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Om de politiecke stroomingen onder de Nederlandsche bevolking in
Ned.-Indié in den Volksraad beter tot haar recht te doen komen, is het ge-
wenscht dat: '

@) de verkiezing van de Nederlandsche leden der gemeenteraden geschiedt
volgens het principe van evenredige vertegenwoordiging der politieke
partijen, en dat de wijze van stemming, bedoeld in art. 33 van de Kies- -
ordonnantie-Gemeenteraden, over de candidaten persoonlijk, komt te
vervallen;

b) aan de buiten de gemeenten woonachtige Nederlanders actief kiesrecht
voor Nederlandsche leden der regentschapsraden wordt toegekend,
althans op Java en Madoera.
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I. INLEIDING

In tegenstelling met de in de laatste jaren in Europa verrichte talrijke
onderzoekingen omtrent den invloed van het evenwicht tusschen basen en
zuren i den grond op verschillende cultuurgewassen, is voor tropische
" cultures en wel in 't bijzonder voor de overjarige cultures het aantal onder-
zoekingen op dit gebied nog betrekkelijk gering !}. Toch heeft men door
statistische gegevens en door veeljarige ervaring in de practijk, zich veelal
kunnen oriénteeren nopens de eischen, die overjarige cultures aan den
grond stellen. _ '

Zioo was het bij de theecultuur op Java mogelijk nit een groot aantal
gegevens omtrent grondgesteldheid en productiviteit van den aanplant
vast te stellen, dat de theeplant op basenrjjke gronden, die een alkalische
reactie van de suspensie vertoonen, zeer slecht of in het geheel niet gedijt;
daarentegen op basenarme gronden, met een zure reactie van de suspensie,
hooge producties kan geven. De hoogste producties per hectare worden op
Java bereikt op de gronden van de Pengalengansche hoogvlakte; deze
reageeren doorgaans-zuur (pH 4,8-5.5) 2).

In Britsch-Indié heeft men dezelfde ervaring opgedaan 3); goed produ-
ceerende theeaanplantingen treft men daar aan op gronden met een pH,
varieerend van 4,6 tot 6,09, Op Java staan verscheidene goed produ-

1y Verslag van de 12e vergadering v. d. Vereeniging van Proefstationpersoneel,
1931.

Na de pracadviezen en voordrachien op deze vergadering kwam men inzake het
verzadigingsvraagstuk van den grond tot de volgende slotsom:

»»Het eerste bijeengebrachte materiaal aver den invlced van de basen-verzadiging
van den grond op tropische cultnurgewassen levert voldoende positieve resultaten
op, om aanleiding te zijn tot een diepergaand onderzoek voor diverse cultures. De
uit te werken landbouwsoheikundige methodiek zal afhankelijk moeten zijn van
grondtype en gewas.’

2) De reactie van de grondsuspensie Wordt bepaald door het evenwicht tusschen
basen en zuren in den grond of anders gezegd door de verhouding van de hoeveelheid
OH-ionen en H-ionen in de suspensie. De H-ionenconcentratie wordt aangegeven
door het reactiegetal pH (negatieve logarithme van de H-ionenconcentratis). Bij
pH = 7,0 is de concentratie van H- en OH-ionen nagenoeg gelijk en spreekt men
van een neutrale resctie van de suspensie. Bij pH<{ 7,0 is de H-ionenconcentratie
grooter dan de OH-ionenconcentratie; de grondsuspensie reageert dan zuur. Bijj
PH >>17,0 reageert de grondsuspensie alkalisch. De pH-waarden zun bedoeld voor een
suspensie van den grond met gedestilleerd water. _

3) CarPrnTER, P. H., CoorEr, H. R. and HarrEr, C. R.: ,,Smla.mdlty, and the
use of lime on tea soils.” Quart Journ. Ind. Tea Ass., 1925-1.

¢} Hamrrison, 0. J.,,The acidity of tea soils of North East Ind1a.” Quart. J ourn..
Ind, Tea Ass. 1930-1V,

1
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ceerende theetuinen op gronden met een pH 4; de reactiegetallen van
goede theegronden varieeren hier tusschen 4 en 6.

De theegronden van Java, in hoogteligging variesrend van 300 tot 1800
meter boven zee, verkeeren in zeer verschillende stadia van verweering;
bovendien behooren zij tot verschillende geologische formaties. Het gevolg
hiervan is, dat men er zeer uiteenloopende grondtypen bij aantreft, hetgeen
voor DEUSS asnleiding was om de theegronden van Java en Sumatra in
" een aantal groepen te verdeelen 1). .

Als uitersten staan bij de theegronden van Java tegenover elkander de
hooggelegen jongvulc'anische humeuse tufgronden en de laaggelegen reeds
tamelijk seniele leemhoudende kleigronden, met een zeer laag humusgehalte
en vrijwel zonder mineralenreserve; tusschen deze uitersten treft men vele
overgangsvormen aan. _

Bjj voortschrijdende, hoofdzakelijk chemische verweering van den grond
in het extreom humiede klimaat heeft cen sterke uitlooging plaats. De aard
van dit uitloogingsproces is van verschillende factoren afhankelijk; o.a.
speelt het humusgehalte van den bovengrond hierbjj een belangrijke rol #).
Het basengehalte van den grond neemt ten gevolge van de uitlooging gelei-
deljjk af, want verweering van de mineralenreserve is op den langen duur
niet in staat het verlies te dekken. Gepaard aan deze basen-onttrekking

- hebben vele andere veranderingen en omzettingen in den bodem plaats,
met als natuurlijk gevolg dat gronden in verschillend stadium van verwee-
ring, niet in enkele, maar in nagenoeg alle chemische en physische eigen-
.schappen van elkander afwijken. Dit laatste wordt gedemonstreerd door
de fig. 1 en 2, waarbij de analyseresultaten van 280 monsters (bovengrond),
afkomstig van 120 verschillende theeondernemingen op Java, grafisch zijn
geinterpreteerd. Het bij de theecultuur op statistische wijze nagaan van
de inviced van een enkelen productie-beinvloedenden factor, is daarom
slechts in zeer heperkte mate mogelijk.
~ De invloed van den basenverzadigingstoestand 3) van den grond op het
gewas, kan daarom slechts nagegaan worden aan de hand van systematische

- progven met verschillende grondiypen, waarbij de gronden aan den eenen kant

~ door toevoegi.ng van opklimmende hoeveelheden kalk, basenrijker en dus
_ hooger verzadigd, en aan den anderen kant door toevoeging van opklimmende
hoevt‘:elhedep zwavel, basenarmer en dus minder verzadigd worden gemaakt.

Uit de ontwikkeling- van de planten op gronden met aldus sprongs-

') Dxyuss, J. J. B.: ,,0Over de thee d ’
) s i, gronden van Java en Bumatra’’. Meded. v. h.
Alg. Proefst. voor Thee, No. 55, 1917 en No. 89, 1924, pg 25 :.I:?‘ " )

:) Mous, E, C. J.:,,De grond van Java en Sumatra’’. 1922, pg 18 auv. :

) b{aast de bepalm.g' van den actueelen zuurgraad (pH) van de suspensie van den
grond, is een andere wijze om het evenwicht tusschen basen en zuren in den grond
tot uitdrukking te brengen, de bepaling van het relatieve basengehalte of den ver-
zadigingstoestand van den grond. Deze grootheid geeft de verhouding aan van de hoe-
voelheid geadsorbeerde basen (Ca, Mg, K, Na en NH,) in het bodemcomplex tot de

hoeveelheid adsorptief gebonden basen, di i
iy L soTptie b sen, die de grond onder pépaalde omtandlghedﬂn
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gewijs veranderden verzadigingsioestand, waarbij alle andere groeifactoren
zooveel mogelijk gelijk dienen gemaakt te worden, kan men met eenige
nauwkeurigheid het optimale groeigebied bepalen. Dit onderzoek, opgevat
als practisch landbouwkundig probleem, moet wat betreft de theecultuur, in
twee gedeelten gesplitst worden:
I. De verzadigingstoestand van den grond in verband met den groei van
jonge theeplanien, met als criterium de vegelatieve ontwilkkeling. :
I1. De verzadigingstoestand van den grond in verband met het productie-
vermogen van den volwassen theeaanplant en de qualiteit van hef product.
- De sub I bedoelde proeven omvatten in de practijk in hoofdzaak:

le. Kweekerij-proeven met dicht plantverband.

Uit den aard der zaak speelt hierbij de qualiteit van het blad geen rol;
er wordt gestreefd naar een zoo goed mogelijk slagen der uitgelegde zaden,
snellen groei der planten, en vorming van een goeden penwortel. Ten
glotte is het van belang, dat de kweekplanten, na het ,stumpen’ en over-
planten, zich op de ontginningen goed ontwikkelen.

2e. Proeven bij nieuwe aanplantingen met normaal plantverband, hetzij dat
hierbij zaden dan wel ,,stumps” als plantmateriaal worden gebruikt. Hierbij
komt het, behalve op een snelle ontwikkeling -van de planten, aan op een
groot regeneratievermogen na den eersten snoei; de aanplant wordt dan eerder
productief. De hier bedoelde proeven kunnen op 2 wijzen worden opgezet:
@) proeven, waarbij alleen de grond, waarmede het planigat wordt opge-

vuld, met kalk of zwavel gemengd wordt ); buiten de plantgaten blijft

de bouwkruin grootendeels in den natuurlijken toestand.

b) proeven, waarbij voér de beplanting de bovengrond over de geheele
opperviakie tot op zekere diepte (130 cm) met kalk of zwavel zoo
regelmatig mogelijk gemengd wordt. Deze proeven gaan later over in |
productie-proeven en zijn als zoodanig doeltreffender dan proeven, die
ingezet worden met. reeds bestaande aanplantingen.

De sub IT bedoelde proeven met reeds bestaande produceerende thee-
aanplantingen geven vele moeilijkheden. In verband met de diepe beworte-
ling van het gewas is het onmogelijk zonder sterke wortelbeschadiging de
bij deze proeven te gebruiken meststoffen — kalk en zwavel — met den
grond te vermengen; dit bezwaar is bij deze proeven niet te ondervangen.
Bovendien moeten proeven met overjarige gewassen jarenlang worden voort-
gezet, wil men niet het gevaar loopen slechts voorbarige conclusies te trek-
ken; in ’t bijzonder geldt dit voor de theecultuur, bjj welke de aanplant
tientallen jaren productief blijft. Behalve het productievermogen van den
aanplant zijn hierbij verschillende andere quaesties van belang. De belang-
rijkste vragen die zich voordoen zijn: '

1y Inhoud van het planigat ca /g m?; diepte 60 em; plantverband va.neerend
va.n09x12mtot.12><15m



4

le. Welken inviced hebben kunstmatige verhooging en verlaging van den ver-

 zadigingstoestand — en de hiermede samenhangende reactiewyjziging van
den grond in alkalische resp. zure richting — op de productivileit van
den theeaanplant en op de gualiteif van het product? :

2. In hoeverre wordt door die maatregelen, in het bijzonder door zwavel-
bemesting, het voedingsstoffenkapitaal in de bouwkruin op den duur ver-
minderd, zoodat. ten gevolge van verarming van den grond de productie
later zal dalen en in hoeverre zal het mogelijk zijn dit door kunstbe-
mesting tegen te gaan? '

3e. Welken invloed hebben zij op de vatbaarheid der theeheesters voor aan-
tasting door bladschimmels en wortelschimmels?

4e. Hoe reageeren de in vrijwel alle theetuinen tusschengeplante Legumino-
sen hierop? o .

Deze vraagstukken zullen uiteindelijk slechts opgelost kunnen worden

_door jarenlang voortgezette veldproeven, waarbij de opbrengsten der ver-
schillende objecten afzonderlijk bepaald worden . en op geregelde tijden
~ qualiteitsbeoordeelingen plaats hebben. -

Door het grondonderzoek zal men in staat zijn de gevolgen van de ge-
nomen maatregelen, wat betreft het voedingsstoffenkapitaal in den grond, te
voorzien, en de oorzaken van zich voordoende verschijnselen beter kunnen
beoordeelen ; de grondanalyseé s derhalve een onmisbaar hulpmiddel.

' Potpraeven. Een groot bezwaar van alle veldproeven op dit gebied, is de
moeilijjke bereikbaarheid van een infensieve menging van kalk en zwavel
“tot een bepaalde diepte in den grond ). Aangezien evenwel intensieve men-
ging een eerste vereischte is voor de betrouwbaarheid der proeven, bleek
het noodzakelijk, naast veldproeven, polproeven aan te zetten. Deze laatste
wijze van experimenteeren heeft vele voordeelen; menging van kalk en
~zwavel met den grond is hierb{j beter mogelijk, terwijl de omstandigheden,-
- waaronder de planten groeien (beschaduwing, watervoorziening, ete.) prac-
_-tisch voor alle potten gelijk kunnen worden gemaakt. De proeven en de
- hierbij verrichte grondanalysen geven dan ook meer nauwkeurige resultaten.
~ Uiteraard zijn potproeven meer geschikt voor het experimenteeren met
" jonge theeplanten, De in hoofdstuk III behandelde vegetatie-proeven, als
- grondslag dienende voor het verdere onderzoek, zijn daarom in hoofdzaak
~ beperkt tot potproeven met jonge thee. .

RS Regélmatige_verdeeling van kalk c.q. zwavel is noodzakelijk om overal 1n rien :
grond dezelide H-ionenconcentratic te verkrijgen. Ophoopingen of plaatselijke te-
korten der tosgevoegde stoffen moeton vermedon worden ; de grond moet een homo-

gene massa vormen, om voor de wortelontwikkeling overal zoovesl ij ij
omstandigheden te scheppen. . e ! mogeliic gelke
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Granulaire samenstelling van 280 monsters van theegronden op Java. Gronden mot meor dan 659%
- gzand, minder dan 35% leem of meer dan 85% klei, komen slechts bij uitzondering voor en zijn in deze
figuur niet opgenomen. Bij de slibanalyse werden de monsters met NH,OH wvoorbehandeld.
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Crafische interpretatie van eenige analyseresultaten van 280 monsters van theegronden op Java. De gronden zijn naar het kiej-
gehalte gesplitst in 5 groepen; evenzoo zijn van de verschiliende eigenschappen 5 klassen gevormd., Voor jedere groep is de

frequentie van de hieronder genoemde elgenschappen in %/, aangegeven: .

1e. PyO-gehalte (in citroenz. opl) | aangegeven in quintalen 4e.pH van de watersuspensie;
2e, N-gehalte,................. per ha per 10 em dikte; Be. titerzuurgraad met n. KCl...... per 100 ce Frond {per 250 cc
3e. V (verzadigingspercentage); Ge. titerzuurgraad met o, Na-acetaat vloeistof).

(Voor de analysemethoden zle hfdst. 1I).



1I. HET ONDERZOEK DER GRONDEN

§ 1. DE METHODEN, TOEGEPAST BIJ HET ONDERZOEK DER BIJ DE
PROEVEN GEBRUIKTE GRONDEN

Bij de grondanalysen op het Agrogeologisch Laboratorium der Berg-
cultures te Buitenzorg gaat men uit van een bepaald volume vochtigen
grond 1); de resultaten worden per wvolume-ecenheid aangegeven met ver-
melding van het gehalte aan drogen grond. Tengevolge van het in verschil-
lende grondmonsters sterk wisselende gehalte aan droge stof per volume-
eenheid, zijn de gegevens van verschillende gronden onderling minder gemak-
kelijk vergelijkbaar; de op de proeven betrekking hebbende gegevens van
het grondonderzoek werden daarom omgerekend op grammen c¢.q. milli-
gramaequivalenten per 100 g drogen grond.

a) Algemeene gegevens.

De bij de proeven vermelde gegevens zijn: de granulaire samenstelling
(textuur), het gehalte aan gemakkelijk oxydeerbare organische siof, matiére
noire, tolaal stikstof, totaal phosphaat en in citroenzuur oplosbaar phosphaat
(bij éénmalige extractie).

Deze gegevens hebben betrekking op den grond uit het niet met kalk of
zwavel bemeste contrdle-object %) en werden door het Agrogeologisch Labo-
ratorium der Bergcultures bepaald volgens de methoden, beschreven in het
,,Archief voor de Theecultuur”’, Jan. 1928, No. 2, 3)

De mechanische analyse werd uitgevoerd met gezeefden grond (<2 mm),
volgens de pipetmethode (Kravss—RoBiNsoN), waartoe de monsters wer-
den voorbehandeld met een geringe hoeveelheid ammonia en daarna ge-
durende 6 uren geroteerd werden. Door deze wijze van voorbehandeling
wordt niet de maximale dispersie van den grond bereikt. (Zie § 2). Het
mongster wordt in 10 fracties gesplitst (ATTERBERG).

1) Het geheel luchtdroog maken van tropische gronden voor de scheikundige
. analyse heeft verschillende bezwaren; zoowel de hoeveelheid uitwisselbare hasen als
de titerzuurgraad met KCl en met Na-acetaat, kunnen er belangrijk deor vermin-
deren, ten gevolge waarvan men dus geen juist beeld van den natuurlijken toestand
van den grond zou krijgen. Men doet daarom beter de grondmonsters niet langer te
drogen dan totdat het watergehalte 20 & 259%, van het gewicht bedraagt.

) De phosphaatcijfers zijn door toediening van het dubbelsuperphosphaat uiter-
aard hooger dan die van den oorspronkelijken grond.

%} VAGELER, P. W. E.: ,,De analysemethodan van hat Agrogeologisch Labora.-
torium van het Proefstation voor Thee”. :
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fractie ] =1 —2 mm fractie 4 = 100-250 4 fractie 9 = -2

, 2=05-1 , , b= B0-100u , 10 = <}t

L, 3 =1025-05 . 6= 20-50 p T Z =
: _ : , 1= 520 pu
- zand = 9,25~2 ”» 8= 25 g
leem = 2-280p

b) Bepalingen in verband met de beoordeeling van het resullant der vegetatie-
‘proeven. ' '
1° Gehalte aan uitwisselbare basen.
2° Gehalte aan uitwisselbare kalk. _ :
3° a) Titerzuurgraad met chloorkalium (,,Uitwisselingsaciditeit” volgens
Karrex 1), HoPkINS 2) en DAIKUHARA 3). '
b) Titerzuurgraad met natrium-acetaat (,,Hydrolytische aciditeit’’ vol-
gens KAPPEN 1)). :
4° Adsorptiecapaciteit.
6° Basenverzadigingstoestand.
6° Waterstofionenconcentratie. (pH = reactiegetal).

~

‘1° Het gehalte aan uitwisselbare basen.
De bepaling hiervan geschiedde volgens de methode GEDROIZ *)-

VAGELER, waarbij de grond met gz HCL geéxtraheerd wordt. Deze methode
is alleen bruikbaar voor gronden, welke een zure reactie van de watersus-
pensie vertoonen, hetgeen met nagenoeg alle theegronden van Java het
geval is. ‘ ' S

- Door bebandeling van den grond met 55 HCl wordt een deel der gead-
" sorbeerde basen door H-ionen uit het kleihumuscomplex verdrongen; de
uitgewisselde hoeveelheid basen is afhankelijk van de hoeveelheid toege-
voegd zuur (H-ionen) 5). Men kan de reactie eenvoudig aldus voorstellen:

1} KaPPEN, H.:,,Die Bodenaziditat™, 1929. : :
) Hoexins, C. G., Kvox, W. H. and PerrIT, J, H.: ,,A quantitative method
- for determining the acidity of soiis’, T.8, Dept. of Agr. Bull. 73, 1003, pg 114,
) DAIRUHARA, G.: ,,Uber saure Mineralbdden”. Bull. Imp. Centr. Agr. Exp.
Station Jepan 1914, No. 2, ' - ) ,
) Geproiz, K. K.: Verh. 2¢ comm. 1. B.G., Groningen 1926, Deel A, pg 224. ¥
{Resumé Pace, H. J.).
: ,»Chemische Bodenanalyse', 1026, pg 125.
.- °) SrmBUTT, A.: , Lehrbuch der allgemeinen Bodenkunds’, 1930, pg 214: ,,Der
Umtausch ist ein dynamisches Gleichgewicht, das aus dem Eintauschbestreben der
eintauschenden und dem Austauschwiderstand der adsorbierten Ionen resultiort; er
besteht also nicht in dem einseitigen Vorgange der Bindung durch Adsorption allein,
sondern in einem kinetischen Hin- und Herwandern der Fonen. S
Das Umtauschgleichgowicht ist darum auch von der Electrolytkonzentration in
der Lisung abhéngig. Die Haftintensitit, der Austauschwiderstand der adsorbierten
. lonen wiichst mit fortschreitender Abdissoziation, d.h, je weniger Lonen im Adsor-
bens bleiben, desto stirker haften sie an ihm an (der gewthnliche Einflusz des Druckes -
bei kinetischen Gleichgewichtszustinden). Dis letzte Jonenportion musz so stark




' [ H+4CaCl,
Ca : H-|-MgCl,
: Mg H-|KO1
klethumuscomplex ( K+ 7HCI] <. kleihumuscomplex ¢( H--NaCl -
Na H4-NH,CI
NH, [H
) H

{(adsorptie-evenwicht)

Door titratie van het filtraat met 5 NaOH bepaalt men de hoeveelheid
u1tgew1sselde bagen Ca, Mg, K, Na en NH,. Om de totale hoeveelheid
- adsorptief gebonden basen te berekenen, wordt van de door VAGELER 1)
voor polalre adsorptie-reacties opgestelde mathematische vergelijking

Y =g + qS gebruik gemaakd.

In deze vergelijking stellen voor:

Y = aantal milligramaequivalenten (M.E.} uit het adsorbtie-complex

verdrongen basen. .
X = aantal M.E. aan den grend toegevoegde H-ionen,
8 = aantal M.E. totaal geaasorbeerde basen (grenswaarde, welke be-
" reikt zou worden, indien X oneindig groot zou zijn).

q = een constante, welke o.m. afhankelijk is van den aard van het

kation en van de grondsoort (adsorptie-modulus).

- Zet men de hoeveelheden basen, die bij toenemende hoeveelheden ;,,_'%,
HCI ten opzichte van eenzelfde hoeveclheid grond verdrongen worden, uit
in een grafiek, waarbij de hoeveelheden basen op de ordinaat en de hoeveel-
heden zuur op de abeis worden uitgezet, dan vormen de opeenvolgende
punten een kromme, die ,,verdringingscurve” genoemd wordt,

Bij de afleiding van bovenstaande vergelijking werd aangenomen, dat
de verdringingscurve een hyperbolisch verloop heeft, waarbij de vorm van
de curve door de adsorptiemodulus q bepaald wordt 2).

Indien van de verdringingscurve minstens twee punten bepaald worden,

anhaften, dagz die eintauschenden Tonen nicht mehr im Stande sind, sie zu verdringen
und ikr Eintausch schlieszlich zum Stillstand kommt. Daher steht das Ein- und Aus-
tauschgleichgewicht in Abhéngigkeit von dem Mengenverhiltnis der Eintauschkatio-
nen zu den Austauschkationen in der Losung; der Umtausch dauert so lange, als sich
bei beiden Jonenarten eine Gleichgewichtskonzentration einstellt,”

1y VageLEr, P. W. E.: ,,Mathematische analyse van verdringingsverschijnselen
in den grond’. Tijdschrift ,,Landbouw”, N. 0.1, Jrg. 192728,

: ,,0ver de bemesting met kalihoudende kunst.meststoffen” Landbouwk.
Tijdschr., Sept., 1931.

VaGELER, P.W. E.en WOLTERSDORF, J.:,,Beitriige zur Frage des Basenaustausches
und dor Aziditdten”, Ztschr. PfL. Dng. und Bdk. A-XV-6 en XVI-3/4.

2) VeENEMA, K. C. W. (,,De titratieconstanten van HOPRINS en DAIKUHABA”,
Landbk. Tijdschr., Aug. 1931} heeft aan de hand van eenige adsorptie-gegevens
kunnen aantoonen, dat althans het eerste gedeelte van de verdringingscurve in de
door hem aangehaalde gevallen goed met een hyperbolische kromme overeenkomt.
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kan men de grenswaarde S, d.i. de totale hoeveelheid nitwisselbare basen,
met practisch voldoende nauwkeurigheid berekenen. )

Voor het geval dat men het tweede punt (Y,) van de curve bepaalt bij
. een 4x grootere verhouding zoutzuur : grond, als die waarbij het eerste

punt (¥,) words bepaald, wordt 8 berekend uit de vergeljjking '): S = i—;:__—:‘;:.
Gemakshalve wordt deze vergelijking geschreven: 8 = g—g“—_ss',.

Werkwijze: Voor de 8;-bepaling wordt 20 cc vochtige grond met 100 cc
2% HCl (verhouding 1 : 5) gedurende één uur geroteerd of geschud; 50 cec

van het filtraat wordt met 7, NaOH en phenolphtaleine als indicator ge-
titreerd:

S, = 26 — aantal cc 5 NaOH = M.E. uitgewisselde basen per 100 ce
grond. : '

Voor de 8,-bepaling wordt 10 ce vochtige grond met 200 cc 3 HCI
geschud (verhouding 1 : 20); 100 cc van het filtraat wordt op overeenkom-
stige wijze getitreerd: *

8, = 2 (50— aantal cc 1y NaOH) = M.E. uitgéwisselde basen per 100 cc
grond. '

De berekende waarde van S wordt omgerekend op 100 g drogen grond.

Door de HCl-behandeling gaat steeds alaminium in oplossing, dat bij de
titratie met NaOH als Al(OH), neerslaat. De loog wordt zoolang toege-
voegd tot een blijvende rose kleur van den indicator is bereikt; AICl; wordt
dus als zuur meegetitreerd. :

De gehalten aan uitwisselbare basen van gelijke gewichtshoeveelheden
van verschillende gronden zijn onderling niet vergelijkbaar, doordat gelijke
gewichtshoeveelheden grond niet dezelfde hoeveclheid regctieve bestand- -
deelen (humus en kleideelen) bevatten. De hoeveelheid uitwisselbare basen per -
100 g grond kan derhalve geen maatstaf zijn voor de beoordeeling van den
basentoestand van den grond. Voor de humuszandgronden in Nederland werd
dit bezwaar door Hupia 2) ondervangen door bjj de bepaling van den kalk-
toestand van deze gronden, niet wit te gaan van een bepaald gewicht aan
grond, maar het monster zoo groot te nemen, dat het steeds een gelijke
hoeveelheid humus (organische bestanddeelen) bevat. Het kalktoestands-
cijfer geeft aan hoeveel kg koolzure kalk per 1000 kg humus neodig zijn, om
een reactie van de grondsuspensie (0,7 g humus op 50 cc vloeistof) te be-
reiken, die door pH 6,5 is gekenmerkt. In humuszandgronden is het mine-
rale gedeelte van den grond, hoofdzakelijk uit kwartadeeltjes bestaande,

- als niet reactieve massa te beschouwen, zoodat men hierbjj vrijwel uitsluitend

1) Algebraisch afgeleid uit de vergelijkingen:
- o ) = A enyY, = ._'4_@._ . .
: X498 T IXTgE . -
%) Hubpia, J.: ,,Uber die kwantitatiove Bestimmung der Kalkbediirftigkeit der
Humussandbdden”. Verhand. 2e Comm. I. B. . Groningen, dl, A, 1926, pe 116,

Ya
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met een organisch adsorbeerend bodemcomplex te maken heeft. In verband
met de wenschelijkheid dit principe ook voor andere grondtypen toe te
passen 1), is het noodzakelijk na te gaan, welke grondfracties — naast de
humus — een werkzaam aandeel bij de adsorptieverschijnselen hebben.

Volgens persoonlijke mededeeling van Prof. Hubpie blijkt dit bij -de
Nederlandsche kleigronden over het algemeen alleen het geval te zijn met
de gronddeeltjes <10 g, indien men de grondmonsters voor de mechanische
analyse voorbehandelt volgens de methode OLMSTEAD (zie § 2); de grens is
evenwel niet overal evern scherp. Ook STEBUTT ?) neemt tusschen de che-
misch actieve en inactieve gronddeeltjes ongeveer deze grens aan. Eenige
onderzoekingen in deze richting met fropische gronden (theegronden) zijn
in § 2 medegedeeld, waaruit blijkt dat tropische gronden zich ten aanzien
hiervan zeer verschillend gedragen.

2° Het gehalte aan witwisselbare kalk (Ca).

In de 55 HCl extracten, waarin S, en 8, door titratie bepaald werden, tordt
het kalkgehalte, na als Ca-oxalaat te zijn neergeslagen, titrimetrisch volgens
de permanganaat-methode bepaald 3). '

Tn het S;-extract: aantal cc i KMnO, = Ca,.
In het S,-extract: 2 x aantal ce jy KMnO, = Ca,.

De totale hoeveelheid M.E. uitwisselbare kalk per 100 ec grond wordt

berekend door de vergelijking: Ca = % en omgerekend op 100 g

drogen grond.

3° a) Titerzuurgraad met KCI.

Omtrent het wezen van den titerzuurgraad met KCl bestaan uiteen-
loopende theorieén, wel een bewijs dat men hieromtrent nog in het duister
tast. Volgens de oudere theorie van KappEN wordt de titerzuurgraad met
Kl veroorzaakt doordat bij sterk verweerde gronden Al-ionen naast andere

“kationen in het complex voorkomen. Door behandeling met KCl-oplossing
zouden deze Al-ionen door K-ionen uit het complex verdrongen Worden
het gevormde AlCL; wordt in het filtraat als zuur getitreerd.

Deze theorie blijjkt niet geheel juist te zijn, doordat slechts zelden
aequivalentie tusschen de hoeveelheid Al,O;inhet KCl-filtraat en het titratie- -
cijfer hiervan bestaat ).

1} Hupig, J.: ,,Das Wesen, die Bedeutung und die Bestimmungsmethoden der
Bodenaziditit.” Ztschr. Pil. Dng. und Bdk. A-IV, 1925, pg 231.

1) STEBUTT, A.: ,,Lehrbuch der allgemeinen Bodenkunds”. 1930, pg 59.

»In der Tat tiberzeugen zahireiche Analysen, dasz Bodenteilchen unterhalb 0,01
mm alle Eigenschaften eines echten Tons, diejenigen oberhalb dieser Dimenziona-
grenzen alle Eigenschaften des Sandes zeigen.'’

3) TREADWELT: ,,Analytische Chemie,” dl. II.

‘) Arerson, J. H., Eversuax, F. en van DK, J. W.:,,Dé reactie van den grond
en de behoefte aan kalk” Landb. Tijdschr, Nov. 1924, pg 409, .
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Andere theorieén zijn die van Gepro1z !), WIEGNER %), PacE %), Hissink?)
volgens welke in onverzadigde gronden een deel der valenties van het
adsorbeerend complex door H-ionen zijn bezet; deze H-ionen kunnen uit-
wisselbaar zijn tegen K-ionen van de kaliumchloride- -oplossing, waarbjj als
gecundaire reactie het aluminium in oplossing gaat.

KAPPEN neemt nit beide mogelijkheden aan 3). De hoeveelheid Al-ionen
in een oplossing hangt af van de pH hiervan; dit bleek uit proeven van
MacisTap ©), waarbij aan een oplossing van aluminiumsulfaat stijgende hoe-
veelheden NaOH werden toegevoegd. Tot een pH 5 is de oplosbaarheid van
aluminium betrekkelijk gering, doch neemt bijj verdere daling van de pH
gterk toe. In verband met het feit, dat de K Cl-suspensie van gronden met
een zure reactie in den regel een lagere pH-waarde heeft dan de water-
suspensie, zal de K(Cl-suspensie ook meer Al-ionen bevatten dan de water-
suspensie {(het aluminium in den grond wordt, na de H-ionen uitwisseling,
door het HCl onder vorming van AlCl, gedeeltelijk opgelost). Alle Al-ionen
welke zich in het filtraat van de KCl-suspensie bevinden, behoeven daarom
niet uit het adsorptie-complex afkomstig te zijn.

TRENEL ) heeft naar aanleiding van door hem genomen proeven met
kunstratige mengsels van kiezelzuur en aluminium (permutiet) een geheel
andere theorie. Hij constateerde, dat bij het ontbasen van permutiet (ver-
houding 3-3,5 mol. 8i0,, I mol. ALO,, 0,9-1,1 mol. basen), de titerzuurgraad
met een normaal KCi-oplossing pas begint op te tréden bij verlies van de
halve basenhoeveelheid. De invloed van het KCl op de beide componenten van
het aluminiumsilicaat (Si0, en Al Q,) werd nu door hem afzonderlijk nage-
gaan. Hierbij bleek, dat kiezelzuurgel niet met een KCl-oplossing reageert,
maar dat door inwerking van KCi op aluminiumhydroxyde-gel een alka-
lische reactie van de suspensie ontstaat, die door hem als volgt verklaard
wordt:

: Al(OHy)-+3 KC(I = A1013~|—3 KOH.

Indien nu door aanwezigheid van kiezelzuur-gel het KOH gebonden.

wordt, kan de reactic mnaar rechts verloopen ‘waardoor dus het zutr-
reageerende AlCl, gevormd wordt.

TrENEL leidt uit bovenstaande waarnemingen af da,t de t1terzuurgraad
met KCl ontstaat, doordat de aluminium-silicaten bij voortschrudende :

;; %EDROIZ, K. K.: ,,Der adsorbierende Bodenkomplex™, 1929, pg 64.
IEGNER, (! ,,Dispersitit und Basent&ustausch” Act. I
Rome, 1926, vol. 1T, pg 390. ot TV Gond. Iné. bod.

- %)y Pagr, H. J.: ,,The nature of soil-acidity”
al. Aa098, ne 9350, dity”. Verh. 2e comm. I.B.G. Groningen,
4} HissiNg, D. J.: Ztsche. Pfl., Dng. und Bdk, ATV, 1925, pg 235
5) KarrEN, H.: ,,Die, Bodena.z1d1tat” 1929, pg 123-124.
o) : ,,Die Bodensziditiit,” 1929 pg 126, 1)
"y TreNEL, M. und Woxscaix, J.: ,,Uber den Chemismus der mmera.hsehen
Bodeneziditiit.” Ztschr. PiL, Dng. und Bdk., A-XVII, 1030, i

TRENEL, M.: ,,Dis Rolle d.es Aluminiums im entka.lkten Bod ", Di
Pflanze, Sept. 1931, No. 18 en 19, . e Ernahr dor
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basenvermindering uiteenvallen in de componenten: kiezelzuur- en alu- -
minium-gelen; het aluminium gaat dan door inwerking van KCI volgens
bovenstaande reactie in oplossing. Het optreden van den titerzuurgraad
met KCl zou dus het eerste symptoom zijn van'de ontledmg der alumininm-
silicaten. 4 '

. Om aan te toonen dat een hooge tlterzuurgraad geen dlrect schadelijken
invioed heeft op de ontwikkeling van de theeplant — hetgeen volgens
sommige onderzoekers voor verscheidene Europeesche cultuurgewassen wel
het geval is - werden de titerzuurgraden van de verschillende bij de
proeven gebruikte gronden vermeld. De gegevens hebben betrekking op 100
cc vochtigen grond; het gehalte aan drogen grond is hierbij aangegeven 1),

Werkwijze: 20 cc vochtige grond wordt geschud met 50 ec n. KCl-

oplossing; van het filtraat wordt 25 cc met 1% NaOH en broomthymolblauw
als indicator get.ltreerd

10 x aantal cc 5 NaOH = titerzuurgraad met KCl per 100 ce grond

3° b) Titerzuurgracd met No-acelaat (H).

In een waterige oplossing is Na-acetaat gedlssomeerd in Na’ en CH;CO0'
en het water in H' en OH'. Als gevolg van de geringe dissociatie van azijn-
zaur ten opzichte van natriumhydroxyde, is de OH-ionenconcentratie in de
oplossing grooter dan de H-ionenconcentratie; de oplossing reageert dus
alkalisch.

Indien men aanneemt dat bij behandeling van den grond met een op-
lossing van Na-acetaat, een uitwisseling van H-ionen tegen Na-ionen plaats
heeft (Karren, WiEGNER, GEDROIZ, PAGE) kan de reactie als volgt worden
voorgesteld :

klethumus-
complex

}H—l—OHsCOONa —  kleihumus- }Na~|—CH3000H

<-  complex

Het adsorptie-evenwicht treedt in, nadat een bepaalde concentratie
van de vrije H-ionen in de suspensie bereikt is. Dit evenwicht wordt bij
behandeling van den grond met KCI al vrij spoedig bereikt, aangezien de
uitgewisselde H-ionen vrijwel niet door de anionen gebonden worden. Be-
handelt men den grond daarentegen met’ acetaat-oplossingen, dan heeft de
uitwisseling van H-ionen uit het kleihumuscomplex de vorming van
weinig-gedissocieerd azijnzuur tengevolge; hierdoor wordt het evenwicht
van de adsorptie-reactie sterker naar rechts verschoven, dan het geval is
bij behandeling van den grond met neutrale zouten, De door titratie van -
" het filtraat gevonden waarde voor den titerzuurgraad met Na-acetaat, ligt
daarom steeds hooger dan den titerzuurgraad met KCl %),

1} De uitkomsten die verkregen werden door behandeling van 20 cc vochtigen
grond met 50 cc KCI kunnen in dit geval niet per gewichtseenheid worden omge-

rekend.
2} SrEBUTT A. ,,Lehrbuch der allgememen Bﬂdenkunde”, 1930, pg 217.
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Dat men hierbij niet alleen met een eenvoudige uitwisselingsreactie te
doen heeft, kan o.a. afgeleid worden uit het feit dat de temperatuur een
vrij grooten invloed op de waarde van den titerzuurgraad met Na-acetaat
heeft. 1) Bjj uitwisselingsreacties met neutrale zouten heeft de temperatuur
weinig invloed, zooals o.m. uit de onderzoekingen van ABERSON Z) is ge-
bleken. Verschillende acetaten geven bovendien niet dezelfde uitkomsten
- (zie § 2). Op het Agrogeologisch Laboratorium der Bergeultures wordt voor
deze bepaling steeds Na-acefaat gebezigd.

Werkwijze: 20 cc vochtige grond wordt gedurende een uur geschud met
50 cc n. Na-acetaat oplossing (verhouding 1 : 2}); van het filtraat wordt
25 cc met ;; NaOH en phenolphtaleine als indicator getitreerd: aantal cc
5 NaOH = H,. (Titerzuurgraad met Na-acetaat = 10 X H,).

Op dezelfde wijze wordt 10 cc grond geschud met 100 cc n. Na-acetaat
oplossing (verhouding 1 : 10); 50 cc van het filtraat wordt op overeenkom-
stige wijze getitreerd: 2 X aantal cc 1 NaOH — H,.

De grenswaarde van de hoeveclheid uitwisselbare H-ionen, nitgedruktin

M.E. per 100 cc grond wordt berekend uit de vergelijking:

H= 431—}; ‘_P,fl's en omgerekend op 100 g drogen grond.

Hierbij wordt verondersteld dat de verdringingscurve, ook bij het gebruik
van acetaten, een hyperbolisch verloop heeft.

4° Adsorptiecapaciteit (T). : .

Volgens de hier toegepaste methode wordt de som van uitwisselbare
basen S en van witwisselbare waterstofionen H, — bepaald volgens de hier-
boven beschreven methoden — als adsorpticcapaciteit T beschouwd. -

S+H = T, uvitgedrukt in M.E. per 100 g grond. '

5° Bdsenverzadigingstoestand (V).
De basenverzadigingstoestand V geeft aan hoeveel procent van de adsorp-
tiecapaciteit door basen is ingenomen.

V= mrgs o

6° Waterstofionenconcentratie (pH). :
De pH werd potentiometrisch bepaald in een watersuspensie (verhouding
10 ce vochtige grond op 25 cc water), met behulp van het chinhydron-toestel
van MrsLowITzER. De suspensie wordb goed geschud en blijft eenigen tijd
staan (3—1 uur). V6ér de meting wordt 50 mg chinhydron per monster toege-

;)6 SKAPPEN, H.: ,,Die Bodenaziditat ete.”” Handbuch der Bodenlehre. Bnd. VIII,
pg = . ) ’

] ) AmEmson, J. H.:,,De adsorpticverschijnselen van den ‘bouwgrond”. Mededee-
lingen v. d. Landbouwhoogeschool, deel 5, afl. 1, pg 40 (1911).
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voegd; de potentiaal wordt ongeveer 4 minuut na het inbrengen van de
electrode afgelezen.
Voor seriebepalingen is het gebruik van de chinhydronelectrode voor de

pH-bepaling het meest geschikt gebleken 1). . ' _

Voor de theegronden op Java, die doorgaans zuur reageeren, zijn de ver-
kregen pH-waarden in den regel tot op 0,1 & 0,2 eenheden nauwkeurig.
Bjj roode laterietische gronden kunnen grootere afwijkingen tusschen de pH-
waarden, bepaald'met de chinhydronelectrode en met de waterstofelectrode,
voorkomen 2); ook WHITE en VAN BEUKERING 3) constateerden, dat bij
yzerrijie gronden de pH-bepaling volgens deze twee methoden minder goed
overeenstemmende uitkomsten oplevert. .

Voor gronden, die door kalkbemesting een alkalische reactie vertoonen,
geeft de chinhydronelectrode eveneens minder nauwkeurige pH-waarden;
zooals uit de proeven zal blijken, is dit laatste hier van minder belang.

§ 2. EENIGE BESCHOUWINGEN OMTRENT DE TOEGEPASTE METHODEN. 4

a) De bepaling van den verzadigingstoestand der gronden. o
De, bij de bepaling van den verza;digingstoestand van den grond, onder-
scheiden drie grootheden zijn S, Hen T.
1° 8= hoeveelheid uitwisselbare basen per 100 g grond.
2° H= hoeveelheid uitwisselbare walerstofionen per 100g grond, die be-
schouwd wordt als het onverzadigde d.w.z. het niet door basen
ingenomen deel van het adsorptie-complex (bij een bepaald ver-
zadigingspunt). ‘

3° T = adsorptie-capaciteit, die gelijk is aan de som S-+H.

In tegenstelling met de S-waarden, zijn de T-waarden, en hiermede
vanzelf ook de H-waarden, geen constante, maar conventioneele grootheden.
De T- en H-waarden hangen geheel af van het verzadigingspunt, d.i. de
toestand waarbij de grond als ,,verzadigd” beschouwd wordt.

1° De bepaling van de hoeveelheid uitwisselbare basen 8.
Voor de S-bepaling zijn verschillende verdringingsmiddelen bruikbaar;

hiervan kunnen genoemd worden: z of o HOL of verdunde oplossingen
van NH,Cl, NaCl, BaCl, en KCL. Voor carbonaatvrije gronden met een zure
reactic van de suspensic is de bepaling van de hoeveelheid uitwisselbare
basen eenvoudiger dan voor gronden, die koolzure kalk of gips bevatten.
Alle theegronden van Java behooren tot de eerste groep; derhalve zijn

1) Hupre, J. vnd Herrersery, C. w. G.: .»Fin Verfahren zur Bestimmung Fles
Kallzzustandes in Humus-Sandbbden’. Landw. J a.hrbiicher_, 63, 1926, pg 201.

?) Brioux, Cm. et PiEx, J.: ,.Employ de P’éleptrode & guinhydrone pour la déter-
mination du pH des sols”. Verh. 2e Comnm. I.B.Q., Groningen 1926, A, pg“22.

8) WHITE, J. en VAN BUURERING, J.: Eerste resultaten van vergelijkende zyur-
grasdmetingen bij Indische gronden”, Hand. Je N.I. Nat. Wetensch. Congres

Soerabaia, 1928, pg 483.
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35 HCl en NH,Cl voor de bepaling van de hoeveelheid uitwisselbare basen
voor deze gronden bruikbaar. - . ‘

‘Wat betreft het gebruik van verdund zoutzuur voor de S-bepaling merkt
Geproiz 1) op: ' ' _ '

,,Die systematische Untersuchung der Einwirlcung der Salzsaiire auf den Boden
hat mir gereigt, dasz dus Wasserstofion der Balzsaiire boi einer Konzentration der

Saiire nicht hoher als 0,05 normal, die Humat- und Zeolithhagsen des Bodens ver-
" dréingt und dabei den anderen Teil der Bodenbasen fast gar nicht angreift.”

KAPPEN 2} merkt naar aavleiding van het gebruik van zoutzuur als.
extractie-middel op:

.,0b bei einer solchen Saiirechehandlung des Bodens die zeelitischen Silikate selbst
mehr oder weniger zersetzt wurden, konnte fiir die Bestimmung ebensowenig Be-
deutung gewinnen, wie bei der Methode von Bosxo und AskINAsSL Die Aluminium-
und Eisensalze, die sich bei der Zersetzung der zeclithischen Bilikate bilden konnten,
wurden ja fiir die Titration ohne Einflusz in folge ihrer Hydrolyse.” ,,Die Tonerde
wird und kann kaum anderwiirts herstammen als aus dem Adsorptionscomplex, den
Verwitterungssilicaten ; dasz aber deshalb, wie vox 'S1¢MoND *} meint, diese Methode
iitberhaupt auszuschalten ist, scheint uns nicht ohne weiteres zutreffend zu sein.
Die Zerstorung des Adsorptionscomplexes ist an sich villig nobensiichlich und unbe-
deutend, wenn nur die Extraktion mit der Balzsalire die Forderung erfiillt, dasz alle
und dabei natiirlich nur allein die austauschfihigen Basen durch sie in Losung ge-
bracht werden. Ob dieses Ziel mit oder ohne Zersetzung des Verwitterungssilikates
_ erreicht wird, ist fiir den Erfolg ohne jede Bedeutung. Nach nnserer Auffassung diirite
. von allen bekannten Methoden gerade diese Salzsaiiremsthode von GEDROIZ wegen

ibhrer verhéltnismészig einfachen Aunsfithrung noch die zweckmiiszigste sein.”

KAPPEN heeft de zoutzuurmethode van GEDROIZ bekort tot een één-
malige extractie met 5, HCL

Werkwijze: 50 g grond wordt met 250 ce 1% HCI gedurende een uur ge-
schud, waarna de suspensie 24 uren blijft staan. Van de heldere vloeistof
wordt 125 ce afgepipetteerd en met 5 NaOH getitreerd; uit de titratie
wordt de hoeveelheid uitwisselbare basen berekend. Een bezwaar van
- deze methode is, dat bij éénmalige behandeling van den grond met ;3 HCL

nooit alle basen verdrongen zullen worden: de uitwisselingsreactie loopt
niet af. De grootte van de fout die men met deze methode maakt, is afhanke-
lijk van het totaal basengehalte van den grond en van de grondsoort .

De methode van VaeELER, waarbij de uitgewisselde hoeveelheid basen
bij 2 verschillende verhoudingen grond: HCl bepaald worden, en waarna -
de S-waarde berekend wordt, iz daarom principieel juister. Hierbij dient

o-pgen.nerkt. te worden dat de S-bepaling met ; FICl alleen dan nauwkeurige
tltratle-waa.rd.en geeft, indien het grondmonster niet zooveel water bevat,

'} Gebrolz, K. K.: ,,Chemische Bodenanalyse’’
] o Yse , 1926, 125.
1) Kareex, H.:,,Die Bodenaziditit’, 1929, pg 168 en lpﬁgQ.

) Vox ’Siamoxwp, A, A. J.:,,Uber die verschiedenen Meth i

’ cdary, oden B
Vonas und V7, Verhand. 2e Comm. 1.B.G., Groningen, vol. B, rg I;ET psimmUng
_ ) BAUERLANDT, W s»»Untersuchungen ither die Bestimmung des Kalksiittig-
~ gungszustandes der Béden”. Landw. Vers. Stationen, 1931, Bnd 113, pgl..
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dat concentratieverandering van. het toegevoegde HCl merkhaar is. Ver-
richt men de analyse met grond met een hoog vochtgehalte, dan is het

wenschelijk zooveel 1% HCI en gedest. water toe te voegen, dat de concen-
tratie van het zuur na verdunning door het water, dat het monster bevat,

precies %) normaal wordt. Bevat 20 cc grond W grammen water, dan =zal
voor de S;-bepaling hieraan toegevoegd moeten worden (50-W) cc water--

+50 cc 15 HCI; voor de bepaling van 8, wordt aan 10 cc grond toegevoegd

(IOO—V{) ce water-+-100 co 13 HOL Vooral voor de S,-bepaling kan het
vochtgehalte van den grond een niet te verwaarloozen fout veroorzaken,

doordat men bij terugtitratie van het toegevoegde ;ﬁ HCI te hooge waarden
voor 8, zou vinden. Gaat men bij de bepaling uit van luchtdrogen grond,
dan kan het vochtgehalte hiervan verwaarloosd worden. Het geheel lucht-
droog maken van vele tropische gronden kan echter, in verband met de
dehydratatie van het adsorbeerend complex, behalve een aanmerkelijke
daling van den titerzuurgraad met KCl en Na-acetaat, tengevolge hebben
dat men een geringere hoeveelheid nitwisselbare basen vindt, dan bij voch-
tige gronden, en is om deze reden dan ook minder gewenscht.

De bepaling van Ca, Mg, K en NH, geschiedt op het Agr. Lab. der Berg-
cultures voor serie-onderzoekingen alleen in de S,-oplossing (verhoudmg
grond: zoutzuur = 1 : 20); de gevonden waarden worden op grenswaarde

berekend door vermenigvuldiging met de grenswaardefactor % De hecht-
intensiteit is evenwel voor ellt kation verschillend; hoe sterker een kation
door het adsorbeerende complex wordt gebonden, des te minder wordt er
in het 8,-extract (verhouding grond : zoutzuur = 1 : 5) unitgewisseld en
des te grooter zal de factor om de grenswaarde te berekenen zijn; de ver-
dringingscurven zijn dientengevolge voor verschillende kationen niet gelijk.

Strikt genomen zou men dus elke base zoowel in de S,-oplossing als in
de S;-oplossing moeten bepalen en uit de twee gevonden waarden de grens-
waarde moeten berekenen. De gehalten aan Mg, K en NH, van de thee-
gronden zijn doorgaans zoo gering, dat de afzonderlijke grenswaarde-
factoren niet zuiver te bepalen zijn. : :

Bij eenige uit potproeven afkomstige gronden werd nagegaan in hoe-
verre de factor 5, ook voor de berekenipg van de grenswaarde van het
kalkgehalte gebruikt kan worden, zondef hierdoor grootere fouten te
maken. In tabel 1 zijn hiertoe eenige gegevens vermeld, welke het resul-
taat waren van de analyse van luchtdroge monsters ).

S, = bepaald na behandehng van 20 g luchtdrogen grond met 100 cc % HCl.
SZ 2 2 2 Ty 10 g 3 33 .. s 200 cc “211“ HCI.

(=]

1) De gegevens die bij de potproeven,vermeld staan, zijn met deze gegevens niot
vergelijkbaar, aangezien deze laatste analysen in luchfdrogen grond verricht werden,
de analyse van de gronden der prosven A 1 t/m A § geruimen tijd na het afsluiten
der proeven plaats had, en de monsters der proeven B2 en B 5 eenige maanden
vadr het afsluiten dezer proeven werden genomen. -

2
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In de §,- en §,-filtraten werd, na de titratie met NaOH, het kalk-gehalte
bepaald (resp. Ca, en Cay): :

"TABEL 1
Uitwisselbare basen, in M.E. per Ultwisselbare kalk, in M.E. per
100 g grond 100 g grond
N 100 Ca
Proef .| Object op p
8 droge Ca | droge S
5 S | 8 s E',g,gf Ca, | Ca, | Ca e sg

Grijee, weinig verweerde gronden
Al oK 15,3 [21,2 | 24,4 |1,15 129,4 || 9,2 | 9,6 | 8,7 |L,01 '11.7

8] 11,6 [16,4 |19,0 1,15 (229 | 5,1 | 55 | 57 [1,04 |- 6,9 ) 30%
1Z 7.4 11,4 | 13,9 1,22 | 16,8 2,2 2,6 2.8 | 1,08 3,4 .
3Z 4.7 7.4 9,1 (1,20 | 11,0 1,6 [ L2 1,3 1,08 16

A2 | 2K |15,5 |22,8 (27,1 (1,19 |32,3 [[11,2 |13,3 | 14,2 | 1,07 16,9

O 11,0 118,6 (20,0 [1,20 |24,04 7,1} 9,0 9,9 1,10 11,8 | 499%
1Z 8,8 13,8 |17,0 | 1,23 120,24 4,2 | 5,0 | 53 |L,06 ; 63 :
3Z 5,3 | 94 (12,7 |L,35 15,1 ) 1,6 | 2,0 2,2 1,10, 2,6

Bs| O 15,2 (20,2 22,7 11;12 | 26,7 10,2 | 11,5 12,0 |1,06 | 14,1 589,
1Z 8,1 (12,2 114,7 11,20 (17,3 ) 3,2 | 4,2 | 47 |1,15 | 5,56
2Z |41 7,2 | 96 1,33 (11,3 [ 0,9 ! 1,8 3,0 |1,56 | 3,5
3Z 30 6,2 69 (1,33 | 81| 0,8 1,5 2,1 1,40 2,5
47 1,9 | 41} 6711,886| 7,9 07 1,3 1,8 146 2,1
82 1,71 3,8/ 6,4 (1,68 ( 7,61 0,6 1,3 | 2,1 |1,61 | 2,5
82 141! 3171 6,2 (2,68 611 0,6 | 1,2 1,8 [1,50 | 2,1

Bruine, meer verweerde gronden

B2 Q 16,3 (19,6 | 21,0 |1,07°123,6 (10,8 12,2 {12,8 | 1,05 | 14,4 | 619
1Z 12,2 (14,2 | 15,0 | 1,06 18,9} 7,8 | 86| 8,9 !1,04 10,0
2Z 6,5 84| 931111 10,41 3,6 | 4,4 | 4,8 11,09 | 5,4
3Z 4,9 52| 531102 60 23] 2,6 2,8 1,08 3,1
47 2,51 84| 3,971,156 | 44 07| 0,8 0,8 [1,00 0,9
82 .| 2,7 3,4 | 3,710,090 | 414 04| 0,6 ] 0,7 (1,17 0,8
82 | 20| 24| 2,6 |1,08 | 291 0,4 | 056 0,6 |1,20] 0,7

A3 | 2K 11,1 (18,0 (13,8 |1,06 |157 ) 8,0 | 8.4 | 8,5 1,01 | 9,7

O | 73| 84| 88!L05 100 40| 4,31 44 (1,02 5,0 | 629%
1Z (37| 41| 43 1,06 49 1,71 20/ 2,1 11,05 2,4 :
32 | L8| 22| 241100 2707} 1,0[ 1,211,20( 1,4

A 44 2K (12,8 15,6 [16,8 1,08 19,3 | 8,2 | 9,6 |10,2 {1,06 |11,7
O 10,4 112,0 {12,6 |1,05 |14,6 | 5,4 1 6,2 | 6,5 |1,06 | 7,5 529,

1Z 6] 8,2 851,04 | 9,8 34| 42| 4,6 (1,00 53

3Z 37| 43| 45)1,05 | 52| 1,7 2,1 2,3 |1,10 | 2,8

Sterk verweerde roode laterictische grond

A5 | 2K [ 43| 48| 5,0 |L04] 54 20 22 2,3 (1,05 2,5 '

0 30| 32| 33 (L0336l 09| 1,2 1,4 (1,16 | 1,5 | 429
1Z L8 20| 2,105 23| 03] 04| 0,6 (1,25, 0,5 ‘
37 L2 P L4l 1,6 (107 ) 1,60 02! 0,2 0,2 1,001 0,2
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De gegevens van dit weliswaar geringe aantal monsters wijzen erop,
. s e . S .
dat bij weinig verweerde gronden de verhoudingen g7 over het algemeen

hooger zijn dan de verhoudingen g%s; bij kleihoudende gronden zijn de ver-
schillen gering. De berekening van de totale hoeveelheid uitwisselbare

kalk, door Ca, met gﬁ te vermenigvuldigen, geeft dientengevolge voor
jongvulcanische gronden iets te hooge waarden voor Ca aan; de fout is
evenwel niet groot en voor practijkonderzoekingen van weinig belang. Bij
de zeer lage 8- en Ca-waarden van gezwavelde gronden worden de ver-
houdingscijfers minder nauwkeurig.

Uit de gegevens blijjkt tevens, dat de verhoudingscijfers gl; voor jong-
vulcanische gronden met een hoog humusgehalte kij steeds afnemende
basenhoeveelheden vrij regelmatig toenemen; dit kan verklaard worden
doordat kleine Hoeveelheden basen relatief sterker door de bodemcolloiden
worden vastgehouden dan grootere., Dit verschijnsel is bij kleihoudende
gronden minder sprekend. Het ongelijke gedrag vloeit voort uit het ver-
schil in humusgehalte, in verband met het feit dat humuscolloiden een be-
langrijk hoogere adsorptie-capaciteit bezitten dan kleicolloiden 1).

Het relatieve kalkgehalte van het adsorptie- complex blijkt bij verschll-
lende grondsoorten sterk ‘mteen te loopen 2).

Uit onderzoekingen van GEDROIZ 3) ig gebleken dat de Cl-ionenadsorptic
(anionenadsorptie) in Furopeesche gronden minimaal is; dit vraagstuk
zal echter voor tropische gronden nog nader onderzocht moeten worden.
Adsorptie van Cl-ionen door den grond tijdens de behandeling met HCI
zou ten gevolge hebben, dat de door tilratie gevonden S-waarde | grooter
is dan de som van de basen (Ca--Mg+-K-{Na-4NH,), die in het zoutzuur-
extract voorkomen. Indien in het extract slechts Ca, Mg, K en NH, bepaald
worden en het verschil 8§ — {Ca—+ Mg -+ K 4+ NH,) beschouwd wordt als natrium,
zou het op deze wijze berekende gehalte aan Na, voor het geval Cl-
ionenadsorptie plaats heeft, grooter zijn dan in werkelijkheid.

1) TurNEr P. E.: ,,An snalysis of factors contributing to the determination of
saturation capacity in some tropical soil types.” Journ. Agre. Seiencs, Vol. XXII-1- ~
19832 pg 80. .

Hissink D. J.: ,,Het verband tusschen de pH, de kalkfactor, den verzadigings-
toestand {V) en de 8 (humus) van eenige humusgronden, ete.” Versl. Landb, Ond,
Rijkslandb. Proefst. XXXI, 1926, pg 207-208. Voor Nederlandsche gronden is het
adsorptievermogen van humus ongeveer 4,5 X zoo groot als dat van een gelijke ge-
wichtshoeveelheid klei.

%) Bij de Nederlandsche gronden bestaat het adsorptie-complex doorgaans voor
ea 809, uit Oa-ionen; men kan hierbij voor practijkonderzoekingen met de bepaling
van u1tw1sselbare kalk volstaan, waarna door vermenigvuldiging van deze uitkomst

met =, de totale hoeveelheid basen berekend wordt. Voor tropische gronden kan

deze werkque dus niet toegepast worden.
8) Geprorz, K. K.: ,,Die Lehre vom Adsorptlonsvermogen der Boiden®, 1931,

pg 334 e.v.
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Van helang is verder voor jongvulcanische tufgronden na te gaan in

hoeverre door de behandeling van den grond met gz HCl een grootere
hoeveelheid basen — in het bijzonder natrium — uit den grond wordt vrij-
"gemaakt, dan door de behandeling met neutrale zouten (NH,Cl); blijkt dit
het geval te zijn, dan zou het zoutzuur behalve een verdringende,‘ook een
oplossende werking hebben. o
De gehalten aan uitwisselbare kalk, bepaald door extractie met 35 HCI
en met NTH,Cl, blijken over. het algemeen weinig van elkander te ver-
schillen ). Het onderzoek in deze richting zal voortgezet moeten worden,

teneinde de deugdelijkheid van y HCl als verdringingsmiddel voor de
bepaling van de hoeveelheid geadsorbeerde basen van tropische gronden,
beter te kunnen beoordeelen. ' o

Zoolang deze onderzoekingen niet verricht zijn, lijjkt mjj het gebruik
van ammoniumchloride als extractiemiddel te prefereeren. .

Percolatiemethode. Bij het schudden va,ﬁ den grond met een bepaalde

hoeveelheid 3 HCL of NH,Cl-oplossing, ontstaat na een zekeren tijd een
evenwichtstoestand bij de uitwisselingsreactie (adsorptie-evenwicht); bij
‘een éénmalige extractie worden de geadsorbeerde basen dus slechts ten
deele verdrongen. Bij de schudmethode iz men er dus op aangewezen de
hoeveelheid uitgewisselde basen bij minstens 2 verhoudingen grond : vloei-
stof te bepalen en de totale hoeveelheid geadsorbeerde basen (grenswaarde)
mathematisch te berekenen. Percoleert men daarentegen een zekere hoeveel-
heid grond met het verdringingsmiddel, dan worden de uitgewisselde basen
met de doorloopende vloeistof geregeld afgevoerd, zoodat zich geen even-
wichtstoestund bij de uitwisselingsreactie kan instellen. Gebruikt men een
NH,Cl-oplossing voor de percolatie, dan verloopt de reactie:

1} Van eenige gronden werd het gehalte aan uitwisselbare kalk door percolatie

met een 3% NH,Cl-oplossing bepaald. Uit de vergelijking van deze gegevens met
n
de door 575 HC] gevonden Ca—gehqlten bleek dat de uitkomsten vrij goed overeen-

kwamen.

Monstel's. Jongvule, gronden )i Meer verweerde gronden
L Al | A2 | Bs; B2 Ad | AS
Ca-gehalte in M.E. per | t
100 g grond:
CRHCL....... 690 | 11,8 | 141 | 144 | 75 | 15

NHCL ..o 6,8 10,2 12,8 14,2 7,8 1,8

Voor jongvuleanische tufgronden, zijn de kalkgehalten, bepaald met — HCI, iets
hooger. 2 ,
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' NH
Kleihumus- | Ca Kleihumus- t 4CaCl,
‘complex }N +3NH,Cl— complex 1§II;II4 +NaCl

vrijwel geheel in rechtsche richting. Tengevolge van de
groote hechtintensiteit -van het NH,-ion heeft de verdrin- -
ging der geadsorbeerde basen zeer smel plaats; men be- -
nadert op deze wijze dus al vrij spoedig de grenswaarde.
Deze methode wordt door Prof. Hubpic voor de bepaling
van de hoeveelheid uitwisselbare kalk van Nederlandsche
kleigronden toegepast. :

Teneinde het contact tusschen de gronddeelt]es en het
verdringingsmiddel te bevorderen, en een regelmatige af-
voer van de percolatievloeistof mogelijk te maken, wordt
het grondmonster met een zekere hoeveelheid zuiver glas-
zand intensief gemengd. Bij de in hfdst. V behandelde per-
colatieproeven werd: uitgegaan van 10 gram-luchtdrogen
grond, welke hoeveelheid met 30 cc glaszand gemengd
-werd; deze verhouding was gebleken voldoende te zijn. De
hierbij gebruikte percolatiebuizen hadden een lengte van
+ 30 cm en een binnendiameter van 4 2 em; de wijze
_ waarop deze percolatiebuizen gevuld werden blijkt uit fig. 3.
Door de bovenin de percolatiebuizen aangebrachte klem-
kraantjes kon de druppelsnelheld van de inloopende vloei-
stof geregeld worden.

In het NH,Cl-percolaat kunnen de afzonderlijke basen
Ca, Mg, K en Na bepaald worden. Ook kan men de geheele
 hoeveelheid uitgewisselde basen in het NH,Cl-percolaat
ineens bepalen, door titratie met 5 NaOH, na toediening
van een zekere hoeveelheid 359, formaldehyde-oplossing1).
~Ammoniumchloride vormt met een overmaat formal- _
dehyde HCHO een verbinding hexamethyleentetramine percolatie-buis
(CH,),N,, waarbij een hoeveelheid zoutzuur vrijkomt, die Fig. 3
aequivalent is aan het gehalte aan ammoniumchloride van de oplossing 2):

6HCHO +4NH,Cl - (CH,);N,+6H,0--4HCI
" De door formaline-toevoeging hoeveelheid vrijgekomen zuur wordt
met l—n[, NaOH en phenolphtaleine als indicator getitreerd; eventueel op-
tredende titerznurgraad met NH,CI heeft geen invloed op de resulteerende
S-waarde. De S-waarde wordt bepaald uit het wverschil van het aantal

cc fnb NaOH, dat noodig zou zijn voor neutralisatie van de gebruikte hoe-

mengsel
van
grond
en zand

R zand

glaswol

1). Deze methode wordt door VAGELER en ALTEN voor het onderzoek van gronden
uit aride gebieden toegepast; voor de theegronden van Ned. Indis werd =zij tot dus-
verre nog niet toegopast. VAGELER P. und ArreN F, ,,Biéden des Nil und Gash III”
Ztschr. Pfl. Dng. und Bdk. 1931 A-21 pg 48.

%) WIESBMAN, H.: ,,Agriculturchemisches Praktikum,” 19263 pg 103,
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veelhe1d NH,CL (na toevoegmg van formaline) en het aantal dat voor
neutralisatie van het percolaat noodig is. Zoowel de NH,Cl- als de formalde-
hyde-oplossing worden van te voren met NaOH en broomthymolblauw als
indicator precies geneutraliseerd.

20 De bepaling van de hoeveelheid uitwisselbare H-ionen (H) ‘

De hoeveelheid uitwisselbare H-ionen in het complex kan direct of in-
direct bepaald worden. De directe bepaling geschiedt door behandeling van
den grond met hydrolytisch gesplitste zouten; indirect wordt de H-waarde
afgeleid door de adsorplie-capaciteit T te bepalen en de S-waarde hiervan
af te trekken.

Voor de directe bepaling zijn Na- en Ca-acetaat het meest gebruikelijk
{BauMaNy & Gurny, Karpux). De bepaling met Ca-acetaat geeft hoogere
waarden voor den titerzuurgraad dan die met Na-acetaat; het verschil wordt
veroorzaakt door de verschillende eigenschappen van de zich vormende
verbindingen. Zoo zijn bijv. de door inwerking van de Ca-acetaatop-
lossing op ‘den grond gevormde Ca-humaten, minder oplosbaar en ook
minder hydrolytisch gesplitst dan Na-humaten 1), Het calcium-hydro-
oxyde, ontstaan ten gevolge van de hydrolytische splitsing van Ca-acetaat,
schijnt bovendien aanleiding te kunnen zijn tot de vorming van nieuwe
adsorbeerende complexen in den grond 2).

Vaerrner ) verklaart het verschil als volgt:

s;Der Grund fiir dieses guffallende Ergebnis diirfte wesentlich darin zu suchen
gein, dasz unter dem Einflusz {reier Basen nicht nur das etwa vorhandene XKolloid-H
ahgesiittigt wird, sondern aus dem in Béden wohl gtets vorhandenen freien 8iQ, in
kolloidaler Lésung und Sesquloxydhydraten mehr oder Wemger nsue Sorptionskom-
plexe sich formen. .

Ganz besonders ist das bei der Verwendung von Kalziuin-azetat der Fall, da
dem Ca als zweiwertlgém, ladungskonzentriertem Ton eine besonders starke ,,Klam-
merw1rkung im Sinne TrENEL'S?) zukommt™. ,,Jede H-bestimmung ist also in

gewissem Binne konventionell, weil sich H-verdringung und Komplexneuhildung
nicht ausem&nder halten Jést”, .

Voor de beoordeeling van de kalkbehoefte van den grond, verdient uit
den aard der zaak het gebruik van Ca-acetaat de voorkeur boven Na-acetaat.
Voor die cultures, waarbij van »kalkbehoeftigheid”” der' gronden weinig .
sprake is, komt het er weinig op aan of voor de bepahng van de H-waarde
Na- of Ca-acetaat gebruikelijk is.

Titerzuurgraad, uitgedrukt in M.E. H per 100 g grond {Verhoudmg

.grond : acetaat = 1 : 5)

1] OpEw, 8.1 ,,Die Hummaauren” 1922 pg 106,
%) Geproiz, K. K.: ,,Der adsorblerende Bodenkomplex”, 1929, pg 60.

2} VAGELEE, P, und AvreN, F.: s»Boden des Nil » '
und Bdk. A, 21, 1831, . e es Nilund Gash ITT Ztsehr Pil Dng.,

4
} TRENEL, M. und WUNSGEIK, J.: ,,Ueber den Chemtsmus der mineralischen

Bodenaziditat”, Ztschr. Pﬂ., Dng. und Bdk. A, X¥11, 1930,
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Jongvuleanische gronden - Meer verweerde gronden
humusgehalte 10,6 % 9,1 9% 7,8 9% 3,29 3,39 1,79
n., Na-acetaal .. 6,0 6,2 - 4,0 3,5 6,7 5,8
n. Ca-acetaat . . 17,8 6,8 4,9 4,1 7,4 | 6,3

De verschillen zijn bij de gronden met een hoog humusgehalte relatief
het grootst.

De absolute verschillen tusschen de Na- acetaat en Ca-acetaat waarden
nemen bijj grootere verhoudingen acetaat-oplossging : grond toe. '

- Titerzuurgraad, uitgedrukt in M.E. H per 100 g grond van een jongvul-
canischen grond met 10,6 %, humus:

: Hw» H
Verhouding H, H, H, H, Hs | berekend herel.:nd
grond : acetant .. | L:23 | 125 [1:10{1:20|1:25 legﬂa Ha 'él:lti-l.
n. Na-acetaat....... 4,3 6,0 7,5 8,9 9.2 10,0 ,| 10,8
n. Ca-acetaat ...... 5,3 7,5 9,7 12,2 12,8 13,4 14,2

De berekening van Hco uit H, en H; (Verhoudingen resp. 1 :2%enl : 10)
voert hier tot lagere waarden dan de berekening uit H, en H, (verhoudingen
resp. 1: 5 en 1:20).

Opmerkelijk is, dat de door percolatie van den grond met acetaten ge-
vonden waarden voor den titerzuurgraad (H;), aanmerkelijk hooger zijn
dan de H-waarden, die volgens de vorige werkwijze verkregen worden.

Titerzuurgraad met Ca-acetaat (M.E. H, per 100 g grond):

Monster-.......... B s A3 A4
- H-schudmethode ... . 18,9 13,6 14,8
H,-percolatiemeth. . 3L,9 21,5 20,8

Hetzelfde veréchijnsel doet zich voor bij het gebruik van Na-acetaat.
Uit bovenstaande gegevens blijkt, dat men zich voor de H-bepaling
voorloopig nog zal tevreden moeten stellen met conventioneele methoden,
welke ieder op zich zelf een element van onzekerheid hebben,
3° De bepaling van de adsorplie-capaciteit (T).
Reeds werd opgemerkt, dat de adsorptie-capaciteit van den grond van
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verschillende factoren afhankelijk is. Doordat verschillende Lationen niet
hetzeltde effect op den physischen toestand van het bodemcomplex hebben,
zal het niet onversehillig zijn, met welk kation de adsorptie-capaciteit be-
paald wordt *). :

- De waterstofionenconcentratie van den grond bij het verzadigingspunt is
van zeer grooten invloed; de keuze van dit punt is willekeurig. HIssINK 2)
bepaalt de waarde T-8 (= H) door behandeling van den grond met
stijgende hoeveelheden Ba{OH),, waardopr het aequivalentiepunt van de
klei- en humuszuren gevonden wordt (conduktometrische titratie). Vol-
komen verzadiging van de zeer zwakke klei- en humuszuren {bodemaci-
doiden 3)) door een sterke hase als bariet, vindt eerst plaats nadat een sterk
alkalischereactie bereikt is; het aequivalentiepunt ligt ongeveer bij pH 11. %)
Volgens deze werkwijze zouden alleen gronden met een pH 4 11 {die in de
natuur practisch nooit voorkomen) een verzadigingstoestand van -- 100%,
aanwijzen ; gronden die ongeveer neutraal reageeren (pH - ), worden zoo-
doende als sterk onverzadigd beschouwd (verzadigingstoestand 32 tot
389%) %). GEHRING %) bepaalt do adsorptie-capaciteit met Ca{OH),, doch ver-
mijdt hierbj de sterke oververzadiging met kalk, door zoolang koolzuur
door de suspensie te leiden totdat phenolphtaleine ontkleurd wordt; de
grond wordt hierdoor tot een pH 1- 8,5 verzadigd. Het is m.i rationeeler
het verzadigingspunt zoo te kiezen dat de in de natuur voorkomende groun-
den met een hoog gehalte adn koolzure kalk als geheel verzadigd (V = 1009,)
worden beschouwd, zooals volgens de methode GuHRING het geval is; de
V-waarden (verzadigings ¢,) bewegen zich dan voor verschillende gronden
tusschen ruimere grenzen en worden meer sprekend. Volgens TrENEL %)
is de maximale pH-waarde van een grond, die een hoog gehalte aan

1) Onderstaande opmerkingen van Greprotz (,,Die Lehre vom Adsorptionsver-
mogen der Biden’, 1931} zijn daarom minder juist: ‘

pg 368: ,,Beziiglich der Adsorptionskapezitéit sind alte Metallkationen gleich-
wertig; mit jedem kann der Boden ges#ittigt werden, und ihr Gehalt im Boden ist
dann stets gleich der Adsorptionskapazitit.”’ ) :

pg 378: ,,Behandeln wir einen Boden zweckentsprechend mit einer solchen
Losung, so wird seine ganze Adsorptionskapazitit dureh das eine Kation abgesittigt,
und die Menge an adsorbiertem Kation ist dann eine fiir den betreffenden Boden
konstante Grosze, die gleich der Adsorptionskapaszitiit ist. In dieser Beziehung sind
alle Kationen, darunter auch der Wasserstof, einander gleichwertig.”"

?) Hissing, D. J.: ,,De verzadigingstoestand van den grond.” Versl. Landb.
Ond. Rijkslandb. Proefst. XXX, 1925, pg 119, : :

. f) MmHAEms, L.: ,,Diec Wasserstofionenkonzentration’. 1922, pg 206. De term
»acidoiden” wordt gebruikt voor nist-moleculairdisperse stoffen, die sen zuren ana-
loog zijn; hiertoe behooren klei en humus. : *

;}M}Ilssmx, D. J.: ,Verhandelingen 2e Comm. I.B.G., Groningen, 1926, Vol. A,
PE . :
*) GerHzING, A, PEGGAT, A und WEHRMANY, O.: ,,Uber die Methode zur Bestim-
mung des Kalkbediirfnisses des Bodens ete,'’. Ztschr, Pfl, Dng. und Bdk. A, VIII,
1927, pg 322, - : :
. ;}8 TRENEL, M.: _,,Die_a Wisgsenschaftlichen Grundlagen der Bodensiurefrage, 1927,
y 38, ' . o i
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koolzure kalk bevat, ongeveer 8,4. Om aan deze gronden nagenoeg
maximale V-waarden toe to kennen, zal men bij de bepaling van de adsorptie-
capaciteit van den' grond, volgens de percolatiec-methode, oplossingen van
ongeveer dezelfde pH moeten gebruiken; bij de percolatieproeven op pg. 100
e.v., heb ik daarom een n. Ca-acetaat-oplossing gebruikt 1), en hieraan zoo-
veel Ca{OH), toegevoegd, dat zij met phenolphtaleine een lichtrose kleur

gaf (20 ce 55 Ca(OH), per liter n. Ca-acetaat-oplossing; pH van de oplossing
8,6-8,8). Percoleert men den grond met deze oplossing, dan worden H-ionen
uit het adsorptiecomplex vrijgemaakt en verloopt de reactie: 4

Klelhumus- } T H(OT,C00)Ca s & hrns: } Ca-+2CH,000H

complex - complex
doordat het gevormde azijnzuur afgevoerd wordt, sterk in rechtsche
richting. In het begin verloopt de uitwisselingsreactie zeer snel, maar neemt
spoedig af; de adsorptiekromme verloopt asymptotisch. Om de absolute
~ grenswaarde te bereiken, waarbij de titer van het percolaat gelijk geworden
is aan dien van de percolatievloeistof, zouden zeer groote hoeveelheden
vloeistof noodig zijn. Men is daarom voor praktijkonderzoekingen aange-
wezen op het trekken van een willekeurige grens, door bijv. de percolatie
niet langer voort te zetten dan tot het moment dat voor de titratie van

100 cc percolaat + 1 ce T% NaOH. noodig is. (indicator phenolphtaleine).

1) Percolatie met calciumhydroxvyde gooft sierk verhoogde adsorptie-capaciteiten *);
dit wordt aangstoond door onderstaande proef met jongvuleanischen tufgrond
{monsters afkomstig van de objecten O t/m 6Z van proef B §; humusgehalte 4= 10%,).

Werkwijzo: 15 g luchtdroge grond werd met 30 cc glaszand gemengd. Geperco-

leerd werd met ca. 3% calelumhydroxyde, totdat het percelaat nagenoeg denzelfden

titer had; voor elke 15 g grond was hiervoor 2500 ce kalkwater noodig. Hierna werd
met CO4-vrij gedestilleerd water nitgewasschen totdat ter neutralisatie van 100 ce

percolaat ca 1 ce 15 10 HCl noodig was (pH van het percolaat 4 11). Per monster was
hiervoor ongeveer 2500 cc water noodig; het door den grond vastgelegde calcium
wordt blijkbaar slechts langzaam door water uitgewsasschen. Bij neutralisatie van
het percolaat ontstond vrijwel steeds een neerslag van Al{OH),: er worden dus ook
* caleium-aluminaten uitgespoeld.

Na de percolatie met water werd met n. NH,C1 gepercoleerd om de hoeveelheid
uitwissslbare kalk te bepalen; per monster was 800 c¢c n. NH,Cl-oplossing noodig om
practisch alle kalk te verdringen. .

Resultaat van de proef:

Hoeveelheld gea.dsorbeerde Ca-ionen, berekend in M.E. per 100 g drogen grond:

0 1z 2% 3%Z 47 6%
Proef B & 1438 1447 139,65 140,56 1370 1343

‘ Deze waarden zijn ongeveer 3,5 maal zoo hoog als die, welke na percolatie met
Ca-acetaat gevonden werden (zie pg 101); het verschil wordt vercorzaskt door het
groote verschil in pH van den grond bij het verzadigingspunt (pH £ 11 resp. pH L 8).
. Zooals uit het bovenstaande is af te leiden, zijn percolatie-proeven met caleium-
hydroxyde zeer tijdroovend. De bepaling van de adsorptie-capaciteit met behulp
van Ca-acetaat verloopt veel sneller en is daarom veel practischer.
*) Buragsss, P.8.: ,;The so-called ,,build-up’ and , break-down’ of s0il zeolites as
‘influenced bij reaction’ Agr. Exp. Stat. Arizona. Tech. Bull. 28, 1929,
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Nadere onderzoekingen zullen moeten uitwijzen in hoeverre de nitwisselbare
hoeveelheid kalk in den grond nog toenesmt bij verdere percolatie.
"KAPPEN 1) nam met eenige gronden de volgende proef: 100 g grond
werd met 250 ce n. Ca-acetaatoplossing gedurende een uur geschud, waarna
de éuspensie 18 uren staan bleef. Hierna werd van de heldere vloeistof
boven den grond 125 cc afgepipetteerd en 125 cc nieuwe Ca-acetaatop-
lossing toegevoegd. Deze behandeling werd 10 x herhaald, waarna de grond
met water werd uitgewasschen en de pH van de suspensie bepaald werd.
Hierbij bleek dat alle monsters na de behandeling een pH van 7,8 & 8,0
hadden. Men kan aannemen, dat op het moment dat voor de neutralisatie van.

100 ce percolaat nog slechts 1 cc ;5 NaOH noodig is, ook de met Ca-acetaat-
oplossing gepercoleerde grond, bevrijd van het overtollige Ca-acetaat, in
de watersuspensie waarschijnlijk een pH L 8 heeft.. Deze bepalingen
zullen voor tropische gronden nog verricht moeten worden, om experimenteel
vast te stellen,welke pH~waarden de gronden bij het verzadigingspunt hebben.

Na de percolatie met Ca-acetaat-oplossing wordt de grond met gedestil-
leerd CO,-vrij water uitgewasschen, om het zich in den grond bevindende
overtollige Ca-acetaat te verwijderen. Hierna wordt met n. NH,Cl-oplossing
gepercoleerd om de door den grond geadsorbeerde Ca-ionen te verdringen.
Het kalkgehalte van het percolaat wordt, na praecipitatie als oxalaat, titri-
metrizch bepaald en berekend in M. Ca per 100 g drogen grond. Door-
dat het adsorptie-complex na percolatie met een voldoende hoeveelheid
Ca-acetaat-oplossing vrijwel geheel uit Ca-ionen bestaat, — behalve de
H-ionen worden ook de andere geadsorbeerde kationen grootendeels ver-
drongen — kan de in het NH,Cl-percolaat bepaalde hoeveolheid kalk, als
adsorptie-capaciteit T beschouwd worden. Deze T-waarde geeft dus aan
de maximale hoeveelheid uitwisselbare Ca-ionen, die een grond bij verza-
diging tot pH -+ 8 kan bevatten. '

Kent men het gehalte aan uitwisselbare basen 8, dan kan men dus het
- verzadigingspercentage V berekenen uit de verhouding van S en T:

100
V="32%

Volgens deze werkwijze kan dus de bepaling van H (hoeveelheid adsorp-
tief gebonden H-ionen) voor de bepaling van den verzadigingsgraad komen
te vervallen. ' L ‘

Naarmate de adsorptie-capaciteit van den grond per gewichtseenheid
grooter is, zal men met een grootere hoeveelheid Ca-acetaat-oplossing moeten
percoleeren, om het aangenomen grenspunt te bereiken. Dit blijkt duidelijk
- uit fig. 4, waarin het aantal cc 3 NaOH, noodig voor de neutralisatie van

te?lkens 100 co percolaat voor een 2-tal grondtypen grafisch is voorgesteld ;
byj deze proeven werd uitgegaan van 10 g luchtdrogen grond. 3
. Om voor verschillende grondtypen het grenspunt met een gelijke hoe-

') Kareey, H.: ,,Die Bodenaziditit”, 1929, pg 98.
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veelheid n. Ca-acetaat-oplossing (bijv. 500 cc) te bereiken, — waardoor de
methode belangrijk vereenvoudigd zou worden, aangezien men dan niet
elke 100 cc percolaat zou behoeven te titreeren — is het duidelijk dat men
voor de percolatie niet een gelijke gewichtshoeveelheid grond moet nemen,
maar een zoodanige hoeveelheid, dat de monsters een nagenoeg gelijk ad-

- sorplievermogen bezitten.
Alvorens de bepaling van
deze laatste hoeveelheid
mogelijk kan zijn, zal men

" het  adsorptievermogen

van het organisch en het
anorganisch adsorbeerend
bodemcomplex” moeten
leeren kennen. Indien blij-
ken zou dat bij verschil-
lende grondtypen een dui-
delijke grens voor de
korrelgrootte der grond-
deeltjes bestaat, waarbo-
ven de {fracties geen of
slechts een gering adsorp-
tievermogen bezitten en
derhalve als niet-reactieve
bestanddeelen van den
grond kunnen beschouwd
worden, zouden de hoe-

veelheden met een onge-

veer gelijke "hoeveelheid
reactieve ‘bestanddeelen,
uit het humusgehalte en
de granulsire samenstel-

ling kunnen worden be-

naderd.

Uit de hieronder vol-
gende gegevens van een
onderzoek naar het ad-
sorptievermogen van de
verschillende fracties van
tropische gronden blijkt

evenwel, dat hierbij in den -

regel geen scherpe grens
is vast te stellen tusschen
de reactieve en niet-re-
‘actiove minerale bodem-

le 2e 3z 4c 5c b2 Je
108 ¢c 100 cc 100 o 00 cc 100 ec 100 e 100 ¢
Fig. 4
Asantal ce 2 WaOH noodig ter neutralisatie van

10
het Ca-acetaat-percolaat van 10 g luchtdrogen

grond
I. humeuse sterk zandhoudende leemgrond
V=73%;pH 59 - .
II. humeuse sterk zandhoudende leemgrond
V== 18%; pH 3,7 ’

III. sterk kleihoudende leemgrond
: V="79%pH 6,6

IV, sterk kleihoudende leergrond

V=17%;pH 3.8
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bestanddeelen; en dst bovendien het adsorptievermogen van de fracties
met gelijke korrelgrootte bij verschillende gronden niet even groot is. De
bepaling . van het adsorptievermogen op grond van het humusgehalte en
de granulaire samenstelling is derhalve voor tropische gronden zeer moei-
lijk. De methodiek zal nog verder uitgewerkt worden.

Fen systematisch onderzoek naar de vergelijkbaarheid der berekende
verzadigingspercentages, verkregen volgens de tot nu toe op het Agrog.
Lab. der Bergcultures to Buitenzorg gebruikelijke methode (hidst. I, § 1)
. en die, welke volgens de hierboven aangegeven percolatiemethoden worden

verkregen, komt mij zeer gewenscht voor. : AU

Resumeerend komt deze laatste werkwijze in het kort erop neer, dat:

a) 8bepaald wordt door percolatie van den grond met een + of 1 NH,Cl-

i oplossing en titratie van het percolaat met behulp van formaline en
i NaOH;; '

b) T bhepaald wordt door percolatie van den grond met een n. Ca-acetaat-
oplossing, uitwassching met water, percolatie met een n. NH,Cl-oplos-
sing en titrimetrische bopaling van de hoeveelheid kalk in het percolaat.
De grootte van de monsters zal zoodanig moeten genomen worden dat
deze een vrijwel even groote adsorptie-capaciteit bezitten (bijv. 8 milli-
gramaequivalenten). . ‘ 7
In hoeverre deze werkwijze ook met vochtige grondmonsters uitvoer-

baar is, zal de ervaring moeten leeren. Bij jongvulcanische gronden met

een laag kleigehalte zal men hierbij waarschijnlijk weinig moeilijkheden
ondervinden. : ' '

b) Het adsorpticvermogen van eenige tropische gronden in verband met de
korrelgrooite der deeltjes. -

Bij kleihoudende gronden heeft men, behalve met het organische adsor-
_beeréende bodemcomplex (humus), ock te maken met het anorganische
bodemcomplex; voor Nederlandsche kleigronden kan men voor praktische
doeleinden blijkbaar volstaan met alleen de grondfracties <10 z als het
reactieve minerale deel van den grond te beschouwen 1), |

Tropische gronden, vooral gronden van vuleanischen oorsprong, wijken
in chemische en physische eigenschappen sterk van Europeesche gronden
af. Ten einde na te gaan, welke grondfracties bij tropische gronden, naast
den humus een werkzaam -aandeel bij de adsorptieverschijnselen in den -

1) GE:DROIZ (s»Der adsorbierende Bodenkomplex, 1929, pg 13) beschouwt slleen
de fracties met een diameter <0,25 4 als echie bodemcolloiden; bl toenemende
korrelgrootte der deeltjes neemt hot adsorptievermogon sterk af. Hierbij wordt ver-
ondergteld alleen met primaire deeltjes, dus niet met aggregaten te doen te hebben.
* Deeltjes van de‘ze grootte hebben onder invloed van slectrolyten cen sterke neiging
tot samenvlokking en vormen aggregaten; bovendien worden zi} aan de oppervlakte
van grootere gronddeeltjes vastgehecht. Deoze aggregaten komen bij de slibanalyse,
in verband met degrootere valsnelheid in water, bij de grootere fractios terecht; hier.
door worden de adsorptieve eigenschappen van de fracties 0,28 i veroorzaakt, .
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grond hebben, werden eenige onderzoekingen verrichb, waarvan de resul-
taten hier worden medegedeeld. ‘ :

De bjj de slibanalyse gevonden hoeveelheden van de fijnere fractles zijn
in hooge mate afhankelijk van de wijze waarop de grondmonsters worden
voorbehandeld ; principieel zal men voor dit onderzoek een methode moeten
toepassen, waardoor een hooge dispersiteitagraad van de grondsuspensie
wordt verkregen, en waarbij het adsorbeerend complex zelf zoo min mogelijk
wordt aangetast. Voorbehandeling van de monsters met ammoniak, zooals
bij het Agrogeologisch Lahboratorium der Bergeultures te Buitenzorg ge-
bruikelijk is, geeft voor dit doel een onvoldoende dispersie. Een hoogere
dispersiteitsgraad wordt verkregen door toepassing van de methode van
OLmsTEAD 1); deze werkwijze werd daarom voor dit onderzoek toegepast.

Werkwijze: 10 g luchtdroge uitgezeefde grond (<2 mm), met bekend
watergehalte, werd met 50 tot 100 cc waterstofperoxyde (69, H,0,) (af-
hankelijk van het humusgehalte van den grond) behandeld. Na (gedeelte-
lijke) oxydatie van de organische stof, werd de suspensie door een mem-
braanfilter afgezogen en met gedestilleerd water nagewasschen,

Nadat de grond in een slibeylinder (SiRorsKY) gebracht was, werd -

10 cc 5 > natrinm-oxalaat (c.q. lithium-oxalaat) toegevoegd.

-De cylinders werden met gedestilleerd water bijgevuld, totdat de hoogte
van de vloeistofkolom boven de uitstroomingsopening 20 cm was, en daarna
eenige malen flink geschud ?). Op vastgestelde tijden werd de vloeistof
afgetapt en opgevangen, waarna de cylinders opnieuw met gedestilleerd
water werden bijgevuld. Deze hewerking werd zoo dikwijls herhaald, totdat
de vloeistof aan het einde van de bezinkingsperiode helder was (voor elke
fractie 8 & 10 maal).

Soortelijk gewicht van de gronddeecltjes en temperatuur van het water
zijn, naast andere factoren, van invloed op de valsnelheid der deeltjes ?).

1) OLMSTEAD, L. B., ALEXANDER, L. T. and Mioorerow, H, E.:,,A pipettemethod
of mechanical analysis of soils, based on improved dispersion procedure”. U. S Dept.
* of Agr. Techn, Bull,, 170, 1930,

. 2) Om van elke grondfra,ctle een voldoende hoeveelheld te verkrijgen, werden
6 slibeylinders gebruikt,
3) Formule van STORES ¥} voor de berekening van de valsnelheden van kogel-

'vormige lichamen in water:
‘ v—2ald-die

.Wa,arbij, V = valsnelheid van het gronddeeltje in em per sec.
r halve middellijn van het gronddeeltje in cm.

d = soortelijk gewicht van het gronddeeltje.
d, = soortelijk gewicht van het water.
7 = inwendige wrijving van water. -

.g = versnelling van de-zwaartekracht = 981 em per sec. (Midden-Europa).
De berekening van de valsnelheid der deeltjes volgens deze vergelijking is vol.
doende nauwkeurig voor deeltjes met een diameter <100 4. Voor  grootere deeltjes
geschiedt de berckening volgens de formule van OSEEN *}. .
*} GEssNER, H. G.: ,,Die Schlimmanelyse”, 1931, pg 9 en 19.
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. Eenvoudigheidshalve werd aangenomen dat het soortelijk gewicht der
gronddeeltjes 2,7 en de temperatuur gemiddeld 15° was; volgens de tabel
van K6EN 1) zijn dan de valtijden, berekend voor een valafstand van 20 cm:

Diameter 0,002 ﬁlm 0,005 mm 0,010 mm 0,020 mm 0,050 mm i

Valtijd .. } 17h. ¢min. | 2h. 44 min. 41 min. 10m. 6 sec. 1 min. 40 sec,

Door dfhevelen en indanipen van de vloeistoffen bij betrekkelijke lagen
temperatuur {4 60° C.) boven een waterbad, werden de fracties <2 g,
2-5 pu, 5-10 y, 10~20 p en 20--50 u verkregen. De deeltjes grooter dan 50 p
werden uitgezeefd en in de volgende fracties verdeeld: 50100 y, 100-250 g,
250-500 4, }-1 mm en 1-2 mm. Na weging der verschillende fracties in
luchtdrogen toestand werd van elke fractie de adsorptie-capaciteit volgens
onderstaande werkwijze bepaald:

Elk monster *) werd met 20 cc glaszand gemengd en in'een percolatie-

buis gebracht. Hierna werd met ca. g, Ca(OH), oplossing gepercoleerd tot
de titer van het percolaat praktisch gelijk was aan dien van de oorspronke-
lijke kalkoplossing; op dit moment werd dus door den grond vrijwel geen’
kalk meer vastgelegd. Hierna werd met gedestilleerd water nitgewasschen 3)

totdat voor de neutralisatie van 100 ce percolaat niet meer dan 1 cc 15 HCL
noodig was. De geadsorbeerde hoeveelheid kalk werd met n. NH,Cl op-
lossing uitgedreven en titrimetrisch bepaald. Een nadeel van de toegepaste
percolatiemethode is, dat de uitkomsten die men krijgt eenigszins afhanke-
lijk zijn van de hoeveelheden grond, die men voor de proei gebruikt; de
vitkomsten kunnen derhalve geen aanspraak maken op groote absolufe
nauwkeurigheid. Zooveel mogelijk werd met gelijke gewichtshoeveelheden
van elke fractie gewerkt; voor die fracties, waarvan de bij de slibanalyse

verkregen hoeveelheid ontoereikend was, werden kleinere hoeveelheden
genomen, ‘

. Voor het onderzoek werden 5 grondtypen gebezigd : ,
@) Grijze jongvuleanische humeuse andesiet-tufgrond ; sterk zandhoudende

leemgrond (afkomstig uit het contréle-object van proef B 35).

) KomN, M: ,,Beitrige zur Theorie und Praxis der mechanischen Bodenanalyse'.
Landw. Jahrbiicher I, XVII, 1928, pg 542.

%) Do gewichtshoeveelheden zijn bij de gegevens vermeld,

%) Men kan hierbij van twee Principes uitgaan: o

a. .d.e monsters waarvan wij weten dat zij in adsorptie-capaciteit per gewichts-
eenheid, verschillen, worden elk met een gelifke hoeveelheid water nitgewssschen, of
b h‘et uitwasschen geschiedt voor elk monster zoolang totdat een nagenoeg ge-
lijken titer van het percolaat is verkregen; in dit geval is voor de monsters die een
hoogere adsorptie-capaciteit bezitten, een grootere hoeveelheid water noodig, dan
voor de monsters mot een lage adsorptie-capaciteit. Bij de onderhavige proeven
werd de laatste werkwijze gevolgd. : ' ' '
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b) Liparietgrond; klei- en leemhoudende zandgrond (afkomstig uit het
contrdle-object van proef A 6).

¢) Matig verweerde bruine grond, ontstaan uit Jongvulcamsch materiaal;
sterk kleihoudende leemgrond (afkomstig uit het contréle-object van
proef B 2).

d) Vrij sterk verweerde bruine tertiaire grond; sterk klelhoudende leem-

~ grond; (afkomstig uit het contrdle-object van proef A 3).

e) Sterk verweerde roode laterietische grond; sterk kleihoudende leem-
grond; (afkomstig uit het contréle-object van proef A 5).

Resultaten van het onderzoek :

aj Grijze jongvuleanische andesiet-tufgrond.
Voor de slibanalyse werden 6 monsters, elk van 12 g luchtdrogen grond
(= 10,08 g droge stof}, afgewogen. Als dispersiemiddel werd gebruikt:

bij 2 monsters 10 cc 5 Na-oxalaat per monster;
. 2 . 10 cc 5 Li-oxalaat 3
w 2, 10 cc 3 LiOH ’ "

Gewichten der fracties in grammen:

; o Totaal

Fr&gtles <2p 2-8p 6~-10p | 10-20p | 20-50u <50
Na-oxalaat .. .. 0,78 0,79 1,04 2,32 2,78 8,59
Li-oxalaat .... 1,34 0,89 1,71 2,14 2,88 ‘8,96
LiOH ........ 1,54 0,93 1,72 1,83 2,74 8,76
3,66 2,61 5,37 6,29 8,38 26,31

Fracties <80 p (60-1004 |100-2504:250-8004] 4—1 mm | 1-2 mm || Totaal
Na-oxalaat . 8,69 1,80 2,68 2,20 1,96 0,42 17,65
Li-oxalaat. .. 8,96 1,77 2,69 2,02 1,97 0,48 17,79
LiOH....... 8,76 1,76 2,61 2,12 1,96 0,49 17,70
26,31 5,33 7,88 6,34 5,89 1,39 53,14

Het verschil tusschen de verschillende dispersiemiddelen is bij dezen
grond gering; IiOH en Li-oxalaat hebben een iets grootere hoeveelheid
klei (<2 u) gegeven dan Na-oxalaat.



30

Adsorptie-capaciteit van de verschillende fracties, aangegeven in M.E.
Ca per gram droge stof: -

Fracties o <2‘,q 2-6 p 5-10p 10-20 1/20-50 1) 50-100 pj100-260 4250500 0
Hooveelheid?) | 2,5¢ | 28g ) 4 g ¢ g | ¢ g g 4 g 4 g
Adsorptiecap. | 1,97 | 1,58 | 1,56 | 1,46 | 1,26 ( 0,91 | 0,91 | 0.83

Opmerkelijk is, dat zelfs de grovere leemfracties nog een vrij groote
hoeveelheid calcium adsorptief kunnen binden; wel een bewijs ervoor dat
men bij de zand- en leemfracties van vulcanische tufgronden njet met
primaire decltjes te maken heeft, maar met agglomeraten van fijnere
gronddeelijes -— door DEUSs 2) genoemd ,,pseudozand” — en deeltjes met
een sterk verweerde oppervlakte. Doordat door de H,Q,-behandeling niet
alle organische stof geoxydeerd is, bestaat de mogelijkheid, dat de adsorptie-
capaciteiten der fracties bjj deze proef door de resteerende hoeveelheid
organische stof te hoog zijn unitgevallen. Maar dit neemt niet weg, dat toch
de middenfracties een belangrijke rol spelen bij de adsorptie-reacties in den
grond, zij het dan ook dat dit ten deele het gevolg is van de Impregnatle
van bumusstoffen in de pseudozandkorrels.

b) Liparietgrond. : :

Voor de slibanalyse werden 6 monsters, elk van 10 g luchtdrogen grond
(== 9,21 g droge stof), afgewogen Als dispersiemiddel werd gebruikt:

bij 3 monsters 10 cc 3 > Na-oxalaat per monster;

, 3 » . 10cc3g L1 oxalaat ,, "
Gewichten der fracties in grammen:

Fracties <2p -5 b-10u | 10-204 | 20-50u | Totaal
Na-oxalaat ... . 4,69 1,87 1,24 0,98 0,89 9,67
Li-oxalaat EERE 5,45 1,73 1,00 0,66 0,79 9,63

10,14 3,60 | 2,24 1,64 1,68 | 19,30 |

De fracties > 50 u werden voor 6 monsters tezamen gewogen:

Fracties <604 [50-1004 {100-2501250-500 ! 3-1 mm | 1-2 mm | Totaal

19,30 i,85 5,06 10,58 16,01 2,05 54,84

:) Gewichtshoeveelheid die voor de bepaling gebruikt werd
} Drues, J. J. B.: ,,0Over de theegronden van Java en Sumatra” l.e.
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-+ Li-oxalaat heeft bl_] dezen grond een sterkere dispersie ten gevolge gehad

dan Na-oxalaat.

Adsorptie-capaciteit van verschillende fracties, aangegéven in M.E.
Ca per gram droge stof:

Fracties <2 | 2-5p | 5-10pu | 10-20 1 | 20-50 & [50-100 4 |100.250 4
Hoeveelheid . 3g I 1,6g | l,5g L,5g | lbg 3g
Adsorptiecap.| 0,53 0,49 0,46 0,45 | 0,35 0,19 0,08

De fracties kleiner dan 20 p verschillen betrekkelijk weinig in adsorp-
tie-capaciteit. De fracties >>350 u bestaan vrijwel geheel uit onverweerde
mineralen 1), en hebben een slechts zeer geringe adsorptie-capaciteit.

¢} Matig verweerde bruine grond.

Voor de slibanalyse werden 3 monsters, elk van 10 g luchtdrogen grond
(= 8,90 g droge stof) en 3 monsters van elk 12 g vochiigen grond (= 8,72 g
droge stof), afgewogen. Als dispersiemiddel werd in beide gevallen 10 cc
5 Na-oxalaat per monster gebruiks.

~ Gewichten der fracties in grammen:

' Fracties | <2 u| 2-8p | B8-10p4 10-204 20—50;: Totaal | 50 p—

<60 4| 2 mm Totaal

Luchtdroog, | 12,33 2,52 2,01 1,98 2,25 || 21,09 7 £,66 || 26,65
Vochtig.... | 12,27 2,28 1,81 2,13 2,22 | 20,69 4,41 || 25,10

24,60 4,78 3,82 4,11 4,47 || 41,78 8,97 | 50,75

Het gehaite aan droge stof der vochtige monsters, waarvan werd uit-
gegaan, was iets geringer dan dat van de luchtdroge monsters; uit de ver-
gelijking van de gewichten der verschillende fracties blijkt, dat het lucht-

droog maken van dezen grond geen merkbaren inviced heeft gehad op de
uitkomsten van de slibanalyse.

Adsorptie-capaciteit der fracties <50 o aangegeven in M E. Ca per
gram droge stof:

Fracties <2p 2-5u 5-10 u 10-20 u 20-50 u
Hoeveelheid ....... : it g 4 g 2g 2 g - 2g
Adsorptiocapaciteit. .- 0,78 1 0,82 0,49 0,51 0,49

1y Hooftizakelij'k: kwarts, sanidien, biotiet, augiet, zirkoon en magnetiet.
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0ok deze grond bevat pseudozand in de verschillende fracties; de af-
name van de adsorptie-capaciteit bjj toenemende korrelgrootte is niet sterk
geprononceerd. : : '

d) Vry sterk verweerde bruine tertiaire grond. . _
Voor de slibanalyse werden 6 monsters, elk van 10 g luchtdrogen grond
(= 8,96 g droge stof) afgewogen. Als dispersiemiddel werd gebruikt:
bij 3 monsters 10 ce 7 Na-oxalaat per monster;.
3L -IOcc—zn—Liﬁ‘,, " ”

»

Gewichten der fracties in grammen:

" Fracties <b yu 5-20 ‘u‘ 20-50 g (Totaal <b0u
Na-oxalaat ..... e 18,32 - 2,63 1,32 22,27
Li-oxalaat .......... 18,47 2,62 1,38 22,47

36,79 5,25 2,70 44,74

De fracties >50 u werden voor de 6 monsters tezamen gewogen:

Fracties < 50 g | 5O-100 4;100-2504(250.500y| 3-1mm | 1-2mm | Totaal

44,74 2,15 3,40 -2,15 0,40 0,08 52,97

Li-oxalaat heeft bij dezen grond een vrijwel evensterke dispergeerende
werking als Na-oxalaat. ' _ '
_ Adsorptie-capaciteit van verschillende fracties aangegeven in M.E..
" Ca per gram droge stof: B - o

Fracties <5 x| 5-20 4| 20-60 u | 50-100 4 [100-250 p{250-500 4
Hooveelheid .. 2g 2 g 2 2 g 2 g 2 g
Adsorpticeap. . 0,33 | 0,19 | 0,17 0,18 0,16 0,15

De adsorptie:capaciteit’ der fracties is over het algemeen laag. De

fractie <5 4 heeft een ongeveer 2x zoo groote adsorptie-capaciteit als
de overige fracties. - - - : )
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e) Sterk verweerde roode laterietische grond.

Voor de slibanalyse werden 6 monsters, elk van 10 g Iuchtdrogen grond
(—- 9,32 g droge stof), afgewogen Als dispersiemiddel werd gebruikt:

bij- 2 monsters 10 cc 3 Na-oxalaat per monster;

2 ,,' 10 ccz Li-oxalaat ,, wo s

w2 , 10ccz LiOH by

Gewichten der fracties in grammen:

. . Totasnl

Fraotieg <2 n 2-b6 p 5-10 p | 10-20 p'| 20-50 u <50
Na-oxalaat .. .. 8,98 | 0,43 0,33 0,42 1,02 | 1,18
Li-oxalaat. . ... 8,02 | 0,43 0,30 0,46 1,12 11,23
LiOH ..o..... 8,94 0,38 0,31 0,44 1,o7 Il 11,14
" 26,84 1,64 0,04 1,32 3,21 33,55

De fracties >>50 u werden voor 6 monsters tezamen gewogen :

<BO u | BO-100 x | 100-250p | 260-500 . | 31 mm | 1-2mm | Totaal

3.3,55 13,05 5,19 0.29 0,31 0,46 563,74

De dlspergeerende werking van Na- oxa.laat Li-oxalaat en Li-hydroxyde
is bij dezen rooden grond vrijwel even groot.

- Adsorptie-capaciteit der verschillende fracties, aangegeven in M. E. Ca
per gram droge stof: : :

Fractios <2p | 38p | 5-10 g |10-20 4| 20-50 4 [50-100 g 100-250 p |

Hoeveelheid | . 3 g - lg 0,04 ¢ 1g 3g 3g g

Adsorpt.cap.| 0,44 | 013 | 012 | 007 | 008 | 004 | 0,05

Bij dezen grond bestaan de fracties >2 u hoofdzakelijk uit kwarts-
deeltjes; pseudozand ontbreekt vrijwel geheel. De adsorptie-capaciteiten
der fracties =2 y zijn gering in verhouding tot die van de kleifractie <2 u.
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Resumeerend th kt uit bovenstaande gegevens het volgende: -

‘le. Het adsorptievermogen van verschillende fracties neemt bij af-
nemende korrelgrootte toe, hetgeen fe verwachten was. I

9e. Behalve de kleifractie (< 2u), die het colloidale gedeelte van het adsor-
~ beerend bodemcomplex insluit (deeltjes <<0,25 1), hebben bij het meerendeel
der onderzochte gronden, ook de leemfracties (>2 u) een aanmerkelijk
adsorptie-vermogen. Dit is vooral bij vuleanische tufgronden het geval.

Fig. 5 geeft de grafische interpretatic der gegevens van 4 grondtypen.

-De verhouding van het adsorptievermogen der fracties >2 u, ten opzichte

van de kleifractie <2 u, wordt verduidelijkt door het adsorptievermogen
van de kleifractie = 100 9%, te stellen: '

Fracties { <2 g § 2-5 p 15-10 »)10-20 2 20-50: ui50-100 x| 100-260 x | 250-800 u

!

. ]
| gronda |100% | 94% | 79% | 74% | 849% | 4869 469, 429,
grond'b |1009% | 929 | 87% | 889, | 68% | 369 159
grond ¢ | 100% | 79% | 63% | 65% | 63%

grond e |100% | 30% | 28% | 169 | 18 9o, | 119

Dat de leemfracties van vulcanische tufgronden t.o.v. de kleifracties
nog een aanmerkelijke adsorptie-capaciteit bezitten, bewijst dat deze frac-
ties grootendeels bestaan uit agglomeraten van fijnere deeltjes (pseudo-
zand), die bjj de voorbehandeling van den grond voor de slibanalyse niet
gedispergeerd worden ; deze pseudozandkorrels hebben een groote inwendige
oppervlakte. ' Co .

Bij grond e (sterk verweerde roode grond) bestaan de fracties >2u

. grootendeels uit kwartskorrels en hebben dientengevolge slechts een gering -
" adsorptievermogen. =~ - - . - . .

Het grootere adsorptievermogen van de fractie -bpu t.0.v. de fraoties
=5 p wordt bij dezen grond waarschijnlijk veroorzaakt doordat colloidale
deeltjes (<<0,25 ;i) aan de oppervlakte der grootere deeltjes vastgehecht zijn.

3e. Do kleifracties van verschillende grondtypen hezitten niet het zelfde

~ adsorptievermogen (voor de gronden a, b, c en e resp. 1,97, 0,53, 0,78 en.
0,44 M.E. per gram). Qorzaken hiervan kunnen o.m., Zijn, een niet gelijk

| gehalte aan deeltjes <0,25 4 in de verschillende gronden en ongelijke samen-
~_ stelling van het: anorganische adsorbeerend- complex. Uit onderzoekingen
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Fig. 5. Adsorptie.-capaciteit van verschillende grondfracties
a = jongvulc.andesiettufgrond
b = liparietgrond
¢ = matig verweerde bruine grond
" & = sterk verweerde roode grond

van ANDERSON on Marrson 1) is gebleken dat de verhouding 8i0,: (ALO, 4
“-Fe,0;) van de kleicolloiden van invloed is op het adsorptievermogen;
een grootere verhouding (relatief hooger S8iO;-gehalte) blijkt samen te
gaan met een hoogere adsorptie-capaciteit.

, 4e. De voorbehandeling van de monsters voor de slibanalyse volgens
de 'methode OLMsTEAD geeft belangrijk hoogere waarden voor de kleifractie,
dan voorbehandeling met ammonia 2).
Vergelijking van het kleigehalte (fracties <2pu) bjj voorbehandeling
van den grond volgens de methode OLMSTEAD en NH,0H, berekend in %
van den oorspronkelijken drogen grond: .

1) ANDERgON, M. B. and MarTson, 8. E.: ,,The relation between properties and
chemical composition of soil colloids’. Bcience 62, 1925, no. 1596, pg. 114,

2) Werkwijze: 20 g droge grond wordt met 10 druppels 10% NH,OH en 100 cc
. water gedurende 6 iiren geschud. (VAGYLER: ,,De analysemethoden etc™,l.c., pg. 84).
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: St a b ¢ e
Grondsoors _afkomsf:ig van proef: B_5 A6 Boso A
Voorbehandeld met NH,OH ... | 3,689 12,49 26,4% |. 39,29%
- Voorbeh. volgens QLMSYEAD : ' _
Na.oxalaat .............. 3,89% 25,59% | 47,19 48,29
Li-oxalaat.......... e 6,6% 29,59, 46,9% | 47.8%

Opgemerkt dient te worden dat bij de monsters, die met NH,0H be-
handeld waren, voor de fractiebepaling de pipetmethode werd toegepast.
De ongelijke werkwijze bij de mechanische analyse kan evenwel de groote
verschillen niet veroorzaakt hebben; zij moeten grootendeels worden toe-
geschreven aan het verschil in voorbehandeling en aan het ongelijke
dispergeerend effect van de gebruikte dispersiemiddelen. :

Voorafgaande oxydatie van de organische stof met waterstofperoxyde
en het gebruik van Na- of Li-oxalaat als dispersiemiddel bij de mechanische
analyse, in plaats van NH,0H, verdient m.i. ook voor tropische gronden
aanbeveling. Het bereiken van een- hoogeren dispersiteitsgraad met deze
middelen zal bijdragen tot grootere nauwkeurigheid van de resultaten van
de mechanische analyse en leiden tot een betere classificatie der gronden
_op grond van de granulaire samenstelling. )

Sommige bodemkundigen stellen zich op het standpunt dat men den
grond bij de voorbehandeling voor de slibanalyse niet te sterk moet disper-
geeren, omdat men dan geen indruk krijgt van den natuurlijken toestand,
waarin de grond verkeert en geven daarom aan het gebruik van NH,OH
de voorkeur. Het lijkt mij evenwel beter, om den coagulatiegrand van den
grond te beoordeelen, door vergelijking van het kleigehalte (fracties <2u),
- dat men vindt na dispergeering van het monster met Na- of Li-oxalaat,

en dat na suspendeering met gedestilleerd water. '
ra
/

S
i



III. VEGETATIE-PROEVEN MET JONGE THEEPLANTEN

a) Inleidende onderzoekingen. ‘

Alvorens met vegetatie-proeven met jonge theeplanten te begmnen werd
eerst op een tweetal grondtypen nagegaan, welke veranderingen in zuur-
graad verschillende hoeveelheden zwavel en kalk op den grond ten gevolge
hadden. Véor de toediening van zwavel c.q. kalk, werd de grond in de voor
de proef bestemde veldjes tot 60 cm diepte omgewerkt; zoowel zwavel als
gebluschte kalk werden als fijn poeder in geisoleerde vakjes van 1 m2 tot
415 om diepte intensief met den grond gemengd. Na één maand werden
de eerste monsters op 5 cm diepte gestoken en na 5 maanden op dezelfde
diepte een tweede serie monsters. Twee jaren na de toediening werdenin de
gezwavelde vakjes op verschillende diepte monsters genomen, om de diepte-
invlced te controleeren. Van elk monster werden de pH in watersuspensie
en de titerzuurgraden met KCl en met Na-acetaat per 100 ce grond bepaald ;
de gegevens zijn de gemiddelde waarden van minstens 2 bepalingen,

Tabel 2 en 3 bevatten de gegevens, die verkregen werden op een matig
verweerden sterk kleihoudenden leemgrond (regenval ter plaatse ongeveer
4300 mm per jaar; hoogte 260 m.b.z.).’ :

Tabel 4 en 5 geven de resultaten weer van een soortgelijke proef op een
weinig verweerden jongvulcanischen tufgrond (sterk zandhoudende leem-
grond; regenval ter plaatse 3000 mm per jaar; hoogte 11560 m.b.z.). Zwavel
en kalk werden hierbij eveneens tot 4+ 15 ¢cm diepte met den grond gemengd.,

Amerikaansche onderzoekers (WARsMAKN & JoFFE) vonden dat de oxy-
datie van elementaire zwavel (sulfoficatie) in den grond voornamelijk plaats
heeft door Thiobaccilus thio-oxydans, een aérobe bacteriezoorf, die een
zeer sterk zuur milieu — pH 0,6 4 0,8 — nog verdraagt ).

Chemische oxydatie speelt hierbij een zeer ondergeschikte rol. De OXy-
.datie verloopt het-snelst wanneer het vochtgehalte ongeveer 50%, bedraagt
~ van de totale watercapaciteit; goede doorluchting van den grond en een
hoog humusgehalte bevorderen het proces 2). De invloed van ecalciumcar-
bonaat is verschillend; zoowel een versnellende ®), als een vertragende %)
werking hiervan op het sulfoficatie-proces werd geconstateerd.

1) BrokLAga, J. und DoerELL, E.,G.: ,,Handbuch der bicphys. und biocchem.
Durchforschung des Bodens". 1926, pg 587-588.
: ?) Browx, P. E, and Krrroce, E. H..,,Sulfoflcatlonm soils”. Agric. Exp. Stat.
Iowa, Research Bull 18, 1914,

?) Browx, P. E. and JOHNSON, H. W.: ,,Studies in suliofication™. Boil Se. 191 6,
pe 358.

%) AmEs, J. W.: ,,8Bolvent action of mtnﬁcatlon and sulfofication”. Qhio Agr.
Exp. 8¢, Bull. No. 351, 1921, pg 238..
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In tropische gronden blijkt het sulfifocatieproces zeer snel te verloopen.
Uit de tabellen is af te leiden dat de monsters uit de met zwavel bemeste
vakjes, één maand na toediening gestoken, sterker zuur reageeren dan
de monsters, die na 5 maanden, resp. na 2 jaren genomen werden, Het ge-
- vormde zwavelzuur wordt, ten deele. als vrij zuur, ten deele als sulfaten,
door het regenwater naar ondergelegen lagen gevoerd, terwijl bovendien
door wverweering van den grond. opnicuw basen in het complexr komen; de
vermindering van de aciditeit van den bovengrond kan hierdoor verklaard
worden. De invloed van een bemesting van 100 g zwavel per m? is na 2
jaren alleen nog merkbaar in de bovenlaag (monsters op § em diepte). Bij
soortgelijke proeven met aluminiumsulfaat was 2 jaren na-de toediening
van 200 g AlL(SQ,), per m? vrijwel geen verandering in aciditeit meer te
constateeren. Deze gronden bezitten blijkbaar de eigenschap het door tvediening
van verzurende meststoffen verstoorde evenwicht tusschen basen en zuren op den
duur, althans gedeeltelijk, te herstellen. Men ondervindt derhalve bij zwavel-
bemestingsproeven het bezwaar dat de pH en de verzadigingsgraad van
den grond gedurende de proefperiode niet constant blijven, maar na een
zeker moment geleidelijk toenemen.

Bij het onderzoek van verschillende lagen, dat 2 jaren na de bemestmg
pwats had, bleek de grond in de vakken, waar grootere hoeveelheden zwavel
waren toegediend, ook in diepere grondlagen verzuurd te zijn. Bij de eerste
proef, waarbij 1000, resp. 500 g zwavel per m? tot op 15 cm diepte werden
gemengd, bleken de monsters van 35 ¢m resp. 25 cm nog vrij sterk in acidi-
teit toegenomen te zin. Bij de proef op jongvulcanischen tufgrond, welke
laatste doorlatender is dan den vongen grond was de dzeptewerkmg iets
grooter.

Door toevoegmg van £ 500 g gebluschte kalk per m2tot op 15 om diepte
(ca 150 dm? grond) werd op beide gronden ongeveer de neutrale reactie van
de suspensie bereikt. Deze hoeveelheid is aanmerkelijk grooter dan die de
potentiometrisch bepaalde titratie-curven aangeven Hlerbg werd a,ls volgt
te werk gegaan: . :

‘aan een suspensm van 30 cc vochtigen grond werden stij gende hoeveel-

heden  NaOH resp. 10 HLS0, toegevoegd de verhouding in elke suspensie
was 30 cc grond op 150 cc vloeistof. Na goed geschud te zijn, bleven de
suspensies 24 uren staan; hierna werd de pH van elke suspensie met behulp
van de chmhydronelectrode bepaald. Zoo 'werd bijv. voor den jongvuleani-
schen tufgrond (humuagehalte + 109) de volgende titratiecurve bepaald

" . . RO o pH
: Suspensle met 12 ce 15 NaOH el . 7.3
. N R X
] 3 ',; " ,; R PR e 6,2 '
v e B e BT

Onbehandelde suspensw R R 3
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i TABEL 2
Sterk klei- Monsters na één maand, diepte 5 ctﬁ Mor-lsters'na 5 maénden, diepte 5 cm
houdende .
leemgrond Titerzuurgraad “Tterzuurgraad
Hoeveelheid pH pH -
per m! Kci Na-acet. KCl Na-acet.
Zwavelpoeder
1000 g 2,9 178 261 3,1 123 1856
500 g " 3,1 154 211 3,5 105 154
300 g 3,3 . 114 163 3,8 83 136
200 g 3.6 104 154 3,8 67 116
100 g 4.2 44 87 4,3 34 74
onbemest 5,1 2 43 5,1 2 40
- Qebluschte kalk . '
onbemest 5,3 1,5 40 5,2 1 38
250 g 6,3 0,5 14 6,4 0,56 13
C 500 g 6,9 0 (neg) 5 7,0 0 (neg) 8
750 g 7,7 o ., 3 1,6 0, 4
1000 g 8,1 S0, 2 7,9 L 2
TABEL 3
ggel:'écel:[l(t;‘i; Monsters gestoken 2 jaren na de toediening‘
leemgrond - - -
1000 g Z 500 g Z 300 g Z 200 g Z 100 g Z onbemest
Gemidd, |Titerzuurgraad|Titerzuurgraad|Titerzuurgraad | Titerzuurgraad)] Titerzuurgraad| Titerzuurgraad
diepte v/h " = - g - " " -
monster | KCl | g | KOl | goep, | KO | 2087 | Kol | o | Kol | ok | KO | aedy
Sem | 55 {101 | 54 | 98 | 40 |'70 | 31 | 62| 4 | 34 | 05| 27
15 cm 63 92 | 82 96° 4 33 0 27 V] 257 0 23
25 om 64 | 93 28 68 2 31 "0 2 0 22 0 22
35 cm 33 66 1] 36 €] 28 0 20 0 18 0 17
45 cm 0 27 0 19 0 25 0 15 0 16 0 18
56 cm "0 14 0 13 G 18 0 17 0 16 0 15




TABEL 4
Sterk zandhou- Monsters na 6 maanden, diepte 5§ cm
denide leemgrond Titerzuurgraad N
Hoeveelheid per pH
m? KCI Na-acet,
Znwavelpoeder 7 S
1000 g..... 2,9 129 203
500 g..... 3,3 75 149
250 g..... 3,9 - 31 . 06
100 g..... 4B 14 ) 6L
onbemest .. 5,3 0,5 T 43
Qebl. kalk. . ) )
‘onbemest .. 5,4 0.5 . 40
250 g..... 6,8 0 23
500 g..... 7.2 0 (neg) 13
750 g.. ... 7,8 0 (neg) 6
1000 g..... 8,2 0 (neg) 3
TABEL 5
Sterk zand- Monsters gestoken 2 jaren na de toediening
houdende
leemgrond 1000 g Z 500 g Z 250.g Z 100 g Z Onbemest

Gemidd, | Tiersumrgrasd | Titersuurgraad | Titerzuurgraad | Titersuurgraad | Titerzuurgraad
diepte v.h, : - ‘
monster | KCl Na-acet.; KCL |Na-acet.| KOl [Na-acet.] KCI [Na-acet.| KCl - | Na-acet.

Sem 1 34 106 25 | 94 18 86 6 a7 0,3 39
15 em 30 98 16 83 7 66 0,2 37 0,2 36
25 em 31 102 1 48 0,5 | 41 0,2 35 (- 0,2 36

36cm | 23 32 0,2 | 39 4,3 44 0,4 41 0,3 39
45 em 3 59 0,2 37 0,3 39 0,3 40 0,3 |- 37
55 om 0,2 44 01 | 88 0,2 | 40 0,2 39 0,3 38

+
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: . . pH
Suspensie met 14 cc Hy80, ........ I 4.8
L. - SRR 4,5
O e 41

s 12, 3,7

Door 1nterpolat1e vindt men dat +9 cc 5 NaOH per 30 cc grond noodig
geweest zijn om een neutrale reactie van de suspensie te bereiken. Deze hoe- -
veelheid, omgerekend in g Ca(OH), per 150 dm?® grond, bedraagt 1604 170 g
en is dus aanmerkelijk lager dan de in de practijk bepaalde hoeveelheid ?).
Voor de bepaling van de benoodigde hoeveelheid zwavel per volume-eenheid,
om een bepaalden basen-toestand te bereiken, geeft de potentiometrische
titratie eveneens te lage uitkomsten; hier komt nog bij dat het in den
grond door oxydatie van zwavel gevormde zwavelzuur gedeelteljjk door
het regenwater naar ondergelegen lagen verplaatst wordt c. q uit de potten
met gezwavelde gronden wordt uitgespoeld.

Bij de keuze van de bij-de proeven gebruikte hoeveelheden gebluschte
kalk en zwavel werd derhalve afgegaan op de in de practijk verkregen resul-
taten. Eenvoudigheidshalve werd bij proeven met denzelfden opzet gelijke
hoeveelheden kalk of zwavel per pot toegediend.

b) Overzicht van de bij de proeven gebruikte grondsoorien.

Alle potproeven werden in den proeftuin van het Proefstation voor Theo
te Buitenzorg aangezet; de voor de proeven gebruikte gronden waren van
verschillende theeondernemingen afkomstlg (bovengrond tot 130 cm
dlepte) 3. ‘

Proef A1

1° Grijze jongvuloamische tufgrond van den Tjikorej (Qost-Preanger);
verweeringsproduct van andesietische en baaaltische tuffen, vermengd met
vuleanische asch. Te oordeelen naar de groote hoeveelheid onverweerde
mineralen is deze grond weinig verweerd.

De grond is een sterk leemhoudende zandgrond meb -- 8%, humus en een
vrij hoog gehalte aan stikstof en phosphaat

Hoogte 1150 m.b.z.

1} HUDIG, J.: ,,U’bér‘ die kwantitatieve Besbimmung der Kalkbediirftigkeit etc.”

Le., pg 119.
2) Voor de algemeene beschrijving der theegronden van Ned.-Indié wordt vor-

WEZENL DAasr:
Dxruss, J.J. B.:,,Over de theegronden van Java en Sumatra”. Meded. v. h. Proef-

 stat. voor Thee, No. 56, 1917 en No. 89, 1924.
Mogz, J.: ,,De grond van Java en Sumatra’, 1923,
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Proef A2

9° (irijze jongvulcanische tufgrond van de Pengalengansche hoogvlakte
(Midden-Preanger); evenals de vorige grond weinig verweerd.

De grond is een sterk leemhoudende zandgrond met 1109 humus en
een hoog gehalte aan stikstof en phosphaat.

Hoogte 1500 m.b.z.

Proeven A8, B4 en BS

8° Qrijze jongvulcanische tufgrond van den Gedeh (Noord-West-Prean-
geT); evenaly de vorige gronden weinig verweerd.

De grond is een sterk zandhoudende leemgrond, met 9——10% humus en
een hoog gehalte aan stikstof en phosphaat.

"Hoogte 1150 m.b.z. '

Proef B3

4° @rijze jongvuleanische tufgrond van den Salak (Westhreanger); iets
ouder en meer verweerd dan de vorige gronden.

- De grond is een zand- en klethoudende leemgrond met 4-5,59, humus en
een middelmatig gehalte aan stikstof en phosphaat.

Hoogte 800 m.b.z.

~ Proeven A7, B1 en B2

. 67 Matig verwee'rde bruine grond, ontstaan wit 7ongm&lcamsch matermal
(Bmtenzorg) vrij geringe mineralenreserve. e

De grond is een sterk kleihoudende leemgrond met 3-49%, humus en een
laag gehalte aan stikstof en phosphaat.

Hoogte 260 m.b.z.

Proef A3

6°- Vrij sterk verweerde bruine grond, ontstaan uit jong-tertinire gesteenten
(andesietische en basaltische breccien en conglomeraten) 1) (Noord- Precmger) H
geringe mineralenreserve. .

De grond is een sterk klezhoudmde Ieemgv ond met :[:4% humus en een
vrij laag gehalte aan stikstof en phosphaat. -

Hoogte 850 m.b.z.

Proef A4

1° Vry sterk verweerde bruine grond, ontstaon wit jong-tertiatre gesteenten
(breccien en conglomeraten 1)) (Zuid-West- Precmger) gennge mineralen-
reserve.

De grond is een sterk klezhoudende leemgfrcmd met 3,59, humus en een

1) m1 -formatic volgens FrRNNEMA en VERBEEK

”G‘ 1 v h T )
Java on Modoors™, 1506, eq qglsc e b-eschn]vmg_ van
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vrij laag gehalte aan stikstof en phosphaat.
Hoogte 650 m.b.z.

Proef A5

8° Sterk verweerde roode laterietische g'rond van te'rtmwen oorsprong 1
{N.O. Buitenzorg); vrijwel geen mineralenreserve.

De grond is een sterk kleihoudende leemgrond met een zeer laag gehalte
aan humus, stikstof en phosphaat.
"~ Hoogte -1-300 m.b.z.

Proef A6

9° Bruine liparieigrond (Sumaira’s Oost Kust); kenmerkend voor dit

. grondtype zijn de groote hoeveelheden kwarts, kaliveldspaat (sanidien) en
glimmer in de zandfracties,

De grond is een klei- en leemhoudende zandgrond met 439, humus, een
lang stikstofgehalte, maar een hoog phosphaatgehalte

Hoogte - 400 m.b.z.

Met uitzondering van den liparietgrond, reageeren de sugpensies van alle
gronden zuur; de alkalische reactie van den liparietgrond is een uitzondering
op den regel. :

¢y Opzet der proeven.

Voor het onderzoek werden potten van twee afmetmgen gebezigd :

le. Kleinere potten (A-proeven) met een inhoud van ca 18 dm?® (afme-
tingen 22 %22 x35 cm). ‘ I

2e. Grootere potien (B-proeven) met éen inhoud van ca 130 dm?® (binnen-
afmetingen 45 X 45 x 65).

De proeven met de kleinere potten (matenaal bllk) dragen een meer orién-
teerend karakter. In de betrekkeljjk geringe hoeveelheid grond kunnen de
theeplanten zich slechts korten tijd op normale wijze ontwikkelen; deze
proeven werden daarom 7--8 maanden na het planten afgesloten.

De proeven in de grootere potfien (materiaal beton) kunnen langeren tljd
worden voortgezet; vanzelfsprekend is hierbij de plantwijdte van invloed.

. Alle proeven van groep A, en die van groep B, werden zooveel mo-
geth op dezelfde Wgze uitgevoerd.

Elke proef omvat 4-8 herhahngen per object en bestaat dus uit een
even groot aantal series; elke serie bestaat uit een aantal verschillend
behandelde potten (evenveel als het aantal objecten). Bij de kieinere poi-

) Volgens WHITE!: ,,laterletgrond” Volgens Momr: ,,rood lixivium”. Volgens
VAGELER: ,,roodaarde’’. L )
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proeven (A) werd de hoeveelheid grond, bestemd voor één serie, van te voren
gemengd om grondverschlllen binnen de serie uit te schakelen; de planten
in de potten van elke serie zijn daarom onderling het best vergeljjkbaar.
De menging van kalk resp. zwavel met den grond geschiedde met een hoe-
veelheid, die voor é6n pot voldoende was en werd zoolang voortgezet totdat
een homogeen mengsel werd verkregen. Tijdens deze menging werd tevens
de kunstmest: 20 g dubbelsuperphosphaat (40 % P,0;) en 20 g zwavelzure
kali (48%, K,0) per pot toegediend. '

. De grootere potten (B) werden laagsgewijs gevuld, waardoor een regel-
matlge verdeeling van kalk resp. zwavel over den geheelen inhoud der potten
werd verkregen. De menging had hierbij plaats in hoeveelheden van ca
30 dm3 vochtigen grond, zoodat na 5 vullingen de potten geheel gevuld
waren. Tijdens elke menging werd 20 g dubbelsuperphosphaat en 20 g zwa-
velzure kali aan den grond toegediend ; de totale hoeveelheid kunstmest be-
draagt dus 100 g D.S. 4100 g Z. K. per pot. De toediening hiervan had ten
doel eventueele tekorten aan phosphaat en kali in den grond aan te vallen.

Met het cog op een goede afwatering werd onderin de potten een 3 em
dikke laag steenslag gelegd, en elke pot op een steenen onderlaag geplaatst;
vooral voor sterk kleihoudende gronden was dit, gezien den zeer hoogen
jaarlijkschen regenval ter plaatse (4-4500 mm), een noodzakelijke maat-
regel. Afwatering had plaats door 9 openingen in den bodem. Alle potten
werden in het vrije veld onder natuurlijbe omstandigheden opgesteld om een
zoo goed mogelijke groei der planten te verzekeren; kunstmatige Water-
voorziening was alleen noodzakelijk in perioden van droogte

In verband met de betrekkelijk geringe hoogteligging van het proefter-
rein te Buitenzorg (260 m.b.z.) was lichte beschaduwing deér jonge thee-
planten noodzakelijk. Om hierin te voorzien werd boven het terrein waar
de potten waren opgesteld op 2,5 m hoogte een lichte bedekking van varen-
blad aangebracht. De hierdoor verhoogde relatieve luchtvochtigheid in de
omgeving der planten had tevens tengevolge, dat aantasting door mijten
(vnl. purpermijt), welke ter plaatse veel voorkomt, bij de meeste proeven
kon worden tegengegaan. Met hetzelfde doel werd om het potproeventerrein
een haag van stru1kvorm1ge groenbemesters (Crolalaria anagyroides H.B. K.)
geplant.

- De potten werden, 3 & 4 weken na toediening van de kalk ¢.q. zwa.vel

!L/ met theezaden beplant (Assam-thee). Gebleken was dat op gronden, waaraan
een zeer groote hoeveelheid zwavel was toegediend, vele theezaden niet tot

?\ontmkkehng komen en afsterven, indien zij korten tijd (1—3 dagen} na de
menging worden uitgelegd.

Voor de beplanting. werden zaden van verschlllende handelstypen ge-
bruikt; geselecteerd theezaad was niet beschikbaar. Aangezien de grootte der
zaden (zaadlobben) in de eerste maanden invloed kan hebben op den groei
der jonge theeplanten, werden alleen zaden van normale grootte gebruikt
(waterzinkers met een diameter van 13-16 mam). De kieming van theezaad,
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dat op kiembedden uitgelegd is, duurt eenige weken; in verband hiermede
varieerde-de tijd voor het uitleggen der gekiemde zaden, alnaargelang het
henoodigde aantal zaden per proef, van 2-10 dagen. Om het verschil in
leeftijd tusschen de objecten uit te schakelen, werden alle potten van een
proef gelijktijdig beplant. S

Bij de A-proeven werden de potten in één rij, of voor het geval dat het
aantal potten per proef meer dan 24 bedroeg, in twee rijen opgest.eld
(windrichting Noord-Zuid).

Schema:

A | B G | DA B, C|D,|A|B|C| D

le serie . 2e serie 3e serie

De groote. potten (B-proeven) stonden in 5 rijen van 20 opgesteld; de
indeeling der potten geschiedde bij de proeven B1, B 3 en B 4 zoodanig,
dat elk abject in iedere rij evenveel malen Voorkwam

Schema proef B1: :

A B! C | D E |A|B|C|D|E
A

09 D9 EQ AG BS 010. :Dlo EIO AIO Blo

Bij de proeven B-2 en B-5, die ieder oorspronkelgk uit 7 ob] & 7 herha-
lingen bestonden, werd van dit schema afgeweken
Schema proef B-2: :

A | B |G Dy B | By G1. A, | By | Gy

D, | E | F; | G . Aq :!33 C | Dy | Es | Fy
G‘3 A4 B4 04 D4 E4 ! F4 G‘4 As B5
05 Dﬁ E5 F 5 GS AG L} 06 DB EG

=
S
»
w
2
I~
i
=
AD
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" Het aantal planten in de kleine potten bedroeg 9 (plantwijdte 5 X5 cm),
Aangezien het aantal individuen per pot hierbi] gering is, werden telkens
2 zaden naast elkaar uitgelegd, waarvan er een werd aangehouden; het in-
bosten werd hierdoor overbodlg Groote potten werden beplant met 25 zaden
per pot (plantwijdte 8 X 8 cm). .

Het experimenteeren met een groot aantal planten per obgect was een 100d-
zakelgkhezd gebleken in verband met de zeer groote individueele groeiver-
schillen der planten onderling, een ecigenschap, die ook aan volwassen
theeplanten eigen is (heterogene populaties).

d) Gemeten grootheden ter beoordeeling van de vegelatieve ontwikkeling.

Voor de beoordeeling van de groeikracht werden periodieke hoogte-metingen
verricht, terwijl aan het einde van elke proef, onmiddellijk na het oogsten,
het loofgewicht (hieronder te verstaan het gewicht van het geheele boven-
grondsche gedeelte van de plant) en het wortelgewicht werd bepaald. In ver-
band met het zeer groote aantal planten, waarmede geéxperimenteerd werd,
is om practische redenen de bepaling van het droge loofgewicht der planten
achterwege gelaten. :

' Hoogte en loofgewicht vormen de beste maatstaf voor de beoordeeling;
tusschen deze twee grootheden bestaat -— over.een groot aantal plan-
ten gerekend —- een hooge correlatie. Het wortelgewickt is voor de be-
cordeeling van ondergeschikt belang, aangezien de wortels in verschillend
_ behandelde gronden een geheel andere habitus bleken te hebben; een gelijk
gewicht aan wortels zegt niets omtrent het. aantal gevormde fijne wortels en
wortelpunten.

De hoogtemeting werd, in verband met de zeer trage ontwikkeling der
kiemplantjes, niet eerder verricht dan op een leeftijd van 3 maanden; zij
werd bij het meerendeel der proeven maandelijks herhaald tot aan het einde
van de proef. Loof en wortels werden niet per plant apart, doch per pob
gewogen, :

Voor elke pot werd de gemzddelde hoogte, het gemiddelde loofgewwht en
het gemiddelde wortelgewicht per plant berekend en hieruit weer het ge-
middelde per object. In elk object was het aantal planten per pot in den
regel gelijk df verschilde onderling zeer weinig. '

Om na te gaan, in hoeverre optredende verschillen tusschen de gemid-
delde loofgewichten der objecten betrouwbaar geacht mogen worden, en.om
subjectiviteit bij de beoordeeling der resultaten uit te schakelen, werden de

middelbare fouten der verschillen tusschen telkens twee objecten berekend
‘volgens de methode van STUDENT:

o = - V [v?] 32
n{n-1) " an-1
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In deze formule stelt voor:

n = aantal herhalingen per object (= aantal pottenparen). _

[v¥]=som der guadraten van de verschillen tusschen de gemiddelde loof-

gewichten der planten uit de met elkaar vergeleken potten.

v = arithmetische gemiddelde van deze verschillen.

Onderlinge vergelijking der potten geschiedde binnen elke serie.

De betrouwbaarheid der verschillen is afhankelijk van de verhouding
van het verschil D tot de bijbehoorende middelbare fout . Theoretisch is
de kans P, dat men bij herhaling van de proef een verschil zou vinden van:

D--1e, D420, en D430, resp. 0,841, 0,977 en 0,998, -

Deze kansberekening gaat alleen op voor een oneindig groot aanta,l
waarnemingen en bij het ontbreken van systematische fouten. Toch is het
gebruikelijk, deze kansberekening ook toe te passen voor de waardeering
van de uitkomsten van landbouwkundige proeven, niettegenstaande het

aantal waarnemingen hierbijj zeer gering is. De waarde S on de hieruit afge-

leide kans P, welke laatste de mate van betrouwbaarheid van het verschil
aangeeft, zou daarom voor elk geval apart moeten worden aangegeven.
Voor practijk-onderzoekingen wordt echter in den regel volstaan met

' R TP D
de aanname van cen willekeurige grens voor de waarde - waarboven het

verschil wordt beschouwd betrouwbaar te zijn. Bij de hier besproken proeven
zal een verschil D=3¢ of D>3c¢ , hetrouwbaar’®, een verschil D <3¢ en
>1o ,,waarschijnlijk betrouwbaar”, en een verschil D<l¢ ,,niet betrouw-
baar” gencemd worden.,

e} Resultaten der potproeven.

Vermeld worden de resultaten van een 8-tal A-proeven en een 5-tal
B-proeven. :

Achtereenvolgens is hierbjj aangegeven het grondtype, de opzet van de
proef, de resultaten der metingen en de gegevens van het grondonderzoek
aan het einde van de proef. :

Door tabellarische weergave van de gegevens wordt de vergelijking der
objecten gemakkelijk gemaakt; er kan daarom volstaan worden -met bij
elke proef de hoofdzaken in het kort te resumeeren.
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PROEF A1l

Grondtype: weinig verweerde. grijze jongvuleanische tufgrond; humeuse
sterk leemhoudende zandgrond.’

Afkomstig van de onderneming D.M.

Ligging: Qosthelling Tjikoraj; hoogte 1150 m.b.z.

a. Opzet van de proef.
‘Potproef bestaande uit 4 objecten, elk & 6 herhahngen hoeveelheld droge
grond per pot 4 12,5 kg. o _
Objecten ...... .1 2K — 30 g kalk per pot

‘ 0 — contréle object.

1Z — 15 g zwavel per pot.

. 37 ~ 45 3 s » u-
Kunstmest: per pot 20 g D.8. 420 g Z.K.

Beplant: 20 8-'30 (zaadtype Raeghur T. P)

Datum van afsluiting: 28-3-'31.

Leeftijd der planten: raim 7 mnd.

b. Resulfaten.

Por object - Leeftijd | 2K o 12 37
Gemidd. koegte per pl. inem .. | 3 mnd. 9,3 10,2 11,8 15,1
& 9,6 ‘10,4 12,3 17,1
&, .97 14,8 13,3 . 20,3
6 ., 10,6 12,0 15.6 25,3
7 » 11,5 13,5 17,3 © 284
Groeiresultaat!jna 7 mnd. in %, 13 | 39 69 178
Gemidd. loofgew. per pling ... | . .. 2,25 2,97 | 4,72 9,10
Gemidd. wortelgew. per pl. ing 2,0 2,9 23 '5’ 5
Aantalplanten .............. ' 52 53 52 | 53

.Verschillen tusschen de gemiddelde loofgewichien der objecten:
0-2K = -+ 0,72 -} 0,43
12-0 = + 1,756 + 0,37
3Z-1Z = - 4,38 1 0,39

1') Onder ,,grosiresuyltaat’”’ wordt verstaan, de procentische hoogtetoename t.o.v. de
- gemiddelde hoogte der planten van het controleobject bij de eerste hoogtemeting.
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c. Grondanalyse aan het einde van de proef.
le. Algemeene gegevens {contréleobject).

Granulaire samenstelling.
fractie 1 - 13,0 %

. L

.,  3-21,59%
- fractie 4 — 10,0 %

2 5 - 5:4’ %

’s 6

s 7- 7.8 %

., 8- 469%])
fractie 9 — 2,2 % Klei

'Y 10 - 3,0 -0/0
Per 100 g grond:

organische stof .........
matiére noire...........
(=239% van org. stof) B
totaal N .. ... PR .
totaal P,Og.......... ..
in citr. opl. Py0g ... . .. ..

.2 - 17,3 % ; zand 57,8 %,

- 9,2 % > leem 37,09,

20

A 1. Fracties in %

" 2e. Gegevens van de gronden uit verschillende objecten.

Het adsorptiecomplex bevat in M.E. per 100 g grond:

Objecten .......... 2K 0 "1Z 3Z
CB ieeeenrinnnnnns 18,4 . 11,0 9,3 6,7
- S 33,8 29,7 24,0 21,2
- R 5,0 9,0 11,8 16,0
S+H=T ..vveeenn. 39,7 38,7 35,8 37,2
1008
V= e 85%, 7% 87% 57%
o) & AP 6,8 6,1 54 4,8
Titerzuurgraad p. 100
ce (=170 g droge stof):
KCL..vvveuiuann 0 0,1 0,5 1,5
Na-acetaat....... 11 19 - 32 47

1 2 3 45 6 7 8 9 10

60

55

50

45

40

35

30 -

25 4
//

i5 77///

105 {/

S

NAAY.




T ! ; De planten van object 3Z (bemest met
! : : 45 g zwavel per pot) hebben na 7 maan-
den de grootste hoogte en het grootste
loofgewicht bereikt; het verschil inloof-
gewicht ten opzichte van het controle-
object O is betrouwbaar. -

Van den onbemesten grond 1) uit obj.
O bedroeg aan het einde van de proef de
verzadiging 779, de pH 6,1; van den
grond uit obj. 3Z was de verzadiging
579%,, de pH 4,8.

De kalkbemesting die bij.obj. 2K toege-
past werd (30 g per pot) heeft den groei
der planten vertraagd; het verschil in
loofgewicht met obj. O is Wa,arschgnh_]k
betrouwbaar.

1
T
|
2 i
1
i

1K o Tz 3z
A 1. Gemiddelde hoogte der planten
in em bij verschillende leeftijden

PROEF A 2.

Grondtype: Wemlg verweerde grijze 30ngvulca,msche tufgrond; humeuse
sterk leemhoudende zandgrond.

Afkomstig van de onderneming T.N.
Ligging: Pengalengansche hoogvlakte; hoogte 1500 m.b.z.

a.  Opzet van de proef. '
Potproef bestaande uit 4 objecten ofk & 6 herhalingen; hoeveelheid, droge
grond per pot -t 13 kg,
Objecten .......: : 2K — 30 g kalk per pot.

. O ~ contréle-object.

AZ — 15 g zwavel per pot.

. 3% - 45, .,

Kunstmest per pot 20 g D.S. -|—20 g Z. K
Beplant: 18-8-°30 (zaadtype Raighur T.P.).
Datum van afsluiting: 21-3-°31.-

Leeftijd der planten: ruim 7 mnd.

1} Onder ,,onbemest” wordt hierbij verstaan ,,niet inet. kalk of zwavel bemest’’,



b. Resultaten.

Per object Leeftijd 2K 0 17 3Z
Gemidd. hoogte per pl. in cm . | 3 mnd. 11,3 11,0 18,2 14,8
4 . 11,8 11,8 14,2 17,6
5 " 12,0 12,7 16,2 20,1
6 . 13,0 14,1 20,0 25,2
T . 13,6 15,6 229 | 293

Groeiresultaat na 7 mnd. in % 240, | 429, | 1089% | 168%
Gemidd. loofgew. per pl. in g . 2,456 3,30 5,67 9,35
Gemidd. wortelgew. per pl. in g 2,1 31 4,5 5,3
Aantel planten ............. 63 53 52 63

- Verschillen tusschen de gemiddelde loofgewichien der objecten:

40,85 40,48
+2,87 +0,62

0-2K =
1Z-0 =
3Z-1Z =

¢. Grondanalyse aan het einde van

Granulaire samenstelling.
fractie 1 — 5,49

— 34,99,

3

'fractie - 17,19

- 17,09

32

7

- 7,6%
1 - 2!60/0

- fractie 9 — 0,8% C 1 oaos
o o ,0’8%} Klei 1,69%,

22

Per 100 g grond:

organische stof .......... 10,62
matiére noire....... .. 3,43
{= 32%, van org. stof) ‘
totaal N .......%...un. 0,735
totaal POy ........... 0,557

. 2 — 12,0%, s zand 52,39,

3
4
5
6 — 11,89, > leem 46,1%,
7 4 '
8
9

in citr. opl. P,0g ....... 0,0583,,

de proef.
le. Algemeene gegevens (controle-object).

g

48,68 40,40

2 3 45 6 7 859 10

NN
K

b ]

_'A 2. Fracties in'%;
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26. Gegevens van de gronden uit verschillende objecten.
Het adsorptiecomplex bevat in M.E. per 100 g grond:

CObjecten ... iiiiaiiiinian 2K . 4] 12 3Z
] T . 19,0 16,0 12,6 9,4
< T 29,6 _ 25,5 23,8 18,1
s PO SRR 8,9 12,8 16,2 20,0
R R 38,5 38,3 40,0 38,1

= 1(.31?8 .................. TT% 67% 59%, 47%,
PH it .1 88 6,0 53 5.1
Titerzuurgraad p. 100 ce (=72 ¢ : -
droge stof): .

) A 0 0,1 0,5 1
Na-acetasat ........0c0nne 21 33 ‘44 ) 53

§ mnd

3 ood

2K - §] 12 32

A 2. Gemiddelde hoogte der planten

in em bij verschillende leeftijden

De planten van iject 3Z (bemest met
45 g zwavel per pot) hebben na 7 maan-

den de-grootste hoogte en het grootste
loofgewicht bereikt; het verschil in loof-

gewicht ten opzichte van het contréle-
object O is-betrouwbaar. _ o
Van den onbemesten grond uit object

' B bedroeg aan het einde van de proef de

verzadiging 679%,, de pH 6,0; van den
grond wuit obj. 3Z was de verzadiging
47 %, de pH 5,1. _ _

De kalkbemesting, die bij ohj. 2K werd
toegepast (30 g per pot) heeft den groei
der planten vertraagd; het verschil in -
loofgewicht met obj. O is waarschijnlijk

:- betrouwbaar 1).

1) Bij het roocien der planten bleken de
wortels der planten uit de objecten 2K en O
(resp. gekalkt en onbemest) niet geheel nor-
maal te zijn; afgaande op het uiterlijk werd
vermoed dat dit het gevolg was van aaltjes-
aantasting (Caconema radicicola). Dr. BaLLy
van het Proefstation Malang, die zoo welwil-
lend was, wortelmateriaal en grondmonsters
van deze proef te onderzoeken, trof hierbij wel .
sen groot eantal aaltjessoorten aan, doch géén

_ soorten, die voor de theeplant parasitair zijn. De oorzaak van het verschijnsel kon

niet nader vastgesteld worden. De
heel normeale habitus.

planten in den gezwavelden grond hadden een ge-



PROEF A 3.

Grondtype: vrij sterk verweerde brume tert1a1re grond; sterk kleihoudende
leemgrond. :

Afkomstig van de onderneming M W. :

nggmg heuvelland tusschen Gedeh en Boeranggrang; hoogte 850 m.b.z.

a. Opzet van de proef -

Potproef bestaande uit 4 objecten elk & 6 herhahngen hoeveelheld droge

grond per pot 4- 18 kg. ;

Objecten ,..... .+ 2K - 30.g kalk per pot.

' : : . 0 — contrdle-object.

17 - 15 g zwavel per pot.
Lo 37 —. 45,

‘ Kunstmest per pot 20 g D.8.+20 g Z. K

Beplant 9-8-'30 (zaadtype Razghw T.P.).

Datum van afsluiting: 25-3-"31.

Leeftijd der planten: 74 mnd.

1

b. Resultaten.

Per object . . Leeftijd 2K O 1Z 3Z
Gemidd. hoogte per pl. in cm . 34 mnd. 9,5 11,1 16,4 17,3
- 43 10,2 12,9 19,1 22,1
6% 10,9 14,3 21,9 23,8
6 ,, 12,0 18,5 28,3 31,0
7% 13,3 20,2 31,2 338
Groeiresultaat na 7 3 mnd. in Y, .- 209, 829 1819, 2059,
Gemidd. leofgew., per pl. in g . . 3,17 5,85 10,82 12,27
Gemidd. wortelgew. per pl. in g 2,4 3,4 65 | 7.3
Aeantal planten ............. 48 64 . 53 54

Verschillen tusschen de gemiddelde loofgewichten der objecten:

" 0-2K = +248 1.0,61
1Z-0 = 4547 40,87
372-1Z = 41,45 10,80



¢. Grondanalyse aan het einde van de prdef.
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le. Algemeene gegevens (contréle-object).

Granulaire samenstelling.
fractie 1 —~ 1,9%

. 2 — 1,8% ¢ zand 11,19,

» 3 - 17,4%
fractie 4 - 9,8%
LE 5 - ‘4130/0

, 6 — 11,0% 5 leem 57,3%
, T - 19,2%
., 8~ 13,0%

fractie 9 — 10,4% |
, 10— 21,29 f
Per 100 g grond:

klei 31,6%

organische stof ........ 4,16 ¢
matiére noire........ . L4,
(= 27Y%, van org. stof} ‘

totaal N .............. 0,241 ,,
totaal P,O; ..... eeve.. 0,237,
in citr. opl. P,O; ....... 0,0144 ,

—
o wm O

1 2 3 4 5 6 7 8 9

-y v

/]

A 3. Fracties in 9%

2e. Glegevens van de gronden uit verschillende objecten.
Het adsorptiecomplex bevat in M.E. per 100 g grond:

Objecten ... .....ccovvinian.. 2K 0 1Z 3z
o 14,3 9,8 6,1 5,1
P 20,2 . i - 15,8 11,4 81
- 6,3 . 10,1 12,8 15,9 -
BdEH =T covivnininrennn. 26,5 - 259 24,2 24,0 -
1008 '
Ve 769, 619 7% | - 3a%
£ = S 6,1 5,3 46 4.1
Titerzuurgraad p. 100 ce (= 104g
droge stof): '
1 <0 S 0,1 1 16 30
Na-scetaat ...oooovunnn. ., 28 44 70 86
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De planternt van object 3Z (bemest met
45 g zwavel per pot) hebben na 7 maan-
den de grootste hoogte en het grootste
loofgewicht bereikt; het verschil in loof-
gewicht ten opzichte van het contrdle- =
object O iz betrouwbaar.

Van den onbemesten grond uit obj.
0 bedroeg aan het einde van de proef de = !
verzadiging 61%, de pH 5,3; van den
grond uit obj. 3Z was de verzadiging
349, de pH 4,1. "‘

De kalkhemesting die bij obj. 2K werd
toegepast (30 g per pot) heeft den groei
der planten vrij sterk vertraagd ; het ver-
- verschil in loofgewicht met obj. O is be-
trouwbaar.

i
2 1 H . :
1 '

TR 5 Tz ' 77
PROEF A 4. : A 3. Gemiddelde hoogte der planten
' : in em bij verschillende leeftijden.

Grondtype: vrij sterk verweerde bruine terhmre grond; sterk kleihoudende
leemgrond.

Afkomastig van de onderneming S.8.

Ligging: heuvelland ten Z. van Soekaboemi; hoogte 650 m.b.z.

a. Opzet van de proef.
Potproef bestaande uit 4 ob]ecten elk & 6 herhalmgen hoeéveelheid droge
grond per pot -+ 18 kg.
Objecten .......: 2K — 30 g kalk per pot.

0O - contréle-object.

17 — 15 g zwavel per pot.

) 3Z - 45, » LI T

Kunstmest. per pot 20 g D.8. 4-20 g Z.K.
Beplant: 1-9-'30 (zaadtype Raighur T.P. )
Datum van afsluiting: 4-4-’31;
Leeftijd der planten: ruim 7 mnd.
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b. Resultaten.

Per object Leeftijd 2K 0 1Z 3Z
-Gemidd. koogie per pl. in em . 3 mnd. 11,8 12,7 13,1 15,5
4 12,0 13,2 13,4 17,8
5 15,7 16,8 |- 17,5 25,4
-6 , | 178 18,4 19,5 29,0
7T . 21,0 22,3 23,8 81,7
Groeiresultaat na 7 mnd. in % 659, 76%, 869, 150%
'Gem_idd. loofgew. perpling .. _ 5,13 5,30 5,88 10,56
Gemidd. wortelgew. per.pl. in g o 34 3,7 4,1. 6,2
Aantal planten ............. S 53 56 | 53 54

Verschillen tusschen de gemiddelde loofgewichten der objecten:

0-2K = 40,17 0,74
1Z-0 = 30,58 40,66
3Z2-1Z = 44,68 +0,87

¢. Grondanalyse aan het einde van de proef.
le. Algemeene gegevens (contrdle-object).

Granuldire samenstelling. 1 2 3 4 5 6 7 | 8 v 10

fractie 1 - 4,6% ) 60
" 2 — 1,2% ; zand 9,2% 55
S VL FEE -

fractie 4 — 6,5% s
1
» 6 - 9,29 ; leem 50,6%, 35
o T — 16,4% o w

. 8- 1569 o
fractie ® — 9,8%.) . .. ‘
o 10~ 3040y | K1 402% 20

Per 100 g grond b5 g-’ﬁ
" organische stof ......... 3,28 g 10 | X
matiére noire, . ...... ... 082 | 3 )
(= 199, van org. stof) : 0LLs72 ;&V Qg
totaal N ............... 0,234 ,, . 7 A 4. Fractiesin o
Ctotaal P04 ..., Ceeas 0,164 ,, a '

in eitr. opl. P05 ...... .. 0,0131 ,,
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2e. Gegevens van de gronden uit verschillende objecten.
Het adsorptiecomplex bevat in M.E. per 100 g grond:

Objecten .....vvuiinierinnaans 2K O 17 YA

- T 16,0 11,5 7.8 5,4

. 23,4 - 18,1 15,2 11,9

. 7,2 10,8 14,9 17,7

B+H =T .......coviiinnnn. 30,6 289 3041 29,6
1008

Vo= RS RRECEERTRTEY 6%, 6822, 509%, 409,

PH.. .o i 54 4.9 43 4,0

Titerzuurgraad p. 100 ce (=112 g

droge stof): _ :
KOl......cooiviianins, 2,5 15 46 84

Na-acetast ... .oo0evnann. - 44 62 88 121

De planten van objeet 3Z {bemest met
45 g zwavel per pot) hebben na 7 maan- ¥
den de grootste hoogte en het grootste
loofgewicht bereikt; het verschil in loof-
gewicht ten opzichte van het controle-
object O is betrouwbaar. o
- Van den onbemesten grond uit ob]
O bedroeg aan het einde van de proef de
verzadiging 629%,, de pH 4,9; van den
grond uit obj. 3Z was de verzadiging
409, de pH 4,0.° "

De kalkbemesting die bij obj. 2K. werd
toegepast (30 g per pot) heeft den groei
der planten eenigszins vertraagd; het
verschil ‘in loofgewicht met obj. O is
echter gering en niet betrouwbaar.

26|

I
1

I
' 1
2 i H
1
I

bt nme e ——

?IK (‘) 12 3Z
A 4. Gemiddelde hoogte der planten
in cm bij verachillende leeftijden




PROEF A 5.

Grondtype: sterk verweerde roode laterietische grond, van tertiairen oor-
sprong; sterk kleihoudende leemgrond., S
Afkomstig van de onderneming T.L.

Ligging: heuvelland ten N.O. van Buitenzorg; hoogte £ 300 m.b.z.

a. Opzet van de proef.
Potproef bestaande wit 4 objecten, elk & 6 herhalingen; hoeveelheld droge
grond per pot -f- 20 kg. .
Objecten .......: : 2K — 30 g kalk per pot.
C O - contréle-object.
1Z - 15 g zwavel per pot
3Z - 45 1 ” LH] 2%
Kunstmest: per pot 20 g D.8.4-20 g Z.K.
Beplant: 8-9-'30 (zaadtype Raighur T.P.).
Datum van afsluiting: 9-4-'31.
Leeftijd der planten: 7 mnd.

b. Resultaten.

Per chject - Leeftijd | = 2K 0. 1% 3%Z
Gemidd. hoogte per pl. in em . 3 mnd, 10,7 10,8 11,3 9,6
3 . 12,3 12,3 13,3 13,4
5 . 15,5 15,9 17,4 18,7
6 ., 16,9 17,1 18,9 21,6
T 17,8 18,4 20,1 23,7
Groeiresultaat na 7 mnd. in 9, . 659% | 709% 86% 119%,
Gemidfl. loojgew. per pl. in g . 4,78 4,77 5,40 6,50
Gemidd. wortelgew. per pl. in g 4.4 4,5 . 4,8 4,3 |
Aantal planten ............. _ 54 | 54 54 54

Verschillen tusschen de gemiddelde loofgewichien der objecten:
0-2K = -0,01 40,17

1Z-0 = 40,83 10,290
32-1Z2 =-1+1,40 +0,34
3Z-0 = 41,73 10,42
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¢. Grondanalyse aan het einde van de proef.
le. Algemeene gegevens (controle-object).

Granulaire samenstelling. 1 2 3 45 6 7 89 10
fractie 1 — 0,99 60
' 2 - 049% ; =zand 2,7%, 551
R 3 - 1,49 50
fractie 4 — 29,49, 45
. 5 — 10,19% 40
» -6 - 5,6% leem 58,10/0 15
»o T- 60% N 30
» 8- T,0% ’s
fractie 9 - 6,69, .
’ klei 39,29 20
, 10 - 32,6%} o %o s
Per 100 g grond: 10 KX
organische stof ......... 1,68 g s -
matiére noire.,......... 0,43
| 0 7
(= 269, van org. stof)
totaal N ............... 0,114 ,, A 5. Fracties in 9
totaal POy ............ 0,092 ,,
in citr. opl. P,O; ........ 0,0071 ,,
2e. Gegevens van de gronden uit verschillende objecten.
Het adsorptiecomplex bevat in M.E. per 100 g grond:
Objecten ............cviuuvss 2K 0 1Z 3Z
T e e e 5,1 2,8 1,8 1,4
I 8,1 5,8 4,5 3,8
Hooe ettt iia e 5,3 6,5 8,0 9,4
CBAH =T e 13,4 12,3 12,5 13,2
1008
Vo RRREREEAREEEE 609, 47%, 889% 209,
PH coiiviiinnineiiieniine |7 B0 48 4,3 4,0
Titerzuurgraad p. 100 cc (=138¢g
droge stof):
KOl i i . 10 23 36 44
Na-acetaat .............. 43 56 71 78
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De planten van obj. 3Z 2 Pa—
(bemest met 45 g zwavel
per pot) hebben na Tmaan- 2
den de grootste hoogte en
het grootste -looigewicht
bereikt; het verschil in loof-
gewicht ten opzichte van
het contréle-object O. is
betrouwhaar. :

Van den onbemesten
grond uit obj. O bedroeg
aan het einde van de proef 14
de verzadiging 47%, de -
pH 4,8; van den gronduit 5|
obj. 37 was de verzadi-
ging 299%,, de pH 4,0.-.

Tegen de veérwachting, 5
heeft ook bij dezen sterk
onverzadigden rooden
grond, kalkbemesting geen
gunstig effect gehad; het ¢
loofgewicht is practisch |
gelijk gebleven aan dat +
van obj. O. '

& mnd

5 mnd

16

4 mnd

PROEF A 6.

Grondtype: licht verweerde
“ bruine Liparietgrond; klei--
en leemhoudende zand-
grond. '

Afkomstig van den onderneming P.D.
Ligging: Siantar (8.0.K.); hoogte 400 m.b.z.

a. Opzet van de proef.

Potproef bestaande uit ¢ objecten, elk & 4 herhalingen; hoeveelheid droge
grond per.pot 4- 20 kg. '

[
1
]
i
!
]
1
I
1
i
1
i
1
]
Lh
1
'
]
1
]
1
[}
|
1
!
I
1
i
I
]
}
t
]
I
]
!
1
]
1
!
[}
[}
1
I
1
!
I
1
i

2K . 0 12 3Z

A 5. Gemiddelde hoogte der planten in om bij
verschillende leeftijden.

Objecten .......: O - contrdle-object.
: 1Z ~ 15 g zwavel per pot.
22 ~ 30 3 3y 3] LH)
4Z - 60, s e
6Z - 90,  ,, .,
8Z - 120,, . ,, s e

" Kunstmest: per pot 20 gDS8.+20g ZK.
Beplant: 4-5-'31 (zaadtype Bazalony T.8.).
Datum van afsluiting: 7-12.°31.

Leeftijd der planten: 7 mnd.
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b. Resultaten, .

Per object Leeftijd | O | 1% | 22 | 4% | 62 | 8z
-Gemidd. hoogte per pl. in em... | 3mnd. |83 |88 12,5 145168146
: ' : 4, 8,5 |85 1141|171 20,0 | 17,1
5., |86 |88 |159]20,3]|247|201

6 8,7 |89 17,1231 |28,2|24,0

T, 9,2 19,3 (18,9262 32,9265

Groeiresultaat na 7 mnd in % . 10| 12 | 128| 216 | 296 | 219
Gemidd. foofgew. per pl. in g .. 0,97 | 1,12 4,32 | 6,40 | 7,97 | 8,45
Gemidd. wortelgew. per pl. in g (06 | 0,7 | 21| 29]|38! 29
Aantal planten. .. ............ 33 32 | .35 35 35 35

Verschillen tusschen de gemiddelde loofgewichten der objecten:
: -2,52 1+1,61
43,64 +2,29
-+6,85 4+ 1,00

120 = 0,45 0,18 8Z-6Z

C2Z-17 — 48,20 41,43 6EZ-2Z
4Z-27 — -+2,07 +1,58 6Z-1Z
6Z-47Z — +1,57 +2,61

o

. ¢. Grondanalyse aan het einde van de proef.
le. Algemeene gegevens (contréle-object).

Granulaire samenstelling.
fractie 1 — 17,69,
2 - 22,39, ; zand 61,39%,
3 - 21,49
4 - 6,89
” 5 2,3% [ .
. 6 — 5,09 > leem 26,39,
7
8
9

22

3.

' f_ractié

- 6,49,
8- 58%
fractie 9 — 6,49,

10— 6,09

»

»

bRt 12,49

Per 100 g grond: 7
organische stof ......... 2,92 g
matiére noire........... 0,62

- ( 219, van org. stof)

Ctotaal POy ...l 0,264 ,,
totaal N ............ ... 0,151 ,,

in eitr. opl. P,O; ........ 0,0286,,

1 23 45 6 7 8 9 10

r

Z

/|

r4

NN

oY

A 6. Fracties in 9




.

62

2. Gegevens van de gronden uit verschillende objecten.

Het adsorptiecomplex bevat in M.E. per 100 g grond:

'ﬂ 62

ObBJeOten «. . v . vereaiive.l 0 1Z | 2Z | 4Z 87
CB v e 106 | 861 48| 32! 18] 09
- R . 16,8 | 150 -103.| .67 | ' 48 4.1
Hoeorrrnnnoin PO . LE | 2,65 - 44 6,1 7,8 8,6
S+H=T...... T 183 | 176 | 147 | 128 | 126 | 127
v 008 929, | 859 | 70% | 52°% | 38% | 32%
PH v 18 | 70 ] 58 T 507 4,2 3,9
Titerzuurgraad per ]jOD e |

(=139 g droge stof): .~ : : S

KCl.ounnn .. ol nobe ler e 6 19 .31
. 38" 51 63 71

12

t

3 mad

[} 1Z 4Z

- 6z

8Z

- A 6. Gemiddelde hoogte der planten in em bij
verschillende leeftijden.

~ De planten van obj. 6Z

'} (bmest met 90 g zwavel
- per pot) hebben de groot-
“ste hoogte en het grootste

loofgewicht bereikt; de

i verschillen in loofgewich-
. ten ten opzichte van het
- contrdle-object O en het

obj. Z1 zijn zeer groot en
betrouwbaar; de verschil-
len met obj. 2Z en 8Z zijn

. waarschijnlijk  betrouw-

baar, en het verschil met
obj. 4Z is onbetrouwbaar.
De invloed van toenemen-
de hoeveelheden zwavel
blijkt . duidelijk uit de
curve, welke de gemiddel-

~de loofgewichten der op-

eenvolgende objecten vor-
men. Van den onbemesten

- ‘grond vit obj. O bedroeg

aan het einde van de proef
de verzadiging 929, de
PH 7,8; van den grond uit
obj. 6Z was de verzadiging
389, de pH 4,2.

ngemerkt zjj, dat de ontwikkeling der planten bij deze proef in ver-
gelijking met de vorige proeven zeer ongelijkmatig was. '


http://1Z.2Z.4Z.6Z
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PROEF B 1.

Grondiype: matig verweerde bruine grond, ontstaan uit jongvuleanisch
materiaal; sterk kleihoudende leemgrond. :
Afkomstig van den theeproeftum te Bultenzorg, hoogte 260 m.b.z.

a. Opzet van de proef

Potproef bestaande uit 5 objecten elk 310 herhahngen 1}; totaal 50 potten;
hoeveelheid droge grond per pot - 140 kg.
Objecten ....... : 6K — 1000 g kalk per pot.

9K — 350, ., . .,

O - contréle-object.
. 1Z4 - 175 g zwavel per pot.
o 8Z -~ 500, -, o

Kunstmest: per pot 90 g D.S..1.90g Z. K na 3 mnd. 30 g Nitrophoska
(gehalte 164 9%, N :16% 9 P,0,;--209%, KQO)
Beplant: Jan. ’29 (zaadtype Baéalony T.8).
Uitdunning : Juni ’29; per pot werden zooveel planten uitgedund tot er
9 overbleven (oorspronkelgk aantal 25). Leeftijd der planten bij de uit-
dunning: 6 mnd.
Afsluiting: Eerste helft Sept ’29 (leefttgd 9 mnd) Tweede helft Mei '3
{leeftijd 17 mnd.). :

b. Resultaten .
le. Hoogtemet'mg voér de ultdunmng op een leeftqjd van 6 mnd:

Per object - 6K 2K 0 1Z 3Z
Gemidd. hoogte per pl. inem 1868 | 17,7 25,7 31,2 30,0
Asntal planten ...........| 237 | 244 247 243 244

1) Een voorloopig versla.g van de resultaten van deze proef werd door mij gegeven
in het Archief v. d. Theecult. 1930, No 2: ,,De invloed van zwavelbemesting op de

bodemreactie en den groei van thee.”
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%2e. Loofgewichien der uitgedunde planten (lesftijd 6 mnd):

Per object 6K 2K O 1Z 3Z
Gemidd. leofgew. perpl.ing | 2,77 3,24 6,39 9,42 8,65
Asantal uitgedunde planten 147 154 157 . 153 154

De verschillen tusschen de gemiddelde loofgewichien der objecten bedragen:
© 9K-6K = +0,47 1Z-0 = +8,03 _
0-2K = -+3,15 3Z-1Z2 = . -0,77

3e. Gegevens van de eerste helft van ‘het aantal potten (Nos 1-25); leeftijd
der planten 9 mad.

- Per object 6K ‘2K 0 1Z 37
Gemidd. hoogie per pl. in ¢m, .. 21,2 22,6 35,6 50,4 58,5
‘Gemidd. stamdiameter in cm .. . 0,28 0,29- 0,43 - 0,54 0,57

Gemidd. loofgew. per pl.in g .. 3,17 5,11 11,82 20,55 | 24,62

Gemidd. wortelgew. per pl. in g £,0 2,56 54 | 99 8,0

Asntal planten ....... .. e 42 | 45 46 | a5 | 45

|

De verschillen tusschen de gemiddelde loofgewichten der objecten bedragen:
2K~6K = 41,94  1Z2-0 = 48,78
0-2K = 1-6,71 3Z2-17Z = -+4,07

de. Gegevens van de tweede helft van het aantal potten (Nos 26-50); leeftijd
der planten 17 mnd.

Per object 6K | 2K o | 1z | sz
‘Gomidd. koogte per pl.incm .. | 31,0 | 495 | 71,2 | 890 | 92,8
Gemidd. stamdigmeter inem... 0,45 0,58 0,77 | 0,89 0,92
Gemidd. loofgew. perpl.ing ... | 8,00 | 17,80 | 36,78 | 62,10 | 68,22
Gemidd. wortelgew. porpl.ing . 5,8 18,4 31,9 43,1 43,7
Asntal planten .............. .34 45 45 | 45 45
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De verschillen tusschen de gemiddelde loofgewichten der objecten bedragen:
9K -6K==+11,80 +2,88
" 0-2K= +18,98 :-2,36
1Z-0 = +25,82 £2,17
37-1Z = 6,42 £6,64 -

¢. Grondanalyse aan het einde van de proef (pott.en 26-50); 18 mnd: na
toediening van kalk en zwavel. : 3

le. Algemeene gegevens (contrdle-object). o
Granulaire samenstelling. o 1"2 34 5 6 7 8 910

fractie 1 - 2,3 %1 . 60
. 2~ 29 9% ! zand 10,9%, .55
o 43{5,7%]_ - 50
fractic 4 — 10,3 %" 45,
W B B0 %l 4
” 6~ 9,8 % ) leem 88,1% 4
SO % e
., 8- 12,679 i N E
fra,‘,’t“’ 13 B ;2’,3 4‘;} Klei 31,0% 30
Per 100 g grond: B
organische stof ..... ;...&3,0_8 g !‘n : sidh
matiére noire....... el 0,787, 3 17 J
(= 259, van org. stof) . 0 P77 4 _
totaal N ............ ..x 0,156 " B 1. Fracties in 9 .
totaal PyOy ............ 0,258 |,

in citr. opl. P,0; ..,..;..;'0,0'033 .y

2e. Gegevena van de gronden uit verschillende objecten.
Het adsorptiecomplex bevat in M.E. per 100 g grond:

" Objeot............ 6K | 2K 0 1Z . 3Z
oL SRV . 45,07 | 158 1 8,9 4,1 3,6
. L BT.3 28,8 22,2 10,8 ) 8,7
= S 0,9 3,6 69 | 153 |. 173
S+H="T........ ce-.n | 582 | 322 28,1 | 26,2 | 260

1008 N L S D
Vi .| 98% 899, | 1789 419, 339%,

PH...euu. ... i ST L 88 | 86 | 48 | 38

Titerzuurgraad p. 100 ce

(=116 g droge stoi): ‘ C S :
KOl cvvnvinnin .. 0 e 00 48 -
Na-scetaat ........ |, 8 . 12 : 31 1 89 1198




Praar 3

Proef B 1.

Wortelontwikkeling van
jonge theeplanten (leef-
tijd. 17 mnd.} in sterk
kleihoudenden leem-
grond.
pH van den grond bij
het uithalen der planten:

6K-pH 7,7 (1000 g kalk
per pot}
2K pH 6,9 (350 g kalk
per pot)
O-pH 5,8 (onbemest)




Praar 4

1 {vervolg van Plaat 3)
»3 (175 g zwavel per pot)

Proef B

8 (500 g zwavel per pot)

-pH 4
-pH 3

1Z
3Z
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Op ecn leeftijd van 6 maanden hadden de planten van object 1Z (be-
mest met 175 g zwavel per- pot) de. grootste hoogte bereikt; het yerschil met
object 3Z (bemest met 500 g zwavel per pot) is- betrekkelijk gering. Kalk-
bemesting heeft den groei vertraagd (Pl 2). Na de hoogte meting werden
de planten zoodanig uitgedund, dat per pot 9 mlddelma.tlge planten over-
bleven, terwijl zooveel mogelgk met een regelmatige’ plantafstand werd
rekening gehouden. Van de uitgedunde planten werd per pot: het loofge-
wicht bepaald; het grootste loofgewicht hadden de planten uit object 1Z.
- De hoogtecijfers der objecten v66r de uitdunning komen goed overeen met
de loofgewichten der uitgedunde planten; men kan daarom aannemen dat
de aangehouden planten van de 5 objecten na de uitdunning ongeveer in
de zelfde verhouding tot elkander stonden, als de hoogtecijfers en de loof-
gewichten aangeven, :

3 Maanden later (leeftijd der planten 9 ma&nden) werden van de planten
uit de eerste helft van het aantal potten (No. 1-25) de hoogte, het loof- en :
wortelgewicht, alsmede de stamdiameter op 2 em boven den grond bepaald,
waarbij de planten uit object 3Z (bemest met 500 g zwavel per pot) de
grootste hoogte en het grootste loofgewicht bleken te hebben.

Na het uithalen der- planten werden in elk van de potten. (No. 1-25)
grondmonsters gestoken op 5, 15 en 25 cm diepte; van deze 75 mon-
sters werden de pH en de tlterzuurgra,den {per 100 cc grond) bepaald; de
gegevens zijn vermeld in tabel 6. De suspensie van den grond uit object 6K
reageert alkalisch, (pH 7,7), die uit het contréle-object O reageert middel- '
matig zuur (pH 5,8), terwijl de suspensies. der gronden uit de objecten 1Z.
en 3Z sterk zuur reageeren {resp. pH 4,3 en pH 3,8).

Dat de bovenste grondlaag (diepte 5 ¢cm) van den -onbehandelden grond
een lagere pH-waarde heeft dan'de daaronder gelegen lagen, is het gevolg
van de toediening van Nltrophoska, een. physmlogmch zure meststof
(hoeveelheld 30 g per-pot-(0,2 m?)). : ,

8 Maanden later (leeftijd der planten 17 maanden) werden van de planten
uit de fweede helft van het aantal potten (No. 26--50) de hoogte, het loof-
‘an wortelgewicht en de stamdiameter bepa.a,ld evenals bij de eerste helit,
hadden ook hier de planten van ob]ect 3Z de grootste hoogte en het groot-
ste loofgewicht. Het verschil met object 1Z is waarschijnlijk betrouwbaar.

Vergelijkt men de gemiddelde hoogtecijfers der planten op een leeftijd
van 6 maanden.(voor de ultdunmng) met die van later (resp. 9 en 17 mnd.),
dan ziet men een verschuwmg van den optlmalen groei van object 12 (175 g
zwavel per, pot) naar object 3Z (500 g zwavel per pot). Mogelijk is dat de
grootere standrmmte der overgebleven planten na de uitdunning, de oor-
zaak hiervan is geweest. de verschillen tusschen de ob]ecten 1Z en 3Z zijn
evenwel niet voldoende betrouwbaar, om dit met zekerheid te kunnen uit-
maken.

Pl. 3 en 4 toonen het wortelstelsel van de planten uit een serie potten.
Typisch is de sterke wortelvorming van de planten uit object 3Z geheel
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00— — : ; onderin de pot; deze houdt ver-
: ; ; moedelijk verband met de uitspoeling
van voedingsstoffen uit de hooger ge-
~ legen lagen, tengevolge waarvan de
onderste lagen het rijkst aan voedings-
stoffen zijn?). De ongunstige invloed
van kalkbemesting komt bij de wor-
tels der planten uit de objecten 6K
en 2K duidelijk tot uiting.
Van de potten 26-50 werden mon-
sters gestoken (grondlaag van 5-26cm
~diepte; tijdstip 18 mnd. na toediening
van kalk en zwavel). Van den grond
uit het contréle-object O bedroeg aan
het einde van de proef de verzadiging
769, de pH 5,8; van den grond uit
object 3Z was de verzadiging 33%,
] .de pH 3,8.
Kalkbemesting heeft den groei ver-
traagd. In de 6K potten (bemest met
: 1000 g kalk per pot) was de ontwik-
; N keling der planten zeer slecht; nage-
S A R Y noeg alle planten hadden een ziekelijk
B 1. Gemiddelde hoogten der planten Uiterliik, terwijl ook het percentage
in em op verschillende leeftijden.  'niet geslaagde zaden vrij groot was,
' in vergelijjk met de overige objecten.
In deze potten is het aantal planten, dat na de uitdunning nog 45 be-
droeg, 11 maanden later gedaald tot 34; een sterfte dus van bijna 259,
Herhalingsproef. Met den grond uit de O, 1Z en 3Z potten van de tweede
helft van proef B 1, werd eenigen tijd later opnieuw een kleine potproef
aangezet, bestaande uit 3 objecten, elk & 8 herhalingen, zonder herhaalde
toediening van kunstmeststoffen. De beplantmg had plaats ult Febr. 1931
d.i. 26 mnd na toediening van kalk en zwavel.

3

920

&5

80

EEl

0

513

G0p

14

Resultaat

Over het algemeen was de groei der planten in dezen grond, dle reeds
eenmaal met thee beplant was geweest, vrij slecht, hetgeen ook te ver-
wachten was. Het blijkt dat de vroeger toegediendd zwavel nog een gunstig
effect op den groei der planten had, niettegenstaande het basengehalte van
dezé gronden sterk gedaald was.

De planten van object 3Z waren evenwel minder goed ontwikkeld dan
!) BtsceN, M. (,,Bou und Leben unserer Waldbiume’, 1927, pg 264) merkt ap:

»»Bessere Ernéhrung an einer bestimmten Wurzelstelle ubt einen fordernden Em
flusz suf dis Erzeugung von Nebenwurzeln aus.”
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die van object 1Z, hetgeen wijst op verarming van den grond door téediening
van groote hoeveelheden zwavel.

Per object Leeftijd 0 1z - 3Z

Gemidd. hoogte per pl. in cm ... 5 mnd. 9.4 15,2 13,9
. : 6 9,8 16,3 15,0

T . 10,6 18,0 16,2

8 11,5 19,3 17,5

9 . 12,5 20,8 18,6

Gemidd. loofgew. per pl.ing ... - 2,35 5,43 4,67
Aantal planten ........ SN 54 70 69

Met dezelide grondsoort, doch van een andere plaats van den proeftuin
afkomstig, werd een tweede proef (B 2) aangezet, waarbij de invloed van
toenemende hoeveelheden zwavel werd nagegaan.

PROEF B 2..

Grondtype: matig verweerde bruine grond, ontstaan uit jongvulcanisch
materiaal ; sterk kleihoudende leemgrond.
Afkomstig van den theeproeftuin te Buitenzorg; hoogte 260 m.b.z.

a. Opzet van de proef.
Potproef bestaande uit 7 objecten, elk & 6 herhalingen '); hoeveelheid droge
grond per pot 4- 140 kg.

Objecten .......: O-— contrdle-object.
‘ 1Z — 250 g zwavel per pot.
2z - 500 1 » » LR

3Z - 750, ’ 5 as
47Z - 1000,, PP
6Z - 1500,, 1 e
8Z - 2000,, 5 e
Kunstmest: per pot 100 g D.8.4100 g Z.K.
" Beplant: 7-3-’31 (zaadtype Manipuri, T.8. en Singlo Hill B.K.).
Datum van afsluiting: 12-1-"32.
Leeftijd der planten: ruim 10 mnd.

1} Qorspronkelijk 7 herhalingen; de 7e gerie was bestemd voor het wortelonder-
zoek op een leeftijd van 6 mnd. :
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b. Resultaten,

- Per object Leoftijd| O | 12 | 22 | 3Z | 42 | 6% | 8Z

Gernidd. hoogte per pl.inem | 3 mnd, ‘ 0,112,686 | 18,6 | 14,3114,8 | 13,0 | 11,9
4, | 9s8l153|163] 17,1 17,4 15,6 | 14,2
5 . |1L4(19,7121,71222!23,6| 19,9[18,1
6 , (12,1]23,7|256! 26,7283 24,56]223
7 . |13,5|29,7]32,0]33,1|363]8309]287
8 ., 1144|352 37,8|39,4/43,4 38,2 34,4
9, |162|43,4] 454 47,0 52,4 | 46,8 | 41,4
10, |17,8|49,5!50,0 (53,3584 |53,2 (47,7
Groeiresult. na 10 mnd.in% | 08 | 444 | 4497 486 | 542 | 485 | 424
Gemidd. loofgew. perpl.ing 4,20 [19,60] 21 ,42 23,63| 24,20| 22,32(19,93
| Gem. wortelgew. p.pl.ing . 24 |67 173 |71 | 1,7 |64 |62

Aantal planten .......... 109 | 1256 | 139 | 137 | 138 | 138 | 131

Verschillen tusschen de gemiddelde loofgewichten der objecten:

1Z-0 == +1540 +1,88
27-1Z = 4+ 1,82 +1,59
3Z-2Z = 4 2,21 41,64
4Z2-3%2 = + 087 1,78
6Z-47 = — 1,88 +1,87
82-67Z = - 2,39 12,13
47-1Z == . 480 L1,60
47-8Z = + 4,27 +1,77




71

c. Grondanalyse aan het einde van de proef.
le. Algemeene gegevens (contréle-object).
Granulaire samenstelling. _ 1 2 3 456 7 8 9 10

fractie 1 - 8,5% : 60
w2 — 2,4% ; zand 14,89, 55
. 3 - 599 50
fractie 4 — 7,99, ' 45
. B — 14,99 50
. 6= 10,2% ¢ leem 58,8%
. 7 - 15,29, :
30
»s 8 — 10,6%, 5
s _ 0
frafme 13 B lgjgé; } klei 26,4% 20
Per 100 g grond: 15
organische stof ......... 3,19 ¢ 10
matiére noire........... 0,67 ,, > //'
(= 219, van org. stof) ' ¢
totaal N ............... 0,172 " B 2, Fracties in %
totaal POy ............ 0,232 ,, '
in citr. opl. P,O5 ........ 0,0073 ,,

2e. Gegevens van de gronden uit verschillende objecten.
Het adsorptiecomplex bevat in M.E. per 100 g grond:

Objeet oo, 0 17 9Z | 3% | 472 | 6Z | 8%Z
OB ettt i 14,4 [ 10,0 | 54 | 31! 09 0,8 07
T 23,6 | 16,9 | 10,4 | 60 | 44| 41 29
1 ; R 6,1 | 12,1 | 16,4 | 18,2 | 19,0 | 20,2 | 2Ll
BaH =T ooviieieenninns 20,7 | 29,0 | 26,8 | 24,2 | 23,4 | 24,3 | 24,0
V= -1_0;_3 ............... 799, | 589 | 899 | 259 | 19% | 17% | 12%
PH oo, veeevn. | 88| B | 43| 40| 38| 38 | 38
Titerzuurgrasd per 100 cc
=112 g droge stof):
1 (o) DU 0,1 | 18 39 45 49 55 59
Na-acetaat....o--vns. 21 69 82 24 100 113 120

De planten van object 4Z (bemest met 100% zwavel per pot) hebben na
10 maanden de grootste hoogte en het grootste loofgewicht bereikt; het
verschil met het contréle-object O is betrouwbaar. De verschillen van object
47 met de objecten 3Z en 6Z, zijn niet betrouwbaar; die met de objecten

1Z, 27 en 82 zijn waarschijnlijk betrouwbaar.
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Van den onbemesten grond uit het object 0 bedroeg aan het einde van
~ de proef de verzadiging. 79%, de pH 6,6; van den grond uxt object 47
_ was de verzadiging 19%, de pH 3,8.
PL. 5 geeft een beeld van een W1llekeur1ge serie potten van deze proef
10 maanden na het planten (de potten geven niet het gemlddelde der
objecten weer).
Pl 6 demonstreert de wortelont.w1kkehng der plant.en mt verschillende

56|

52

L1

& —7 =z — 3.z — 42 — %z 32
B 2. Gemiddélde hoogte der pla.nten in om bij
- ‘verschillende leeftijden.

objecten. Het wortelstelsel in den onbemesten grond (object O) is betrekke-
lijk opperviakkig; vorming van een diepgaanden penwortel heeft hierbij
niet plaats gehad, hetgeen wel het geval was met de planten uit de objecten
12, 2Z, 3Z on 4Z. De zeer groote zwavelgiften bij de objecten 6% en SZ heb-
ben een sterkere vertakking der wortels veroorzaakd:

Met dezelfde grondsoort werd een proef- met kleine potten (proef A7)

aangezet, waarbij de invloed van mengsels, van kalk en zwavel en van gips
werd nagegaan. '
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PraarT 6

Proei B 2

Wortelontwikkeling van
jonge theeplanten (leeft.
10 mnd.) in sterk kiei-
houdenden leemgrond.
PH van den grond bij
het uithalen der planten:

O-pH 6,6 {onbemest)
1Z-pH 5,1 (250 g zwavel
per pot)
2Z-pH 4,3 (500 g zwavel
per pot)
3Z-pH 4,0 (750 g zwavel
per pot)
4Z-pH 3,8 (1000 g zwa-
vel per pot)
6Z2-pH 3,8 (1500 g zwa-
vel per pot)
8Z-pH 3,6 (2000 g Zwa.
vel per pot)




7R

PROEF A 7.

Grondtype: matlg verweerde bruine grond, ontstaan uit jongvuleanisch
materiaal; sterk kle1h0udende leemgrond.
Afkomstlg van den theeproeftmn te Bultenzorg, hoogte 260 m.b.z.

a. Opzet van de proef ;
Potproef bestaande uit 6 ob]ecten, elk a 10 herhahngen hoeveelheid droge
grond per pot -+ 18 kg.. o
Ob]ecten vivevoot A = contréle- ob]ect
: ' . B — 45 g zwavel per pot.
c - 125 oy kalk—l— 30. g zwavel per. pot.

D - 125 [T +45 [F R 1
E - 375, glps {CaS0,.2H,0) per pot
F -—375,, , +45¢g zwavel per pot.

Kunstmest:- per pot 20 g D.8.1-20 g Z.K.; na 4 mnd. 30 g chilisalpeter.
Beplant: 14-3-31 (zaadtype Singlo Hell B K ).
Datum van afsiuiting: 16-12-"31. - .

Leeftijd der planten: 9 mnd.

b. Besultafeﬁ.

Perobject | Leeftijd | A | B | O | D | B | F
Gerﬁidd. hc-bgte pér'ﬁl. incm .. 6 mnd. 178,7 ‘17.,8: é,‘l 97| 93 (18,6
ey o b, leelies ) 83103 9,721,
8 .- -!.-97|234] 88|11,0[102]24,2

9, {102/255 9 |11,5]11,2|26;8

Grogiresﬁlfﬁat ne.:9 mndm o | o .17: 193 |8 32 | 29 | 208
Gemidd. loofgew. perpl.ing .. | .. - [0,86 7,17 | 0,67 | 1,26 | 1,08 | 6,85

Verschx]len van de gemzddelde loofgewwhtm der ob]ecten

B-A = 46,31 40,39
C-B = —-6,50 40,45 -

- D-C = +0,60 +0,28
E-D= -0,19 +0,28
F-E = 45,97 +1,79
F-B = -0,32 £0,64
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c. Grondanalyse aan het einde van de proef.

le. Algemeene gegevens (contrdle-object).

Granulaire samenstelling. 1. 2 3 4 5 6 7 & 9 10
fractie 1 — 0,69, 60
, 2~ 9,5% | zand 11,1%, 55
. I 3 - 190% ] 30
fractie 4 — 7,19, 45
- I 5 - 3:4[%.) ) 40
. 6 — 20,4%, > leem 54,79 35
. _ o .
s T - 12,0% i
. 8- 11,8% »s
fractie 9 — 9,49% .
’ lei 34,29
. T3 10 - 24:8% } k ’ Aj fg
Per 100 g grond: 10 -
orgam'l}lsche .st.of .......... 2,31 5 74 (A i@
matiere noire........... 0,562 9
(== 229, van org. stof) _ £
totaal N ............... 0,082 A 7. Fracties in 9
totaal PyOg .. ...lt 0,270 :
in eitr, opl. POy .. .. .. .. 0,0108 ,,
2e. Gegevens van de gronden uit verschillende objecten.
- Het adsorptiecomplex bevat in M,E. per 100 g grond:
ObJect -vwvurrreraennnnn. A B | .¢ D E F
08 et 95 | 1,9 | 17,8 | 12,8 | 135 4,7
- T 22,1 9,6 30,8 23,6 22,4 10,6
B = S 57 | 12,7 3,0 5,5 5,5 11,9
S8+tH =T .......000.0... 27,8 22,8 33,8 29,1 27,9 22,5
1008 \ ' ) .
Vs 9% | 43% | 91% | 81% | '80% | 47%
PH ... 8,5 46 ‘74 6,8 6,8 4,7 _
Titerzuurgraad per 100 cc-
= 109 g droge stof): .
KOL....oooovvnunnn, 0,1 33 0 0,1 0,1 26 .
Na-aeeteaat ........... 28 7 - 9 29 21 70
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De planten van obj. B #
(bemest met 45g zwavel ,
. per pot) en obj. F (bemest
met 375 g gips+45 g zwa-
vel per pot) hebben zich het .
beste ontwikkeld. De ver-
schillen met de overige ob-
jecten zijn betrouwbaar;
het onderlinge verschil tus-
schen objecten B en F is
niet betrouwbaar. Gipsbe-
mesting alleen heeft vrij-
wel geen effect gehad; de
verzadigingsgraad van den o
grond en de pH-waarde
van de suspensie zijn hier-
door jets toegenomen. Ob- ¢ i : : ‘
ject D (bemest met 125g | | ] P
kalk+45 g zwavel) gaf een | | ! :
" lets beteren groei dan ob- 3 L |

ject C (bemest met 125 g | ! i

! ! i E L
kalk+4-30 g zwavel); door ° c . )
het * lf v 1 )i 1 A 7. Gemiddelde hoogte der planten in cin bij

et kalk-zwavelmengsel  verschillends leeftijden.

van het laatste object heeft

de suspensie van den grond een licht alkalische reactie verkregen.
Het mengsel van 125 g kalk+45 g zwavel heeft op den grond, evenals de
gipsbemesting, slechts een geringe vermmdermg van aciditeit tengevolge
gehad,

Van den grond uit het contréle-object A bedroeg, aan het einde van de
proef, de verzadiging 79%, de pH 6,5; van den grond uit object B was d(?
verzadiging 439, de pH 4,6. Uit deze proef blijkt derhalve dat de groei
der planten alleen dan verbeterde, indien de waterstof-ionenconcentratie in
den grond werd verhoogd. Worden de bij de zwaveloxydatie gevormde
H-ionen door kalk geneutralizeerd, dan heeft geen groeiverbetering plaats.

PROEF B 3.

Grondtype: licht verweerde grijze ]ongvulcamsche tufgrond; licht klei-

houdende leemgrond.
Afkomstig van de onderneming T.O.
Ligging: N.-helling Salak; hoogte 800 m.b.z.

8. Opzet van de proef.
Potproef bestaande uit 5 objecten elk é, 5 herhalingen, hoeveelheid droge

grond per pot 4 100 kg. -
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Objecten .......: 6K — 1000 g kalk per pot.

2K - 350 I I H] LH) 3

0 — contrdle-object.
1Z — 175 g zwavel per pot
’ 3Z — 500 3 : .n ) n »

Kunstmest 100.g D.S. +100 g 2.X. per pot na 3 mnd 30 g chlhsalpeter
Beplant: 27-3-"30 (zaadtype Bazaloni T.8.). :
Datum: van afsluiting: 3— 11-°30.
Leeftijd der planten: 4--7 mnd.

b. Resultaten.

Na 7 mnd werden de volgende resultaten verkrége;i: :

Pe.robje_ct.' o SK ' 2K _0. ) 17 '.‘ 3%

Geinidd. hoogte per pl.in em ... | 9,2 | 11,1 | 157 |- 104 -| 26,7

Gemidd. loofgews. porplin g ... | 084 | 1,52 -| 342 | 448 | 9,16

Gerﬁidd.'ktéortél.gew. per_p].in g' .. 0,9 1,5 . 1,6 e .2,'-2 ‘ 2.8 .

Aantal planten ... .. .. SRRSO FR:© S I TSR R £ ¢ 18- | 123

.Verschlllen tusschen de gemzddelde loofgewwhten der ob]ecten

. 2Kﬁ6K 40,68 41,08 1Z-0 = +1(}3i059
02K 41,90 £0,16 © 3Z-1Z =.

. +4,68 +1,08.
c. Grondana.lySe aan het einde van de proef. BRES
le. Algemeene gegevens., S s
Gramulaire samensielling. - o 12 345 6.7 89 10
fractle 1——117/0 e RS i
IR T 78/0' ‘zand 31,9%, - 55
‘,,- N ‘3_‘ 12 4 A) 1 - R ‘.- .A-. i 50
fractie ‘4 - 10,09, © 7 s
5, 8- 589%: leem 52,99 35
L 7 - 18:2% 30
:':l' T 8- 1_0:4% oo 251
fractie -9 — 4,49 . J
L 10— 108A}k161 15,29 fts}
© Per 100 g grond: o KX
organische stof ......... 5,54 g ¢ 2ved
matiére noire......... oo L4l o, ./, J”( ¢
(= 259, van org. stof) S
totaal N ............... 0,304 ,, - B 3. Fractiesin %,
totaal PoOp ..oon ittt 0,272 ,, :

in citr. opl. P05 ........ 0,0106,,



Proef B 3 Wortelstelsel van jonge theeplanten (leeftijd 7 mnd.) gegroeid
in lichtgekalkten grond; object 2K (pH-5,6}



Praat 8

objeet 3Z (pH-3,0)

i3

jonge theeplanten (leeftiid 7 mnd.) gegroeid

lden grond

Il geZWave

Wortelstelsel van

Proef B 3.
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2e. Gegevens van de gronden uit verschillende objecten.

Het adsorptiecomplex bevat in M.E. per 100 g grond:

fijnere wortelsis hierbij niet waartenemen.

Van den onbemesten grond van object
0 bedroeg aan het einde van de proef de
verzadiging 609, de pH 4,7; van den

"6 K

B 2. Gemiddelde hoogten in em
en loofgewichten in cg der plan-
ten op cen leeftijdvan 7 maanden,

grond uit object 3Z was de verzadiging 39%, de pH 3,9.

Object: .. v ineriiininans 6K | 2K 0.1 1z 3Z
08 e 363 | 181 | iLe2 | 78 | a8
I T e 43,3 | 262 .14 | 145 | 11,8
1 : S P R & 64 | 128 1 181 | 18,
BL+H =T ... ..ciiivin.. Lol 4540 .- 82,8 - 82,2 .| - 308 29,7
V= %’ﬁ_.....; ..... L | 9e% | 80% ! 0% | 41% | 30%
3. S 72 | 56 | 47 ! 40 .| 39
Titerzuurgmadp. 100 ce ( =82_g S ' )
droge stof): _ o R :
RCL oovnn i o1 01 |13 32 43
- Na-acetaat oo .o |00 8 28 58 76 .89
. De planten van object 37 (bemest met [T T
500 g zwavel per pot) hebben na 7 maan~  %f . - ‘ , , ,
den de grootste hoogte en het grootste ¢ ‘,’
loofgewicht bhereikt; de verschillen met s i NS
object 1Z on het contréle-object O zijn s} ; ; f," ;
betrouwbaar. Kalkbemesting heeft den .l .
groei vertraagd. Vooral bij object 6 K, | _ ' . i
waar bij de suspensie van den grond alka- . ST A
lisch reageerde, waren de planten zecr - | A i Vo
slecht ontwikkeld; het verschil t.o.v. het - - NI
contrdle-object O is betwouwbnar. 7| |1 1T
PI,;."" en8 geven 'dre:typische'verschil]en . i . ! . s J", ‘ '
weer van de wortelontwikkeling in een. . *[ ; e ‘
lichtgekalkten (2K) ‘en in een gerwa- ¥ - E //
velden grond (3Z). Bij de wortels uitden"  »r AR ¢
lichtgekalkten grond zjjn de fijnere wor- o | | "/ 1]
tels- over ’t- algemeen vrij kort, en-ten. - I (o '
deele afgestorven; de geheele habitus
Wijst erop, dat een normale wortelont- . I ' 5 ,‘
wikkeling niet heeft plaats gehad. Dasren-. : A
tegen zijn de wortels uit den gezwavelden . | ; " P
grond forsch ontwikkeld; afsterving van ! ' ! f
ZR 0 1z 3%
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PROEF B 4

Grondtype: weinig verweerde grijze jongvulecanische tufgrond; humeuse
sterk zandhoudende leemgrond. :
Afkomstig van den theeproeftuin P.S.

Ligging: O.-helling Gedeh.; hoogte 1150 m.b.z.

a. Opzet van de proef
Potproef bestaande uit 5 objecten, elk & 5 herhalingen; hoeveelheid droge
grond per pot 4- 90 kg.
Objecten .......: : 6K - 1000 g kalk per pot.
e 2K - 350 N 2 IE)
'O - contréle-object.
1Z - 178 g zwavel per pot.

: 3Z - 500 3 33 LR .
Kunstmest: per.pot 100 g D.8.+100 g Z.K.; 3 mnd. na bepla,ntmg 30g
chilisalpeter.

Beplant: Mei '30 (zaadtype Bazaloni T.8.).
Datum van afsluiting: Nov. '30.
Leeftijd der planten: 6 mnd.

b. Resultaten.

Na 6 mnd. werden de volgende resultaten verkregen:

Per object 6K 2K 0 1Z - 37
Gemidd. hoogie per pl. in cm ... 94 12,3 14,5 19,5 24,8
Gemid. loofgew. per pl.In g ... 0,88 1,36 1,80 | 3,32 5,50
Gemidd. wortelgew. per pl. in em 1,8 1,2 1,6 2,0 2,6
Asntal planten ... .. PO 93 113 115 | 123 122

Verschillen tusschen de gemiddelde loofg;ewz'ohten der objecten:

2K-6K = 1048 10,23
0-2K = 10,54 +0,09
1Z-0 = 4142 +0,22

3Z-1Z = +218 40,47
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¢. Grondanalyse aan het einde van de proef.
Ie. Algemeene gegevens (contréle object).

Granulaire samenstelling. 1 23 4 5 6 7°8 9 10
fractie 1 - 20,6%, 60
o, 2 - 10,99 ; zand 43,69, 55
e 312,19 : 50
~ fractie 4 — 20,89 - 45
’ ;, 6 = 8,6% . 4
oy 6 — 10,89, > leem 64,49, 35
»s T~ 11,4:2[, 30
raotie 9~ 1304 ) 2
T h®/o i 2.0° .
. 10~ 089 klei 0% fg?:
Per 100 g grond: S 10 Ntz X
- organische stof ........ 10,15 g 5// A AR
" . 7 77
matiére noire.......... 2,44 0 // /, &
(= 249, van org. stof) o
totaal N .............. 0,757, B 4. Fracties in %
totaal PO, ..... Geee.. 0,628
in citl?. OPI. P205' ....... 0,0491 ’r

2o. Gegevens van de gronden uit verschillende objecten. -
Het adsorptiecomplex bevat in M.E. per 100 g grond:

OBJOCt ..\ e 6K | 2K 0 1z 2
3 . 5,7
. 44,3 22,6 13,7 8, s
ga ....................... 10 30,9 21,8 13,3 10,3
H.‘...-‘...--? ............ 2’3 : 8,8 16,3 21,2 24’4
e N I I I e
v _ 1008 : or9, | 78% | 57% | 39% | 30%
PH oo 7z | 6 | B8 | 48 1 A0
Titerzuurgraad p. 100 ce (=73 g
Na-cotant .. .....rene et 5 gt | 45 “




60 T T T T
! i ' I
55 ; i A
H /i
50 H ;i
' ]
H s
L] H 14
+ !
- ¢
40 L
1/
i’
5] ;J'
A
30 S i
P
2% h
0
15
10
5
6 K 2K [§] 12 32

‘B 4, Gemiddelde hoogten in em

en loofgewichten in og der plan-
ten op een leeftijd van 6maanden.
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De planten van object 3Z (bemest met

500 g zwavel per pot) hebben na 6 maan-

den de grootste hoogte en het grootste
loofgewicht bereikt; de verschillen t.o.v.
het object 1Z (bemest met 175 g zwavel
per pot) en het contrdle-object O zijn be-
tronwbaar. Kalkbemesting heeft den
groei vertraagd; vooral bij object 6K
waarbjj de suspensie van den grond alka-
lisch réageerde, hebben de planten zich
zeer slecht ontwikkeld ; het verschil van

E object 6K t.0.v. het contrdle-object O is

betrouwbaar.
Van den onbemesten grond uit object

O bedroeg, aan het einde van de proef, de

verzadiging 579%, de pH 5,3; van den
grond uit het object 37 was de verzadi-
ging 309, de pH 4,0.

Met dezelfde grondsoort werd een tweede proef (B 5) aangezet, waar-
bij de invloed van toenemende hoeveelheden zwavel werd nagegaan.

PROEF B 5.

Grondtype: weinig verweerde grijze ]ongvulcamsche tufgrond humeuse

sterk zandhoudende leemgrond.

Afkomstig van den theeproeftuin P.8:
Ligging: O.-helling Gedeh; hoogte 1150 m.b.z.

a. Opzet van de proef.

Potproef bestaande uit 7 objecten elk & 6 herhalingen 1); hoeveelheid droge

‘ . grond per pot - 90 kg.

1Z - 250 g zwavel per pot.

» 2 3?2
b 3 b3
3 2 1%

39 EE) bR

Objecten .......: O - contréle-object.
27~ 500,,
37 - 780 ,,
47 —~ 1000 ,,
67 — 1500 ,,
87 - 2000 ,,

k4]

Kunstmest: per pot 100 g D.S. +100 g Z K
Beplant: Febr, 31 (zaadtype Assam S.A.).

Datum van afsluiting: Dec. *31.
Leeftijd der planten: 10 mnd.

1) Oorspronkelijk 7 horhalingen; de 7e serie was bestemd voor het wortelonder-

zoek op een lesftijd van ¢ maanden.



b. Resultaten.
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Granulaire samenstelling.
fractie 1 - 11,09,

s 2 — 6,5% ; zand 33,6%

., 3 - 16,1%
fractie 4 - 20,19%
o 5 — 18,39
" 6 — 12,09, » leem 62,8%
» 7 - 9,29
1Y) 8 - . 3,2% .
fractie 9 -

» 10— 2,0%
Per 100 g grond:

organische stof .........
matiére noire. .~ ........
(= 279, van org. stof}
totaal N ..... e cee
totaal POy ..... R ,

in citr. opl. PyOg ... oot

1,6% } klei  3,6%

Per object ‘Leeftijd | O 1Z | 2Z | 3Z | 47 | 6Z | 8Z
Gemidd. hoogte per pl. in cm 3 mnd 8,6 11,1 | 154 [ 15,7 (14,6 | 14,1 [ 119
4 ,, 8,8|11,9|17,4 18,7 17,0 17,2 15,0
b 5, 9,3 (13,4 21,9, 23,7 | 21,4 | 21,8 | 19,7
6 9,8 (16,2 26,7| 28,3 25,6 27,0 | 23,6
7 . 10,6 1 20,1 | 35,0 | 37,1 32,2 | 34,4 | 30,0
8 11,61 24,4 | 41,6 | 43,7 | 35,2 | 41,9 | 38,6
9 13,3 | 30,8 | 51,7 | 54,5 | 48,1 | 52,4 | 49,8
10 ,, 14,7 | 35,2 { 58,0 | 60,3 | 54,3 | 58,9 | 56,0
Groeiresult. na 10 mnd. in 9% 71 | 309 | 574 | 601 | 532 | 585 | 551
| Gemidd Zoofgew. p.pl.in g. .. 2,92 110,02/ 23 48| 25,22 20,67|22,87| 21,15
Gemidd. wortelgew. p.pl. in g |- 31 |60 |85 |86 80|76 |70
Aantal planten ............ 122 | 131 | 133 | 138 | 136 | 136 | 113
Verschillen tusschen de gemiddelde loofgewichien der objecten:
1Z-0 = 4 7,40 +1,64 B8Z-6Z = - 1,72 +3,38
27-1Z = 418,46 +1,58 3Z-1Z = +15,20 4-2,71
87-27 = - 1,74 4-3,00 3Z-6Z = - 2,36 +3,64
47-8% = - 4,656 11,25 3Z-8Z = 4 4,07 42,23
8Z-47Z = + 2,20 43,20 ‘
c. Grondanalyse aan het einde van de proef.
le. Algemeene gegevens (contréle-object}. 4
1 2 3 456 7 8 9% 10

X

/5

RRR R

B 5. Fractios in %
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2e. Glegevens van de gronden uit verschillende objecten.
Het adsorptiecomplex bevat in M.E. per 100 g grond:

Objoct .oovenn.s- el |0 |1z |2z | 8z | 42 | 6z | 8Z
CB eenerne e oes | 80 ) 33! 26 | 23| 20 | 1,2
S i P2l 1951120 | 86 1 81 | 63 | 8,4
H.oootvvooovnioeoein 1103 1188 | 22,4 0 26,2 | 2647 | 20,0 | 28,5
SAH =T vveennnnninns . 1387384 344 348 345 | 353 | 34,9
1008 - 1.0
Vom 73% | 519% | 85% | 25% | 28% ! 18% | 18%
PH weveianeeineens .| B9 a9 | a1 (| 38| 38 | 87! 37
Titerzuurgraad per 100 e’ =
(=77 g droge stof): ‘
v DU L1064 |12 ) 19 | 20 | 23 | 22
Na-acetagt........... | 41 .. 76 | 101 | 120 | 124 | 137 | 138

De planten van obieetBZ‘ (b’emesﬁ met 750 g zwavel per pot) hebben na

SAf™T T —

H H
1 o

0|

58|

52

17 Fr 3:2 R s:z ' Y3
B 5. Gemiddelde hoogte der planten in em bx;
verschillende Ieeftqden
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Praar 10

Proef B 5

Wortelontwikkeling van
jonge theeplanten (leef-
tijd 6 mnd.) in jongvul- "’
canischen tufgrond.
pH van den grond bij het
uithalen der planten:
O-pH 5,6 {onbemest)
1Z-pH 4,6 {250 g zwavel
per pot}
27-pH 4,0 (600 g zwavel
per pot)
37-pH 3,9 (750 g mwavel
per pot}
4Z-pH 3,8 (1000 g zwa-
vel per pot)
6Z-pH 3,7 (1600 g zwa-
vel per pot)
8Z-pH 3,7 (2000 g zwa-
vel per pot)
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10 maanden de grootste hoogte en het grootste loofgewicht bereikt; het
verschil met het contréle-object © en object 14 (bemest-met 250 g zwavel)
is betrouwbaar. De verschillen van object 3Z met de overige objecten zijn
over het algemeen niet betrouwbaar, Het mindere loofgewicht van object
47 t.0.v. 3Z en 6% is ten deele het gevolg van mijtenaaniasting.?) Bij de ge-
middelde loofgewichten per pot bleken groote onderlinge *verschillen te
bestaan tusschen de potten van dezelfde objecten.

Van den onbemesten grond uit het controle- ob]ect O bedroeg aan het
einde van de proef de verzadiging 739, de pH 5,9; van den grond uit
object 3Z was de verzadiging 25%,, de pH. 3,8. :

Pl. 8 geeft een beeld van een willekeurige serie potten van deze proef,
10 maanden na het pla,nten de potten geven niet het gemiddelde der
objecten weer.

Pl 10 demonstreert de wortelontmkkehng der planten uit verschﬂlende
objecten; het wortelstelsel in den onbemesten grond (object O) is veel
slechter ontwikkeld dan bij de overige objecten. Toevoeging van zeer groote
hoeveelheden zwavel (object 6Z en 8Z) heeft — evenals bij proef B 2 het
geval was — een sterkere vertakking der wortels veroorzaakt. _

Om den invloed van verschillende mengsels van kalk en zwavel na te gaan,
werd met dezelfde grondsoort een. proef_met .l_{lelne potten aangezet (A 8).

PROEF A 8.

Grondtype. wemlg verweerde grlgze ]ongvulca,msche tufgrond; humeuse
zanderige leemgrond. ' L

Afkomstig van den theeproeftum P S.

Ligging: O. -hellmg Gledeh; hoogte. 12(]0 m. b z

. a. Opzet van de proef
Potproef bestaande uit 8 ob]ecten elk 46 herhahngen" hoeveelhe1d droge

grond per pot- :|: 12 kg

Ob]eﬂten vieegen A controle- ob]ect I (0}
‘ B - 45 g zwavel per pot © o (32)

. Q0-45,, ., -+ ;15gkalk per pot (3Z+1K)

‘ D : 45 :s + "30 TEENT) ” :n (3Z+2K)

E-45, . + 45, » » p (3Z2+3K)

F 45:; . n. "+’ 609: [E I H ,x ;: (3Z+4K) ’
'G_ 45n "‘u‘: "i" 90 a1 32 1. (3Z+6K)
H-45, ., -+ 120 ai o . (3Z+8K)

Kunstmesb per pot 20 g D.S. +20 g ZK.;na3 mnd 30 g chilisalpeter.
Beplant: 10-6-'31 (zaadtype Raighur T.0.}.

Datum van afsluiting: 11-1-’32.

Leeftijd der planten: 7 mnd.

1y Purpermijt (Eriophyes carinatus GREEN})



b. Resultaten.
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Per object Leeftiid | A | B | ¢ (D | B |F |G | H
Gemidd. hoogie der pi. inem . | 3mnd. 12,4 [15,3 16,0 (15,5 [14,2 |13,1 11,3 10,8
4 12,6116,6117,1 16,5 |15,5 |13,6 |11,8 |11,0
B 5 12,8117,3 18,1 117,2 |16,1 |14,5{32,4 11,2
8 , [13,2019,1]10,9119,1117,7 15,2 113,3(12,1
7T . 14,2:22,2123,2 21,5 20,3 (18,2 {15,0 (13,1
Groeiresultaat na 7 mnd in % 15 | 79 | 87 | 73 | 64 | 47 | 21 6
Gemidd. loofgew. porpl.ing .. 2,23 6,72 16,10 6,43 5,13 |3,85|2,83]2,16]
Gemidd. wortelgew. p. pling .. 1,9 (3,3)3,4|3.4)3,127)22)1,8
Aantal planten.............. 52 | 64 |64 | B3] 54 | 54 | 53 | B4
-Verschillen van de gemiddelde loofgewichten der objecten:
B-A = 43,49 40,49
C-B = 40,38 0,58
D-C = -0,87 £1,00
E-D = -0,30 4-0,54
F-E = ~1,28 10,57
O-F = --1,02 10,45
H-G = -0,87 +0,38
C-E == 4097 10,74
C-F = 42,25 +1,11
G-G = +8,27 .+£0,83
¢. pH en titerzuurgraden aan het einde van de proef:
Object .ovovvvvniiennin... A B C D E ¥ G H
PH ... i 5301421 43 | 43¢ 44 | 4,6 | 5,1 | 5,6
Titerzuurgraad per ' 100 cc
(=174 g droge stof): _
2 & R 0,6 9 8 7 7 3 0,5 | 0,1
Na-acetaat ............ 45 81 78 73 71 62 b1 32
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De planten van object C (bemest met 45 g zwavel 15 g kalk per pot)
hebben na 7 maanden de grootste hoogte en het grootste loofgewicht be-
reikt; het verschil met object B (bemest met 45 g zwavel per pot} is gering
en niet betrouwbaar. De verschillen van cbject B en C t.o.v. het contréle-
object A zijn betrouwbaar. De verschillen van object C met object D zijn
niet betrouwbaar, met object E en F waarschijnlijk betrouwbaar en met
object G en H betrouwbaar.

24

;
!
! I
A B [ 3] — E F G H

A 8. Gomiddelde hoogte der planten in cm bij verschillende leeftijden.

Van den onbemesten grond bedroeg aan het einde van de proef depH 5,3;
van den grond nit de objecten B en C was de pH resp. 4,2 en 4,3,

Pl. 11 toont een serie potten uit deze proef, 7 maanden na het planten.

Toenemende hoeveelheden kalk hebben den groei van de theepl'antfn
steeds meer vertraagd. Evenals bij proef A 7, blijkt ook hier zeer dUId'Eh_]-k
dat de groei bevorderd wordt door toename van de H-ionenf:oncentra.tle in
den grond. Hoe meer de bij de zwaveloxydatic gevorn.lde H-ionen door kalk
geneutraliseerd worden, des te sterker wordt de groel vertraagd.
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f) Veldproeven met jonge theeplanten.

- PROEF K.H. VL.

In den theéproeffuin te Buitenzorg (grondsoort: sterk kleihoudende
leemgrond} werd naar aanleiding van de resultaten, die met potproeven
bereikt werden, een kalk- en zwavelbemestingsproef aangezet op het proef-
terrein hadden theekweekbedden gestaan, die op 2- 3ar1gen leeftijd geromd
worden, ‘

De- proef omva.t 5 ob]ecten ell &4 8 herhalingen; de vakgrootteis 12,5 m?
(24  5,m).. De vakken werden door aameengesioten ‘bamboelatten tot 30 cm
dlepte in den grond van elkaa,r gelsoleerd (PL 12)

Ob]ecten , ' o
6K — 6000 g gebl ka.Ik pér vak (480 g per m )
2K - 2000.g ,, -,, ,, , (160 g per m?

O - contréle object ‘
17 ,, 1000 g zwavel per vak  ( 80 g per m?
3Z ~3000g ,, ., (240 g per m?)

De hoeveelheden kalk en zwavel werden in 2 keeren toegediend, en over
de geheele oppervlakte zoor regelmatig mogelijk met den bovengrond tot
op - 26 cem diepte vermengd; (de eerste hoeveelheid ult. Juni 1929; de
tweede helft ult. Oct. 1929). Op de hoeken der vakken werden st.umps van
Derris microphylla VAL, geplant.

Medio November werden de vakken met 2-jarige theestumpa beplant;
hiervoor werden tweeé theetypen (Ghoiralli T.A. en Manipuri T.A.) op
de kweeckerijen uitgezocht. Met elk van deze typen werden 20 vakken
— 4 van elk object — beplant (plantverband 60 x90 cm; 20 planten per
vak). Een half jaar na het planten werden de afgestorven planten ver-.
vangen door andere; ingeboet werden in de 8K-vakken 17, in de 2K-vakken
6, in de O-vakken 8 planten en in de 1Z en 3%- vakken elk &één plant. -

Drie Maanden na het planten werd elk vak bemest met één kg van een
.mengsel van Leunaphos, natuurphosphaat en zwavelzure kali, (verhoudmg'_
3.:.2.:1; gehalte 4+ 109, N 8% P,0;, en 89 K,0); 14 maanden na het
planten Werd 100 g Walwschguano per pla,nt toegedlend (geha,lte 8— %
10-12%, P0g).. _

Nlettegensta,ande de kunstbemestmg vertoonden de planten in ds BK.- :
2K- en O-vakken doorgaans een slechten groei; de planten in de 1Z-vakken
groelden beter en die in de 3Z-vakken ontwikkelden zich anel. -

18 Maanden na het planten (ult. Mei 1931) werden alle planten, die een
hoogte van minstens 90 em bereikb hadden, op 20 em hoogte boven den
grond gesnoeid, waarna voor elk vak apart het snoemel gewogen Werd
Planten kleiner dan 90 cm Werden gespaard, .



Praar 11.

.Proef A 8, Invloed van verschillende mengsels van kalk (K) en zwavel (Z) op den
groei van jonge theeplanten {leefgijd 7 mnd.); jongvuleanische tufgrond.
Hoeveelheid per pot in g:
A-onbemest (pH 5,3)
B--45Z {pH 4,2)
(-45Z 4-15K (pH 4,3)
D-45Z + 30K (pH 4,3)

E-45Z + 45K (pH 4,4}
F-45%+ 80K {pIL 4,6)
G-45Z | 90K (pH 5,1)
H-45% +120K (pH 5,8)

PraaT 12

Proef K.H. VI. Overzicht van het proefterrein, een maand na het uitplanten
der theestumps.
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Resultaten :
18] ST TP 6K. 2K 0 1% 3Z
Gewicht v. h. snoeisel in kg.. . 18,6 24,2 22,8 47,0 -104,3
Aantal gesnoeide planten .. ... 63 81 80 o127 158
Gemiddeld gow. per pl. in kg .. 0,295 (0,299 0,285 0,370 0,660

De planten van object 3Z hebben het grootste gemiddelde snoeiselge-
wicht 1). '

Het aantal snoeibare planten (hooger dan 90 cm) wad eveneens het grootste
bij object 3Z en het kleinste bij object 6K.

Op terreinen die reeds eenmaal als theekweekerij hebben dienst gedaan,
en dientengevolge aan voedingsstoffen verarmd zijn, vertoonen nieuw uit-
geplante theestumps doorgaans een slechten groei;-zwavelbemeétiﬂg blijkt

"evenwel een zeer gunstig effect op den groei te hebben gehad.

Kalkbemesting heeft bij object 6K waarschijnlijk ongunstig gewerkt;
de geringere hoeveelheid, welke in de 2K-vakken werd toegediend, heeft
nagenoeg geen effect gehad. Een betere heoordeeling van het effect van de
kalkbemesting zal eerst later mogelijk zijn. 7

Na den snoej werden van alle vakjes grondmonsters gestoken op 10 cm
en op 30 em diepte en per object gemengd tot een gemiddeld monster. De
bepaling van de pH en titerzuurgraden van deze monsters gaf hot volgende
resultaat: ‘ ' P S .

" Objecten ....... 6K 2K 0 1Z. 3Z
Diepte v.h. monster|10 em|30 cm|10 cm|30 em{10 cm 30 ¢m |10 cm}30 cm|10 cm|30 em
 pH.......... |71 183 |84 |81 |59 |60 |47 |54 41 | 44
Titerzuurgr. (p. 100 o :
ce=111 g droge st.} ‘ : . X
B «(s) AU o o1 {0101 o101 ]| 13| 2 |48 30
Na-acotaat .. | 11 | 26 | 24 | 20 | 31 | 30 | 51 | 40 | 87 | 70

Van den oorspronkelijken grond (object.O) bedroeg, op 10 cm en op
30 cm diepte, de pH resp. 5,9 en 6,0. Van den grond uit objeot 3% (3 kg
zwavel per vak) bedroeg, op 10em en op 30cm diepte, de pH resp. 4,1 en 4.4,

1) Het gemiddelde snoeiselgewicht per plant vaen de twee theetypen was:
: Ghoiralli 108,3 kg (242 pl); gem. 0,448 kg
Meanipuri 108,8 kg (267 pl); gem. 0,407 kg
Het verschil is in verband met de onregelmatigo grondgeste
terroin niet betrouwbaar te achten.

ldheid van het proef-



88

Het effect van de zwavelbemesting was dus op 30 cm diepte nog duide-
lijk waar te nemen; de verzadiging neemt hier met de diepte toe. De wortels.
der theeplanten bereiken op den duur een veel grootere diepte dan 30 cm;
om de zwavel tot op grootere diepten dan 25 & 30 cm regelmatig met den
grond te mengen, is practisch onuitvoerbaar. Dit bezwaar zal voor deze
soort proeven met diep wortelende cultuurgewassen, altijd blijven hestaan.

PROEF P.S. XIII, _

Een tweede proef werd aangezet in den theeproeftuin op den Gedeh
{(grondsoort: humeuse sterk zandhoudende leemgrond).

De proef omvat 3 objecten, elk & 8 herhalingen; de vakgrootte is 100 m*
(8 x12,5 m)." ‘

Objecten: .

O - contréle-object
1Z — 30 kg zwavel per vak (300 g per m?)
22 -60kg  ,, » (600 g per m?) :

De zwavel werd tot op -}- 25 cm diepte met den hovengrond gemengd.
Een maand later (Nov. 1930) werden de vakken met 78 theestumps beplant
(624 planten per object; plantverband 0,9 x 1,5 m). Bij deze proef werden
geen kunstmeststoffen toegediend. :

9 Maanden na beplanting (Aug. 1931) werd van alle planten de hoogte
- gemeten; de gemiddelde hoogte der planten van object O was 44,6 cm, van
- object 17 60,2 cm en van object 2Z 79,1 om. :

14 Maanden na beplanting (Jan. 1932) werd de tweede hoogtemeting
verricht; de gemiddelde hoogte der planten was voor object O 80,7 cm, voor
object 1Z 106,1 om en voor object 27 136,6 cm.

Het gemiddelde verschil in hoogte der planten bij de tweede meting be-

draagt: ; S o

- B-A = 1254 4 6,3

- : ‘ C-A =4559 + 6,3

-Beide verschillen t.0.v. het confréle-object zijn betrouwbaar.

Zwavelbemesting hesft ook hier den groei der planten sterk bevorderd.

Verdere gegevens van deze proet zijn nog niet bekend. . ' '
. Bovenstaande twee proeven zullen geruimen tijd worden voortgezet, ten

einde te kunnen vaststellen: - :

@) hoe lang de betere groei en het grootere productievermogen der thee-
- heesters zich handhaven in den gezwavelden grond; . - '

b) hee de qualiteit van het product is; -

¢} hoe d'e. vatbaarheid der planten voor blad- en ﬁort.elschimmels in de
verschillend behandelde gronden is.



- Iv. SAMENVATTING DER RESULTATEN

- Bij geen der proeven heeft kalkbemesting op den groei van jonge thee-
planten een. gunstig effect gehad, maar heeft daarentegen bij de meeste
brosven den groei der planten vertraagd. In de potten waar de toegevoegde
hoeveelheid kalk zoo groot was dat de suspensie van den grond hierdoor een
neutrale of een alkalische reactie verkreeg, was het percentage geslaagde
zaden aanmerkelijk minder dan in de niet-gekalkte potten; ook op lateren
leeftijd kwam onder de planten nog vrij veel sterfte voor. De ontwikkeling
der planten in gekalkte gronden was traag en het uiterlijl der planten
ziekelijk en schraal. De proeven toonen met voldoende zekerheid aan dat
bagenrijke gronden met een neutrale of alkalische reactie van de guspensie,
zeer ongunstig zijn voor de ontwikkeling van de theeplant. Kleinere hoe-
veelheden kalk, waardoor de neutrale reactie niet bereikt werd, hebben in
de meeste gevallen eveneens groeivertraging tengevolge gehad. Opmerkelijk
was, dat zelfs bij den zeer kalkarmen rooden laterietischen grond van proef
A 5, kalk geen gunstig effect gehad heeft. N )

Daarentegen heeft, bij alle proeven zwavelbemesting de ontwikkeling der
theeplanten bevorderd, al was dit niet bij alle grondsoorten in dezelfde mate
het geval. Planten gegroeid in met zwavel bemesten grond hadden een
forsch uiterlijk, en een goed ontwikkeld wortelstelsel.

Mengsels van kalk en zwavel hadden alleen dan een duidelijke bevorde-
Nng van den groei tengevolge, wanneer de verhouding zoodanig was, dat
hierdoor de waterstofionenconcentratie in den grond toenam. Worden de
bij de zwaveloxydatie gevormde H-ionen door kalk geneutl:aliseerd, flan

 breedt geen groeiverbetering op; evenmin was dit hét geval bij gipshemesting.

De primaire oorzank van het gunstig effect van zwavelbemesting is derhalve
de toename van de hoeveelheid H-ionen in het adsorbeerende comples.

Hierbij mag niet uit het oog verloren worden, dat de toenamo van de
H-lonenconcentratie secundaire gevolgen heeft, zooals verandenn‘gen in den
Physischen toestand van het adsorbesrend complex, waarover in het‘; vol-
gende hoofdstuk een en ander wordt medegedeeld. De door H-ionen uit het
complex verdrongen basen bevinden zich, zoolang zij 1.1iet‘ door het f‘eget}-
Water zijn uitgespoeld, in het bodemvocht en kunuen, indien de PhyBIOIZgl-
sche omstandigheden voor de planten gunstig zijn, gemakkelijk wor Zn
OPgenomen; in zooverre zijn waarschijnlijk in de eerste maanden na de
toediening de voedingsvoorwaarden in met zwavel bemeste gronden voor de
theeplant gunstiger dan in den oorspronkelijken grond.

, Ook de opneembaarheid van het phosphaat in den' grond kan doc.)r
zWaveltoediening beinviced worden: toename van de ]?I-mnenconcentmtle
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heeft de strekking het in citroenzuur oplosbaar gehalte aan P,0O; te ver-
hoogen 1). Bij tropische gronden met een hoog aluminiuwmgehalte kan daar-
_entegen het door zwavelbemesting in oplossing gebrachte aluminium de
vorming van moeilijk oplosbare aluminiumphosphaatverbindingen ver-
oorzaken. Het resultaat van deze twee tegengestelde werkingen kan slechts
proefondervindelijk vastgesteld worden. De phosphaatanalysen van de
gronden uit de proefpotten, aan het einde van de proef, om na te gaan in
hoeverre de oplosbaarheid van phosphaat door een 2%, citroenzuuroplossing
beinvloed wordt door kalk- en zwavelbemesting, leidden niet tot positieve
resultaten. De verkregen uitkomsten waren onregelmatig als gevolg van de
bemesgting met dubbelsuperphos;)haat de gehalten waren bij de meeste
gronden hoog. : :

Getracht werd den storenden mvloed van ka.lk- en zwa.velbemestmg
op de opneembaarheid van plantenvoedingsstoffen zooveel mogelijk tegen
te gaan, door de proefpotten te bemesten met zwavelzure kali en dubbel-
superphosphaat.

Het is niet uitgesloten dat het gunstig effect van zwavelbemesting in
enkele gevallen mede het gevolg is van het dooden van parasitaire organis-
men in den grond, die de ontwikkeling van jonge theeplanten belemmeren.
Zooals bij de gegovens van proef A 2 werd vermeld, vertoonden de wortels
der planten uit de niet-gezwavelde gronden pathologische verschijnselen,
terwijl de wortels uit de gezwavelde gronden een geheel normalen habltus
hadden. :

Dat evenwel de groeiverbetering geheel aan bovengenoemde oorzaak
moet worden toegeschreven, i3 wel zeer onwaarschijnlijk, aangezien het
gunstig effect op zeer uiteenloopende gronden werd geconstateerd en door
toevoeging van toenemende hoeveelheden zwavel aan den grond een min
of meer regelmatige groeicurve verkregen werd.

Onderstaande tabellen geven een overzicht van het verband tusschen
het gemiddelde loofgewicht der planten (in g) en de pH- en V-waarden der
gronden bl_] eenige proeven.

'} AmEs, J, W.: ,,8olvent action of nitrification and sulfofication”’. Ohio Agr.
Exp. Btation Bull. No. 351, 1921, pg 238. .

Frarg, G. 8.: ,,Possibilities of sulfur as & soil amendment”. Texas Agr. Exp.
Station Bull, No, 414, 1830, pg 34, ‘
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2K | O | 1Z | 3%

Al loof

o ) gew, 2,2 3,0

grijze jongvule. tufgr. ; leeftijd 7 mnd. {pI—I . 8,8 6’1 2,1 2,513
& V... 859%, | 77% | 67% (| 57%
o A2 - loofgew 2,4 3,3 5,7 9,3
grijze jongvule. tufgr. ; leeftijd 7 mnd. {pH . 66 | 60 5,3 5,1
V... 7% | 67% | 69% | 47%

A3 - loof
) . gew 3,2 5,6 | 10,8 | 12,3
brun}‘a vrij sterk verw. tert. grond; {pH 6,1 5,3 4’,6 4,]
_leefta_]d 7% mnd. V.. ... 769, | 61% | 47% | 3%
b ~ A4 ) loofgew 5,1 5,3 59 | 10,6
ruine vrij sterk verw. tert. grond; | pH .. 54 | 49 | 43 | 40
leeftijd 7 mnd. ]-V ..... 76% | 63% | 50% | 40%
: AS loofgew. | 4,8 | 4,8 b4 65
I‘oodﬁ sterk verw, lateriet. grond; {pH . 50 | 48 | 43 | 40
_eeftlld 7 mnd. : V... 609% | 47% | 38% | 20%

Bij deze 8 proeven hecft obj. 3Z steeds het beste resultaat opgeleverd.
voedingsstoffen aanmerkelijk rijkere

I snel is, dan in de sterk kleihoudende
emgronden van proef A 3 en A 4, hoewel cerstgenosmde gronden on-

Opvallend is, dat de groei in de aan
gronden van proef A 1 en A 2 minder

.g;!vee.r het dubbele productievermogen bezitte
Plantingen. Dit is waarschijnlijk het gevolg van

n bij volwassen theeaan-
het versehil in physische

gesteldheid ; de maximale watercapaciteit is bij cerstgenoemde gronden Jager.
gk | 2K | o | 1z | 32
brui Bl " loofgew. | 60 | 17,8 | 36,8 621 88,2
] riine matig vorw. jongvule. gr.; { pH ... 71 | 68 | 58 43 |° 3,8
ceftijd 17 mnd. SENY T asy | 89 | 6% | 41% | 3%%
L B3 ' lobigew. | 0.8 | L5 | 84| 4561 92
) %’1‘1329 longvule. tufgr,; leeftijd {pH ceee | T2 56 | 4,7 4,0 3,0
mod. - Vv ..... | 98% | 80% | 60% 47% | 39%

R ‘ 80% | o

o B4 loofgew. | 00 | L4 | L9 | 338 5,0
%“Jze longvule, tufi;r.; leeftijd {pH Pehe 7,2 | 63 5,3 4,3 4,0
wed. V... 080, | 78% | 57% | 39% | 30%
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0 1Z | 2Z | 3Z | 4Z | 6Z | 8Z

B 2 loofgew. | 4,2 (19,6 (21,4 (23,6 (24,2 (22,3 (19,9

bruine matig verw. jong- {pH .e.. | 6,6 | B, | 43 [ 40 | 3,8 ;3,8 | 3,6
vule. gr.; leeftijd 10 mnd. LV...... 799 | 589, 399, | 230 | 1099, (179, | 129
B4 loofgew. | 2,8 10,0 23,6 (25,2 (20,7 (22,9 21,1

grijze jongvule. tufgrond; {pH evs. 15,0 14,9 141 | 3,8 3,8 3,7 |37
leeftijd 10 mnd. Vioooo. 73%, (619 | 359% | 259, | 249, | 189% | 189%
A B loofgew. | 1,0 | 1,1 | 4,3 6,4 | 8,0 | 6,5

bruine liparietgrond ; leef- {pH vees | 5,8 17,1 ] 8,8 50 | 42 | 3,9
tijd 7 mnd. V..o 822, | 83%, | 709% 529, [389%, | 829,

Bij deze drie optimumproeven, waarbij van 3 verschillende grondtypen
werd uitgegaan, blijkt dat de planten van de objecten 4% (B 2), 3% (B 5)
en 6Z (A 6) het best ontwikkeld waren; de pH van deze gronden bedroeg
resp. 3,8, 3,8 en 4,2 en de verzadiging resp. 19%,, 259, en 389Y,.

Toediening van zwavel, tot een pH -|- 4 van de grondsuspensie bereikt
is, heeft derhalve in alle drie gevallen het beste resultaat gehad 1), De con-
clusie dat derhalve een pH -+ 4 van de grondsuspensie het physiologisch optimum
voor den groei van jonge theeplumten is, kan slechts onder eenige reserve

t}. GADD *) ging de ontwikkeling van jonge theeplanten nain voedingsoplossingen
met verschillende H-ionenconcentraties (pH. 3,5, 4,5, 5,5, 6,5 en 7,5). De gebruikte
voedingsoplossing bevatte perliter 1,00 g Ca(N0,)s, 0,25 g KCl, 0,25 g MgR0,, 0,26 ¢

KH,F0, en een spoor Fe(Cly; door toevoeging van bepaalde hosveelheden 1% H.80,

en i% NaOH werden de oplossingen op de gewenschte pH gebracht. In elke oplossing
werden 2 theeplantjes geplaatst (leeftijd 6 weken); om de 3 weken werd de oplossing
vernieuwd. Na 9 weken bleken de planten in de oplossing met pII 3,56 het meost in
loofgewicht toegenomen te zijn; bij pH 4,5 was de groei ook zeer goed, maar in de
andere oplossingen werd bij toenemends pH, de groei steeds slechter. Deze waar-
neming komt overeen met de resultaten van de hier beschreven proeven.

Do resultaten van een door hem genomen potproef waren dasrentegen geheel
afwijkend. Deze proef bestond uit 6 potten: 4 potten werden bemest met toenemends
hoeveelheden kalk, 1 pot met zwavel en 1 pot bleef onbehandeld. Aan elke pot werd
bovendion een betrekkelijk groote hoeveelheid kunstmest toegediend (mengsel van
vischmeel, chloorkali, chilisalpeter en ephosphosphaat). Een maand na de menging
werden in elke pot 3 jonge theeplantjes uitgeplant; na 14 masnden werd de proef
afgesloten. Aan het einde van de proef bedrosg de pH in do gronden resp. 4,1 (Z),
5,3 (0), 6,5 (1K), 7,2 2K(), 7,7 (8K) en 7,8 (4K}. De planten in de potten O en 1K
hadden toen hot grootste loofgewicht (pH 5,3 en 6,5); hierna volgden achtereenvolgens
de potten Z en 2K. De planten in de potten 3K en 4K waren steeds kwijnend gebleven.
Met het trokken van een conclusie uit deze proef moet men voorzichtig zijn, omdat

. slechts met 3 planten per object geéxperimenteerd werd en de potten niet in het

vrije veld opgesteld waren. .

*} Gapp, C. H.: Tea and soil acidity™, I, IT en ITI. The Tea Quarterly; Ceylon,
1828, vol. I, II en 1929 vol. 1. )



93

worden aanvaard, want zooals AsLanper 1) door watercultures heeft aan-
getoond, is de invloed van de H-ionenconcentratie op de ontwikkeling van
verscheidene cultuurgewassen sterk afhankelijk van de concentratie der
gebruikte voedingsoplossingen. Zuurgevoelige gewassen verdragen een
veel hoogere H-ionenconcentratie in geconcentreerde voedingsoplossingen
dan in sterk verdunde; hoe grooter de toevoer aan voedingsstoffen is, des
te ruimer worden de grenzen van het pH-gebied, waarin de gewassen zich
goed ontwikkelen. - :

Bij de optimumproeven was de ontwikkeling bij object 1Z van proef
B 2 (pH 5,1, V 589%,), bij object 2Z van proef B 5 (pH 4,1, V 35%,) en bij
object 4Z van proef A 6 (pH 5,0,V 52%,) slechts weinig minder dan de
optimale groei. Vergelijkt men hiermede het effect van zwavelbemesting
bij gronden, die van nature basenarm zijn en een pH lager dan 5,0 hebben,
dan blijkt toch nog een sterke groeiverbetering hierdoor mogelijk to zijn.
Zoo bedroeg het gemiddelde loofgewicht der planten uit de objecten Oen
37 van proef B 3 resp. 3,4 en 9,2 g (pH resp. 4,7 en 3,9; V 60% en 39%)
en uit de objecten O en 3Z van proef A 4 resp. 5,3 en 10,6 g {pH resp. 4,9
en 4,0; V 639, en 409). Dit doet vermoeden dat de toename van de voe-
dingsstoffenconcentratie in het bodemvocht mede van invloed is op de
groeiverbetering.

Uit de gegevens van het grondonderzoek blijkt, zooals te verwachten is,
bij denzelfden grond een duidelijk verband te bestaan tusschen den ver-
zadigingsgraad V en de pH van de suspensie. Dat beneden pH 4,5 het verband
minder regelmatig wordt, kan als volgt worden verklaard. De minimale
pH-waarde, die een grond, waarin geen vrije sterke zuren voorkomen, kan
hebben, is volgens TRENEL ?) 4 3,5; dit hangt samen met het feit dat bij
deze hooge H-ionenconcentratie het aluminium in den grond in oplossing
gaat 8). Indien een bepaalde grond bij pH 4,5 een verzadigingspercentagfa
van 50 %, heeft, dan kan bij verdere ontbasing van dezen grond het verzadi-
gingspercentage van 509, tot vrijwel 0% dalen, terwijl de pH slechts van
4,5 tot 3,5 afneemt. Tusschen pH 4,5 en 3,5 kan het verzadigingspercentage
dus sterk varieeren, zoodat een gering verschil in pH samengaat met een
groot, verschil in de V-waarde. ' , o

De ontwikkeling van de theeplant wordt blijkbaar in gron(}en met zeer
hooge titerzuurgraden met KCU niet belemmerd, indien de overige groei-
voorwaarden gunstig zijn. Groote hoeveelheden aluminium, die, hetzi} in
geadsorbeerden-, hetzij in niet-geadsorbeerden toestand, in gezwavelde

ungerer Kulturpflanzen von der Reaktion
Ztschr. Pil, Dng. und Bdk. A, 23, 1932,

**, 1027,

1} ASLANDER, A.: ,,Die' Abhangigkeit
und dem Nuhrstofigehalt des Bodens.”
pg 362, ‘ -

2) TreENEL, M.:,,Die wissenschaftlichen Grundlagen der Bodgnsaure rage
Pz 39.

) De pH van een 1. AICl, en een n. AL(80,), oplossing is & 3,8.
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gronden voorkomen, oefenen blijkbaar geen foxische werking op dit gewas’
uit ). . : ' '

Het feit dat de producties aan droge thee op gronden, die van nature
een hoogen titerzuurgraad met KCl vertoonen, in den regel laag zijn, moet
worden toegeschreven aan het feit dat deze gronden sterk verweerd zijn, -
dientengevolge arm aan voedingsstoffen zijn en in een voor de theeplant
ongunstigen physischen toestand verkeeren. De titerzuurgraad met KCI
kan derhalve voor gronden, uit vulecanisch materianl ontstaan, een goede
maatstal zijn voor de becordeeling van het verweeringssiadium waarin deze
verkeeren. ' ' -

1) De titerzuurgraad met KCl hangt ten nauwste samen met de pH-waarde van
de K(l-suspensie; in den regel is de pH van de KCl-suspensis bij onverzadigde gronden -
lager dan de pH van de watersuspensie. Bij gelijke pH-waarden kan de titerznurgraad
met KOl zeer verschillend zijn, al naar gelang het adsorbeerend complex meer uit
humuscolloiden dan wel uit minerale kleicolloiden bestaat. Zie hijv. de gegevens van
de proeven B 2en B 5. A



V. DE INVLOED VAN ZWAVEL EN KALK OP EENIGE
EIGENSCHAPPEN VAN DEN GROND

a) Colloid-chemische eigenschappen. - :
1) Adsorptie-complex. Uit de bij de potproeven vermelde gegevens van
de grondanalyse is af te leiden, dat kalk- en zwaveltoedwmng aan den
grond tengevolge hebben:
- toename resp. afname van het basengehalte in het adsorptie-complex;
* toename resp. afname van den verzadigingsgraad ;
afname resp. toename van de waterstaf ionenconceniratie in de grond-
suspensie ; :
_ afname resp. toename van de hoeveelheld witwisselbare waterstof-ionen
in het adsorptie-complex ;
afname resp. toename van den t@terzumgmad met KClen met Na-acetaat.
De vermmdermg van de basenhoeveelheid van den grond tengevolge
- van de zwavelbemesting betreft niet alleen de kalk, maar ook de andere
_basgen, met uitzondering van ammonium.
Gegevens van het adsorptie-complex der gronden van de proeven B 2

en B 5, aangegeven in M.E. per 100 g grond (extractie met 5 5 HCL):

ﬁ' 0 17 27 3% 47 8% 87
Proef B 2 N . :
CCa...... 14,4 10,0 5.4 3,1 0,9 0,8 0,7

Mg ..... 3,1 2,3 L5 | L0 | 0,6 0,6 0,4
K ...... LS | 08 0,5 0,3 | 03 0,2 | 01
NH, ....| 1,8 1,6 1,6 1,8 L5 | L2 |’ L4
Proef B § .

Ca...... © 16,8 8,0 3.3 2,6 2,3 2,0 1,2
Mg ..... 2,0 1,2 0,7 17 0,7 0,6 0.6 0,5

K ...... 05 |, 04 0,2 0,2 0,1 0,1 0,1
NH, .... 2,8 2,7 2,8 2,8 2,4 2,6 2,9

In fig. 5 en 6 zijn de veranderingen in het adsorptie-complex, welke
het gevolg zijn van zwavelbemesting, grafisch voorgesteld; fig. 5 heeft
© betrekking op proef B 2 (sterk kleihoudende leemgrond) en fig. 6 op proef
B 5 (humeuse sterk zandhoudende leemgrond). De graficken demonstreeren
du:deh_]k de sterke afname van de hoeveelheid basen (8) en de sterke toe-.
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name van de hoeveelheid waterstof-ionen in het complex ). Slechts het

NH4-geha1te is weinig of niet veranderd; de oorzaak hiervan moet gezocht

worden in:

@) de mogelijkheid dat ook in sterk verzuurde tropische gronden het nitri-
ficatio-proces vertraagd wordt, zooals in Europeesche gronden door-
gaans het geval is 2); . :

b} de geregelde vorming van NH,-ionen tengevolge van het ammonificatie-
proces in den grond;

¢) de groote hechtintensiteit der NH,-ionen.

Om na te gaan in hoeverre het nitrificatieproces bij tropische gronden
door zwavelbemesting vertraagd wordt, werd van eenige grondmonsters
het nitrast-produceerend vermogen bepaald 3). Van een klein proefveld op
jongvuleanischen grond, wearbij ruim één jaar van te voren verschillende
hoeveelheden kalk en zwavel waren toegediend, werden gelijktijdig ver-
schillende monsters van den bovengrond gestoken. Van elk van deze mon-
sters werd 100 g vochtige grond (vochtgehalte -+ 50%, van de max. watercap.)
in een wijdmondsflesch gedurende één maand bewaard %); aan het einde
van deze periode werd het nitraatgehalte hiervan bepaald. Het nitraatge-
halte van pas gestoken grondmonsters is in den rege] niet hooger dan 1-2 mg
NO, per kg grond, hetgeen in vergelijk tot de hoeveelheid, die het monster
een maand later bevat, te verwaarloozen is. De mtraatbepa.hng geschiedde -
colorimetrisch met behulp van brucine ),

Hoeveelheid NO, in milligrammen per kg vochtigen grond (grondsoort '
overeenkomende met die van de proeven B 4, B 5en A 8):

| ' 3K 0 97 47
mg NO, 35 60 65 60
pH.....| "2 5,6 5,0 4,6

Van enkele andere uit potproeven afkomstige gronden werd op de-
zelfde wijze het nitraatproduceerend vermogen bepaald:

Proef Al Proef A2 Proef A3
2K 0 32 || 2K | O | 3z 2K 0 3Z
mg NQ, .... 30 35 40 b0-66| G5O 50-55 || 8640 35—40 35-40
p]{ ..... oo 6,8 6,1 4,8 6,6 6,0 | 51 | -54 4,9 | 4,0

1) ‘Eenige onregelmatigheden bij de uitkomsten van het grondonderzook zijn bl] o
zwavolbemestingsproeven, evenals bij kalkbemestingsproeven, onvermijdelijk.
_ ) Rippel, A.: ,,Bakteriologisch-chemisehe Methoden zur Fruchtbarkeitsbestim-

mung”. Handbuch der Bodenlehre VIIL, pg 637 e.v.

- 8y In samenwerking met den Hear J. P.PEPER, schelkundlge aan het Agrog Lab
der Bergeultures.
L) AR"RHENIUS, 0.: ,,Inleiding tot hot u1tvoeren van bodemkundlga bepalingen in
de practijk.” Uitgave Cultuurafd. Proefst. Java-Suikerindustrie, 1927.

¥) Nik1A8, H and GrANDEL, F.: ,,Uber die Bemehungen zw1schen Pflanzen und
Bodennitraten ete.’, 1927, o
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. Alhoewel de monsters tijdens de proef niet onder natuurlijke omstandig-
heden verkeerden, en de gegevens derhalve niet overtuigend kunnen zijn,
wijzen deze globale gegevens er toch wel op, dat de nitraatproductie in met
zwavel bemeste gronden, met een pH hooger dan 4, niet vermindert; kalk-
bemesting heeft in deze gevallen de nitraatproductie niet bevorderd. Tro-
pische gronden gedragen-zich ten aanzien van het nitrificatie-vraagstuk
waarschijnlijk anders dan Europeesche gronden; een meer exact onderzoek
in deze richting is daarom gewenscht. Lo - ' -
Uit de scheikundige analyse van het drainwater van een onbehandelden
en van een gezwavelden jongvuleanischen tufgrond bleek, dat bij den
gezwavelden grond, behalve de basen, ook aanmerkelijke hoeveelheden
aluminium, ijzer en mangaan door het zwavelzuur in oplossing werden ge-
bracht. e T
ZWavelbemésting oefent in dit opzicht dus een ongunstigen invioed op
den grond wuit, doordat niet alleen het basenkapitacl, maar ook het anorga-
nische adsorbeerend complex aangetast wordt. . - . . . -
2). Adsorptie-capaciteit (T). De adsorptie-capaciteit-—bepaald Y‘?lge,‘“{d“
in hfst. IT a.a,ngegé'ven werkwijze — van de gronden, waaraan een zOUdﬂJl_}ge
hoeveelheid %alk was toegediend, dat deze alkalisch reageerden, blijkt
terk toegenomen to zijn -(objecten 6K van de proeven B 1, B 3en B 4). De
‘waarde voor uitwisselbare kalk (Ca) voor deze gronden sluit Waarschl.lf}'
lijk voor een deel ook vrije, niet adsorptief gebonden, kalk in; hoe groot dit
gedeelte is werd niet bepaald. . . ' e a
Ten gevolge van de toe diening van grootere hoeveel}:w_den zwavel mt. ?
T-waarde afgenomen, hetgeen wijst op een vermindering van -adsorptie
capaciteit, - - oo : S
Om ook op andere wijze na te gaan in hoeverre d
van den grond door zwavelbemesting achteruitgaat,
Uit potproeven afkomstige gronden door percolatie meb
Werkwijze: 10 gram luchtdrogé uitgezeefde grond (< St oht
£ 30 co zuiver glaszand goed gemengd en in een percolaticbws gf: - oidi-
Om de in de gezwavelde monsters voorkomende vrije zuren (,,rele eber N
teit”) te verwijderen, werd eerst met koolzuurvry 'gedestllleer‘é Wacet ait-
 Percoleerd. Na verwijdering van: vrije zuren, werd meb normaal a{ga(OH)
oplossing gopercoleerd (aan deze oplossing was van te voren 200v€9 £7) He:
toegevoegd, dat zij met phenolphtaleine een lichtrose kleur gal) "}

o adsorptie-capaciteit
werd deze van eenige
' Ca-acetaat bepaald.
< 9 mm) werd met

’ ) 8 met

| 1:3“’01&3“? werd in kolfjes van 100 ¢e inhoud opgevangen en_be:::;; ord
—_ . 1 i V - i ’

o NaOH en Phenolphtaleine als indicator. getitreord. Do pote perco-

L, boani in het
Zoolang voortgezet totdat voor neutralisatie van het azjnzutr
—— e T - -P~Hvan
- 1) Perliter nn. Ca-acetaat- oplo.s-sing_ :-Wel‘d; 20¢o, ;%5 wG?(OH):1 ;0*:18:::;’;515’10 /oo OP-
de oplossing 8,6-5.5. Pes 100 s oplossing werden toegevof)g ‘Gebrauch von Farb-
O%ng yan Phenolphtaleine in aleohol, (KOLTHOFF I.M.: e e
mdicataren’ ) A ) o .
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laat nog slechts een germge hoeveelheid loog noodig was (l c.q. 2¢0c 10
NaOH per 100 cc).

Na percolatie met Ca- acetaat Werd koolzuurvrij gedestilleerd water
doorgeleid om het overtollige Ca-acetaat te verwijderen. Hierna werd met een
normaal oplossing van. ammoniumehloride gepercoleerd om de geadsor-
beerde Ca-ionen te verdringen. De hoeveelbeid uitgewisselde Ca-ionen werd
in het NH,Cl-percolaat, na afscheiding als oxalaat, titrimetrisch volgens de
permanganaatmethode bepaald. De op deze wijze bepaalde hoeveelheden
uitwisselbare kalk vormen een goede maatstaf voor de onderlinge verge-
lijking van de adsorptie-capaciteiten (T,) der verschillende monsters.

Eenige gegevens der percolateeproeven

. Proef B §; jongvuleanische tufgrond met 4 109 humus. De monsterl
waren met stijgende hoeveelheden zwavel bemest.
O = onbemest; 1% = 2§%y, 2% = 53%y, 3% = 819y, 4Z = 119,
6Z == 1649, on 8Z = 228, zwavel, op drogen grond berekend :
a) Percolatie met gedestilleerd waler (reeéle aciditeit).

‘Aantal cc 1 NaOH voor neutralisatie van 100 ec percolaat:

100 co 0 | 1z 2z | sz | 4z | ez | sz
16 cennnnn. L0l 0,2 09 | 17 2,2 2,6 2,7
20 ciunnenn 0,6 - 0,8 1,0 1,1 . 1,0
30 cienerns , 0,4 0,6 0,7 0,8 0,7

4o ..., 1 03 0,5 0,6 0,6 0,56
Be oeiunnn : 0.3 | .04 o5 | 05 | 04 -
Be ..ou... . 0,3 . 0,3 0,4 0,3 -

b) Percolatie met ». Ca-acetaat-oploasing.

Aantal co o NeOH voor neutralisatie van 100 cc percol'aat'. van IIOg.
grond = aantal M.E. H per 100 g Iuchtdr. grond: '

100 ce 0 1Z 27 3% 47 7 8Z
leooovon | 123 | 186 | 208 | 21,6 | 221 23,2 | 24,6
b 4,8 6,4 7,2 7,4 7,5 8,1 7.8
3 ........ 3,6 4,3 4.5 5,3 5,1 5,3 5.3
48 .uinn.. 24 29 | 29 3,3 3,2 3,2 | 3,6
50 vevinnnn - 2,1 2,4 ‘2,4 2,5 9.4 2,5 2,9
6o ..ivvina | 1,8 2,2 | 22 22 2,1 2,2 2,6
To ceriinn. ‘ g1 .0 2,1 2,0 L9 2,3

700 co 27,1 26,8 42,1 44,4 44,4 46,4 49,1

' : op 190 g drogen grond omgerekend : R .
31,9 | 433 | 495 | 522 | 522 | 646, | 578
: =, o : L R
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¢) Percolatie met gedestilleerd waler om het ove;-follige Ca-acetaat te
verwijderen. Aantal cec 75 KMnO, verbruikt bij de kalktitratie — aantal
M.E. Ca per 100 g luchtdr. grond:

100 co 0 1Z 2Z 3Z 47 67 8Z
le ........ zeer groote hoeveelheden . _
20 .ieianns | o5 | 04 | 08 | 08 | 05 | 04 | 03

Het uitwasschen met 200 cc water is dus practisch voldoende.

d) Percolatie met n. NH,Cl-oplossing.

Eerst 200 oo, daarna 50 cc ter contréle. .

Aantal cc 5 KMnO, verbruikt bjj de kalktitratie = aantal M.E. uit-
wisselbare Ca-ionen per 100 g luchtdr. grond: o

NH,C1 0 1Z 9Z 3Z AZ 6Z 8%
20000..... | 347 | 330 | 3L | 3L4 | 3,0 | 324 | 827
80co..... 0,7 0,7 0,6 0,6 0,7 0,5 0,6
250 cc..... | 354 33,7 32,5 32,0 31,7 32,9 33,3

op 100 g drogen grond omgerekend:
| 416 | 396 | 382 | 37.6 | 373 | 387 | 39,2
. =Cﬂ-=TI-

Uit de vergelijjking van deze waarden, die de onder de gegeven om-
standigheden maximaal adsorbeerbare hoeveelheid kalk aangeven, blijkt
dat de adsorptie-capaciteit van dezen grond door zwavelbemesting slech.ts
weinig verminderd is, en het adsorbeerend complex dus weinig aangetast is.

Proef B 2; sterk kleiachtige leemgrond met - 3% humus. De monsters
waren met stijgende hoeveelheden zwavel bemest. :

(O — onbemest; 1Z = 1§%y, 2% = 33", 3% = 53%00s
6Z = 10}Y,, zwavel, berekend op drogen grond.)

A7 = 7% €n

a) Percolatie met gedestilleerd water (reéele aciditeit).
Aantal ce 1—';, NaOH voor neutralisatie van 100 cc percolaat:.
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100 co -0 1Z 97 - 3% 47 - 6%
le 0,1 0,1 0,2 0,2° 1,4 1,2
%..... - 0,4 - 0,4
3e..... 0,3 0,3
do..... 0,2 0,2

b) Percola,txe met n. Ca-acelaat-oplossing.

Aantal co 1 NaOH per 100 cc percolaat = aa.ntal M.E. H per 100g

luchtdr. grond:

100 cc 0 1Z 27 3Z 4Z 6%
lo..... 4,8 8,5 13,2 16,0 18,0 17,6
20 1,9 2,8 3,3 3,6 3,8 3,8
3e L1 1,5 2,0 1,8 1,9 1,9
de.... 0,8 1,0 1,1 L1 1,2 1,2
400 co 8,6 | 138 19,6 22,56 | 24,9 24,5

omgerakend op 100 g drogen grond:
| 98 | 153 21,8 | 25,0 27,7 27,2

¢) Percolatie met gedestilleerd water.
Aantal ce 5 KMnO, verbruikt bij de kalktitratie

per 100 g luchtdr. grond:

= aantal M.E: Ca

100 ce 0 17 97 v 42 62
lo..... zeer grooigé hoeveelhedén
Zeoon |02 03 [ 02 | 03 |- 03 0,2

Het uitwasschen met 200 cc water is dus practisch voldoende.

d) Percolatie met n. NH,Cl-oplossing.
Eerst 200 ce, daarna 50 cc ter contréle. .

Aantal ce j; KMnO, verbruikt bij de kalktitratie = aantal M.E. uit-

wisselbaar Ca per 100 g luchtdr. grond;
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NH,CI ' o | 1 | 2z | 3z 4Z 8Z
200 € rrrniens 23,1 22,2 | 21,1 | 21.3. | 205 | 19,8
BO GO vierreeennns 0,3 0.2 | 03 0,3 0,3 0,2
25000 .ennrnn., 23,4 ( 29,4 l 21,4 | 21,8 | 208 | 200

omgerekend op 100 g drogen grond: y
| 260 | 249 | 238 | 240 | 231 22,2
. : £ Ca = Tl

De vermindering in adsorptie-capaciteit van dezen grond is duidelijk
waar te nemen; hoe grooter de toegevoegde hoeveelheid zwavel des te
grooter is de afname van de adsorptie- capacltelt

Proef A 3en A 4; sterk klela,cht1ge leemgronden ‘met resp. + 4% en
-+ 3% humus. De O-monsters waren onbemest; de monsters 1Z en 3Z van
elk der proeven waren resp. met 4+ 19/, en 3°]w'zwa,ve1 bemest. De monsters
van proef A 3 zijn O,, 1%, en 3Z,; die van proef A 4 zijn O,, 1Z, en 3Z,.

- @} Percolatie met gedestﬂleerd water (reéele aciditeit).
Aantal cc 7; NaOH om 100 cc percolaat te neutraliseeren:

100 ce 0, 1z, | - 2%, 0y 1Z; 37,
leeo |- 01 | o3 | o5 0,1 0,2 0,4
2..... — | er..! oz — - 0,1

b) Péfeblatié' met n Ca-acetaat-oplossing.

"~ Aantal cc 10 NaOH per 100 ce percolaa.t — aantal M.E. H per 100g
luchtdr. grond: _ :
100cc | O | 1%, | 3% | 0. | 1z, 32,
le..... | 1,6 13,7 16,0 11,6 15,7 20,0
Ze..... 3,2 3,9 4,1 3,2 3,3 38
3e..... 1,7 “ 2,0 2,5 L7 | 20 2,0
do..... 1,3 L5 1,6 | 1,3 1,4 18
So..... L1 1,2 1,2 1,0 L1 1,2
500 co 18,9 22,3 26,3 18,7 23,6 28,8
. omgerekend op 100 g drogen grond:
|26 | 253. | 299 | 208 | 261 | 318
= H
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c) Percolatie met gedestilleerd water.

 Aantal ce 15 KMnO, verbruikt bij de kalktitratie = aantal M.E. Ca
per 100 g luchtdr, grond:

100 ce 0, 17, 372, - 0O, 1Z, 3z,
le..... " zoer groote hoeveelheden

2e..... 0,9 1,3 | 1,1 0,8 L0 1,3
Se..... 0,4 0,6 0,6 6,6 - 0,3 0,5

- Het uitwasschen met 300 co water is practisch voldoende.

d) Percolatie met n. NH,(l-oplossing.

Eerat 200 cc, daarna 50 cc ter controle.

Aantal cc [ KMnO, verbruikt bij de kalktitratie = aantal M.E. uit-
wisgelbaar Ca per 100 g Inchtdr. grond:

| NH,01 -0, | 1Z, | 2%, 0; 1Z, 3Z,

200 €0 e innean s 21,6 | 21,4 | 21,1 | 278 | 27,8 | 27,8

B0 G enairaianaaas 0,6 0,3 0,4 0,3 0,3 0,2
25000 1t ianietnas 22,1 | 21,7 | 21,5 | 282 | 281 | 218"

) omgerekend op 100 g drogen grond:
251 | 247 | 244 | 313 | 312 | 309
’ = C& = T]_

Bij deze gronden is de adsorptie-capaciteit slechts weinig verminderd,
~ omdat de toegediende hoeveelheden zwavel betrekkelijk gering waren.

Uit de gegevens der bovenstaande proeven blijkt het volgende: _

le. Toevoeging van grootere hoeveelheden zwavel aan den grond heeft
op den duur vermindering van de adsorptie-capaciteit ten gevolge; de
oorzaak hiervan is de aantasting van het Al-houdend adsorbeerend com-
- plex door het gevormde zwavelzuur. De afname is voor gronden met een
laag humusgeha]te relatief het grootst.

2e. Het verschgnsel doet zich voor dat bij sterk gezwavelde gronden,
met een geringe hoeveelheid nitwisselbare basen in het adsorptie- complex
de H,-waarden grooter uitvallen dan de T, -Wa,a,rden

-Vergelijking der gegevens:
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Proef B 5 0 1Z 2Z 3% | 4Z 62 8Z
Ho.ooouvn 31,9 43,3 49,5 52,2 52,2 54,6 | 578
Ty e, - 41,8 39,6 38,2 37,6 37,8 | 387 30,2
Proef B 2 o 1Z . 2Z 3Z 4Z 6Z

H, ... 9,6 15,3 21,8 25,0 27,7 27,2
T eenn. 26,0 24,9 238 24,0 23,1 22,2
Prosf A 3 | O 17 872 |ProefA 4 | O | 1Z 8%
H..... 21,6 | 25,8 29,9 H o..... 20,8 26,1 31,8
T ... " 25,1 24,7 24,4 Tyennns 31,3 81,2 30,9

Indien bij percolatie van den grond met Ca-acetaat, alleen een uitwisse-
ling van H-ionen en geadsorbeerde basen uit het adsorptie-complex tegen
Ca-ionen van de percolatievloeistof plaats had, zou de in het percolaat
getitreerde hoeveelheid waterstof-ionen minder moeten zijn dan, of - voor het
geval dat het adsorptie-complex vrijwel geheel uit H-ionen bestond — hoog- .
stens gelijk kunnen zijn aan de tijdens de percolatie door den grond vast-
gelegde hoeveelheid kalk. Door behandeling met NH,C] werd evenwel een
- hoeveelheid geadsorbeerde kalk uitgewisseld, die geringer was dan de ge-
titreerde hoeveelheid vrijgekomen azijnzuur; het verschil trad vgoral. aan
den dag bij de sterk gezwavelde gronden van proef B & (humusrijke jong-
vuleanische tufgrond). : _ ‘ 7

Ten gevolge van de hydrolytische splitsing van Ca-acetaat reageez"t. de
oplossing alkalisch; het toegevoegde Ca(OH), verhoogt nog de a,]ka:hsche
reactie. Bjj het behandelen van den grond met alkalische oplossingen,
hebben, behalve uitwissclingsreacties, ook andere reacties plaats, van
welke laatste men het chemisme nog onvoldoende kent?), en waardoor
zeker ook de physische toestand, waarin de bodemco]loidfzn verkee{en, ge-
- Wijzigd wordt en dus de mycelstructuur verandert. Het is mogelijk dat

deze reacties ten gevolge hebben dat, tijdens de percolatie met Ca-acetaat,
het calcium in zoodanigen vorm door den grond wordt vast.gelegd, dat 'het
daarna door percolatie met NH,(l-oplossing niet wordt vri_]gema,a,kt. Hier-
door zou het verschijnsel, dat de H,-waarden grooter zyn dan de T,-
waarden, kunnen worden verklaard. '

- 1) Karrew, H.: ,,Die Bodenaziditét”, 1929, pg 69.-
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Het verschijnsel zou ook het gevolg ervan kunnen zijn, dat bij het
uitwasschen met water na de Ca-acetaat-percolatie, behalve het overtol-
lige Ca-acetaat, ook een groot deel der geadsorbeerde Ca-ionen werd ver-
dreven. Uit andere percolatieproeven is gebleken, dat het uitspoelen van
geadsorbeerd calcium door percolatie met water zeer geleidelijk plaats
heeft ;- het feit dat de tweede 100 cc doorgeloopen water slechts zeer geringe
" hoeveelheden kalk bevatte, maakt het daarom niet waarschijnlijk, dat
bij het uitwasschen noemenswaardige hoeveclheden geadsorbeerde kalk
zijn verloren gegaan,

3¢. De T,-waarden, door percolatie met Ca-acetaat bepaald, blijken
van de zelfde orde te zijn als de bij de gegevens der potproeven vermelde
T-waarden, welke laatste bepaald werden door samentelling van de hoe-
veelheden uitwisselbare basen S en waterstof-ionen H (op grenswaarde
berekende titerzuurgraad met Na-acetaat).

Vergelijking der uitkomsten:

Proef B 5 o | 1z 2z 3% 47 6% 8%
T, (pereolatie)] 41,6 | 38,6 | 382 | 87,6 | 37,3 | 387 | 392
T =S84H.. 387 | 384 34,4 34,8 34,5 35,3 34,9
Proef B 2 o 1% 9z 3% 4Z 6%
T (percolatie) . ... .| 260 | 209 | 238 | 240 | 231 22,2 .
T=8+H .. ... eeed | 20,7 29,0 26,8 | 25,1 23,4 |, 24,3
Proof A 3 o | 1z | 32 Proof A 4 | O | 1Z | 3%
T, {peréolatie) . -25,1 | 24,7 | 24,4 | T, (pémolatie) ... 31,3 | 31,2 30,9'
T=S8+H.... 259 | 242 | 240 | T=84H..... 1280 | 30,1 | 29,6

De overeenstemming der uitkomsten bij de proeven A 3 en A- 4 is zeer
bevredigend. Bij de proeven B 2 en B 5 doen zich evenwel relatief vrij
groote afwijkingen voor; in hoeverre deze laatste moeten worden toege-
schreven aan het verschil in werkwijze, of aan de ongelijkheid der monsters,
is nieb uit te ma.ken

-b) Physische eigenschappen. :
Door kalkbemesting wordt de concentratie van Ca-ionen in den grond'
sterk vermeerderd, terwijl tegelijkertijd de OH-ionenconcentratie toeneems;
‘door zwavelbemesting daarentegen neemt de concentratle der H-ionen
sterk toe. S S
 De invloed van de verschillende ionen op den dispersiteitsgraad van het
bodemcomplex — meer of minderen gecoaguleerden toestand waarin de
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~ bodemeolloiden {colloidale aluminium-kiezelzuur-complexen,  aluminium-
- hydroxyden, {jzerhydroxyden, kiezelzuur- en humusgelen) zich bevinden —
is zeer ongelijk. : : S
"In het algemeen hebben alle electrolyten, boven een bepaalde concen-
tratie (drempelwaarde), een coaguleerenden invloed op de bodemecolloiden;
de minimale concentratie, waarbij nog coagulatie plaats heeft, is afhan-
kelijk van den aard van het colloid, de grootte der deeltjes en de soort
electrolyt !). De coagulatie wordt bij negatief geladen colloiden vercor-
zaakt door de kationen van het electrolyt; positief geladen colloiden worden
door anionen uitgevlokt, : S

In den bodem heeft men voornamelijk met negatief geladen colloiden
te doen (aluminiumsilicaten, kiezelzuur- en humusgelen); alleen aluminium-
en jjzerhydroxyden zijn positief geladen 2). Coagulatie van de bodemcol-

_loiden heeft daarom hoofdzakelijk plaats onder inviced van kationen, nadat
de negatiove lading der deeltjes door adsorptie van positief geladen ionen
geneutraliseerd is. . o : o

“Anionen hebben een tegengestelde, doch relatief minder sterke werking
(met uitzondering van het OH-ion). :

Het uitvlokkend vermogen van verschillende kationen is meestal des
te grooter naarmate de waardigheid en het atoomgewicht grooter is. EKen-
Wwaardige kationen coaguleeren minder sterk dan twee- resp. driewaardige
kationen; een uitzondering hierop is het H-ion, dat zeer sterk coaguleert 7).
De coagulecrende werking van.zwavelbemesting wordt derhalve vercorzaakt
door de sterke toename van de H-ionenconcentratie en de vorming van
aluminiumsulfaten; Al-ionen hebben een nog grooter coagulatievermogen
dan H-ionen. : ' o ) :

In tegenstelling met het H-ion, heeft het OH-ion voor negatief geiladen
colloi‘gien, in plaats van een coaguleerende, een stabiliseerende c.q. disper-
geerende werking; aanwezigheid van OH:open vermindert daarom het
coaguleerend vermogen der kationen. De dispergeerende werkmg van bet
OH-ion is grooter dan de coaguleerende werking van eenwaardige lonen
(K, Na, NH,, Li), maar is volgens GEDROIZ kleiner da.m de coaguleerende
werking van Ca-ionen 4); caleiumhydroxyde zal in dit geva; een coagu-
leerenden invloed op den bodem uitoefenen. .

) Geprorz, K. K.: ,,Die Lehre vom Adsorptionsvermégen der Bﬁdeg : ;93],

- PE 340 e.v. _ )

Grproiz, K. K.: ,,Der adsorbierende Bodenkor;:gégx . 1929, pg 50.
*} Wisg .+ ,,Boden und Bodenbildung”, 1928. )

'3)) GEDRg::;R,Ig. K. (?,Ig,iI; Lehre vom Adsorbtionsvermégen der tBcrden 1, elrii](i

Pg 342) bepa.a.lc,ie de volgende rangorde der kationen, wat betreft he coagu. 8 nd
Vermogen: ) .

’ : ’ i ; -Al<Fe .
L <NH4<Na<K<Mg<C’&<H<A o -waardige ionen.

i i A de 3
Het wat i t sen plaats in tusschen het Ca-ion en ce 3- ioner
Y G:‘vnaﬂf)rrit‘}{ﬁ?ﬁ 1?-eiceimpgaii451:),,Da:s Lkommt daher, dasz die stabilisierende Wirkurig

i i i ium-ions
des Hydroxyl-ions zwar die entgegengesetate Wirkung de.;. elgwizzt};gen Nafnum on
tibertrifft, der des zweiwertigen Kalzium-ions aber unterlegen 1s6.
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Opmerkelijk was echter dat 'bij verschillende grondtypen, die bij de
potproeven gebruikt werden, kalkbemesting geen coaguleerende werking had;
ten gevolge van kalkbemesting werden sterk kleihoudende gronden minder
doorlatend en plastischer, hetgeen wijst op een dispergeerende werking van
Ca(OH),. In verband met de minder goede doorlatendheid en bodemventi-
" latie hebben deze gronden een hooger watergehalte dan niet gekalkte
gronden, Een 10-tal naast elkaar staande potten van proef B 1 werden op
den zelfden tijd bemonsterd; het gemiddeld Wa,tergehalte in % van den
drogen grond bedroeg: - . & :

8K 2K 0 IZ , _ 3Z
89,79 . 41,6%  357%  34,0%  33,8%

In dit opzicht wijken tropische gronden, voorzoover hiermede geéxperi-
menteerd werd, af van Nederlandsche kleigronden, waarbjj toevoeging
van calcinmhydroxyde geen dxspergeemng, maar coagulatie van de bodem-
suspensie ten gevolge heeft 1).

Het schijnt dus van den aard en sa.menstellmg der bodemcolloiden [ver-
houding 8i0;: {(Al,0, + F,0,)] af te hangen of de invioed van het Ca-ion,
dan wel die van het OH-IOII domineert.

ErrENBERG 2) en KAPPEN 3) constateerden bij enkele gronden eveneens
een dispergeerenden invioed van calciumhydroxyde. Koolzure kalk heeft
een meer coaguleerende werking dan gebluschte kalk, doordat cen oplos-
ging van koolzure kalk bjj dezelide Ca-ionenconcentratie een lagere OH-
ionenconcentratie heeft dan gebluschte kalk. :

De ongelijke invloed van caleiumhydroxyde en zwavelzuur op de dispersiteit van
een tropischen kleihoudenden leemgrond, kan door een twee-tal proeven aangetoond
worden: In een 7-tal cylinders werden suspensies van 20 g grond 4200 ec water ge-
bracht, die van te voren 6 uren geroteerd warea (grond afkomsiig van object O van
proef B 2) Daarna werd aan de cylinders No. T, I en IIT toegevoegd resp. 120, 60

en 30 6 y; 100 Ca(OH),, terwijl san No. V, VI en VII toegevoegd werden resp. 3, 6en
12 cc 10 H,80,. Hierna werd het volume der suspensies op 50 cc gebra.cht De sus-

Y ENGELHABDT, J. H.: ,,Kennis wvan den grond”, 1930, pg'39. ,»De ki‘uimel-
structuur van den bovengrond kan beverderd worden door kalk en andere zouten;
in het bijzonder geldt dit voor kleigronden. Door een drietal eenvoudige prooven is
dit san te toonen. De drie proeven verloopen het best wanneer ongebluschte kalk
{Ca0) of gebluschte kalk {Ca(Q0H),) genomen wordt.”” In welke concentraties het
Ca(0OH), bij deze uitviokkings-proeven werd toegevoegd, is niet vermeld. :

) BHRENBERG, P.: ,,Die Bodenkolloide”, 1922, pg 296: ,,Denn ‘dasz.auch fiir
Atzkalk bei geniigend mednege Konzentrationen eine aufschwemmende Wirkung
zu erwarten ist - entsprechend den Erscheinungen bei den Alkalihydroxyden —

- behauptote bereits W. DurHAM, und &hnliches lészt sich auch aus G. BODLANDERS
Toabellen fiir Barium-Hydroxyde entnehmen, wie glelchfa.lls G. WIRGNER €8 aus
theoretischen Griinden erwartet.’

) KarreN, H.: ,,Die Bodenaziditit’, 1929, pg 189 e.v.: ,,Zwei Tatsachen laSBen
sich mit voller Sicherheit aus den Zahlenreihen ableiten, namheh einmal die, dasz
die Beseitigung der Aziditit durch Zusatz von Kohlensauren Kalk die Durchlissigkeit
fiir Wasser ‘erhiiht hat, und zweitens die, dasz die Verwendung von Branntkalk zu
demselben Zweck das Gegenteil herbeigefiihrt hat.”” - '
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ponsies waaraan H,80, was toegevoegd, vlokten zeer snel uit ; VII was na 15 minuten
practisch helder, zoodat hier de kleideeltjes blijkbaar tot agglomeraten van meer
dan 20 z diameter gecoaguleerd waren (afgeleid uit de valsnelheid). De suspensies -
waaraan Ca{OH), was toegevoegd bleven, evenals de suspensie van den onbehandelden
grond IV, weken lang gedispergeerd. De suspensies I enII vertoonden een alkalische
reactie.

Met denzelfden grond werd op analoge wijze oon 26 proef genomen om den invloed

Plast 13

van een gelifke (a-ionenconcentratie bij gevarieerde OH-ionenconcentraties na te

gaan (PL. 13). ' _
Aan de eylinders werd toegevoegd resp.:

. n
. T-50co ;o Ca(OH), _ V - 50 co 155 Oa(OH); + 4 ee 15 HOL
W50, , ., +lcecgHO VI-80, 5 o FBe oo
. Ir - s0 [LI TN [TIN '+2 7 e » VIt~ &, lll() HC1
Iv-s50,, ., Y S VIII — contrfle monster {oorspr. grond)

Het volume der suspensies werd op 500 cc gebracht. .

Suspensie VIT coagxﬁeerde het sterkste, daarna volgden VIen V; de sus;&ensw lf;i
Wwas pas na eenige dagen helder en IT was na 3 weken nog 'troebel. I vertoclyin 8 {;J‘p ot
Oog geen verschillen met het contréle-monster VIII; beiden waren. sterk gedispe
geerd. Uit deze proef blijkt ten duidelijkste dat de toename van de OH-mnenconqen-
tratie het coaguleerend vermogen der Ca-ionen tegenwerkt. :



- VI. SLOTBESCHOUWING

In het kort kunnen de uitkomsten van de vegetatieproeven en die van
het grondonderzoek tot de-volgende conclusies worden samengevat:
‘le. Toediening van gebluschie kalk veroorzaakt op de meeste gronden groei--

vertraging bij jonge theeplanten; toediening van zwavel kan daaren-

tegen den groei belangrijk stimuleeren.

2e. Toediening van groote hoeveelheden zwavel heeft cen ongunstigen
invloed op den bodem, doordat niet alleen het basenkapitaal sterk ver-
minderd wordt, maar ook de adsorptie-capaciteit van het bodemcomplex
achteruitgaat.

Zal men nu om deze laatste reden geheel van het gebruik van zwavel in
de practijk moeten afzien? M.i. moet deze vraag ontkennend worden be-
antwoord. Dat door éénmalige zwaveltoediening het regelmatig slagen en
de ontwikkeling van jonge theeplanten, hetzij op kweekerijen dan wel op
nieuwe aanplantingen, op verscheidene grondtypen bevorderd kan worden

is van primair belang en weegt in deze gevallen zwaarder dan de ongunstige .

gevolgen van zwavelbemesting, vanuit bodemkundig standpunt bezien.
Het' gebruik van zwavel zal evenwel slechts tot beperkte hoeveelheden:
en slechts voor bepaalde grondtypen in aanmerking kunnen komen.
Op sterk verweerde gronden met een zeer geringe mineralenreserve is het
gebruik van zwavel te ontraden; deze gronden zijn doorgaans van nature -
reeds basenarm. Het nadeehg effect van kleinere hoeveelheden zwavel is
voor weintg verweerde gronden met een voldoende mineralenreserve van
weinig practisch belang, omdat het aan basen verarmde adsorptlecomplex
door verweering geleidelijk weer basenmker wordt. o
Een bijkomende gunstige omstandigheid is dat zwavel een bestrgdmgs-
middel schijnt te zijn tegen sommige parasitaire wortelschimmels van de thee,
i.c. de zwarte wortelschimmels Rosellinia arcuate PETcE en R. bunodes Sacc.,
die overwegend op weinig verweerde jongvulcanische gronden voorkomen1).
In hoeverre de bij de potproeven verkregen gunstige resultaten ook in
de practijk bereikt worden, zal voor een belangrijk deel afhangen van den
graad van menging van zwavel en grond. Voor nieuwe aanplantingen zal
zwavel in de eerste plaats voor plantgatenbemestmg in aanmerking komen;
het gedeelte van de bouwkruin, dat met zwavel gemengd moet worden, is’

1) STEINMANN A ,,Voornaamste ziekten in de theecultuur”. Versl. 9 J aarverg.

Ver. Proefst. Personcel, Djember 1928., pg. 10 en ;,De zwarte wortelschimmels van -
de thee”. Archief v. d. Theecult. 1927, No. 1, pg. 66.
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in dit geval gering. Daarentegen is voor kweekerijproeven menging van
zwavel met den geheelen bovengrond noodzakeljjk.

Het is niet gezegd dat overjarige gewassen op lateren leeﬂ;gd physiolo-
gisch dezelfde eischen stellen als planten die in het jeugdstadium verkeeren,
Het onderzoek omtrent den invloed van den basentoestand van den
grond op het productievermogen van wolwassen theeaanplantingen, en de
duurzaamheid hiervan over langere perioden, is derhalve een vraagstuk op
zichzelf, waarbij, naast de quanmte}t de qualifeit van het product van groote
beteekenis is. : :
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PROEF A 1 . PROEF A 2
Gemiddelde hoogte in em, loofgew. in g Gemiddelde hoogte in em, loofgew. in g
per pot, per pot
2K 0 1Z 3Z 2K 0 1Z | 32
1 12,6 | 132 | 157 | 27,7 | om 1 | 12,9 {166 | 18,2 | 30,3 | om
. 2,5 2,8 5,0- 9,5 g 2,2 3,8 5,0 10,0 g
2 | 10,4 | 16,0 | 158 | 20,4 | om 9 | 14,0 | 156 | 27,2 | 288 | cm
2,1 45 | 49 | 10,0 g - 2,8 | 37-| 61 | 83 g
3 13,7 1 13,1 | 18,7 | 27,0 -| em 3 154 | 14,3 | 26,9 | 30,0 | cm
' 33 | 25| 50| 94 P 28 | 23| 60| 95| g
4 9,i 12,0 | 14,3 | 20,0 em - 4 14,4 | 19,5 | 20,2 | 28,0 | om
1,7 | 24 | 39 | 84 g 23 | 60 | 51 | 83 g
5 |12,8 | 14,0 | 21,1 | 254 | om 5 1132 | 14,8 | 21,8 | 29,1 | em
2,2 | 28 | 56| 7.8 g 27| 28 | 54 | 94| g
6 {108 | 12,7 | 18,0 | 20,9 | em 6 | 11,6 | 12,8 |23,0 | 294 | om
L7 | 28| 39| 95| 8 1,0 22 | 64 |106 | g
PROEF A 3 PROEF A 4
Gemiddelde hoogte in cm, loofgew. in g - CGemiddelde hoogte in em, loofgew. in g
' ~ per pot per pot
2K | O 1Z 3% 2K 0 1Z | 3Z
1124 | 22,1 | 33,3 38,0 | om 1 | 169 | 19,8 | 182 | 30,2 | em
2,5 | 61 |128 | 156 | 8 50 - 51| 39 |1LL | &
2 10_,47 23,1 20,3 | 37,0 | em 2 | 9248 ;257 | 233 (337 | cem
22| 86| 83 122 | 8 61 | 86| 67 |ILT | &
3 (12,9 | 1590 | 285 | 322 | em 3 21,3 |19,4 | 200 | 205 [ em
2,8 3,9 | 10,0 | 10,1 8- 4,5 4,5 3,4 | 10,6 g
¢ |12 11,2 30,1 322 | em 4 | 248 | 197 27,g :1;‘1)2 em
217 2,8 10,1 12,8 g 6,7 4,4 " 7y ' s g
5 17,4 25,§ 31,9 | 32,7 em 5 22,5 [ 21,7 2g,g 3;.2 cgl
49 | 83 |106 | 1L7T | & 61 | 55 ) '
4 i 33,7 cm
6 1139 | 229 | 340 | 297 | om 6 lg.z 2:’;3 23,2 ol i
39 | 7,2 |131 | 1L2 g _’ ’ ’ _
- : R _—I
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PROEF A 5 :
Gemiddelde hoogte in ¢m, loofgew. in g
per potb :
2K Q. 1Z 37
1 | 104 18,3 [ 197 [ 242 | em
5,6 5,0 6,1 6,7 g
.| 2 {156 | 17.6 | 22,0 | 243 | em
4,5 | 46 | 50 | 68 g
3 16,4 | 17,9 | 16,4 | 22,8 em -
4.6 4.5 5,6 6,6 g
4 |168 ]198 | 203 [ 222 | em
4,6 5,0 5,0 6,1 g
5. | 21,3 18,2 | 21,7 | 25,2 cm
60 | 47| 56| 7.8 g
6 17,6 18,7 20,2 | 23,2 cm
4)4 4,9 5,1 ' 5,0 g
PROEF A 6
Cemiddelde hoogte in em, loofgew. in g per pot
9] 17 27 47 62 872
9,1 8,9 14,1 34,6 30,9 28,0 cm
1,3 1,2 3,3 8,9 7,56 7.8 g
i0,5 ; 12,3 | 31,1 | 26,8 | 28,3 | 28,9 em
1,1 1,7 7.8 8,7 6,1 6,2 g
8,6 - 8,8 7.3 4,7 37,0 17,2 cm
0,6 0,9 0,6 Q,G 10,0 3,9 g
9,0 6.8 | 23,0 | 33,7 | 353 | 31,1 em
0,9 0,7 5,6 9,4 8,3 7.9 £




PROEF B 1

Gemiddelde hoogte in em per pot
Leeftijd der planten 6 mnd; potten 1-50
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PROEF B 1

Gemiddeld loofgewichting der uitgedunde
planten per pot

6K 2K O 17 3Z _GK: 9K 0 1% 37
1 | 183 | 16,4 | 24,4 | 31,3 | 30,8 1 52 | 31| 63.| 15| 84
2 | 142 | 12,56 | 16,8 | 25,6 | 28,8 9 s | 11| 29| 6| w1
3 [ 129 | 16,6 | 26,4 | 37,9 | 334 3 2,0 | 35 | 64 [126 | 99
4 | 164 | 18,6 | 24,3 | 20,3 | 25,6 4 | 27| 48| 63| 64 68
5 197 | 17,2 | 22,6 | 29,56 | 30,2 & 32 | 27 | 81| 7.6 | 91
6 15,0 | 15,4 | 27,7 | 26,2 | 24,8 8 2,6 2,3 7,9 8,5 6,6
7168 | 21,1 | 26,7 | 36,6 | 344 7 27 | 87| 51 |11,3 | 102
8 | 186 | 19,1 | 31,2 | 31,8 | 261. 8 a8 | 37 |1L0 10,8 | 88
.9 19,0 19,9 26,4 | 85,1 | 36,1 g 3,5 3,6 4,9 | 11,7 | 11,6
10 | 168 | 17,5 | 30,8 | 35,0 | 29,8 10 | 24| 36| 86108 [ 81
PROEF B 1 PROEF B 1
Gemiddelde hoogte in em per pot Gemiddelde hoogte in ¢m, loofgew. ing
Leeftijd der planten 9 mnd.; potten 1-25 per potb
' Leeftijd der pl. 17 mnd. {potten 26-50)
6K | 2K 0 1Z | 3%Z
' 6K | 2K |0 | 1Z | 3Z
1. 229 | 22,9 | 35,3 | 54,8 | 63,3 _ : R
: 6 1325387633813 839 cm
2 17,4 | 14,0 | 25,1 | 46,2 | 59,0 ' 67| 12,2 | 32,8628 750| g
3 {167 | 231 | 382 | 6L0 | 59,3 7 | 317592852949 788) em
: , 6,6 18,0 43,9| 61,1522 &
4 19,2 | 27,0 | 41,1 | 37,9 | 55,9
a g8 |292|509|71,8;91,5) 849 cm
6 {9208 | 263 | 384 | 521 | 64,8 - 50|17,8| 32,8583 |528| 8
—— o |s3n2|s57.1]|72,9]93,7 1039 cm
6.127,8]40,0|667 794! &
10 | 30,2 41,4 | 63,4 | 83,4 [106,7| cm
5,6 | 12,3 34,4 | 61,6  8LT| 8




118

: PROEF B 2
Gemiddelde hoogte in om, loofgew. in g per pot
o) iZ 27 37 47 6% 87
1 19,8 52,3 50,6 52,0 58,4 54,0 57,8 - | om
4,7 19,5 18,4 - | 22,0 24,0 27,1 24,8 g
2 12,8 48,2 38,0 58,0 53,8 53,2 46,9 em
1,6 | 21,6 18,2 26,0 24,5 23,2 19,4 g
3 14,3 40 4 50,9 52,4 64,2 54,7 43,4 em
2,9 20,3 21,8 22,7 27,9 23,4 15,8 g
4 12,9 47,0 57,8 53,4 50,4 56,5 44,2 cm
1,7 20,2 27,8 24,0 19,3 25,1 17,1 o
5 | 185 | 524 | 50,8 | 543 | 561 | 5Lt | 404 | om
4,6 19,3 21,0 26,7 22,5 22,0 19,6 2
e 28,7 50,4 47,9 49,7 67,6 49,9 44,7 em
9,7 16,7 21,5 21,4 27,0 19,1 22,9 g
_ PROEF A 7 PROEF B 3
Gemiddelde hoogte in e¢m, looigew. in g Gemiddelde hoogte in ¢m, loofgew. in g
: per pot per pot
A B C D | B ¥ ¢k 2K | o | 1z | 32
1 | 86232 96147 8,1 24,6 1 8,5 10,3 | 16,7 23,2 29,5 | cm
06| 64 0,8 21, 07| 6,7 071 1,5 356! 6,4|11,2| g
S o A Bl el Bl 2 | 98{11,5{ 172|212} 294 om
’ ’ ’ ’ ’ D 0,0, 1,6 3,9| 46[11,6| g
3 9,0 21,9 | 7,7| 7.8 | 8,7 (26,7
06 54 061 0,6 07| 7.1 3 7,6 | 11,4 13,8 13,2 ] 26,0 | cm
06| 1,2| 27| 23 90! g
4 88 27,6 8,1 81| 9.4 (21,0 _
0,8 7,0 | 0,8 0,6 0,8] 4,5 4 10,2 11,3 1'17,21 21,4 | 24,4 | em
~ L1| 1,8 3,9 54| 64| g
5 10,6 | 24,1 | 7,7 | 8,8 |12,7 |28,1 '
09| 781 0,61 0,5/ 1,5 | 6,6 5 | 9,0/11,2|13,8|180]241| em
6 | 97251 95 (14,0 9,4 |27.6 Lo L5} 31 37| 7.8 g
0,8i{ 720 05| 1,8 08| 7,4
7 |12,2 (30,6 | 8.2 |15,9 13,3 [24,0
_ Li| 98 06| 31| 1,5| 58
8 8,6 |22,2 | 9,0 11,3 [13,4 | 20,9
: 04| 48| 05| 1,1 1,61 7,8
g |10,8 (27,2 | 8,8 {12,7 | 13,0 {27,7
' 08| 7,8 06l 1,2 10! 7,1
10 (14,6 (27,6 [13,2 | 11,8 | 14,7 | 32,6
L8| 83| 1,31 L,O| 1,6 9,2
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PROEF B 4

Gemiddelde hoogte in em, looigew. in g .
per pot

6K | 2K | 0 | 1Z | 3%

1 9,5 11,9 153|179 22,1 em
07| 10| 21| 20| 44 g

2 8,0(13,9 153|193 281} em
0,6 1,9 20| 30| 68| g

3 8,8 12,2]13,9| 19,2227 em
Lo L5 1,7| 3,3| 48] g

d 11,0 | 11,6 | 14,2 | 20,3 | 25,1 | om
1,4, 1,3 20| 38| 62| g

5 8,0|11,9] 13,7] 20,6 | 26,1 | om_
0,7 1L,1| L,7| 36| 55| g

2,1

11.1 . 20,9 24,2 2L,1 29,8

: PROEF B 5
Gemiddelde hoogte in cm, loofgew. in g per pot
o} 1Z 2Z 37 47 Y/ 8Z

13,6 42,7 62,8 68.2 | 63,8 68,8 64,0 cm

2,5 15,7 28,3 34,8 | 29,0 | 30,9 30,2 g
15,2 35,9 52,9 69,6 | 63,9 48,6 43,8 em

32 | 1L6 21,4 33,6 | 29,3 16,2 12,2 g
1,8 | 353 | 644 | 371 | 397 | 493 | 682 | em

2,2 8,4 20,7 1,5 | 12,0 17,7 28,6 g
149 | 229 | 585 | 866 | 464 | 87,6 | 51,2 | em

. 2,8 5,4 24,6 23,0 | 14,6 20,7 17,0 g
21,6 | 32,7 64,5 65,1 | 68,2 [ 639 50,9 em

4.7 7.9 25,0 24,2 18,2 22,9 19,4 g
12,2 420 | 546 | 630 51,7 84,0 56,8 em

' 19,6 g
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PROEF A 8
Gemiddelde hoogte in em, loofgew. in g per pob
A B C D B F G H
1 164 | 19,2 | 21,1 | 22,6 | 226 | 200 | 132 | 126 | om
3,6 5.4 5,4 6,7 6,7 54 | 3,8 2,4 g
2 18,7 | 259 | 229 | 251 21,1 | 21,3 | 13,7 | 14,8 | em
3,3 7,8 6,9 7.4 5,4 5,4 3,0 3,0 g
3 13,6 | 19,0 | 19,2 | 24,0 | 21,2 | 22,6 | 20,6 | 156 | em
1,0 4,1 4,1 6,1 5,0 5,0 4,1 2.4 g
4 | 18,4 | 240 | o257 | 154 | 17,3 | 13,0 | 159 | 11,6 | em
1,7 5,4 7.8 3,0 4,4 3,0 3,0 1,3 g
i 134 | 22,1 | 21,7 | 153 | 20,7 16,9 | 12,6 | 12,3 | .cm
1,9 5,8 5,0 3,1 4,1 3,0 1,9 1,8 g
6 11,7 | 22,0 | 286 | 259 ( 19,1 152 | 140 | 12,0 | em
1,0 5,8 7.4 6,3 5,2 1,3 1,7 1,7 g
PROEF KH VI PROEF P.S. XII

Snoeiselgewichten in kg, aantal gesnoeide
planten per vak

6K [ 2K | O |12 | 3z
1 62| 80| 54| 81 [18,3 | ke
17 | 20 | 14 | 19 | 20 | pl
2 331 47| 3,7 58138 | kg
16 115 | 14 | 17| 20 | pL
3 0,6 1,9 26| 57 10,6 | kg
2 |12 |12 |18 |2 |olL
4 1 07] 09 03] 30125 | ke
5 4 2 | 156 | 20 | pL
5 49| 73| 656 |10,3 11,1 | kg
12 | 19 | 16 | 20 | 20 | pl
6 1,2 0,6 2,4 | 4,4 [14,8 | kg
6 4 137 17 | 20 |pL
o1 1,51 05| 1,8 52133 | kg
4 4 9 | 10| 19 | pL
8 03| 03| 02| 36| 99 kg
2 3 1 | 11| 19 |pL

" Gemiddélde hoogten der

* planten per vak

0

12

27

72,9
78,1
80,3
69,2
81,6
72,6
79,2

111,7

114,8
87,2
08,0

115,0
93,6

119,0

108,2

113,0

1.41,3
137,0
122,5
136,6
128,8
138,4
164,4

134,0




