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van het gefermenteerde product zijn eigenschappen, die met den kalktoe-
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het adsorptie-complex een grootere plaats innemen dan calcium- en water-
stof-ionen, die in de gronden der gematigde en humide luchtstreken de 
hoofdrol spelen. 
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Wanneer men de grenswaarde van de totale hoeveelheid basen in het 
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COOLHAAS C. Onderzoekingen over brandbaarheid van 
tabak I. Mededeeling Proefstation voor Vorstenlandsche 
Tabak 68$ 39,1930. 

V 
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I. INLEIDING EN OMLIJNING VAN HET ONDERWERP. 

There exists, in one school, a rather strange 
prejudice against attempts to make methods of 

.. • acid-base equilibrium studies yield what they 
are capable of yielding. 

. W. M. CLARK: The determination of hy­
drogen ions, biz. 565. 

Er is nog weinig bekend over een eventueele samenhang tusschen den 
graad van basenverzadiging en het productievermogen der tropische cul-
tuurgronden, een verband, dat in Europa en speciaal in Nederland reeds 
geruimen tijd bekend is, en waarvan het systematische onderzoek heeft ge-
voerd tot belangrijke verbeteringen in het landbouwbedrijf, vooral wat be-
treft de rationeele bemesting. De redelijke grondslag van dit onderzoek is 
aanleiding geweest om ook speciaal voor een kwaliteitsgewas als Vorsten-
landsche tabak na te gaan in hoeverre een dergelijk verband bestaat bij 
tropische gronden, binnen in de natuur voorkomende grenzen van basen­
verzadiging dan wel bij verzadigingstoestanden, waarvan het bereiken 
binnen de practische mogelijkheden ligt. Bovendien was het dan de vraag 
of, evenals in Nederland, calcium de belangrijkste base was. 

De uitkomsten der proeven van BERNHARD (2) bij Deli-tabak duidden 
eirop, dat ook voor tropische omstandigheden de kalkverzadiging van be-
teekenis kon wezen, waarbij door MOHR (37) en HUDIG (19) nog eens de 
aandacht op het belang van meerder onderzoek werd gevestigd. Ook eenige 
incidenteele veldproeven met kalk door COHEN en SIDENIUS (5) geiiomen 
bij Vorstenlandsche tabak wezen in dezelfde richting; de resultaten waren 
echter onduidelijk door den onsystematischen opzet der proeven en lever-
den geen belangrijke nieuwe inzichten op. 

Het noemen van buitenlandsche literatuur over den invloed van kalk-; 
bemesting op de tabak heeft geen zin, omdat zoowel de aan het product 
gestelde eischen als de omstandigheden elders geheel afwijkend zijn. 

Dit onderzoek naar den invloed van den „kalktoestand" van den grond 
vooronderstelt niet, dat deze factor zelf geheel bepalend is voor opbrengst 
en kwaliteit van het gewas. De term „kalktoestand", die in Europa recht van 
bestaan heeft gekregen, zal hier worden opgevat als een maat ter kenmerking 
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van den bodemtoestand, waarbij wordt gedacht aan diverse ermede samen-
hangende belangrijke eigenschappen van den grond zooals uitvlokkings-
toestand of structuur, verdeeling der kationen in het adsorptiecomplex 
en in verband hiermee het beschikbaar komen van voedingsstoffen door 
uitwisseling, stikstofbinding (Azotobacter), nitrificatie, enz. Het Europee-
sche onderzoek heeft de bruikbaarheid van deze maat als graadmeter voor 
de typeering van sommige cultuurgronden aan het licht gebracht. 

Daar bovengenoemde eigenschappen veranderen met den kalktoestand 
van het adsorbeerend complex en het gehalte aan dit complex mede de rol 
bepaalt, welke de grond ten opzichte van den plantengroei vervult, is het 
gewenscht een dergelijk onderzoek te bepalen tot een paar bodemtypen, 
die door de eigenschappen van het mengsel: actief-complex en inactief 
medium, goed te onderscheiden zijn. Als belangrijkste en meest typische 
Vorstenlandsche tabaksgrond kwam voor onderzoek allereerst in aanmer-
king de juveniele andesiet-aschgronden van den Merapi. Later kan het 
onderzoek dan worden uitgebreid tot andere grondtypen. 

Dat HUDIG voor West Europeesche gronden het begrip „kalktoestand" 
invoerde was mogelijk door het feit, dat de basen van het adsorptiecomplex 
daarin bijna algemeen voor 80 a 90% uit calcium bestaan. Een typisch 
verschil met onze tropische gronden zal nu voor den dag treden, doordat 
naast calcium ook het natrium in dat complex een belangrijke plaats kan 
innemen. Men heeft bovendien bij het beoordeelen van den basentoestand 
der tropische gronden ook nog rekening te houden met de verweering, 
en wel, omdat deze veelal zgn. lateritisch verloopt, wat neerkomt op een 
verarming aan kiezelzuur, waarvan geheel gewijzigde adsorptie-eigen-
schappen van het complex het gevolg zijn. Om ook den invloed daarvan op 
de tabak te leeren kennen, werd in 1930 behalve met Merapi-aschgrond, 
nog een vergelijkende proef genomen met een roodbruinen laterietachtigen 
grond, die arm aan kiezelzuur is en veel ijzer en aluminium als sesqui-
oxyden bevat. 

Evenals in Nederland werd begonnen met potproeven, die voor een sys-
tematisch onderzoek het meest gewenschte uitgangspunt zijn. Tegenover 
veldproeven hebben potproeven het voordeel van de grootere zekerheid, 
waarmee de invloed van den kalktoestand kan worden gewijzigd en be-
oordeeld, doordat het behandelen van den grond doeltreffender is uit te 
voeren, terwijl de verschijnsels, die dientengevolge in grond en plant 
optreden, nauwkeuriger zijn te controleeren (grondmonsters, drainage-
water, metingen en oogsten). 

Aansluitend zal het onderzoek worden voortgezet in veldproeven, nadat 
eerst door de potproeven een indruk is verkregen over den aard van de ver-
anderingen, die in het gewas zijn te verwachten en over de eventueele kalk-
behoefte der gronden. 
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Aan het onderzoek van het adsorptiecomplex van tropische gronden door 
toepassing van verdringingsmiddelen in plaats van oplosmiddelen, is op 
Java nog weinig gedaan. Voor gebergte-gronden zijn methoden uitge-
werkt door VAGELER (42), die worden toegepast op het Agrogeologisch 
Laboratorium van het Algemeen Landbouw Syndicaat te Buitenzorg. 

Een belangrijk deel van het werk, dat te verrichten viel, bestond dan 
ook in het zoeken naar voor ons doel geschikte landbouwscheikundige 
methoden en naar een bruikbare cultuur-technische opzet van de potproe-
ven, die als uitgangspunt dienden voor het laboratoriumonderzoek van op-
zettelijk gekozen kalktoestand-variaties bij Merapi-aschgrond, waarvan de 
samenstelling en het gedrag ten opzichte van de cultuur reeds bekend was. 



II. CULTUURTECHNISCHE EN LANDBOUWSCHEIKUNDIGE 
METHODIEK. 

1. DE POTPROEVEN. 

Hier zal de inrichting der potproeven, welke genomen werden in de jaren 
1930 en 1931 worden besproken. Bij het overwegen van de doelmatigste 
uitvoering der proeven liet ik mij leiden door de volgende voornaamste 
eischen, welke aan een onderzoek met tabak moeten worden gesteld. In de 
eerste plaats was het doel, na te gaan of er verband bestond tusschen den 
kalktoestand van den grond en de eigenschappen van het eindproduct: de 
gefermenteerde tabak. Daartoe was het noodzakelijk dat de planten onder 
zoo natuurlijk en normaal mogelijke omstandigheden konden opgroeien. 

In de tweede plaats moest bijzondere aandacht worden besteed aan voor-
zorgen ter voorkoming van ongelijkheid in andere groeifactoren, waartoe 
ook het kleine aantal parallellen per object noodzaakte. Wij weten, dat tabak 
een zeer gevoelig gewas is, waarvan de kwaliteit licht door uitwendige om­
standigheden wordt be'invloed, zoodat aan het mengen van den grond, aan 
het plantmateriaal, aan de bestrijding van ziekten en aan het nemen van 
vergelijkbare oogsten en monsters bijzondere zorg moest worden besteed. 

Voor het verkrijgen van een beoordeelbare kwaliteit was het noodzakelijk, 
dat de tabak beregend werd, om welke reden de proef in de open lucht werd 
opgesteld. 

Evenals BEETS, die aan ons Proefstation reeds proeven nam met potten, 
gebruikte ik een groot model, dat oorspronkelijk van het Deli-Proefstation 
was overgenomen, waar men de ondervinding had opgedaan, dat de planten 
in kleinere potten minder goed tot ontwikkeling kwamen. 

Inwendig gemeten zijn deze houten potten 50 cm lang en breed en 
60 cm diep, dus met een inhoud van 150 liter. 

Voor het afvoeren van het niet in den grond vastgehouden water, was in 
het midden van den bodem een afvoerpijpje van blik aangebracht, waar-
onder een flesch was te plaatsen. 

Het totale aantal van deze potten bedroeg 96, welke over 16 lorries ver-
deeld werden, waarbij elke lorrie twee rijen van ieder drie tegen elkaar 
aangeplaatste potten droeg. De lorries stonden op twee evenwijdige, vlak 
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naast elkaar gelegen en Oost-West-loopende, railbanen (op elke baan dus 
acht lorries). Op deze wijze kon gemakkelijk voor de in het midden opge-
stelde loopkat worden gereden, waar de potten konden worden opgeheschen 
om verder naar de weegschaal te worden verplaatst. 

Den eenen dag stonden de potten aan het oostelijke uiteinde, den anderen 
dag aan het westelijke uiteinde, zoodat eenige mogelijke invloed van het 
geboomte aan de oostelijke grens van het terrein, gelijkelijk verdeeld werd. 

De Oost-West-opstelling der twee rijen potten had de bedoeling te voor-
komen, dat de eene helft der planten eenzijdig naar het Oosten, de andere 
helft eenzijdig naar het Westen onbeschaduwd zou zijn. Daar er meer 
ochtend- dan middagzon is (middagbewolking), zouden beide rijen daar-
door in verschillende conditie zijn gekomen. Nu blijft dit nadeel beperkt 
tot de twee planten aan het Oostelijke uiteinde en de twee planten aan het 
Westelijke uiteinde van iedere serie lorries. 

Om de potten zoodanig met grond te kunnen vullen, dat de dichtheid 
met die in natuurlijke ligging overeenkwam, werd allereerst het volume-
gewicht nagegaan, ter plaatse waar de grond voor de proeven weggehaald 
Zou worden. Hiervoor bediende ik mij van de methode van LEBEDEV (28) 
en paste tevens de correctie voor grint van JOFFE en LEE (22) toe, omdat 
ook voor de pptproeven het grint werd afgezeefd. De methode LEBEDEV 

leent zich uitstekend voor het bepalen van het volume-gewicht in natuur­
lijke ligging van onze gronden (mits wat vochtig); De zgn. actieve volume-
gewichten uitgedrukt in luchtdrogen grond hadden de volgende waarden: 

Merapi-aschgrond: 1.41, 1.51, 1.45, gemiddeld 1.46. 
Lateriet-grond: 1.10, 1.20, 1.20, gemiddeld 1.15. 

Bovengrond van ongeveer 25 cm diepte, in een overdekte ruimte liicht-
droog "gemaakt, werd gezeefd door 2 mm maaswijdte, en vervolgens drie-
maal gemengd door een toestel, dat ook reeds door BEETS was gebruikt en 
beschreven wordt in „Der Vegetationsversuch" van T H . PFEIFFER (mengen, 
niet door rotatie, doch door verdeelen en bijeenvoegen; zie foto 1). . 

Het vullen der potten gebeurde op de volgende wijze: onderin kwam 
eerst een draineerlaag van gewasschen riviersteenen, waarop dhoek (vezel 
van den Aren-palm) werd gelegd. Hierop werd de luchtdroge grond laags-
gewijze uitgespreid. Voor elke laag van telkens 23/4 cm hoogte, werd zooveel 
grond in den pot gestort, als overeenstemde met het hierboven genoemde 
volumegewicht, waarna met een ijzeren stamper tot het juiste volume werd 
aangedrukt. 

Elk laagje werd besproeid met een hoeveelheid putwater (slechts 31 mg 
CaO per liter bevattend), overeenkomende met 60% van de watercapaciteit, 
welke voor den aschgrond 42.5% en voor den laterietgrond 46.5 % bedroeg. 
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Het aandrukken van den grond werd voortgezet tot 30 cm onder den 
rand van elken pot, waardoor de toestand verkregen werd, die overeenkwam 
met den grooten aanplant, waar de grondbewerking niet veel dieper gaat. 
Daarop volgde een ronde buis van poreuze gebakken aarde met vele kleine 
gaatjes aan de onderzijde, terwijl op vier groote openingen aan de boven-
zijde verlengstukken konden worden geplaatst, die boven de oppervlakte 
van den grond uitstaken. 

Het toevoeren van water kan hierdoor plaats hebben, zonder dat het 
water langs de wanden van den pot afvloeide en zonder dat met begieten 
de grond dichtsloeg. 

De verder nog benoodigde grond werd op de buis met de hand aange-
drukt, eveneens laagsgewijze en onder toevoeging van de benoodigde hoe-
veelheid water. 

Na vulling werd elke pot gewogen en het gewicht genoteerd teneinde 
telkens het ontbrekende water weer te kunnen aanvullen tot 60 °/0 van de 
watercapaciteit. 

Het geregeld toedienen van water was noodig om ook, wat betreft deze 
factor, de natuurlijke omstandigheden voor de planten zoo goed mogelijk 
na te bootsen. Op het veld wordt de bouwvoor van grondwater voorzien 
door capillaire opstijging; in de potten bestaat deze bron niet, zoodat ge­
regeld moest worden gesuppleerd. De vraag was alleen, hoeveel. Het lag 
niet in de bedoeling gedurende de geheele groeiperiode een optimale 
hoeveelheid water te verstrekken, want dit komt in de natuur niet voor. 
Wij wilden, zooals onder natuurlijke omstandigheden, het watergehalte 
van den grond laten schommelen, maar het niet laten dalen beneden het 
minimum, dat op het veld door het grondwater wordt onderhouden, en 
waarbij de planten zich nog van het noodige water kunnen voorzien, zonder 
ernstig te lijden. 

BEETS nam enkele potproeven over de waterbehoefte van tabak, waarvan 
de resultaten in een ongepubliceerd manuscript zijn achtergelaten. Voor een 
kleigrond met ongeveer dezelfde watercapaciteit (40 %) als de grond voor de 
potten, luidt de conclusie, dat een hoeveelheid water, welke van het begin 
af aan de planten werd verstrekt, overeenkomende met 80 °/o van de water­
capaciteit beter resultaat gaf dan indien minder werd gegeven. 

Bij 80% of daarboven lag dus ongeveer het optimum. In onze proeven 
werd het minimum 20 % lager gesteld, omdat uit de proeven van BEETS 

bleek, dat de planten bij 60 % nog niet kwijnden. 
Voor het verkrijgen van intervallen in den kalktoestand werd de lucht-

droge grond voor het vullen eenerzijds gemengd met stijgende hoeveel-
heden gebluschte kalk en anderzijds met stijgende hoeveelheden zwavel. 

Op de bacterieele omzetting van zwavel in zwavelzuur en de ontkalkende 
werking, zij verwezen naar de betreffende literatuur (39). 
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Foto 1. Toestel voor het mengen van den grond. 

Apparatus for the purpose of mixing the soil. 


