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1 INLEIDTING

In Tai verbouwen de Baoule (immigranten in het gebied) hun hoofd-
voedselgewas yam op heuvels, in het eerste jaar na de ontginning
van het bos. Bij de ontginning wordt het bos gekapt, gedroogd en
gebrand. Da niet verbrande resten worden op hopen gelegd en
nogmaals in brand gestoken. Voordat dan de grondbewerking kan
beginnen wordt opnieuw al het organische materiaal op hoopjes
geveegd. Volgens de boeren moet dit materiaal zoveel mogelijk uit
de heuvels geweerd worden omdat er keverlarven (engerlingen) in
kunnen zitten die de yamknol aantasten. Het wordt wel boven op de
heuvels gelegd om oververhitting en uitdroging van het kiemende
plantmateriaal te voorkemen. Het wverbouwen wan yam op heuvels
heeft een aantal voordelen:

- door het bhijeenschrapen wvan de Al horizon worden de nutrienten
geconcentreerd zoadat de opname verbeterd zal worden:

- door de betere opname is de uitspoeling wvan nutrienten minder;

-~ de planten hebben minder snel last van wateroverlast;

- door de lossere bodem kan de yamknol zich beter ontwikkelenj;

- het oogsten is gemakkelijker.

Da twee eerstgencemde voordelen zijn niet alleen voor de yam van
balang, maar ook voor de gewassen die tegelijkertijd of later op
hat wald verbouwd worden. In het eerste jaar gaat het dan vooral
om okra, aubergines en andere groentes. In het tweede jaar zijn
cassave, taro, en banaan het belanrgrijkst. Cacao wordt in het
eerste jaar bij de voet van de yamheuvel geplant en is vanaf het
derde jaar het belangrijlste gewas op het wveld.

Heuvels hebben ook een groot nadeel: ze bevorderen de erosie. Ten
eerste omdat de afvoer van het regenwater op een kleiner deel wvan
de vald wordt geconcentreerd en dus meer erosie vercorzaakt. Ten
tweede omdat tussen de heuvels de infiltratie snelheid en de
wateropname capacliteit van de bodem kleiner is nu er geen Al
horizon meer is. In een experiment bleek dat bij een neerslag van
1200 mm de afvoer van grond op een yamveld 7 keer zo groot was
(806 t.o.v. 113 kg/ha) ale op onbewerkte, onbebouwde grond
(Collinet,1983; geciteerd uwit Budelman:22).

Het hier bheschreven onderzoek is een serste orientatis naar wat
er in het eerste jaar na de ontginning gebeurt met de yam en de
heuvels. De volgende aspecten komen daarbij aan de orde:

- het effect van het branden op de bodemvruchtbaarheid en de
afname wvan de vruchtbaarheid tijdens de teelt van yamj

-"de ontwikkeling van de yam en de onttrekking van nutrienten
uit de bodem;

- de relatie tussen de afmetingen wvan de heuvels en de cogst.

Elk van deze punten zal in een apart hoofdstuk aan bod komen.
Daarvoor wordt in hoofdstuk 2 de proefopzet en uitvoering
besproken en wordt in hoofdstuk 3 een beschrijving gegeven van de
velden waarop de proef is uitgevoerd. Ter afsluiting is er een
hoofdstuk met de belangrijkste conclusies.



2 PROEFOPEET EN UITVOERING

De proef is in 1986 uitgevoerd met de Dioscorea alata-cultivar
bete-bete op wvelden van drie wverschillende boeren. De welden
lagen ongeveer op dezelfde plaats op de catena, zZoals aangegeven
is in figuur 1 (pag. ). Op alle velden is het primaire bos ca. 2
maanden wvoor het planten gekapt. Op elk wveld i=s ean stuk wvan 5
bij 5 meter afgezet, met 24 of 25 yvamheuvels. De copzet was om op
vier data gewas- en bodemmonsters te nemen: bij het planten in
mel (vanaf nu wordt dit aangeduid met t=0), 2 maanden later in
juli (t=2), op het moment dat het gewas bhovengronds maximaal is
(november) en bij de ocogst in januari (t=8). Om organisatorische
redenen is de bemonstering in november wvervallen.

Op de drie overige data zijn steeds 3 heuvels bemonsterd: een
kleine, een 'gemiddelds' en een grote heuvel. Per heuwvel zijn
drie monsters genomen: een van de grond onder de heuvel (tot 15
em diep), een van de basis (=onderste 15 em) van de heuvel en een
van de top van de heuvel. Aan al deze monsters (3 heuvels % 3
nivo's x 3 velden x 3 data = 81) zijn de pH-KCl, de CEC, de
uitwisselbare basen en uitwisselbaar Al bepaald. Op grond van de
resultaten is per datum en per veld de meest representatieve
heuvel gekozen. Ran de zo verkregen 27 monsters zijn bepaald: %C,
%M, P-totaal en P-Dabin. Het voorschrift veoor de bepaling van
P-Dabin staat in bijlage 5. Alle andere bepalingen zijn gedaan
volgens de voorschriften zoals beschreven in Houba et al (1986).
Helaas bleek achteraf dat de gebruikte AgTu-methode om de CEC te
bepalen minder geschikt is wvoor gronden met een variabele lading
{als de organische stof een grote bijdrage levert aan de CEC).

Van het gewas zijn op t=2 de wortels, de spruit en het restant
van de knol meegenomen en geanalyvseerd. Bepaald zijn de gehaltes
aan N, P, K, Ca, Mg en HNa wvia de methoden uit Houba et al.
(1985). Dezelfde bepalingen zijn ook gedaan aan een steekproef
van het plantmaterisal en aan 1 knol per veld bij de ocogst.

Op t=0 is bij het bemonsteren van de heuvels de fractie organisch
materiaal groter dan 2 mm meegenomen. Daarin is ook de inhoud aan
nutrienten bepaald. Helaas is op de andere data deze fractie niet
apart onderscheiden, Daardoor kan dit materiaal niet gabruiktl
worden voor berekeningen. Daar het C/N guotient van het materiaal
erg hoog was (tussen de 70 en de 100) en de afbraak daarvan
waarschijnlijk langzaam is dit niet wvan doorslaggevend belang.

Zowel op t=0 als op t=8 is wvan alle heuvels de hoogte en de

omtrek gemeten, zodat het volume berekend kan worden. Aangenomen
is dat de heuvels de vorm hebben van een kegel. Het volume van "
een kegel wordt berekend via de formule: vol.=1/3W x hoogte x r7.

Bij de uwitvoering van de proef zijn twee zaken mis gegaan: op t=2
bleek op veld 2 de helft van de yamplanten niet te zijn opge-
komen. Ze ziin vervangen door plantmateriaal uit andere heuvels.
Bij de oogst bleek geen van deze heuvels iets opgebracht te
hebben. Hetzelfde geldt veoor 2 andere heuvels. De oorzaak is
waarschijnlijk watergebrek (zie 5.2). In veld 3 is de oogst
deels mislukt omdat een tak in het proefveld is gevallen.



3 BESCHRIJVING VAN DE DRIE PROEFVELDEN

e

Voordat in de rest van dit werslag de nadruk komt te liggen op de
verschillen tussen (de ontwikkelingen op) de 3 wvelden worden hier
eerzt de ultgangssituaties van de 3 velden beschreven en verge-
leken. Dit kan verderop in het verslag van belang zijn om
afwijkende waarnemingen te wverklaren.

Da drie velden zijn de vwelden die in 1986 ontgonnen =zijn door
Norbert Sangbe (veld 1) en Le Vieux Sangbe (veld 2) in Sangbekro
(4 km ten zuiden van Tai) en door Hofi {(veld 3) in 'Petit campe-
ment' (11 km ten zuiden van Tai). Voor de ontginning stond op de
drie velden primair bos. Op veld 2 is het kappen van de bomen het
meest rigoreus gebeurd, praktisch alle bomen zijn verwijderd. Op
veld 3 zijn juist veel bomen blijven staan. Veld 2 is in dit
opzicht intermediair.
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Figuur 1 Het profiel van esn helling in Tai en de plaats die de
proefvelden daarop innemen {(aangegeven met x)

In figuur 1 is aangegeven waar de velden liggen op de catena
zoals die in Tal algemeen is. De velden liggen ten hoogte wvan
punt 4 met ‘sandy/clay deposits'. De gravel begint bij de drie
velden op ongeveer een halve meter diepte. De gronden behoren in
het classificatie systeam wvah de FAQ/UNESCO tot de Xanthie
Ferralsols. In de volgende tabel is de korrelgrootte-
samenstelling op de drie welden te zien.

Tabel 1 De korrelgrootte wverdeling van de drie proefvelden.
De waarden zijn gemiddelden van t=0 en t=8. Voor de
heuvels berusten ze op 3 waarnemingen en wvoor de
ondergrond op 2.

yeld 1 vld 2 veld 3
heuvel ondergr. heuvel ondergr. heuvel ondergr.

2 50 um 72 72 75 77 72 72
2 = 50 um 7 T B T g 10 10
2 um 20 22 15 16 15 18




Volgens het USDA-gysteem voor classificatie van de textuur vallen
veld 2 en 3 in de sandy loam klasse. Veld 1 is =en sandy-clay-
loam. In het weld wviel het wvooral op dat veld 2 zandiger was dan
de andere twee. De cijfers bevestigen dit. De cijfers komen over-
ean met de waarden die Budelman (in wvoorbereiding:20) en Van
Reuler en Janssen (in druk: tabel 5) geven voor Xanthic
Ferralsols uit Tai.

Haast de textour moet ook de chemische vruchthaarheild van de
velden bekeken worden. Daarvoor zijn de gegevens van de onder-
grond gebruikt. Dit omdat deze in de loop der tijd nauweliijks
veranderd zijn (zie tabel 3) en dus een beter beeld geven van de
~uitgangssituatis van de wvelden. De gebruikte indicatoren voor de
vruchtbaarheid«zijn hier de pH-KECl, de totale hoeveelheid
uitwisselbare basen en het uitwisselbaar Al omdat die in alle
monsters zijn bepaald. In de onderstaandes tabel worden de
vaerschillen tuszen de velden zichtbaar gemaakt.

Tabel 2 De pH-KCl, het totale aantal uitwiselbare basen en het
nitwisselbhare Al van de ondergrond van de 3 velden
{¥anthic Ferralsols) gemiddeld over de 3 data

itwigselbare basen uitwisselbaar Al

pH-EC1 {mmol{+) /kg) (mmal (+)/kq)
D=9 n=9 n=9
veld 1 4,23 + 0,35 a 11,68 + -5,8 a 3,8 + 0,3 a
veld 2 3,61 + 0,08 b ' 9,2 + 8,2 a 13,4 + 4,0 b
veld 3 4,5 + 0,42 a 29.8 + 11,7 b .2 %208
L.5.D. (10%) 0,30 (1%} 11,7 {1%) 8,3

Uit tabel 2 blijkt dat de wvruchtbaarheid van wveld 2 lager is dan
van de andere twes velden., Van de andere twea is veld 3 beter dan
veld 1. Veld 2 heeft een lagere pH-ECl en daardoor meer uitwis-
galbaar Al. De' CEC is hisrdoor minder geschikt als indicator voor
de bodemvruchtbaarheid.

De waarden van de velden 1 en 2 liggen iets onder de waarden die
Van Reuler en Janssen (in druk:tabel 5) geven wvoor gronden in Tai
die ongeveer op dezelfde plaats op de catena liggen. Veld 3 ligt
iets boven de waarden van Van Eeuler en Janssen. De cijfers voor
de pH en de uitwisselbare basen van weld 2 lijken sterk op die
van het wveld wvan Budelman wvoor het branden (Budelman, in
voorbereiding:20).



4 _DE TOENAME VAN DE VRUCHTEAARHEID DOCR HET BRANDEN EN DE AFNAME

UCHT RHE N HET EE T TS

4.1 Inleiding

De titel van dit hoofdstuk geeft exact aan wat hierin de belang-
rijkste vragen zijn: wat is het effect van het branden op dae
bodemvyruchthaarheid en hoe groot is de afname wvan de vruchthaar-
heid in het eerste jaar na het branden. Helaas was het om orga-
nisatorische redenen niet mogelijk om monsters te neman voor het
branden; de velden zijn pas na het branden geselecteerd.

om toch een schatting te kunnen maken wvan het effect van het
branden wordt aangenomen dat de waarden gevonden voor de onder-
‘grond bij het hegin van de teelt sen goed beeld geven van de
situatie zoals die gold voor de toplaag van de bodem wvoor het
branden. De laag die hier de ondergrond wordt genoemd lag ocor-
spronkelijk op 3 tot 18 em diepte (zie 5.4). De cersta aanname is
dat deze laag niet anders is dan de gehele laag van 0 tot 20 em
diepte die normaal wordt bemonsterd. Deze aanname is onjuist voor
het organische stof gehalte, maar voor de andere parameters is de
vardunning van de bovenste 3 em in de hele laag wvan 20 cm zo groot
dat de hogere waarden in die 3 cm geen al te grote invloed zullen
hebben op de gemiddelde waarde over 20 cm. De tweede Aanname is
dat de laag van 3 tot 18 cm diepte niet wordt beinvloed door het
branden. In de literatuur (Hye en Greenland, 1960:68 an Sanchez,
1976:367) zijn daarover enkele cijfers gevonden. Soms blijkt er
geen effect te zijn, soms wel. Dit laatste komt wvooral voor op de
rijkere bodems met sen hogere pH en meer organische stof dan in
Tal. Uitgaande van de gencemde aannames is het effect wan het
branden te schatten als het verschil tussen de bovengrond en de
ondergrond bij het begin wvan de tealk,

Bij de invloed wvan de yamteelt op de vruchthaarheid is het wan
belang om onderscheid te maken tussen de afname van de vruchtbaar-
heid in de heuvels én in de ondergrond. Bij het bemonsteren is ook
onderacheid gemaakt tussen de top en de basis wvan de heuvel. Omdat
bij geen enkele parameter systematische verschillen ziin gevonden
tussen de top en de basis worden de waarden steeds gemiddeld.

In tabel 3 op de volgende pagina zijn de effecten van het branden
en van de teelt te zien. Om het geheel overzichtelijk te houden
zijn slechts de geamiddelden over de 3 wvelden vermeld. De gemid-
deldan per wveld staan in bijlage 1 en zullen aan de orde komen als
in de volgende paragrafen sen of meer parameters besproken worden.
In bijlage 2 zijn de pH-ECl, de CEC, de unitwisselbare basen en
uitwisselbaar Al van alle 81 monsters vermsld. De hier gegewven
waarden van deze parameaters zijn voor de heuvels gemiddelden wvan
18 waarnemingen (3 velden x 3 heuvels x 2 plaatsan in de heuvel)
en voor de ondergrond van 9. De waarden van de overige parametars
zijn gemiddelden van de gesalecteerds heuvels en berusten voor de
heuvels op 6 waarnemingen en voor de ondergrond op 3.

Opvallend in de tabel is de stijging op t=2 van de parameters die
aan alle monsters zijn bepaald (pH tof uitw. Al). Het kan zijn dat
de basen die vrijkomen bhij het branden in eerste instantie nog
Zear geconcentreerd in de bodam voorkomen en zich in de loop wan



de eaerste 2 maanden mear verspreiden en daardoor meer invloed
hebben op de pH etg.. Een andere reden rzou da grote wvariabiliteit
tussen de heuvels kunnen zijn. In heuvels met veel as zijn de pH
en de daaraan gekoppelde parameters veel hoger dan in heuvels
zonder as. In 6 heuvels is een extreme pH-KCl gevonden van 7,0 of
meer. Deze 6 heuvels zijn niet evenredig over de data wverdeeld.
Van de 9 heuvels per datum waren er op t=0, t=2 en op t=3
respaectievelijk 1, 3 &n 2 met een extreme pH.

Ongeacht welke verklaring de juiste is (of een combinatie van de
twee) is het voor de vraagstelling van dit hoofdstuk het meest
zinvol om het gemiddelde van de heuvels van de twee data als
beginsituatie van de teslt te nemen, Dit is in de tabel ook
gedaan. Door het gemiddelde te vergelliken met het gemiddelde wvan
de ondergrond wvan de eerste twee data krijgt men een indruk van
het effect van het branden. Door het te vergelijken met de gemid-
delden na B maanden wordt het effect van de teelt zichtbaar.

Tabel 3 Da effecten wan het branden en van de teelt op een
aantal parameters, gemiddeld over de 3 welden

berekend effect
van het van de
t=0 t=2 t=8 branden  teelt
pH-EC1 heuvel 5.2 5,4 4,0 + 1,2 - 0,4
ondergr. 4,2 4,1 4.1 - 0,05
CEC heuvel 1 B1 43 + 24 -13
(mmol{+)/kg) ondergr. 30 34 29 - 3
uitw. basen heuvel 6 42 33 + 20 =
(mmal({+)/kg) ondergr. 17 20 15 - 3,5
% basen- heuvel T2 68 74 + 16 + 4
varzadiging ondergr. 52 5A 44 -10
nitw. Al heuvel 2 2 7 - 4 + 5
(mmol(+)/kg) ondergr. & & & 0
C (g/kg) heuvel 21,4 20,6 15,6 - 5,4
ondergr. 14,1 14,3 12,4 - 1,8
N (g/kg) heuvel 1,72 1,76 1,32 -0,42
ondergr. 1,16 1,31 1,03 -0,20
P-totaal heuvel 180 185 170 + 34 -12,5
(mg/kag) ondergr. 133 163 133 -15
P-dabin heuvel 23 28 15 + 12 - 6,5
{mg/ka) ondergr. 11 16 9 - 4,8

Uit tabel 3 blijken de waarden voor de meeste parameters laag te
zijn. Het effect van het branden is duldelijk aanwezlg maar niet
overweldigend. De afname wan de vruchtbhaarheid door de teelt is
echter groot. Bijvoorbeeld de afname van het N gehalte in de



ondergrond met 0,20 g/kg betekent een verlies van za. 400 kg N/ha.

Zoals te verwachten is de afname in de ondergrond veel minder dan
in de heuvels., Dit heeft meerdere oorzaken. Ten serste is er naast
uitspoeling ook inspoeling vanuit de heuwvels. Daarnaast is de
afbraak van organische stof minder omdat de temperatuur en de
doorluchting veal lager zijn. Het laatste verschil is dat de
waterbeweging minder is en daardoor de uitspoeling en de erosie.

Ma deze algemene opmerkingen worden nu de wverschillende para-
meters apart behandeld. Steeds zullen de gevonden veranderingen
vergeleken worden met resultaten uit de literatuur. Daarbij
zullen ook de verschillen tussen de 3 velden, zoals die
‘blijken uit bijlage 1, in beschouwing genomen worden.

4.2 De pH-KC1

In hoofdstuk 3 is duidelijk geworden dat wvooral wveld 2 ean zeer
lage pH-KCl heeft: 3,6. Ook het gemiddelde wvan de 3 velden is erg
laag: 4,1 over de hele periode gezien. Door het branden is dit
gemiddeld met 1,2 pH eenheden gestegen toet 5,3. Na 8§ maanden 1s de

pH weer 0,4 pH-eenheden gedaald. In tabel 4 is te zien hoe de pH
veranderingen op de afzonderlijke velden zich verhouden tot

waarden uit de literatuur.

Tabel 4 De effecten van het branden en de teelt op de pH in
Tai in vergelijking met andere situaties

voor direkt na 1 na 2
grond- het na het jaar of Jaren of

gebied soort branden branden 1 teelt teelten Op.
1. Ghana B2 B,0 T8 7,0 pH-H O
2. Bhana Alfisol 4,8 6,5 5,6 5,5 idem
3. Peru Ultisol 4,0 4,5 4,5 idem
4. Amazone Oxisol 3,8 4,5 3,8 idem
5. Baire 4,3 5.9 pH-H O
6. Libaeria 4.5 5.3 idem
7. Migeria 5,0 5.9 idem
B. Tai Ferragol 3,9 ° 6,5 TR pH-HC1

veld 1 Perrasol 4,2 5.9 3,6 pH-KC1

veld 2 idem 3.6 4,6 3,8 idem

veld 3 idem 4.6 5,4 5,2 idem

Uit: 1 = 4 Sanchez (1976:365-366); 5 - 7 Hye en Greenland
{1960:68); 8. Budelman (in voorbereiding:20)

De gevonden pH verhogingen zijn minder groot dan die Budelman in
Tai vond. Wel is het meer dan da verhoging van 0,5 pH-eenheid die
Moreau in Tal vond (geciteerd uit Budelman, in voorbereiding:19).

In de tabel is te zien dat over het algemeen op zuurdere gronden
de stijging van de pH minder is. De ocorzaak zou kunnen £ijn dat op
zuurdere gronden minder basen in de vegetatie zijn opgeslagen. De



cijfers voor de 3 proefvelden lijken niet in deze trend te passen:
veld 3 heeft een veel hogere pH dan veld 2 maar toch een geringere
stijging van de pH. Dit kan verklaart worden deoordat op veld 2
alle bomen £ijn gekapt zodat alle basen die in de vegetatie opge-
slagen waren ook daadwerkelijk in de bodem terecht zijn gekomen.
Op wveld 3 zijn wveel bomen blijven staan waardoor minder basen ziin
vrij gekomen. Veld 1 is in dit opzicht intermediair: enkele bomen
zijn blijven staan.

Kijken we naar de afname van de pH na de teelt dan is die voor de
velden 1 en 3 normaal, en voor veld 2 groot. De verklaring is dat
de uitsposling van basen op veld 2 sterker is geweest omdat het
gewas op dit wveld slecht ontwikkeld was. Mogelijk speelt ook de
‘iets grovera textuur daarbij een rol.

4.3 De CEC, de uitwisselbare basen en uitwisselbaar Al

Dmdat sems tot 20% van de CEC is bezet maet Al zal hiar de meeste
aandacht uitgaan naar de uitwisselbare basen. Dit geeft beter de
vruchthaarheid van de gronden weer. In tabel 5 worden de uitwis-
selbare basen en het uitwisselbaar Ca van de 3 velden vergeleken
met waarden uit de literatuur.

Tabel 5 De uitwisselbare basen en het uitwisselbare Ca (beide in
mmol{+)/kg) in de toplaag van de bodem op verschillende
tijdstippen (uitgedrukt in maanden) ten opzichte wvan
het branden in verschillende plaatsen

voor direkt
grond- het na het
gebiled soort branden branden t=8 t=12 t=24
1. Ghana Alfisol tot: 42 a6 T4 70
Ca: 25 b2 1] el
2. Peru Ultisal tot: 5.5 12 13 11
Cas 3 & ) o
3. Ghana Eints 73 22k
Cas &7 180
4. Baire tot: 3.7 20,8
Bas v 137 11,5
5. Liberia tot: 27 47,9
Ca: 13,1 26,7
6, Nigeria tot: 25 35 36
7+ Tai Ferrasol tot: g 73 49
; Ca:z 4,7 61,7 371
vald 1 Ferrascl tot: 13 34 37
Ca: 8,5 26 28
veld 2 1dem tot: 12 35 20
Ca: 9,5 21 11
vald 3 1dem Eat: 340 48 40
Caz 2145 36 34

Uit: 1 = 2 Sanchez (1976:367); 3 - 6 Nye an Greenland (1960:68)
7. Budelman (in wvoorberaiding:20)




De trend in de tabel komt (zoals te verwachten was) overeen met
die nit tabel 4: hoe groter de vruchtbaarheid veaor het branden hoe
groter de toename door het branden. De verklaring is hier cok
dezelfde als bij de pH: op vruchthaardere velden ziin meer basen
opgeslagen in de vegetatie. Het feit dat de 3 proefvelden lijken
af te wijken van deze trend moet ook op dezelfde manier verklaard
worden als bij de pH: op weld 2 zijn alle homen gekapt en op vald
3 zijn veel bomen blijven staan. zodat de aanvoer van basen
minder is geweest.

In Tai neemt door het branden de hoeveaslheid uitwisselbare basen
gemiddeld met 20 mmol(+)/kg toe. De toename van uitwisselbaar
caleium is ca. 14 mmol(+)/kg. Na een teelt is can derde van de
winst weer verloren gegaan. Dit komt zear goed overaen met de pH
daling na de teelt.

Het min of meer gelijk blijven van de waarden tot na de teelt,
zoals op veld 1, iz eck waargenomen in Peru en Nigeria. Een

verklaring daarvoor is er niet. De sterke terugval van veld 2
heaft dezelfde reden als de sterke afname wvan de pH (zie 4.2).

Als laatste wordt hier verwezen naar hijlage 1 waar blijkt dat de
hoeveelheid uitwisselbaar K op veld 1 aan de lage kant is. De
minimum eis is 2 mmol(+)/kg of meer dan 3% van de CEC (Janssen
1978:178) . Aan de eerste eis voldost veld 1 op geen van de 3 data.
Aan de tweede eis voldoet het op t=2 net niet en op de andere data
net wel. De velden 2 en 3 hebben op t=0 en t=2 meer dan 2 mmol({+)/
kg, maar op t=3 niet. Op dat moment voldoet veld 2 goed aan de
tweede sis, maar veld 3 miet, Om te zien of er inderdaad een
gebrek aan K optreedt moet gekeken worden naar de K-~gehaltes in de
planten. In 5.2 zal dit besproken worden.

4.4 Organische stof en H-gehalte

Het percentage organische stof wordt berekend als het percentage
C maal 1,72, Dat wil zeggen dat er aangenomen wordt dat de orga-
nische stof voor 58% uit C bestaat. De in 4.1 gemaakte aannams
dat de situtie in de laag van 3 tot 18 cm diepte esen goed beeld
geeft van de situatie van de bovengrond voor het branden gaat
hier niet op omdat het percentage organische stof in de bovenste
3 cm van de grond meestal véel hoger is dan daaronder. Hierdoor
kan het effect wan het branden niet berekend worden.

Bij het planten was in de heuvels organisch materiaal groter dan
2 mm aanwezig. Dit had een C/N guotient van tussen de 68 en de
100 en zal dus veel langzamer afbreken dan het organische materi-
aal kleiner dan 2 mm met een C/N quotient van ca., 12. Op de twee
andere data is deze fractie niet bemonsterd zodat niet bekend is
hoeveel van dit matariaal door humificatie is omgezet in orga-
nische stof kleiner dan 2 mm. Daarom kan hiar slechts gerekend
worden met de organische stof die kleiner is dan 2 mm, wat dus
e@en (kleine) onderschatting geeft van de afbraak. In de tahel op
de volgende pagina is te zien hoe groot de afbraak tijdens de
teelt is geweest. Tevens zijn een aantal cijfers uit de
literatuur opgenomen als referentie materiaal.
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Tabel 6 De gehalteé1aén organische stof en stikstof (beiden in
g/kg) voor en na de teelt van gewassen in het eerste
jaar na het branden

voor direkt na 1 na 2
het na het jaar of Jjaren of
grondsoort branden branden 1 teelt teelten
1. Ghana Alfisol o.s5.: 16 22 16
2. Sierra- Oxisol 0.5.3 i 22 20
Leone Oxisol o Y 100 75 60
3. Ghana O.8.5 3B 39
4, Liberia 0.5 41 48
N 1,46 1,54
6. Nigeria 0.8: 20 21 15
N: 0,88 0,90 0,80
7. Tai Férrasol o.s: &1 71 33,2 16,9
N: 1,05 1.79 V22
veld 1 Ferrasol o.s: 26,7 24,8
MN: 1,47 1,22
veld 2 idem 0.5 42,0 29,6
Nz 179 1,25
veld 3 idem 0.8: 39,9 26,2
e 1,96 1,48

Uit: 1 - 2 Sanchez (1976:368-371); 3 - 6 Nye en Greenland
(1960:68) 7. Budelman (in voorbereiding:20)

Uit de tabel blijken de wverliezen aan organische stof op de
velden 1, 2 en 3 respectievelijk 7, 30 en 35% te zijn. Voor de
velden 2 en 3 komt dit redelijk overeen met de waarden die in
Sierra-Lecne en Nigeria zijn gevonden maar het is minder dan de
50% die Budelman meldt voor Tai. ‘Al de waarden (m.u.v. veld 1)
zijn echter veel hoger dan de 4 tot 7,8% per jaar die Janssen
(1978:57) noemt als de onder- en de bovengrens voor de afbraak
van organische stof. Deze cijfers hebben echter betrekking op een
soort evenwichts-situatie. Daarvan is in het eerste jaar na de
ontginning van een regenbos uiteraard geen sprake omdat dan een
grote hoeveelheid makkelijk afbreekbare organische materiaal
vrijkomt.

Een andere reden voor de grote afbraaksnelheid is de houtskool
die in de grond komt bij het branden. Daardoor is de aanname dat
de organische stof 1,72 maal het C-gehalte is onjuist; het is
minder. Door de zeer pleksgewijze spreiding van de houtskool is
het C-gehalte ook erg wvariabel. De combinatie van deze twee
factoren maakt dat het lijkt dat op veld 1 het C/N guotient
groter wordt tijdens de teelt (van 10,6 naar 11,8) en op veld 3
afneemt van 11,8 naar 10,3%. De oorzaak zou kunnen zijn dat de
monsters van veld 1 relatief veel houtskool bevatten op t=8.
Daardoor 1lijkt de afbraak weel minder snel te gaan. Omgekeerd zat
er blijkbaar veel houtskocl in de monsters van veld 3 op t=0
waardoor cde afbraak groter lijkt dan in werkelijkheid het gewval
is. Op veld 2 is het C/N quotient steeds gelijk en ook iets




hoger: 13,7. Een beter idee van de afbraak wordt waarschijnlijk
verkregen door de afbraak van N te wvergelijken. Die is voor de 3
velden respectievelijk 17, 30 en 24 procent. Voor het weld wvan
Budelman is dit 32 procent. Dit zijn ned steeds hoge waarden maar
ze komen ongetwijfeld dichter in de buurt wan de werkelijkheid.

Een derde reden voor de erg hoge afbraaksnelheid is dat het hier
gaat om organische gtof die in de heuvels zit. De heuvels zijn
{zeker in het begin wvan de teelt) goed deoorlucht &n de omstandig-
heden woor de afbraak van organische stof zijn er zeer gunstigqg.
De afbraak in de ondergrond van N is resp. 25, 21 en 4%. Het
nadeel van deze cijfers is dat ze voor de situatie aan het eind
van het seizoen slechts op een bepaling berusten.

.Een laatste ocorzaak van de grote verliezen aan organische stof
kan selectieve-erosie zijn. Daarbilj verdwijnen relatief wveel van
de fjinere bodemdeeltjes met relatief weel organische stof.

Gaan we de wvelden onderling wvergelijken dan komen we eerst bij
veld 2. Dat daar de afbraak (van 30%) wveel hoger is dan op veld 1
{(17%) komt doordat de grond daar lang is blootgesteld aan de zon.
De vegetatie is er rigoreus verwijderd en de ontwikkeling van de
vam is zeer traag geweest (zie 5.1 en 5.2). Door de iets grovare
textuur zou ook de selectieve arosie groter geweest kunnean zijn.
Dat de afbraak op veld 3 (van 24%) groter is dan op veld 1 is
moeilijker te wverklaren. Het is mogelijk dat de steekproef niet
helemaal representatief is geweest. Een aanwijzing dat de afbraak
in werkelijkheid minder is geweest, is dat in de ondergrond het
percentage organische stof met 4% is toegenomen, terwijl op de
andere velden de afbraak 'daar slechts iets minder was dan in de
heuvels (zie bijlage 1). Ook de hierboven gencemde cljfers voor
de afbraak van N in de ondergrond wekken de indruk dat de afbraak
van veld 3 minder is dan uit de C-gehaltes blijkt.

4.5 Beschikbaarheid wvgn P

De waarden wvan P-totaal voor de afzonderlijke velden worden hier
niet besproken omdat de gebruikte methede te onnauwkeurig is.
Daardoor laten de cijfers voor de verschillende velden tegen-
gestelde trends zien (zie bijlage 1). De oorzaak van de onnauw-
keurigheid is dat P-totaal aan dezelfde verdunning van het des-
truaat is bepaald als N-totaal. Daar de concentratie van P veel
lager ligt dan van N werd de bepaling cnnauwkeurig dooxr de grote
afleesfout. Een nauwkeuriger bepaling zou mogelijk zijn als het
destruaat minder -wverdund zou worden. Wegens tijdgebrek is dit
niet gedaan.

Gemiddeld over de 3 velden is er een stijging te zien van P-Dabin
na 2 maanden, en een sterke daling na 8 maanden. Dit patroon dat
is ook in andere situaties waargenomen., In tabel 7 op de volgende
pagina staan de waarden van de 3 afzonderlijke velden en enkele
cijfers ult de literatuur.

In de tabel is te zien dat op Ewee van de drie welden een groot
deel (of zelfs alles) van de door het branden extra beschikbare P
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weer verloren is gegaan tijdens de teelt. Ook voor de meeste
waarden uit de literatuur geldt dit. Veld 3 is hier een grote
uitzondering: daar is de beschikbare P na de teelt het grootst.
Een wverklaring hiervoor is er niet.

Tabel 7 De gehaltes aan beschikbaar fosfaat (in mg/kg) op
enkele tijdstippen ten opzichte van het branden

YoOor dlirekt na 1
gabruikte het na hat jaar of
methode branden branden 1 tealt

1. Guatamala P-Bray II 3.5 13 T

2. Ghana waarschijn- 9,8 30,0

3. Liberia =~ 1lijk P-Olsen 8,9 18,0

4. Tai P-Dabin 15 24 13
veld 1 P-Dabin 10,5 22,5 15
veld 2 idem 22 38 22
veld 3 idem 7.5 15,5 20

Uit: 1. Sanchez (1976:373); 2 - 3 Nye en Greenland (1960:68)
4, Budelman (in voorbereiding:20)

Om de cijfers goed te kunnen vergelijken moeten de waarden van
P-Dabin omgerskend worden naar P-Olsen. Een eenduidige omreke-
ningefactor is daar uniteraard niet voor. Wel heeft Borst (19B87:6)
voor 6 gronden uit Tai zowel P-0lsen als P-Dabin bepaald. Het
blijkt dat de methode Dabin gemiddeld bijna twee keer zo hoge
waarden geeft., Delen we de P-Dabin waarden door 2 dan passen ze
bater in het beeld van de cijfers uit de literatuur.

Bij P bemestingsproeven in Tal bleek dat de P-bemesting geen
effect had op de opbrengst van rijst op een grond met een P-Dabin
van 25 mg/kg was. Op 5 andere velden met een P-Dabin tussen de 8
en de 15 mg/kg was er wel een significant effect van P-bemesting.
Het kritieke nive ligt dus tussen de 15 en de 25 mg P/kg met de
extractie methode van Dabin. Alleen op veld 2 is er wvoldeoende P
beschikbaar, op de andere twee welden is de P-beschikbaarhesid
waarschijnlijk de meest limiterende bodemkundige factor.

Kijken we naar de afzonderlijke welden dan blijkt weld 2 het
baste veld te zijn. Gezien de lage pH zou men eerder sen lage
P-beschikbaarheid verwachten (in het algemeen is de P-beschik-
baarheid optimaal bij een pH tussen de 5,5 en de £). Een reden
zou kunnen zijn dat meer fosfaat aanwezig iz als aluminiumfeos-
faat. Dit lost goed op in ammoniumfluoride dat gebruikt wordt als
extractiemiddel bij P-Dabin. De waarden die Borst geeft voor
zowel P-Olsen als P-Dabin ondersteunen dit idee. De verhouding
P-Dabin/P-0Olsen is groter naarmate er meer uitwisselbaar Al is,
Dit gaat op voor de 5 gronden die een pH-KCl hebben tussen 4,0 en
4,5. De zesde grond heeft een pH van 5,5 en wijkt af van de
hierboven beschreven trend.
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5.1 Inleiding

In dit hoofdstuk wordt eerst (in 5.2) nagegaan hoe yam zich in de
eprste twee maanden heeft ontwikkeld. Daarna wordt (in 5.3) bere-
kend hoeveel nutrienten bij de oogst zijn afgevoerd. Op basis wvan
de uitkomsten daarvan kan (in 5.4) nagegaan worden in hoeverre
het gewas verantwoordelijk is voor de afname van de vruchtbaar-
heid van de velden. Tegelijkertijd zal de invloed van de bodem

op de ontwikkeling van het gewas duideliik worden.

5.2 De ﬂntwikﬁﬁling van de yam na twee maanden

§.2.1 1Inleiding

Deze paragraaf wordt opgedeeld in drie delen. Eerst komt de
morfologische ontwikkeling van het gewas aan bod (in 5.2.2}.
Gakeken wordt naar de omvang en vorm van de sprult en de wortels.
Daarna kemt (in 5.2.3) de productie en da nutrientengehaltes wvan
de drogestof de orde. Als laatste wordt (in 5.2.4) berakend in
hoeverre de nutrienten in het gewas na twee maanden afkomstig
ziin uit het plantmaterisal of uit de bodem.

L1
5.2.2 De morfologische ontwikkeling wan de yamplant

De ontwikkeling van de yam verleopt volgens Onwueme [1978:15) in
een viertal karakteristieke fasen. Deze 4 fasen zijn afgeleid van
de grafiek die op de volgende pagina is te zien.

fase 1: snelle ontwikkeling van het worteletelsel en strekking
van de stengels. De plant is nog afhankelijk van het plant-
materiaal. Deze fase duurt tot 6 weken na opkomst

fase 2: ontwikkeling van de bladeren waardcor de plant niet meer
afhankelijk is wan het plantmateriaal; van weak & tot week 10

fase 3: ontwikkeling van de knol en begin van het terugsterven
van de wortels. Duurt van week 10 tot week 13

fase 4: terugsterven van de plant. Na enige weken loopt ook het
drooggewicht van de knol terug; vanaf week 18 tot de oogst

Het blijkt dat bij de yam de wortels zich het eerst ontwikkelen.
De yam beschikt over twee typen wortels: de wortels die ontstaan
aan de hasis van de stengel en de wortels die later ontstaan ap
de gevormde knol. Over het eerste type meldt Onwueme (1978:17):
"onee the tuber is planted, these roots elongate rapidly and
herome the main feeder roots of the plant." Zoals in figuur 3 te
zien is wordt de totale lengte van de wortels na 7 waken niet
mear groter. In Tai bleek dat deze wortels meestal slechts enkele
centimeters onder het grondoppervlak (cok wan het oppervlak van
de heuvels) lopen en dat ze allemaal 'rechtstreeks' de heuvel
uitgaan. In figuur 3 wordt dit geillustreerd.
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Figuur 2 De ontwikkeling van de verschillende delen wan de
yvamplant in de leoop ven het groeiseizoen {aangegeven
in het aantal weken na de opkomst van het gewas)

RN

Figuur 3 Het bewortelingspatroon wvan de yam na twee maanden

Het hierboven weergegeven bewortelingspatroon maakt het twijfel-
achtig of de yam voor de voorziening van nutrienten wel goed
gebruik maakt van de geaccumuleerde vruchtbaarheid in de heuvels.
Met andere woorden: het is de vraag of deze accumulatie 'an sich’
wel als een voordeel van de heuvels moet worden beschouwd. Een
antwoord op deze redenering kan zijn dat het tweede Lype wortels
wal in de heuvel blijft. Onwueme (197B:17) stelt echter over dit
type wortela: ".. their effectiveness is probably limited by
their fewness, their shortness and their ephemeral nature."

In de wolgende tabel zijn enkele cijfers vermeld die aangeven hoe
het gewas in Tai zich in de eerste twee maanden heeft ontwikkeld.
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Tabel 8 De omvang van de spruit en de wortels wvan de yam na
tweae maanden (lengtes in meters; alle waarden
zijn een gemiddelde wan 3 heuvels)

totale totaal aantal wortels
aantal lengte aantal buiten de in de langste
stengels stengels bladen heuvel heuvel wortel
V‘El'ﬂ 1 1;3 2;5 35- 5:3 E‘r? 'ﬂrBE
veld 2 1,0 0,6 13 3.0 8,3 (*Y 0,87
veld 3 1,0 3,3 32 8,7 1,0 1,35

(*) waarvan er gemiddeld 6 kleiner waren dan 5 cm

T,

Waarschijnlijk =zijn de planten aan het 2ind van fase 1 beland.
Dat wil zeggen dat ze ongeveer & weken geleden opgekomen ziijn.
bit zou twee weken na het planten zijn, wat goed mogelijk is. De
planten hebben zeer lange stengels met relatief weinig bladeren,
vooral als men zich realiseert dat er twee hladeren per knoop

zitten, Het meest extreem is dit te zien op veld 3 waar per 20 c¢m
slachts een knoop zit met twee bladeren.

Opvallend is dat de planten met de meeste lange wortels (buiten
de heuvel) de minste korte wortels hebhben. Blijkbaar produceert
elke plant een wrij vaat aantal wortels; ongeveer 10 tot 12, Da
planten op veld 2 met hun vele korte wortels liggen blijkbaar
iets achter in ontwikkeljing. In de wolgende paragraaf wordt
hierop nader ingegaan aan de hand van de droge stof productie.

9.2.3 De productie en de nutrientengehaltes van de droge stol
na twee maanden ;

De gegevens van alle 9 bemonsterde heuvels zijn te zien in
bijlage 3; hier wordt slechts gewerkt met de gemiddelden wvan de
valden. In de volgende tabel zijn de relevante cijfers bijeen
gebracht met enkele cijfers unit de literatuur.

Hoewel er geen cijfers zijn gevonden over de samenstelling wan de
droge stof wvan yamplanten blijkt uit de ecijfers voor de andere
gewassen dat de P-gehaltes zeer laag zijn. Normaliter is de PB/N
varhouding 1/10, Hier is het in de spruit 1/31 voor veld 2 en
1/35 voor de andere twee velden. Volgens Janssen (pers. comm.) is
bij een P/N werhoudign van 1/35 de P maximaal verdund. Op veld 2
is het P-gehalte zowel in de spruit als in de wortel hoger. Het
komt in de buurt van normale waarden. Dit wijst er op dat op dit
veld P niet beperkend is. Bij de productie van droge stof zal
nagegaan worden wat wel de beperkende factor 1s op dit weld.

Uit tabel 9 hlijkt dat het K-gehalte wvan de droge stof op de wveld
1 lager is dan op het vergelijkbare veld 3. De oorzaak is de
minimale hoavealheid uitwisselbaar K op veld 1 (zie bijlage 2).
Dit blijkt wvooral in de wortel te leiden tot aanzienlijk lagerae
gehaltes,
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Tabel 9 De droge stof productie {in grammen) van de yam na twee
maanden en de samenstelling van de droge stof. Waarden
uit Tai vergeleken met waarden uit de literatuur.

d.s pro- d.s. pro-
ductie percentage ductie percentage
spruit N P K wortel N B K
veld 1 14,2 3,93 0,11 3,54 2,14 1,04 0,06 0,76
veld 2 5,4 5,06 0,16 3,17 1,79 1.48 0,10 1,22
veld 3 15,7 3,75 0,11 4,7 3,67 1,12 0,05 1,32
opmerking:
1 'algemeen' 1;5 0,2 1,0 gem, voor 'alle plantan'
2 wortels mais. 1.3 0,11 0,5 let op: wortels
3 cassave 51 0,4 1,2 kritieke waarden
4 gembar 3;35 0,2 3,0 gamber = aen monocotyl
5 zoete-aardappel 3,2 0,2 3,0 'low range'
b aardappels 6,0 0,2 1,0

Uit: 1 Janssen (197824 en 7); 3-5 Reuter en Robinson [(eds)
{1986:42, 53 en 180); 6 Chapman (ed) (1966:317 en 342)

Het is interes=zant te melden (dit staat niet in de tabel en ook
niet in bijlage 3) dat de planten op veld 2 in vergelijking met
de andere velden weinig Ca en wveel Mg bevatten. De gehaltes voor
veld 2 zijn 0,90% Ca en 0,42% Mg. Voor de andere twee velden is
dit gemiddeld resp. T,4B%‘En 0,358, Gaan van deze gehaltes duiden
op een gebrek aan deze elementen. Er zijn twee verklaringen
mogelijk voor de verschillen: of de lage pH remt de opname van Ca
meer dan van Mg of het komt doordat op veld 2 een groter deel van
de CEC wordt bezet door Mg (zie bijlage 2). Welke van de twee
redenen juist is (of allebei) is niet wast te stellen. Bekend is
wel dat de opname van beide elementen geremd wordt door een lage
pH an dat de opname van de twee elementen antagonistisch is.

In figuur 2 is te zien dat Onwueme schat dat ca 6 weken na de
opkomst de droge stof productie voor de spruit ongeveer 30 gram
is |en voornamelik ult stengel bestaat) en voor de wortel
ongeveer 17 gram. Een spruit/ wortel verhouding van 1,8 dus,
terwijl dat in Tai tussen de 3 {(veld 2) en de 6,6 (veld 1) ligt.
Dit is een tweede aanwlijzing dat de planten op vaeld 2 niet alleen
kleiner zijn maar ook minder wver in ‘hun ontwikkeling.

Als op veld 2 zowel de beschikbaarheid als de opname wvan P het
hoogst is wat kan dan de ocorzaak zijn van de trage ontwikkeling
en de daarbij horende lagere droge stof productie op dit veld? Om
deze vraag te kunnen beantwoorden is de droge stof productie wvan
de 9 bemonsterde heuvels vergeleken met sen aantal andere
waarnemingen die aan de grond van de heuvels zijn gedaan. De
vergelijking is gedaan met behulp van een Spearman rangcorrelatie
toets. In da volgende tabel staan de resultaten vermald.
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Tabel 10 De toetsingsgrootheid d? en de tweezijdige overschrij-
dingskans P bij een Spearman rangcorrelatie toets
tussen de droge stof productie van spruit en wortels en
andere parameters die bij de heuvels gemeten zijn (n=9)
(de vochtgehaltes zijn op gewichtsbasis] ze zijn niet

in de bijlagen terug te wvinden)

uitw.
parameter: pH-KCl CEC basen uitw. Al % wvocht
plaats t.o.v top en onder-
de heuvel: top top top basis grond top basis

droge stof i I 56 106 88 148 191 52 48,5
v.d spruit i 18 N8 n.s. n.s. 10 14 10
droge stof d?® 72 108 60 162 166 14 B;5
v.d. wortel F N.s. F§ S~ n.s. n.s. N.S. 1 1

Uit de tabel blijkt dat de beste correlatie bestaat tussen het
vochtpercentage van de grond in de heuvels en de droge stof
productie van de wortels. De productie wvan de spruit lijkt ook
enigszins nadelig te worden beinvloed door een lage pH en het
daarmee gepaard gaande hoog uitwisselbaar Al. Om de groeireductie
toe te schrijven aan het tekort aan water lijkt in strijd met wat
Onwueme (1978:12) daarover zagt: "The yam plant is relatively
tolerant to dry conditions". Deze tolerantie heeft drie redenen:
1) de jonge plant kan water ‘onttrekken aan het plantmateriaal; 2)
de eerste fase wvan de gr991 is voornamelijk een ontwikkeling van
de wortels, bladeren zijn er nog nauwelijks [en daardoor blijft
de verdamping beperkt); 3) de stengel heeft een xerophytische
structuur (met een dikke waslaag). Onwueme wvond bij een
experiment dat 75% van de planten’' een absolute droogte periode
van 2 maanden overleefde. Hier zijn we op een cruciaal punt
aangeland: de planten overleven goed, maar ze produceren weinig.
Ook dat heeft Onwueme onderzocht: "...moisture stress in the
early part of the yam plant's life resulted in significant delays
in the onset of tubering.”" Deze late aanleg van de knollen geeft
een lage opbrengst. Dit is op veld 2 waarschijnlijk gebeurd.

Als we aannemen dat in Tai het wvochtgehalte inderdaad de
belangrijkste factor is bij de ontwikkeling van de yam hoe kan
dan verklaard worden dat veld 2 het droogst is en veld 3 het
meest vochtig? Het kan niet een verschil in regenval zijn omdat
veld 1 en veld 2 op slechts enkele honderden meters wvan elkaar
liggen. Het is ook niet zo dat het lagere vochtgehalte slechts
incidenteel is, bij het planten waren de vochtpercentages van de
3 velden respectievelijk 16, 12 en 26%.

De oorzaak is waarschijnlijk het hoger percentage zand op veld 2
en het rigoreuser verwijderen van de vegetatie. Door dit laatste
is de uitdroging door de zon op veld 2 sterker geweest dan op de
ander velden. Dat het belang van de vegetatie groter is dan de
textuur blijkt uit het feit dat veld 1 met meer klei toch een
minder wochtige grond heeft dan veld 3 waar meer bomen zijn
blijven staan. Uiteraard kan deze constatering geen aanleiding
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zijn om maar zo veel mogelijk bomen te laten staan bij de
ontginning; daarvoor zijn de nadelen later in de teelt te groot.
Deze nadelen zijn ten eerste de schaduw en ten tweede het wvallen
van takken (zeals in veld 3 gebeurd is). Bij yam is dit erger dan
bij weel andere gewassen omdat vam bij beschadigingen wveel te
lijden heeft van anthracnose (2en schimmelziekte).

De relatie tussen het vochtgehalte van de bodem-an de
ontwikkeling van het gewas onderstreept nog eens het balang wvan
net mulchen van de heuvels om uitdroging te voorkomen. Onwusme
{1978:59) zegt hierover: "The need for mulching is so eritical in
yam that drastic reductionzs in yield occur if mulching is not
done. Apparently unmulched plots suffer from a reduced percentage
-emergence. ' De mulech dient volgens hem niet alleen om de grond
vochtig te houden maar ook om de temperatuur laag te houden en om
het temperatuur wverschil tussen het bovenste en het onderste deel
van het plantmateriaal niet te groot te laten worden. Vaak wordt
aangenomen dat mulch alleen van belang is in savanne gebieden. In
het regenwoud zou er wvoldeoende bewolking en regen zijn. Bij deze
proef is dit echter niet het geval geweest. Hierbij moet wvermeld
worden dat het in de eerste twee maanden na het planten weinig
heesft geregend in Tai.

5.2.4 Het plantmateriaal als bron van nutrienten

Aan de hand wvan de droge stof productie en de gehalten aan
nutrienten kan vitgerekend worden hoeveal nutrienten er na twee
maanden in het gewas aanwezig waren. Als we dan weten hoavaal
nutrienten het plantmateriaal bevatte en hoeveel er na twee
maanden nog teruggevonden zijn in de resten daarvan, kan berekend
worden hoeveel nutrienten uit het plantmateriaal zijn opgenomen
en hoeveel uit de bodem. Zo wordt duidelijk in hoeverre het gewas
afhankelijk is (geweest) van het plantmateriaal. In tabel 11
worden bovenstaande berekeningen per veld uitgeveoerd op basis van
de gegevens uit bijlage 3,

Tabel 11 De bereking van de hoeveelheid nutrienten (in mg) die
de planten uit het plantmateriaal en de bodem halen

inhoud plantmateriaal N P K
in mei en. alle velden): 284 24 282
tervggevonden in de restan dus verdwenen uit
van het plantmateriaal: het plantmateriaal:

M P K M P K
vald 1 135 6,0 174 veld 1 1581 18,0 118
veld 2 141 9,2 234 veld 2 145 14,8 58
veld 2 88 5,6 178 veld 3 198 18,4 114
opgencomen door het gewas: ontrokken uit de bodem:

N B .4 H P K
veld 1 578 17 517 veld 1 427 -1 399
vald 2 301 11 194 vaeld 2 156 -4 125

veld 3 631 18 790 veld 3 433 1 676
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Het meest opvallende in tabel 11 is dat de planten na twee maan-
den het grootste deel van hun N en K uit de hodem hebben gehaald,
terwijl ze nog geen P uit de bodem opgenomen hebben. Daarvoor
zijn drie redenen: 1) de opname van P is erg afhankeliijk van da
grootte van het wortelstelsel en dat is hier in het begin erg
klein; 2) de P-beschikbaarheid is erg laag; 3) het mobiliseren
van P uit het plantmateriaal is waarschijnliik makkelijker dan
het opnemen uit de bodem. Vanaf de tweede maand zal de plant
gedwongen zijn om P uit de bodem op te nemen, zoals ze dat al
enige tijd doen met N en K. Dat de opname van P ult de bodem soms
negatief is kan het gevolg zijn van de variatie in de waarden of
doordat er P uit het plantmateriaal is opgenomen door de bodem.
Dit laatste kan via micro-organismen zijn gebeurd maar ook
rechtstreaks.

w

5.3 De onttrekking van nutrienten bij de oogst

In hoofdstuk 4 bleek de bodemvruchtbaarheid tijdens de teelt van
de yam behoorlijk terug te lopen. In deze en de volgenda para-
graaf wordt nagegaan in hoeverre de opname van nutrienten door de
yam daar verantwoordelijk voor is. In hoofdstuk 2 is al aange-
geven dat een aantal cijfers ontbreken om tot harde conclusies te
komen ten aanzien wvan de onttrekking wvan nutrienten door het
gewas. Het eerste probleem is dat bij de oogst de spruit niat
bemonsterd is, zodat de totale onttrekking niet berekend kan
worden. Hier kan tegenin gebracht worden dat de dode spruit toch
op het veld blijft liggen en dat de nutrienten daaruit weer ten
goade komen aan de bodem.' Het tweede probleem is dat de oogsten
op veld 2 en 3 zijn mislukt: op veld 2 door de slechte opkomst en
ontwikkeling in de eerste maanden en op veld 3 doordat een tak ap
het proefveld is gevallen. Omdat deze beide velden niet als
representatief kunnen gelden zal de meeste aandacht uitgaan naar
veld 1. In tabel 12 staat hoeveel nutrienten in de oogst zijn
aangetroffen.

Tabel 12 De opbrengsten per ha (in kg droge stof), de samen-
stelling daarvan (in procenten) en de ontrekking wan
nutrienten {(in kg/ha)

onttrek- onttrek- onttrak-
oogst g N king-N 8§ P king P g K king K

veld 1 5810 1,24 72,1 0,11 6,4 1,61 93,6
veld 2 1950 1,96 38,1 0,11 2,1 1.8y 37,2
veld 3 1520 2,31 35,0 0,16 2,4 2,28 34,6

Hye en Greenland (1960:28): 1,138 N} 0,09% P en 1,17% X

De entrekking van M. P en K ligt iets onder de waarden die waak
in de literatuur gencemd worden. Dit komt doordat daar vaak een
grotere oogst aangehouden wordt en meestal ook een hoger percen-
tage droge stof (bijv. 30% i.p.v. de 20% hier). Toch is de oogst
op veld 1 goed: 27 ton verse knollen/ha.
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De samenstelling van de knollen van veld 1 komt goed overeen met
de cijfers van Nye en Greenland. Alleen het K-gehalte ligt in Tai
iets hoger. De knollen van veld 1 lijken ook het meest op het
plantmateriaal. Op veld 3 liggen da gehaltes veel hoger. Dit
betekent dat de voorziening wan nutrienten daar niet beperkend is
geweest. Dit komt mogelijk door de schaduw wvan de wvele bomen of
doordat sen tak in het wveld is gewvallen. Op wveld 2 zijn de gehal=-
tes slechts iets hoger dan op wveld 1. De vertraagde start wan dit
veld is reeds uitgebreid aan de orde geweest.

Bij de oogst is op veld Z een spruit ge-ocogst die nog niet hele-
maal teruggestorven was. Deze kan een indruk geven van de mate
waarin de nutrienten geaccumuleerd zijn in de knol. De droge stof
van de spruit (37,9 gram) had de volgende samenstelling: 1,12% N,
0,037% P en 1.1?% K. Alleen het P-gehalte is veel lager dan in de
Enocl. Dit beteként dat P in de knol geaccumnleerd is. Voor M en E
geldt dit nauwelijks. Het is echter mogelijk dat de plant nog
varder gegaan zou zijn met het herverdelen wan nutrianten.

5.4 De afpame van de bodemvruchthaarheid als gevolg van de
onttrekking wan nutrienten door het gewas

De laatste vraag die in dit hoofdstuk beantwoord moet worden is
in hoeverre de in 5.3 berekende onttrekking van nutrienten bij-
draagt aan de afname van de vruchtbhaarheid tijdens de teelt. We
gaan hierbij uit wan de gegevens van veld 1 omdat die het meest
compleat zijn en omdat daar de teelt ongestoord is verlopen. Om
de onttrekking van nutrienten om te kunnen rekenen naar een
daling wvan de gehaltes is het noodzakelijk een aanname te maken
over de dichtheid wvan de grond. Aangenomen wordt dat 1 liter
ongestoorde grond 1,3 kg weegt. Van de heuvels zijn bij het
planten en na twea maanden de 3 bemonsterde heuvels gawogarn.
Gemiddeld bleken de heuvels op veld 1 40 kg te wegen. Aangezien
per m* esen heuvel wordt gemaakt bestaat de heuvel unit de oor-
gpronkelijk bovenste 2 cm van de grond. Een tweede aanname is dat
het verlies van nutrienten beperkt blijft tot de heuvel en de 15
¢m daaronder. Dit is uiteraard niet helemaal juist maar de
verliezen in de diepere lagen worden wel steeds kleiner. Ook in
vergelijkbare onderzoeken worden vaak alleen de verliezen uit de
bovengrond berekend. In tabel 13 op de volgende pagina is te zien
hoe groot de onttrekking van de nutrienten per hectare is en hoe
groot de afname van de vruchthaarheid is tijdens de teelt. Deze
aftnama wvan de wruchtbsarheid wordt berekend aan de hand van de
cljfers voor de beschikbaarheid wvan de nutrienten. Een voorhbeeld
van zo'n herekening: de aanwezige N in de ondergrond bij het
begin van de teelt isz: 1,11 g N/kg (gem. van t=0 en k=2 zie
bijlage 1) maal 1,3 kg/l (dichtheid van de grond) is 1,443 g/fl.
Er is par ha 1,5 miljoen liter grond (een laag van 15 eom is
bemonsterd). Vermenigvuldigen geeft 2164 kg N/ha.

Het meest opvallende in de tabel is het negatieve verlies van K.
Dit betekent echter niets anders dan dat de yvam meer K heeft
opgaenomen dan er op een moment aan wnitwisselbaar K aanwezig is.
Dit betekent dat in de loop van het seizoen de voorraad
uitwisselbaar K aangevuld is vanuit het niet vitwissalbare K (dat
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meastal tientallen malen meer K bewvat dan het nitwisselhare K).
Omdat K-tot niet is bepaald is niet te achterhalen hoe groot de
verliezen aan K zijn geweest.

Tabel 13 De ontrekking van nutrienten door het gewas en de
afname van de hosveelheid in de bodem aanwezige
nutrienten (alles in kg/ha).

aanwezlg bij het aanwezig aan het afname tijdens
b i 1 gind v.d. teelt de teelt
onder- onder- onder-
heuvel grond heuvel grond heuvel grond
H 386 ., 2164 488 1618 og 5465
P-ba=sch. L e 20,5 & 0.8 3 10 .7
P-totaal 79 341 76 312 3 28
Kluitw.} 26 106 22 30 4 76
opgenomsan verlies door uitspoeling,
totale afnama door de yam vervluchtiging an erosie
i} 644 kg/ha 72 kg (= 11%) 572 kg/ha
P-b. 13,7 kg/ha 6,4 (= 47%) 7.3 ka/ha
P-t. 3z 6,4 (= 20%) 25,6 kg/ha
K a0 kg /ha 93,4 (=117%) - 13,4 kg/ha

Bij P treedt hetzelfde probleam opi naast de afname van beschik-
baar P is er nog de afname van P-totaal., Hier is P-totaal wal
bepaald, maar via een onnauwkeurige methoda (zle 4.5). De cijfers
kKunnen dus niet meer dan als indicatie gelden. De indicatie 1s
achter moeilijk te interpreteren omdat er weinig vergelijkbare
gagavens zijn. Het enige gevonden cijfer is dat wvan Budelman (in
voorbereiding:20) waar P-totaal tijdens de teelt wan yvam terug
liap van 202 mg/kg naar 163 mg/kg. Dit levert, over de bemonste-
ringsdiepte van 20 cm, een verlies op van 101 kg P/ha., De opname
van P in die situatie is niet bekend. Wel zijn er meer cijfers
over het teruglopen van de beschikbaarheid van P, Voor de
bespreking hiervan wordt verwezen naar 4.5. Hier kan slechts
geconcludeerd worden dat er enkele tientallen kg P uitspoelen
tijdens de teelt wan yam. Volgens Janssen (1978:137) is de
uitspoeling van P "... meestal minder dan 1 kg/ha per jaar; op
lichte zandgronden in humide klimaten is de fosfaatuitspoeling
echter niet altijd te verwaarlozen." Dit laatste wordt hier
bevestigd. Niet alleen door de afname van P-totaal, maar meer nog
door het wverlies wan 7,3 kg beschikbaar Pfha. De meest voor de
hand liggende verklaring voor de zeer grote verliezen is dat er
niet alleen P is uitgespoeld maar dat er ook P wverdwenen is wvia
gelectieve arosie. Daarhij worden vooral de fijne bodemdealtjes
met organische stof van het veld afgevoerd.

De interpretatie wan het N-wverlies is makkelijker omdat daarover
in de literatuur meer bekend is. Volgens Janssen (1978:98 en 109)
is de maximale uitspoeling zonder N-bemesting 500 kg N/ha bij een
braak en 170 kg/ha bij de teelt van gewassen. Da maximale deni-



e SN

trificatie is wvolgens dezelfde auteur B0 kg/ha. Het hier gevonden
verlies wvan 572 kg ligt iets boven de maxima voor sen braak en
veel hoger dan de wverliezen bij een teelt. Opnieuw is de meest
voor de hand liggende verklaring de selectieve ercosie.

Om het verlies van N te kunnen vergelijken met dat in andere
sltuaties moeten de waarden uit tabel 7 omgerekend worden naar
verliezen in kg/ha. Het blijkt dat Budelman in Tai een nog veel
groter verlies wvindt: 1482 kg/ha. In Nigeria is het verlies wveal
minder: 260 kg/ha. In beide gevallen is de opname door het gewas
riiet bakend.

Terugkomend op de vraag in hoeverre de opname van nutrienten door
‘het gewas bijdraagt aan de afname van de vruchtbaarheid, blijkt
dat dit verschillend is voor de verschillende nutrienten. Voor K
is de bijdrage niet te bepalen; voor N is het maar sen geringe
bijdrage wan 17% en voor P is het 20% als men de afname wan de
totale hoeveelheid P beschouwt en 47% als men alleen de afname
van het beschikbaar P in rekening brengt.

Vatten we deze paragraaf samen dan moet geconcludeerd worden dat
in vergelijking met andere situaties da verliezen groot zijn en
de opname vrij laag. Dit heeft een aantal redenen:

1)} de neerslag is hoog (ca. 1800 mm) waardoor de uitspoeling
groot is;

2) het wortelstelsel van de yam is zeer oppervlakkig waardoor
weinig nutrienten uit de diets diepere lagen opgepompt worden:

3) de yamplant entwikkelt zich zeer langzaam .zodat de grond lange
tijd onbeschermd is waardeoor de organische stof snel afgebroken
wordt en de vrijgekomen nutrienten snel uitspoelen (op veld 2 is
dit het meest uitgesproken gebeurd en daar is bijv. het N-verlies
733 kg waarvan slecht 38 kg is opgenomen door het gewas);

4) het bovenstaande punt wordt nog versterkt doordat de
proefvelden goed gewied zijn, zodat ook onkruiden ontbraken om de
grond te beschermen; anderzijds is de copname van nutrienten door
de onkruiden niet bepaald zodat via de afgestorven onkruiden nog
ean deel van de verloren gewaande nutrienten terug komt;

5) bij de oogst zitten ook nutrienten in de spruit die later weer
ten goede komen aan de grond. Als we bijvoorbeald aannemen dat
70% van de N in de knol zit Zou er op die manier nog ca. 30 kg N
ten onrechte als verloren worden beschouwd.

De punten 1 t/m 4 verocorzaken niet alleen grote verliezen naar de
ondergrond maar geven ook aanleiding tot weel erosie.

Hier kan nog aan toegevoegd worden dat de wverliezen uit de
bovengrond soms kunnen leiden tot accumulatie in de ondergrond.
Nye en Greenland (1960:68) geven daar een aantal wvoorbeelden wan.
Een laatste overweging is dat de groei wvan de yam beperkt wordt
door de P voorziening waardoor de plant niet in staat is om veel
N en K op te nemen. Ondanks al deze deel-verklaringen blijven de
verliezen hoog. Anderzijds zijn ze lager dan de verliezen die
Budelman in Tai registreerde.
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6 DE RELATIE TUSSEN DE AFPMETINGEN VAN DE HEUVELS EN DE OOGST

In het voorgaande is reeds duidelijk geworden dat de bodem-
vruchtbaarheid niet de enige faector is die de opbrengst bepaalt.
Landbouwkundige ingrepen als het al dan niet laten staan wvan
bomen op het weld en het leggen van organisch materiaal op de
toppen van de heuvels kunnen doorslaggevend zijn voor de start
van het gewas en daardoor voor de uiteindelijke opbrengst. Een
andere factor die eventueel van invleed zou kunnen zijin op de
cogst is de omvang van de heuvels. Vaak blijkt dat een vamknol
zich slecht ontwikkelt wanneer hij op de harde ondergrond stuit.
Dit komt doordat het meristeem van de yam in aanleg aan de top
van de knol zit en vandaaruit onder het hele oppervlak van de
‘knol meegroeit, Met andere woorden: de knol wordt opgeblazen als
een ballon. Dit maakt het zeer moeilijk om in een enigszins
verdichte laag of in een laag met grind door te dringen. Voor
knollen of wortels die eerst in de lengte groeien en zich daarna
pas verdikken is dit wveel makkelijker.

Als yam op een meoeilijk deordringbare ondergrond stuit kan het op
twee manieren reageren: of 'vergroeien' met de steentjes uit de
ondergrond of zichzelf omhoog duwen uit de heuvel. In het eerste
geval is het ocogsten erg moeilijk en moet een deel van de oogst
weggagoold worden bij de bereiding. In het tweede geval wordt de
knol bloot gesteld aan het direkte zonlicht waardoor barsten in
de kurklaag ontstaan die een snelle aantasting door
micro-organismen mogelijk maken.

i1
Het 1ijkt dus voordelig om zo groot mogelijke heuvels te maken.
In dit hoofdstuk zal eerst nagegaan worden of er een correlatie
bastaat tussen de afmetingen van de heuvel en de opbrengst. Als
dit zo blijkt te ziin iz de volgende vraag of er een optimale
omvang van 4de heuvels bestaat en hoe groot die dan is.

In bijlage 4 zijn alle gegevens die betrekking hebben op de
afmetingen van de heuvels en de oogst vermeld. Hier worden
slechts de conclusies vermeld die uit die gegevens getrokken
kunnen worden. Allereerst de correlatie tussen de afmetingen
wvan de heuvel en de oogst. In de wvolgende tabel is te zien in
hoaverre die correlaties bestaan.

Tabel 14 De toetsingsgrootheid d? en de eenzijdige overschrij-
dingskans P (in preocenten) bij een Spearman rang-
correlatie toets tussen de ophrengst en een aantal
parameters van de heuvels

hoogte straal wvolume hoogte straal volume
wvald 1 d®* 1484 G50 1167 590 758 724
n=19 P 20 N.S. Nn.s. 2 g 7
veld 2 a* 58 40 52 20 43 34
n=6 P a0 N.8. NS, M.S. n.s. N.S.
veld 3 a* 926 358 460 419 526 412
n=17 P n.5. 1 5 2 ] 2
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Het eerste wat toelichting behoeft is de 90 procent overschrij-
dingskans wvoor de velden 1 en 2 op t=0 voor de correlatie tussen
de ocogst en de hoogte van de heuvels, Dit houdt namelijk in dat
ar een negatieve correlatie bhestaat; dus hoe hoger de heuvel, hoe
lager de opbrengst. Het wordt nog vreemder als we op t=8 zien dat
er wal een positieve correlatie is tussen de hoogte wan de heuvel
en de opbrengst. Dit houdt in dat er geen correlatie is tussen de
hoogte van de heuvel aan het begin wvan de teelt en aan het eind
van de teelt. Dit is getoetst en inderdaad is er geen correlatie
gavonden,

Wat zou de wverklaring hiervan kunnen zijn? Mogelijk drogen de
toppen van de grotere heuvels sterker uit waardoor het gewas zich
minder goed ontwikkelt. Dit maakt het begrijpelijk dat deze
negatisve correlatie gevonden wordt op de welden 1 en 2 en niet
op veld 3 (zie 5.2). Op die heuvels waar het gewas inderdaad
slecht aanslaat is de erosie groter dan op de andere waardoor
oorspronkelijk relatiaf grote heuvels relatief klainere heuvels
worden. Daardoor kan het zijn dat bij de oogst er wel een cor-
relatie hestaat tussen de hoogte van de heuvel en de opbrengst.
Dit laatste deel wvan de redenering maakt ook duidelijk waarom de
correlaties op t=8 duidelijker zijn. Dat dit niet voor veld 2
geldt komt doordat daar maar & waarnemingen zijn gedaan.

Uiteraard is de bovenstaande verklaring speculatief, maar beter
is er niet. Over het algemeen bevestigt de tabel slechts datgene
wat men had kunnen verwachten: hoe groter de heuvel hoe groter de
oogat. Belangrijker den deze constatering is de vraag hoe grool
man de heuvels moet maken om da grootst mogelijke ocogst te
behalen. Daarvoor moet bakeken worden welke heuvels de grootste
opbrengst per liter geven. In bijlage 4 is te zien hoe getoetst
is of er een correlatie hestaat tussen het volume van de heuvel
an de opbrengst per liter. Dit is alleen te zien wvoor wveld 1,
maar de barekening is voor alle velden uitgevosrd. Nergens is er
ean correlatie gevondan.

Dit betekant niet dat alle heuvels evenveel opbrengst per liter
geven, het betekent wel dat niet gezegd kan worden dat men zo
veal mogelijk kleine heuvels moet maken of zo weinig mogelljk
grote heuvels. Het is nog steeds mogeliik (en zelfs waar-
schijnlijk) dat zowel erg grote heuvels als erg kleine heuvels
niet erg efficient zijn. De grootste opbrengst per liter zou dan
ta behalen zijn in de heuvels met gemiddelde afmetingen. Dit
houdt in dat de boeren {die ook de heuvels op de proefwvelden
gemaakt hebben) heuwvels maken van de optimale omvang. In simpel
Nederlands: omdat niet gezegd kan worden dat het bheter is om de
heuvels kleiner of groter te maken kan men stellen dat de boeren
heuvels maken met de juists afmetingen.
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7 CONCLUSIES

Het is gebleken dat het branden in Tai een positieve invloed
heaft op de bodemvruchtbaarheid, De pH gaat ruim 1 punt omhoog
en de hoeveelheid uitwisselbare hasen en heschikbaar P wordt
twee of meer keren vergroot.

Toch blijft de bodem in Tai ook na het branden in chemisch
opzicht arm. De pH, de CEC en de nitwisselbare basen zijn nog
redelijk maar de P-baschikbaarheid is zeer laag. De via de
methode Dabin geveonden waarden liggen slechts in de heuvels van
een veld, aan het begin van de teelt iets hoger dan het kritiek
gebied van tussen de 15 en de 25 mg P/kg. In alle andere
‘situaties ligt de P-Dabin in dit kritieke gebied of zelfs lager.

Het tekort aan P kwam tot uiting in de zeer lage P-gehaltes (gem.
0,13%) van het gewas na twes maanden en in de zeer hoge N/P ver-
houding van meer dan 30. Veor het P-gehalte geldt 0,20% als het
minimum en blj een N/P ratio wvan 35 is de P maximaal verdund in
da plant.,

Op een van de velden was de hoeveeslheid nitwisselbaar K minimaal.
Het K-gehalte wvan de planten (vooral van de wortels) op dit wald
was na twed maanden dan ook lager dan op een vergelijkbaar veld.

De positieve invlced wvan het branden op de bodemvruchtbaarheid is
na een teeltseizoen met yam in wveel opzichten al voor bijna de
helft verdwenen. De verliezen aan nutrienten zijn erg groot: 570
kg N/ha en 25 kg P/ha. Dit laatste cijfer is een schatting. Wel
nauwkeurig vastgesteld is het verlies wan 7 kg beschikbaar P.

Het werlies aan K kon niet berekend worden.

Vergeleken met deze grote wverliezen is de opname van nutrienten
door de yam gering:i 72 kg N, 6,4 kg P en 94 kg K/ha. De corzaken
hiervan liggen zowel hij het gewas als bij de hodem.

Bij de yam is het probleem het oppervlakkige wortelstelsal an de
langzame ontwikkeling van de plant in de eerste maanden. Daardoor
is de opname van nutrienten door de yam gering en de werliezen
van nutrienten uit de bodem door uitspoeling, vervluchtiging en
erozie groot.

Het belangrijkste.probleem bij de bodem is de lage P-beschikbaar-
heid waardoor de groei van de planten geremd wordt en daardeoor de
opname van andere nutrienten. Op een van de wvelden bleek dat ook
vochttekort een probleem kan zijn op velden met veel zand waar
bij de ontginning weinig bomen zijn blijven staan. Door dit
laatste wordt de bodem blootgesteld aan de zon waardoor de grond
uitdroogt en het plantmateriamal sterk verhit wordt. De helft van
de planten zijn hierdoor niet opgekomen en de overigen hebben
zich slecht ontwikkeld. Uiteraard is dit geen aanbeveling om veel
bomen te laten staan; daarvoor zijn de latere nadelen van wveel
schaduw en vallende takken te groot. Wel onderstrespt het het
grote belang wvan het mulchen wan de heuvels.



- 2R =

foals verwacht bleken grotere heuvels een hogere opbrengst te
gaven. Er was echter geen correlatie tusszen de opbrengst par
liter en de afmetingen van de heuwvels. Dit betekent dat de
boeren heuvels maken met de optimale afmetingen. Oeck dit

was te verwachten.

Wat betekenen deze resultaten nu voor de landbouw in Tai?

De yvam blijkt inefficient in het benutten van de nutrienten die
vrijkomen bi] het ontginnen en branden van het bos &n het i= de
vraag of het in de toekomst (met kortere braakperioden door de
toenemends bevolkingsdruk) mogelijk zal zidn om yam te blijven
verbouwen. In leder gewval zal men zich op cultivars moeatan
richten die. zich sneller ontwikkelen en die dieper wortelen. In
Tai zijn reeds“enkels, zich snel ontwikkelende cultivars
geintroducesrd.

De problemen met de bodem zouden opgelost kunnen worden via P-
bemesting, Dit is geprobeerd op 6 velden rond Tai met rijst als
toetsgewas. Het bleek dat een bemesting met 50 kg tripelsuper-
fosfaat/ha de gemiddelde opbrengsten verhoogde wan 2500 kg/ha tot
3100 kg/ha. Da bemesting bleek ocok economisch rendabel te zijn.
Daarbiy moet wel aangetekend worden dat de epbrengsten bij. de
boeren meestal tussen de 800 en de 1000 kg liggen. Bemasting met
H of K leverde in geen van de 6 gevallen een significant grotere
oogst op (Van Reuler en Janssen, in druk: tabel 6). Gezien de
langzame ontwikkeling van de yam mogen deze resultaten niet
rechtstreeks overgezet werden, maar ze vormen wel een aanwijzing
dat P-bemesting in Tail de meoeite wan het proberen waard is.
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Bijlage 1 ALLE ANMALYSE GEGEVENS VAN DE AFEONDERLIJKE VELDEH

In de volgende tabel zijn alle resultaten van de analyses opge-
nomen. Zoals in hoofdstuk 2 is vermeld ziin de pH-KCl, de CEC, de
uitwisselbare basen en uitwisselbaar Al aan alle 81 grondmonsters
bepaald. De hier weergegeven waarden zijn voor de heuvels dan ook
gemiddelden van 6 waarnemingen (3 heuvels x 2 plaatsen; top en
basis). Voor de ondergrond zijn het gemiddelden van 3 heuvels. De
overige waarden zijn van de geselecteerde heuvels. De cijfers voor
de heuvels berusten hier dus op 2 waarnemingen (top en basis) en
de ondergrond op 1. De bovenste rij is steeds van de heuwvel en de
onderste van de ondergrond.

veld 1 yeld 2 veld 3
=l =2 taf =l t=8 =0 =2 taf
pH=EC1 h: &§,9 5,9 5,6 4,2 5,0 3,8 D L 52
of 4,2 4.2 4.3 3.6 3.7 A,6 4.7 4,4 4,5
C {g/kg) 15,6 15,4 14,4 24,4 24,3 17,2 ad,T: 22,2 "15id
12;2 Y35;% 11,5 T4 185 11;5 1853 1E:T
N (a/kg) 1.23 1,60 1,22 1,84 1,74 1,25 1,99 1,93 1,48
I]ll::“:.:I 1!'22 0}53 1’15 1:29 ng? I:Eg -Ip'ql 1;30

P=totaal 130 205 190 180 190 140 160 160 180

{mg/fkg) 160 190 150 T20 160 120 120 140 120
P-dahin 2 24 15 a1 45 X2 17 14 20
(mg/ka) 7 14 5 17 27 12 g & 10
CEC (mmol 473 A 38 40 ] 3 70 L& 52
(+) k) 23 28 21 28 B 26 &0 34 41
uitw. a1 ia 37 30 40 20 47 49 40
basen 11 15 14 14 156 5 20 30 30
uitw. Ca 23 29 28 19 25 11 34 38 34

7 10 f 4 12 1 20 23 25
nitw, Mg & 7 a 11 10 5 11 a 5

3 2 4 2 3 4 7 A g
uitw. K 1,8 AT 14 Z2:2 “ZORE TaE 2.5z 4 1,4

T8 = 1.0 0,4 4 P g.,8 0,2 12 2.1 1.1
uitw. Ha 0 ] 0 1 1 1 i) ] 0

1) B 0 b 4] L] 0 B 0
basen wver- 73 7 B9 76 5R LT 66 B2 78
zadiging (%) 47 53 43 35 39 17 5 75 71
uitw., Al ] 1 1 5 3 a 0 2 0

3 2 2 15 11 15 4] 3 1
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Bijlage 2 DE CEC, ALLF UITWISSELBARE BASEN., UITWISSELBAAR AL
EM DE PH-KCL VAN ALLE GROMDMONSTERS

In deze hijlage staan alle waarden die bepaald zijn aan alle
grondmonsters per veld en per datum gerangschikt. Bteeds is a.
de kleinste en c. de grootste heuvel. De verschillende plaatsen
ten opzichte van de heuvel zijn aangeduid met letters: t =top,
b =basis en o = ondergrond. Bilj het middelen zijn de top en de
bagles van da heauvel samen gencomen.

VELD 1
t=0 CEC Ca Mg K Na totaal &BE pH-ECl Al
heuvel t 36, A5 2 .7 0 19 53 5,4 0
. b Gd 27 4 1,3 0 32 50 7.5 0
a] 24 o 3 1.9 0 11 45 4,0 3
henval t 42 28 8 2,2 i} 3a 214 5.8 0
b. fu] 35 23 7 2,3 1] 32 a1 5.1 0
o 20 5 3 1.8 0 9 45 4,0 5
hauvel t 37 21 5 1,5 0 26 70 5,4 1]
C. b 46 25 & 1.8 2 33 72 6,1 0
o 25 9 3 1,6 0 14 56 4,5 1

Cam.
heuvel 43 23 ] 1:6 ] a0 A 5,9 D
ondergrond 23 73 3 1.7 0 11 49 4,2 3
t=2 CEC Ca Mg .4 Ma totaal $BS pH-KCl Al
heuvel € B2 24 3 0,8 0 28 £5 6,3 0
a. b 56 27 4 143 0 32 57 5.7 0
£ 3G 15 2 y A 0 18 50 4.3 4
heuvel t 28 17 5 1,9 0 25 66 4.7 0
b. b 27 17 £ I L 25 93 4.7 4
s 14 ] 1 0,8 1 8 42 3,9 4
heuvel t a4 45 11 2y L 58 &2 743 0
e b 74 45 11 23 [ 58 78 6,8 i
o 29 11 4 1,3 0 16 55 4,3 2

gem. &
heuvel 58 29 T Ved 0 38 67 5:9 1
ondergrond 28 10 2 ¥ o 0 14 49 4,2 3
g=8 CEC - Ca Mg K Na Totaal %BS pH-KCl Al
heuvel t 49 44 a T 0 54 110 Tr2 8
. b 548 46 18 17 0 66 11.2 T:7 1
(s 24 13 T 0,4 0 20 83 <P, 0
heuvel t 42 a5 & 1.4 0 42 100 L 0
B. b 23 B 3 DaD ] 12 L 4.0 5
o 20 2 1 0,5 0 1 20 3,9 B
heuvel 31 18 [ 1.4 0 24 17 4,8 0
(=M b 26 16 5 1,4 ] 22 B5 4,2 1
o 15 2 2 O 0 4 21 3.9 7

gem. 3
heuvel 38 28 a 1.4 0 37 ga 5,6 1
ondergrond 21 6 3 0,4 i 9 41 4,4 S
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Yeld 2
t=0_ CEC Ca M K #la Totaal #BS pH-ECL Al
heuvel t 44 23 13 .7 1 40 91 4.6 3
d. b 36 23 11 2T 1 38 1086 4,5 2
o i b z g9 1 10 32 3,6 14
heuvel t 34 14 | B 1 25 T4 3,9 &
b. B 32 14 g 2,1 1 26 81 % B &
a] 22 4] 1 b4 1 2 11 3,6 10
heuvel t 35 T 7 pif ] 1 20 51 3.8 11
&, b 56 30 17 2,5 1 51 o1 4,7 4]
s} 30 7 2 0,9 1 11 37 3+5 20
gemiddelde: *.
hanval 40 19 11 222 1 33 B2 4,2 g
ondergrond 238 4 z 1 1 3 27 3,6 15
k=2 CEC (Ca Mg K Ma Totaal 3BS pH-ECl Al
henvel t© B3 18 11 1.6 i a2 39 4,6 3
a. b B4 24 & 2,4 1 33 52 4.9 4]
o 45 25 3 0,8 0 29 64 3,8 7
heuvel t &0 B A 1.7 1 ) a2 3.7 A
Hs b 57 12 8 1,;06 1 23 40 3,7 7
o] 32 5 2 0,7 0 3 25 3,6 14
heuvel t as 45 1‘IJ: 3.7 1 64 75 6,2 4]
I b an 51 15 4,1 1 T2 84 7.0 4]
o 32 5 3 0,9 0 "8 28 3,6 11
gemiddelde:
heuvel &9 28 10 215 1 40 55 R 3
ondergrond 36 12 3 0,8 a 15 39 c 11
=8 CEC Ca Mo E Na Totaal %BS pH-EC1 Al
heuvel t© 29 11 B 1.5 i 18 62 3,8 )
a, b 32 11 7 1541 1 2 59 3,9 4
o 24 2 2 0,3 0 4 17 3,7 12
hauvel t 41 12 6. 3,0 1 22 54 3,8 5]
b. b 46 15 T Tigid 1 24 52 3,8 3
a 24 a 1 .2 0 1 4 3,6 16
heuval t 40 10 7 g Bt | 0 19 44 3,7 140
T b 42 9 o 1.3 1 17 40 e, J - 12
p [} 30 0 a 0,1 4] 8 30 25 17
gemiddelde:
heuvel 38 8 | B 1,6 1 20 52 3,8 B
ondergrond 26 1 4 0,2 0 5 i 4,6 15



VELD 3
£=0 CEC Ca Mgy K Na Totaal %BS pH-KC1 Al
heuvel t 49 13 5 0,8 0 19 39 5,0 0
a. b 84 42 22 2,4 0 66 79 65 0
0 37 18 11 1,4 0 30 81 4,7 0
heuvel t 50 28 7 i | 0 37 T4 5,0 0
b b 92 46 18 3,4 1 63 74 5,8 2
o 28 17 5 0,8 0 23 82 4,4 1
heuvel t 70 36 8 3.0 1 48 59 L 0
a5 b 74 36 7 3,3 1 47 64 5,4 0
o 55 26 5 1,6 0 33 60 5,0 0
gemiddelde: :
heuvel 70 34 T1 2:5 0 46 66 5k 0
ondargrond 40 20 g T 0 29 74 4.7 0
t=2 CEC Ca Mg K Ila Totaal %BS pH-KCl1 Al
heuvel t© 93 53 a 2.5 0 74 20 Topic 4]
a. b T3 67 10 3.8 0 81 111 P 0
0 =5 | 37 7 231 0 47 92 5 0
heuvel t 3l 16 5 1,7 0 23 74 4.1 3
b. b 22 7 3 3 R 0] 31 50 3.9 8
o 24 7 3 1,2 0 11 46 3,8 6
heuvel t 53 33 ;) 22 0 44 83 4,8 0
G b 65 45 12} 2,6 0 GO 02 4,7 0
0 38 24 7 1,9 0 33 87 4,4 2
gemiddelde:
heuvel 56 38 8 2,4 0 49 82 B3 2
ondergrond 38 23 6 v 0 30 75 4,4 3
t=8 CEC Ca Mg it Na Totaal &%BS pH-KCl Al
heuvel t 40 29 7 1.5 0 37 932 L 0
i b 69 53 3 W 0 57 83 T 0
0 44 27 b 2 0 35 o0 4,8 0
heuvel t 60 35 b L2l o 43 72 4,7 0
b. b 47 30 3 0,8 0 24 72 4.7 D
e 51 34 6 0,8 0 41 80 4,7 0
heuvel t 53 31 7 1.6 -0 40 75 4,6 0
e¢. b 44 26 4 0,8 0 31 70 4,4 0
_ 0 29 13 2 0,3 0 15 52 4.1 2
gemiddelde:
heuvel 52 34 5 1,4 0 40 77 4,7 0
ondergrond 41 25 5 1.1 0 30 71 By 1
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Bijlage 3 ALLE GEGEVENS OVER DE DROGE STOF PRODUCTIE EN DE
SAMENSTELLING DAARVAN OP =2 EN £=8

In
an
i=
is

deze bijlage staan alle gegevens over de droge stof productie
de samenstelling daarvan van alle afzonderlijk heuvels. Steeds
heuvel a de kleinste en ¢ de grootste heuvel die op een datum
bemonsterd. De letter g staat voor het gemiddelde. Ook zijn

hier de
dat bij
voor de

VELD 1

Organisch materiaal ( »>2mm)
bij het planten

d.s.
a 300
b 370
c 539

g.403

In de knolrest aangetroffen

H F K

3591 93 340
4636 115 796
7636 217 885
5288 145 674

(t=2)

d.s. N P K
a 8,22 173 8,2 179
b 5,85 129 53 220
c 7,14 102 4,4 124
g Ti07 135 6,0 174
In gewas aangetroffen (t=2)
spruit:
d.5. N P K
a 17,95 660 18,0 487
b 12,72 500 12,0 451
c. 11,79 508 16,9 564
g. 14,15 556 15,6 501

Totale onttrekking:

a
b
(o

¢ §

Dogst: gemiddelde opbrengst per heuvel: 2716 gram

N

686
519
529

578

2,

20
13
18

17

K

509
466
576

L%

percentage droge stof
samenstelling droge stof:

-
L]

21,4 %
1,24 &N
0,11 %P
1,61

gegevens vermeld van de organische steof groter dan 2 mm
het planten is aangetroffen in de heuvels. Alle cijfers
droge stof (d.s.) =zijn in grammen, de rest in mg.

Plantmateriaal (gem 100 g)

SE

d.s. N P K
23,8 286 24 292
&N P 5K
1,20 0,10 T,22
Onttrekking uit de knol
M P K
: i g 16 113
157 19 72
184 20 168
151 .18 118
wortel:
!51 N P K
2,45 26,5 1,7 2243
1I?? 19]3‘ 1fﬂ 14'6
2,21 20,8 1.4 11,9
2.4 22,2 1,4 16,3
Onttrekking uit de bodem:
By P I
573 4 396
362 -6 394
345 -2 408
427 -1 399
per heuvel: 581 gram d.s.
7207 mg N
639 mg P
8358 mg K



VELD 2

Organisch materiaal (> 2mm)
bhij het planten

gew.

a 259
b 346
c 361

g.322

In knolrest aangetroifen (t=2)

N

2576
4113
4070

3586

P
g0

123

106

103

K

293
676

374

448

o N

Plantmateriaal (gem 100 g)

9]

In gewas aangetroffen na ? maanden:

e
13,36
4,71
8,69

8,12

1
1
1

1

Il

00
51
73

41

OO g L T
- o w
NS

K
162
323
216

234

-

o

sEruit:

gew.
4,53
110

10,64

5,42

N

248
74

501

274

Totale onttrekking:

a
b
c

g

N

279
90

534

301

P

10
5

17

11

I8

171
53
357

1904

150
‘42
323

172

& e — o ]

23,8 286
SN
y feto

K
292
BK
ti2d

Onttrekking uit de knol:

N
186
135
113

145

wortel:

gew.

1,75

0,99
2,64

179

B
19
10
16

15

by = b
- w
O oD

K
130
-33 2

76

103

Onttrekking uit de bodem:

Iy
93

-45

421

156

QOogst: : '
gemiddelde opbrengst per heuvel: 1008 gran
percentage droge stof 19,3%
samenstelling droge stof:

1,96 %N
0,11 %P
1,91 %K

per heuvel: 195

K
41
53
281

125

3813 mg N
214 mg P
3716 mg K

gram d.s.



VELD 3

Organisch materiaal ( >2mm)
biij het planten

a5,

a 562
b 267
c 329

g.386

In de knolrest aangetroffen (t=2)

N

8206
3645
4016

5289

P K
139 791
99 438
122 875
120 701

i el

Plantmateriaal (gem 100 g)

d.=s.
23,8

N
286

S
1:20

P
24

P
0,10

it
252

SK
1,22

Onttrekking uit de knol:

o

b

d's'
5,47
4,38

¢ 10,30 1

g

6,72

N

66
73
26

88

el

~] = LN
- oy oy
o G =

K
135
149
250

178

i
220
213
160

198

In gewas aangetroffen na 2 maanden:

now

spruit:

o

20,48

17,65
9,10

15,74

M

754
672
344

550

P K

22,8 1106
18,6 717
11,2 401
17:5 741

Totale onttrekking:

a
b
c

g

N

808
706
379

631

P

25
20
13

19

K

1167
755
447

790

wortel:

d.s.
5,02
3,37
2,83

3,67

P
19
19
)
18

i
53,8
34,3
35,2
41,1

a -t P
L] =l

K

60,8
38,5
46,3

48,5

Onttrekking uit de bodem:

N

588
493
219

433

gemiddelde opbreﬁgst per heuvel: 732 gram
per heuvel: 152 gram d.s.

percentage droge stof: 20,7%,

gsamenstelling d.s.: 2,31 %N

0,16 %P
2,28 3K

K
1010
612
405

676

3500 mg H
242 mg P
3455 mg K
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Bijlage 4 DE AFPMETINGEN VAN DE HEUVELS, DE QOGST EM DE CORRE-

LATIES DAAR TUSSEN (BEREKENT MET DE SPEARMAN-TOETS)

Vald 1, plantdatunm

hoogte rang straal rang volume rang oogast rang

na (om) no. {em) no. {1) no. (gl no.
2 34 2 42 [ 63 3 850 1
3 39 14,5 45 16 a3 y LA 2100 65
4 36 5 42 G &7 & 4000 16
5 31 i 41 1,5 52 1 2300 a8
G 35 .5 42 & 65 & =400 q
8 41 17,5 46 17.5 91 19 3100 12
) 41 17,5 44 13 83 15,5 1300 4
10 38 11 a6 i 84 17 3700 5
11 42 19 43 9.5 81 14 1200 2,5
12 38 11 S0 1.5 G4 4 21040 )
13 37 TiD a4 13 i< 10 4200 18
14 39 14,5 47 19 a0 18 2800 10
16 39 14,5 43 9.5 76 12 2400 13
18 37 a7 44 13 75 10 7100 17
20 3B 11 44 13 T 1.3 1550 5
21 38 14,5 47 ] T2 B 1200 2ah
. =33 - 44 13 75 10 3600 14
23 38 3,5 41 3 62 2 4700 19
24 37 L 43 B 68 7 3000 11

d* = 1484 d* = 950,58 d* = 1167

P = 50% H.8 . HebBe
veld 1, oogstdatum

hoogte rang straal rang volume rang oogst rang

no (cm) no. {cm) no. (1} no. {a) no.
2 23 1 37 1 3z 1 850 i
3 35 14 40 B 58 10 2100 ;0
4 28 2 38 4 43 2 4000 16
5 29 3 38 4 44 3 2300 B
6 35 14 38 4 53 7 2400 )
a 36 16,5 41 T1:5 65 15 31040 12
9 31 65,5 43 14,5 B0 12,5 1300 4
10 33 105 41 15 59 11 3700 15
11 30 4,5 40 8 50 6 1200 2:5
12 30 4,5 38 4 46 4 2100 6,5
13 37 18 45 Th5 77 16 4200 18
14 34 12 48 15 81 18 2800 10
16 36 16,5 40 2] 60 12,8 3400 13
18 35 14 46 18 78 17 4100 17
20 I 5,5 41 11,5 BB 4 1550 B
21 33 10,5 43 14,5 G4 14 1200 2.5
22 40 19 45 16,5 a3 19 3600 14
2% 32 B,5 41 1.5 57 9 4700 19
24 32 5D 38 4 46 5 3000 11

3? = 590 A% = J5¥ .5 d* = T23,5

P = 2% P = 8% Pau T%
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Veld 2, Mai

hoogte rang straal rang volume rang oogst rang
no {cm) no. {cm) no. (1) no. {g) no.
2 34 3,9 48 [ B2 G 500 2
5 33 2 45 5 70 < 1100 4
B 29 1 41 15 51 1 1150 5
T g 5 41 1 65 2 a0 3
16 34 35 43 d 66 3 2300 H
£3 38 G 42 3 67 4 200 1

a2 = 57;:5 gl = 3008 A% = hKJ
B = 90% n.s n.s.

Veld 2, cogstdatum

hoogte rahg

straal rang

volume randg

oogst rang

no {(cm) no. {em) no. (1) no. (g} no.
2 24 1 53 & GO 5 500 2
5] a0 by 43 x F 458 1 1100 4
8 137 6 43 3,5 72 6 1150 5
12 30 4 a5 5 B2 g4 aon 3
16 30 4 41 1.5 54 25 23040 f
23 30 4 41 1.5 Hd &b 200 1
d%= 20 n.s. d? 3 43 n.s. d* = 34,5 n.&.

Veld 3, plantdatum

hoogte rang

straal rang

oogst rang

no {cm} no. {cm)} no. (1) no. (e} ne,
2 41 12 40 8,5 69 o 300 5

3 ar &0 B 2 =1 1 250 3,5
4 2 7 38 2 59 2 250 3,5
5 47 17 42 12,35 a7 16 1300 14

65 43 14 48 17 104 17 500 10

B 40 10 38 2 60 3 200 2

9 36 1 42 12,5 67 B 1600 15
10 40 10 44 1555 a0 1% 500 8

11 398 T 44 15,5 78 14 800 12,5
12 44 ih,5 41 10 17 1d:2 100 1

16 40 19 a0 B,5 66 T 500 8

18 37 2.5 41 10 65 & 350 [

12 44 15,5 41 10 77 12,5 800 12,5
21 3% 7 39 4 62 4 500 8

22 42 13 410 6,5 70 10 700 11
23 38 4,5 43 14 74 11 2200 17
24 38 4,5 40 6,5 63 5 1500 15

d* = 925,5 a% = IE8S d?* = 480
n.%. P e 18 P = 5&



SRR

¥Yeld 3, ocogstdatum

= b LD O3 O O e L B

hoogta rang straal volume rang oogst rang
0o lem) no. {em) rang no. (1) no. (g) no,
31 Te5 45 14,5 69 13 300 5
31 Ti5 41 6 56 GBS 230 3,5
30 3,5 37 15 42 1 250 3,5
39 15 45 12,5 87 15 1300 T4
37 12 44 14,5 a3 16 GO0 10
31 TS 37 P 43 2 200 2
31 ! 43 g G0 Bs5 1600 16
g 27 2,5 48 16,5 G4 10,5 S0 8
1 38 13 48 16,5 47 17 BOO 1255
2 27 2,5 43 9 52 5 100 1
6 31 7 R 45 12,5 64 10,5 500 8
18 30 a5 40 4 50 4 350 G
19 N T+5 43 a 60 8,5 BOQ 12,5
21 34 17 4G 4 56 6,5 500 &
22 39 15 40 4 65 12 700 11
23 39 18 43 9 75 14 2200 37
24 24 1 43 9 45 3 1500 15
d? = 419 d? = 526 d* = 4171,5
P = 2% Po= 0% P = 2%

Correlaties tussen de opbrengst per liter en het volume op veld 1
voor t=0 en tef. Voor t=§ is ook de correlatie tussen de
opbrengst per liter en de hoogte bherekent.

t = t s B

rang ooget rang rang Dogst

no per Tang no  no per rang

vol. liter  no. wol. hoogte liter no,
2 3 13 1 1 1 27 4
3 1545 23 B 10 14 36 7
4 3] 1] T8 2 2 893 19
5 1 44 12 3 3 52 12
G 5 B 10 i 14 45 9
a 1% 34 9 ot B 16;5 48 71
g 18,5 16 3 12,5 6.5 22 2
10 17 44 12 11 10,5 63 17
i1 14 15 2 6 445 24 3
12 4 33 B 4 4,5 46 1m0
15 30 56 17 16 18 55 T4
14 18 1 7 18 12 35 6
Ta T2 45 14 12.:5 TE 5 57 15
18 70 LT ] 16 17 14 o e 13
20 A3 20 o (4 6,5 28 T
21 © 17 i 14 o . 18 1
22 10 48 15 19 18 43 a
23 2 16 19 9 8,5 82 18
24 7 44 12 5 8,5 61 16
d® = 1454 d?= 994 d4%= 1266

Nn.5. .5 N5
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PRINGIFLE: .

The scil is extracted with & D.5N NatiCO, D3N HH,F solution 8t
piif .5, After shoking and centrifuegating the centrifugate i preparsd
to precipitarts orgenic MATLEr. Aftar that, ftlcrats is used for mea-

suring the cancentracian of phespharus colemetricelly.

REAGENTS

L Exrpoction solution, 0.5 HaHCD, = 0,58 HH F, pHE.5: Disanive
42 dlg WEHCO. A & wvolvaeeris Flask of 1L with about ooonl water.
Add 18.520 KM F. Dimgolve: and adjusc pH to 8.5 with #N HoOH, Make

up to che mark with watér.

2 grandard #olucion, ‘1g L™l oy Dissolve 4.3936g KH PO, 4n 1L waCer.

% Maizad sulfenclybdoat salutlon: OiMsslve 25g polybdeot in looml
wakir and dissalve 280m1 stuq {eanc) in Ehnnl water, Add malyb=
dnat solution to ssid soluwtign {andvihe ether way around) in a
wolusecric Tiask of B ond make vp to the mark with warcer.

4 #oric acid, 0.8Mi Dissglwa 509 btoric acid in 2 volumatric flask af
1L, Heat carafully and nake up ta the BRCK with watar,

2 Asgarbic seid solucion: CHeaglve 19g magerbic acld in 1L water.

Brandard, serles:
Plpette (e 2-0 -0 ,6=0.6-1.0n1 of the standard salutian in wvolu=
setrie flasks of loonl . Make up T8 the mark with the extraction
splutign, Tranzfar the coclutions og auickly as possible inte beskers
nf palyachyliesn. Adjust to pHE with 115 drips of H 30, {conz}.
fnclede Ehi® anount im yoyr coloulation. Hix well, Let tha sarie

srand fa¢ I #ofd days.

oft_and purlficption:

v Doiat irldfigd 2281 Ln pentrifuge tfubas snd zdd dAD al =x-
tracrian solution. Shake for 1 hour, pantrifugateand pipetta 2oal
wirrdotate in beskers of polyethylean. Adjust I pH2 with 23 dedps

ef H 80, {sonc]. Shaks mell, let GO, roleass ond let dcand for 1 <2ay.

=

Filtrata ond keep fhe solutions till mepeuring.

1z
@ Tl ot the solwriana talee the sTandardaerid snlutichns)
yntn Test Fubas. Add Al barig agid, lel mixed wultomalybdaat solu-

1ipn and érl escorbic #cld galution. Shoke and heat for lonin. 1R
n worawatar bath ot go’c. Heasure ,ofter cooling, colometricelly
at #ag: na;,

RoaREkas

. IE# advizable To prepare the standardsorie solutions ana by one.

the sslutions has to be sransfarred As gquickly o3 possible far HWF will
affect glass.

-~ Adjusting gH ot B 45 not recomRended By using & pH=oetar. HF will
alse affect tha Fh=neter.

~ Tha sxtrection solution has got o bo used diractly afrar prepe-
ring. Den'z stock it for A pericd longer than 1 month; eand otherwisc
gliways in & plestic baoker| cortrale pH &t reusing.
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