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STELLINGEN 

I 

Gronden met een relatief basenarm adsorbeerend complex zijn gunstig, 
gronden met een relatief basenrijk complex,-fingunstig voor de ontwikkeling 
van de theeplant . 

I I 

De adsorptie-capaciteit T van een grond is een conventioneele grootheid, 
die grooter is naarmate de OH-ionenconcentratie in de grondsuspensie bij 
het verzadigingspunt hooger is ; bij de bepaling van den verzadigingsgraad 
V van het bodemcomplex is he t rationeel he t verzadigingspunt zoodanig t e 
kiezen, da t voor gronden, die van na ture een hoog gehalte aan actieve kool-
zure kalk bezitten, nagenoeg maximale V-waarden worden gevonden. 

I l l 

De bepaling van den t i terzuurgraad me t Na-ace taa t volgens de methode-
VAGBLEE en die volgens de percolatie-methode zijn principieel verschillend; 
de u i tkomsten verkregen volgens laatstgenoemde werkwijze zijn aanmerke-
lijk hooger. 

IV 

Het gebruik van natr ium- of l i thium-oxalaat als dispersiemiddel bij de 
voorbehandeling van het grondmonster voor 3e slibanalyse (OLMSTEAD) , 

verdient ook voor tropische gronden de voorkeur boven he t gebruik v an 
ammonia ; de coagulatiegraad kan worden beoordeeld door vergelijking van 
de kleigehalten van met gedestilleerd water gesuspendeerde en met Na-
of Li-oxalaat gedispergeerde monsters. 

Bij jongvulcanische tufgronden bestaat , de korrelgrootte der bodem-
deeltjes als maatstaf aannemend, geen scherpe grens tusschen he t reactieve 
en het niet-reactieve deel van he t bodemcomplex. 



VI 

Toediening van Ca(OH)2 in geringe concentratie heeft bij verscheidene 
tropische grondtypen geen coagulatie der minerale bodemcolloiden ten 
gevolge, hetgeen waarschijnlijk verband houdt met de samenstelling (ver-
houdingSi02: sesquioxyden) van dit complex. 

VII 

De productie-intensiteit van een theeheester is geen juiste maatstaf 
voor de quantiteitsselectie. 

VIII 

Veldproeven bij de theecultuur dienen te worden opgezet volgens het 
vakkenproefsysteem, waarbij door voorpluk het verschil in productiviteit 
tusschen de objecten wordt vastgesteld. 

IX 

Methoden, waarbij de berekening van middelbare fouten berust op de 
variatie der verschillen tusschen de opbrengsten der objecten bij opeen-
volgende oogsten, zijn voor de practische beoordeeling van de resultaten 
van bemestingsproeven bij de thee- en rubbercultuur, te verkiezen boven 
de ,,statistische" methode, waarbij de berekening berust op de variatie van 
de opbrengsten der parallelvakken. 

X 

Dat door beschaduwing van theetuinen met Albizzia falcata BACKER 

het optreden van Helopeltis wordt tegengegaan, is niet waarschijnlijk; 
eerder is het tegendeel het geval. 

XI 

De juistheid van de opvatting van TUXEN, die aan den beuk op alle 
gronden, waar deze houtsoort zich niet meer op natuurlijke wijze instand 
kan houden, een meer schadelijke dan gunstige werking op de bodemgesteld-
heid toeschrijft en derhalve het aanplanten hiervan op de bedoelde gronden 
afkeurt, is voor de betere boniteiten allerminst bewezen. 

TUXEN, R. „Ist die Buohe die „Nahr-
mutter" des deutschen Waldes?" 

Forstarchiv 1932, Heft 1-2. 



XII 

Om de politieke stroomingen onder de Nederlandsche bevolking in 
Ned.-Indie in den Volksraad beter tot haar recht te doen komen, is het ge-
wenscht dat: 
a) 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 in 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 x). Toch heeft men door 
statistische gegevens en door veeljarige ervaring in de practijk, zich veelal 
kunnen orienteeren nopens de eisehen, die overjarige cultures aan den 
grond stellen. 

Zoo was het bij de theecultuur op Java mogelijk uit een groot aantal 
gegevens omtrent grondgesteldheid en productiviteit van den aanplant 
vast te stellen, dat de theeplant op basenrijke 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-Indie heeft men dezelfde ervaring opgedaan 3); goed produ-
eeerende theeaanplantingen treft men daar aan op gronden met een pH, 
varieerend van 4,5 tot 6,04). Op Java staan verscheidene goed produ-

J) Verslag van de 12e vergadering v. d. Vereeniging v an Proefstationpersoneel, 
1931. 

Na de praeadviezen en voordrachten op deze vergadering kwam men inzake he t 
verzadigingsvraagstuk van den grond to t de volgende s lotsom: 

, ,Het eerste bijeengebrachte materiaal over den invloed v an de basen-verzadiging 
van den grond op tropische cultuurgewassen levert voldoende positieve resultaten 
op, om aanleiding te zijn to t een diepergaand onderzoek voor diverse cultures. De 
ui t te werken landbouwscheikundige methodiek zal afhankelijk moeten zijn van 
grondtype en gewas." 

a) De reactie van de grondsuspensie wordt bepaald door he t 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 p H (negatieve logarithme van de H-ionericoncentratie). Bij 
p H = 7,0 is de concentratie van H- en OH-ionen nagenoeg gelijk en spreekt men 
van een neutrale reactie van de suspensie. Bij p H < 7,0 is de H-ionenconcentratie 
grooter dan de OH-ionenconcentratie; de grondsuspensie reageert dan zuur. Bij 
p H > 7 , 0 reageert de grondsuspensie alkalisch. De pH-waarden zijn bedoeld voor een 
suspensie van den grond met gedestilleerd water. 

3) CABFENTEB, P . H. , COOPEB, H . B . and H A B L E B , C. R . : ,,Soilacidity. and the 
use of lime on tea soils." Quart . Journ . Ind. Tea Ass., 1925-1. 

4) HABBISON, C. J . , ,The acidity of tea soils of Nor th Eas t I nd ia" . Quar t . Journ . 
I nd . Tea Ass. 1930-IV. 



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 varieerend 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 DETTSS aanleiding 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 jongvulcanische 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. 

Bij voortschrijdende, hoofdzakelijk chemische verweering van den grond 
in het extreem humiede klimaat heeft een sterke uitlooging plaats. De aard 
van dit uitloogingsproces is van verschillende facto'ren afhankelijk; o.a. 
speelt het humusgehalte van den bovengrond hier bij een belangrijke rol 2). 
Het basengehalte van den grond neemt ten gevolge van de uitlooging gelei-
delijk 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 invloed van een enkelen productie-bei'nvloedenden factor, is daarom 
slechts in zeer beperkte mate mogelijk. 

De invloed van den basenverzadigingstoestand 3) van den grond op het 
gewas, kan daarom slechts nagegaan worden aan de hand van systematische 
proeven met verschillende grondtypen, waarbij de gronden aan den eenen kant 
door toevoeging van opklimmende hoeveelheden kalk, basenrijker en dus 
hooger verzadigd, en aan den anderen kant door toevoeging van opklimmende 
hoeveelheden zwavel, basenarmer en dus minder verzadigd worden gemaakt. 

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

*) DBUSS , J . J . B . : „Over de theegronden van J a v a en Suma t r a " . Meded. v . h . 
Alg. Proefst. voor Thee, No. 55, 1917 en No. 89, 1924, pg 25 e.v. 

*) MOHB, E . C. J . : „De grond van J ava en Sumat ra" . 1922, pg 18 e.v. 
) Naast de bepaling 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 
to t u i tdrukkmg te brengen, de bepaling van het relatieve basengehalte of den ver-
zadigingstoestand van den grond. Deze grootheid geeft de verhouding aan van de hoe-
veelheid geadsorbeerde basen (Ca, Mg, K, Na en NH 4 ) in het bodemcomplex t o t de 
noeveelheid adsorptief gebonden basen, die de grond onder bepaalde omstandigheden 
maximaal kan bevat ten. 



gewijs veranderden verzadigingstoestand, 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 grand in verband met den groei van 
jonge theeplanten, met als criterium de vegetatieve ontwikkeling. 

II . De verzadigingstoestand van den grond in verband met het productie-
vermogen van den volwassen theeaanplant en de qualiteit van het 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 
slotte 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: 
a) proeven, waarbij alleen de grond, waarmede het plantgat wordt opge-

vuld, met kalk of zwavel gemengd wordt x) ; buiten de plantgaten blijft 
de bouwkruin grootendeels in den natuurlijken toestand. 

b) proeven, waarbij voor de beplanting de bovengrond over de geheele 
oppervlakte tot op zekere diepte (±30 em) 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 I I 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 bij zonder geldt dit voor de theecultuur, bij welke de aanplant 
tientallen jaren productief blijft. Behalve het productievermogen van den 
aanplant zijn hierbij versohillende andere quaesties van belang. De belang -
rijkste vragen die zich voordoen zijn: 

1) I nhoud van he t p lantgat ca V30 m 3 ; d iepte 60 cm ; p lantverband varieerend 
van 0,9 X 1,2 m to t 1,2 x 1,5 m. 



le. Welken invloed hebben hunstmatige verhooging en verlaging van denver-
zadigingstoestand — en de hiermede samenhangende reactiewijziging van 
den grond in alkalische resp. zure richting — op de productiviteit van 
den theeaanplant en op de qualiteit van het product ? 

2e. 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 ? 
Deze vraagstukken zullen uiteindelijk sleehts 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 grondanalyse is derhalve een onmisbaar hulpmiddel. 

Potproeven. Een groot bezwaar van alle veldproeven op dit gebied, is de 
moeilijke bereikbaarheid van een intensieve menging van kalk en zwavel 
tot een bepaalde diepte in den grond 1). Aangezien evenwel intensieve men­
ging een eerste vereischte is voor de betrouwbaarheid der proeven, bleek 
het noodzakelijk, naast veldproeven, potproeven aan te zetten. Deze laatste 
wijze van experimenteeren heeft vele voordeelen; menging van kalk en 
zwavel met den grond is hierbij beter mogelijk, terwijl de omstandigheden, 
waaronder de planten groeien (beschaduwing, watervoorziening, etc.) 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 I I I behandelde vegetatie-proeven, als 
grondslag dienende voor het verdere onderzoek, zijn daarom in hoofdzaak 
beperkt tot potproeven met jonge thee. 

i) Regelmatage verdeeling van kalk c.q. zwavel is noodzakelijk om overal in den 
grond dezelfde H-ionenconcentratie te verkrijgen. Ophoopingen of plaatselijke te-
korten der toegevoegde stoffen moeten vermeden worden; de grond moet een homo-
gene massa, vormen, om voor de worfcelontwikkeling overal zooveel mogelijk selijko 
omstandigheden te scheppen. 
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Fig. 2 

Grafische interpretatie van eenige analyseresultaten van 280 monsters van theegronden op Java. De gronden zijn naar het klei-
gehalte gesplitst in 5 groepen; evenzoo zijn van de verschillende eigenschappen 5 klassen gevormd. Voor iedere groep is de 
frequentie van de hieronder genoemde eigenschappen in °/o aangegeven: 
le. P20B-gehaite (in citroenz. opl.) 1 aangegeven in quintalen 4e.pH van de watersuspensie; 
2e. N-gehalte / per ha per 10 cm dikte; 5e. titerzuurgraad met n. KC1 1 per 100ccgrond(per250cc 
3e. V (verzadigingspercentage); 6e. titerzuurgraad met n. Na-acetaat J vloeistof). 

(Voor de analysemethoden zie hfdst. II). 



I I . H E T O N D E R Z O E K D E R G R O N D E N 

§ 1. DE METHODEN, TOEGEPAST B I J H E T ONDERZOEK D E R B I J DE 
P R O E V E N G E B R U I K T E GRONDEN 

Bij de grondanalysen op he t Agrogeologisch Laborator ium der Berg-
cultures t e Buitenzorg gaat men uit van een bepaald volume vochtigen 
grond x ) ; de resul taten worden per volume-eenheid aangegeven met ver-
melding van het gehalte aan drogen grond. Tengevolge van he t in verschil-
lende grondmonsters s terk 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 g rammen c.q. milli-
gramaequivalenten per 100 g drogen grond. 

a) Algemeene gegevens. 
De bij de proeven vermelde gegevens zijn: de granulaire samenstelling 

( textuur) , he t gehalte aan gemahkelijh oxydeerbare organische stof, mattere 
noire, totaal stikstof, totaal phosphaat en in citroenzuur oplosbaar phosphaat 
(bij eenmalige extractie). 

Deze gegevens hebben betrekking op den grond ui t het niet met kalk of 
zwavel bemeste controle-object 2) en werden door he t Agrogeologisch Labo­
rator ium der Bergcultures bepaald volgens de methoden, beschreven in he t 
„Archief voor de Theecul tuur" , J a n . 1928, No. 2. 3) 

De mechanische analyse werd.uitgevoerd met gezeefden grond ( < 2 mm), 
volgens de p ipetmethode (KRATTSS-ROBINSON) , waar toe 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). He t 
monster wordt in 10 fracties gesplitst (ATTERBERG) . 

J) Het geheel luehtdroog maken van tropische gronden voor de scheikundigo 
analyse heeft verschillende bezwaren; zoowel de hoeveelheid uitwisselbare basen als 
de t i terzuurgraad met KC1 en met Na-aeetaat , kunnen er belangrijk door vermin-
deren, t en gevolge waarvan men dus geen juist beeld van den natuurli jken toes tand 
van den grond zou krijgen. Men doet daarom beter de grondmonsters niet langer t e 
drogen dan t o tda t het watergehalte 20 a 25% van het gewicht bedraagt . 

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

3) VAGELBB, P . W. E . : ,,De analysemethoden van he t Agrogeologisch Labora­
tor ium van het Proefstation voor Thee" . 



fractie 1 = 1 —2 mm 
„ 2 = 0 , 5 - 1 „ " 
„ 3 = 0,25-0,5 '„ 

zand — 0,25-2 „ 

fractie 4 = 
» 6 = 
„ 6 = 
„ 7 = 
» 8 = 

leem = 

100-250 [x 
50 -100^ 
20-50 [x 
5-20 }x 
2 - 5 ju 

2-250 ix 

fractie 9 = -|—2 /x 
„ 10 = < i ,i 

Mei = < 2 ^ 

b) Bepalingen inverband met de beoordeeling van het resultaat der vegetatie-
proeven. 
1° Gehalte aan uitwisselbare basen. 
2° Gehalte aan uitwisselbare kalk. 
3° a) Titerzuurgraad met chloorkalium („TJitwisselmgsaciditeit" volgens 

KAPPEN 1), HOPKINS 2) en DAIKTTHARA 3). 

b) Titerzuurgraad met natrium-acetaat („Hydrolytische aciditeit" vol­
gens KAPPEN !)). 

4° Adsorptiecapaciteit. 
5° Basenverzadigingstoestand. 
6° Waterstofionenconcentratie. (pH = reactiegetal). 

1° Het gehalte aan uitwisselbare basen. 
De bepaling hiervan geschiedde volgens de methode GEDKOIZ

 4 ) -
VAGELER, waarbij de grond met ̂  HC1 geextraheerd 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. 

Door behandeling van den grond met 20 HC1 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: 

i) K A P P B N , H . : ,,Die Bodenazidi tat" , 1929. 
2) HOPKINS , C. G., K N O X , W. H . and P E T T I T , J . H . : „A quant i ta t ive method 

for determining the acidity of soils". U.S. Dept . of Agr. Bull. 73, 1903, pg 114. 
3) DAIKTJHABA, G.: „Uber saure Mineralbbden". Bull. Imp . Centr. Agr. Exp . 

Station J apan 1914, No. 2. 
4) GBDROIZ, K. K.: Verh. 2e comm. I . B . G., Groningen 1926. Deel A, pg 224. 

(Resume P A G E , EL J . ) . 
: „Chemische Bodenanalyse", 1926, pg 125. 

5) STEBUTT, A.: „Lehrbuch der allgemeinen Bodenkunde" , 1930, pg 214: „Der 
Umtausch ist ein dynamisches Gleichgewicht, das aus dem Eintauschbestreben der 
eintauschenden und dem Austauschwiderstand der adsorbierten Ionen resul t ier t ; er 
besteht also nicht in dem einseitigen Vorgange der Bindung durch Adsorption allein, 
sondern in einem kinetischen Hin- und Herwandern der Ionen. 

Das Umtauschgleichgewicht ist darum auch von der Electrolytkonzentrat ion in 
der Losung abhangig. Die Haftintensitat , der Austauschwiderstand der adsorbierten 
Ionen wachst mit fortschreitender Abdissoziation, d.h. je weniger Ionen im Adsor-
bens bleiben, desto starker haften sie an ihm an (der gewohnliche Einflusz des Druckes 
bei kinetischen Gleichgewichtszustanden). Die letzte Ionenport ion musz so s t a rk 



kleihumuscomplex 

Ca 
Mg 
K + 7HC1 ^ 
Na "* 
NH4 

/H+CaCl 2 

1 H+MgCl2 

\H+KCI 
kleihumuscomplex { H+NaCl 

H+NH4C1 
[H 
\ H 

(adsorptie-evenwicht) 

Door titratie van het filtraat met 75 NaOH bepaalt men de hoeveelheid 
uitgewisselde basen Ca, Mg, K, Na en NH4. Om de totale hoeveelheid 
adsorptief gebonden basen te berekenen, wordt van de door VAGELEB, X) 

voor polaire adsorptie-reacties opgestelde mathematische vergelijking 
Y = x + qS gebruik gemaakt. 

In deze vergelijking stellen voor: 
Y = aantal milligramaequivalenten (M.E.) uit het adsorbtie-complex 

verdrongen basen. . *• 
X = aantal M,E. aan den grond toegevoegde H-ionen. 
S = aantal M.E. totaal geadsorbeerde 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 20 
HC1 ten opzichte van eenzelfde hoeveelheid grond verdrongen worden, uit 
in een grafiek, waarbij de hoeveelheden basen op de ordinaat en de hoeveel­
heden zuur op de abcis 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, 

anhaf ten, dasz die eintauschenden Ionen nioht mehr im Stande sind, sie zu verdrangen 
und ihr Bintausch schlieszlich zum Stillstand kommt . Daher s teht das Em- und Aus-
tausohgleichgewicht in Abhangigkeit von dem Mengenverhaltnis der Eintauschkat io-
nen zu den Austauschkationen in der Losung; der Umtausch dauer t so lange, als sich 
bei beiden Ionenarten eine Gleichgewichtskonzentration einstellt ." 

1) VAGELEB , P . W. E . : , ,Mathematische analyse van verdringingsverschijnselen 
in den g rond" . Tijdschrift „Landbouw", N. O . I , J rg . 1927-28. 

: , ,Over de bemesting met kalihoudende kunstmeststoffen". Landbouwk. 
Tijdschr., Sept., 1931. 

VAGELEB , P .W. E . en WOI /TEBSDOBF, J . : , ,Beitrage zur Frage des Basenaustausches 
und der Azidi ta ten" . Ztschr. Pfl. Dng. und Bdk. A - X V - 6 en XVI-3 /4 . 

2) VENEMA, K. 0 . W. („De t i t ra t ieconstanten van H O P K I N S en DAIKTJHABA" , 
Landbk. Tijdschr., Aug. 1931) heeft aan de hand van eenige adsorptie-gegevens 
kunnen aantoonen, d a t a l thans he t eerste gedeelte v an de verdringingscurve in de 
door hem aangehaalde gevallen goed met een hyperbolische k romme overeenkomt. 



kan men de grenswaarde S, d.i. de totale hoeveelheid uitwisselbare basen, 
met practisch voldoende nauwkeurigheid berekenen. 

Voor het geval dat men het tweede punt (Y2) van de curve bepaalt bij 
een 4 x grootere verhouding zoutzuur : grond, als die waarbij het eerste 
punt (Yx) wordt bepaald, wordt S berekend uit de vergelijking *): S = JY^YJ-

Gemakshalve wordt deze vergelijking geschreven: S = 4-^zs). 
Werkwijze: Voor de S^bepaling wordt 20 cc vochtige grond met 100 cc 

Y0 HC1 (verhouding 1 : 5) gedurende een uur geroteerd of geschud; 50 cc 
van het filtraat wordt met ^ NaOH en phenolphtaleine als indicator ge-
titreerd: 

51 = 25 — aantal cc £0 NaOH = M.B. uitgewisselde basen per 100 cc 
grond. 

Voor de S2-bepaling wordt 10 cc vochtige grond met 200 cc 20 HC1 
geschud (verhouding 1 : 20); 100 cc van het filtraat wordt op overeenkom-
stige wijze getitreerd: 

52 = 2 (50 — aantal cc ̂  NaOH) = M.B. uitgewisselde basen per 100 cc 
grond. 

De berekende waarde van S wordt omgerekend op 100 g drogen grond. 
Door de HCl-behandeling gaat steeds aluminium in oplossing, dat bij de 

titratie met NaOH als Al(OH)3 neerslaat. De loog wordt zoolang toege-
voegd tot een blijvende rose kleur van den indicator is bereikt; A1C13 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 hoeveelheid reactieve 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 HXJDIG

 2) ondervangen door bij de bepaling van den kalk-
toestand van deze gronden, niet uit 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 noodig 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 kwartsdeeltjes bestaande, 
als niet reactieve massa te beschouwen, zoodat men hierbij vrij wel uitsluitend 

x) Algebrai'sch afgeleid ui t de vergelijkingen: 

X + qS s 4X+qS 
2) H U D I G , J . : . .Uber die kwanti ta t ieve Best immung der Kalkbediirftigkeit der 

Humussandboden". Verhand. 2e Comm. I . B . G. Groningen, dl. A, 1926, pg 116. 



met een organisch adsorbeerend bodemcomplex te maken heeft. In verband 
met de werischelijkheid 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. HTJDIG blijkt dit bij de 
Nederlandsche kleigronden over het algemeen alleen het geval te zijn met 
de gronddeeltjes<10 fx, indien men de grondmonsters voor de mechanische 
analyse voorbehandelt volgens de methode OLMSTBAD (zie § 2); de grens is 
evenwel niet overal even scherp. Ook STEBUTT

 2) neemt tusschen de che-
misch actieve en inactieve gronddeeltjes ongeveer deze grens aan. Eenige 
onderzoekingen in deze richting met tropische gronden (theegronden) zijn 
in § 2 medegedeeld, waaruit blijkt dat tropische gronden zich ten aanzien 
hiervan zeer verschillend gedragen. 

2° Het gehalte aan uitwisselbare kalk (Ga). 

In de 25 HC1 extracten, waarin Sx en S2 door titratie bepaald werden, wordt 
het kalkgehalte, na als Ca-oxalaat te zijn neergeslagen, titrimetrisch volgens 
de permanganaat-methode bepaald 3). 

In het Si -extract: aantal cc JQ KMn04 = C%. 

In het S2-extract: 2 x aantal cc JQ KMn04 = Ca2. 
De totale hoeveelheid M.E. uitwisselbare kalk per 100 cc grond wordt 

3 Ca Ca 

berekend door de vergelijking: Ca = 4 Cai L Ca2 en omgerekend op 100 g 
drogen grond. 

3° a) Titerzuurgraad met KGl. 
Omtrent het wezen van den titerzuurgraad met KC1 bestaan uiteen-

loopende theorieen, wel een bewijs dat men hieromtrent nog inhetduister 
tast. Volgens de oudere theorie van KAPPBN wordt de titerzuurgraad met 
KC1 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 A1C13 wordt in het filtraat als zuur getitreerd. 
Deze theorie blijkt niet geheel juist te zijn, doordat slechts zelden 

aequivalentie tusschen de hoeveelheid A1203 in het KC1-filtraat en het titratie-
cijfer hiervan bestaat 4). 

*) H U D I G , J . : , ,Das Wesen, die Bedeutung und die Best immungsmethoden der 
Bodenaziditi i t ." Ztschr. Pfl. Dng. und Bdk. A- IV, 1925, pg 231. 

2) STEBTJTT, A.: , ,Lehrbuch der allgemeinen Bodenkunde" . 1930, pg 59. 
, ,In der Ta t iiberzeugen zahlreiche Analysen, dasz Bodenteilchen unterhalb 0,01 

m m alle Eigenschaften eines echten Tons, diejenigen oberhalb dieser Dimenzions-
grenzen alle Eigenschaften des Sandes zeigen." 

3) T E B A D W E L L : , ,Analytische Chemie," dl. I I . 
4) ABBBSON, J . H. , EVEKSMAN, F . en VAN D I J K , J . W . : , ,De reactie v an den grond 

en de behoefte aan ka lk" . Landb. Tijdschr. Nov. 1924, pg 409. 
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Anderetheorieen zijn die van GEDKOIZ »), WIEGNER
 2), PAGE

 3), HISSINK4) 

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, waarbij als 
secundaire reactie het aluminium in oplossing gaat. 

KAPPEN neemt nu beide mogelijkheden aan 5). De hoeveelheid Al-ionen 
in een oplossing hangt af van de pH hiervan; dit bleek uit proeven van 
MAGISTAD

 6), 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 bij verdere daling van de pH 
sterk toe. In verband met het feit, dat de KCl-suspensie van gronden met 
een zure reactie in den regel een lagere pH-waarde heeft dan de water-
suspensie, zal de KCl-suspensie ook meer Al-ionen bevatten dan de water-
suspensie (het aluminium in den grond wordt, na de H-ionen uitwisseling, 
door het HC1 onder vorming van A1C13 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
 7) heeft naar aanleiding van door hem genomen proeven met 

kunstmatige mengsels van kiezelzuur en aluminium (permutiet) een geheel 
andere theorie. Hij constateerde, dat bij het ontbasen van permutiet (ver-
houding 3-3,5 mol. Si02,1 mol. A1203, 0,9-1,1 mol. basen), de titerzuurgraad 
met een normaal KCl-oplossing pas begint op te treden bij verlies van de 
halve basenhoeveelheid. De invloed van het KC1 op de beide componenten van 
het aluminiumsilicaat (Si02 en A1203) werd nu door hem afzonderlijk nage-
gaan. Hierbij bleek, dat kiezelzuurgel niet met een KCl-oplossing reageert, 
maar dat door inwerking van KC1 op aluminiumhydroxyde-gel een alka-
lische reactie van de suspensie ontstaat, die door hem als volgt verklaard 
wordt: 

Al(OH3) + 3 KC1 ^ AlCl3+3 KOH. 
Indien nu door aanwezigheid van kiezelzuur-gel het KOH gebonden 

wordt, kan de reactie naar rechts verloopen, waardoor dus het zuur-
reageerende A1C13 gevormd wordt. 

TRENEL leidt uit bovenstaande waarnemingen af, dat de titerzuurgraad 
met KC1 ontstaat, doordat de aluminium-silicaten bij voortschrijdende 

*) GEDKOIZ, K. K. : „Der adsorbierende Bodenkomplex", 1929, pg 64. 
a) WIEGBTBB, G.: „Dispersitat und Basentaustausch". Act. IV Conf. I n t . Pod. 

Rome, 1926, vol. I I , pg 390. 
3) P A G E , H . J . : „The na ture of soil-acidity". Verh. 2e comm. I .B.G. Groninson, 

dl. A-1926, pg 232. 
4) H ISS INK , D. J . : Ztschr. Pfl., Dng. und Bdk, A IV, 1925, pg 235. 
5) KAPPEST, H . : „Die Bodenazidi ta t" , 1929, pg 123-124. 
0) — : >;x»ie Bodenazidi tat ," 1929, pg 126. V 
7) T R E N E L , M. und WUNSCHIK , J . : „Uber den Chemismus der, mineralischen 

Bodenaziditat ." Ztschr. Pfl., Dng. und Bdk., A -XVI I , 1930. » , 
T B E N E L , M.: „Die Rolle des Aluminiums im entkalkten Boden" . Die Erniihr. dor 

Pflanze, Sept. 1931, No. 18 en 19. 
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basenvermindering uiteenvallen in de componenten: kiezelzuur- en alu­
minium-gelen; het a luminium gaat dan door inwerking van KCI volgens 
bovenstaande reactie in oplossing. He t optreden v an den t i te rzuurgraad 
met KC1 zou dus he t eerste symptoom zijn van de ontleding der a luminium-
silicaten. 

Om aan te toonen da t een hooge t i terzuurgraad geen d irect schadelijken 
invloed heeft op de ontwikkeling van de theeplant — hetgeen volgens 
sommige onderzoekers voor verscheidene Europeesche cultuurgewassen wel 
he t geval is — werden de t i terzuurgraden van de verschillende bij de 
proeven gebruikte gronden vermeld. De gegevens hebben betrekking op 100 
cc vochtigen grond; he t gehalte aan drogen grond is hierbij aangegeven 1 ) . 

Werkwijze: 20 cc vochtige grond wordt geschud met 50 cc n. KC1-

oplossing; van het f i l traat wordt 25 cc met ,-Q NaOH en broomthymolblauw 
als indicator getitreerd. 

10 X aan ta l cc y0 N aOH — t i terzuurgraad met KC1 per 100 cc grond. 

3° 6) Titerzuurgraad met Na-acetaat (H). 
I n een waterige oplossing is Na-acetaat gedissocieerd in Na* en CH3COO' 

en het water in H* en OH' . Als gevolg van de geringe dissociatie van azijn-
zuur t en opzichte van na t r iumhydroxyde, is de OH-ionenconcentratie in de 
oplossing grooter dan de H-ionenconcentrat ie; de oplossing reageert dus 
alkalisch. 

Indien men aanneemt da t bij behandeling van den grond met een op­
lossing van Na-acetaat , een uitwisseling van H-ionen tegen Na-ionen plaats 
heeft ( K A P P E N , W I E G N E B , GEDROIZ, P A G E ) k an de reactie als volgt worden 
voorgesteld: 

kleihumus- 1 TX , „ ,„ ^^^^ _± k leihumus- 1 ^.XT n . A T T \ H + OHoCOONa ~? , \ N a+CH„COOH 
complex J • *~ complex J 6 

Het adsorptie-evenwicht t reedt in, n ada t een bepaalde concentrat ie 
van de vrije H-ionen in de suspensie bereikt is. Di t evenwicht wordt bij 
behandeling van den grond met KC1 al vrij spoedig bereikt, aangezien de 
uitgewisselde H-ionen vrij wel met door de anionen gebonden worden. Be-
handel t men den grond daarentegen met' acetaat-oplossingen, dan heeft de 
uitwisseling van H-ionen ui t he t kleihumuscomplex de vorming van 
weinig-gedissocieerd azijnzuur tengevolge; hierdoor wordt he t evenwicht 
v an de adsorp tie-reactie sterker naar rechts verschoven, dan he t geval is 
bij behandeling van den grond met neutrale zouten. De door t i t ra t ie van 
he t f i l traat gevonden waarde voor den t i terzuurgraad met Na-acetaat , l igt 
daarom steeds hooger dan den t i terzuurgraad met KC1 2). 

x) De u i tkomsten die verkregen werden door behandeling van 20 cc vochtigen 
grond met 50 cc KC1, kunnen in di t geval niet per gewichtseenheid worden omge-
rekend. 

2) STBBUTT A. , ,Lehrbuch der allgemeinen Bodenkunde" , 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. x) Bij uitwisselingsreacties met neutrale zouten heeft de temperatuur 
weinig invloed, zooals o.m. uit de onderzoekingen van ABBRSON

 2) is ge-
bleken. Verschillende acetaten geven bovendien niet dezelfde uitkomsten 
(zie § 2). Op het Agrogeologisch Laboratorium der Bergcultures wordt voor 
deze bepaling steeds Na-acetaat 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 JQ NaOH en phenolphtaleine als indicator getitreerd: aantal cc 
^ NaOH = H v (Titerzuurgraad met Na-acetaat = 10 X Hx). 

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 JQ NaOH = H2. 

De grenswaarde van de hoeveelheid uitwisselbare H-ionen, uitgedruktin 
M.E. per 100 cc grond wordt berekend uit de vergelijking: 

O U I T 

H = 4 Hi'_H'a 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 sow, van uitwisselbare 

basen S en van uitwisselbare waterstofionen H, — bepaald volgens de hier-
boven beschreven methoden — als adsorptiecapaciteit T beschouwd. 

S + H = T, uitgedrukt in M.E. per 10(0 g grond. 

5° Bdsenverzadigingstoestand (V). 
De basenverzadigingstoestand V geeft aan hoeveel procent van de adsorp­

tiecapaciteit door basen is ingenomen. 

v _ 100S 0 / 
v T /o 

6° Waterstofionenconcentratie^pH). 
De pH werd potentiometrisch bepaald in een watersuspensie (verhouding 

10 cc vochtige grond op 25 cc water), met behulp van het chinhydron-toestel 
van MISLOWITZEK. De suspensie wordt goed geschud en blijft eenigen tijd 
staan (f-1 uur). Voor de meting wordt 50 mg chinhydron per monster toege-

J) K A P P E N , H . : ,,Die Bodenaziditat e tc . " Handbuch der Bodenlehre. Bnd. VIIT 
Pg 365. 

2) ABEESON, J . H . : , ,Iie adsorptieverschijnselen van den bouwgrond". Mededeo-
lingen v. d. Landbouwhoogeschool, deel 5, afl. 1, pg 40 (1911). 
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voegd; de potentiaal wordt ongeveer \ minuut na het inbrengen van de 
electrode afgelezen. 

Voor seriebepalingen is het gebruik van de chinhydronelectrode voor de 
pH-bepaling het meest geschikt gebleken x). . 

Voor de theegronden op Java, die doorgaans zuur reageeren, zijn de ver-
kregen pH-waarden in den regel tot op 0,1 a 0,2 eenheden nauwkeurig. 
Bij roode laterietische gronden kunnen grootere afwijkingen tusschen de pH-
waarden, bepaald met de chinhydronelectrode en met de waterstofelectrode, 
voorkomen 2); ook WHITE en VAN BETTKBRING

 3) constateerden, dat bij 
ijzerrijke 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. E E N I G E BESCHOUWINGEN OMTRENT DE TOEGEPASTE METHODEN. 

a) De bepaling van den verzadigingstoestand der gronden. 
De, bij de bepaling van den verzadigingstoestand van den grond, onder-

scheiden drie grootheden zijn S, H en T. 
1° S = hoeveelheid uitwisselbare basen per 100 g grond. 
2° H = hoeveelheid uitwisselbare waterstofionen per 100 g 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-f 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 S. 
Voor de S-bepaling zijn verschillende verdringingsmiddelen bruikbaar; 

hiervan kunnen genoemd worden: ^ of ^ HC1 of verdunde oplossingen 
van NH4C1, NaOl, BaCl2 en KC1. Voor carbonaatvrije gronden met een zure 
reactie van de suspensie 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 

*) H U D I G , J . und HETTERSCHY, C. W. G.: „E in Verfahren zur Best immung des 
Kalkzustandes in Humus-Sandboden". Landw. Jahrbucher , 63, 1926, pg 207. 

2) B E I O U X , CH . et P I E N , J . : . .Employ de Feleptrode a quinhydrone pour la deter­
mination du p H des sols". Verh. 2e Comm. I .B.G., Groningen 1926, A, pg 22. 

3) W H I T E , J en VAN BETJKEBING, J . : Eerste resultaten van vergehjkende zuur-
graadmetingen bij Indische gronden". Hand. 5e N . I . Na t . Wetensch. Congres 
Soerabaia, 1928, pg ,483. 
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Jg HC1 en NH4C1 voor de bepaling van de hoeveelheid uitwisselbare basen 
voor deze gronden bruikbaar. 

Wat betreft het gebruik van verdund zoutzuur voor de S-bepaling merkt 
GEDROIZ x) op: 

„Die systematisohe Untersuchung der Einwirkung der Salzsaiire auf den Boden 
h a t mir gezeigt, dasz das Wasserstofion der Salzsaiire bei einer Konzentra t ion der 
Saiire nicht holier als 0,05 normal, die Humat - und Zeolithbasen des Bodensver-
drangt und dabei den anderen Teil der Bodenbasen fast gar nicht angreift." 

KAPPEN
 2) merkt naar aanleiding van het gebruik van zoutzuur als 

extractie-middel op: 

,,Ob bei einer solehen Saiirebehandlung des Bodens die zeolitisehen Silikate selbst 
mehr oder weniger zersetzt wurden, konnte fur die Best immung ebensowenig Be-
deutung gewinnen, wie bei der Methode von BOBKO und ASKINASI . Die Aluminium-
und Eisensalze, die sieh bei der Zersetzung der zeolithischen Silikate bilden konnten , 
wurden ja fur die Titrat ion ohne Einflusz in folge ihrer Hydrolyse ." ,,Die Tonerde 
wird und kann kaum anderwarts hers tammen als aus dem Adsorptionscomplex, den 
Verwitterungssilicaten; dasz aber deshalb, wie VON 'SIGMOND 3) meint, diese Methode 
i iberhaupt auszuschalten ist, scheint uns nicht ohne weiteres zutreffend zu sein. 
Die Zerstorung des Adsorptionscomplexes ist an sich vollig nebensachlich und unbe-
deutend, wenn nur die Ext rakt ion mit der Salzsaiire die ESrderung erfiillt, dasz alle 
und dabei natiirlich nur allein die austauschfahigen Basen durqh sie in Losung ge-
bracht werden. Ob dieses Ziel mit oder ohne Zersetzung des Verwitterungssilikates 
erreicht wird, istfiir den Erfolg ohne jede Bedeutung. Nach unserer Auffassung diirfte 
von alien bekannten Methoden gerade diese Salzsaiiremethode von GEDEOIZ wegen 
ihrer verhaltnismaszig einfachen Ausfiihrung noch die zweckmaszigste sein." 

K.APPEN beeft de zoutzuurmethode van GEDROIZ bekort tot een een-
malige extractie met j^ HG1. 

Werkwijze: 50 g grond wordt met 250 cc ^ HC1 gedurende een uur ge-
schud, waarna de suspensie 24 uren blijft staan. Van de heldere vloeistof 
•wordt 125 cc afgepipetteerd en met ^ NaOH getitreerd; uit de titratie 
wordt de hoeveelheid uitwisselbare basen berekend. Een bezwaar van 
deze methode is, dat bij eenmalige behandeling van den grond met ^ HC1 
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 4). 

De methode van VAGELER, waarbij de uitgewisselde hoeveelheid basen 
bij 2 verschillende verhoudingen grond: HC1 bepaald worden, en waarna 
de S-waarde berekend wordt, is daarom prineipieel juister. Hierbij dient 
opgemerkt te worden dat de S-bepaling met £ HC1 alleen dan nauwkeurige 
titratie-waarden geeft, indien het grondmonster niet zooveel water bevat, 

*) GEDROIZ, K. K. : „Chemische Bodenanalyse", 1926, pg 125. 
2) K A P P E N , H . : „Die Bodenazidi tat" , 1929, pg 168 en 169. 
3) VON 'SIGMOND, A. A. J . : „ tJber die verschiedenen Methoden zur Bes t immung 

von S und V", Verhand. 2e Comm. I .B.G., Groningen, vol. B , pg 131. 
4) SAUEELANDT, W.: , ,Untersuchungen uber die Best immung des Kalksiittig-

gungszustandes der Boden". Landw. Vers. Stationen, 1931, Bnd 113, pg 7K1. • 
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dat concentratieverandering van het toegevoegde HC1 merkbaar is. Ver-
r icht men de analyse me t grond me t een hoog vochtgehalte, dan is he t 
wenschelijk zooveel JQ HC1 en gedest. water toe te voegen, da t de concen-
trat ie van he t zuur na verdunning door he t water, d a t he t monster bevat , 
precies 25 normaal wordt . Bevat 20 cc grond W grammen water, dan zal 
voor de S1-bepaling hieraan toegevoegd moeten worden (50-W) cc water-f-
+ 50 cc JQ HC1; voor de bepaling van S2 wordt aan 10 cc grond toegevoegd 
(100 - - 2 ) 00 wa t e r+ lOOcc j ^ HC1. Vooral voor de S1-bepaling kan he t 
vochtgehalte van den grond een niet te verwaarloozen fout veroorzaken, 
doordat men bij terugti t rat ie v an het toegevoegde 20 HG1 te hooge waarden 
voor Sx zou vinden. Gaat men bij de bepaling uit van luchtdrogen grond, 
dan kan he t vochtgehalte hiervan verwaarloosd worden. He t geheel lucht-
droog maken van vele tropische gronden kan echter, in verband met de 
dehydratat ie van het adsorbeerend complex, behalve een aanmerkelijke 
daling van den t i terzuurgraad met KC1 en Na-acetaat , tengevolge hebben 
da t men een geringere hoeveelheid uitwisselbare basen v indt , dan bij voch-
tige gronden, en is om deze reden dan 00k minder gewenscht. 

De bepaling van Ca, Mg, K en NH 4 geschiedt op he t Agr. Lab . der Berg-
cultures voor serie-onderzoekingen alleen in de S2-oplossing (verhouding 
g rond: zoutzuur = 1 : 20); de gevonden waarden worden op grenswaarde 

g 
berekend door vermenigvuldiging met de grenswaardef actor §-. De hecht-
intensiteit is evenwel voor elk kat ion verschillend; hoe sterker een kation 
door het adsorbeerende complex wordt gebonden, des te minder wordt er 
in he t Sx-extract (verhouding grond : zoutzuur = 1 : 5) uitgewisseld en 
des te grooter zal de factor om de grenswaarde te berekenen zijn; de ver-
dringingscurven zijn dientengevolge voor verschillende kat ionen niet gelijk. 

S tr ikt genomen zou men dus elke base zoowel in de S2-oplossing als in 
de S^oplossing moeten bepalen en u i t de twee gevonden waarden de grens­
waarde moeten berekenen. De gehalten aan Mg, K. en N H 4 v an de thee-
gronden zijn doorgaans zoo gering, da t de afzonderlijke grenswaarde-
factoren niet zuiver te bepalen zijn. 

Bij eenige ui t potproeven afkomstige gronden werd nagegaan in hoe-

verre de factor g- 00k voor de berekening van de grenswaarde van het 

kalkgehalie gebruikt k an worden, zonder* hierdoor grootere fouten te 

maken. I n tabel 1 zijn hiertoe eenige gegevens vermeld, welke he t resul-

t a a t waren van de analyse van luchtdroge monsters 1 ) . 

Sx = bepaald na behandeling van 20 g luchtdrogen grond met 100 cc | ) HC1. 

S 2 = „ „' „ „ 10 g „ „ „ 2OOCO55HCL 

x) De gegevens die bij de potproeven vermeld s taan, zijn me t deze gegevens n iet 
vergelijkbaar, aangezien deze laatste analysen in luchtdrogen g rond verricht werden, 
de analyse van de gronden der proeven A 1 t /m A 5 geruimen tijd na he t afsluiten 
der proeven p laats had, en de monsters der proeven B 2 en B 5 eenige maanden 
voor het afsluiten dezer proeven werden genomen. 
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In de Si- en S2-filtraten werd, na de titratie met NaOH, het kalk-gehalte 
bepaald (resp. Cax en Ca2): 

TABEL 1 

Proef 

A 1 

A 2 

B 5 

B 2 

A 3 

A 4 

A 5 

Object 

Uitwisselbare basen, in M.E. per 
100 g grond 

S, 
S, 

op 
droge 
stof 
S 

Uitwisselbare kalk, in M.E. per 
100 g grond 

Cat Ca2 Ca 
Ca 
Ca„ 

droge 
stof 
Ca 

Grijze, weinig verweerde gronden 

Bruine, meer verweerde gronden 

100 Ca 

2K 
O 
1Z 
3Z 

2K 
O 
1Z 
3Z 

O 
1Z 
2Z 
3Z 
4Z 
6Z 

J 8Z 

15,3 
11,6 
7,4 
4,7 

15,5 
11,0 
8,8 
5,3 

15,2 
8,1 
4,1 
3,0 

.1,8 
1,7 
1,4 

21,2 
16,4 

11,4 
7,4 

22,8 
16,6 
13,8 
9,4 

20,2 
12,2 
7,2 
5,2 
4,1 
3,8 
3,1 

24,4 
19,0 
13,9 
9,1 

27,1 
20,0 
17,0 
12,7 

22,7 
14,7 
9,6 
6,9 
6,7 
6,4 
5,2 

1,15 
1,15 
1,22 
1,20 

1,19 
1,20 
1,23 
1,35 

1,12 
1,20 
1,33 
1,33 
1,39 
1,68 
1,68 

29,4 
22,9 
16,8 
11,0 

32,3 
24,0 
20,2 
15,1 

26,7 
17,3 
11,3 
8,1 
7,9 
7,5 
6,1 

9,2 
5,1 
2,2 
1,0 

11,2 
7,1 
4,2 
1,6 

10,2 
3,2 
0,9 
0,8 
0,7 
0,6 
0,6 

9,6 
5,5 
2,6 
1,2 

13,3 
9,0 
5,0 
2,0 

11,5 
4,2 
1,9 
1,5 
1,3 
1,3 
1,2 

9,7 
5,7 
2,8 
1,3 

14,2 
9,9 
5,3 
2,2 

12,0 
4,7 
3,0 
2,1 
1,8 
2,1 
1,8 

1,01 
1,04 
1,08 
1,08 

1,07 
1,10 
1,06 
1,10 

1,05 
1,15 
1,55 
1,40 
1,46 
1,61 
1,50 

11,7 
6,9 
3,4 
1,6 

16,9 
11,8 
6,3 
2,6 

14,1 
5,5 
3,5 
2,5 
2,1 
2,5 
2,1 

30% 

49% 

5 3 % 

0 
1Z 
2Z 
3Z 
4Z 
6Z -
8Z 

2K 
O 
1Z 
3Z 

2K 
O 
1Z 
3Z 

16,3 
12,2 
6,5 
4,9 
2,5 
2,7 
2,0 

11,1 
7,3 
3,7 
1,8 

12,8 
10,4 
7,5 
3,7 

19,6 
14,2 
8,4 
5,2 
3,4 
3,4 
2,4 

13,0 
8,4 
4,1 
2,2 

15,6 
12,0 
8,2 
4,3 

21,0 
15,0 
9,3 
5,3 
3,9 
3,7 
2,6 

13,8 
8,8 
4,3 
2,4 

16,8 
12,6 
8,5 
4,5 

1,07 
1,06 
1,11 
1,02 
1,15 
1,09 
1,08 

1,06 
1,05 
1,05 
1,09 

1,08 
1,05 
1,04 
1,05 

23,6 
16,9 
10,4 
6,0 
4,4 
4,1 
2,9 

15,7 
10,0 
4,9 
2,7 

19,3 
14,5 
9,8 
5,2 

10,8 
7,8 
3,6 
2,3 
0,7 
0,4 
0,4 

8,0 
4,0 
1,7 
0,7 

8,2 
5,4 
3,4 
1,7 

12,2 
8,6 
4,4 
2,6 
0,8 
0,6 
0,5 

8,4 
4,3 
2,0 
1,0 

9,6 
6,2 
4,2 
2,1 

12,8 
8,9 
4,8 
2,8 
0,8 
0,7 
0,6 

8,5 
4,4 
2,1 
1,2 

10,2 
6,6 
4,6 
2,3 

1,05 
1,04 
1,09 
1,08 
1,00 
1,17 
1,20 

1,01 
1,02 
1,05 
1,20 

1,06 
1,05 
1,09 
1,10 

14,4 
10,0 
5,4 
3,1 
0,9 
0,8 
0,7 

9,7 
5,0 
2,4 
1,4 

11,7 
7,5 
5,3 
2,6 

6 1 % 

62% 

52% 

2K 
O 
1Z 
3Z 

4,3 
3,0 
1,8 
1,2 

Sterk verweerde roode laterietische grond 

4,8 
3,2 
2,0 
1,4 

5,0 
3,3 
2,1 
1,5 

1,04 
1,03 
1,05 
1,07 

5*4 
3,6 
2,3 
1,6 

2,0 
0,9 
0,3 
0,2 

2,2 
1,2 
0,4 
0,2 

2,3 
1,4 
0,5 
0,2 

1,05 
1,16 
1,25 
1,00 

2,5 
1,5 
0,5 
0,2 

42% 
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De gegevens van dit weliswaar geringe aantal monsters wijzen erop, 
s 

dat bij weinig verweerde gronden de verhoudingen g- over het algemeen 
Ca 

hooger zijn dan de verhoudingen g^; bij kleihoudende gronden zijn de ver-
schillen gering. De berekening van de totale hoeveelheid uitwisselbare 
kalk, door Ca2 met ^ 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 S- en Ca-waarden van gezwavelde gronden worden de ver-
houdingscijfers minder nauwkeurig. 

Uit de gegevens blijkt tevens, dat de verhoudingscijfers ^ voor jong­
vulcanische gronden met een hoog humusgehalte bjj steeds afnemende 
basenhoeveelheden vrij regelmatig toenemen; dit kan verklaard worden 
doordat kleine hoeveelheden basen relatief sterker door de bodemcolloiiden 
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 humuscollo'iden een be-
langrijk hoogere adsorptie-capaciteit bezitten dan kleicolloiden x). 

Het relatieve kalkgehalte van het adsorptie-complex blijkt bij verschil-
lende grondsoorten sterk iiiteen te loopen 2). 

Uit onderzoekingen van GEDROIZ
 3) is gebleken dat de Cl-ionenadsorptie 

(anionenadsorptie) in Europeesche 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 HC1 
zou ten gevolge hebben, dat de door titratie gevonden S-waarde ^grooter 
is dan de som van de basen (Ca+Mg+K+Na+NH 4 ) , die in het zoutzuur-
extract voorkomen. Indien in het extract slechts Ga, Mg, K en NH4 bepaald 
worden en het verschil S - (Ca+Mg+K-fNH4) 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. 

x) T U R N E R P . E . : , ,An analysis of factors contr ibuting to the determination of 
sa turat ion capacity in some tropical soil t ypes . " Journ . Agrc. Science, Vol. X X I I - 1 -
1932 pg 80. 

H I S S I N K D . J . : , ,Het verband tusschen de pH , de kalkfactor, den verzadigings-
toes tand (V) en de S (humus) van eenige humusgronden, e t c . " 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 da t van een gelijke ge-
wichtshoeveelheid klei. 

a) Bij de Nederlandsche gronden bestaat he t adsorptie-complex doorgaans voor 
ca 80% uit Ca-ionen; men kan hierbij voor practijkonderzoekingen met de bepaling 
v an uitwisselbare kalk volstaan, waarna door vermenigvuldiging van deze u i tkomst 

met -~, de to ta le hoeveelheid basen berekend wordt . Voor t ropische gronden kan 
deze werkwijze dus niet toegepast worden. 

3) GEDROIZ, K. K. : ,,Die Lehre vom Adsorptionsvermogen der Boden" , 1931, 
pg 334 e.v. 
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Van belang is verder voor jongvulcanische tufgronden na te gaan in 
hoeverre door de behandeling van den grond met 20 HC1 een grootere 
hoeveelheid basen — in het bijzonder natrium — uit den grond wordt vrij-
gemaakt, dan door de behandeling met neutrale zouten (NH4C1); blijkt dit 
het geval te zijn, dan zou het zoutzuur behalve een verdringende, 00k een 
oplossende werking hebben. 

De gehalten aan uitwisselbare kalk, bepaald door extractie met 20 HC1 
en met NH4C1, blijken over het algemeen weinig van elkander te ver-
schillen1). Het onderzoek in deze richting zal voortgezet moeten worden, 
teneinde de deugdelijkheid van ^ HC1 als verdringingsmiddel voor de 
bepaling van de hoeveelheid geadsorbeerde basen van tropische gronden, 
beter te kunnen beoordeelen. 

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

Percolatiemethode. Bij het schudden van den grond met een bepaalde 
hoeveelheid 26 HC1 of NH4Cl-oplossing, ontstaat na een zekeren tijd een 
evenwichtstoestand bij de uitwisselingsreactie (adsorptie-evenwicht); bij 
een eenmalige extractie worden de geadsorbeerde basen dus slechts ten 
deele verdrongen. Bij de schudmethode is 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
wichtstoestand bij de uitwisselingsreactie kan instellen. Gebruikt men een 
NH401-oplossing voor de percolatie, dan verloopt de reactie: 

J) Van eenige gronden werd het gehalte aan uitwisselbare kalk door percolatie 
met een 3 % NH4Cl-oplossing bepaald. Uit de vergelijking van deze gegevens met 
de d o o r ^ H C l gevonden Ca-gehalten bleek da t de u i tkomsten vrij goed overeen-
kwamen. 

Monsters 

Ca-gehalte in M.E. per 
100 g grond: 

NH4C1 

Jongvulc. gronden 

A 1 

6,9 
6,8 

A 2 

11,8 
10,2 

B 5 

14,1 
12,8 

Meer verweerde gronden 

B 2 

14,4 
14,2 

A 4 

7,5 
7,8 

A 5 

1,5 
1,8 

Voor jongvulcanische tufgronden, zijn de kalkgehalten, bepaald met ~ HC1, iets 
hooger. 
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Kleihumus-
complex 

Ca 
Na 

+3NH 4C1-
Kleihumus-
complex 

NH 4 

NH 4 

N I L 

+ CaCl2 

+ N a C l 

mengsel 
van 

grond 
en zand 

vrijwel geheel in rechtsche r ichting. Tengevolge van de 
groote hechtintensitei t van het NH4-ion heeft de verdrin-
ging der geadsorbeerde basen zeer snel p l aa t s ; men be-
nader t op deze wijze dus al vrij spoedig de grenswaarde. 
Deze methode wordt door Prof. HTJDIG voor de bepaling 
v an de hoeveelheid uitwisselbare kalk van Nederlandsche 
kleigronden toegepast. 

Teneinde het contact tusschen de gronddeeltjes en het 
verdringingsmiddel te bevorderen,, en een regelmatige af-
voer van de percolatievloeistof mogelijk te maken, wordt 
he t grondmonster met een zekere hoeveelheid zuiver glas-
zand intensief gemengd. Bij de in hfdst. V behandelde per-
colatieproeven werd uitgegaan van 10 g ram 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 
i 30 cm en een binnendiameter van ^ 2 cm; de wijze 
waarop deze percolatiebuizen gevuld werden blij k t u i t fig. 3. 
Door de bovenin de percolatiebuizen aangebrachte klem-
kraantjes kon de druppelsnelheid van de inloopende vloei-
stof geregeld worden. 

I n het NH4Cl-percolaat kunnen de afzonderlijke basen 
Ca, Mg, K en Na bepaald worden. Ook kan men de geheele 
hoeveelheid uitgewisselde basen in het NH4Cl-percolaat 
ineens bepalen, door t i t rat ie met ^ NaOH, na toediening 
van een zekere hoeveelheid 3 5 % formaldehyde-oplossing1). 

Ammoniumchloride vormt me t een overmaat formal­
dehyde HCHO een verbinding hexamethyleentetramine Percolatie-buis 
(CH2)6N4, waarbij een hoeveelheid zoutzuur vrijkomt, die Fig-3 
aequivalent is aan he t gehalte aan ammoniumchloride van de oplossing 2 ) : 

6HCHO+4NH 4 Cl -> (CH 2 ) 6 N 4 +6H 2 0 + 4HC1 
De door formaline-toevoeging hoeveelheid vrijgekomen zuur wordt 

met J5 N aOH en phenolphtaleine als indicator get i t reerd; eventueel op-
tredende t i terzuurgraad met NH4C1 heeft geen invloed op de resulteerende 
S-waarde. De S-waarde wordt bepaald u i t he t verschil van he t aanta l 
cc YS NaOH, d a t noodig zou zijn voor neutralisatie v an de gebruikte hoe-

J) Deze methode wordt door VAOELEB en A L T E N voor he t onderzoek van gronden 
ui t aride gebieden toegepast ; voor de theegronden van Ned. Indie werd zij t o t dus-
verre nog niet toegepast. VAGELER P . und A L T E N F . „B6den des Nil und Gash I I I " 
Ztschr. Pfl. T)ng. und Bdk. 1931 A-21 pg 48. 

2) WIESSMAN, H . : , ,Agriculturchemisches P rak t ikum." 18268 pg 103, 
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veelheid NH4C1 (na toevoeging van formaline) en het aantal dat voor 
neutralisatie van het percolaat noodig is. Zoowel de NH4C1- als de formalde-
hyde-oplossing worden van te voren met NaOH en broomthymolblauw als 
indicator precies geneutraliseerd. 

2° 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 adsorptie-capaciteit T te bepalen en de S-waarde hiervan 
af te trekken. 

Voor de directe bepaling zijn Na- en Ca-acetaat het meest gebruikelijk 
(BATTMANN & GTTLLY, KAPPEN). 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). 

VAGBLBB
 3) verklaart het verschil als volgt: 

,,Der Grund fur dieses auffallende Ergebnis diirfte wesentlich darin zu suchen 
sein, dasz unter dem Einflusz freier Basen nicht nur das etwa vorhandene Kolloid-H 
abges&ttigt wird, sondern aus dem in Boden wohl s tets vorhandenen freien S i 0 2 in 
kolloidaler Losung und Sesquioxydhydraten mehr oder weniger neue Sorptionskom-
plexe sich formen. 

Ganz besonders ist das bei der Verwendung von Kalzium-azetat der Pall , da 
dem Ca als zweiwertigem, ladungskonzentriertem Ion eine besonders s tarke „K lam-
merwirkung" im Sinne T R E N E L ' S 4) zukommt" . , ,Jede H-best immung ist also in 
gewissem Sinne konventionell, weil sich H-verdrangung und Komplexneubildung 
nicht auseinander halten l as t" . 

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 bepaling van de H-waarde 
Na- of Ca-acetaat gebruikelijk is. 

Titerzuurgraad, uitgedrukt in M.E. H per 100 g grond (verhoudihg 
.grond : acetaat = 1 : 5 ) : 

J) O D E N , S.: „Die Huminsauren", 1922, pg 106. 
2) GEDEOIZ, K. K . : „Der adsorbierende Bodenkomplex", 1929, pg 60. 
3) VAGBLBE, P . und ALTEN, F . : „B6den des Nil u n d Gash I I I " . Ztschr. Pfl. Dng . 

u ndBdk . A, 21, 1931. e ' 
4) TBENEL , M. und WUNSCHIK , J . : „Ueber den Chemismus der mineralischen 

Bodenaziditat" . Ztschr. Pfl., Dng. und Bdk. A, XVI I , 1930. 
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humusgehalte 

n . N a - a c e t a a t . . 
n . C a - ao e t a a t . . 

Jongvulcanische gronden 

10,6 % 

6,0 
7,5 

9,1 % 

5,2 
6,8 

7.8 % 

4,0 
4,9 

Meer verweerde gronden 

3,2 % 

3,5 

4,1 

3,3 % 

6,7 
7 > 4 

1,7% 

5,8 
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 bij grootere verhoudingen acetaat-oplossing : grond toe. 

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

V e r h o u d i n g 
g r ond : a o e t a a t . . 1 : 2 | 

4 ,3 
5,3 

H 2 

1 : 5 

6,0 
7,5 

H 3 

1 : 10 

7,5 
9,7 

H 4 

1 : 20 

8,9 
12,2 

H 5 

1 : 25 

9,2 
12,8 

H 03 
berekend 

uit 
H, en H, 

10,0 , 
13,4 

H oo 
berekend 

uit 
Hj en Hi 

10,6 
14,2 

Deberekening van Hoo uit Hx en H3 (verhoudingen resp. 1 : 2J en 1 : 10) 
voert hier tot lagere waarden dan de berekening uit H2 en H4 (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): 

H - s c h u d m e t h o d e . . . 
H^ -pe r co l a t i eme th . . 

B 5 

18,9 
31,9 

A 3 

13,6 
21 ,5 

A 4 

14,3 
20 ,8 

Hetzelfde verschijnsel 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 adsorptie-capaciteit (T). 
Reeds werd opgemerkt, dat de adsorptie-capaciteit van den grond van 
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verschillende factoren afhankelijk is. Doordat verschillende kationen niet 
hetzelfde effect op den physischen toestan'd van het bodemcomplex hebben, 
zal het niet onverschillig zijn, met welk kation de adsorptie-capaciteit be-
paald wordt1). 

De waterstofimencmcentratie van den grond bij het verzadigingspunt is 
van zeer grooten invloed; de keuze van dit punt is willekeurig. HISSINK

 2) 
bepaalt de waarde T-S ( = H) door behandeling van den grond met 
stijgende hoeveelheden Ba(OH)2, 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 base als bariet, vindt eerst plaats nadat een sterk 
alkalischereactiebereikt is; het aequivalentiepunt ligtongeveer bij pH 11. 2) 
Volgens deze werkwijze zouden alleen gronden met een pH i l l (die in de 
natuur practisch nooit voorkomen) een verzadigingstoestand van ± 100% 
aanwijzen; gronden die ongeveer neutraal reageeren (pH ± 7), worden zoo-
doende als sterk onverzadigd beschouwd (verzadigingstoestand 32 tot 
38%) 4). GBHEING

 5) bepaalt de adsorptie-capaciteit met Ca(OH)2, doch ver-
mijdt hierbij de sterke oververzadiging met kalk, door zoolang koolzuur 
door de suspensie te leiden totdat phenolphtaleine ontkleurd wordt; de 
grond wordt hierdoor tot een pH ± 8>5 verzadigd. Het is m.i rationeeler 
het verzadigingspunt zoo te kiezen dat de in de natuur voorkomende gron­
den met een hoog gehalte aan koolzure kalk als geheel verzadigd (V = 100 %) 
worden beschouwd, zooals volgens de methode GEHKING het geval is; de 
V-waarden (verzadigings %) bewegen zich dan voor verschillende gronden 
tusschen ruimere grenzen en worden meer sprekend. Volgens TRENBL

 6) 
is de maximale pH-waarde van een grond, die een hoog gehalte aan 

1) Onderstaande opmerkingen van GEDROIZ („Die Lehre vom Adsorptions ver-
mogen der Boden", 1931) zijn daarom. minder juist : 

pg 368: „Beziiglioh der Adsorptionskapazitat sind alle Metallkationen gleich-
wertig; mit jedem kann der Boden gesattigt werden, und ihr Gehalt im Boden ist 
dann s tets gleich der Adsorptionskapazitat ." 

pg 378: „Behandeln wir einen Boden zweekentspreehend mi t einer solchen 
Losung, so -wird seine ganze Adsorptionskapazitat dureh das eine Ka t ion abgesat t igt , 
und die Menge an adsorbiertem Kation ist dann eine fur den betreffenden Boden 
konstante Grosze, die gleieh der Adsorptionskapazitat ist . I n dieser Beziehung sind 
alle Kationen, daruhter auch der Wasserstof, einander gleichwertig." 

2) H ISSINK, D. J . : ,,De verzadigingstoestand van den grond." Versl. L andb . 
Ond. Rijkslandb. Proefst. X X X , 1925, pg 119. 

*) MICHABLIS, L. : „Die Wasserstofionenkonzentration". 1922, pg 206. De t e rm 
„acidoiden' ' wordt gebruikt voor niet-moleculairdisperse stoffen, die aan zuren ana-
loog zijn; hiertoe behooren klei en humus. 

4) H ISSINK, D. J . : „Verhandelingen 2e Comm. I .B.G., Groningen, 1926, Vol. A, 
Pg 201. 

5) GEHBING, A, PBGGATJ, A und W E H E M A N N , O.: „Hbev die Methode zur Best im-
mung des Kalkbediirfnisses des Bodens e t c . " . Ztschr. Pfl. Dn s . und Bdk. A, V I I I . 
1927, pg 322. 

6) TBENEL , M.: „Die WissenschaftUchen Grundlagen der Bodensaurefrage, 1927, 
Pg38, e 5 
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koolzure kalk bevat , ongeveer 8,4. Om aan deze gronden nagenoeg 
maximale V-waarden toe te kennen, zal men bij de bepaling van de adsorptie-
capaciteit van den grond, volgens de percolatie-methode, oplossingen van 
ongeveer dezelfde pH moeten gebruiken; bij de percolatieproeven op pg. 100 
e.v., heb ik daarom een n. Ca-acetaat-oplossing g eb ru ik t 1 ) , en hieraan zoo-
veel Ca(OH)2 toegevoegd, da t zij met phenolphtaleine een lichtrose kleur 
gaf (20 cc JOO Ca(OH)2 per liter n. Ca-acetaat-oplossing; p H van de oplossing 
8,6-8,8). Percoleert men den grond met deze oplossing, dan wordenH-ionen 
uit het adsorptiecomplex vrijgemaakt en verloopt de react ie: 

Kleihumus- | H Q Kleihumus- j C 0 Q H 

complex J H~y A u complex J 3 

doordat he t gevormde azijnzuur afgevoerd wordt, s terk in rechtsche 
r ichting. I n he t begin verloopt de uitwisselingsreactie zeer snel, maar neemt 
spoedig af; de adsorptiekromme verloopt asymptot isch. Om de absolute 
grenswaarde t e bereiken, waarbij de t i ter 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 he t t rekken van een willekeurige grens, door bij v. de percolatie 
niet langer voort te zet ten dan t o t het moment da t voor de t i t ra t ie van 
100 cc percolaat i 1 cc ^ NaOH noodig is (indicator phenolphtaleine). 

*) Percolatie me t calciumhydroxyde geeft sterk verhoogde adsorptie-capaciteiten * ) ; 
d i t wordt aangetoond door onderstaan.de proef met jongvulcanisehen tufgrond 
(monsters afkomstig van de objecten O t /m 6Z van proef B 5 ; humusgehalte ^ 10%). 

Werkwijze: 15 g luehtdroge grond werd met 30 cc glaszand gemengd. Geperco-

leerd werd met ca. gx calciumhydroxyde, t o tda t he t percolaat nagenoeg denzelfden 
t i ter h ad ; voor elke 15 g grond was hiervoor 2500 cc kalkwater noodig. Hierna werd 
met COyvrij gedestilleerd water uitgewasschen t o tda t ter neutralisatie van 100 cc 

percolaat ca 1 cc y^ HC1 noodig was (pH van het percolaat ± 1 1 ) . Per monster was 
hiervoor ongeveer 2500 cc water noodig; het door den grond vastgelegde calcium 
wordt blijkbaar slechts langzaam door water uitgewasschen. Bij neutralisatie van 
he t percolaat onts tond vrijwel steeds een neerslag van Al(OH)3; er worden dus ook 
c'alcium-aluminaten uitgespoeld. 

Na de percolatie met water werd met n. NH4C1 gepercoleerd om de hoeveelheid 
uitwisselbare kalk te bepalen; per monster was 800 cc n . NH4Cl-oplossing noodig om 
practisch alle kalk te verdringen. 

Resul taat van de proef: 
Hoeveelheid geadsorbeerde Ca-ionen, berekend in M.B. per 100 g drogen grond: 

Proef B 5 

O 
143,8 

1Z 
144,7 

2Z 
139,5 

3Z 
140,5 

4Z 
137,0 

6Z 
134,3 

Deze waarden zijn ongeveer 3,5 maal zoo hoog als die, welke na percolatie met 
Ca-acetaat gevonden werden (ziepg 101); het verschil wordt veroorzaakt door he t 
groote verschil in p H van den grond bij he t verzadigingspunt (pH ± 1 1 resp. p H ± 8). 

Zooals ui t he t bovenstaande is af t e leiden, zijn percolatie-proeven met calcium­
hydroxyde zeer t i jdroovend. De bepaling van de adsorptie-capaciteit me t behulp 
van Ca-acetaat verloopt veel sneller en is daarom veel practischer. 

*) BTJBGBSS, P .S . : , ,The so-called , ,bui ld-up" and , ,break-down" of soil zeolites as 
influenced bij react ion" Agr. Exp . S ta t . Arizona. Tech. Bull. 28, 1929. 

http://onderstaan.de
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Nadere onderzoekingen zullen moeten uitwijzen in hoeverre de uitwisselbare 
hoeveelheid kalk in den grond nog toeneemt bij verdere percolatie. 

KAPPEN 1 ) nam met eenige gronden de volgende proef: 100 g grond 
werd met 250 cc n. Ca-acetaatoplossing gedurende een uur geschud, waarna 
de suspensie 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 a 8,0 
hadden. Men kan aannemen, dat op bet moment dat voor deneutralisatie van 
100 cc percolaat nog slechts 1 cc ^ NaOH noodig is, ook de met Ca-acetaat­
oplossing gepercoleerde grond, bevrijd van het overtollige Ca-acetaat, in 
de watersuspensie waarschijnlijk een pH ± 8 heeft. Deze bepalingen 
zullen voor tropische gronden nog verricht moeten worden, om experimenteel 
vast te stellen,welke pH-waarden de gronden bij hetverzadigingspunt hebben. 

Na de percolatie met Ca-acetaat-oplossing wordt de grond met gedestil-
leerd COa-vrij water uitgewasschen, om het zich in den grond bevindende 
overtollige Ca-acetaat te verwijderen. Hierna wordt met n. NH4Cl-oplossing 
gepercoleerd om de door den grond geadsorbeerde Ca-ionen te verdringen. 
Het kalkgehalte van het percolaat wordt, na praecipitatie als oxalaat, titri-
metrisch bepaald en berekend in M.E. 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 NH4Cl-percolaat bepaalde hoeveelheid 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 S, dan kan men dus het 
verzadigingspercentage V berekenen uit de verhouding van S en T: 

v _ 100S o/ 

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

Naarmate de adsorptie-capaciteit van den grond per gewichtseenheid 
grooteris,zalmenmeteen grootere hoeveelheid Ca-acetaat-oplossing moeten 
percoleeren, om het aangenomen grenspunt te bereiken. Ditblijktduidelijk 
uit fig. 4, waarin het aantal cc ^ NaOH, noodig voor de neutralisatie van 
telkens 100 cc percolaat voor een 2-tal grondtypen grafisch is voorgesteld; 
bij deze proeven werd uitgegaan van 10 g luchtdrogen grond. 

Om voor verschillende grondtypen het grenspunt met een gelijke hoe-

J) KAPPEN , H . : „Die Bodenaziditat" , 1929, pg 98. • 
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veelheid n. Ca-acetaai-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-
sorptievermogen 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. Indienblij-
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 granulaire 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
actieve minerale bodem-

6e 
100 cc 

Fig. 4 
Aantal cc -^ NaOH noodig ter neutralisatie van 
het Ca-acetaat-percolaat van 10 g luchtdrogen 

grond 
I. humeuse sterk zandhoudende leemgrond 

V = 73%;pH5,9 
II. humeuse sterk zandhoudende leemgrond 

V = 1 8 % ; p H 3 , 7 
I II . sterk kleihoudende leemgrond 

V = 79 % pH 6,6 
IV. sterk kleihoudende leemgrond 

V = 1 7 % ; p H 3 , 8 
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bestanddeelen, en dat 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. 

Een systematisch. onderzoek naar de vergelijkbaarheid der berekende 
verzadigingspercentages, verkregen volgens de tot nu toe op het Agrog. 
Lab. der Bergcultures te Buitenzorg gebruikelijke methode (hfdst. I I , § 1) 
en die, welke volgens de hierboven aangegeven percolatiemethoden worden 
verkregen, komt mij zeer gewenscht voor. 

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

a) S bepaald wordt door percolatie van den grond met een -§ of YO NH4C1-
i oplossing en titratie van het percolaat met behulp van formaline en 

^ NaOH; 
b) T bepaald wordt door percolatie van den grond met een n. Ca-acetaat-

oplossing, uitwassching met water, percolatie met een n. NH4Cl-oplos-
sing en titrimetrische bepaling van de hoeveelheid kalk in het percolaat. 
De grootte van de monsters zal zoodanig moeten genomen worden dat 
deze een vrijwel even groote adsorptiercapaciteit bezitten (bijv. 3 milli-
gramaequivalenten). 
In hoeverre deze werkwijze ook met vochtige grohdmonsters uitvoer-

baar is, zal de ervaring moeten leeren. Bij jongvulcanische gronden met 
een laag kleigehalte zal men hierbij waarschijnlijk weinig moeilijkheden 
ondervinden. 

b) Het adsorptievermogen van eenige tropische gronden in verband met de 
korrelgrootte der deeltjes. 

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

Tropische gronden, vooral gronden van vulcanischen 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 

!) GBDEOiz(„DeradsorbierendeBodenkomplex", 1929, pg 13) beschouwt alleen 
de fracties met een diameter <0 , 25 / t als echte bodemcolloiden; bij toenemende 
korrelgrootte der deeltjes neemt he t adsorptievermogen s terk af. Hierbij wordt ver-
ondersteld alleen met primaire deeltjes, dus niet met aggregaten te doen te hebben. 
Deeltjes van deze grootte hebben onder invloed van electrolyten een s terke neiging 
to t samenvlokking en vormen aggregaten; bovendien worden zij aan de oppervlakte 
van grootere gronddeeltjes vastgehecht. Deze aggregaten komen bij de slibanalyse, 
in verband met de grootere valsnelheid in water , bij de grootere fracties t e recht ; hier-
door worden de adsorptieve eigenschappen van de fracties > 0 , 25 /* veroorzaakt . 
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grond hebben, werden eenige onderzoekingen verricht, waarvan de resul-
t a t en hier worden medegedeeld. 

De bij de slibanalyse gevonden hoeveelheden van de fijnere fracties 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 dispersiteitsgraad van de grondsuspensie 
wordt verkregen, en waarbij he t adsorbeerend complex zelf zoo min mogelijk 
wordt aangetast . Voorbehandeling van de monsters met ammoniak, zooals 
bij het Agrogeologisch Laborator ium der Bergcultures 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 d i t onderzoek toegepast . 
Werkwijze: 10 g luchtdroge uitgezeefde grond ( < 2 m m ) , met bekend 

watergehalte, werd met 50 t o t 100 cc waterstofperoxyde ( 6 % H202) (af­
hankelijk van he t 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. 

Nada t de grond in een slibcylinder ( S IKORSKY) gebracht was, werd 

10 cc ~2 n a t r ium-oxalaa t (c.q. l i thium-oxalaat) toegevoegd. 
De cylinders werden met gedestilleerd water bijgevuld, t o t da t de hoogte 

van de vloeistofkolom boven de uitstroomingsopening 20 cm was, en daarna 
eenige malen flink geschud 2). Op vastgestelde t ijden werd de vloeistof 
afgetapt en opgevangen, waarna de cylinders opnieuw met gedestilleerd 
water werden bijgevuld. Deze bewerking werd zoo dikwijls herhaald, t o t da t 
de vloeistof aan he t einde van de bezinkingsperiode helder was (voor elke 
fractie 8 a 10 maal) . 

Soortelijk gewicht van de gronddeeltjes en t empera tuur van he t water 
zijn, naas t andere factoren, van invloed op de valsnelheid der deeltjes 3) . 

x) OLMSTEAD, L. B. , ALEXANDER, L. T. and MIDDLETON, H. B . : ,,A p ipet temethod 
of mechanical analysis of soils, based on improved dispersion procedure" . U.S. Dept . 
of Agr. Techn. Bull., 170, 1930. 

2) Om van elke grondfractie een voldoende hoeveelheid te verkrijgen, werden 
6 slibcylinders gebruikt . 

3) Formule van STOKES *) voor de berekening van de valsnelheden van kogel-
vormige l ichamen in water : 

v - 2 r 2 ( d - d l ) g 
9 V 

waarbij, V = valsnelheid van het gronddeeltje in cm per sec. 
r = halve middellijn van het gronddeeltje in cm. 
d = soortelijk gewicht van he t gronddeeltje. 
dt— soortelijk gewicht van het water. 
r\ = inwendige wrijving van water . 
g = versnelling van de zwaartekracht = 981 cm per sec. (Midden-Europa). 

De berekening van de valsnelheid der deeltjes volgens deze vergelijking is vol­
doende nauwkeurig voor deeltjes met een diameter <100/<. Voor grootere deeltjes 
geschiedt de berekening volgens de formule van O S E E N *). 

*) GESSNEK, H . G.: ,,Die Schlammanalyse", 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 KOHN

 x) zijn dan de valtijden, berekend voor een valafstand van 20 cm: 

Diameter 

Valtijd . . 

0,002 mm 

17 h. Omin. 

0,005 mm 

2 h. 44 min. 

0,010 mm 

41 min. 

0,020 mm 

10 m. 6 see. 

0,050 mm 

1 min. 40 sec. 

Door afhevelen en indampen van de vloeistoffen bij betrekkelijke lagen 
temperatuur ( ±60 o C. ) boven een waterbad, werden de fracties < 2 /u, 
2-5 fi, 5-10 ft, 10-20 fi en 20-50 p verkregen. De deeltjes grooter dan 50 y 
werden uitgezeefd en in de volgende fracties verdeeld: 50-100 p, 100-250 p, 
250-500 n, \-\ 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 2) werd met 20 cc glaszand gemengd en in'een percolatie-
buis gebracht. Hierna werd met ca. | j Ca(0H)2 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 uitgewasschen 3) 
totdat voor de neutralisatie van 100 cc percolaat niet meer dan 1 cc JQ HC1 
noodig was. De geadsorbeerde hoeveelheid kalk werd met n. NH4C1 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 proef gebruikt; de 
uitkomsten kunnen derhalve geen aanspraak maken op groote absolute 
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: 
a) Grijze jongvulcanische humeuse andesiet-tufgrond; sterk zandhoudende 

leemgrond (afkomstig uit het controle-object van proef B 5). 

*) K O H N , M: , ,Beitrage zur Theorie und Praxis der mechanischen Bodenanalyse" . 
Landw. Jahrbiicher LXVII , 1928, pg 542. 

2) De gewichtshoeveelheden zijn bij de gegevens vermeld. 
3) Men kan hierbij van twee principes u i tgaan: 
o. de monsters waarvan wij weten da t zij in adsorptie-capaciteit per gewichts-

eenheid verschillen, worden elk met een gelijke hoeveelheid water uitgewa,sschen, of 
b. he t uitwasschen geschiedt voor elk monster zoolang t o tda t een nagenoeg ge-

lijken t i ter van het percolaat is verkregen; in di t geval is voor de monsters die een 
hoogere adsorptie-capaciteit bezitten, een grootere hoeveelheid water noodig, dan 
voor de monsters niet een lage adsorptie-capaciteit. Bij de onderhavige proeven 
werd de laatste werkwijze gevolgd. 
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b) L iparietgrond; klei- en leemhoudende zandgrond (afkomstig u i t he t 
controle-object van proef A 6). 

c) Matig verweerde bruine grond, on ts taan uit jongvulcanisch mater iaal ; 
s terk kleihoudende leemgrond (afkomstig u i t het controle-object van 
proef B 2). 

d) Vrij s terk verweerde bruine tertiaire grond; s terk kleihoudende leem­
grond; (afkomstig uit he t controle-object van proef A 3). 

e) Sterk verweerde roode laterietische grond; s terk kleihoudende leem­
grond; (afkomstig uit he t controle-object van proef A 5). 

Besultaten van het onderzoek : 

a) Grijze jongvulcanische andesiet-tufgrond. 
Voor de slibanalyse werden 6 monsters, elk v an 12 g luchtdrogen grond 

( = 10,08 g droge stof), afgewogen. Als dispersiemiddel werd gebruikt : 

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

,, 2 „ 10 cc -g Li-oxalaat ,, ,, ; 

,, 2 ,, 10 cc -j L iOH ,, ,, 

Gewichten der fracties in g rammen: 

Fracties 

Na-oxalaat . . . . 
Li-oxalaat . . . . 
L iOH 

< 2 / * 

0,78 
1,34 
1,54 

3,66 

2-5 fi 

0,79 
0,89 
0,93 

2,61 

5-10 /i 

1,94 
1,71 
1,72 

5,37 

10 -20n 

2,32 
2,14 
1,83 

6,29 

20-50 ft 

2,76 
2,88 
2,74 

8,38 

Totaal 
<50/t 

8,59 
8,96 
8,76 

26,31 

Fracties 

Na-oxalaat . 
L i -oxalaat . . . 
LiOH 

<50 i u 

8,59 
8,96 
8,76 

26,31 

50 - IOOJJ 

1,80 
1,77 
1,76 

5,33 

100-250/* 

2,68 
2,59 
2,61 

7,88 

250-500/* 

2,20 
2,02 
2,12 

6,34 

£-1 mm 

1,96 
1,97 
1,96 

5,89 

1—2 mm 

0,42 
0,48 
0,49 

1,39 

Totaal 

17,65 
17,79 
17,70 

53,14 

He t verschil tusschen de verschillende dispersiemiddelen is bij dezen 
grond gering; L iOH en Li-oxalaat hebben een iets grootere hoeveelheid 
klei (<c2y,) gegeven dan Na-oxalaat . 
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Adsorptie-capaciteit van de verschillende fracties, aangegeven in M.E. 
Ca per gram droge stof: 

Fracties 

Hoeveelheid1) 

Adsorptiecap. 

< 2 / J 

2,5 g 

1,97 

2-5 fi 

2,5 g 

1,58 

5-10/i 

4 g 

1,56 

10-20/t 

4 g 

1,46 

20-50,u 

4 g 

1,26 

50-100 ix 

4 g 

0,91 

100-250 n 

4 g 

0,91 

250-500 n 

4 g 

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 niet met 
primaire deeltjes te maken heeft, maar met agglomeraten van fijnere 
gronddeeltjes— door DELTSS

 2) genoemd ,,pseudozand" — en deeltjes met 
een sterk verweerde oppervlakte. Doordat door de H202-behandeling niet 
alle organische stof geoxydeerd is, bestaat de mogelijkheid, dat de adsorptie-
capaciteiten der fracties bij deze proef door de resteerende hoeveelheid 
organische stof te hoog zijn uitgevallen. 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 impregnatie 
van humusstoffen 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 -^ Na-oxalaat per monster; 
„ 3 ,, 10 cc -2 Li-oxalaat ,, „ . 

Gewichten der fracties in grammen: 

Fracties 

Na-oxalaat . . . . 
Li-oxalaat . . . . 

< 2 / i 

4,69 
5,45 

10,14 

2-5 p 

1,87 
1,73 

3,60 

5-10 ii 

1,24 
1,00 

2,24 

10-20 ix 

0,98 
0,66 

1,64 

20-50 /x 

0,89 
0,79 

1,68 

Totaal 

9,67 
9,63 

19,30 

De fracties 

Fracties 

> 50 n werden voor 6 monsters tezamen gewogen: 

<50,u 

19,30 

50-100^ 

i,85 

100-250,u 

5,05 

250-500,u 

10,58 

J-l mm 

16,01 

1-2 mm 

2,05 

Totaal 

54,84 

J) Gewichtshoeveelheid die voor d© bepaling gebruikt werd. 
2) DEUSS , J . J . B . : , ,Over de theegronden van J ava en Suma t r a " I.e. 
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< Li-oxalaat heeft bij dezen grond een sterkere dispersie ten gevolge gehad 
dan Na-oxalaat. 

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

Fracties 

Hoeveelheid. 

Adsorptiecap. 

<2fi 

3 g 

0,53 

2-5 n 

3 g 

0,49 

5-10 n 

1,5 g 

0,46 

10-20 fi 

1,5 g 

0,45 

2 0 - 50n 

1,5 g 

0,35 

50-100/* 

1,5 g 

0,19 

100-250/j 

3 g 

0,08 

De fracties kleiner dan 20 fi verschillen betrekkelijk weinig in adsorp-
tie-capaciteit. De fracties >50,it bestaan vrijwel geheel uit onverweerde 
mineralen 1), en hebben een slechts zeer geringe adsorptie-capaciteit. 

c) 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 vochtigen grond ( = 8,72 g 
droge stof), afgewogen. Als dispersiemiddel werd in beide gevallen 10 cc 

2~Na-oxalaat per monster gebruikt. 
Gewichten der fracties in grammen: 

Fracties 

Luchtdroog. 
Vochtig . . . . 

<2 n 

12,33 
12,27 

24,60 

2-5 ft 

2,52 
2,26 

4,78 

5-10 n 

2,01 
1,81 

3,82 

10-20/^ 

1,98 
2,13 

4,11 

20 -50n 

2,25 
2,22 

4,47 

Totaal 
< 5 0 i « 

21,09 
20,69 

41,78 

50 fi-
2 mm 

4,56 
4,41 

8,97 

Totaal 

25,65 
25,10 

50,75 

Het gehalte 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 invloed heeft gehad op de 
uitkomsten van de slibanalyse. 

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

Fracties 

Adsorptiecapaciteit . . 

< 2 / * 

4 g 

0,78 

2-5 ft 

4 g 

0,62 

5-10 fi 

2 g 

0,49 

10-20 fi 

2 g 

0,51 

20-50 fi 

2 g 

0,49 

*) Hoofdzakelijk: kwarts , sanidien, biotiet, augiet, zirkoon en magnetiet . 
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Ook deze grond bevat pseudozand in de verschillende fracties; de af-
name van de adsorptie-capaciteit bij toenemende korrelgrootte is niet sterk 
gepr ononceer d. 

d) Vrij sterk verweerde bruine tertiaire grand. 
Voor de slibanalyse werden 6 monsters, elk van 10 g luehtdrogen grond 

( = 8,96 g droge stof) afgewogen. Als dispersiemiddel werd gebruikt: 
bij 3 monsters 10 cc •£ Na-oxalaat per monster; 
>! 3 ,, 10 cc 2"Li=-

Gewichten der fracties in grammen: 

Fracties <5 n 

18,32 
18,47 

36,79 

5-20 ft 

2,63 
2,62 

5,25 

20-50 ju 

1,32 
1,38 

2,70 

Totaal < 5 0 / i 

22,27 
22,47 

44,74 

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

Fracties <50/t 

44,74 

50-100^ 

2,15 

100-250^ 

3,45 

250-500^ 

2,15 

\-\ mm 

0,40 

1-2 mm 

0,08 

Totaal 

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: 

Fracties 

Hoeveelheid . . 

Adsorptiecap. . 

< 5 (i 

2 g 

0,33 

5-20 ii 

2 g 

0,19 

20-50 fi 

2 g 

0,17 

50-100 n 

2 g 

0,18 

100-250 fi 

2 g 

0,16 

250-500 n 

2 g 

0,15 

De adsorptie-capaciteit der fracties is over het algemeen laag. De 
fractie < 5 /j, heeft een ongeveer 2 x zoo groote adsorptie-capaciteit als 
de overige fracties. 
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e) SterJc verweerde roode laterietische grand. 
Voor de slibanalyse werden 6 monsters, elk van 10 g luchtdrogen grond 

( = 9,32 g droge stof), afgewogen. Als dispersiemiddel werd gebruikt: 
bij 2 monsters 10 cc -% Na-oxalaat per monster; 
„ 2 „ 10 c c^ Li-oxalaat ,, ,, ; 

,.,. 2 „ 10 c c^LiOH . „ „ . . . 

Gewichten der fracties 

Fracties 

Na-oxalaat . . . . 

L iOH 

< 2 ii 

8,98 
8,92 
8,94 

26,84 

in grammen: 

2-5 ix 

0,43 
0,43 
0,38 

1,64 

5-10 fi 

0,33 
0,30 
0,31 

0,94 

10-20 n 

0,42 
0,46 
0,44 

1,32 

20-50 fx 

1,02 
1,12 
1,07 

3,21 

Totaal 
< 5 0 ; M 

11,18 
11,23 
11,14 

33,55 

De fracties > 50 fi 

< 5 0 n 

33,55 

50-100 ix 

13,95 

werden voor 6 monsters tezamen gewogen: 

100-250/* 

5,19 

250-500 n 

0,29 

J - l mm 

0,31 

1-2 mm 

0,45 

Totaal 

53,74 

De dispergeerende werking van Na-oxalaat, 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: 

Fracties 

Hoeveelheid 

Adsorpt.cap. 

< 2 ix 

3 g 

0,44 

2-5 fx 

1 g 

0,13 

5-10 ix 

0,94 g 

0,12 

10-20 ix 

1 g 

0,07 

20-50 n 

3 g 

0,08 

50-100 fi 

3 g 

0,04 

100-250 ix 

3 S 

0,05 

Bij dezen grond bestaan de fracties > 2 /j, hoofdzakelijk uit kwarts-
deeltjes; pseudozand ontbreekt vrijwel geheel. De adsorptie-capaciteiten 
der fracties >2 /j, zijn gering in verhouding tot die van de kleifractie < 2 fi. 
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Resumeerend blijkt uit bovenstaande gegevens het volgende: 

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

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

J ig. 5 geeft de grafische interpretatie der gegevens van 4 grondtypen. 
De verhouding van het adsorptievermogen der fracties > 2 ft, ten opzichte 
van de kleif ractie <2,u, wordt verduidelijkt door het adsorptievermogen 
van de kleif ractie = 100% te stellen: 

Fracties 

grond a 
grond b 
grond c 
grond e 

<2 ju . 

100% 
100% 
100% 
100% 

2-5 fi 

94% 
92% 
79% 
30% 

5-10 n 

79% 
87% 
63% 
28% 

10-20 ii 

74% 
85% 
65% 
16% 

20-50 n 

64% 
66% 
63% 
18% 

50-100 fi 

46% 
36% 

9% 

100-260 /i 

i 

46% 
15% 

U % 

250-500 fi 

42% 

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 bij de voorbehandeling van den grond voor de slibanalyse niet 
gedispergeerd worden; deze pseudozandkorrels hebben een groote inwendige 
oppervlakte. 

Bij grond e (sterk verweerde roode grond) bestaan de fracties >2 /it 
grootendeels uit kwartskorrels en hebben dientengevolge slechts een gering 
adsorptievermogen. ' 

Het grootere adsorptievermogen van de fractie 2-5 p t.o.v. de fracties 
>5fi wordt bij dezen grond waarschijnlijk veroorzaakt doordat colloidale 
deeltjes (<0,25 n) aan de oppervlakte der grootere deeltjes vastgehecht zijn. 

3e. De kleifracties van verschillende grondtypen bezitten 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). Oorzaken hiervan kunnen o.m. zijn, een niet gelijk 
gehalte aan deeltjes <0,25 /« in de verschillende gronden en ongelijkesamen-
stelling van het-anorganische adsorbeerend complex. Uit onderzoekingen 
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Fig. 5. Adsorptie-capaciteit v an verschillende grondfracties 
a = jongvulc.andesiettufgrond 
b = l iparietgrond 
c = mat ig verweerde bruine grond 
e = s terk verweerde roode grond 

van ANDERSON en MATTSON X) is gebleken dat de verhouding Si02: (A1203 + 
+Fe203) van de kleicolloiiden van invloed is op het adsorptievermogen; 
een grootere verhouding (relatief hooger Si02-gehalte) blijkt samen te 
gaan met een hoogere adsorptie-capaciteit. 

4e. De voorbehandeling van de monsters voor de slibanalyse volgens 
de methode OLMSTBAD geeft belangrijk hoogere waarden voor de kleifractie, 
dan voorbehandeling met ammonia 2). 

Vergelijking van het kleigehalte (fracties < 2 /n) bij voorbehandeling 
van den grond volgens de methode OLMSTEAD en NH 40H, berekend in % 
van den oorspronkelijken drogen grond: 

1) ANDERSON, M. S. and MATTSON, S. E . : , ,The relation between properties and 
chemical composition of soil colloids". Science 62, 1925, no. 1596, pg. 114. 

2) Werkwijze: 20 g droge grond wordt met 10 druppels 10% N H 4 0 H en 100 cc 
water gedurende 6 urengeschud. (VAGELER: „De analysemethodon e t c " , I.e., pg. 84). 



36 

Grondsoort afkomstig van proef: 

Voorbehandeld met NH 4 OH . . . 
Voorbeh. volgens OLMSTEAD : 

a 
B -5 

3,6% 

3,8% 
6,6% 

b 
A-6 

12,4% 

25,5% 
29,5% 

c 
B-2 

26,4% 

47 ,1% 
46,9% 

e 
A -5 

39,2% 

48,2% 
47,8% 

Opgemerkt dient te worden dat bij de monsters, die met NH4OH 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 versohil 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 NH4OH, 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 NH4OH 
de voorkeur. Het lijkt mij evenwel beter, om den coagulatiegraad^ van den 
grond te beoordeelen, door vergelijking van het kleigehalte (fracties <2p), 
dat men vindt na dispergeering van het monster met Na- of Li-oxalaat, 
en dat na suspendeering met gedestilleerd "water. 



I I I . VEGETATIE-PROEVEN MET JONGE THEEPLANTEN 

a) Inleidende onderzoelcingen. 
Alvorens met vegetatie-proeven met jonge theeplanten te beginnen, werd 

eerst op een tweetal grondtypen nagegaan, welke veranderingen in zuur-
graad verschillende hoeveelheden zwavel en kalk op den grond ten gevolge 
hadden. Voor de toediening van zwavel c.q. kalk, werdde grond in de voor 
de proef bestemde veldjes tot 60 cm diepte omgewerkt; zoowel zwavel als 
gebluschte kalk werden als fijn poeder in geiisoleerde vakjes van 1 m2 tot 
±15 cm diepte intensief met den grond gemengd. Na een 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 werden in de 
gezwavelde vakjes op verschillende diepte monsters genomen, om de diepte-
invloed te controleeren. Van elk monster werden de pH in watersuspensie 
en de titerzuurgraden met KC1 en met Na-acetaat per 100 cc 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 1150 m.b.z.). Zwavel 
en kalk werden hierbij eveneens tot ± 1 5 cm diepte met den grond gemengd. 

Amerikaansche onderzoekers (WAKSMANN & JO ITE ) vonden dat de oxy-
datie van elementaire zwavel (sulfoficatie) in den grond voornamelijk plaats 
heeft door Thiobaccilus thio-oxydans, een aerobe bacteriesoort, die een 
zeer sterk zuur milieu— pH 0,6 a 0,8 — nog verdraagt x). 

Chemische oxydatie speelt hierbij een zeer ondergeschikte rol. De oxy-
datie verloopt hetsnelst 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 calciumcar-
bonaat is verschillend; zoowel een versnellende 3), als een vertragende *) 
werking hier^an op het salfoficatie-proces werd geconstateerd. 

J) STOKLASA, J . und DOBEELL , E . / J . : „Handbuch der biophys. und biochem. 
Durchforschung des Bodens" . 1926, pg 587-588. 

2) BBOWN, P . B . and KELLOGG, E . H . : „Sulfofication in soils". Agric. Exp . Stat . 
Iowa, Research Bull. 18, 1914. 

3) BBOWK, P . E . and JOHNSON, H . W. : „Studies in sulfofication". Soil Sc. 1916, 
pg 358. 

4) AMES , J . W. : , ,Solvent action of nitrification and sulfofication". Ohio Agr. 
E xp . St. 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 nit de met zwavel bemeste 
vakjes, een 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 verweering van den grond opnieuw basen in het complex komen; de 
vermindering van de aciditeit van den bovengrond kan hierdoor verklaard 
worden. De invloed van een bemesting van 100 g zwavel per m2 is na 2 
jaren alleen nog merkbaar in de bovenlaag (monsters op 5 cm diepte). Bij 
soortgelijke proeven met aluminiiimsulfaat was 2 jaren n a d e toediening 
van 200 g A12(S04)3 per m2 vrijwel geen verandering in aciditeit meer te 
constateeren. Deze gronden bezitten blijkbaar de eigenschap het door toediening 
van verzurende meststoffen verstoorde evenwicht tusschen basen en zuren op den 
duur, althans gedeeltelijk, te herstellen:M.en 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.bemesting 
jjiaats 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 m2 tot op 15 cm diepte werden 
gemengd, bleken de monsters van 35 cm resp. 25 cm nog vrij sterk in acidi­
teit toegenomen te zijn. Bij de proef op jongvulcanischen tufgrond, welke 
laatste doorlatender is dan den vorigen grond, was de dieptewerking iets 
grooter. 

Door toevoeging van ± 500 g gebliischte kalk per m2 tot op 15 cm diepte 
(ca 150 dm3 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. Hierbij werd als volgt 
te werk gegaan: 

aan een suspensie van 30 cc vochtigen grond werden stijgende hoeveel­
heden io NaOH resp. ^ H2S04 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 chinhydronelectrode bepaald. Zoo werd bijv- voor den jongvulcani­
schen tufgrond (humusgehalte ± 10%) de volgende titratiecurve bepaald: 

1 • • • • • • • . • ' • p H 
Suspensie met 12 cc ^ NaOH ".. . . 7,3 

» >> o ,, ,, ,, . . 6,7 

" >̂ « >» )> j) . . '6,2 
" . » » . • • * • ? » ? > ,]» • • • • S J ? 

Onbehandelde suspensie 5,2 
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TABEL 2 

Sterk klei-
houdende 
leemgrond 

Hoeveelheid 
per m" 

Monsters na iia maand, diepte 5 cm 

pH 

Zwavelpoeder 

1000 g 
500 g 
300 g 
200 g 
100 g 

o n b e m e s t 

2,9 
3,1 
3,3 . 
3,5 
4,2 

5 ,1 

Gebluschte Jcalh 

o n b e m e s t 
250 g 
500 g 
750 g 

1000 g 

5,3 
6,3 
6,9 
7,7 

8,1 

Titerzuurgraad 

KCI 

178 
154 
114 
104 
40 

2 

1,5 
0,5 

0 (neg) 

0 „ 
0 „ 

Na-acet. 

251 
211 
163 
154 

. 87 
43 

40 
14 
5 
3 
2 

Monsters na 5 maanden, 

pH 

3,1 
3,5 
3,8 
3,8 
4 ,3 

5,1 

5,2 
6,4 
7,0 
7,6 
7,9 

diepte 5 cm 

Titerzuurgraad 

KCI 

123 
105 

83 
67 
34 

2 

1 
0,5 

0 (neg) 
0 „ 

0 „ 

Na-acet. 

185 
154 
136 
116 

74 
40 

38 
13 
6 
4 
2 

TABEL 3 
Sterk klei-
houdende 
leemgrond 

Gemidd. 
diepte v/h 
monster 

5 c m 
15 c m 
25 c m 
35 c m 
45 c m 
55 c m 

Monsters gestoken 2 jaren na de toediening 

1000 g Z 
Titerzuurgraad 

KCI 

55 
53 
54 
33 

0 
0 

Na-
acet. 

101 
92 
93 
66 
27 
14 

500 g Z 
Titerzuurgraad 

KCI 

54 
52 
28 

0 
0 
0 

Na-
acet. 

98 
96 
68 
36 
19 
13 

300 g Z 
Titerzuurgraad 

KCI 

40 
4 
2 
0 
0 
0 

Na-
acet. 

70 
33 
31 
28 
25 
18 

200 g Z 
Titerzuurgraad 

KCI 

31 
0 
0 
0 
0 
0 

Na-
acet. 

62 
27 
24 
2 0 
15 
17 

100 g z 
Titerzuurgraad 

KCI 

4 
0 
0 
0 
0 
0 

Na-
acet. 

34 
25 
22 
18 
16 
16 

onbemest 
Titerzuurgraad 

KCI 

0,5 
0 
0 
0 
0 
0 

Na-
acet. 

27 
23 
22 
17 
18 
15 



40 

TABEL 4 

Sterk zandhou-
dende leemgrond 

Hoeveelheid per 
m» 

Zwavelpoeder 

1000 g 

500 g 
250 g 
100 g 

o n b e m e s t . . 

Oebl. halk. 

o n b e m e s t . . 

250 g , 
500 g . . 
750 g 

1000 g . . 

Monsters na 6 maanden, diepte 5 cm 

PH 

2,9 
3,3 
3,9 
4,8 
5,3 

5,4 
6,8 
7,2 
7,8 
8,2 

Titerzuurgraad 

KC1 

129 
75 
31 
14 
0,5 

0,5 
0 

0 (neg) 
0 (neg) 
0 (neg) 

Na-acet. 

2 0 3 
149 

96 
61 

' 43 

40 
23 
13 

6 
3 

TABEL 5 

Sterk zand-
houdende 
leemgrond 

Gemidd. 
diepte v.h. 

monster 

5 c m 
15 c m 
25 c m 
35 c m 
45 c m 
55 c m 

Monsters gestoken 2 jaren na de toediening 

1000 g z 
Titerzuurgraad 

KC1 

34 
30 
31 
23 

3 
0,2 

Na-acet. 

106 
98 

102 
82 
59 
44 

500 g Z 
Titerzuurgraad 

KC1 

25 
16 

1 
0,2 
0,2 

0,1 

Na-acet. 

94 

83 
46 
39 

37 
38 

250 g Z 
Titerzuurgraad 

KC1 

18 
7 

0,5 
0,3 
0,3 
0,2 

Na-acet. 

86 
66 
41 
40 
39 
40 

100 g Z 
Titerzuurgraad 

KC1 

6 
0,2 

0,2 
0,4 
0,3 
0,2 

Na-acet. 

57 
37 
35 
41 
40 
39 

Onbemest 
Titerzuurgraad 

KCI 

0,3 

0,2 
0,2 
0 ,3 
0 ,3 
0 ,3 

Na-acet. 

39 
36 
36 
39 
37 

38 
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pH 
Suspensie met If cc H2S04 4,8 

3 d. K 

>> j ) . >> J> • • 4 , 1 

)> ;; *-" !! j> 3,7 

Door interpolatie vindt men dat ± 9 cc ^ 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)2 per 150 dm3 grond, bedraagt 160 a 170 g 
en is dus aanmerkelijk lager dan de in de practijk bepaalde hoeveelheid x). 
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 gedeeltelijk door 
het regenwater naar ondergelegen lagen verplaatst wordt c .q.uitdepotten 
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 grondsoorten. 
Alle potproeven werden in den proeftuin van het Proefstation voor Thee 

te Buitenzorg aangezet; de voor de proeven gebruikte gronden waren van 
verschillende theeondernemingen afkomstig (bovengrond tot ±30 cm 
diepte) 2). 

Proef A 1 

1° Orijze jongvulcanische tufgrond van den Tjikoraj (Oost-Preanger); 
verweeringsproduct van andesietische en basaltische tuffen, vermengd met 
vulcanische asch. Te oordeelen naar de groote hoeveelheid onverweerde 
mineralen is deze grond weinig verweerd. 

De grond is een sterk leemhoudende zandgrond met ± 8 % humus en een 
vrij hoog gehalte aan stikstof en phosphaat. 

Hoogte 1150 m.b.z. 

J) H U D I G , J . : , ,Uber die kwanti ta t ieve Best immung der Kalkbediirftigkeit e t c . " 
I.e., pg 119. 

2) Voor de algemeene beschrijving der theegronden van Ned.-Indie wordt ver-
wezen naa r : ' 

DETTSS, J . J . B . : ,,Over de theegronden van J ava en Sumat ra" . Meded. v. h . Proef-
s ta t . voor Thee, No. 55, 1917 en No. 89, 1924. 

M O H B , J . : „De grond van J a v a en Sumat ra" , 1922. 
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Proef A 2 

2° Gnjze jongvulcanische tufgrond van de Pengalengansche hoogvlakte 
(Midden-Preanger); evenals de vorige grond weinig verweerd. 

De grond is een sterk leemhoudende zandgrond met ± 1 0 % humus en 
een hoog gehalte aan stikstof en phosphaat. 

Hoogte 1500 m.b.z. 

Proeven A 8, B 4 en B 5 

3° Grijze jongvulcanische tufgrond van den Gedeh (Noord-West-Prean-
ger); evenals 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 B 3 

4° Grijze jongvulcanische tufgrond van den Salak (West-Preanger); iets 
ouder en meer verweerd dan de vorige gronden. 

-De grond is een zand- en kleihoudende leemgrond met ± 5 , 5% humus en 
een middelmatig gehalte aan stikstof en phosphaat. 

Hoogte 800 m.b.z. 

Proeven A 7, B 1 en B 2 

, 53 Matig verweerde bruine grond, ontstaan uit jongvulcanisch materiaal 
(Buitenzorg); vrij geringe mineralenreserve. 

De grond is een sterk kleihoudende leemgrond met 3-4 % 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-tertiaire gesteenten 
(andesietische en basaltische breceien en conglomeraten)*) (Noord-Preanger); 
geringe miner alenreserve. 

De grond is een sterk kleihoudende leemgiond met ± 4 % humus; en een 
vrij laag gehalte aan stikstof en phosphaat. ' 

Hoogte 850 m.b.z. . • ' • ' " 

Proef A 4 

7° Vrij sterk verweerde bruine grond, ontstaan uit jong-tertiaire gesteenten 
(breceien en conglomeraten1)) (Zuid-West-Preanger); geringe mineralen-
reserve. 

De grond is een sterk kleihoudende leemgrond met ± 3 , 5% humus en een 

x) nvformat ie volgens F E N S B M A en V E B B B E K : „Geologische beschrijving van 
J ava en Madoera", 1896. . . 
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vrij laag gehalte aan stikstof en phosphaat. 
Hoogte 650 m.b.z. 

Proef A 5 

8° Sterk verweerde roode laterietische grond, van tertiairen 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 ±300 m.b.z. 

Proef A 6 

9° Bruine liparietgrond (Sumatra'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 ± 3 % humus, een 
laag stikstof gehalte, maar een hoog phosphaatgehalte. 

Hoogte ± 400 m.b.z. 

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

c) Opzet der proeven. 
Voor het onderzoek werden potten van twee afmetingen gebezigd: 
le. Kleinere potten (A-proeven) met een inhoud van ca 18 dm3 (afme­

tingen 2 2x22x35 cm). 
2e. Grootere potten (B-proeven) met een inhoud van ca 130 dm3 (binnen-

af metingen 45 X45 x65). 
De proeven met de kleinere potten (materiaal blik) dragen een meer orien-

teerend karakter. In de betrekkelijk 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 potten (materiaal beton) kunnen langeren tijd 
worden voortgezet; vanzelfsprekend is hierbij de plantwijdte van invloed. 

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

Bike proef omvat 4-8 herhalingen 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 kleinere pot-

2) Volgens W H I T E : „ later ietgrond". Volgens M O H B : „rood l ixivium". Volgens 
VAGELBB: , , roodaarde' ' . , 
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proeven (A) werd de hoeveelheid grond, bestemd voor een serie, van te voren 
gemengd om grondverschillen binnen de serie uit te schakelen; de planten 
in de potten van elke serie zijn daarom onderling het best vergelijkbaar. 
De menging van kalk resp. zwavel met den grond geschiedde met een hoe­
veelheid, die voor een pot voldoende was en werd zoolang voortgezet totdat 
een homogeen mengsel werd verkregen. Tijdens deze menging werd tevens 
de kunstmest: 20 g dubbelsuperphosphaat (40% P205) en 20 g zwavelzure 
kali (48% K20) per pot toegediend. 

De grootere potten (B) werden laagsgewijs gevuld, waardoor een regel-
matige 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.-f 100 g Z.K. per pot. De toediening hiervan had ten 
doel eventueele tekorten aan phosphaat en kali in den grond aan te vullen. 

Met het oog op een goede afwatering werd onderin de potten een 3 cm 
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 natuurlijke 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 der 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 
eenhaagvanstruikvormigegroenbemesters (Grotalaria anagyro'ides H.B.K.) 
geplant. 

De potten werden, 3 a 4 weken na toediening van de kalk c.q. zwavel, 
' /met theezaden beplant {Assam-thee). Gebleken was dat op gronden, waaraan 

een zeer groote hoeveelheid zwavel was toegediend, vele theezaden niet tot 
*h ontwikkeling komen en afsterven, indien zij korten tijd (1-3 dagen) na de 
' menging worden uitgelegd. 

Voor de beplanting. werden zaden van verschillende 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 mm). 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 
benoodigde 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. 

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

Schema: 

Ax' B l Cx Di A2 B2 c2 r>2 A3 B3 c 3 r»3 

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 B 1, B 3 en B 4 zoodanig, 
dat elk object in iedere rij evenveel malen voorkwam. 

Schema proef B 1: 

Ax 

D3 

B-5 

E7 

c 9 

Bx 

E3 

c 5 

A7 

B9 

Cx 

A3 

D5 

B7 

E9 

r»i 

B3 

E5 

C7 

A9 

Ex 

c 3 

A5 

D7 

B9 

A2 

I>4 

B8 

E8 

Cxo 

B2 

E4 

c 6 

A8 

Dio 

c 2 

A4 

De 

B s 

Exo 

r>2 

B4 

E6 

c 8 

Aio 

E2 

c 4 

A6 

D8 

B10 

Bij de proeven B-2 en B-5, die ieder oorspronkelijk uit 7 obj. a 7 herha-
lingen bestonden, werd van dit schema afgeweken. 

Schema proef B-2: 

Ax 

D2 

G3 

c 5 

E6 

Bx 

E2 

A4 

B-5 

Ge 

Ox 

E2 

B4 

E5 

A7 

Bi 

G2 

c 4 

F * 

B7 

Ex 

A3 

B4 

G5 

C7 

F i 

B3 

E4 

A6 

D7 

Gx 

c 3 

F4 

B6 

E7 

A2 

B3 

G4 

c 6 

E7 

B2 

E3 

A5 

B6 

G7 

c2 

E3 

B5 

E6 
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Het aantal planten in de Heine potten bedroeg 9 (plantwijdte 5 x 5 cm). 
Aangezien het aantal individuen per pot hierbij gering is, werden telkens 
2 zaden naast elkaar uitgelegd, waarvan er een werd aangehouden; het in-
boeten werd hierdoor oyerbodig. Oroote potten werden beplant met 25 zaden 
per pot (plantwijdte 8 x 8 cm). 

Het experimenteeren met een groot aantal planten per object was een nood-
zakelijkheid gebleken in verband met de zeer groote individueele groeiver-
schillen der planten onderling, een eigenschap, die ook aan volwassen 
theeplanten eigen is (heterogene populaties). 

d) Oemeten grootheden ter beoordeeling van de vegetatieve ontwiklceling. 
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, waarmedegeexperimenteerdwerd, 
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 wortel<7em'c^ is voor de be­
oordeeling van ondergeschikt belang, aangezien de wortels in verschillend 
behandelde gronden een geheel andere habitus bleken te hebben; een gelijk 
gewicht aan wortels zegt hiets 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 maandelijksherhaald tot aan het einde 
van de proef. Loof en wortels werden niet per plant apart, doch per pot 
gewogen. 

Voor elke pot werd de gemiddelde hoogte, het gemiddelde loofgewicht 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 of 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: 

=* ± l/_Jx!_ _ _ZL 
r n (n-^1) n - 1 
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In deze formule stelt voor: 
n = aantal herhalingen per object ( = aantal pottenparen). 
[v2]=som der quadraten 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 a, Theoretisch is 
de kans P, dat men bij herhaling van de proef een verschil zou vinden van: 

D±la, B±2a, en D±3CT, resp. 0,841, 0,977 en 0,998. 
Deze kansberekening gaat alleen op voor een oneindig groot aantal 

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 hierbij zeer gering is. De waarde — en 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 

de aanname van een willekeurige grens voor de waarde —, waarboven het 

verschil wordt beschouwd betrouwbaar te zijn. Bij de hier besproken proeven 
zal een verschil D=3<r of D>3cr ,,betrouwbaar", een verschil D<3ff en 
>lff ,,waarschijnlijk betrouwbaar", en een verschil D<lcr ,,niet betrouw­
baar" genoemd worden. 

e) Resultaten der potproeven. 
Vermeld worden de resultaten van een 8-tal A-proeven en een 5-tal 

B-proeven. 
Achtereenvolgens is hierbij 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. 



PROEF A 1 

Grondtype: weinig verweerde grijze jongvuloanische tufgrond; humeuse 
sterk leemhoudende zahdgrond. 
Afkomstig van de onderneming D.M. 
Ligging: Oosthelling Tjikoraj; hoogte 1150 m.b.z. 

a. Opzet van de proef. 
Potproef bestaande uit 4 objecten, elk a 6 herhalingen; hoeveelheid droge 
grond per pot ± 12,5 kg. 
Objecten : 2K - 30 g kalk per pot 

0 - controle object. 
1Z - 15 g zwavel per pot. 
o / i 4 0 , , , , , , , , 

Kunstmest: per pot 20 g D.S. + 20 g Z.K. 
Beplant: 20-8-'30 (zaadtype Maighur T.P.). 
Datum van af shirting: 28-3-'31. ' 
Leeftijd der planten: ruim 7 mnd. 

b. Resultaten. 

Per object 

Gemidd. hoogte per pi. in cm , . 

Groeiresultaat J) na. 7 mnd. in % 

Gemidd. loofgew. per pi. in g . . . 

Gemidd. wortelgew. per pi. i n g 

Leeftijd 

3 mnd. 
4 „ 
5 „ 
6 „ 
7 „ 

2K 

9,3 
9,5 

. 9,7 
10,6 
11,5 

13 

2,25 

2,0 

52 

O 

10,2 
10,4 
10,8 
12,0 
13,5 

32 

2,97 

2,2 

53 

1Z 

11,6 
12,3 
13,3 
15,6 
17,3 

69 

4,72 

3,3 

52 

3Z 

15,1 
17,1 
20,3 
25,3 
28,4 

178 

9,10 

5,2 

53 

Verschillen tusschen de gemiddelde loofgewichten der objecten: 

0-2K = + 0,72 ± 0,43 
1Z-0 = -f- 1,75 ± 0,37 
3Z-1Z = + 4,38 ± 0,39 

x) Onder „groeiresultaat" 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. 
l e . Algemeene gegevens (controleobject). 
Granulaire samenstelling. 

fractie 1 - 13,0 % 
. „ 2 - 17,3 % 

3 - 27,5 % 
fractie 4 - 10,0 % 

„ • -6 - 5,4 % 

9,2 % 
7,8 % 
4,6 % 
2,2 % 
3,0 .% 

Per 100 g g rond: 
organische stof 7,83 j 
matiere noire 1,93 , 
( = 2 5 % van org. stof) 
t o taa l N 0,521 , 
t o taa l P 2 0 5 0,307 , 
in citr. opl. P 2 0 5 0,0416 , 

J5 

) ? 

J? 

fractie 

6 
7 
8 
9 

10 

-
-
-
-
— 

zand 57,8 % 

leem 37;0 % 

klei 5,2 % 

60 
55 

50 

45 

40 

35 

30 

25 

20 

15 

10 

5 

0 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

V 
// A 

n 
/ / 

~n 
/ , 

'/, 
V w. 

7, 
<Jx » — — 

^ » « %mm 
A 1. Fracties in % 

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

Ca 
S 
H 
S + H - T 

100S 
• V — 

T 
PH 

Titerzuurgraad p . 100 
cc ( = 70 g droge stof): 

KC1 

2K 

18,4 
33,8 
5,9 

39,7 

85% 

6,8 

0 
11 

O 

11,0 
29,7 

9,0 
38,7 

77% 

6,1 

0,1 
19 

1Z 

9,3 
24,0 
11,8 :• 
35,8 

67% 

5,4 

0,5 
32 

3Z 

6,7 
21,2 
16,0 
37,2 

57% 

4,8 

1,5 
47 
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l mnd 

6 mnd 

5 mnd 

3 .rind 

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 in loof-
gewicht ten opzichte van het controle-
object 0 is betrouwbaar. 

Van den onbemesten grond i) uit obj. 
0 bedroeg aan het einde van de proef de 
verzadiging 77%, de pH 6,1; van den 
grond uit obj. 3Z was de verzadiging 
57%, depH4,8 . 

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. 0 is waarschijnlijk 
betrouwbaar. 

2 K 

A 1. Gemiddelde hoogte der planten ' 
in cm bij versohillende leeftijden 

PROEF A 2. 

Grondtype: weinig verweerde grijze jongvulcanische 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 elk a 6 herhalingen; hoeveelheid droge 
grond per pot ± 13 kg. 
Objecten : 2K - 30 g kalk per pot. 

, 0 - controle-object. 
1Z - 15 g zwavel per pot. 

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. 

J) Onder „onbemest" wordt hierbij verstaan „niet met kalk of zwavel bemest" . 
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b . Resultaten. 

Per object 

Gemidd. hoogte per pi . in cm . 

Groeiresultaat na 7 mnd. in % 

Gemidd. loofgeie. per pi . in g . 

Gemidd. wortelgew. per pi. in g 

Leeftijd 

3 mnd, 
4 „ 
5 
6 „ 
7 „ 

2K 

11,3 
11,8 
12,0 
13,0 
13,6 

•24% 

2,45 

2,1 

53 

0 

11,0 
11,8 
12,7 
14,1 
15,6 

42% 

3,30 

3,1 

53 

1Z 

13,2 
14,2 
16,2 
20,0 
22,9 

108% 

5,67 

4,5 

52 

3Z 

14,8 
17,6 
20,1 
25,2 
29,3 

166% 

9,35 

5,3 

53 

Verschillen tusschen de gemiddelde loofgewichten der objecten: 
0-2K = +0,85 ±0,48 

lZ-O = +2,37 ±0,62 
3Z-1Z = +3,68 ±0,40 

c. Grondanalyse a an het einde van de proef. 
l e . Algemeene gegevens (controle-object). 

Granulaire samenstelling 

fractie 1 - 5 ,4% \ 
2 - 12 ,0% 

„ 3 - 34 ,9% ) 
fractie 4 -

» " 5 -
6 -

7 -
8 -

fractie 9 -
„ 1 0 -

17 , 1% 
7 ,0% 

11,8% 
7 ,6% 
2 ,6% 
0 ,8% 

zand 52 ,3% 

leem 4 6 , 1 % 

° ' 8 % X klei 1 6°/ 
0,8% J M e i 1 , b /o 

g 
Per 100 g g rond: 
organische stof 10,62 

matiere noire 3,43 ,, 
( = 3 2% van org. stof) 
t o t a a l N .-. 0,735 „ 
t o taa l P 2 0 5 0,557 „ 
in citr. opl. P 2 0 5 0,0583 „ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
60 

55 

50 

45 

40 

35 

30 

25 

20 

15 

10 

5 

0 / / 

7~P 
// 

V 

V, 
4 
fa v, 
/ , 
*/ 

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

Objecten 

Ca 
S • 
H . . •< 
S + H = T 

100S 
V — T - - - " 
p H • 
Titerzuurgraad p . 100 cc ( = 72 % 
droge stof): 

KC1 
Na-acetaat 

2K 

19,0 
29,6 

8,9 
38,5 

77% 

6,6 

0 
21 

O 1Z 3Z 

16,0 
25,5 
12,8 
38,3 

67% 

6,0 

0,1 
33 

12,6 
23,8 
16,2 
40,0 

59% 

5,3 

0,5 
44 

9,4 
18,1 
20,0 
38,1 

47% 

5,1 

1 
58 

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 in loof-
gewicht ten opzichte van het controle-
object O is betrouwbaar. 

Van den onbemesten grond uit object 
B bedroeg aan het einde van de proef de 
verzadiging 67%, de pH 6,0; van den 
grond uit obj. 3Z was de verzadiging 
47 % de pH 5,1. 

De kalkbemesting, die bij obj. 2K werd 
toegepast (30 g per pot) heeft den groei 
der planten vertraagd; het verschil in 
loofgewicht met obj. O is waarschijnlijk 
betrouwbaar 1). 

x) Bij he t rooien der p lanten bleken de 
wortels der p lanten ui t de objecten 2K en O 
(resp. gekalkt en onbemest) niet geheel nor-
maal te zijn; afgaande op het uiterlijk werd 
vermoed da t dit he t gevolg was van aaltjes-
aantast ing (Caconema radicicola). Dr . B A L L Y 
van he t Proefstation Malang, die zoo welwil-

A o n - J J i lend was, wortelmateriaal en grondmonsters 
A 2. Gemiddelde hoogte der p lanten v a n d e z e p r o e f t e o n d e r z o e k e n , trof hierbij v?el 

in cm bij veraohUlende leeftijden e e n g r o o t a a n t a l aaltjessoorten aan, doch geen 
soorten, die voor de theeplant parasitair zijn. Deoorzaak van he t verschijnsel kon 
niet nader vastgesteld worden. De p lanten in den gezwavelden grond hadden een ge­
heel normale habitus. 
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PROEF A 3. 

Drondtype: vrij sterk verweerde bruine tertiaire grond; sterk kleihoudende 
leemgrond. 
Afkomstig van de onderneming M.W. 
Ligging: heuvelland tusscheri Gedeh en Boeranggrang; hoogte: 850 m.b.z. 

a. Opzet van de proef. 
Potproef bestaande uit 4 objecten, elk a 6 herhalingen; hoeveelheid droge 
grond per pot ± 18 kg. 
Objecten : 2E - 30 g kalk per pot. 

0 - . controle-object. 
1Z - 15 g zwavel per pot. 
3Z - . 4 5 „ „ ,, „ 

Kunstmest: per pot 20 g D.S. + 20 g Z.K. 
Beplant: 9-8-'30 (zaadtype Raighur T.P.). 
Datum van afsluiting: 25-3-'31. 
Leeftijd der planten: 1\ mnd. 

b. Resultaten. 

Per object 

Gemidd. hoogte per pi. in cm . 

Groeiresultaat na 7 J mnd. in % 

Gemidd. loofgew. per pi . in g . 

Gemidd. wortelgew. per pi. in g 

Leeftijd 

3 | mnd. 
H „ 
5 J .„ 

n „ 

2K 

9,5 
10,2 
10,9 
12,0 
13,3 

20% 

3,17 

2,4 

48 

0 

11,1 
12,9 
14,3 
18,5 
20,2 

82% 

5,65 

3,4 

54 . 

1Z 

15,4 
19,1 
21,9 
28,3 
31,2 

181% 

10,82 

6,5 

53 

3Z 

17,3 
22,1 
23,8 
31,0 
33,8 

205% 

12,27 

7,3 

54 

Verschillen tusschen de gemiddelde loofgewichten der objecten: 

0-2K = +2,48 ±0,61 
1Z-0 = +5,17 ±0,87 
3Z-1Z = +1,45 ±0,80 



54 

c. Grondanalyse aan het einde van de proef. 

l e . Algemeene gegevens (controle-object). 

Granulaire samenstelling. 
fractie 

fractie 

1 -
2 -
3 -
4 -
5 -

1,9% 
1,8% 
7,4% 
9 ,8% 
4 , 3% 

6 - 11,0% 
7 - 19,2% 
8 - 13,0% 
9 - 10,4% \ 

„ 10 - 21,2% J 
Pe r 100 g grond: 

organische stof 4,16 
matiere noire 1,14 ,, 
( = 2 7% van org. stof) 
to taal N 0,241 „ 
to taal P 2 0 5 0,237 „ 
in citr. opl. P 2 0 5 . . . . . . . 0,0144 „ 

fractie 

zand 11 , 1% 

leem 57 ,3% 

klei 31 ,6% 

g 

60 
55 
50 
45 
40 
35 
30 
25 
20 
15 
10 
5 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

//fi/t 

77 
-L-t. 

IBRVSB 

A 3. Fraeties in % 

2e. Gegevens van de gronden uit verschillende objecten. 
He t adsorptiecomplex bevat in M.E. per 100 g g rond: 

Objecten 2K O 1Z 3Z 

Ca 
S 
H 
S + H = T 

pH 

Titerzuurgraad p. 100 cc (= 
droge stof): 

KC1 
Na-acetaat 

104g 

14,3 
20,2 
6,3 

26,5 

76% 

6,1 

0,1 
28 

9,8 
15,8 
10,1 
25,9 

61% 

5,3 

1 
44 

6,1 
11,4 
12,8 
24,2 

47% 

4,6 

16 
70 

5,1 
8,1 

15,9 
24,0 

34% 

4,1 

30 
86 
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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 in loof­
gewicht ten opzichte van het controle-
object 0 is 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 
34%, d e p H 4,1. 

De kalkbemesting 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. 

7 mod 

%£ 

6 mnd 

5 mnd 

4 mnd . 

3 mnd 

P R O E F A 4 . A 3 . Gemiddelde hoogte der p lanten 
in cm bij verschillende leeftijden. 

Grondtype: vrij sterk verweerde bruine tertiaire grond; sterk kleihoudende 
leemgrond. 
Afkomstig van de onderneming S.S. 
Ligging: heuvelland ten Z. van Soekaboemi; hoogte: 650 m.b.z. 

a. Opzet van de proef. 
Potproef bestaande uit 4 objecten, elk a 6 herhalingen; hoeveelheid droge 
grond per pot ± 18 kg. 
Objecten : 2K - 30 g kalk per pot. 

O - controle-object. 
1Z - 15 g zwavel per pot. 
o/i *±o ,, ,, ,, ,, 

Kunstmest: per pot 20 g D.S.+20 g Z.K. 
Beplant: l-9-'30 (zaadtype Raighur T.P.). 
Datum van afskating: 4-4-'31. 
Leeftijd der planten: ruim 7 mnd. 
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b. Resultaten. 

Per object 

Gemidd. hoogte per pi. in cm . 

Groeiresultaat na 7 mnd. in % 

Gemidd. loofgew. per pi. in g . . 

Gemidd. wortelgew. per pi. in g 

Leeftijd 

3 mnd. 
4 ,, 
5 „ 
6 ,. 
7 „ 

2K 

11,8 
12,0 
15,7 
17,9 
21,0 

65% 

5,13 

3,4 

53 

0 

12,7 
13,2 
16,8 
18,4 
22,3 

76% 

5,30 

3,7 

54 

1Z 

13,1 
13,4 

• 17,5 
19,5 
23,6 

86% • 

5,88 

4,1 

53 

3Z 

15,5 
17,8 
25,4 
29,0 
31,7 

150% 

10,56 

6,2 

54 

Verschillen tusschen de gemiddelde loofgewichten der objecten: 

0-2K = +0,17 ±0,74 
IZ-O = +0,58 ±0,66 
3Z- 1Z = +4,68 ±0,87 

c. Grondanalyse aan het einde van de proef. 
le. Algemeene gegevens (controle-object). 
Granulaire samenstelling 

fractie 1 - 4,6% 
„ 2 - 1,2% ) zand 9,2% 

3 - 3,4<>/0 

fractie 4 - 6,5% 
5 - 2,9% 
6 - 9,2% \ leem 50,6% 
7 - 16,4% 
8 - 15,6% 

fractie 9 - 9 , 8 % ) , , . 
„ io - w% | kIei 40'2% 

Per 100 g grond 
organische stof 3,28 g 
matiere noire 0,62 
( = 19% van org. stof) 
totaal N 0,234 „ 
totaal P205 0,164 „ 
in citr. opl. P205 0,0131 „ 

A 4. Fracties in % 



57 

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

Objecten 

Ca 
S 
H ...-
S + H = T 

100S 
V = 

T 
PH 

Titerzuurgraad p . 100cc( = 112g 
droge stof): 

KC1 
Na-acetaat 

2K O 1Z 3Z 

16,0 
23,4 

7,2 
30,6 

76% 

5,4 

2,5 
44 

11,5 
18,1 
10,8 
28,9 

62% 

4i9 

15 
62 

7,8 
15,2 
14,9 
30,1 

50% 

4,3 

46 
88 

5,4 
11,9 
17,7 
29,6 

40% 

4,0 

84 
121 

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 in loof-
gewicht ten opzichte van het controle-
object O is betrouwbaar. 

Van den onbemesten grond uit obj. 
O bedroeg aan het einde van de proef de 
verzadiging 62%, de pH 4,9; van den 
grond uit obj. 3Z was de verzadiging 
40%, 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. 0 is 
echter gering en niet betrouwbaar. 

A 4. Gemiddelde hoogte der p lanten 
in cm bij verschillende leeftijden 
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PROEF A 5. 

Grondtype;sterk verweerde roode laterietische grond, van tertiairen oor-
sprong; sterk kleihoudende leemgrond. 
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 uit 4 objeeten, elk a 6 herhalingen; hoeveelheid droge 
grond per pot ± 20 kg. 
Objeeten : 2K - 30 g kalk per pot. 

O - controle-object. 
1Z - 15 g zwavel per pot. 
oli — 4 5 ,, , , , , , , 

Kunstmest: per pot 20 g D.S. + 20 g Z.K. 
Beplant: 8-9-'30 (zaadtype Baighur T.P.). 
Datum van afshriting: 9-4-'31. 
Leeftijd der planten: 7 mnd. 

b. Resultaten. 

Per object 

Gemidd. hoogte per pi. in cm . 

Groeiresultaat na 7 mnd. in % 

Gemidd. loofgew. per pi. in g . 

Gemidd. wortelgew. per pi. in g 

Leeftijd 

3 mnd. 
3 „ 
5 „ 
6 „ 
7 „ 

2K 

10,7 
12,3 
15,5 
16,9 
17,8 

65% 

4,78 

4,4 

54 

0 

10,8 
12,3 
15,9 
17,1 
18,4 

70% 

4,77 

4,5 

54 

1Z 

11,3 
13,3 
17,4 
18,9 
20,1 

86% 

5,40 

4,8 

54 

1 

3Z 

9,5 
13,4 
18,7 
21,5 
23,7 

119% 

6,50 

4,3 

54 

Verschillen tusschen de gemiddelde loofgewichten der objeeten: 

0-2K = -0,01 ±0,17 
1Z-0 = +0,63 ±0,29 
3Z-IZ = +1,10 ±0,34 
3Z-0 == +1,73 ±0,42 
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c. Grondanalyse aan het einde van de proef. 
le. Algemeene gegevens (controle-object). 
Granulaire samenstelling. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

fractie 
zand 2,7% 

fractie 

60 

55 

50 

45 

40 
leem58, l% 35 

30 

1 - 0 , 9% . 

2 - 0 , 4 % 

3 - 1 ,4% 

4 - 2 9 , 4 % 

5 - 1 0 , 1 % 

6 - 5 , 6 % 

7 - 6 , 0 % 

8 - 7 , 0 % 

9 - 6 , 6 % 1 

„ 10 - 32,6% J 
Per 100 g grond: 

organische stof 1,68 g 
matiere noire 0,43 ,, 
( = 26% van org. stof) 
t o t aa lN 0,114 „ 
totaal P205 0,092 „ 
in citr. opl. P205 0,0071 „ 

fractie 
klei 39,2% 

25 

20 

15 

10 

5 

0 TT, E7= *r 

WM 

Eyl 
A 5. Fracties in % 

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

Objecten 2K O 1Z 3Z 

Ca 
S 
H 
S + H = T 

100S 
V = _ 

p H . 

Titerzuurgraad p . 100 cc ( = 138 g 
droge stof): 

KC1 
Na-acetaat 

5,1 
8,1 
5,3 

13,4 

60% 

5,0 

10 
43 

2,6 
5,8 
6,5 

12,3 

47% 

4,8 

23 
56 

1,8 
4,5 
8,0 

12,5 

36% 

4,3 

36 
71 

1,4 
3,8 
9,4 

13,2 

29% 

4,0 

44 
78 
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24 

22 

20 

16 

14 

12 

6 

De planten van obj. 3Z 
(bemest met 45 g zwavel 
per pot) hebben na 7 maan-
den de grootste hoogte en 
het grootste loofgewicht 
bereikt; het versch.il in loof­
gewicht ten opzichte van 
het controle-object 0 is 
betrouwbaar. 

Van den onbemesten 
grond uit obj. O bedroeg 
aan het einde van de proef 
de verzadiging 47%, de 
pH 4,8; van dengroriduit 
obj. 3Z was de verzadi­
ging 29%, de pH 4,0. 

Tegen de verwachting, 
heeft ook bij dezen sterk 
o nve r z ad i gden r ooden 
grond, kalkbemesting geen 
gunstig effect gehad; het 
loofgewicht is practisch 
gelijk gebleven aan dat 
van obj. 0 . 

PROEF A 6. 

Grondtype: licht verweerde 
bruine liparietgrond; klei-
en leemhoudende zand-
grond. 
Afkomstig van den onderneming P.D. 
Ligging: Siantar (S.O.K.); hoogte 400 m.b.z. 

a. Opzet van de proef. 
Potproef bestaande uit 6 objecten, elk a 4 herhalingen; hoeveelheid droge 
grond per. pot ± 20 kg. 
Objecten : 0 ' - controle-object. 

1Z - 15 g zwavel per pot. 
2 Z ~ 30 „ • „ „ „ 
4 Z ~ 60„ „ „ „ 
6 Z - »0 „ „ „ .„ 

v . 8 Z - 1 2 0 , , . „ „ ,. 
Kunstmest: per pot 20 g D.S. + 20 g Z.K. 
Beplanf. 4-5-'31 (zaadtype Bazalony T.S.). 
Datum van afsluiting: 7-12-'31. 
Leeftijd der planten: 7 mnd. 

I i i ' / j 7 mnd 

p i i / > 6 mnd 

M " j .1 
i \^^-^^'\ ': 

; j 1 _ _ _ i ^ I 
| ! > ^ ^ 3 mnd 

2 K O 1 Z 3 Z 
A 5. Gemiddelde hoogte der p lanten in cm bij 

verschillende leeftijd en. 

http://versch.il
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b . Resultaten. 

Per object 

Gemidd. hoogte per pi . in cm. . . 

Groeiresultaat na 7 mnd in % . 

Gemidd. loofgew. per pi. in g 

Gemidd. wortelgew. per pi. in g 

Leeftijd 

3 mnd. 
4 „ 
5 : „ 
6 „ 
7 „ 

0 

8,3 
8,5 
8,6 
8,7 
9,2 

11 

0,97 

0,6 

33 

1Z 

8,3 
8,5 
8,8 
8,9 
9,3 

12 

1,12 

0,7 

32 

2Z 

12,5 
14,1 
15,9 
17,1 
18,9 

128 

4,32 

2,1 

35 

4Z 

14,5 
17,1 
20,3 
23,1 
26,2 

216 

6,40 

2,9 

35 

6Z 

16,8 
20,0 
24,7 
28,2 
32,9 

296 

7,97 

3,8 

35 

8Z 
* 

14,6 
17,1 
20,1 
24,0 
26,5 

219 

6,45 

2,9 

35 

Verschillen tusschen de gemiddelde loofgewichten der objecten: 
1Z-0 = +0,15 ±0,18 8Z-6Z = -2,52 ±1,61 
2Z-1Z = +3,20 ±1,43 6Z-2Z = +3,64 ±2,29 
4Z-2Z = +2,07+1,58 6Z-1Z = +6,85+1,00 
6Z-4Z = +1,57 ±2,61 

c. Grondanalyse aan he t einde van de proef. 
le . Algemeene gegevens (controle-object). 
Granulaire samenstelling. 

fractie 

fractie 

1 -
2 
3 
4 -
5 -
6 -
7 -

zand 61 ,3% 

leem 26 ,3% 

17,6% 
22 , 3% 
21 ,4% 

6 ,8% 
2 , 3 % 
5,0% 
6,4% 
5 ,8% 

M % t klei 
6,0% / 

Per 100 g g rond: 
organische stof 2,92 
matiere noire 0,62 
( 2 1 % van org. stof) 
to taa l P 2 0 5 0,264 
t o t a a l N 0,151 
in citr. opl. P 2 0 5 0,0286 

fractie 9 -
10 -

12,4% 

g 

60 
55 
50 
45 
40 
35 
30 
25 
20 
15 
10 
5 
0 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

7~?7-

y~ / */ 

////jtt 7 S - > r H H 7/?z®*m$m 
A 6. Fracties in % 
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2e. Gegevens van de gronden uit verschillende objeoten. 
Het adsorptiecomplex bevat in M.E. per 100 g grond: 

Objecten 0 

Ca 
S 
H 
S + H = T 

100S 
V = - T -
PH 

Titerzuurgraad per 
( = 139 g drogestof) : 

KC1 
Na-acetaat . . . . . 

100 cc 

10,6 
16,8 

1,5 
18,3 

92% 

7,8 

0 
'7 

1Z 

8,6 
15,0 
2,6 

17,6 

_85% 

7,1 

0,1 
14 

2Z 

4,8 
10,3 
4,4 

14,7 

70% 

5,8 

0,5 
38 

4Z 

3,2 
• 6,7 

6,1 
12,8 

5 2 % 

5,0 

6 
51 

6Z 

1,8 
• 4,8 

7,8 
12,6 

38% 

4,2 

19 
63 

8Z 

0,9 
4.1 
8,6 

12,7 

32% 

3,9 

31 
71 

° 1 Z . 2 Z . 4 Z . 6 Z 8Z 
A 6. Gemiddelde hoogte der p lanten in cm bij 

verschillende leeftijden. 

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

De planten van obj. 6Z 
(bmest met 90 g zwavel 
per pot) hebben de groot-
ste hoogte en het grootste 
loofgewicht bereikt; de 
verschillen in loofgewich-
ten ten opzichte van het 
controle-object 0 en het 
obj. Zl 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 uit obj. O bedroeg 
aan het einde van de proef 
de verzadiging 92%, de 
pH 7,8; van den grond uit 
obj. 6Z was de verzadiging 
38%,depH4,2 . 

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

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 5 objecten elk a 10 herhalingen *); totaal 50 potten; 
hoeveelheid droge grond per pot ± 1 4 0 kg. 
Objecten : 6K. - 1000 g kalk per pot. 

2 K - 350,, „ „ „ 
0 - controle-object. 

1Z - 175 g zwavel per pot. 
3Z - 500 „ „ „ „ 

Kunstmest: per pot 90 g D.S.-f90g Z.K.; na 3 mnd. 30 g Nitrophoska 
(gebalte 1 6 |% N -h l 6 i%P 2 O 5 +20% K20). 
Beplant: Jan. '29 (zaadtype Bazalony T.S.). 
Uitdunning: Juni '29; per pot werden zooveel planten uitgedund tot er 
9 overbleven (oorspronkelijk aantal 25). Leeftijd der planten bij de uit­
dunning: 6 mnd. 
Afsluiting: Eerste helft Sept. '29 (leeftijd 9 mnd.). Tweede helft Mei '30 
(leeftijd 17 mnd.). 

b. Resultaten. 

le. Hoogtemeting voor de uitdunning op een leeftijd van 6 mnd: 

Per object 

Gemid,d. hoogte per pi. in cm 

Aantal p lanten 

6K 

16,8 

237 

2K 

17,7 

244 

0 

25,7 

247 

1Z 

31,2 

243 

3Z 

30,0 

244 

1) Een voorloopig verslag 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 t hee . " 
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2e. Loofgewichten der uitgedunde planten (leeftijd 6 mnd): 

Per object 

Gemidd. loofgew. per pi. in g 

Aantal uitgedunde planten 

6K 

2,77 

147 

2K 

3,24 

154 

0 

6,39 

157 . 

1Z 

9,42 

153 

3Z 

8,65 

154 

De verschillen tusschen de gemiddelde loofgewichten der objecten bedragen: 
2K-6K = +0,47 1Z-0 = +3,03 
0-2K = +3,15 3Z-1Z = -0,77 

3e. Gegevens van de eerste helft v an het aanta l po t ten (Nos 1-25); leeftijd 
der planten 9 mnd. 

Per object 

Gemidd. hoogte per pi. in cm . . 

Gemidd. stamdiameter in cm . . . 

Gemidd. loofgew. per pi . in g . . 

Gemidd. wortelgew. per pi. in g 

6K 

21,2 

0,28 

3,17 

2,0 

42 

2K 

22,6 

0,29 

5,11 

2,5 

45 

O 

35,6 

0,43 

11,82 

5,4 

45 

1Z 

50,4 

0,54 

20,55 . 

9,9 

45 

3Z 

58,5 

0,57 

24,62 

8,0 

45 

De verschillen tusschen de gemiddelde loofgewiehten der objecten bedragen : 
2K-6K = +1,94 1Z-0 = +8,73 

0-2K = +6,71 3Z-1Z = +4,07 

4e. Gegevens van de tweede helft van het a an ta l po t ten (Nos 26-50) ; leeftijd 
der planten 17 mnd. 

Per object 

Gomidd. hoogte per pi. in cm . . 

Gemidd. stamdiameter in cm . . . 

Gemidd. loofgew. per pi. in g . . . 

Gemidd. wortelgew. per pi. in g . 

Aantal planten 

6K 

31,0 

0,45 

6,00 

6,8 

34 

2K 

49,5 

0,58 

17,80 

18,4 

45 

0 

71,2 

0,77 

36,78 

31,9 

45 

1Z 

89,0 

0,89 

62,10 

43,1 

45 

3Z 

92,8 

0,92 

68,22 

43,7 

45 
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De verschillen tusschen de gemiddelde loofgewichten der objecten bedragen : 
2K-6K=+11 ,80 ±2,86 

0 - 2K=+18 ,98 ±2,36 
1Z-0 = + 2 5 , 3 2 ±2,17 
3Z-1Z = + 6,12 ±5,64 

c. Grondanalyse aan het einde van de proef (potten 26-50); 18 mnd . n a 

toediening van kalk en zwavel. 
l e . Algemeene gegevens (controle-object). 
Granulaire samenstelling. 

fractie 1 - 2,3 % ^ 
2 - 2,9 % 

„ 3 - 5 , 7 % J 
fractie 4 - 10,3 % 

5 - 5,0 % 
6 - 9,8 % 
7 - 20,4 % 
8 - 12,6 % 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
60 

z a n d 1 0 , 9 % 55-

: 50. 

45-

40-
leem 58 , 1% , 5 

.30-

fractie 9 - 10,0 %\ •. 0 1
 25 ' 

„ 10 - 21,0 % / k l 6 1 3 1 ' ° % 2 ° -
Per 100 g grond: 

organische stof . ., 3,08 g 
matiere noire 0,78 ,, 
( = 2 5 % van org. stof) 
t o t a a l N . . . . 0,156 „ 
to taa l P 2 0 5 . . . : . . . 0,258 „ 
in citr. opl. P 2 0 5 . . . . . . . . 0,0033 „ 

777 77'A « 

* 

kijb 

B 1. Fracties in % 

2e. Gegevens van de gronden uit verschillende objecten. 
He t adsorptiecomplex bevat in M.E. per 100 g g rond: 

Object. 6K 2K O ] Z 

Ca 
S 
H 
S + H = T 
v = i o o s 

P H. . 
T 

Titerzuurgraad p . 100 cc 
( = 116 g droge stof): 

KC1 
Na-acetaat 

45,0 
57,3 

0,9 
58,2 

98% 

7,7 

15,5 
28,6 

3,6 
32,2 

89% 

6,8 

C 
12 

8,9 
22,2 

6,9 
29,1 

76% 

5,6 

0,i 
31 

4,1 
10,9 
15,3 
26,2 

4 1 % 

4,3 

48 
89 

3Z 

3,6 
8,7 

17,3 
26,0 

33% 

3,8 

59 
108 
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Proef B 1. 

Wortelontwikkeling van 
jonge theeplanten (leef-
tijd 17 mnd.) in s terk 

kleihoudenden leem-
grond. 

p H van den grond bij 
het uithalen der p lan ten: 

6 K - p H 7,7 (lOOOgkalk 
per pot) 

2 K - p H 6,9 (350 g kalk 
per pot) 

O -pH 5,8 (onbemest) 



PLAAT 4 

Proef B - l (vervolg van P laa t 3) 
I Z - pH 4,3 (175 g zwavel per pot) 
3Z-pH 3,8 (500 g zwavel per pot) 
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Op een leeftijd van 6 maanden hadden de planten van object 1Z (be-
mest met 175 g zwavel per pot) de grootste hoogte bereikt; het verscbil 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 middelmatige planten over-
bleven, terwijl zooveel mogelijk 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 maanden) werden van de planten 
uit de e&rste helft van het aantal potten (No. 1-25) de hoogte, het loof- en 
wortelgewicht, alsmede de stamdiameter op 2 cm 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 titerzuurgraden (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 controle-object 0 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 Nitrophoska, een physiologisch zure meststof 
(hoeveelheid 30 g per pot (0,2 m2)). 

8 Maanden later (leeftijd der planten 17 maanden) werden van de planten 
uit de tweede helft van het aantal potten (No. 26-50) de hoogte, het loof-
en wortelgewicht en de stamdiameter bepaald; evenals bij de eerste helft, 
hadden ook hier de planten van object 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 (voorde uitdunning) met die van later, (resp. 9 en 17 mnd.), 
dan ziet men een verschuiving van den optimalen groei van object 1Z (175 g 
zwavel per pot) naar object 3Z (500 g zwavel per pot). Mogelijk is dat de 
grootere standruimte der overgebleven planten na de uitdunning, de oor-
zaak hiervan is geweest; de verschillen tusschen de objecten 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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onderin de pot; deze houdt ver-
moedelijk verband met de uitspoeling 
van voedingsstoffen uit de hoogerge-
legen lagen, tengevolge waarvan de 
onderste lagen het rijkst aan voedings­
stoffen zijn1). 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 5-25 cm 
diepte; tijdstip 18 mnd. na toediening 
van kalk en zwavel). Van den grond 
uit het controle-object 0 bedroeg aan 
het einde van de proef de verzadiging 
76%, 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-
keling der planten zeer slecht; nage-
noeg alle planten haddeneenziekelijk 
uiterlijk, terwijl ook het percentage 
niet geslaagde zaden vrij groot was, 
in vergelijk 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 25%. 

Herhalingsproisf. Met den grond uit de 0, 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 a 8 herhalingen, zonder herhaalde 
toediening van kunstmeststoffen. De beplanting had plaats uit. Febr. 1931 
d.i. 26 mnd na toediening van kalk en zwavel. 

100 

95 

90 

85 

80 

75 

70 

65 

60 

•55 

50 

45 

40 

35 

30 

25 

20 

15 

10 

5 

: i .' : ' 

! ; ' i ^~\ 17 mnd 

i :> ^ y^" '•-
\ ! ! /1 1 
1 i \ A \ \ \ A ' 

• \ \ / j j • 

1 • 1 / ; ! 
i / • j J 9 mnd 

• J '• \ /'''•' 
i / ! p \ 

' \ A \ /! 
• 1 / • / • 
A ' A '• I 

/ : ^ -i 6 mnd . 

' _^jAyAi ! '• 
• \ _ J / '• | i 

i ! ! i I ' 

i ! i I i 
• j i i 
' i ' ' 
! | : j ! 
: • i i 

6 K 2 K O 1 2 3 Z 

B 1. Gemiddelde hoogten der p lanten 
in cm op yerschillende leeftijden. 

Resultaat. 
Over het algemeen was de groei der planten in dezen grond, die reeds 

eenmaal met thee beplant was geweest, vrij slecht, hetgeen ook te ver-
wachten was. Het blijkt dat de vroeger toegediende zwavel nog een gunstig 
effect op den groei der planten had, niettegenstaande het basengehalte van 
deze gronden sterk gedaald was. 

De planten van object 3Z waren evenwel minder goed ontwikkeld dan 

J) BUSGBN, M. („Bau und Leben unserer Waldbaume" , 1927, pg 264) merk t op-
..Bessere Ernahrung an einer best immten Wurzelstelle iibt einen fordernden Ein-
nusz aut die Erzeugung von Nebenwurzeln aus . " 
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die van object 1Z, hetgeen wijst op verarniing van den grond door toediening 
van groote hoeveelheden zwavel. 

Per object 

Gemidd. hoogte per p i . in em . . . 

Gemidd. loofgew. per pi . in g . . . 

Leeftijd 

5 mnd. 
6 „ 
7 ., 
8 • „ 
9 „ 

0 

9,4 
9,6 

10,6 
11,5 
12,5 

2,35 

54 

1Z 

15,2 
16,3 
18,0 
19,3 
20,8 

5,43 

70 

3Z 

13,9 
15,0 
16,2 
17,5 
18,6 

4,67 

69 

Met dezelfde 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 a 6 herhalingen x) ; hoeveelheid droge 
grond per pot ± 140 kg. 
Objecten : O• - controle-object. 

1Z - 250 g zwavel per pot. 
2Z - 500 „ 
3Z - 750 „ 
4Z - 1000 „ 
6Z - 1500 „ 
8Z - 2000 „ 

Kunstmest: per pot 100 g D.S. + 100 g Z.K. 
Beplant: 7-3-'31 (zaadtype Manipuri, T.S. en Singh Hill B.K.). 
Datum van afsluiting: 12-l-'32. 
Leeftijd der planten: ruim 10 mnd. 

x) Oorspronkelijk 7 herhalingen; de 7e serie was bestemd voor het wortelonder-
zoek op een leeftijd van 6 mnd. 
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b. Resultaten. 

: Per object 

Gemidd. hoogte per pi . in cm 

Groeiresult. na 10 mnd. in% 

Gemidd. loofgew. per pi . in g 

Gem. ivortelgew. p . pi. in g . 

Leeftijd 

3 mnd. 
4 „ ' 
5 „ 
6 „ 
7 „ 
8 „ 
9 „ 

10 „ 

0 

9,1 
9,8 

11,4 
12,1 
13,5 
14,4 
16,2 
17,8 

96 

4,20 

2,4 

109 

1Z 

12,6 
15,3 
19,7 
23,7 
29,7 
35,2 
43,4 
49,5 

444 

19,60 

6,7 

125 

2Z 

13,6 
16,3 
21,7 
25,6 
32,0 
37,8 
45,4 
50,0 

449 

21,42 

7,3 

139 

3Z 

14,3 
17,1 
22,2 
26,7 
33,1 
39,4 
47,0 
53,3 

486 

23,63 

7,1 

137 

4Z 

14,8 
17,4 
23,6 
28,3 
36,3 
43,4 
52,4 
58,4 

542 

24,20 

7,7 

138 

6Z 

13,0 
15,6 
19,9 
24,5 
30,9 
38,2 
46,8 
53,2 

485 

22,32 

6,4 

138 

8Z 

11,9 
14,2 
18,1 
22,3 
28,7 
34,4 
41,4 
47,7 

424 

19,93 

6,2 

131 

Verschillen tusschen de gemiddelde loofgewichten der objecten: 

1Z-0 = +15,40 ±1,88 
2Z-1Z = + 1,82 ±1,59 
3Z-2Z = + 2,21 ±1,64 
4Z-3Z = + 0,57 ±1,78 
6Z-4Z = - 1,88 ±1,87 
8Z-6Z = - 2,39 ±2,13 
4Z-1Z = + 4,60 ±1,60 
4Z-8Z = + 4,27 ± 1,77 
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c. Grondanalyse aan het einde van de proef 
le. Algemeene gegevens (controle-object). 
Granulaire samenstelling. 

fractie 1 - .6,5% 
„ 2 - 2,4% 

3 -• 5,9% 
fractie 4 - 7,9% 

5 - 14,9% 
6 - 10,2% 
7 - 15,2% 
8 - 10,6% 

fractie 9 - 8,8% \ 
„ 10 - 17,6% J 

Per 100 g grond: 
organische stof . . . 3,19 g 
matiere noire 0,67 ,, 
( = 2 1% van org. stof) 
totaal N 0,172 „ 
totaal P205 0,232 „ 
in citr. opl. P205 0,0073 „ 

zand 14,8% 

leem 58,8% 

klei 26,4% 

60 
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^WW # 
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m <v 

B 2. Fracties in % 

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

100S 

T 

Titerzuurgraad per 100 co 
( = 112 g droge stof): 

O 

14,4 
23,6 

6,1 
29,7 

79% 

6,6 

0,1 
21 

1Z 

10,0 
16,9 
12,1 
29,0 

58% 

5,1 

16 
69 

2Z 

5,4 
10,4 
16,4 
26,8 

39% 

4,3 

39 
82 

3Z 

3,1 
6,0 

18,2 
24,2 

25% 

4,0 

45 
94 

4Z 

0,9 
4,4 

19,0 
23,4 

19% 

3,8 

49 
100 

6Z 

0,8 
4,1 

20,2 
24,3 

17% 

3,8 

55 
113 

8Z 

0,7 
2,9 

21,1 
24,0 

12% 

3,6 

59 
120 

De planten van object 4Z (bemest met 100°g zwavel per pot) hebben na 
10 maanden de grootste hoogte en het grootste loofgewicht bereikt; bet 
verschilmet het controle-object O is betrouwbaar. De verschillen van object 
4Z met de objecten 3Z en 6Z, zijn niet betrouwbaar; die met de objecten 
1Z, 2Z en 8Z zijn waarschijnlijk betrouwbaar. 
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Van den onbemesten grond. uit het object O bedroeg aan het einde van 
de proef de verzadiging 7 9 % de.pH 6,6; van den grond uit object 4Z 
was de verzadiging 19%, de pH 3,8. 

PL 5 geeft een beeld van een willekeurige serie potten van deze proef, 
10 maanden na het planten (de potten geven niet het gemiddelde der 
objecten weer). 

PI. 6 demonstreert de wortelontwikkeling der planten uit verschillende 

B 2. Gemiddelde hoogte der p lanten in cm bij 
verschillende leeftijden. 

objecten. Het wortelstelsel in den onbemesten grond (object 0) is betrekke-
lijk oppervlakkig; vorming van een diepgaanden penwortel heeft hierbij 
niet plaats gehad, hetgeen wel het geval was met de planten uit de objecten 
1Z, 2Z, 3Z en 4Z. De zeer groote zwavelgiften bij de objecten 6Z en 8Z heb-
ben een sterkere vertakking der wortels veroorzaakt. 

Met dezelfde grondsoort werd een proef met kleine potten (proef A 7) 
aangezet, waarbij de invloed van mengsels van kalk en zwavel en van gips 
werd nagegaan. • 
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PLAAT 6 

Proef B 2 

Wortelontwikkeling van 
jonge theeplanten (leeft. 
10 mnd.) in sterk klei-
houdenden leemgrond. 
p H van den grond bij 
het uithalen der p lanten: 

O-pH 6,6 (onbemest) 
l Z - p H 5,1 (250gzwavel 

per pot) 
2Z-pH 4,3 (500gzwavel 

per pot) 
3Z -pH4 ,0 (750gzwave l 

per pot) 
4Z -pH 3,8 (1000 g zwa -

vel per pot) 
6Z-pH 3,8 (1500 g zwa-

vel per pot) 
8Z-pH 3,6 (2000 g zwa-

vel per pot) 

1- J '•> 
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PROEP A 7. 

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 6 objecten, elk a 10 herhalingen; hoeveelheid droge 
grond per pot ± 18 kg. 
Objecten . . . . . . . : A - controle-object. 

• B - 45 g zwavel per pot. 
G - 125 ,, kalk+30.g zwavel per pot. 
•11 — 125 ,, ,, + 45 ,, ,, ,, ,, 
E - 375 „ gips (CaS04 .2H20) per pot. 

• . "F - 3 7 5 , , ,, -f-45 g zwavel per pot. 
Kunstmest: per pot 20 g'D.S. + 20'g Z.K.; na 4 mnd. 30 g chilisalpeter. 
Beplant: 14-3-'31 (zaadtype 'Singlo Hill B.K.). 
Datum van afsluiting: 16-12-'31. 
Leeftijd der planten: 9 mnd. 

b. Resultaten. 

Per object 

Gemidd. hoogte per pi . in cm . . 

Groeiresultaat na 9 mnd. in % 

Gemidd. loofgew. per pi . in g 

Leeftijd 

6 mnd. 
"7" „ ' " " 
8 „ 
9 „ 

A 

8,7 
9,2 
9,7 

10,2 

1 7 

0,86 

B 

17,8 
19,5 
23,4 
25,5 

193 

7,17 

C 

8,1 
8,3 
8,8 
9,1 

5 

0,67 

D 

9,7 
10,3 
11,0 
11,5 

32 

1,26 

E 

9,3 
9,7 

10,2 
11,2 

29 

1,08 

F 

18,5 
21,1 
24,2 
26,8 

208 

6,85 

Verschillen van de gemiddelde loofgewichten der objecten: 

B-A = +6,31 ±0,39 
C-B = -6 ,50 ±0,45 
D-G = +0,60 ±0,28 
E-D = -0,19 ±0,28 
F-E = +5,77 ±1,79 
F-B = -0,32 ±0,64 
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c. Grondanalyse a an het einde van de proef. 
l e . Algemeene gegevens (controle-object). 
Granulaire samenstelling. i 

0,6% fractie 

fractie 

1 -

2 -

3 -

4 -

5 -

60 

• z a n d 1 1 , 1 % 55 

50 

9,5% 
1,0% 
7 , 1 % 
3 ,4% 

6 - 20 ,4% \ leem 54,7% 
„ 7 - 12,0% 

8 - 11 ,8% 
fractie 9 - 9 ,4% \ 

„ 10 - 24 ,8% } W e i 3 4 ' 2 / o 

Per 100 g g rond: 
organische stof 2,31 g 
matiere noire 0,52 ,, 
( = 2 2% van org. stof) 
to taal N 0,082 „ 
to taa l P 2 0 5 0,270 „ 
in citr. opl. P 2 0 5 0,0108 „ 

45 

40 

35 

30 
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2 3 4 5 6 7 8 9 1 0 

//, 

'/, 

vH 
J A S ^ ^ S 

A 7. Fracties in % 

2e. Gegevens van de gronden ui t verschillende objecten. 
He t adsorptiecomplex beva t in M.E. per 100 g g rond: 

Object B D E F 

Ca 

H 
S + H = T 

y - 1 0 0 S 

T 
p H 

Titerzuurgraad per 100 
( = 109 g droge stof): 

KC1 
Na-acetaat 

9,5 
22,1 

5,7 
27,8 

79% 

6,5 

0,1 
26 

1,9 
9,6 

12,7 
22,3 

43% 

4,6 

33 
75 

17,8 
30,8 
3,0 

33,8 

91% 

7,4 

12,8 
23,6 

5,5 
29,1 

81% 

6,8 

0,1 
22 

13,5 
22,4 

5,5 
27,9 

80% 

6,8 

0,1 
21 

4,7 
10,6 
11,9 
22,5 

47% 

4,7 

26 
70 
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De planten van obj. B 
(bemest met 45 g zwavel 
per pot) en obj. P (bemest 
met 375 g gips-f-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 
grond en de pH-waarde 
van de suspensie zijn hier-
dooriets toegenomen. Ob­
ject D (bemest met 125 g 
kalk+45 g zwavel) gaf een 
iets beteren groei dan ob­
ject C (bemest met 125 g 
kalk+30 g zwavel); door 
het kalk-zwavelmengsel 
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 vermindering van aciditeit tengevolge 
gehad. 

Van den grond uit het controle-object A bedroeg, aan het einde van de 
proef, de verzadiging 79%, de pH 6,5; van den grond uit object B wasde 
verzadiging 43%, 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 geneutraliseerd, dan heeft geen groeiverbetering plaats. 

A 7. Gemiddelde hoogte der planten in cm bij 
verschillende leeftijden. 

PROEF B 3. 

Grondtype: licht verweerde grijze jongvulcanische tufgrond; licht klei-
houdende leemgrond. 
Afkomstig van de onderneming T.O. 
Ligging: N.-helling Salak; hoogte 800 m.b.z. 

a. Opzet van de proef. 
Potproef bestaande uit 5 objecten elk a 5 herhalingen, hoeveelheid droge 
grond per pot ± 100 kg. 
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Objecten . . . . . . . : 6K - 1000 g kalk per pot . 
2K - 350 , , „ „ „ 

0 - controle-object. 
1Z - 175 g zwavel per pot . 
3Z - 500 „ „ „ „ : 

Kuns tmes t : 100 g D.S. + lOOg Z.K. per po t ; n a 3 mnd. 30 g chilisalpeter. 
Beplant : 2 7 - 3 - 3 0 (zaadtype Bazaloni T.S.). 
Da tum van afsluiting: 3-11- '30. -
Leeftijd der p l an ten : ± 7 mnd. 

b . Resultaten. 

Na 7 mnd werden de volgende resul ta ten verkregen: 

Per object 

Gemidd. hoogte per pi . in cm . . . 

Gemidd. loofgeiv. per pi. in g . . . 

Gemidd. wortelgew. per pi. in g . . 

6K 

9,2 

0,84 

0,9 

.. 97 

2K 

11,1 

1,52 

1,5 

H 5 : 

o 

15,7 

3,42 

1,6 

117 

1Z 

19,4 

4,48 

' • 2 ' 2 • 

118 

3Z 

26,7 

9,16 

2,8 

123 

.Verschillen tusschen de gemiddelde loofgewichten der objecten: 
. 2K-6K = 4-0,68 ±1,03 lZ-O = -fl ,06 ±0,59 

•:"••"• 0 -2K = + 1 , 9 0 ±0,16 ' "3Z-1Z = + 4 , 6 8 ±1,08 

c. Grondanalyse aan het einde van de proef. 
l e . Algemeene gegevens. 
Oranulairesamenstelling. 1 2 3 4 5 6 7 

. . : • , , 60 
8 9 10 

zand 31 ,9% 55 
•,-• •.::•'•- . . . .' 50 

fractie 1 •--'ll,Jj°/0 
; ; , ' ' "2 - 7 ,8% 

• „ 3 - 12,4% 
fractie 4 - . 1 0 , 0 % \ • 45 

,, 5 - 8 , 5 % j 40 
„ 6 - 5 ,8% \ leem 52 ,9% 3 5 

. » 7 - i'Wo \ 30 
„ 8 - 1 0 , 4 % ]• 2 5 

fractie 9 - 4 , 4% 1 ' Q 

„ 1 0 - 1 0 , 8 % } k l e i 1 5 ' 2 / ° , 5 

Per 100 g grond: io 
organische stof 5,54 g g 

matiere noire 1,41 ,, 
( = 2 5 % van org. stof) 
t o t a a l N 0,304 ,, 
t o taa l P 2 0 5 0,272 „ 
in citr. opl. P 2 0 5 0,0106 „ 

# . 

7? 
VA 

'/ 

'A A & 

. ' • -

B 3. Fract ies in % 
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Proef B 3. Wortelstelsel van jonge theeplanten (leeftijd 7 mnd.) gegroeid 
in l ichtgekalkten grond; object 2K (pH-5,6) 
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Proef B 3. Wortelstelsel van jonge theeplanten (leeftijd 7 mnd.) gegioeid 
in gezwavelden grond; object 3Z (pH-3,9) 
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2e. Gegevens van de gronden uit verschillende objecten. 
Het adsorptiecomplex bevat in M.E. per 100 g grond: 

Object 

Ca . 
S 
H 
S + H = T . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
y = 1 0 0 S 

T *" ' " " 
PH 

Titerzuurgraad p . 100 cc ( = 8 2 g 
droge s tof): 

KC1 
Na-ace taa t . . . ' ...... . . . . . . . 

6K 2K 0 1Z 3Z 

36,3 
43,3 

1,8 
45,1 

96% 

7,2 

18,1 
26,2 

6,4 

32,6 

80% 

5,6 

0,1 
28 

11,2 
19,4 
12,8 
32,2 

60% 

4,7 

13 
58 

7,9 
14,5 
16,1 
30,6 

47% 

4,0 

32 
76 

6,8 
11,6 
18,1 
29,7 

39% 

3,9 

43 
89 

De planten van object 3Z (bemest met 
500 g zwavel per pot) hebben na 7 maan-
den de grootste hoogte en bet grootste 
loofgewicht bereikt; de verschillen met 
object 1Z en het controle-object 0 zijn 
betrouwbaar. Kalkbemesting heeft den 
groei vertraagd. Vooral bij object 6 K, 
waar bij de suspensie van den grond alka-
Hsch reageerde, waren de planten zeer 
slecht ontwikkeld; het verschil t.o.v. het 
controle-object O is betrouwbaar. 

PL 7 en 8 geven de typische verschillen 
weer van de wortelontwikkeling in een 
lichtgekalkten (2K) en in een gezwa-
velden grond (3Z). Bij de wortels uit den 
lichtgekalkten grond zijn de fijnere wor­
tels over 't algemeen vrij kort, en ten 
deele afgestorven; de geheele habitus 
wijst erop, dat een normale wortelont­
wikkeling niet heeft plaats gehad. Daaren-
tegen zijn de wortels uit den gezwavelden 
grond forsch ontwikkeld; afsterving van 
fijnere wortels is hierbij nietwaartenemen. 

Van den onbemesten grond van object 
0 bedroeg aan het einde van de proef de 
verzadiging 60%, de pH 4,7; van den 
grond uit object 3Z was de verzadiging 39%, de pH 3,9. 

: : : • / ; 
• '. :' I: 

• i i : !\ 

\ I r I - ' /i 
: i > ' • / : 

i • ! .1 i :/ '••• 

• I ' i.- j ! / :! 
\ \. J \ \ i | 

B 3. Gemiddelde hoogten in cm 
en loofgewichten in eg der plan-
ten op een leeftijdvan 7 maanden. 

lg 
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PROEF B 4 

Grondtype: weinig verweerde grijze jongvulcanische tufgrond; humeuse 
sterk zandhoudende leemgrond. 
Afkomstig van den theeproeftuin P.S. 
lagging: 0.-helling Gedeh.; hoogte 1150 m.b.z 

a. Opzet van de proef. 
Potproef bestaande uit 5 objecten, elk a 5 herhalingen; hoeveelheid droge 
grond per pot ± 90 kg. 
Objecten : 6K - 1000 g kalk per pot. 

2 K - 350,, „ „ „ 
0 - controle-object. 

1Z - 175 g zwavel per pot. 
3Z - 500 ,, ,, ,, „ 

Kunstmest: per pot 100 g D.S. + lOOg Z.K.; 3 mnd. na beplanting 30 g 
chilisalpeter. 
Beplant: Mei '30 (zaadtype Bazaloni T.S.). 
Datum van afsluiting: Nov. '30. 
Leeftijd der planten: 6 mnd. 

b. Resultaten. 

Na 6 mnd. werden de volgende resultaten verkregen: 

Per object 

Gemidd. hoogte per p i . in cm . . . 

Gemid i . loofgew. per pi . in g . . . 

Gemidd. wortelgew. per pi. in cm 

6K 

9,4 

0,88 

1.0 

93 

2K 

12,3 

1,36 

1,2 

113 

O 

14,5 

1,90 

1,6 

115 

1Z 

19,5 

3,32 

2,0 

123 

3Z 

24,8 

5,50 

2,6 

122 

Verschillen tusschen de gemiddelde loofgewichten der objecten: 

2K-6K = +0,48 ±0,23 
0-2K = +0,54 ±0,99 

JZ-0 = +1,42 ±0,22 
3Z-1Z = +2,18 ±0,47 
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c. Grondanalyse aan het einde van de proef. 
le. Algemeene gegevens (controle object). 
Granulaire samenstelling. 

fractie 1 - 20,6% 
2 - 10,9% 

» ' 3 - 12,1% 
fractie 4 - 20,8% 

5 - 8,6% 
„ 6 - 10,8% 

7 - 11,4% 
8 - 2,8% 

fractie 9 - 1,2% } 
» 10 - 0,8% J M e i 

Per 100 g grond: 
organische stof 10,15 g 
matiere noire 2,44 „ 
( = 24% van org. stof) 
totaal N 0,757 „ 
totaal P205 .;. . . . . 0,628 „ 
in citr. opl. P2Os 0,0491 „ 

zand 43,6% 

leem 54,4% 

2,0% 

B 4. Fracties in % 

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

Object 

Ca 
8 
H 
S + H - T 

V - 1 0 0 S 

T 
p H 

Ti terzuurgraad p . 100 cc ( = 73 g 
droge stof): 

KC1 . . 

6K 

44,3 
51,0 
2,3 

53,3 

97% 

7,2 

0 
5 

2K 

22,6 
30,9 
8,8 

39,7 

78% 

6,3 

0 
21 

O 

13,7 
21,8 
16,3 
38,1 

57% 

5$ 

0,5 
45 

1Z 

8,3 
13,3 
21,2 
34,5 

39% 

4,3 

3 
68 

3Z 

5,7 
10,3 
24,4 
34,7 

30% 

4,0 

12 
87 
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lg 

6 K 2 K O 1 Z 3 Z 

B 4. Gemiddelde hoogten in cm 
en loof gewichten in eg der plan-
ten op een leef tij d van 6maanden. 

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 controle-object 0 zijn be-
trouwbaar. Kalkbemesting heeft den 
groei vertraagd; vooral bij object 6K 
waarbij de suspensie van den grond alka-
lisch reageerde, hebben de planten zich 
zeer slecht ontwikkeld; het verschil van 
object 6K t.o.v. het controle-object O is 
betrouwbaar. 

Van den onbemesten grond uit object 
0 bedroeg, aan het einde van de proef, de 
verzadiging 57%, de pH 5,3; van den 
grond uit het object 3Z was de verzadi­
ging 30%, 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 jongvulcanische tufgrond; humeuse 
sterk zandhoudende leemgrond. 
Afkomstig van den theeproeftuin P.S. 
lagging: 0.-helling Gedeh; hoogte 1150 m.b.z. 

a. Opzet van de proef. 
Potproef bestaande nit 7 objecten elk a 6 herhalingen x); hoeveelheid droge 
grond per pot ^ 90 kg. 
Objecten : 0 - controle-object. 

1Z - 250 g zwavel per pot. 
2 Z - ' 5 0 0 „ „ „ 
3 Z - 750,, „ „ 
4Z - 1000 „ „ „ 
6Z -1500 , , „ „ 
8Z -2000 , , „ 

Kunstmest: per pot 100 g D.S. + 100 g Z.K. 
Beplant: Febr. '31 (zaadtype Assam S.A.). 
Datum van afsluiting: Dec. '31. 
Leef tij d der planten: 10 mnd. 

l) Oorspronkelijk 7 herhalingen; de 7e serie was bes temd voor he t wortelonder-
zoek op een leeftijd v an 6 maanden. 
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b . Resultaten. 

Per object 

Gemidd. hoogte per pi . in cm 

Groeiresult. na 10 mnd. in % 

Gemiddloofgew. p . pi . in g . . . 

Gemidd. wortelgew. p . pi . in g 

Leeftijd 

3 mnd. 
4 „ 
5 „ 
6 „ 
7 „ 
8 „ 
9 ,. 

10 „ 

0 

8,6 
8,8 
9,3 
9,8 

10,6 
11,5 
13,3 
14,7 

71 

2,92 

3,1 

122 

1Z 

11,1 
11,9 
13,4 
16,2 
20,1 
24,4 
30,8 
35,2 

309 

10,02 

6,0 

131 

2Z 

15,4 
17,4 
21,9 
26,7 
35,0 
41,6 
51,7 
58,0 

574 

23,48 

8,5 

133 

3Z 

15,7 
18,7 
23,7 
28,3 
37,1 
43,7 
54,5 
60,3 

601 

25,22 

8,5 

138 

4Z 

14,6 
17,0 
21,4 
25,5 
32,2 
38,2 
48,1 
54,3 

532 

20,67 

8,0 

136 

6Z 

14,1 
17,2 
21,8 
27,0 
34,4 
41,9 
52,4 
58,9 

585 

22,87 

7,6 

136 

8Z 

11,9 
15,0 
19,7 
23,6 
30,6 
38,6 
49,8 
56,0 

551 

21,15 

7,0 

113 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Verschillen tusschen de gemiddelde loofgewichten der objecten: 
1Z-0 = + 7,10 ±1,64 8Z-6Z = - 1,72 ±3,38 
2Z-1Z = +13,46 ±1,58 3Z-1Z = +15,20 ±2,71 
3Z-2Z = + 1,74 ±3,00 3Z-6Z = + 2,35 ±3,64 
4Z-3Z = - 4,55 ±1,25 3Z-8Z = + 4,07 ±2,?3 
6Z-4Z = + 2,20 ±2,20 

c Grondanalyse a an het einde van de proef. 
l e . Algemeene gegevens (controle-object). 
Granulaire samenstelling. 

fractie 1 - 1 1 , 0 % 
2 - 6 ,5% } zand 33,6% 

3 - 1 6 , 1% 
fractie 4 - 2 0 , 1 % 

5 - 18 ,3% 

6 - 12 ,0% 

• ' » 7 - 9 ,2% 
>, 8 — 3,2 /0 

fractie 9 - 1,6% 1 
„ 10 - 2 ,0% J 

Per 100 g g rond: 
organische stof 9,1° S 
matiere noire . .• 2,42 ,, 

• ' (= 2 7 % van org. stof) 
t o taa l N 0,668 „ 
t o taa l P 2 0 5 0>521 » 
i n c i t r . opl. P 2 0 5 0,0492,, 

leem 62,8% 

klei 3,6% 

60 
55 
50 
45 
40 
35 
30 
25 
20 
15 
10 
5 
0 

' 

^ r v 

i/^SOw 
/ / VOASS 
2 2 2 § S S < § S B B M 

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

Object O 1Z 2Z 3Z 4Z 6Z 8Z 

Ca 
S 
H . . . . . . . . 
S + H = T 

v = 100S 

T 
p H 

Titerzuurgraad per 100 cc 
( = 77 g droge stof): 

KC1 
Na-acetaat 

16,8 
28,4. 
10,3 
38,7 

73% 

5,9 

0,5 
41 

8,0 
19,5 
18,9 
38,4 

5 1 % 

4,9 

4 
76 

3,3 
12,0 
22,4 
34,4 

35% 

4,1 

12 
101 

2,6 
8,6 

26,2 
34,8 

2 5 % 

3,8 

2,3 
8,1 

26,4 
34,5 

23% 

3,8 

19 
120 

20 
124 

2,0 
6,3 

29,0 
35,3 

1 8 % 

3,7 

23 
137 

1,2 
6,4 

28,5 
34,9 

1 8 % 

3,7 

22 
138 

De planten van object 3Z (bemest met 750 g zwavel per pot) hebben na 

• 

. 

• \ ; i i 

//A///h^-^ 
/ / / / J / ' S-"- ' i i - : .~~~~^.~^ 

! • • ' } • I' ! 1 ' 
i \ \: i i i -

]0 mnd 

9 mnd 

6 mnd 

5 mi,d 

3 mud 

1 Z 2 Z 3 Z 4 Z 6 Z 8 Z 

B 5. Gemiddelde hoogte der p lanten in cm bij 
verschillende leeftijden. 
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PLAAT 10 

Proef B 5 

Wortelontwikkeling van 
jonge theeplanten (leef-
tijd 6 mnd.) injongvul-
canischen tufgrond. 
p H van den grond bij het 
uithalen der p lanten: 
O-pH 5,6 (onbemest) 

l Z - p H 4,6 (250 g zwavel 
per pot) 

2Z-pH 4,0 (500 g zwavel 
per pot) 

3Z-pH 3,9 (750 g zwavel 
per pot) 

4Z-pH 3,8 (1000 g zwa­
vel per pot) 

6Z-pH 3,7 (1500 g zwa­
vel per pot) 

8Z-pH 3,7 (2000 g zwa­
vel per pot) j&*a£?%£h£Stt 
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10 maanden de grootste hoogte en het grootste loofgewicht bereikt; het 
versehil met het controle-object O en object 1Z (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 
4Z t.o.v. 3Z en 6Z is ten deele het gevolg vanmijtenaantasting.x) 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-object 0 bedroeg aan het 
einde van de proef de verzadiging 73%, de pH 5,9; van den grond uit 
object 3Z was de verzadiging 25%, de pH 3,8. -

PI. 9 geeft een beeld van een willekeurige serie potten van deze proef, 
10 maanden na het planten; de potten geven niet het gemiddelde der 
objecten weer. 

PI. 10 demonstreert de wortelontwikkeling der.planten uit verschillende 
objecten; het wortelstelsel in den onbemesten grond (object 0) 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 kleine potten aangezet (A 8). 

PROEF A 8. 

Grondtype: weinig verweerde grijze jongvulcanische tufgrond; humeuse 
zanderige leemgrond. 
Afkomstig van den theeproeftuin P.S. 
Ligging: O.-helling Gedeh; hoogte 1200 m.b.z. 

a. Opzet van de proef. 
Potproef bestaande uit 8 objecten, elk a 6 herhalingen; hoeveelheid droge 
grond per pot ± 12 kg. 
Objecten . . . . . . . : A - controle-object (0) 

B - 45 g zwavel per pot (3Z) 
• ' C - 45 „ ,, -f 15 g kalk per pot (3Z+1K) 

D - 45 
E - 45 
J F - 4 5 , , 
G - 4 5 , 
H - 4 5 , 

•+•• 30 (3Z+2K) 
+ | 45„ „ „ ••;, (3Z+3K) 
+ 6 0„ . „ „ •„ (3Z+4K) 
+ 9 0 „ „ „ „• (3Z+6K) 
+ 120„i „ ' » » (3Z+8K) 

Kunstmest: per pot 20 g D' .S. + 2 0 g Z.K.; na 3 mnd.: 30 g chihsalpeter. 
Beplant: 10-6-'31 (zaadtype Baighur T.O.). 
Datum van afsluiting: l l - l - '32. 
Leeftijd der planten: 7 mnd. 

x) Purpermij t (Eriophyes carinatus G R E E N ) . 
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b. Resultaten. 

Per object 

Gemidd. hoogte der pi. in cm . 

Groeiresultaafc na 7 mnd in % 

Gemidd. loofgew. per pi. in g . . 

Gemidd. wortelgew. p . pi in g 

Leeftijd 

3 mnd. 
4 „ 
5 „ 
6 „ 
7 „ 

A 

12,4 
12,6 
12,8 
13,2 
14,2 

15 

2,23 

1,9 

52 

B 

15,3 
16,5 
17,3 
19,1 
22,2 

79 

5,72 

3,3 

54 

0 

16,0 
17,1 
18,1 
19,9 
23,2 

87 

6,10 

3,4 

54 

D 

15,5 
16,5 
17,2 
19,1 
21,5 

73 

5,43 

3,4 

53 

E 

14,2 
15,5 
16,1 
17,7 
20,3 

64 

5,13 

3,1 

54 

F 

13,1 
13,6 
14,5 
15,9 
18,2 

47 

3,85 

2,7 

54 

G 

11,3 
11,8 
12,4 
13,3 
15,0 

21 

2,83 

2,2 

53 

H 

10,8 
11,0 
11,2 
12,1 
13,1 

6 

2,16 

1,8 

54 

Verschillen van de gemiddelde loofgewichten der objecten: 

B-A = 
C-B = 
D-C = 
E - D = 
F - E = 
G -F = 
H - G = 
C-E = 
C-F = 
G-G = 

+3 ,49 ±0 ,49 
+0,38 ± 0 , 55 
- 0 , 67 ±1 ,09 
- 0 , 3 0 ± 0 ,54 
- 1 , 2 8 ±0 ,57 
- 1 , 0 2 ± 0 , 45 
- 0 , 67 ± 0 ,38 
+0,97 ± 0 , 74 
+2 ,25 ±1 , 11 
+3,27 ± 0 , 83 

c. pH en titerzuurgraden aan het einde van de proef: 

Titerzuurgraad per 100 cc 
( = 74 g droge stof): 

KC1 

A 

5,3 

0,5 
45 

B 

4,2 

9 
81 

C 

4,3 

8 
78 

D 

4,3 

7 
73 

E 

4,4 

7 
71 

F 

4,6 

3 
62 

G 

5,1 

0,5 
51 

H 

5,6 

0,1 
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 object B en C t.o.v. het controle-
object A zijn betrouwbaar. De verschillen van object C met object D zijn 
niet betrouwbaar, met object E en P waarschijnlijk betrouwbaar en met 
object G en H betrouwbaar. 

A 8. Gemiddelde hoogte der p lanten in cm bij verschillende leeftijden. 

Van den onbemesten grond bedroeg aan het einde van de proef de pH 5,3; 
van den grond uit de objecten B en 0 was de pH resp. 4,2 en 4,3. 

PI. 11 toont een serie potten uit deze proef, 7 maanden na het planten. 
Toenemende hoeveelheden kalk hebben den groei van de theeplanten 

steeds meer vertraagd. Evenals bij proef A 7, blijkt ook hier zeer duidelijk 
dat de groei bevorderd wordt door toename van de H-ionenconcentratie in 
den grond. Hoe meer de bij de zwaveloxydatie gevormde H-ionen door kalk 
geneutraliseerd worden, des te sterker wordt de groei vertraagd. 
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f) Veldproeven met jonge theeplanten, 

PROEF K.H. VI. 

In den theeproeftuin te Buitenzorg (grondsoort: sterk kleihoudende 
leemgrond) werd naar aanleiding van de resultaten, die met potproeven 
bereikt werden, een kalk- eh zwavelbemestingsproef aangezet; op het proef-
terrein hadden theekweekbedden gestaan, die op 2-jarigen leeftijd gerooid 
werden. 

De proef omvat 5 objeeten elk a 8 herhalingen; deyakgrootte is 12,5m2 

( 2 | x 5 m).De vakken werden door aaneengesloten bamboelatten tot 30 cm 
diepte in den grond van elkaar geisoleerd (PI. 12). 

Objeeten: 
6K - 6000 g gebl. kalk per vak (480 g per m2) 
2K-200Q.g „ • - „ _ ; „ „ (160 g per m2) 
0 - controle object 
1Z „ 1000 g zwavel per vak ( 80 g per m2) 
3Z - 3000 g „ . „ „ (240 g per m2) 

De hoeveelheden kalk en zwavel werden in 2 keeren toegediend, en over 
de geheele oppervlakte zoc regelmatig mogelijk met den bovengrond tot 
op ± 25 cm diepte vermengd; (de eerste hoeveelheid ult. Juni 1929; de 
tweede helft ult. Oct. 1929). Op de hoeken der vakken werden stumps van 
Derris microphyllaVxij. geplant. 

Medio November werden de vakken met 2-jarige theestumps beplant; 
hiervoor werden twee theetypen (Ohoiralli T.A. en Manipuri T.A.) op 
de kweekerijen uitgezocht. Met elk van deze typen werden 20 vakken 
— 4 van elk object — beplant (plantverband 60x90 cm; .20 planten per 
vak). Een half jaar na het planten werden de afgestorven planten ver-
yangen door andere; ingeboet werden in de 6K-vakken 1.7, in de 2K-vakken 
6, in de O-vakken 8 planten en in de 1Z en 3Z- vakken elk een plant. 

Drie Maanden na het planten werd elk vak bemest met een kg van een 
mengsel van Leunaphos, natuurphosphaat en zwavelzure kali, (verhouding 
3 : 2 : L; gehalte ± 10% N, 18% P205 , en 8% K20); 14 maanden na het 
planten werd 100 g walvischguano per plant toegediend (gehalte 8-9% N. 
io-i2% !p2o5)- : . ' . ' • • - . . ' . • ' ' ::'/:'• • :,•-". -;'. 

Niettegenstaande de kunstbemesting vertoonden de planten in de 6K-, 
2K- en O-vakken doorgaans een slechten groei; de planten in de lZ-vakken 
groeiden beter en die in de 3Z-vakken ontwikkelden zich snel. 

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



PL.AAT 11 

Proef A 8. Invloed van verschillende mengsels van kalk (K) en zwavel (Z) op den 
groei v an jonge theeplanten (leeftijd 7 mnd.) ; jongvulcanisohe tufgrond. 

Hoeveelheid per pot in g: 

A-onbemest (pH 5,3) 
B-45Z (pH 4,2) 
C-45Z + 1 5 K ( p H 4,3) 

D - 4 5 Z + 3 0 K (pH 4,3) 

E-45Z + 45K (pH 4,4) 
F - 4 5 Z + 60K(pH4 ,6 ) 
G -45Z+ 90K (pH 5,1) 
H-45Z + 120K(pH5,6 ) 

PLAAT 12 

.. .-•.;. ••.•..'•..•: . ' j ; _ r „ - j - . i ^avF i r -^>^-= - '^ 

. - • I ' . *>..* 4 
' - * ' •".!•. .MIS'*. . J 

««^. : ^^_^^g^^^ 3 ^^ s y 
Proef K .H . VI . Overzicht van he t proefterrein, een maand na het uitplanten 

der theestumps. 
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Resultaten: 

Gewicht v. h . snoeisel in kg . . . . 

Aantal gesnoeide p lanten 

Gemiddeld gew. per pi . in kg . . 

6K 

18,6 

63 

0,295 

2K 

24,2 

81 

0,299 

0 

22,8 

80 

0,285 

IZ 

47,0 

127 

0,370 

3Z 

104,3 

158 

0,660 

De planten van object 3Z hebben het grootste gemiddelde snoeiselge-

wicht1). 
Het aantal snoeibare planten (hooger dan 90 cm) was 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; zwavelbemesting 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 beoordeeling van het effect van de 
kalkbemesting zal eerst later mogelijk zijn. 

Na den snoei werden van alle vakjes grondmonsters gestoken op 10 cm 
en op 30 cm diepte en per object gemengd tot een gemiddeld monster. De 
bepaling van de pH en titerzuurgraden van deze monsters gaf het volgende 
resultaat: 

Diepte v.h. monster 

p H . . . . . . . . . . 
Titerzuurgr. (p. 100 
c c = 111 g droge st.) 

KC1 
Na-acetaat . . . 

6K 

10 cm 

7,1 

0 
11 

30 cm 

6,3 

0,1 
26 

2K 

10 cm 

6,4 

0,1 
24 

30 cm 

6,1 

0,1 
29 

O 

10 cm 

5,9 

0,1 
31 

30 cm 

6,0 

0,1 
30 

IZ . 

10 cm 

4,7 

13 
51 

30 em 

5,4 

2 
40 

3Z 

10 cm 

4,1 

48 

87 

30 cm 

4,4 

30 

70 

Van den oorspronkelijken grond (object 0) bedroeg, op 10 cmL en op 
30 cm diepte, de pH resp. 5,9 en 6;0. Van den grond uit object 3Z (3 kg 
zwavel per vak) bedroeg, op 10 cm en op 30 cm diepte, de pH resp. 4,1 en 4, . 

M He t gemiddelde snoeiselgewicht per p lant van de twee theetypen was: 
Ghoiralli 108,3 kg (242 p i ) ; gem. 0,448 kg 
Manipuri 108,6 kg (267 p i ) ; gem. 0,407 kg ^ 

He t verschil is in verband met de onregelmatige grondgesteldhexd van het proel 
terrein niet be t rouwbaar te achten. 
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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 a 30 cm regelmatig met den 
grond te mengen, is practisch onuitvoerbaar. Dit bezwaar zal voor deze 
soort proeven met diep wortelende cultuurgewassen, altijd blijvenbestaan. 

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 a 8 herhalingen; de vakgrootte is 100 m2 

(8 x 12,5 m). 
Objecten: 

0-controle-object 
1Z - 30 kg zwavel per vak (300 g per m2) 
2 Z - 6 0 k g .„ „ „ (600 g perm 2 ) 

De zwavel werd tot op +_ 25 cm diepte met den bovengrond 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 1Z 60,2 cm en van object 2Z 79,1 cm. 

14 Maanden na beplanting (Jan. 1932) werd de tweede hoogtemeting 
verricht; de gemiddelde hoogte der planten was voor object 0 80,7 cm, voor 
object 1Z 106,1 cm en voor object 2Z 136,6 cm. 

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

B-A = +25,4 ± 6,3 
C-A =+55 , 9 ± 6 , 3 

Beide verschillen t.o.v. het controle-object zijn betrouwbaar. 
Zwavelbemesting heeft ook hier den groei der planten sterk bevorderd. 

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

einde te kunnen vaststellen: 
a) hoe lang de betere groei en het grootere productievermogen der thee-

heesters zich handhaven in den gezwavelden grond; 
6) hoe de qualiteit van het product is; 
c) hoe de vatbaarheid der planten voor blad- en wortelschimmels 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 
proeven 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 uiterlijk der planten 
ziekelijk en schraal. De proeven toonen met voldoende zekerheid aan dat 
basenrijke gronden met een neutrale of alkalische reactie van de suspensie, 
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. 

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-
rmg 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 geneutraliseerd, dan 
treedt geen groeiverbetering op; evenmin was dit het geval bij gipsbemesting. 

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

Hierbij mag niet uit het oog verloren worden, dat de toename van de 
H-ionenconcentratie secundaire gevolgenheeit, zooals veranderingen in den 
physischen toestand van het adsorbeerend 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 niet door het regen-
water zijn uitgespoeld, in het bodemvocht en kunnen, indien de physiologi-
sche omstandigheden voor de planten gunstig zijn, gemakkelijk worden 
0Pgenomen; 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 door 
zwaveltoediening bemvloed worden; toename van de H-ionenconcentratie 
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heeft de strekking het in citroenzuur oplosbaar gehalte aan P205 te ver-
hoogen 1). Bij tropisch'e gronden met een hoog aluminiumgehalte 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 
be'invloed wordt door kalk- en zwavelbemesting, leidden niet tot positieve 
resultaten. De verkregen uitkomsten waren onregelmatig als gevolg van de 
bemesting met dubbelsuperphosphaat; de gehalten waren bij de meeste 
gronden hoog. 

Getracht werd den storenden invloed van kalk- en zwavelbemesting 
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 gegevens 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 habitus 
hadden. 

Dat evenwel de groeiverbetering geheel aan bovengenoemde oorzaak 
moet worden toegeschreven, is 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 bij eenige proeven. 

*) AMES , J . W. : . .Solvent action of nitrification and sulfofication". Ohio Agr. 
Exp . Station Bull. No. 351, 1921, pg 238. 

F R A P S , G. S.: ,,Possibilities of sulfur as a soil amendmen t " . Texas Agr. E xp . 
Station Bull. No. 414, 1930, pg 34. 
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A 1 j-loofgew. 
grijze jongvulc. tufgr. ; leeftijd 7 mnd. < pH . . . . 

A 2 ,-loofgew. 
grijze jongvulc. tufgr. ; leeftijd 7 mnd. < p H . . . . 

A 3 j-loofgew. 
bruine vrij s terk verw. te r t . g rond; < pH . . . . 
leeftijd 7 | mnd . * V 

A 4 ^loofgew. 
bruine vrij s terk verw. te r t . g rond; < pH . . . . 
leeftijd 7 mnd . '•V 

A 5 ,-loofgew. 
roode s terk verw. lateriet . g rond; < pH . . . . 
leeftijd 7 mnd . *• V 

2K 

2,2 
6,8 

85% 

2,4 
6,6 

77% 

3,2 
6,1 

76% 

5,1 
5,4 

76% 

4,8 
5,0 

60% 

0 

3,0 
6,1 

77% 

3,3 
6,0 

67%. 

5,6 
5,3 

61% 

5,3 
4,9 

63% 

4,8 
4,8 

47% 

1Z 

4,7 
5,4 

67% 

5,7 
5,3 

59% 

10,8 
4,6 

47% 

5,9 
4,3 

50% 

5,4 
4,3 

36% 

3Z 

9,1 
4,8 

57% 

9,3 
5,1 

47% 

12,3 
4,1 

34% 

10,6 
4,0 

40% 

6,5 
4,0 

29% 

Bij deze 8 proeven heeft obj. 3Z steeds het beste resultaat opgeleverd. 
Opvallend is, dat de groei in de aan voedingsstoffen aanmerkelijk rijkere 

gronden van proef A 1 en A 2 minder snel is, dan in de sterk kleihoudende 
leemgronden van proef A 3 en A 4, hoewel eerstgenoemde gronden on-
geveer het dubbele productievermogen bezitten bij volwassen theeaan-
plantingen. Dit is waarschijnlijk het gevolg van het verscb.il in physische 
gesteldheid; de maximale watercapaciteit is bij eerstgenoemde gronden lager. 

B 1 .loofgew. 
bruine mat ig verw. jongvulc . g r . ; <! p H 
leeftijd 17 mnd . ' *V . . . . . 

B 3 .loofgew. 
grijze jongvulc. tufgr. ; leeftijd I p H 
7 mnd. , I V . . . . , 

B 4 j-loofgew. 
grijze jongvulc. tufgr . ; leeftijd I p H 
6 mnd. I V 

6K 

6,0 
7,7 

98% 

0,8 
7,2 

96% 

0,9 
7,2 

98% 

2K 

17,8 
6,8 

89% 

1,5 
5,6 

80% 

1,4 
6,3 

78% 

O 

36,8 
5,8 

76% 

3,4 
4,7 

60% 

1,9 
5,3 

57% 

1Z 

62,1 
4,3 

41% 

4,5 
4,0 

47% 

3,3 
4,3 

39% 

3Z 

68,2 
3,8 

33% 

9,2 
3,9 

39% 

5,6 
4,0 

30% 

http://verscb.il
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B 2 j-loofgew. 
bruine matig verw. jong- < pH . . . . 

B 5 /-loofgew. 
grijze jongvulc. tufgrond; < p H . . . . 

A 6 y-loofgew. 
bruine l iparietgrond; leef - i p H 
tijd 7 mnd. ^V 

0 

4,2 
6,6 

79% 

2,9 
5,9 

73% 

1.0 
7,8 

92% 

1Z 

19,6 
5,1 

58% 

10,0 
4,9 

5 1 % 

1,1 
7,1 

85% 

2Z 

21,4 
4,3 

39% 

23,5 
4,1 

3 5% 

4,3 
5,8 

70% 

3Z 

23,6 
4,0 

2 3 % 

25,2 
3,8 

2 5 % 

4Z 

24,2 
3,8 

19% 

20,7 
3,8 

24% 

6,4 
5,0 

52% 

6Z 

22,3 
3,8 

17% 

22,9 
3,7 

18% 

8,0 
4,2 

38% 

8Z 

19,9 
3,6 

12% 

21,1 
3,7 

18% 

6,5 
3,9 

32% 

Bij deze drie optimumproeven, waarbij van 3 verschillende grondtypen 
werd uitgegaan, blijkt dat de planten van de objecten 4Z (B 2), 3Z (B 5) 
en 6Z (A 6) bet best ontwikkeld waren; de pH van deze gronden bedroeg 
resp. 3,8, 3,8 en 4,2 en de verzadiging resp. 19%, 25% en 38%. 

Toediening van zwavel, tot een pH ± 4 van de grondsuspensie bereikt 
is, heeft derhalve in alle drie gevallen hetbeste resultaat gehad *). De con-
clusie dat derhalve een pH ± 4 van de grondsuspensie het physiologisch optimum 
voor den groei van jonge theeplanten is, kan slechts onder eenige reserve 

l ) GADD *) ging de ontwikkeling van jonge theeplanten nainvoedingsoplossingen 
me t verschillende H-ionenconcentraties ( pH 3,5, 4,5, 5,5, 6,5 en 7,5). De gebruikte 
voedingsoplossing beva t te per liter 1,00 g Ca(N03)2 , 0,25 g KC1, 0,25 g MgSO t , 0,25 g 
K H 2 P 0 4 en een spoor FeCl3; door toevoeging van bepaalde hoeveelheden -^ H 2 S0 4 

en jp NaOH werden de oplossingen op de gewenschte p H gebraeht . I n elke oplossing 
werden 2 theeplantjes geplaatst (leeftijd 6 weken); om de 3 weken werd de oplossing 
vernieuwd. Na 9 weken bleken de p lanten in de oplossing met p H 3,5 he t meest in 
loofgewicht toegenomen t e zijn; bij p H 4,5 was de groei ook zeer goed, maa r in de 
andere oplossingen werd bij toenemende p H , de groei steeds slechter. Deze waar-
neming komt overeen met de resultaten van de hier beschreven proeven. 

De resultaten van een door hem genomen potproef waren daarentegen geheel 
afwijkend. Deze proef bestond uit 6 po t t en : 4 po t ten werden bemest me t toenemende 
hoeveelheden kalk, 1 po t me t zwavel en 1 po t bleef onbehandeld. Aan elke po t werd 
bovendien een betrekkelijk groote hoeveelheid kunstmest toegediend (mengsel v an 
vischmeel, chloorkali, chilisalpeter en ephosphosphaat) . Een maand na de menging 
werden in elke po t 3 jonge theeplantjes u i tgeplant ; na 14 maanden werd de proef 
afgesloten. Aan het einde van de proef bedroeg de p H in de gronden resp. 4,1 (Z), 
5,3 (O), 6,5 ( IK) , 7,2 2K(), 7,7 (3K) en 7,8 (4K). De p lanten in de po t ten O en IK 
hadden t oenhe t grootste loofgewicht (pH 5,3 en 6,5); hierna volgden achtereenvolgens 
de pot ten Z en 2K. De p lanten in de po t ten 3K en 4K waren steeds kwijnend gebleven. 
Met het t rekken van een conclusie u i t deze proef moet men vporzichtig zijn, omda t 
slechts met 3 p lanten per object geexperimenteerd werd en de po t ten niet in he t 
vrije veld opgesteld waren. 

*) GADD, C. H . : Tea and soil ac idi ty" , I , I I en I I I . The Tea Quarter ly; Ceylon, 
1928, vol. I , I I en 1929 vol. I . ~ 
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worden aanvaard, want zooals ASLANDER X) 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 58%), 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 te zijn. 
Zoo bedroeg het gemiddelde loofgewicht der planten uit de objecten 0 en 
3Z 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 63% en 40%). 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 grcmdonderzoek blijkt, zooals te verwachten is, 
bij denzelfden grond een duidelijk verband te bestaan tusscnen 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

 2) ± 3,5; dit hangt samen met het feit dat bij 
deze hooge H-ionenconcentratie het aluminium in den grond in oplossmg 
gaat 3). Indien een bepaalde grond bij pH 4,5 een verzadigingspercentage 
van 50% heeft, dan kan bij verdere ontbasing van dezen grond het verzadi­
gingspercentage van 50% 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. 

De ontwikkeling van de theeplant wordt blijkbaar in gronden met zeer 
hooge titerzuurgraden met KCl niet belemmerd, indien de ovenge groei-
voorwaarden gunstig zijn. Groote hoeveelheden aluminium, die, hetzy in 
geadsorbeerden-, hetzij in niet-geadsorbeerden toestand, in gezwavelde 

i) A S L A N D E B , A.: „Die Abhangigkeit unserer Kulturpflanzen von der Reaktion 
und dem Nahrstoffgehalt des Bodens ." Ztschr. Pfl. Dng. und Bdk. A, 23, 1JMJ, 

P g ' f T B E N E L , M.: „Die wissenschaftlichen Grundlagen der Bodensaurefrage", 1927, 

PS 39. . . , o R 

*) De p H van een n . A1C13 en een n. A12(S04), oplossmg is ± 3,6. 
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gronden voorkomen, oefenen blijkbaar geen toxische werking op dit gewas 
u i t 1 ) . 

Het feit dat de producties aan droge thee op gronden, die van nature 
een hoogen titerzuurgraad met KC1 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 KC1 
kan derhalve voor gronden, uit vulcanisch materiaal ontstaan, een goede 
maatstaf zijn voor de beoordeeling van het verweeringsstadium waarin deze 
verkeeren. 

1) De t i terzuurgraad met KC1 hangt ten nauwste samen met de pH-waarde van 
de KCl-suspensie; in den regel is de p H van de KCl-suspensie bij onverzadigde gronden 
lager dan de p H van de watersuspensie. Bij gelijke pH-waarden kan de t i te rzuurgraad 
met KC1 zeer verschillend zijn, a l n a a r gelang he t adsorbeerend complex meer u i t 
humuscolloiden dan wel uit minerale kleicolloiden bes taat . Zie bijv. de gegevens van 
de proeven B 2 en B 5. 



V. DE INVLOED VAN ZWAVEL EN KALK OP EENIGE 
EIGENSCHAPPEN VAN DEN GROND 

a) Collo'id-chemische eigenschappen. 
1) Adsorptie-complex. Uit de bij de potproeven vermelde gegevens van 

de grondanalyse is af te leiden, dat kalk- en zwaveltoediening aan den 
grond tengevolge hebben: 

toename resp. af name van het basengehalte in het adsorptie-complex; 
toename resp. afname van den verzadigingsgraad ; 
afname resp. toename van de waterstof-ionenconcentratie in de grond-

suspensie; 
afname resp. toename van de hoeveelheid uitwisselbare waterstof-ionen 

in het adsorptie-complex; 
afname resp. toename van den titerzuurgraad met KC1 en met Na-acetaat. 
De vermindering van de basenhoeveelheid van den grond tengevolge 

van de zwavelbemesting betreft niet alleen de kalk, maar ook de andere 
oasen, 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 55 HC1): 

Proef B 2 : 
Ca 
Mg 
K 
NH 4 . . . . 

Proef B 5 : 
Ca 
Mg . . . . . 
K 
NH 4 . . . . 

O 

14,4 
3,1 
1,3 
1,6 

16,8 
2,0 
0,5 
2,8 

1Z 

10,0 
2,3 
0,8 
1,5 

8,0 
1,2 
0,4 
2,7 

2Z 

5,4 
1,5 
0,5 
1,6 

3,3 
0,7 
0,2 
2,8 

3Z 

3,1 
1,0 
0,3 
1,6 

2,6 
0,7 
0,2 
2,8 

4Z 

0,9 
0,6 
0,3 
1,5 

2,3 
0,6 
0,1 
2,4 

6Z 

0,8 
0,5 
0,2 
1,2 

2,0 
0,6 
0,1 
2,6 

8Z 

0,7 
0,4 
0,1 

1,2 
0,5 
0,1 
2,9 

In fig. 5 en 6 zijn de veranderingen in het adsorptie-complex, welke 
het gevolg zijn van zwavelbemesting, grafisch vobfgesteld; fig. 5 heeft 
betrekking op proef B 2 (sterk kleihoudende leemgrond) en fig. 6 op proef 
B 5 {humeuse sterk zandhoudende leemgrond). De grafieken demonstreeren 
duidelijk de sterke afname van de hoeveelheid basen (S) en de sterke toe-
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name van de hoeveelheid waterstof-ionen in het complex 1). Slechts het 
NH4-gehalte is weinig of niet veranderd; de oorzaak hiervan moet gezocht 
worden in: 
a) de mogelijkheid dat ook in sterk verzuurde tropische gronden het nitri-

ficatie-proces vertraagd wordt, zooals in Europeesche gronden door-
gaans het geval is 2); 

b) de geregelde vorming van NH4-ionen tengevolge van het ammonificatie-
proces in den grond; 

c) de groote hechtintensiteit der NH4-ionen. 
Om na te gaan in hoeverre het nitrificatieproces bij tropische gronden 

door zwavelbemesting vertraagd wordt, werd van eenige grondmonsters 
het nitraat-produceerend vermogen bepaald 3). Van een klein proefveld op 
jongvulcanischen grond, waarbij ruim een jaar van te voren verschillende 
hoeveelheden kalk en zwavel waren toegediend, werden gelijktij dig ver­
schillende monsters van den bovengrond gestoken. Van elk van deze mon­
sters werd 100 gvochtige grond (vochtgehalte ± 50% van de max. watercap.) 
in een wijdmondsflesch gedurende een maand bewaard4); aan het einde 
van deze periode werd het nitraatgehalte hiervan bepaald. Het nitraatge-
halte van pas gestoken grondmonsters is in den regel niet hooger dan 1-2 mg 
N0 3 per kg grond, hetgeen in vergelijk tot de hoeveelheid, die het monster 
een maand later bevat, te verwaarloozen is. De nitraatbepaling geschiedde 
colorimetrisch met behulp van brucine 5). 

Hoeveelheid N0 3 in milhgrammen per kg vochtigen grond (grondsoort 
overeenkomende met die van de proeven B 4, B 5 en A 8): 

mg NO a 

P H . . . . . 

3K 

35 
7,2 

0 

60 
5,6 

2Z 

65 
5,0 

4Z 

60 
4,6 

Van enkele andere uit potproeven afkomstige gronden werd op de-
zelfde wijze het nitraatproduceerend vermogen bepaald: 

mg N0 3 

P\ 

Proef A 1 

2K 

30 
6,8 

O 

35 
6,1 

3Z 

40 
4,8 

Proef A 2 

2K 

50-55 
6,6 

O 

50 
6,0 

3Z 

50-55 
5,1 

Proef A 3 

2K 

35-40 
5,4 

O 

35-40 
4,9 

3Z 

35-40 
4,0 

*) Eenige onregelmatigheden bij de u i tkomsten van het grondonderzoek zijn bij 
zwavelbemestingsproeven, evenals bij kalkbemestingsproeven, onvermijdelijk. 

2) Rippel, A. : „Bakteriologisch-chemische Methoden zur Fruchtbarkei tsbest im-
mung" . Handbuch der Bodenlehre V I I I , pg 637 e.v. 

3) I n samenwerking met den Heer J . P . P E P E B , scheikundige aan he t Agrog. Lab . 
der Bergcultures. 

*) A B B H E N I U S , O.: , ,Inleiding to t het ui tvoeren v an bodemkundige bepalingen in 
de pract i jk." Uitgave Cultuurafd. Proefst. Java-Smkerindustr ie , 1927. 

5) N IKLAS , H and GBANDEL, F . : „ t Jber die Beziehungen zwischen Pflanzen- und 
Bodenni t ra ten e tc . " , 1927. 
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verschdlende objecten (humeuse s terk zandhoudende leemgrond) 

(hoeveelheden in M.E. per 100 g grond). 
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Alhoewel de monsters tijdens de proef niet onder natuurlijke omstandig-
heden verkeerden, en de gegevens derhalve niet overtuigend kunnen zijnj 
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. 

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. ...- ' 

Zwavelbemesting oefent in dit opzicht dus een ongunstigen invloed op 
den grond uit, doordat niet alleen het basenhapitaal, maar ook het anorga-
nische adsorbeerend complex aangetast wordt. 

2). Adsorptie-capaciteit (T). Deadsorptie-capaciteit—-bepaald volgens de 
in hfst. I I aangegeven werkwijze — van de gronden, waaraan een zoodanige 
hoeveelheid Tcalh was toegediend, dat deze alkalisch reageerden, blijkt 
sterh toegenomen te zijn (objecten 6K van de proeven B 1, B 3 en B 4). De 
waarde voor uitwisselbare kalk (Ca) voor deze gronden sluit waarschijn­
lijk voor een deel ook vrije, niet adsorptief gebonden, kalk in; hoe groot dit 
gedeelte is werd niet bepaald. . ,, . , 

Ten gevolge van de toediening van grootere hoeveelheden zwavel is de 
T-waarde afgenomen, hetgeen wijst op een vermindering van adsorptie-
capaciteit. • •• '' •'• . 

Om ook op andere wijze na te gaan in hoeverre de adsorptie-capaciteit 
van den grond door zwavelbemesting achteruitgaat, werd deze van eenige 
uit potproeven afkomstige gronden door percolatie met Ca-acetaat b e P a ^ 

Werkwijze: 109romluchtdroge uitgezeefde grond (<2mm) wer me 
± 30 cc zuiver glaszand goed gemengd en in een percolatiebuis gebracn 
°m de in de gezwavelde monsters voorkomende vrije zuren („reeele, ac 
t e i t") te verwijderen, werd eerst met koolzuurvrij gedestilleerd wa tege-
Percoleerd. Na verwijdering van: vrije zuren, werd met normaal Ca-acetaa 
oplossing gepercoleerd (aan deze oplossing was van te voren zooveeUM a 
toegevoegd, dat zij met phenolphtaleine een lichtrose kleur gai) h 
Percolaat werd in kolfjes van 100 cc inhoud opgevangen en teiKe 
foNaOH en phenolphtaleine als indicator getitreerd. De J*^*»™ z°olangvoortgezettotdat voor neutralisatie van het azijnzuurmn P 

• l) P« l i t e rn . Ca-acetaat-oplossing werd j20 c o , ^ Ca(OH^ ^ ^ ^ ^ 
loessinl°SSing 8 ' 6 - 8 ' 8 - Per'100 oo oplossingVerden toege-oegd 5 dr W Vathm 

2 c
n

a « o ^ n Phenolphtaleine in alcohol, (Koi/raorir I.M.: „V*v ™" 
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laat nog slechts een geringe hoeveelheid loog noodig was (1 c.q. 2 cc JQ 
NaOH per 100 co). 

Na percolatie met Ca-acetaat werd koolzuurvrij gedestilleerd water 
doorgeleid om het overtollige Ca-acetaat te verwijderen. Hierna werd met een 
normaal oplossing van ammoniumchloride gepercoleerd om de geadsor-
beerde Ca-ionen te verdringen. De hoeveelheid uitgewisselde Ca-ionen werd 
in het NH4Cl-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 (Tx) der verschillende monsters. 

Eenige gegevens der percolatieproeven 

Proef B 5; jongvulcanische tufgrond met ± 10% humus. De monsters 
waren met stijgende hoeveelheden zwavel bemest. 

O = onbemest; 1Z = 2 1 % , 2Z = 5 | V 3Z = 8 1 V 4Z = ll0/oo, 
6Z = I6%°lm en 8Z = 22°/00 zwavel, op drogen grond berekend. 

a) Percolatie met gedestilleerd water (reeele aciditeit). 
Aantal cc YQ NaOH voor neutralisatie van 100 cc percolaat: 

100 cc 

l e 
2e 
3e 
4e 
5e 
6e 

O 

0,1 

1Z 

0,2 

2Z 

0,9 
0,6 
0,4 
0,3 
0,3 

3Z 

U 
0,8 
0,6 
0,5 
0,4 
0,3 

4Z 

2,2 
1,0 
0,7 
0,6 
0,5 
0,3 

6Z 

2,6 
1,1 
0,8 
0,6 
0,5 
0,4 

8Z 

2,7 
1,0 
0,7 
0,5 
0,4 
0,3 

6) Percolatie met n. Ca-acetaat-oplossing. 

Aantal cc ^ NaOH voor neutralisatie van 100 cc percolaat van 10: 
grond = aantal M.E. H per 100 g luchtdr. grond: 

100 co 

l e 
2e 
3e 
4e 
5e 
6e 
7e 

700 cc 

O 

12,3 
4,8 
3,6 
2,4 
2,1 
1,8 

27,1 

o 

31,9 

1Z 

18,6 
6,4 
4,3 
2,9 
2,4 
2,2 

36,8 

p 100 g di 

43,3 

2Z 

20,8 
7,2 
4,5 
2,9 
2,4 
2,2 
2,1 

42,1 

"ogen groi 

49,5 

3Z 

21,6 
7,4 
5,3 
3,3 
2,5 
2,2 
2,1 

44,4 

id omgere 

52,2 

4Z 

22,1 
7,5 
5,1 
3,2 
2,4 
2,1 
2,0 

44,4 

kend: 

52,2 

6Z 

23,2 
8,1 
5,3 
3,2 
2,5 
2,2 
1,9 

46,4 

54,6 

% 

8Z 

24,6 
7,8 
5,3 
3,6 
2,9 
2,6 
2,3 

49,1 

57,8 
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c) Percolatie met gedestilleerd water om het overtollige Ca-acetaat te 
verwijderen. Aantal cc ^ KMn04 verbruikt bij de kalktitratie = aantal 
M.E. Ca per 100 g luchtdr. grond: 

100 cc O 1Z 2Z 3Z 4Z 6Z 

le 

2e 0,5 

zeer groote hoeveelheden 

0,4 | 0,6 | 0,8 . | 0,5 0,4 

Het uitwasschen met 200 cc water is dus practisch voldoende. 

8Z 

0,3 

d) Percolatie met n. NHjOl-o flossing. 
Eerst 200 cc, daarna 50 cc ter controle. 
Aantal cc f0 KMn04 verbruikt bij de kalktitratie = aantal M.E. uit-

wisselbare Ca-ionen per 100 g luchtdr. grond: 

NH4C1 

200 cc 
50 cc 

250 cc 

O 

34,7 
0,7 

35,4 

oi 

41,6 

1Z 

33,0 
0,7 

33,7 

) 100 g dr 

39,6 

2Z 

31,9 
0,6 

32,5 

ogen gron 

38,2 
= ( 

3Z 

31,4 
0,6 

32,0 

d omgere 

37,6 

3a = T,. 

4Z 

31,0 
0,7 

31,7 

lend: 

37,3 

6Z 

32,4 
0,5 

32,9 

38,7 

8Z 

32,7 
0,6 

33,3 

39,2 

Uit de vergelijking van deze waarden, die de onder de gegeven om-
standigheden maximaal adsorbeerbare hoeveelheid kalk aangeven blykt 
dat de adsorptie-capaciteit van dezen grond door zwavelbemesting slechts 
weinig verminderd is, en het adsorbeerend complex dus weimg aangetast is. 

Proef B 2; sterk kleiachtige leemgrond met ± 3 % humus. De monsters 
waren met stijgende hoeveelheden zwavel bemest. 

(O = onbemest; 1Z = !*•/„, 2Z = 3|o/o0( 3Z = H°U> ^ = 7°/«, en 
6Z = lOjo/oo zwavel, berekend op drogen grond.) 

a) Percolatie met gedestilleerd water (reeele aciditeit). 
Aantal cc f0 NaOH voor neutralisatie van 100 cc percolaat: 



102 

100 cc 

l e 
2e 
3e 
4e 

0 

0,1 

1Z 

0,1 

2Z 

0,2 

3Z 

0,2 

4Z 

1,4 
0,4 
0,3 
0,2 

6Z 

1,2 
0,4 
0,3 
0,2 

b) Percolatie met n. Ca-acetaat-oplossing. 
Aantal cc JQ NaOH per 100 cc percolaat = aantal M.E. H per 100 g 

luchtdr. grond: 

100 cc 

l e .. . . . 
2 e . . . ' . . 
3e 
4e 

400 cc 

0 

4,8 
1,9 
1,1 
0,8 

8,6 

c 

9,6 

1Z 

8,5 
2,8 
1,5 
1,0 

13,8 

>mgerekend 

15,3 

2Z 

13,2 
3,3 
2,0 
1,1 

3Z 

16,0 
3,6 
1,8 
1,1 

19,6 22,5 

op 100 g drogen grond: 

21,8 | 25,0 

4Z 

18,0 
3,8 
1,9 
1,2 

24,9 

27,7 

6Z 

17,6 
3,8 

.1,9 
1,2 

24,5 

27,2 

c) Percolatie met gedestilleerd water. 

Aantal cc ^ KMn04 verbruikt bij de kalktitratie = aantal M.E. Ca 
per 100 g luchtdr. grond: 

100 cc 

l e 

2e 

O 

0,2 

1Z 2Z 3Z 

zeer groote hoeveelheden 

. 0,3 |. 0,2 | ' 0,3 

4Z 

0,3 

6Z 

0,2 

Het uitwasschen met 200 cc water is dus practisch voldoende. 

d) Percolatie met n. NH^Gl-oplossing. 
Eerst 200 cc, daarna 50 cc ter controle. 
Aantal cc j ^ KMn04 verbruikt bij de kalktitratie 

wisselbaar Ca per 100 g luchtdr. grond; 
aantal M.E. uit-
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NH4C1 

200 cc 
50 cc 

250 cc 

O 

23,1 
0,3 

23,4 

26,0 

1Z 

22,2 
0,2 

22.4 

2Z 

21,1 
0,3 

21.4 

omgerekend op 100 

24,9 | 23,8 • 

' = Ca 

3Z 

21,3 
0,3 

21.fi 

4Z 

20,5 
0,3 

20.8 

g drogen grond: 

24,0 | 23,1 

6Z 

19,8 
0,2 

20,0 

22,2 

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-capaciteit. 

Proef A 3 en A 4; sterk kleiachtige leemgronden met resp. ± 4% en 
± 3 % humus. De O-monsters waren onbemest; de monsters 1Z en 3Z van 
elk der proeven waren resp. met ± l%o en 3%„ zwavel bemest. De monsters 
van proef A 3 zijn Ou lZa en 3Za; die van proef A 4 zijn 02, 1Z2 en 3Z2. 

a) Percolatie met gedestilleerd water (reeele aciditeit). 
Aantal cc ^ NaOH om 100 cc percolaat te neutraliseeren: 

100 cc 

l e 
2e 

O r 

0,1 

IZi 

0,3 
0,1 

2Z1 

0,5 
0,2 

O, 

0,1 

IZi 

0,2 

3Za 

0,4 
0,1 

b) Percolatie met n Ca-acelaat-oplossing. 
Aantal cc ^ NaOH per 100 cc percolaat = aantal M.E. H per 100, 

luchtdr. grond: 

100 cc 

le . 
2e , 
3 e . 
4 e . 
5 e . 

500 cc 

O, 

11,6 
3,2 
1,7 
1,3 
1,1 

18,9 

21,5 

IZi 3Z, O, 1Z, 

13,7 
3,9 
2,0 
1,5 
1,2 

22,3 

16,9 
4,1 
2,5 
1,6 
1,2 

26,3 

11,5 
3,2 
1,7 
1,3 
1,0 

18,7 

15,7 
3,3 
2,0 
1,4 
1,1 

23,5 

3Z. 

20,0 
3,8 
2,0 
1,6 
1,2 

omgerekend op 100 g drogen grond: 

29,9 | 20,8 J 26,1 

= H, 
25,3 

28,6 

31,8 

http://21.fi
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c) Percolatie met gedestilleerd water 

Aanta] co 
per 100 g luchtdr. grond: 

jo KMn04 verbruikt bij de kalktitratie aantal M.E. Ca 

100 co 

l e 

2e •. 
3e . . . . . 

Ox 

0,9 
0,4 

IZi 3Zi o2 

zeer groote hoeveelheden 

1,3 
0,6 

1,1 
0,5 

0,8 
0,5 

iz2 

1,0 
0,3 

3Z2 

1,3 
0,5 

Het uitwassohen met 300 co water is practisch voldoende. 

d) Percolatie met n. NH^Cl-oplossing. 
Eerst 200 co, daarna 50 cc ter controle. 

Aantal cc ^ KMn04 verbruikt bij de kalktitratie = aantal M.E. uit-
wisselbaar Ca per 100 g luchtdr. grond: 

O, IZi 2Z, 0 2 1Z2 3Z, 

200 cc 
50 cc . 

250 cc 

21,6 
0,5 

21,4 
0,3 

21,1 
0,4 

27,9 
0,3 

27,8 
0,3 

27,6 
0,2 

22,1 

25,1 

21,7 21,5 28,2 28,1 

omgerekend op 100 g drogen grond: 

j 24,7 | 24,4 . | 31,3 | 31,2 

= Ca = T, 

27,8 

30,9 

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 humusgehalte relatief het grootst. 

2e. Het verschijnsel doet zich voor dat bij sterk gezwavelde gronden, 
met een geringe hoeveelheid uitwisselbare basen in het adsorptie-complex, 
de Hj-waarden grooter uitvallen dan de T rwaarden. 

Vergelijking der gegevens: 
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Proef B 5 

H, 
T, 

O 

31,9 
41,6 

iz 

43,3 
39,6 

2Z 

49,5 
38,2 

3Z 

52,2 
37,6 

4Z 

52,2 
37,3 

6Z 

54,6 
38,7 

8Z 

57,8 
39,2 

Proef B 2 O 1Z 2Z 3Z 4Z 6Z 

H, . . . . 
T, 

9,6 
26,0 

.15,3 
24,9 

21,8 
23,8 

25,0 
24,0 

27,7 
23,1 

27,2 
22,2 

Proef A 3 

H, 
T, 

O 

21,5 
25,1 

1Z 

25,3 
24,7 

3Z 

29,9 
24,4 

Proef A 4 

T x . 

O 

20,8 
31,3 

1Z 

26,1 
31,2 

3Z 

31,8 
30,9 

Indien bij percolatie van den grond met Ca-acetaat, alleen een uitwisse-
...«g van H-ionen en geadsorbeerde basen uit het adsorptie-complex tegen 
Ca-ionen van de percolatievloeistof plaats bad, zou de in het percolaat 
getitreerde hoeveelheid waterstof-ionen minder moeten zij n dan, of—voor het 
geva] 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 NH4C1 werd evenwel een 
hoeveelheid geadsorbeerde kalk uitgewisseld, die geringer was dan de ge­
titreerde hoeveelheid vrijgekomen azijnzuur; het verschil trad vooral aan 
den dag bij de sterk gezwavelde gronden van proef B 5 (humusrijke jong-
vulcanische tufgrond). 

Ten gevolge van de hydrolytische splitsing van Ca-acetaat reageert de 
oplossing alkalisch; het toegevoegde 0a(OH)2 verhoogt nog de alkalische 
reaetie. Bij het behandelen van den grond met alkalische oplossingen, 
hebben, behalve uitwisselingsreacties, ook andere reacties plaats, van 
welke laatste men het chemisme nog onvoldoende kent1) , en waardoor 
zeker ook de physische toestand, waarin de bodemcolloiden verkeeren, 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 vastgelegd, dat het 
daarna door percolatie met NH4Cl-oplossing niet wordt vrijgemaakt. Hier-
door zou het verschijnsel, dat de H rwaarden grooter zijn dan de Tx-
waarden, kunnen worden verklaard. 

z) K A P P E N , H . : „Die Bodenazidi tat" , 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 hoeveelheden geadsorbeerde kalk 
zijn verloren gegaan. 

3e. De Tj-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). 

Vergelij king der uitkomsten: 

Proef B 5 

Tj (percolatie) 
T = S + H . . . 

0 

41,6 
38,7-

1Z 

39,6 
38,4 

2 Z 

38,2 
34,4 

3Z 

37,6 
34,8 

4Z 

37,3 
34,5 

6Z 

38,7 
35,3 

8Z 

39,2 
34,9 

Proef B 2 

Tj (percolatie 
T — S 4-W . . 

) 

O 

26,0 
29,7 

1Z 

24,9 
29,0 

2Z 

23,8 
26,8 

3Z 

24,0 
25,1 

4Z 

23,1 
23,4 

6Z 

22,2 
24,3 

Proef A 3 

Ti (percolatie) . 
T = S + H . . . . 

0 

o25,l 
25,9 

1Z 

24,7 
24,2 

3Z 

24,4 
24,0 

Proef A 4 

Ti (percolatie) . . 
T - S + H . 

O 

31,3 
28,9 

1Z 

31,2 
30,1 

3Z 

30,9 
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 niet uit te maken. 

b) Physische eigenschappen. 
Door kalkbemesting wordt de concentratie van Ca-ionen in den grond 

sterk vermeerderd, terwijltegelijkertijd de OH-ionenconcentratie toeneemt; 
door zwavelbemesting daarentegen neemt de concentratie der H-ionen 
sterk toe. 

De invloed van de verschillende ionen op den dispersiteitsgraad van het 
bodemcomplex — meer of minderen gecoaguleerden toestand, waarin de 
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bodemcolloiden (colloi'dale aluminium-kiezelzuur-complexen, aluminium-
hydroxyden, ijzerhydroxyden, kiezelzuur- en humusgelen) zich bevinden — 
is zeer ongelijk. 

In het algemeen hebben alle electrolyten, boven een bepaalde concen-
tratie (drempelwaarde), een coaguleerenden invloed op de bodemcolloiden; 
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 veroor-
zaakt door de kationen van bet electrolyt ;positief geladen colloiden worden 
door anionen uitgevlokt. 

In den bodem heeft men voornamelijk met negatief geladen colloi'den 
te doen (aluminiumsilicaten, kiezelzuur- en humusgelen); alleen aluminium-
en ijzerhydroxyden zijn positief geladen 2). Coagulatie van de bodemcol­
loiden heeft daarom hoofdzakelijk plaats onder invloed van kationen, nadat 
de negatieve lading der deeltjes door adsorptie van positief geladen ionen 
geneutraliseerd is. 

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 groote'r is. Een-
waardige kationen coaguleeren minder sterk dan twee- resp. driewaardige 
kationen; een uitzondering hierop is het H-ion, dat zeer sterkcoaguleert3). 
-De coaguleerende werking van zwavelbemesting wordt derhalve veroorzaakt 
door de sterke toename van de H-ionenconcentratie en de vorming van 
aluminiumsulfaten; Al-ionen hebben een nog grooter coagulatievermogen 
dan H-ionen. 

In tegenstelling met het H-ion, heeft het OH-ion voor negatief geladen 
colloi'den, in plaats van een coaguleerende, een stabiliseerende c.q. disper-
geerende werking; aanwezigheid van OH-ionen vermindert daarom het 
coaguleerend vermogen der kationen. De dispergeerende werking van het 
OH-ion is grooter dan de coaguleerende werking van eenwaardige ionen 
(K, Na, NH4, Li), maar is volgens GEDROIZ kleiner dan de coaguleerende 
werking van Ca-ionen 4); calciumhydroxyd.e zal in dit geval een coagu­
leerenden invloed op den bodem uitoefenen. 

*) GEDBOIZ , K. K . : „Die Lehre vom Adsorptionsvermogen der Boden". 1931, 
Pg 340 e.v. 

GEDROIZ, K. K . : „Der adsorbierende Bodenkomplex". 1929, pg 50. 
2) W I E G N E B , G.: „ B o d e n u n d Bodenbildung", 1926. „ 
3) GEDROIZ , K. K. („Die Lehre vom Adsorbtionsvermogen der Boden , WJ1, 

Pg 342) bepaalde de volgende rangorde der kationen, wat betreft het coaguleerend 
vermogen: 

L i < N H 4 < N a < K < M g < C a < H < A l < F e 
He t waterstofion neemt een p laats in tusschen het Oa-ion en de 3-waard.ge ,onen 
4) G E D B o iz ,K .K. : id .pg345 : , > Daskommtdahe r ,das Z d ies t ab ihs i e rendeW 1 rkung 

des Hydroxyl- ions zwar die entgegengesetzte Wirkung des emwertigen Na tnunwons 
ubertrifft, der des zweiwertigen Kalzium-ions aber unterlegen ist. 
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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)2. 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 watergehalte in % van den 
drogen grond bedroeg: 

' 6K 2K O 1Z 3Z 
39,7% • 41,6% 35,7% 34,0% 33,8% 

In dit opzicht wijken tropische .gronden, voorzoover hiermede geexperi-
menteerd werd, af van Nederlandsche kleigronden, waarbij toevoeging 
van calciumhydroxyde geen dispergeering, maar coagulatie van de bodem-
suspensie ten gevolge heeft *). 

Het schijnt dus van den aard en samenstelling der bodemcolloiden [ver-
houding Si02 : (A1203 + F2O3)] af *e hangen of de invloed van het Ca-ion, 
dan wel die van het OH-ion domineert. 

EHRENBEEG
 2) en KAPPBN

 3) constateerden bij enkele gronden eveneens 
een dispefgeerenden invloed van calciumhydroxyde. Koolzure kalk heeft 
een meer coaguleerende werking dan gebluschte kalk, doordat een oplos-
sing van koolzure kalk bij dezelfde Ca-ionenconcentratie een lagere OH-
ionenconcentratie heeft dan gebluschte kalk. 

De ongelijke invloed van calciumhydroxyde en zwavelzuur op de dispersiteit van 
een t ropischen kleihoudenden leemgiond, kan door een twee-tal proeven aangetoond 
worden: I n een 7-tal cylinders werden suspensies van 20 g g r ond+200 cc water ge-
bracht , die v an t e voren 6 m e n geroteerd waxen (grond afkomstig v an object O v an 
proef B 2). Daarna werd aan de cylinders No. I , I I en I I I toegevoegd resp. 120, 60 

en 30 cc ^ Ca(OH)a , terwijl aan No. V, VI en V I I toegevoegd werden resp. 3, 6 en 

12 cc JQ H aS0 4 . Hierna werd het volume der suspensies op 500 cc gebracht . De sus-

*) ENGELHABDT, J . H . : „Kennis v a n den g rond" , 1930, pg 39. „De kruimel-
s t ruc tuur van den bovengrond kan bevorderd worden door kalk en andere zouten; 
in he t bijzonder geldt dit voor kleigronden. Door een drietal eenvoudige proeven is 
dit aan te toonen. De drie proeven verloopen het best wanneer ongebluschte kalk 
(OaO) of gebluschte kalk (Ca(OH)2) genomen word t . " I n welke concentraties he t 
Ca(OH)2 bij deze uitvlokkings-proeven werd toegevoegd, is n iet vermeld. 

2) E H B E N B E B G , P . : „Die Bodenkolloide", 1922, pg 295: „Denn dasz auch fur 
Atzkalk bei geniigend niedriege Konzentrat ionen eine aufschwemmende Wirkung 
zu erwarten ist —• entsprechend den Erscheinungen bei den Alkal ihydroxyden — 
behauptete bereits W. DUBHAM, und ahnliches laszt sich auch aus G. BODLANDEBS 
Tabellen fiir Bar ium-Hydroxyde entnehmen, vde gleichfalls G. W I E G N E B es aus 
theoretischen Griinden e rwar te t ." 

3) K A P P E N , H . : „Die Bodenazidi ta t" , 1929, pg 189 e.v.: „Zwei Ta tsachen lassen 
sich mi t voller Sicherheit aus den Zahlenreihen ableiten, namlich einmal die, dasz 
die Beseitigung der Aziditat durch Zusatz von Kohlensauren Ka lk die Durehlassigkeit 
fiir Wasser erhoht ha t , und zweitens die, dasz die Verwendung von Brann tka lk zu 
demselben Zweck das Gegenteil herbeigefiihrt h a t . " 
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pensies waaraan H 2 S0 4 was toegevoegd, vlokten zeer snel u i t ; VI I was na 15 minuten 
practise* helder, zoodat hier de kleideeltjes blijkbaar tot agglomeraten van meer 
dan 2 0 ^ d iameter gecoaguleerd waren (afgeleid ui t de valsnelheid). De suspensies 
waaraan Ca(OH)2 was toegevoegd bleven, evenals de suspensie van den onbehandelden 
grond IV, weken lang gedispergeerd. De suspensies I en I I vertoonden een alkalische 
reactie. 

Met denzelfden grond werd op analoge wijze een 2e proef genomen om den invloed 

Plaat 13 

van een gelijke Ca-ionenconcentratie bij gevarieerde OH-ioneneoncentraties na te 
gaan (PI. 13). 

Aan de cylinders werd toegevoegd resp. : 

+ 1 C C J O 

+2 „ „ 
+ 3 

HC1 

V-

VI 

V I I -

50 oo jg-0 Ca(OH)2 + 4 cc ^ H01 

50 ,, ,, ,, + o ,, »» >> 

10 HC1 

1 - 5 0 cc ^ Ca(OH) ; 

1 1 - 50 „ „ 

H I - 5 0 , , „ . „ 
I V - 5 0 , + 3 „ „ • „ V I I I - contr61e monster (oorspr. grond) 

He t volume der suspensies werd op 500 cc gebracht. 
Suspensie V I I coaguleerde het s terkste, daarna volgden VI en V; de suspensie IV 

was pas na eenige dagen helder en I I was na 3 weken nog troebel. I vertoonde op het 
oog gebn verschillen me t he t controle-monster V I I I ; beiden waren sterk gedisper­
geerd. Ui t deze proef blijkt t en duidelijkste da t de toename van de OH-ionenconcen-
t ra t ie he t coaguleerend vermogen der Ca-ionen tegenwerkt. 



VI. SLOTBESCHOUWING 

In het kort kunnen de uitkomsten van de vegetatieprpeven en die van 
het grondonderzoek tot de volgende conclusies worden samengevat: 
le. Toediening van gebluschte kalk vefoorzaakt 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 een 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 eenmalige zwaveltoediening het regelmatig slagen en 
de ontwikkeling van jonge theeplanten, hetzij op kweekerijen dan wel op 
hieuwe aanplantingen, op verscheidene grondtypen bevorderd kan worden 
is van primair belang en weegt in deze geyallen 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 nadeelig effect van kleinere hoeveelheden zwavel is 
voor weinig verweerde gronden met een voldoende mineralenreserve van 
weinig practisch belang, omdat het aan basen verarmde adsorptiecomplex 
door verweering geleidelijk weer basenrijker wordt. . . 

Een bijkomende gunstige omstandigheid is dat zwavel een bestrijdings-
middel schijnt te zijn tegen sommige parasitaire wortelschimmels van de thee, 
i.e. de zwarte wortelschimmels Bosellinia arcuata FETCH 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 plantgatenbemesting in aanmerking komen; 
het gedeelte van de bouwkruin, dat met zwavel gemengd moet worden, is 

J) STEINMANN A.: „Voornaamste ziekten in de theecul tuur" . Versl. 9e J aa rverg . 
Ver. Proefst. Personeel, Djember 1928., pg . 10 en „De zwarte wortelschimmels van 
de t hee" . 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 noodzakelijk. 

Het is niet gezegd dat overjarige gewassen op lateren leeftijd 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 volwassen theeaanplantingen, en de 
duurzaamheid hiervan over langere perioden, is derhalve een vraagstuk op 
zichzelf, waarbij, naast de quantiteit, de qualiteit van het product van groote 
beteekenis is. 
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AFZONDERLIJKE GEGEVENS DER VEGETATIE-PROEVEN 

PROEF A 1 

Gemiddelde hoogte in cm, loofgew. in g 
per pot. 

PROEF A 2 

Gemiddelde hoogte in cm, loofgew. in g 
per pot 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

2K 

12,5 
2,5 

10,4 
2,1 

13,7 
3,3 

9,1 
1,7 

12,8 
2,2 

10,8 
1,7 

0 

13,2 
2,8 

16,0 
4,5 

13,1 
2,5 

12,0 
2,4 

14,0 
2,8 

12,7 
2,8 

1Z 

15,7 
5,0 

15,8 
4,9 

18,7 
5,0 

14,3 
3,9 

21,1 
5,6 

18,0 
3,9 

3Z 

27,7 
9,5 

29,4 
10,0 

27,9 
9,4 

30,0 
8,4 

25,4 
7,8 

29,9 
9,5 

cm 

g 

cm 

g' 

cm 

g 

cm 

g 

cm 

. g 

cm 

g 

PROEF A 3 

Gemiddelde hoogte in cm, loofgew. in g 
per pot 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

2K 

12,4 
2,5 

10,4 
2,2 

12,9 
2,8 

12,8 
2,7 

17,4 
4,9 

13,9 
3,9 

o 

22,1 
6,1 

23,1 
5,6 

15,9 
3,9 

11,2 
2,8 

25,9 
8,3 

22,9 
7,2 

1Z 

33,3 
12,8 

29,3 
8,3 

28,5 
10,0 

30,1 
10,1 

31,9 
10,6 

34,0 
13,1 

3Z 

38,0 
15,6 

37,9 
12,2 

32,2 
10,1 

32,2 
12,8 

32,7 
11,7 

29,7 
11,2 

cm 

g 

cm 

g 

cm 

g 

cm 

g 

cm 

g , 

cm 

g 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

. 2K 

12,9 
2,2 

14,0 
•• 2,8 

15,4 
2,8 

14,4 
2,3 

13,2 
2,7 

11,6 
1,9 

0 

16,6 
3,8 

15,6 
3,7 

14,3 
2,3 

19,5 
5,0 

14,8 
2,8 

12,8 
2,2 

1Z 

18,2 
5,0 

27,2 
6,1 

26,9 
6,0 

20,2 
5,1 

21,8 
5,4 

23,0 
6,4 

3Z 

30,3 
10,0 

28,8 
8,3 

30,0 
9,5 

28,0 
8,3 

29,1 
9,4 

29,4 
10,6 

cm 

g 

cm 

g 

cm 

g 

cm 

g 

cm 

g 

cm 

g 

PROEF A 4 

Gemiddelde hoogte in cm, loofgew. in g 
per pot 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

2K 

16,9 
5,0 

24,8 
6,1 

21,3 
4,5 

24,6 
6,7 

22,5 
5,1 

16,0 
3,4 

0 

19,8 
5,1 

25,7 
5,6 

19,4 
4,5 

19,7 
4,4 

21,7 
5,5 

27,2 
6,7 

1Z 

18,2 
3,9 

23,3 
6,7 

20,0 
3,4 

27,5 
7,5 

26,0 
6,6 

26,4 
7,2 

3Z 

30,2 
11,1 

33,7 
11,7 

29,5 
10,6 

31,9 
10,0 

31,3 
9,4 

33,7 
10,6 

cm 

g 

cm 

g 

cm 

cm 
g 

cm 

g 
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PROEF A 5 

Gemiddelde hoogte in cm, loofgew. in g 
per po t 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

2K 

19,4 
5,6 

15,6 
4,5 

16,4 
4,6 

16,8 
4,6 

21,3 
5,0 

17,6 
4,4 

0 

18,3 
5,0 

17,6 
4,5 

17,9 
4,5 

19,8 
5,0 

18,2 
4,7 

18,7 
4,9 

1Z 

19,7 
6,1 

22,0 
5,0 

16,4 
5,6 

20,3 
5,0 

21,7 
5,6 

20,2 
5,1 

3Z 

24,2 
6,7 

24,3 
6,8 

22,8 
6,6 

22,2 
6,1 

25,2 
7,8 

23,2 
5,0 

cm 

g 

cm 

g 

cm 

g 

cm 

g 

cm 

g 

cm 

g 

PROEF A 6 

Gemiddelde hoogte in cm, loofgew. in g per po t 

1 

2 

3 

4 

O 

9,1 
1,3 

10,5 
1,1 

8,6 
0,6 

9,0 
0,9 

1Z 

8,9 
1,2 

12,3 
1,7 

8,8 
0,9 

6,8 
0,7 

2Z 

14,1 
3,3 

31,1 
7,8 

7,3 
0,6 

23,0 
5,6 

4Z 

34,6 
8,9 

26,8 
6,7 

9,7 
0,6 

33,7 
9,4 

6Z 

30,9 
7,5 

28,3 
6,1 

37,0 
10,0 

35,3 
8,3 

8Z 

28,0 
7,8 

28,9 
6,2 

17,2 
3,9 

31,1 
7,9 

cm 

g 

cm 

g 

cm 

g 

cm 

g 
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PROEF B 1 

Gemiddelde hoogte in cm per pot 
Leeftijd der p lan ten 6 mnd ; pot ten 1-50 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

6K 

18,3 

14,2 

12,9 

16,4 

19,7 

15,0 

16,8 

18,5 

19,0 

16,8 

2K 

16,4 

12,5 

19,6 

18,6 

17,2 

15,4 

21,1 

19,1 

19,7 

17,5 

O 

24,4 

16,8 

26,4 

24,3 

22,6 

27,7 

26,7 

31,2 

26,4 

30,8 

1Z 

31,3 

25,6 

37,9 

20,3 

29,5 

29,2 

36,6 

31,8 

35,1 

35,0 

3Z 

30,8 

28,8 

33,4 

25,6 

30,2 

24,6 

34,4 

26,1-

36,1 

29,8 

PROEF B 1 

Gemiddelde hoogte in cm per pot 
Leeftijd der p lanten 9 mnd. ; pot ten 1-25 

1 

2 

3 

4 

5 

6K 

22,9 

17,4 

16,7 

19,2 

29,8 

2K 

22,9 

14,0 

23,1 

27,0 

26,3 

O 

35,3 

25,1 

38,2 

41,1 

38,4 

1Z 

54,8 

46,2 

61,0 

37,9 

62,1 

3Z 

53,3 

59,0 

59,3 

55,9 

64,8 

PROEF B 1 

Gemiddeld loofgewichting der uitgedunde 
planten per pot 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

6K 

3,2 

1,5 

2,0 

2,7 

3,2 

2,6 

2,7 

3,8 

3,5 

2,4 

2K 

3,1 

1,1 

3,5 

4,8 

2,7 

2,3 

3,7 

3,7 

3,6 

3,6 

O 

6,3 

2,9 

5,4 

6,3 

5,1 

7,9 

5,1 

11,0 

4,9 

8,6 

1Z 

7,5 

7,6 

12,6 

6,4 

7,6 

8,5 

11,3 

10,8 

11,7 

10,6 

3Z 

8,4 

7,1 

9,9 

6,8 

9,1 

6,6 

10,2 

8,8 

11,6 

8,1 

PROEF B 1 

Gemiddelde hoogte in cm, loofgew. in g 
per pot 

Leeftijd der pi. 17 mnd. (potten 26-50) 

6 

7 

8 

9 

10 

6K 

32,5 
6,7 

31,7 
6,6 

29,2 
5,0 

31,2 
6,1 

30,2 
5,6 

2K 

38,7 
12,2 

59,2 
18,9 

50,9 
17,8 

57,1 
27,8 

41,4 
12,3 

0 

63,3 
32,8 

85,2 
43,9 

71,3 
32,8 

72,9 
40,0 

63,4 
34,4 

1Z 

81,3 
62,8 

94,9 
61,1 

91,5 
58,3 

93,7 
66,7 

83,4 
61,6 

3Z 

89,9 
75,0 

78,8 
52,2 

84,9 
52,8 

103,9 
79,4 

106,7 
81,7 

cm 
g 

cm 

g 

cm 

g 

cm 

g 

cm 

g 
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PROEF B 2 

Gemiddelde hoogte in cm, loofgew. in g per po t 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

O 

19,8 
4,7 

12,8 
1,6 

14,3 
2,9 

12,9 
1,7 

18,5 
4,6 

28,7 
9,7 

1Z 

52,3 
19,5 

48,2 
21,6 

49,4 
20,3 

47,0 
20,2 

52,4 
19,3 

50,4 
16,7 

2Z 

50,6 
18,4 

39,0 
18,2 

50,9 
21,8 

57,8 
27,6 

50,8 
21,0 

47,9 
21,5 

3Z 

52,0 
22,0 

58,0 
26,0 

52,4 
22,7 

53,4 
24,0 

54,3 
25,7 

49,7 • 
21,4 

4Z 

58,4 
24,0 

53,8 
24,5 

64,2 
27,9 

50,4 
19,3 

56,1 
22,5 

67,6 
27,0 

6Z 

54,0 
2 M 

53,2 
23,2 

54,7 
23,4 

56,5 
25,1 

51,1 
22,0 

49,9 
19,1 

8Z 

57,8 
24,8 

46,9 
19,4 

43,4 
15,8 

44,2 
17,1 

49,4 
19,6 

44,7 
22,9 

cm 

g 

cm 

g 

cm 

g 

cm 
or 

cm 

g 

cm 

g 

PROEF A 7 

Gemiddelde hoogte in cm, loofgew. in g 
per po t 

PROEF B 3 
Gemiddelde hoogte in cm, loofgew. in g 

per pot 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

A 

8,6 
0,6 

8,9 
0,8 

9,0 
0,6 

8,8 
0,8 

10,6 
0,9 

9,7 
0,8 

12,2 
1,1 

8,6 
0,4 

10,8 
0,8 

14,5 
1,8 

B 

23,2 
6,4 

25,9 
7,2 

21,9 
5,4 

27,5 
7,0 

24,1 
7,8 

25,1 
7,2 

30,5 
9,8 

22,2 
4,8 

27,2 
7,8 

27,6 
8,3 

C 

9,6 
0,8 

8,0 
0,5 

7,7 
0,6 

9,1 
0,8 

7,7 
0,6 

9,5 
0,5 

8,2 
0,5 

9,0 
0,5 

8,8 
0,6 

13,2 
1,3 

D 

14,7 
2,1 

8,5 
0,7 

7,8 
0,6 

8,1 
0,6 

8,8 
0,5 

14,0 
1,8 

15,9 
3,1 

11,3 
1,1 

12,7 
1,2 

11,8 
1,0 

B 

8,1 
0,7 

9,0 
0,6 

8,7 
0,7 

9,4 
0,8 

12,7 
1,5 

9,4 
0,8 

13,3 
1,5 

13,4 
1,6 

13,0 
1,0 

14,7 
1,6 

F 

24,6 
6,7 

26,3 
6,3 

26,7 
7,1 

21,0 
4,5 

28,1 
6,6 

27,6 
7,4 

24,0 
5,8 

29,9 
7,8 

27,7 
7,1 

32,6 
9,2 

1 

2 

3 

4 

5 

6K 

8,5 
0,7 

9,8 
0,9 

7,6 
0,5 

10,2 
1,1 

9,9 
1,0 

2K 

10,3 
1,5 

11,5 
1,6 

11,4 
1,2 

11,3 
1,8 

11,2 
1,5 

0 

16,7 
3,5 

17,2 
3,9 

13,8 
2,7 

17,2 
3,9 

13,8 
3,1 

1Z 

23,2 
6,4 

21,2 
4,6 

13,2 
2,3 

21,4 
5,4 

18,0 
3,7 

3Z 

29,5 
11,2 

29,4 
11,6 

26,0 
9,0 

24,4 
6,4 

24,1 
7,6 

cm 

g 

cm 

g 

cm 

g 

cm 

g 

cm 

g 
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PROEF B 4 

Gemiddelde hoogte in cm, loofgew. in g 
per pot 

1 

2 

3 

4 

5 

6K 

9,5 
0,7 

8,9 
0,6 

8,8 
1,0 

11,0 
1,4 

8,9 
0,7 

2K 

11,9 
1,0 

13,9 
1,9 

12,2 
1,5 

11,6 
1,3 

11,9 
1,1 

0 

15,3 
2,1 

15,3 
2,0 

13,9 
1,7 

14,2 
2,0 

13,7 
1,7 

1Z 

17,9 
2,9 

19,3 
3,0 

19,2 
3,3 

20,3 
3,8 

20,6 
3,6 

3Z 

22,1 
4,4 

28,1 
6,8 

22,7 
4,6 

25,1 
6,2 

26,1 
5,5 

cm 

g 

cm 

g 

cm 

g 

cm 

g 

cm 

g 

PROEF B 5 

Gemiddelde hoogte in cm, loofgew. in g per pot 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

O 

13,6 
2,5 

15.2 
3,2 

11,8 
2,2 

14,9 
2,8 

21,6 
4.7 

12,2 
2,1 

1? 

42,7 
15,7 

35,9 
11,6 

35,3 
8,4 

22,9 
5,4 

32,7 
7,9 

42,0 
11=1 

2Z 

62,8 
28,3 

52,9 
21,4 

54,4 
20,7 

58,5 
24,6 

64,5 
25,0 

54,6 
20,9 

3Z 

68,2. . 
34,8 

69,5 
33,6 

37,1 
11,5 

56,6 
23,0 

65,1 
24,2 

63,0 
24,2 

4Z 

63,8 
29,0 

63,9 
29,3 

39,7 
12,0 

46,4 
14,5 

58,2 
18,2 

51,7 
21,1 

6Z 

68,8 
30,9 

48,6 
15,2 

49,3 
17,7 

57,6 
20,7 

63,9 
22,9 

64,0 
29,8 

8Z 

64,0 
30,2 

43,8 
12,2 

68,2 
28,5 

51,2 
17,0 

50,9 
19,4 

56,8 
19,6 

cm 

g 

cm 

g 

cm 

g 

cm 

g 

cm 

g 

cm 
g 
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PROEF A 8 

Gemiddelde hoogte in cm, loofgew. in g per pot 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

A 

16,4 
3,6 

16,7 
3,3 

13,6 

1,0 

13,4 
1,7 

13,4 
1,9 

11,7 
1,0 

B 

19,2 
5,4 

25,9 
7,8 

19,0 
4,1 

24,0 
5,4 

22,1 
5,8 

22,9 
5,8 

C 

21,1 
5,4 

22,9 
6,9 

19,2 
4,1 

25,7 
7,8 

21,7 
5,0 

28,6 
7,4 

D 

22,6 
6,7 

25,1 
7,4 

24,9 
6,1 

15,4 
3,0 

15,3 
3,1 

25,9 
6,3 

E 

22,6 
6,7 

21,1 
5,4 

21,2 
5,0 

17,3 
4,4 

20,7 
4,1 

19,1 
5,2 

P 

20,0 
5,4 

21,3 
5,4 

22,6 
5,0 

13,0 
3,0 

16,9 
3,0 

15,2 
1,3 

G 

13,2 
3,3 

13,7 
3,0 

20,6 
4,1 

15,9 
.3,0 

12,6 
1,9 

14,0 
1,7 

H 

12,6 
2,4 

14,8 
3,0 

15,6 
2,4 

11,6 
1,3 

12,3 
1,3 

12,0 
1,7 

cm 

g 

cm 

g 

cm 

g 

cm 

g 

cm 

g 

cm 

g 

PROEF KH VI 

Snoeiselgewichten in kg, aantal gesnoeide 
planten per vak 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

6K 

6,2 
17 

3,3 
15 

0,5 
2 

0,7 
5 

4,9 
12 

1,2 
6 

1,5 
4 

0,3 
2 

2K 

8,0 
20 

4,7 
15 

),9 
12 

0,9 
4 

7,3 
19 

0,6 
4 

0,5 
4 

0,3 
3 

0 

5,4 
14 

3,7 
14 

2,5 
11 

0,3 
2 

6,5 
16 

2,4 
13 

1,8 
9 

0,2 
1 

IZ 

8,1 
19 

5,8 
17 

5,7 
18 

3,9 
15 

10,3 
20 

4,4 
17 

5,2 
10 

3,6 
11 

3Z 

18,3 
20 

13,8 
20 

10,6 
20 

12,5 
20 

11,1 
20 

14,8 
20 

13,3 
19 

9,9 
19 

kg 
pi. 

kg 
pi. 

kg 
pi. 

kg 
pi. 

kg 
pi. 

kg 
pi . 

kg 
pi. 

kg 
pi. 

PROEF P.S. XIII 

Gemiddelde hoogten der 
p lanten per vak 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

0 

72,9 

78,1 

80,3 

69,2 

81,5 

72,6 

79,2 

111,7 

IZ 

114,6 

87,2 

98,0 

115,0 

93,6 

119,0 

108,2 

113,0 

2Z 

141,3 

137,0 

122,5 

136,6 

128,8 

138,4 

154,4 

134,0 


