaste NHzF sodat die op-
lossing m sterkte van 0.5
N Fluoried het, en skud
vir 60 min. Filtreer
en suig deur w1 Buchner-
tregter., Neem 10 ml
van die Filtraat en voeg
15 ml 0.8 M H4BO, by.

Volg dieselfde prosedure
5008 in die vorige metode.

Die pH bepaling

Die pH 1s bepaal met z glas-
elektrode in v vloceistof waarin
grond met water in die verhou-
ding 1:1 gemeng is.



BIOLOGITSE METODES

EN TRESULTATE

Die volgende biologicse metodes ig
ondersoek.

1. Die oorenronklike deubauvcr-retode

In die ondersoek is die Neubauer-meto-
de met u kleln wysiging gebruik en rog en
kafferkoring het gedien as procfplante.
(Dit is offens cewvsic van die voorskrifte
van Meubauer, omdat sekcr gemaak 1s dat al
die plante in die bakkie sou c¢roei. Daax
is naamlik 100 ontkiemende saad in plaas
van 100 saad in die bakkie oorgebring.
Neubauer stel die vereiste dat meer as S0%
van die szad roet groel om die metode
akkuraat te kan uvitvosr, maar dsur die
saad vooraf te ontkien, word die wat nie
kiemkragtig is nie, vooraf uitgeskakel)

Die metode sluit die volgende in:
100 ¢ drog, fyn grond word met 50 ¢ kwarts-
sand {sand 24 uur gewas in s 1:10 verdunde
HCi1~oplossing en later met gedistilleerde
water skoon gowas) Jemeng. Hierna word
daar 750 ~ kwartssand bo-oor die sand-
grondmengsel in 2 deubaucr-bakkie gegool
(110 wn in deursnee an 60 mm hoog). Die
kontrole verskil van die oroef omdat dit
slegs uit 400 g kwartssaand bestaan wat ook
in a deubauer-bakkie genlaas wvord. In
die proef on die kontrole word 100 sade

geplaas.

T1ke bakkie word met T G0 ml water be-
nat. (bie nresicse hoeveelheld water wat
bygevoeg word, hang af van die waterhoudhmﬁ—
vermod van die sand-grondmengsel. Die
water moat 70% van absolute waterhoudings-
vermo? van die sand-grondmengsel bedra).
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Die water wat verdamp, word elke dag deur
weging en byvoeging met gedistilleerde water
aangevul,

Na drie weke of wanneer die plante meer as
50% van die reserwes in die saad benut het, word
die proef- en kontroleplante geanaliseer vir die
totale hoeveelheid kalium en/cP fosfor in die
plante aanwesig.

Die verskil ftussen die waardes van die
kontrole en die proef gee die hoeveelheid
voedingsione opgeneem uit 100 g grond.

In chderstaande Tdbel word die minimamiP- en-
K~ waardes asook die Kgo-en P205_ waardes wat met
die Ueubauer- metocde met verskillende plante verkry
is, gegee, As die waardes met die Neubauer-metcde
vir fosfor in die geval van rog laer is as in die
Tabel aangegee, dan is die grond arm aan fosfor.
Dieselfde geld vir kaliwm. Volgers Neubauer
verteenwoordig 1 mg X of P per 100 ¢ grond met die
metode verkry ongeveer 23 1b X of P per akker.

Tabel 2

Minimum waardes van die Neubauer-metode
(mg per 100 g grond)
Vandecaveye (In Kitvchen, red. (19248).

Proefplante P P205 X K50
Gars 2.62 o 20.00 24
‘Hawer 2.62 6 17.Z 21
llog 2.18 5 14.17 17
Koring 2.18 5 16.57 20
Wit wortels 3.05 7 32.50 39
Aartappels 2.62 6 30.53 7
Suikerbeet 2.62 G 20.03 25

Omdat die toestand in die bakkie verskil van
die in die veld, het Neubauer '  Jruikbaarheids-

koé&ffisiént® uitgewerk wat tussen 20 en 23



- 28 -

persent vir P205 en 21 tot 33 persent vir KQO
bedra.

Proef 1

In die eerste proef is rog en kaffer-
koring as proefplante gebruik om met mekaar
te vercelvk,

Die grond wat vir dié doel gebruik is
(proefgrond 1), is m rooi sandleemgrond en
het die volgende pH en P- on K-gehaltes soos
deur chemiece ontleding vascgestel.

Tabel 3
pil en P~ en K~-gehalte wvan prcefgrond 1
(chemies bepaal)

i ; ;
’ | % ¥ absolute | % P absolute
l i dro8 gewigbasisi dro¥ gewigbasis
| PH i (kobaltinitriet- | Bray-metode: Suurop-
f metode) I losbare en geadsor-
i i | beerde fosfor)
g s
7.3 i 0.0155 i 0.0040
f |

Tabel 4 gee die hoeveelheid kaiium in mg per
100 é grond wat deur rog en kafferkoring opgeneem word.
Tabel 4
Kalium opgeneem in mg per 100 q grond volgens die
oorspronklike leubauer-metode. (proefgrond 1)

§ Herhalings ? !
: : !
Plantsoort % . , | Gemiddelde i
L 2 3 14 |
1. Rog 26.25 | 16.50 | 23.70{17.00 20.86
o, Xaffer- 16.00 | 26.50 | 28.50129.50 25,63
koring
Gemiddelde £2.13 | 21.50 | 26.10123.25] 23,25
KoB.V. Nie !
(P = 0.05) | betekenisvoH
ﬁP = 0.01) ; : ?
| ,- | | !
L vy i ; % : 28.0% f
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-Daar was nie betekenisvolle verskille
tussen die gemiddelde waardes wat met die

twee plantsoorte verkry is nie.

Die ko&ffisi¥nt van variabiliteit is

hoog, en is die bepaling nie betroubaar nie.

Tabel 5
Fosfor opgeneem 1in mg per 100 ¢

grond

wlgens die Neubauer-metode (Proefgrond 1)

Herhalings
Plan:scort i Gemiddelde
1 } P 3 4
1. Rog 1,00 1.75) 1.00} 1.75% 1.38
2. Xaffer-
koring -2.55 =0.53 | -0.60 |-0.60 ~0.57
Geniddelde - - - - -

Die 100 rogplante het 23.25 g ¥ en

1.38 g P opgeneem uit 10C g jrond.

Word dit vergelyk met die minimum

waardes wat met die Neubaueér-metode ver-
kry is (Tabel 2, bl. 27) dui dit daarop
dat daar voldoende kalium beskikbaar is,
maar dat daar m aebrek aan fosfor in
die grond was.

In die proef word om onverklaarhare
redes negatiewe waardes vir fosfor met
kxafferkoring verkry. Hierdie negatieye
wvaardes kan heelwaarskynlik daaraan tge-
geskryf word dat van die fosfor wat as
reserwves in die saad was op een of ander
manier deur die grond opgeneem word.

n Verdere feit, wat die vermoede versterk,
is dat 93% van die fosfor in die saad in
die geval van die kontrole benut was.
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Die grond wat vir die bepaling gebruik was,
het m pH van 7.3 en volgens die chemiese ontle-
ding 4 mg P en 15.% mg X per 100 g grond.

Proef 2

Hierna is 1 reeks bepalings wet arm sande-
rige grond (Proefgrond 2) uitgevoer wat die
volgende samestelliing vir kalium~ en Ffosfor

en m pH scos in Tabel €& aangedee 13, gehad het.

Tabael &
pi{ en P- en K-gehalte van proefgrond 2
(chemies hepaal)

% ¥ absolute % P absolute

!
dro¥ gewigbasis! drot gewigbasis
|

l I

i 2

5 pil ! {kobaltinitriet~ (Bray-metode: Suuroplos—
. i |

; i metode) ' bare en gJgeadsorbeerde

! i i fosfor

— '

; | |

b5.9 0.0045 : 0.0072

Die grond is arm aan fosfor en in = mate
ook aan kalium.

Tabel 7 gee die hoeveelheid kalium opgeneem
so0s bepaal volgens die Neubauer-metode vir rog
in mg per 100 g grond.

Tabel 7
Kalium opgencem in mg per 100 g grond {Proefgrond £}

volgens die ieubsuer~metode vir rog in mg per 100

g grond
E Herhalings f %
: - 5 Gemiddelde £
1 .2 3 4 | ;
2.75 | 3.00 = 3.13 | 4.25 3.28 E

volgens die bepaling is daar 0.00323% kalium
opgencem en dit maak n groot gedeelte van die
totale hoeveelheid XK (0.0045%) in die grond
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uit soos chemies bepaal.

Tabel 8 gee die waardes vir fosfor wat met
die Neubauer-metode verkry is.

Tabel 8
Fosfor opgeneem in mg per 100 g grond (Proefgrond
2) volgens die oorspronklike Neubauer-metode (Toets-—
plante: Rog)

Herhalings
Gemiddelde
1 2 3 4
C.50 0.60 0.40 0.50 G.50

Dié metode lewer m waarde van 0.0005% P
teenoor die 0.0012% van die chemiese ontleding.
Dit dui daarop dat m betreklike geringe persen-—
tasie van die totale hoeveelheid P in die grond
vir die rogplante toeganklik is.

Volgens die bepaling is daar 3.65 mg Kp0
en 1.15 mg PoOy beskikbaar per 100 g grond.
yord hierdie waarde met die Neubauwer (bl 27)
se minimumvaardes vergelyk dan is dit duidelik
dat daar m kalium- en fosforgebrek in Proef-

grond 2 is.

2. Ehrendorfer (1959) se wysiging van die
Neubauer-metode

Ehrendorfer (1959) het voorgestel dat
kleiner sade as rog gebruik moet word. Dit
" sal volgens hom die fout verminder wat a.g.v.
die aanwesigheid van bale reserwes in die saad
veroorsaak word. Daarom het hy slaal as
proefplant voorgestel. Die rede waarom hy m
voedingsoplossing vir die plante gebruik, was
om die reserwes wat in die saad is aan te wvul,
veral in die geval van plante wat in die sand
moes groei. Hy het gevolglik van m kalium-
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en fosforvrygvoedingsoplossing gebruik gemaak.

Die metode soos hier toegepas is 5008
volg uvitgevoer:

100 g lugdred, fyn grond word mef 240 g
gewaste kwartssand gemeng. Hierdie mongsel
word dan in n NHeubauer-bakkie gegooi, en 80
ml van die kalium~ en fosforvrye voedingsop-
lossing bygevoed. Die-oplossing moet, s00S
in die vorigs metode, 70% van die water-
houdingsvermot van die grond-sandmengsel
uitmaak.

Die voedingsoplossing wat vir die doel
gebruik word, het die volgende samestelling:

(i) Makro-voedingsoplossing

HH4HO0, 5 miliimol per liter
Ca(N03)2 5 millimol per liter

MgSso 1 millimol per liter

4

(ii) Mikro-voedingsoplossing

Uitgangsoplossing

30 g ysterammoniumsitraat/liter
2.6 g NaoBalO7 10 Hp0/liter
3. 3.0 g MnS0O4:4Hp0/1liter, 1.2 g
720804 7H20/1iter, 0:9 ¢
Cus0.+5 Hp0/liter
4. 0:05 g / liter van elk van die
volgende: 41o(804)3,
NiS04+6H20, -Co(NOg)p<6H0,
TiCo, 0-028 g van elk van die volgende:
§icl, snCls*2Hp0, KI, KBr en
[Slel0f-

°

o

@

Van hienrdie oplossing word elk 1 ml by 1
liter finale voedingskultuuroplossing gevoeg.

Nadat die voedingsoplossing in die
Neubauer-bakkie gegooi is, word die grond-
sandmengsel met 30 g suiwer sand bedek.
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Die slaaisaad (Great Lakes) word vooraf eers
in 1ig ontkiem by temperatuur 20-250C vir
24-36C unr. Dan het die kiemwortel oﬁgeveer
dieselfde lendte as die saadkorrel.
Bhrendorfer (1$59) beveel aan dat 75 merkies
in die gand gemaak word en 75 saad daarin
geplaas word. Hierna word die saadjies

met 30 g sand bedek. In my ondersoek is

100 saadjies in plaas van 75 geplant.

Die rede hiervoor is dat die aantal plante
in al die metodes wat getoets is, dieselfde
gehou is. Die g¢roeibakkies word 5 dae

lank met = glasplaat‘bedeku

Gedurende die 21-daagse toetsduur word
die plante onder ligbuise (fabrikaat:
LGrolux") gekwezk. Die groeibakkies word
daagliks geweeg en die verdampte water word
met godistilleerde water aangevul.

Na drie weke word die plante uitgehaal,
gedroog en veras. Hierna word die totale
hoeveelhsid kalium en fosfor in die plante
bepaal. Die verskil tussen die kontrole
en die proef gee die beskikbare voedings-~
loonkonsentrasie.

Tabel % gee die waardes van kalium
volgens dic slaaimetode.

Tabel 9
Xalium opgeneem in md per 100 g grond volgens die

Slaaimetode van Zhrendorfer (195%9). (Proefgrond 2)

Replikate
T Gemiddelde
1 2 i 3 4
|
1.08 | 1.38 | 1.38 | .68 1.63
1

Hierdie metode lowver w waarde van 0.00163% K
in vergelvking met die 0.0045% X wat met die
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chemiese ontleding verkry is.

Tabel 10 gee die hoeveelheid fosfor wat
opgeneein 1s in mg per 100 g grond.

Tabel 10
Fosfor opgeneem in mg per 100:¢g grond voilgens die
Slaaimetode van Ehrendorfer (1959). {Proefgrond 2)

keplikate
fiemiddelde
1 2 3 4
0.50 0.55 G.40 0.55 D.50

Die slaaimetode lewer a1 waarde van 0.00050%
P. bit stem ooreen met die waarde wat met rog
vir fosfor in die Neubauer-metode verkry is, maar
verskil baie van die chemiese waarde.

(0.0012% P)

Sowel die ongewysigde Neubauer- as die
Siaaimetode lewer waardes vir kalium en fosfor
wat laer is as die chemiese waardes blykbaar
omdat die plant nie al die kalium en fosfor wat
in die grond is, kan benut nie.

3. Eie wysiging van die Neubauer-metode

71 Verdere metode is getoets na aanleiding van
die slaaimetode omdat dit gevoel is dat daar in die
geval van die slaaimetode twee noodsaaklike voedings-—
ione nl. X en P gelyktydig in die voedingsmedium wat by
die grond gevceg word. weggelaat word. In die eie
wysiging van die Nevbauer-metode 1s een ioon nl.

K of P vervang met Nat cf c1” afhangende of daar vir
K of P getoets word terwyl die ander voedingsione
in optimale hoeveelhede voorsien word. Die rede
hiervoor was om te verseker dat ander iore nie as
beperkende Faktore optree en die groel strem nie.

Die voedingsoplossing wat vir hierdie doel

gebruik word, het die volgende samestelling:
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(i) Makro-voedingsoplossing

1 M XNOg 6 ml/liter finale
voedingsoplossing
1 M Ca(N03)2°4H20 4 ml/liter finale
voedingsoplossing
1 M NH,H,PO 2 ml/liter finale
472" 74 : :
voedingsoplossing
1 M Mg50,.7H,0 2 mi/liter finale
voedingsoplossing

(ii) Mikro-voedingsoplossing
2.8¢ g HS
1.81 g Mn012.4H20 per liter
0.22 g ZnSO4.7H20 per liter
0.88 g CuSO4°5H20 per liter
0.09 g HQMoO H,0 per liter

4772
By elke liter met samestelling scos in (i) be-

BOS per 'liter

skryf, word 1 ml van die mikro-oplossing gevoeg.
Yster word as m 0.05% FeSO4noplossing aangemaak.
(Hiervan word dan 1 ml by elke liter voedingsop-
lossing gevoeg). Die yster moet vars opgemaak word,
voor elke bepaling.

Bogenoemde voedingsoplossing is = kombinasie
van die voedingsoplossings van Johnson en mede-
werkers (1957) en dié van Arnon en Hoagland (1940},

Opmerkings

(a) voordat die voedingsoplossing by die
sandng?ondmenggéi gevoeg word, word
aié_PH.0p'5.5ﬁingéstel. n pH ﬁan:S.S
is éékies met die doel om te voorkom
dat die opname van voedingsione deur pHE~
verskille beinvloed word en verder is dit
a&s m gunstige pH vir goeie groel beskou.
Verdunde oplossings van HC1l of NaOH is
druppelsgewys by die voedingscplossing
gevoeg en goed geroer, Die pH i1s daarna
met n glaselektrode getoets.

(b) Wanneer vir kalium getoets word, word
die KNO3 deur NaNO3

(¢) Wanneer vir fosfor getoets word, word
die NH4H2PO4 deur NH4

(d) Indien kalium of fosfor gevarieer word,
s00s in latere stadium gedoen is, word

in (1) vervang.

¢l in (i) vervang.
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hulle deur Na¥ of C17 onderskeidelik
NP 80 M wyse vervang dat die N03* an
die ﬂHd+ konstant bly. Gestel

helfte van die kaliumkonsentrasie

moet berei word, dan word 3 ml

KHO (1 M) an 3 w1l vano, (1 M) van

die oplossing van (i) b§ die voedingsg-

oplossing van 1 liter gevoeq.

Die verdere stappe in die bepaling
is presies dieselifde as dié van die
slaaimetode.

3v elke Depaling word vier hepr-
halings vir die proef en vir die
kontrole uitgevoer. Die verskil
tussen die waardes vir die kontrole
en dié vir die proef gee die beskik-

bare voedingsioonkonsentrasie.

In hierdie metode word probeer om alle
groeifaktore konstant te hou, selfs die pd woxrd
by 5.5 ingestel. Hierdic metode gee aan die
plant die geleentheid om ten volle gebruik te
maak van die veocedingsioon in dis grond, wvaarvoor
getoets word. Die ander voedingsione word voor—
sien ingeval daar gebrek aan enige van die ione
in die grond mag wees. 1 Gebrelk aan enidge van
die ander ione mag die beskikbaarbeid van die

ioon wasrvoor getoets word, belnvloed,

3.7 Rog as proelplant

Tabel 11 gee die hoeveelheild kalium opgeneen
in mg per 100 ¢ grond bhepaal volgens die eie wy-

siging van dic Neubauer-metods met rog as proafplant.

lalium opgeneem in mg per 100 g grond volgens die

ele wysicging van die Neubauerv-metode. (Proefgrond 2)

Replikate : i

, , - Gemiddelde ;
T2 b3 | |

; | | | |

3,38 0 4.00 ! 3.50 | 3.65 = 3.63 :
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Vclgens die metode is daar 0.0036% kalium
opneembaar in die grond.

Tabel 12 toon die hoeveélheid fosfor wat
opgeneem is in mg per 100 g grond, bepaal volgens
die eie wysiging van die Neubauer-metode met rog = - -+
as proefplant.

Tabel 12
Fosfor opgeneem in mg per 100 g grond volgens die
eie wysiging van die Neubauer-metode. Proefgrond 2)

Replikate Gemiddelde
1 2 3 4
3.50 1 0.50 | 0.75 0.50 0.56

Die metode lewer m waarde van 0.00056%
fosfor.

3.2 S5laal as proefplant

Tabel 13 gee die hoeveelheid kalium deur
slaal opgeneem, bepaal met die eie.wysiging van die
Neubauer-mnetode (mg/100 g grond).

Tabel 13
Kalium opgeneem in mg per 100 g grond volgens die
eie wysiging van die Neubauer-metode (Precefgrond 2)

Replikate
] 5 3 4 Gemiddelde
2.12 |2.38 2.87 1.62 2,25

Die eie wysiging van die Neubauer-metode
iewer m waarde van 0.00225% kalium wanneer slaal as
precefplant gebruik word.

Tabel 14 gee die hoeveelheld fosfor deur
slaal opgeneen, bepaal met die eie wysiging van die
Neubauer-metode (mg/100 g grond).

Tabel 14

Fosfor opgeneem in mg per 100 g grond volgens die
eie wysiging van die Neubauer-metode (Proefgrons 2)

Replikate
Gemiddelde
1 2 3 4
0072 Oo65| 0075 ODBG 0066

Die eie wysiging van die Neubauer-metode
lewer n waarde van 0.00066% fosFor wanneey slaail
as proefplant gebruik word.



3.3 Tamatie as proefplant

Die tamatie word gebruik omdat dit =
betrekliike klein saadjic het. Die saad
bevat 2.38 mg fosfor en 1.75 wg kalium
per 100 sade,

Dia saad word cok vooraf ontkiem en

later na die bakkies ocorgebring.

Tabel 15 gee die hoeveclheld kalium wat op-
geneem 1s in mg per 100 g grond socos deur hierdie
metode bepaal.

Tabel 15
Kalium opgeneem in mg per 100 ¢ volgens die eie
wysiging van die Neubauer-metode. (Proefgrond 2)

l

Replikate

Gemiddelde

3.38

o
-J
U
(O8]
o

o
O
(2
L3
G
[§%]
a

W
(5]

Dic metode met tamatic as proefplant
lewver m waarde van 0.00338% kalium teenoor die

0.0045% kalium met die chemiesc ontleding.

Tabel 16 gee die hocveelheid fosfor
wat opgencem 1s iIn mg per 100 g grond soos deur

die ele wysiging van die Neubauer-metode bepaal.
Tabel 16

Fosfor opgencem in mg per 10C g grond volgens die

ele wysiging van die Neubauer-mctode. (Proefgrond

Replikate

Gemiddelde

no

0:1S 0.20 0.20 0.24 0.21

]314-
oo |

1 “aarde van 0.00021% fosfor is verkry in ver-
gelyking met die waarde van 0.0012% P wat met die
chemiese ontleding verkry word.

2)




Fig. 3. Apparaat gebruik vir kunsmatige beligting van plante

(Ligbuise, fabrikaat: 'Grolux’) en die Neubauer—bakkies met 100 plante in elk.
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3.4 Vergelvking van verskillend biologiese

metodes

Ter opsomming van die gegewens wat met

verskillende biologiese metodes en Proefplante

verkry is, word die toeganklike ¥alium en

fosfor wat in 100

(Proegrond 2).

J
1S

ground is,

Tabel 1

7

aangegee.,

Kalium en fosfor opgencem in mg per 100 ¢

grond bepaal volgens
plante (Bapaling is
grond (Proefgrond 2)

verskillende metodes en proef-

almal op die arm sand - leemn-

gedoen) .

(Vier herhalings)

Vergkillende metodes

Kaliuvm | K50 | Fosfor! PO,
H S
g
1. Oorspronklike
Neubauer-metode
(Rog as proefplant) 3.25 3.94 0.50 § 1.15
2. Slaaimetods
(Zhrendorfer) 1.G3 1.56] 0.50 1.15
3. Die wysiging wvan
Nenbauer-metode (Rog
as proefplant) 3.63 | 4.36] 0.56 1.98
4. Eie wysiging van
Neubauer-metode (Ta-
matie as proefplant) 53.38 4.06] Q.21 0.43
5. Ele wysiging van
Neubauver-metode (Slaai
as proefplant) 2.25 2,701 0.€86 1.51%
]
Gemiddelde 2.63 3.40; 0.4% Te11
K.B.V. {P=0.05) 0.37 - 0.08 -
! P=0.07) 0.52 - 0,17 -
KV. 5 16.86 - 121.60 -
1
l . |
Chemiese ontledings |  £.30 - 1.20 -

P X 2o29 = PQOI“
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Afleidings i.v.m. kaliumbepalings

Die volgende is hievuit duidelik:
1) Yaardes van metodes 3, 4 on 1
die van metodes 5 en 2, (P = 0.05)

no
—

Geen betekenisvolle verskille
tussen waardes van metodes 5, 4
en 1 is verkry nic.

Afleidings i.v.m. fosforbepalings

1) Metode 5 lewer betekenisvolile
ho¥r waardes as enige van die

ander behalwe wetode 3.

AV]
R

Metode 4 se waarde was hoogs—
betekenisvel laer as dié van
enige van dic ander vier meto-

deSo (P = OnO'])

BASPREKTING

Aangesien redelike ho® waardes in ver-
gelyking met die aader wmctodes vir beide kalium
en fosfor verkry word met die eie wysiging van die
Neubauer-metode wanncer rog as procfplant gebruik
word, kan die metode met n redelike mate van be-
troubaarneid vir aibei die bepalings aangewend word.

Dit is belangrik om daarop te wys dat geen
metode, waardes vir kalium opgelewer het wat statis-—
ties hotr 1s as die oorspronkiike Neubauer-metode
nie, en dat slegs die eie wysiging vir die Feubauer—
metode met slaai as proefplant hokr waardes vip
fosfor lever as die corspronklike Neubauer-metode.

Die kalium- en fosforwaardes met verskil-
lende biologiesc metodes verkry, was in al die ge-
valle laer as die cheriese waardes. Die rade
hiervoor is blvkbaar dat die kalium en fosfor
wat uit dic crond ¢ebkstraheer kan word, nie alles
vir die plant toegaaklilk is nie. Die voeding-
stowwe in die grond verkeer blykbaar in vorms wat
die plant nic kan gebruik nic. Die waardes met
die verskillende metodes verkry, vergelyvk met die
minimum waardes soos deur Heubauer vascestel vir
verskillende gewasse; toon dat die grond arm aan
toeganklike kalium en fosfor is.



Die invloed van = digte worteluetwerk in =
klein bakkie op die opname van die voedingsione
1s nie nagegaan nie.

Die byvoeging van voedingsione mag n invloed
op die beskikbaarstelling van voecdingsione waar-
voor getoects word, uitoefen., Die hoBr waardes
wat met die eie wysiging van die Weubauer—-metode
in sommige gevallc verkry word, moet waarskynlik
daaraain toegeskryf word dat ander ione bv.

NO3M nie beperkend opgetree het nie. Indien
die samestelling van die grond anders is, mag
' ander resultaat verkry word.

Dit moet in gedagte gehou word dat die
vervanging van K of P met Ha® of 17 n verandering
in die iocownbalans teweeg gebring en dat die
oprame van K en P as gevolg daarvan beinvloced mag
word. Tot hoe m mate die opuname van ¥ en P in
hierdie ondersoek beivloced is, is nie vasgestel
nic, Dit is egter te betwyfel of hierdie in-
vlioed groot kan wees aangesien wat sowel a5
€1 nie makro voedingsione is nie.

Verder kan opgemerk word dat die voorkoms
van ander ione in die grond, behalwe die wat be-
paal word, cok = invlioed mag h& op die opname van
die lone waarvoor getoets word. 80 bv. tree daar
antagonismes op tussen ¥ /%a en ¥/My wat die
hoeveelheid X wat opgeneem Worﬁféie teenwoordigheid
van Mg of Ca belivloed. Hierdie verskynsel kan
moontlik in m mate die opname van die ione waarvoor
getoets word, beinvloed. Sinergisme is 1 ander
verskynsel wat by dic opname van ione m invloced mag ha.

Uit die resultate kan ook afgelei word dat
slaal nie baie kalium opneem nie, want slazi lewer
altyd laer waardes as die ander plante. In die
ondersock is gevind dat wanneer tamaties gebruik
word, lae fosforwaardes verkry word.

Die opnzme van die kalium en fosfor verskil
by die plante wat in hierdie ondersoek gebruik is,
blykbaer omdat alle plante nie instaat is om die
voedingsione in dieselfde mate te benut nie.

Daar mag cok ander fakltore wees wat die opname van
die lone verskiliend befiviced.
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In die volgende fase van die ondersoek is daar-
ne gestreef om vas te stel wat die uitwerking van
die byvoeging van voedingsione op die opname van
die ione deur tamaties uit die grond (Procfgrond 2)
is, en of die eie wysiging van die Neubauer-metode
hom daartoe lcen om te bepaal hoeveel kalium of
fosfor per eenheidsgewlig grond toegedien behoort te
word om die hoogste dro¥ gewigopbrengs met tamaties
te verkry.

4. Fortkuvltuurmetode

Die potkultuurmetode is beplan ne aanleiding
van die metodes wat deur Mitscherlich (1930),
Jenny (1944), Stephenson en Schuster (1941) en
Colwell (1243) voorgestel is. Tvdens hierdie
ondersoek is tamaties as preefplante gebruik:
deels om aan te sluit by die vorige bepalings en
Geels omdat die saadjie van die tamatie Xklein is
en tot n groot plant kan ontwikkel.
Die doel van hierdie metode was om vas te stel:
(i) wat die fosfor en kaliumpeile wat
toegedien word, moet wees om die

hoogste dro¥ ygewigopbrengs te lewer

wanneer stikstof by m ho¥ peil gehou
word .

(ii) wat die beskikbaarheid van kalium
en Fosfor by 4i& bepaalde behandeling
is. (Bepaal volgens die eie wysiging

van die Neubauer-metode).

Proef 3
Die bogenoemde metode is op dieselfde
swak leemgrond wat in die vorige bepalings ge-
bruik is (Proefgrond 2), uwitgevoer. 6,200 ¢
grond word afgeweeg en in 'n porseleinpot gegooi.
Hierdie grond word met 4 liter voedingsoplos-—
sing benat: - Die oortollige voedingsoplossing
wat nie in die grond bly nie, word deur middel
van 1 kraantjie onder in die »ot in wm glas-—
beker opgevang. Die voedingsoplossing wat
gebruik is, het dieselfde samestelling as
die oplossing wat in die vorige proeve ge-
bruik i1s, benalwe dat die hoeveelhede kalium
en fosfor om die beurt gevaricer word. Die voedings-
oplossing se samestelling was soos hieronder aangegee.
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Hoeveelhede in ml per liter finale voedings-

oplossing.

. 1M 1w b M 1
Senandeling ; KNOg | WalOg | MitgHPO,|NHsC1
NP (~K) E & ml E 2 mi -
N(-P)K ; 6ml - | - 2 ml
NP (+2K) 3wl 3wl 2wl -

N (1P)K ; 6mi . - o1 oml 7 ml

+(NPK) i 6mi | - 2 ml -

-(IPK) kon-  ; — j - g - =

trole | i §
B
1M Ca(NO3)2 I ¥ MgSO0, Spoorelemente*

4 ml 2 ml 1 ml
4 ml 2 ml 1T ml
4 ml 2 ml 1 mi”
4 ml 2 nl T ml
4 ml | 2 ml 17 ml

*Spoorelemente word opgdgemaak soos in die

vorige metodes beskryf en 1 ml hiervan by elke

liter voedingsoplossing gevoegd.

Die pH van die voedingsoplossing word by

5.5 ingastel.
doe gebruik.

HC1l of NaOH word vir die

Eike pot met 6200 g grond ontvang 4 liter
van die voedingsoplossing met die samestellings

so0s in die bogencemde Tabel aangegee. Die kon-
trole word met gedistillieerde water bevogiig.

Bike behandeling is vyf keer herhaal.

n Monster van 500 g grond word deur middel

van 1 glasbuig uit dle potte genesam. Hierdie
grond word later gebruik in die klein Neubauer-

bakkies om die opname van kalium en fosfor

volgans die Neubauer—tegniek te bepaal.

In elke pot word vier tanaties geplant

waarvan die bogrondse dele na ses weke geoes

word.
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Die grond word daagliks met gedistilleerde
water bevogtltig. Die waterhoudingsvermcd van
die grond mag nie minder as 50% van die totale

vaterhoudingsvermod van die grond weesg nie.

Die proef is uitgevoer in wm glashuis wat
van n afkoelingsapparaat voorsien is. Die
temperatuur het gewissel tussen 20°9C {snags)
en 30°C (smiddae). Hierdie proef is gedurende
Januarie/Februarie uitgevoer.

Na ses weke word die plantjies net bokant
die grond afgesny en die dro®d gewig van die
bogrondse dele bepaal. Die fosfor- en kalium-
inhoud van die plante is op diegelfde manier as
in die ander biologiese metodes bepaal (voorheen
bespreek).

Tabel 18 gee die droé gewigsopbrengs en
die X~ en P opname van 4 tamatieplante per pot
(6,200 g grond) asook die opneembare K en P in

die grond bepaal volgens die gewysigde Neubauer-—
metode.
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Tabel 18
Die dro€ gewigopbrerngs en die K- en P-opname van 4 tamatieplante per pot {6200 g grond} asook
die opneembare K en P in die grond {(Gewysigde Neubauer-metode)
- | | w_ | |
m | W - m Neubauer-bepaling
(2) A N (5). (6) (7) T W |
(1) Droé ge- Dok oo | Kalium as | Fosfor as |.Totale hoe-| Totale hoe- (8) M (9)
Behandelin wig {g) i wm: ! persentasie presemtasie veelheid veelheid |... i
. g per L Hmmwm% van droé van droé kalium mg { fosfor mg 'y yium opge-| Fosfor opge-

; plante gewlg van , gewig van per & per & neem uit 100! neem uit 100
i w plante plante plante plante g rond ¢ grond
| | | me/100 g | mg/100g |
1. NP{-K) L.9258 88.82 2.04 0.19 100.48 9.36 w 3.85 2.47
12, NP (- 2K} 5.5450 100.00 .3.52 0.16 195.18 g.87 11.88 2.12
‘3. N{-P)K o.Hm@ﬂ 2.83 3.18 0.16 L.98 0.25 5.00 0.22

L. N(2P)K 3.6858 1 66.47- 3.82 0.20 140.80 7.37 14.40 m 0.87

5., <+ {NPK) L.2585 76 .80 3.86 0.17 164.38 7Rk 13.81 m 1.63

6. ~{NPK}) 0.2681 | L .83 3.18 0.20 8.53 0.54 0.81 w 0.12
. a aa e o mp——— - - aea RIS IR, SV SRR SRR o AR R e il b St v|nm e

Gemiddelde { 3.1399 56.63 3.27 0.18 102.39 5.61 8.29 | 1.24

e e — - e - L - . — T S, R - +:1 S
K.B.V. m

(P=0,05) | 0.80 - 0.28 NB* - - 0.68 | 0.17
(P=0.01) 1.09 ; - 0.38 NB* - - 0.94 | 0.24

K.V, % 19.34 m - - L - -~ - 5.50 : 9.27 e
#*NB = nile betekenisvol nie
1. Elke behandeling is vyf keer herhaal
2. Die totale K en P is bereken uit die drc& gewig en die persentasie kalium en forfor
3. Relatief': Dro& gewigopbrengste as persentasie van die droé gewigopbrengs wat die hocgste is
L. Die krommingseffek van P en K op die droé gewigopbrengs in kolom 2z was hoogsbetekenisvol
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4.7 Dro& gewig van proefplante

Die volgende betekenisvolle verskille

is verkry:

1) Behandeling 2> 5, 4, 6 en 3 (P=0.01)

2) Behandeling 1> 6 en 3 (P=0.01)
1% 4 (P=0.05)

5) Behandeling 5 en 4> 6 en 3 (P:OnO‘])

VOEDMED-P  \OEDMED-KVOLL WOEDMED

A

Fig. 4.'n Vergelyking tussen die verskillende behandelings in ’n potproef met
tamaties waarin kalium en fosfor om die beurt gevarieer is. (Vir behandelings

sien onder potproef)

KONTROLE



IR,
“v“s 1

J
"‘-..

| VOEDMED -P .;2 \’OEDMED-I\

Fig. 5. Die behandeling N(—P)K vergelyk met die behandeling NP(—K).
(Die grond wat in die proef gebruik was, het dus 'n groot hoeveelheid

fosfor nodig. Daar is 'n opvallend kleiner gebrek aan kalium as aan

fosfor in die grond.)

Fig. 6. 'n Vergelyking tussen behandeling NP(/2K) en behandeling N(2P)K.
Die groei verkry met behandeling NP(2K) was beter as die verkry met
behandeling N('4P)K.
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4,2 Kalivrinhoud as persentasie van die

dro&gewvig van die proefnlante

Die volgende betekenisvolle ver—

skille is verkry:

1) Behandelings 5 en 433, 6 en 1
(r=0.01)

2 Behandeling 2% 3, € on 1
(r=0.05)

4.3 Totale hoeveslheid kalium in die bo-

grondse dele van 4 plante

Die hoeveelheid kalium in die bho~-
grondec dele van die plante word bereken
ult die persentasie kaliur en die drod
gewigopbrengs van dje bocrondse dele.

Die behandeling HP(IX) lewver die
hoogste kalium-waarde, tervyl bchandeling
K(-P)X die laacste waarde lewer van al
die behandslings. '

Die behandeling 7Y lewer n hoby
¥alivmwazrde ae behandeling #(:P)X an
behandeling #(~P)X. Die behandeling
H(ZP)X lover o» sy beurt n hodr waarde as
die behandeling i (-P)K.

Behandeling —(#PK) lewer a hoBr %-

waarde as behandeling #(-P)X.

4.4 Fosforinhoud as rersentasie van die

droigewiq van die proefplante

Daar was geen betekenisvolle verskille
tussen dis fosfor-konsentrasiec in die rlante

met verskillends behandelings verkry nie.
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4.5 Totale hoeve:
1

Jrondse dele van 4 nlante

Die totale hoeveelheid fosfor in die
plante is op dieselfde wyse bereken as die
kaliuvn.

Die totale hoevealheid fosfor in die
bogrondse dele van die nlante neer toe met
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die verhoging van die fosforpeil in die
grond.

m HoE konsentrasic kalium in dic
grond belinvloed die totale hoevezlhoid
fosfor in dic plante klaarblyklir nade-
lig: 3Behandeling +(FPX) lewer m laer
wzarde vir fosfor as behandeling upP(-K).

Behandeling H{~P)X lower » laer
waarde as dio kontrolebehandeling, ~(PK),

s

4.6 D
Dlante wit 100 ¢ grond ongoneom word.

2 aeveelheid kalivm wat deur 100

(Benaal met die Neubauer-metode, eie
wysigingy

dierdic bepaling is uitgevoar ot

dic grond wat vit die potte afkomstig is
Die grend is gancew nadat die verskillendn
behandelings tosgopas is.  {Sien onder
notproct ).

Die varskilic tussen dic waerdss van
2zl dic behandelings was bhetekenisvol bge
nalwe dié tussen behandelings 4 en 5.
(P=0.C1). Diz hoevaelheid kzlium ongo-
reem in die geval wvan dic hehendolino
wat die hoogsto drod gewigopbroncs go.-
lawer het (behandeling EP(LY)) was 11.45
mg per 100§ groad,

Die howoveolheid kaliwe uwit 160 g

[T
ol

Lo verioging

grond orjonsem, neem toe met
van die kaliumpell in din grond.

Behandelings F(LP)X cn +(¥PK) gea
baiz groter X-opname as‘behandeling H{~F)K.
Selfs by toediening van ¢ K is K-opnaome
baie hoog as P ook tocgedien vord {(bahande-
ling #p(:x'). Van besonders belang hicr,
is dat waar ¥ tocaedicen is, veThaog to2-

diening van P dic K-opaame,
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KALIUM TOEGEDIEN (1215MG/IOOG GROND)

FIG. 7. Die hoeveelheid kalium in mge wat deur 100 plante wit 10gg.
grond opgeneem is teenoor die hoeveelheid kalium in mg. wat per

100g. grond toegedien is. Die kalium opgeneem 1s bepaal volgens die

eie wysiging van die Neubauer-metode.




Le hoeveelheld fosfor wat deur 4100

1
te vit 100 g grond opgencom word.

Depaal met die Heubzucr-metode, eie

Hierdie beraling is on diescifds
wyse witgevoer as die vorige, d.v.s.

vir kalium.

Die verskille tussen dic wazardes
van al die behandelings was betokenig-

vol beralve dié tussen behandelings
3 en & (P=0.01)

o

Cie heevealheld fosfor par 100 g
grond opgenearn, neem toe as die fosfor-
peile ven die g¢rond verhoog word.

Waar P toegedien is, verminder n verho-

ing van die kaliumpeile irn die grond,
ie opname van P dour die plante.
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16
5

1.3

FOSFOR OPGENEEM BN MGfIOOG GROND

: F] o
Fosror TOEGEDIEN (1=4MG/ /0O G GROND)

FIG. 8. Die hoeveelheid fosfr. we wat deur 100 plante wit 100g.

grond opgeneem is tencor die hoeivmmliheld fosfor 1n mg. wat per 108g.
* > _— P o ol = 3 = ﬁ-
grond toegedien .s. lhe for.u: oy Encem 18 bepaal oigens 42 1e

L

wysiging ven die Nenbauer-wiroewe
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4.8 Ywadraticge regressic van drod gowig

cp kalium- en fosfortosdionings

Dit gee die verhouding tussen kalium-
peile en gewig drodstof. Dic waarde daar-
ven is dat dit die dreo&stofgewlg aantoon
wal verwayg kan word by m bedaalde peil
van kalium. Uit die grafiek kan die
benaderde waarde hapaal word van kaliun
wat optinele groei szl goe (Sien boreke-
ning hiervondax),

Die standaardproscdure van kisinste
vierkante is gebruik om dic twoe kwa-
draticse krommes saam te stel (d.w.s5.
vir K en P). Die pasultate wat. hier-
voor gebrulk is, is die van Tabel 18,

Dit ie Jonrmer dat diz rageltato
net op dris »odile van F oon dric oweile

wees het as vyf neile ia plaasg van drie,
gebruik geweas het, maar by die beplan-
ning vaxn die proef is dit aangonewrn dat
die drie peile 21 d1 i
voorsien.

Dis kwadratiese roegressia van drot

gevig op kaliuntosdienings. 1o hoojsbetekenis-—

vol, daarom is 4it gerogverdig om dis vol-

gende kromres to trek:

(1) Die vergelvking wat gobrulk word

om die greficke vir kaliwm op te

stel is

L

waar ¥ = (2¥+1)
» vir optinmale crosi = 0.4220

N
Sy
a\—’
t
4
==
! J

4
£
{
'
13

L

%  Dis konsentrasice ¥
sigmale drod guwigoplren
behoort to wmoed =

- AT TN e o S [t -
04220 = 15 g = 60330 mg pey

100 ¢ crond.

;o= 7, ROT47043.85270G6 1 o~ 1,08375% %



(ii) Die vergelyking wat gebruik is
om die grafick vir P op te stel,

is
o]
v o= =7,006823+3.894803%x~1.724953x°
vaar x = {(27Z+1)

.0 Die konscontrasie P wat vir mak~
sinale dro®d ¢ewigopbrengs toege-
dien behoort te word =

0.7821%4 = 3.1564 mg per 100 g
grond.

6 Y=1.967470+3.888786x=1.053759x2
V”,,,’w*"”'"_— H waar X = (2X+1)
5 ;
o H
E s
: - e
N %
© :
z 3 ;
2 :
B 2 |
g 1
{
2 |
o553 83 o4 05 06 07 08 0% 10

KALIUM TOEGEDIEN (1215 MG/I00OG GROND)

FIG. 9, Cie kwadratiese regressie van dro& gewig in g4 plante per pot]

op die hoeveelheid kalium in mg. wat per 100g. grond toegedien is.
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FOSFOQR 10OEGEDIEN Ci=d MG[IOOG GROND)

FIG. 10. Die kwadratiese regressie van droé gewig in g. (4 plante per
pot) op die hoeveelheid fosfor in mg, wat per 100g. grond toegedienis,
Die vergelyking wat gebruik is om hierdie grafiek op te stel 1is:

Y=~.7.000823 + 8.,894803)(-1-,724-953}:3' Waar x“(2x+1)



T TSI T T e
BESPRENING

1. Uit die rosultete kan afoelel word dat
dear o eruetige Posfor--gobrek in dic orond is.
ierdis feilt word goestaalf dour dic tcename in
drot cewicenbrengs; die toenase in dic totale
noevealheld fosfor iu die bogrondse dzle:
die toename in die hweeveclheid fosfor
opgenear uit 100 ¢ groad wvanneoer die fosfor-
pell verhoog word. Al die bhehandelings

lewer byvoorbeeld n hodir drod gewignpbrongs

as Dehandeling W(~P)K en die kontrole.
(Tabe 14) .
2. Die kaliun-gcebrek is nie so ernstic

as die fosfor-gebrek nie, maar dit kan af-
gelel word dat kalium ook toegedien hehoort
te word. So bv. lewer behandeling ®P{iX)
1 hotr dro# gewvigorbrongs as behandeling

P (-1, Hierdie veorskil is nle statistics
betekenlsvol nie, naar nogtans bhestaan die
nelging tot n hotr ovbrengs. Dicselfde

verskynsel word opgemerk in die toename

in dic totale hogveelheid, kalium por pot,
(Tabel 13, kolom 6) en die toenara in die
hoeveelhold kaliuw opgencen per 100 g

ond (Tabel 15, kolom 2).
3. Diz hoogste drod gewigopbrenas word

verkry met die behandeling WP(:X) bhlykbaar
omdat die hocveclheid stikstof, fosfor an
kalivm voldoende was en in dic regte verhou-
ding toerodion is. Sy hiordice behandeling
was die hoeveelheid kalium en fosfor wat per
100 ¢ grond opgenecm word 11.88 mg on 2.1

mg onderskeidelik.

4 Uit die resulitate kan afgeled word dat

die verhouding van M:P:X wat toegedicn moet word,

nagenoeyg 3:1:2 moet wees in ooreenstamming met

-

die hoeveelhede £, P en X wat toegedien is, waar
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14.008x16 .
N = "—'1—60—-0——-—- = 00224 g /lltel‘

30, 975x2
1000

359.1x3
1000

e
I

0.062 g /liter

=
]
I

0.117 g /liter

Hierdie kombinasie het die hocgste drod
gewvigoepbrengs in die proef gelewer.

5. Zenandeling +{NPK) lewer m laer drod
gewigopbrengs as behandelings NP(~K) en
NP(2K) blykbaar omdat kalium bv. by n sekere
konsentrasie die dros gewigopbrengs onder—
druk. Dieselfde verskynsel word opgemerk
uit die gegewens van Tabel 18, kolomme 7 en 9.

6. Die behandeling ¥{~P)X lewer m lacr

dro2 gewigopbrengs as die kontrole. (Alhoewel
die verskil nie betekenisvol is nie, is dit

wel opmerklik). Hierdie afname in dros
gewigopbrengs kan toegdeskryf word aan die neer—

- drukkende effek van kalium en die wanbalans

tussen N, P en ¥, Dieselfde behandeling lewer
ook die lazagste kalium waardes in kolom 6,
blykbaar om dieselfde rede as hierbo genoemn.
Die aanwesigheid van voldoende stikstof en
kalium in behandeling K(-P)X mag daartoe

bydra dat die fosfor-gebrek duideliker word.

7 e Die totale hoeveelheid kalium of fog-
for wat in die bogrondse dele van die plant
opgeneem word, (Tabel 18, kolomme 6 en 73,
gee m beter beeld van die grond se gebreke
en die plant se behoeftes as die gegewens
van persentasic kalium of fosfor in kolomme
4 en 5.

3. Die totale hoeveelheid fosfor ern kalium
in die bograndse dele wan die plant neem toe
met die verhoging van die Ffosfor- en kalium-
peile in die grond. Die totale hoeveelheid
kalium in die bogrondse dele met behandeling
NP({K) was ho¥r as die van behandeling NP(-K).
Dieselfde geld vir behandelings N(JP)X en



behandeling ¥(-P)X. Hierdie gegewens gee
i bre# trekke dieselfde beel as did in
kolomme & on o,

5. Uit Tabel 12 kan afgelei word dat =
hog kaliumtoediening die totale hoeveelheid
fosfor per plant nadelig belnvloed.
Behandeling WP(-~X) lewer u groter hocveelheid
fosfor per plant as behandeliing NP(1x) en
behandeling (+¥PX). P-toediening het =
opvallende verhoging in X-cpname ¢gehad.

£

(Kyvk veral Tabal 18, kolom 5 pehandeling

3 teenoor Behandeling 2, 4 en 5). Dit

kan afgelei word dat K-toediening klaarblyk-~

lik P-opname vertraag (antagonismo). tergyl
) o

P, K~opname bevorder (sinergisme

10. Die krommingseffek van beide kalium
en fosfor was hoogsbetekenisvol, daarom is

dit geregverdig om die -olgende afleidings

ult Fig ¢ en 10 te maak, hoewel die afleidings
niet as benaderd beskou moet word en net m
aanduiding gee van die peile van ¥ on P wat
aan die grond toegedien behoort te word:

Volgens die berekening behoort
3.156 mg P per 100 g grond toegedien te word
teenoor 6,339 mg K per 100 g grond.
7 Dit is interessant om diec gegewens
in die volgende Tabel te vergelyk met bevindings
wat tot dusver verkry is.
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Tabel 1%
Hoeveelheld kalium en fosfor in wg per 100 g grond
toegedier, vergelyk met die hoeveelheid (mg per
100 ¢ grond) opgencem, soos deur die MNeubauer—

tegniek bepaal

i

§ Kalium

I Behandeling Toegedien Opgenieen

?

! !

| WP (-X) 0 3.85

i NP(1K) 7.6 11.88

L .

i (+EPK) 15.1 13.81

1

Fosfor

Behandeling Toegedien Opgeneen
N{(~-FP)X 0 0.22
n(zP)K 2.0 0.87

L KPX ! 4.0 1.63 5

Die behandeling NP(IK) wat die hoogste
dro® gcewigopbrengs gelewer het, het 7.6 mg
K err 4 mg P per 100 g grond ontvang. Volgerns
die afleiding uit 7ig. 2 en 10 behoort 6.3 mg X
en 3.15 ng P toegedien word om die beste droeil
te verkry.

Die hoeveelheid kalium of fosfor opgenccw
per 100 ¢ grond, neem toe met verhoging van die
kalivm er fosforpeile in die grond.
(Hevbaver-metode) .

Uit die resultate kan afgelei word dat die
beste berntting van die kalium plazasvind by dic
middel peil nl. 7.6 mg/100 g grond. As die
K-peil verder verhoog word, word minder kaliuwr
in verhouding tol die totale hoeveelheld toe-
gedien, henui. Dit dui ook daarop dat dic
plant sy optirmum hoeveelheid by die middel
peil ontvang.

Volcens die resultate word m ¢groot hocveel-
heid van die toegediende fosfor glad nic benuvut nie.
Die grond wat arm aan fosfor is, 1& heelwaarskyn-
lik die ander gedeelte vas.



12, Dic hoeveelhede kalium cn fosfor in m
per 100 g groad in kolowme 8 en v, Tabsl 18,
verklaar die drolt gowigonbrongsta by die ver-

skillende belizndelings verkry (kolom 2,

=

is omdat khierdic bchandeling gelyktvdio g
gocle kalium— cn fogforopneme varsaker.
(Vergelyk hehandeling u2{-X) met behandeling
NP ($¥) en behandeling +(KPX) met behandeling
F(iP)Y ).

Uit die resultate is dit dus duidelik
dat die X- en P opname min of meer in halans
moet wecs anders kan dit o dro® gowig-verlics

VOrcoraask.

13, Dzar kan hoszlwat kritiek teoen die
metode ingebring word, maar indien-hierdie
metode reg toegepas word, werp dit soos
hier asngedui, fog hoelwat lig op die toe-
stand van die grond as voedingsbron vir

ho®By plante.

Die toestand in die Neubzuer-bakkie
verskil vaa dié in die veld of in dic groter
DOk, Dit sal dis moelte werd weass om o
cewens met m veldproef vorkry, te vercelyk
net die resultate wat met die notprocl on

die Deubaner-metods verkry word.
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Uit die resultate blyk dit dat die
Heubauer-metode soos 1n hierdie ondersock gqewvsiqg

met rog as proefplant hot weardas vir beskikbare
kalium lewer. In die geval van fosfor word die
hoogste waardes met hierdic metode met slaai asg

proefplant verkry.

Die waardes van beskikbaarheid van
kalium of fosfor soos met die metode bepaal,
verskil vir verskillende plante, blvkbaar omdat
alle plante nie in staat is om X en P in die-—
selfde mate uit die grond te onttrek nie.

Die waardes vir toeganklike kalium en
fosfor met verskillende biologiesc motodss bepzai,
was laer as dle waardes met chemiese ontledings,
omdat daar by die plant ander iocononttrekkings-
reganisres betrokke is as by dic chemicsa ek-
straksiemctodes. Elke nlant cebruik die
voedingsione soos wat hy hulle bencdic en soos
wat hulle deur die grond beskikbaar costel word.

Die term beskikbaarheid kan mooilik
omskryf word, want daar is balec Ffaktore wat dit
beheer. Daar bchoort i onderskaid gemaak to
word tussen beskikbaarheid wannecer al die
voedingsione in genoogsame hoeveclhcde in die aqrond
aanwesig is en beskikbearheild wanneer cecn of meorp
van die ione in baie lae konsentrasics in die grond
voorkom., Wannecr daar voldoende hoevaclicde van
al die noodsaaklike voedingsionc in dic orond
voorkom, sal die plant 21 die ione ton volle benut,
maar by u gebrek zan onige of meer van dis ione
mag hulle as beperkende faktore ontr:c waardeur
ook die opname van die ione wat in grotor hooveel-
hede aanwesig is, beinvloed mag word. Dit is
or hierdic rede dat dear voadingsione by die grond
gevoeg word in dic ¢lec wysiging van die ieubaucr-

metode.



metode verkry, kon vasgestel word dat die skrazl,
sanderige grond waarmoec gewark word, n aroot

fosforgebrek gehad het. Daar was ook 2 gebrek
aain kalium mear in 1 opvallende geringer mate

as die fosforgebrel., Dic hoooste drod
dewigonbrengs word varkry wannecr n hod kon-
sentrasie fosfor en stikstof toegedion word,
tervyl kalium tecn a laer konscntrasis vol-
docende is. Met die metode is dit moontlik

om in die glachiis naastenby te bepazal hoeveel
van elke loon toogedien behoort teo word om die
grond s¢ gebreke aan te vul., Word hierdic
studie geckombincer met die Neubauer-mctode soos
in hierdie ondersock gedoen is, dan kan sekere
resultate beter verklaar word omdat 1 duideliker
becld verkry word.

Met die metode was dit moontlik om
die verhouding tussen ¥, P en K bemesting
wat toegedien beshoort te word, te beopaal.

Uit dic resultate het dit dvidelik
geblyk dat die verhouding tussen dic voedings-
ione baic belangrik is. a1 Wanbalans is amper
net so nadelig as n crnstice gebrek aan enige
van die ione. Dic toediening van n te hobt
konsentrasic kalium beinvioed bv. dic fosfor--
opname deur dic nlant nadelic en veroorsazk

n laey dro¥ gewiqg,

Die bepaling van dic totale hoeveslhede
varr dié ione in die bogrondse gedesltes van pot-
kultvurplante wag ook wasrdoevolle aanduidin~s
gee. Deur dic totale hoozveeslhede kalium en/of
fosfor in die bogrondse gedeeltes van die plente
te bepaal nadat verskillende hoeveelhede van dio
ione aan die grond toszgedicn is, kan bepaal wora
of enice van die toedienings = invloed op die
opname van kalium en fosfor het. Déur die
kalium- of fosforinhoud van die olant bloot
as persentasie van die dro® gewic uit te druk,
kan daar nie a bechoorlike beeld van diz voedinas-
toestand in die ¢rond verkyy word nic.

sy

i
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In hoeverre die beskikbaarheid van die
voedingsione in die grond beinvioced word deur die
klein hoeveelheid grond en die groter aantal
wortels, is nie nagegaan nie.

Die voorkoms van ander ione behalwe
dié wat bepaal word is in aanmerking geneem,
maar in hceverre dit wu invloed op die opname van
die ione waarvoor getocts word gehad het, is
nie bepaal nie. S50 bv. tree daar ioonantagonis-
mes op tussen ¥/Ca en X/Mg wat die hoeveelheid
K wat opgeneem word in die teenwoordicheid wvan
Mg of Ca beinvloed. Hierdie verskynsel sowel
as die verskynsel sinergisme kan moontlik in m
mate die opname van X en P beinvioed.

Uit die studie het dit ook geblyk dat
die tamatie die beste groei (op die spesifieke
grond wat gebruik is) by die behandeling NP(lK).
Die beskikbasrheid socs aangedui deur die gewysigde
Neubauer-metode het vir ¥ 11.88 mg on vir P 2.12
mg per 100 ¢ grond by die behandeling bedra.

Alkoevel daar veel kritiek teen die
Neubauer-metode, scos in die gewysigde vorm in
hierdie ondersock toegepas, ingebring kan word,
1s dit sanneemliker as bale van bestaande biolo-
giese metodes. Die metode kan met groter suk-
ses uitgevoer word as daar m idealc voedings-
oplossing vir elke plant uitgewerk kan word.
Hierdie metode leen hom moontlik daartoe om die
grond te klassifisgeer volgens die doonbeskik-

baarheid.

7 Gekombineerde studic tusgsen die pot-
proef- en eilce wysiging van die Heubauer-metode
kan gebruik word om te bepaal hoevesl kalium en/of
fosfor per eenheidsgewiqg grond toegedien behoort
te word om die beste groel vir m bepaalde plant
op 'n bepaalde grond te verkry.



SUMMARY
The object of this investigation was

(1) to investigato the suitability of a
nurber of oxisting methods by which
the avallable concentrations of plant
nutricnts in the soll are determine
biolegic21ly with higher plants; and

(2) to test and develop more cffective
biologicai methiods which woulid best
satisfy the nutritional requirements
of highcr plants.

The Neubauor mothod was usod as 2 starting
point. This method is based on the determination
of the total amount of ion nutricnts taken up by
100 seedlings from 700 ¢ of soil.

The applicability of this mcthod as well as its
modification by EBhrendorfer (1559) was investigatad
and it was also attempted to improve these methods
by introducing certain modifications.

Rye {Secale cercale), lettucc (Lactuca
sativa, cultivar. Great Lakes). {Lycopersicum
osculentum, cultivor Red Kaki) and sorghum

(sorghum vulgare, cultivar S.4. 125) were used
as test plants for the determination of the avalla-

ble ion concentrotions of ¥ and P in z poor sandy
loam soil. Thc results obtained with those methods

wvere compared with those of chomical znalyses.

In persuonce of the work of Mitscherlich
(1930}, Jenny (1$44), Stephenson and Schuster (1541)
and Colwell (1943), eoncther pot mothod, with the
same s0il used in the previous moethods, was tested,
The dry welght yields obtained by the last named
nethod were compared with the P and X valucs detor-
mined by means of the modificd Neubaucr method.

It was found that:

(1)} Nong of the methods used in this idves-
tigztion yielded X volues statistically
higher then thosce obtained by the
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original Heubauer method. Only by
the modificed Ueubauwer method, with

lettuce as test plant, higner values
For phosphorus were arrvived at than

with the original Mcubauer method.

(2) The potassium and phosphorus valucs
obtairned with different bislogicsl
mathods werce lower than thosce ob-
tained by means of chemical extrac-
tion and analysis.

{(3) The potassium and phosphorus absorp-
tion diffor for the differont plants
used in the investigation and this
is probably duc to their differont
nutrient requirements.

(4) The highest dry weight yield is obe~
tained with the pot culture method
with tomatoes when 14.4 mg ¥, 4 mg P
and 7.6 mg K arc applicd per 100 ¢
soil. The ratio of M:iP:K ig approx-—
imately 3:1:2. Wwhaen 100 tomato

of soil,

S
P}

1
plants werce growvn in 100
the plants absorbed the following
amounts of potassium and phosphorus
from the soil: 2.12 mg P and

11.3% mg Ko

(5) The application of potassiwn cvidcent-
1y retards thoe absorption ofF phog-
phorus (antagodism), whercss the appli-
cation of phosphorus promotes tihc
absorption of potassium (gymcrgism) .

(6) The total amount of potassium and
phosphorus in the acrial parts of
‘he tomato plants are a more reliable
indication of the nutriont deficicucy
in the soil than the potassiuvm wnd
phosphorus percentages found in these

parts.
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The gencral conclusions which ¢an be

It is possible to detoermine the nu-
trient deficiency in
means of the modificd Hoeubauoer
method together with =
the growth of the plants in pot

cultures.

The Neubzuer methiod is very useful in
the study of the putricnt requiro-

ments of higher plants.

The concept “avallability® is not
a2 very useful onc for expressing
the natritional stote of the soil,
since the availability of plant
foods is dotermined by divaored
@oJo O

bolance of iong in the soil.

Factors, the kind the

More clarity is gained Ey Aotor-
mining what concentration of a pap-
ticular plant nutrient is required
to zveld n deficicency than to
letermine the avallability of thc

nutrient in question.
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