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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
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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.






