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BODEMKUNDIG INSTITUUT, GRONINGEN,

Wat vindt er bij eene bekalking van den grond met de kalk plaats?

DCOR

DR. D. J. HISSINK.

(ingezonden 28 Mei 1928).




In de Verhandelingen van de Tweede Commissie van de Inber-
nationale Bodemkundige Vereeniging, Groningen 1926, Deel A, is
eene verhandeling opgenomen, getiteld: ,,What happens to the lime
when soil is limed ?"’ by Dr. D. J. Hissivg, Groningen. Aangezien de
Groninger Verhandelingen niet in den handel verkrijgbsar zijn en
alleen aan de leden van de Internationale Bodemkundige Vereeniging
worden toegezonder:, heb ik gemeend fot publicatie in de Neder-
landsche tasl te moeten overgaan. Ik heb daarmede tevens de gelegen-
heid, enkele kleine onjuistheden in de pH-cijfers fe verbeteren ). -
Bovendien is de maximale K(humus)-waarde op 5,0 aangenomen,
terwijl bij de berekening van de potentieele adsorptie in de lasgveen-
gronden ook het kleigehalie in rekening is gebracht.

§ 1. INLEIDING.

Het doel van dese Verhandeling is na te gaan, wab er bij de bekal-
king van een grond met de kalk plaats vindt.

De foegediende kallk kan:

a. door de planten worden opgenomen;

b. door het regenwater worden uitgewasschen;

¢. door de kleihumussubstantie van den grond worden vastgelegd
. of geadsorbeerd *);

d. in den grond als keoolzure kalk, althans voorloopig, achterblijven.

Voor een nauwkeurig antwoord op de gestelde vraag, zou het noodig
wezen, niet allsen den grond, doch ook de oogstproducten en het
drainwater . te analyseeren. Deze laatste cijfers staan niet te mijner
beschikking. Tk heb slechis den grond van hst bekalkte en het onbe-
kalkte perceel van een zevental proefvelden onderzocht en de resul-
taten met elkander vergeleken.
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Op 6 van deze proefvelden zijn de grondmonsters vrij korten bijd
nh de bekalking gencmen, In deze korte periode van ten hoogste
twee jaar worden slechts betrelkelijk kleine hoeveelheden kalk door
het regenwater uit den grond uitgespoeld en door de planten opge-
nomen. De verschillen, die er in dit opzicht tusschen de bekalkie en .
onbekalkte perceelen bestaan, kunnen dus niet groot zijn. Het proef-
veld n° TII werd meerdere jaren véér de bemonstering bekalks. De
grond van dit proefveld (grasland) is zweare, ondoorlatende kleigrond,
terwijl er weinig verschillen in de opbrengsten aan hool zijn wasr-
genomen *). Ogk voor dit proefveld kunnen de wverschillen ¢ en b
tusschen bekallh sn onbekalkt derhalve niet groot goweest zijn. Voor
de beantwoording van de gestelde vrang meen ik mij dus tot de
verschillen sub ¢ en d, dab wil zeggen tof de verschillen in kleihumus-
kalk en koolzure ka].k tusschen den grond van de bekalkie en onbe-
kalkte perceelen te mogen beperken Maar zelfs deze wverschillen
kunnen niet nauwkeurig worden vastgesteld, omdat het bekalkte

" perceel niet v64r de bekalking bemonsterd is. De grond van de proef-

velden was echter zeer homogeen, zoodab ik msg asnnemen, dat het
bekalkte perceel véér de bekalking de samenstelling van-het onbe-
kalkte perceel bezat. Verder iz gebleken, dat het verschil in de
gehalten aan kalk, per H.A op de bemonsierde laag omgerekend, in

-de meeste gevallen vrij nauwkeurig met de gegeven kalkbemesting

overeensbemtb (zie mede de berekening op bla. 207).

- Tk meen dus de resultaten van mijne onderzoekingen wel te kunnen
publiceeren, al geef ik bi] voorbaat toe, dat deze onderfoekingen op
nauwkeuriger wijze herhaald dienen te worden, wat reeds geschiedt.
Dat ilc reeds thans tot publicatie overga, vindt zijn grond mede
hierin, dat de verkregen regultaten duidelijk den grooten invloed aan-
toonen, dien de verzadigingstoestand van de kleihumussubstantie op
het lot van de kalkbemesting uitoelent; dat wil zeggen, dat de vraag,

~welk deel van de kalk door de klethumussubstantie wordt geadsor- .

beerd en welk deel, althans voorloopig, als koolzure kalk in den grond
achterblijft, in hooge mate door den verzad:lgmgstoestand van de klei-
humussubsta.ntle beheerscht wordt.

§2 Korte beschrijving van de zeven proefvelden.

1. Proefveld-Brasrn. Zwore kleigrond met weinig humue en
practisch geen koolzure kalk in den bovengrond; de ondergrond
(25—50 em:) bevat 0,7 9 CaCO,. Op een diepte van ongeveer 70 em.
begint de grond. sterk met zoutzuur op te bruisen. Bouwland. Het
bekalikte perceel ontving in Juli 1924 goed droge schuimaarde tot een
bedrag van 50 000 K.G. per H.A., bevattende ongeveer 12 000 K.G.
Ca0. Na de bekalking werd het land vier keer 20 cm. diep geploegd.
De grondmonsters werden in April 1925, dus 9 maanden ni de be-
kalking, genomen. De schuimgarde wae toen zoo goed als geheel ver-
dwenen.
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II. Proefveld-Duxema. Zware kleigrond met weinig humus en
iets koolzure kalk in den bovengrond. De ondergrond (25--50 cm.)
bevat reeds 2.5 9 CaCO,. Bouwland. He} bekallte perceel ontving
in Februsari 1923 gebluschie kalk tegen 10 000 K.G. per H.A., bevab-
tend 7900 K.G. CaO. Deze gebluschte kalk is in natten en klonterigen
toestand over het land gekomen, Aangezien het gevroren had, bleef
de kalk een week of drie op het land liggen, védrdatb ze oppervlakkig
kon worden ingeégd. Tn April 1923 waren de gekalkbe perceelen nog
wit van de kalk, die bij onderzoek grootendeels uit koolzure kalk bleek
te bestaan. In September 1924, dus 19 maanden nhd de bekalking,
werden de grondmonsters genomen. In den bekalicten grond werden
toen nog talrijke brekken en brokjes koolzure kalk asngetroffen.

ITE.  Proefveld-vaw DER GRIFT. Zeer zware kleigrond, met betrek-
kelijk veel humus; zoowel de bovengrond als de ondergrond bevatten
geen loolzure kalk, Het s een zeer taaie grond, bijna ondoorlatend
voor waber. Hebt bekalkie perceel ontving driemaal gebluschte kalk
en wel in de jaren 1915, 1920 en 1923, telkens tegen 10 000 K.G.
gebluschte kalk per H.A. Aangerien heb perceel in grasland ligh, werd
de kallk niet met den grond vermengd. De grondmonsters werden
in Maart 1925 genomen. Boven op den grond en in de bovenste
10 cm. werden nog de overblijfselen van de kalk in den vorm van
koolzure kalk gevonden.

1V. Procfveid-Atzema, Zware klei met betrekkelijk veel -humus
(roodoorn). Zoowel boven- als ondergrond bevatten geen koolzure
kalk. Op een diepte van ongeveer 30 cm. komt veen voor. Bouwland.
Het bekalkte perceel ontving in den herfst van 1922 schuimsarde
fegen 20 000 K.G. per H.A. De grondmonsters werden ongeveer twee
jaar Jater, in den herfst van 1924, genomen. Er werden foen geen
resten van de schuimaarde meer aangetroffen.

V. Proefveld-Wrir. Zeer humusrijke laagveengrond, zonder kooi-
wure kalk ¢). Tuingrond. Het bekalkte perceel oniving de kalk n
Maart 1924 als goed droge schuimasarde fegen. 2300 K.G. Ca0 per H.A.
Onmiddsllijk nk de bekalking is de kalk goad met den grond vermengd.
Hetb terrein werd in Januari 1925, dus 10 maenden ni de beksalking,
bemonsterd., Er werden toen geen resten van de schuimaarde meer
aangetroffen

VI. Proefveld-Wir. Fen snder gedeelte van heb proefveld V. De
beLalkmg vond plaats ofs sub V; de grondmonsters werden eveneens
in J anuari 1925 genomen.

VII. Proefveld-Wryer. Zeer humusrijke laagveengrond, zonder
koolzure kalk ¢). Bouwland. Het bekalkte perceel ontving in October
19238 goed droge schuimasrde tegen 6000 K.G. CaO per H.A. Onmid-
dellijk nh de bekalking is de kalk goed met den bovengrond vermengd.
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De grondmonsters werden in September 1924, dus na 11 maanden,
genomen. Resten van de schuimsarde werden toen niet meer aan-
getroifen,

Het proefveld T is een proefveld van Dr. K. Ziyugtra; IT is een
proetveld van de Vereeniging tot Fixploitatie van Proefboerderijen in
de provinele Groningen; TIT is een proefveld van Ir. vaw Dasrew;
IV is door den eigenaar zelf bekalkt en bemonsterd 5); V, VI en VII
zijn proefvelden van mijn Imstituub en meb medswerking ven Dr. J.
VAN DER SPEK aangelegd, bekalkt en bemonsterd *).

Op de vijf proefvelden I en IV—VII is de kalk in den vorm van
keolzure kalk (schuimaarde) gegeven; op de proefvelden II en TIT in
den vorm wvan gebluschte kalk, die evenwel slecht of niet met den
grond vermengd is geworden en al zeer spoedig in koolzure kalk bleek
te zijn overgegasm.

Men kan dus wel zeggen, dat de kalk op alle 7 proelfvelden in den
vorm van koolzure kalk gegeven is.

§ 3. Samenstelling van de gronden (Tabel A).

TABEL A.
Gehalten in procenten op drogen grond pH
Prost. | Grond- hOk= ﬁgﬁ ' (105° ) aan van de
veld' mon- (hekalkt; Uitwis- waterldge
Ne ster._ | B=nbe- o Klei. | Zand. | Caco., | S¢ibare gron
© | N, B. | kalks, IHumus. ei. and. | CaC0y. | ™) op sus-
‘ (CaQ). pensie,
i 1946 0. 1.8 H6.8 40.8 0.57 0.608 7.9
1944 B. 2.4 54.3 42.2 1.29 0.665 8.0
11 {1751/52] O. 2.9 66.2 29.6 1.25 | 0747 8.2
1760/63] B. 2.8 66.1 29.5 1.66 | 0.751 8.2
IIT | 1939 0. 8.8 78.2 17.8 0.19 | 0.849 6.4
1937 B. 8.6 70.0 20.0 1.49 1.189 74
v 1697 ‘ 0. 12.6 68.7 28.7 0 ! 0366 5.0
1508 | B, 9.7 59.2 511 0 i 0.791 69 -
v o{1857/59] 0. | 481 | 218 | 306 | 031 ! 1300 | 58
1866/68 B. 44.9 9.9 374 0.53 1.606 6.1
VI | 1869/71 0. 42,6 23.1 34.3 0.50 1715 6.2
1868/70, B. 43.0 20.2 36.8 0.68 | 1815 658
VIL 1724 0. 50.0 20.9 2017 0.680 1.104 4.8
1718 B. 60.0 313 18.7 0.78 1.784 5.6

De resultaten van het onderzoek van den bovengrond (0—1I8 a
25 em.) van de bekallkte en de onbekalkte perceelen zijn in tabel A
opgenomen. De gehalten aan humus, klei, zand, koolzure kalk en uit-
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wisselbare kalk zijn opgegeven in procenten op drogen grond 7). Verder
bevat Tabel A de pH-cijfers van de waterige grondsuspensie ®). Met
uitwondering van proefveld IV is er weinig of geen verschil in de
gehalten aun klei en humus tusschen hot bekalkte en het onbekalkte
percesl.

§ & Verschil in kalkgehalte tusschen den grond van de
bekalkte en de onbekalkte perceelen (Tabel B).

TABEL B.

Verschillen in grammen Ca0
U Preef- | en onbe}i;;mlﬁcstc %S?pgﬁli%g(g'r(zﬂ drogen | D4t is in procenten

veld grond (106° () in den verm van

e uitwissel- uitwissel-

CaC0,, bare SO CaCo,. bare
Ca0, Ca0.
1 0.403 0.057 - 0.460 88 12
I 0.230 0.004 0,224 98 2
ITL 0.728 0.280 1.018 72 28
Iv 0.0 0.425 9.425 ‘- 0 100
v 0.011 0215 0.226 5 95
I 0101 0.100 0201 50 50
VII 0.000 | 0630 0720 12 | 8

Ziocals uit tabel A blijkt, is het verschil in het gehalte asn koolzure
kalk tusschen het bekalkie en het onbekalkte perceel van proeiveld T
1,20 — 0,57 = 0,72 9f CaCO,, dat is 0,408 9, CaO. Het verschil in
het gehalte aan uitwisselbare of kleihumuskalk bedrasgé 0,685 —
0,608 = 0,057 9, CaO. Er heeft dus eene vermeerdering aan CaQ
van 0,408 + 0,057 = 0,460 gram Ca0Q per 100 gram drogen grond
plaatsgevonden. In procenten uitgedrukt bljit dus 100 x 0,408 :
0,460 = 88 9 van de meerdere kalk in den vorm ven koolzure kalk
in den grond achter, terwijl 100 x 0,057 : 0,460 = 12 94 door den
grond als kleihumuskalk wordt vasigelegd. Deze procentcijfers zijn
mede in tabel B opgenomen.

In de procentencijfers treden zeer groote verschillen tusschen de
verschillende proefvelden op. De grond van de proefvelden IV, V en
VII legt nagenoeg alle kalk in den vorm van kleihumuskalk vast
(100 %, 95 9 en 88 ), terwa weinig of niets in den vorm van
koolzure kalk achterblijft (0 %, 5 9, en 12 9). In den grond van de
proetvelden 1 en 11 daarentegen blijft nagenoeg alls kalk in den vorm
van koolzure kalk in den grond achter (88 9 en 08 of), terwijl slechts
een klein gedeelte van de gegeven kalkbemesting door de kleihumus-
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substantie wordt geadsorbeerd (12 ¢} en 2 9). De proefvelden III
en VI staan tusschen deze uitersten in (28 9, resp. 50 9 wordb vast-
gelegd en 72 94, vesp. 50 9 blijft als CaCQ, in den grond achter).

Waaraan zijn deze verschillen in het lot van de kalkbemesting toe
te sehrijven? Om deze vraag te beantwoorden, dienen we de volgende
factoren, die van invloed zijn op wat er met de kalk in den grond
plaats vindt, sfzonderlijk te bespreken: _

1. de hoeveelheid kalk, die de grond onder natuurlijke omsbandig-

heden als kleihumuskalk kan opnemen (adsorbeeren);

2. de hoeveelheid kallk, die per H.A. gegeven ig;

3. de vorm en de fijnheid van de kalk, alsmede de wijze van ver-

menging van de kalk met den grond en de tijd van inwerking.

§ 6. De' K (klei) — en K (humus) — waarden en de
verzadigingstoestand (V) van den grond (Tabel C).

De bestanddeelen in den grond, die de kalk kunnen vastleggen
(adsorbeeren) zijn de klei en de humus; zand legt geen kalk vash.
Het apreekt dus vanzelf, dat het antwoord op de eerste vraag, hoeveel
kalk de grond kan adsorbeeren, in de eecrste plaate van de gehalten
aan klel en humus athangt. Maar het is duidelijk, dat ook de rijkdom
van de kleihumussubstantie van den onbekalkten grond asn basen
van invloed: i op de hoeveelheid kalk, die de grond nog kan vast-
leggen. Naarmate de kleihumussubstantie minder basen bevas, m.a.w.
naargelang zij minder verzadigd is, zal zij — onder overigens gelijke
omstandigheden — meer kalk kunnen opnemen (adsorbeeren). Voor
de beantwoording van de hierboven sub 1 gestelde vrasg is het dus
niet alleen noodig de gehalﬁen san klel en humus te kennen (zie
Tabel A}, maar cok te weten in welke mate de klelhumussubstantze
met basen verzadigd is.

Tergevolge van gebrek aan tijd is alleen het gehalte san kalk in de
klethumussubstantie hepaald. In de normeale gronden speelt evenwel
de kalk onder de uitwisselbare of adsorptief gebonden basen de hoofd-
rol; op 100 adsorptief gebonden basen komen gemiddeld ongeveer
74 Ca, 18 Mg, 2 K en 6 Na voor ®). Uit het gehalte aan klelhumus-
kalk kunnen dus reeds met groote waarsohljnh]kheld vr1] vérstrel;
kende gevolgtrekkingen gemasakt worden.

De uitwisselbare kalk komt gedeeltelijk in de klei, gedeeltelijk in

- de humussubstantie voor. Tot nu toe bezitben wij geen methode, om

deze twee vormen van adsorptiel gebonden kalk afzonderlijk te
bepalen. Er bestaat evenwel eenig verband tusschen de pH van
humusgironden en het gehalte van den humus asn kalk. Ik heb dit
gehalte uitgedrukt in grammen uitwisselbare CaO per 100 gram humus
en deze grootheid de-K(humus) genoemd. Voor een vrij groot aantal
humusgronden, die geen of slechts weinig kiei bevatben, heb ik daarni
dit verband graphiseh geteekend door op de horizontale ag de K(hu-
mus} en op de verticale as de pH af te zetten. Er treden dan inderdaad
goms vrij groote verschillen in de pH waarden b13 gronden met dezelfde
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K(humus)-waarde op en omgekeerd, maar men kan toch een gemid-
delde K(humus)—pH-curve teekenen, zoodat men tenmingte bij be-
nadering de K(humus} kan berekenen, als de pEl bekend is. Zoo is
bijv. de E(humus) ongeveer § bi een pH = 7; ongeveer 4 bij een
pH = 6. Zooels reeds gezegd, zijn deze cijfers slechts bij benadering
juist, maar wij kunnen ze — zonder al te groote fouben te maken —
gebruiken, om de K (klei) van humussrme kleigronden te berelenen.
Deze berekening vindt op de volgende wijze plaats (zie B 1946 van
Tabel C).

Aangerien de pH van B 1948 geh]k 7,7 18, wordt de K(humus)
op 5,0 eangenomen. Heb humusgehalte is 1,8 % (zie Tabel A}, zoodat
per 100 gram grond 0,018 x 5,0 = 0,090 gram CaQ in den humus
gebonden is. Voor de kiei blijft er dan 0,608 — 0,080 = 0,518 gram
CaO over. Het gehalte aan klei is 56,8 9/ (Tabel A); dus 100 gram
klei houden gebonden 100 x 0,518 : 56,8 = 0,91 gram CaQ. Dit cijfer
ig als K (klei) in tabel C opgenomen.

TABEL C.
gr. per 100 gr. dregen grond (105° C) gr,
‘hunas-_ . gr, klei- Vorza
- Grond. kalik kalk
~Proef- mon. pH per C_aO a0 Ca0y |digings-
veld tor (Tabel [ 100 gr. i Humus| Cad n L in Klei. per 06-
ne. ster Ay |Dumus | Tave | den | K klei | (Tabel | 100 8T.| giang
: .| ne B. =k |, 1| humaa| o &, (Eei=l o
(hu- b o | erabel | e |- A Tk gend =V
ms), i A
Kieigronden: De Kihumusg) is uit den zuurgraad (pH) geschat; met
behulp van deze -K(humus) en het humusgehalte is het
: aantal gr. Ca0 in den humus berekend.
T} 1946 2.7 5.0 1.8 | 0020 0.808] 0518 5681 0911 B2 .
1944 -1 80 [ 6O | 22 [ 0110 0.665| 0.655| B4.3 | 1.02 | B3
IT |1761/62| 82 | 60 [ 28 | 0.14b| 0.747] 0,602 662 [ 0.91 49 -
1750/63| 82 | 50 | 28 | 0.140] 0781 0611 66.1 | 092 | 50
III [ 1939 | 64 | 40 [ 88 | 0.352; 0.849| 0497 782 | 068 | 40
. 11987 74| 50 | 8b | 0.425| 1,189 0.714: 0.0 | L02 | BO
IV | 1897 | 50 | 23 | 126 | 0200 0366 0.076| 637 | 012 | 17
1698 6.9 ; 48 9.7 | 0.466] 0.791] 0.3261 59.2 | 0.5 38
 Humus grondeh: Voor de berekening van K(humus) is aangenomen,

_ dat alle kleihumuskalk in den humus is vasbgelggd.
V |1857/69| b5 | 289} 481 | — (1890, — — — 23
1856/58) 6.1 | 357 | 449 | — | 1.605| — — — 29
- VI {1889/71| 6.2 | 4.08 | 426 | — | L716] — — — 34
|1868/70 6.8 | 422 ) 430 — | 1.8} — — —_ 36
VII| 1724 | 48 | 221 6800 | — [1104] — | — | — | 17
B.6 50O | 1784 - — —

1718

8.47

%
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Voor de kleigronden van de proefvelden I, IT, IIT en IV is op deze
wijze de K(humus) aangenomen en daaruit de K (klsi) berekend.

Voor de humusrijke laagveengronden van de proefvelden V, VI en
VII kan deze wijze van berekening niet gevolgd worden. Bij deze
gronden speelt de kalk in den humus evenwel een z6¢é voorname rol,
dab het mij het beste voorkwam de kieikalk hier te verwasrloozen en
eenvoudig aan te nemen, dat alle uitwisselbare kalk in den humus
gebonden is. Zoo bevab bijv. B 1857/59 met 48,19, humus 1,390 %
Ca0, zoodat de K(humus) wordt 100 x 1,390 : 48,1 = 2,89. Voor
B 1856/58 wordt de K(hunius) = 100 x 1,605 : 44,9 = 3,57, enz.

Diat men geen groote fout maakt, door bij deze berekening de klei
te verwasrloozen, moge uit het volgende voorbeeld blijken. B 1856/58
bevat 17,7 9, klei (Tabel A). Deze grond reageert zwak zuur (pH =
8,1). In twee zwak zuur reageerende humushoudende kleigronden
(B 1989 en B 1698) is de K(klei} gevonden = 0,88 en 0,55. Neem ik
nu de K{klei) in B 1856/58 op hoogstens 0,7 aan, dan krijg ik voor de
K(humus): [1,605 — (0,177 x 0,7)] : 44,9 = 3,3, een waarde, die
glechts weinig ven de in Tabel C opgenomen K(humusg) = 3,57
verschilf, : .

In Tabel C iz ook de verzadigingstoestand V van de verschillende
gronden opgenomen. Den versadigingstoestend heb ik gedsfinieerd als
de verhouding van de hoeveelheid adsorptisf gebonden basen, die de
grond bevat, tol de hoeveelheid, die de grond bij volkomen verzadi-
ging bevatten ken. Een verzadigingstoestend van 52 van ‘B 1946 wil
dus’ zeggen, dat deze grond 52 9/ van de hoeveelheid basen bevat, die
hi} bl volkomen verzadiging bevatten kan %), '

Ik heb er reeds vroeger op gewezen ''), dat er tusschen de K- en
de V-waarden verband bestaat. Dit verband blijkt ook uit tabel C.
Bij de veengronden (proefveld V, VI en VII) zijn de V-waarden in
opklimmende volgorde: 17 — 23 — 28 — 29 — 34 — 36, en de bijj-
behoorende K(humus)-waarden: 2,21 — 2,89 — 3,47 — 3,57 — 4,08
— 4,22, Voor de kleigronden (proetveld I—IV) zijn de V-waarden in
opklimmende volgorde : 17 — 38 — 40 — 49 — 50 — 50 — 52 — 53;
en de bijbehoorende K (klei)-waarden: 0,12 — 0,65 — 0,68 — 0,91 —
0,92 — 1,02 — 0,91 — 1,02, _

Tk voeg hier nog aan toe, dat de verzadigingstoestand van goed ver-
zadigde kleigronden met weinip humus op hoogstens ongeveer 55
~ gevonden is **), terwijl de verradigingstoestand van goed verzadigde
humusgronden met weinig klei ongeveer 40 bedraagt.

Wanneer we nu de cijfers van de twee laatste kolommen wvan
Tabel B met de K- en V-waarden van des onbekalkte gronden verge-
lijken, dan valt hier een duidelijk verband in het oog. De gronden,
die nagenoeg alle kalk als kleihumuskalk adsorbeeren (IV voor 1009, ;
V- voor 95 9, en VII voor 88 9) zijn juist de gronden met lage K- en
V-waorden (B 1697 met K(klel) = 0,12 en V = 17; B 1857/59 met
K(humus) = 2,80 en V = 23; B 1724 met K(humus) = 2,21 en
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= 17). De beide kleigronden I en II met hooge K+ en V-waarden
nemen slechis geringe hoeveelheden kalk als kleihumuskalk op (12 9
en 29), terwijl de onbekalkte gronden van de proefvelden TIT en VI
in beiderlei opzicht tusschen’ deze twee uitersten inliggen. Ik kom
hlerop nader tetug.

§ 6. Hoeveel klethumuskalk bevatte de bekalkte grond voor
de bekalking; hoeveel kalk heeft deze grond tengevolge
van de bekalking opgenomen, zoowel in den vorm
van kleihumuskalk (actueele adsorptie) als
van CaCO,? (Tabel D).

Volgens tabel A bevat het bekallhe perceel (B 1944) van proef- -

veld I 0,6859, klethumuskallk; het onbekalkte percesl (B 1946)
0,608 % kleithumuskalk., Het verschil 0,665 — 0,608 = 0,057 % is
in-tabel B opgenomen. Aangezien de gronden B 1946 en B 1044 niet
precies evenveel klei en humus bevatten (zie Tabel A) geeft dit eijfer
van 0,057 gram niet nauwkeurig de hoeveelheid kalk weer, die de
bekalkte grond B 1944 deor de bekalldng heeft geadsorbeerd.

We kunnen iets nauwkeuriger cijfers verkrijgen, docr aan te nemen,
dat de bekalkte grond B 1944 vidér de bekalking dezelfde K-waarden
bezat als de onbekalkte thans bezit. Voor proefveld T wordt de be-
rekening dan als volgt.

De K-waarden van den onbekalkten grond B 1946 (zie tabel C) zijn
5,0 en 0,91. Indien B 1944 véér de bekalking deze K-waarden gehad
heeft, is in 100 gram drogen grond sanwezig geweest:

in de 2,2 gram humus 2,2, x 5,0 : 100 = 0,110 gram CaQ,

_-en in de 54,3 gram klei 54,8 x 0,91 : 100 = 0,494 gram Ca0,
gamen (0,110 + 0,494 = 0,604 gram kleihumuskalk. Aangerien de
bekalkte grond D 1944 thans 0,665 gram kleihumuskalk bevat (zie
Tabel A), iz er 0,665 — 0,604 = 0,061 gram kleihumugkalk opge-
nomen. Dit cijfer i als de actucele adsoiptie in Tabel D opgenomen;
dat is dus het aantal grammen kalk, dat ten gevolge van de kalk-

bémesting door de kleihumussubstantie per 100 gram drogen grond -

is geadsorbeerd.

Dit eijfer 0,061 gram versehllt iets van het cijfer 0,057 gram,
dat in Tabel B iz opgenomen. Groot zijn de verschillen over het alge-
meen nigt. Alleen bij de proefvelden IV en V, wasar hef bekalkte en
het onbekalkte perceel nogal in de gehalten san humus en klei ver-
schillen, loopen de cijfers wab meer uiteen, het meest bij V (0,808 gr.
in Tabel D fegen 0,215 gram in Tabel B).

In tabel D zijn mede de verschillen in de CaCO,-gehalten tusschen
bekalkt en onbekalkt, uitgedrukt in grammen CaQ per 100 gram
grond, uit Tabel B overgenomen. Voor proefveld I iz dit cijfer 0,408 gr.
Ca0. Het kalkgehalte van den bekalkten grond B 1944 van proef-
veld T is dus door de bekalking met 0,408 + 0,061 = 0,464 gram CaO
per 100 gram drogen grond toegencmen (zie Tabel D). We kunnen
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nu verder vitrekenen hoeveel K.G. Ca0 dit per H.A. voor de bemon-
sterde laag bedraagt. Het volumegewicht van den grond van proef-
veld I bedraagt 1,252, d. w. z., dat 1 dM?3. drogen grond — in zijn
natuurlijke ligging — 1,252 K.G. weegh. Per H.A. is dus in de be-
monsberde lasg van 0 — 20 em. aanwezig 2 000 000 x 1,252 K.G. =
2 504 000 K.G. drogen grond. Per 100 K.G. drogen grond bedrsagt
de vermeerdering 0,464 K.G. Ca0, dat is per H.A, 25040 x 0,464
K.G. = 11820 K.G. Ca0, welk getal nagenoceg gelijk is aan de gegeven
bemesting van 12 000 K.G. CaO per H.A. (zie blz. 199 sub proefveld
I). Voor de overige proefvelden is de overeensternming (meb uitzon-
dering van n°. IV) ook vrij goed. Hieruit volgt tevens, dat de onder-
stelling, dat de gegeven kalkbemesting, in hoofdzaak nlthans, voor de
vermeerdering van heb kalkgehalte van den grond gediend heeft, juist
ig en dat inderdaad de op blz. 198, sub ¢ en b genoemde verschillen
tusschen de bekolkie en onbekalltte perceelen verwaarloosd mogen
worden. Op grond hiervan zijn deze cijfers (0,464 enz.) in tabel D
als ,,gegeven kolkbemesting per 100 gram grond’ opgenomen.

§ 7. Hoeveel Ca0 kan de grond onder natuurlijke omstandigheden
als kleihumuskalk opnemen (potentieele adsorptis)?
Ultwerkingscoefficient. (Tabel D}.

Ik kom thans tot de beantwoord:lng van de hierboven gestelde
vraag, hoeveel kalk de gronden in Nederland, onder natuurlijke
omstandigheden, hoogsten in den vorm van kleikalk en humuskalk
kunnen vastleggen. Wanneer de goed verzadigde kleisubstantie en de
goed verzadigde humussubstantie in normale Nederlandsche gronden,
onder natuurlijke omstandigheden, neutrasl reageerds (pH = 7), zou
men de gesbelde vraag kunnen beasntwoorden door met behulp van
een potentiometrische titratie te bepalen, hoevesl kalk de grond moet
vastleggen (adsorbeeren) om een pH = 7 te bereiken. Tk heb vroeger
reeds opgemerkt, dat de kleisubsfantie van goed verzadigde kleigron-
den vrij wat kalk verliezen kan, zonder nog zuur te gasn reageeren **).
Men treft dan ook el van kleigronden in ons land aan, wier klei-
substantie reeds bezig is te ontkalken en die foch nog eene alkalische
reactie bezitten '#). Voor kleigronden kan deze weg dus niet worden
ingeslagen. Tk heb daarom ter beantwoording van de gestelde vraa®
ten opzichte van de kleikalk een anderen weg ingeslagen en nage-
gaan, wat de hoogste K(klei)-waarden in goed verzadigde, normale
Nederlandsche kleigronden cngeveer zijn. Tk heb daartoe gekozen de
jonge Nederlandsche poldergronden, die nog rijk aan koolsure kalk
en arm aan humus zijn en ik heb hier sen maximale K(klei)-waarde
van ongeveer 1,1 gevonden; d. w. z., dat in dergelijke kleigronden
per 100 gram kleisubstantie !¥) hoogstens ongeveer 1,1 gram CaO in
den vorm van kleikalk, dus adsorptief gebonden, voorkomt 18).

Veor de humusgronden is nagegasn, hoeveel kalk de humus-
subsantie nog moet vastleggen om de neutrale reactie (pH = 7) te
bereiken en bij dit getal is daarna de reeds in den grond aanwezige
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kalk (omgerekend in gr. CaO per 100 gr. humus) opgeteld. Op deze
wijze verkregen Dr. vaw DER SPEK en ik *7) een gemiddelde K{humus)-
waarde = 4,8 '*), Verder is de K(humus) van enkele goed met kalk
verzadigde humusgronden onderzocht; zoo geeft bijv. B 1609 een
E(humys) = 5,0. Ten slotte is, met behulp van de K(klei) =

de K{(humus} van enkele goed verzadigde kleihumusgronden (die
koolzure kalk bevatten) berekend, met het onderstaande resuliaat.

Per 100 gr. drogen grond (105°C) gram.
Grond- Humuys-
monster ‘  |Kleikalk,| kalk | E(humus)
o, .| Klel- iperekend| (verschil | merekend).
B Klei, Humus. | humus- met van de
) a0, - | E(klei)=| 2 vorige
1,L. kolom-
MEen),
885 53.0 12.7 1.22 0.68 0.64 5.0
1736 26.1 47.6 2.72 0.29 2.43 B.1

Op grond van deze gegevens meen ik voorloopig eene maximale
K{klei)-waarde = 1,1 en K(humus)-wasrde = 5,0 te mogen aan-
nemen.

Ik herhaal, dat dit voorloopige cijfers zijn, die bij verder voort-
gezet onderzoek ongetwijfeld nog wijzigingen zullen kumnen onder-
gaan. Mogelijk zal daarbij blijken, dat voor verschillende grondtypen
verschillende K-waarden moeten worden aangenomen.

Er mag hier wel in het bijzonder de aandacht op gevestigd worden,
dat het dus vooral de humus ig, die de kalk vasthoudt. In goed met
kalk verzadigde gronden, in natuurlijke omsbtandigheden, houdt 100
gram humus ongeveer 5,0 gram Ca0 en 100 gram klei slechts 1,1 gram
CaO geadsorbeerd *°).

Met behulp van deze twee maximum K {wasrden) 5,0 en 1,1 kan
nu berekend worden, hoeveel gram CaO de kleihumussubstantie per
100 gram drogen grond onder de in Nederland heerschende klimatolo-
gische omstendigheden nog kan vastieggen. Deze berekening wordt .
voor B 1944 als volgt: 100 gram van dezen grond bevatten 2,2 gram
humus en 54,3 gram klei. 2,2 gram humus ken adsorbeeren 2,2 x
5,0 : 100 = 0,110 gram CaO en 54,8 gram klei 64,3 x 1,1 : 100 =
0,507 gram CaO; totaal 0,110 + 0,597 = 0,707 gram klethumuskalk.

Agngezien 100 gram drogen grond B 1944 in den onbekalkten toe-
stand 0,804 gram kleihumuskalk bevatten, ken nog worden geadsor-
beerd: 0,707 — 0,604 = 0,108 gram CaO. Dit cijfer ig in Tabel D
als de potenticele adsorptic opgenomen. Het is dus hef santal gr. Ca0,
dat 100 gram van B 1944 in den onbekalkten toestand onder nabuur-
lijke omstandighedsn als kleihumuskalk kdn adsorbeeren 2°).
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Zooals in § 6 is sangetoond, heeft de kleihumussubstantie per 100 gr.
grond B 1944 geadsorbeerd 0,081 gr. CaO (actueele adsorptie}, terwijl
er 0,108 gr. Ca0Q kon worden geadsorbeerd (potenticele adsorptie).
Er is dus 100 x 0,061 : 0,108 = 59 9, van de kalk geadsorbeerd,
die als kleihumuskalk vastgelegd kon worden. Dit cijfer is in Tabel D
als de uitwerkingscoefiicient van de kallbemesting opgenomen.

8§ 8. De hoeveelheid kalk, die per H.A, degeven wordt.
De kalkverhouding (Tabel D).

Het ligh voor de hand, dat ook de hoeveelheid kalk, die per H.A..
gegeven wordt, van invleed is op het lot, dat de kalk in den grond
ondergaat. In het algemeen zal de hoeveslheid kalk, die in den vorm
van koolzure kalk in den grond achterblijft — onder overigens gelijke
omstandigheden — des te grooter zijn, nsarmate de kelkbemesting
grooter i8 geweesh. Het komt er nu op asn een juiste omschrijving van
het begrip ,,grootte der kallbemesting” te geven, zoodat de kalk-
hemestingen op verschillende gronden met elkander vergeleken kunnen
worden. Dit kan geachieden door als masat voor de kalkbemesting van
de potentieele adsorptie uit te gaan, '

TABEL D.

Per 100 gram drogen grond (105¢ C)

. . vermesrderin,
grammen Kkleihumuskalk, die de grond aan gr. GaOvalg;
Grond- van heb bekalkte percesl h"'tpeggggluﬁe
Proef- mon- = . e q‘ | Vitwer- - : Kalk-
. = A =1 o ‘how
veld ster i 2 g 3 g_ Tut ﬁ-ﬁ | Kings- gz % verhou.
o Ne, sm | 2 g BHE 3 al = @ | ding.
- “ 2| = = gHm (MEHs| eoof- | HD | g 3 ¥
B. 53 o g s wgg Bt B2 =
25 ] & 7]
el Ed 2 2 g;g%ﬁ fielemt, | ~ 2 | & @
2w Doy S lag83 af | &3
= g =i g 28 [Fade 2.5 -2
d Q| @ & | g55 |S838 =% | g
B | 5 $a% |24 S| 2
S | & S2% (B8 A = =
1 1944 0.804 0.685 0707 0.081 0,103 59 0.403 0.464 45

1T I0E3 ] 0542 ] 0751 0867 [ 0009 | 0125 7 0280 | 0239 19
I 1987 0816 | 1189 1195 | 0823, 0379 85 0.728 [ 1.051 23
v 1698 0.294 | 0.791 1138 | 0497 ] 084 59 O 0497 .6

v 1866/58 | 1.297 1605 [ 2440 )7 0808 | 1143 27 0.011 (319 0.8
Vi 1868/70 | 1738 | 1815 | 2372 00827 0839 13 0101 | 0.183 0.3

VII 1718 1106 | 1734 | 2844 | 0620 1.789 36 0080 [ 0719 0.4

Volgeng Tabel D bedroeg de gegeven kalkbemesting op proefveld I
per 100t gram grond 0,464 gram (a0, terwijl de kleihumussubstantie
in deze 100 gram grond 0,108 gram CaO (potentieele adsorptis) kon
binden. Er is dus een groote overmaat aan kalk gegeven en wel is
er 0,464 : 0,103 = 4,5 maal zooveel kalk gegeven als de kleihumus-
subgtantie onder natuurlijke omstandigheden kon adsorbecren. Deze
verhouding is als de kalkverhouding in Tabel D opgencmen.

2
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Zoonls uit Tabel D (de laatste kolom) blijkd, on’wingén de proef-
velden I, I1 en IIT een overmaat aan kalk, terwijl de proefvelden IV,
V, VI en VII minder kalk ontvingen, dan de kleihumussubstantie kon
binden.

§ 9. De vorm en de fijnheid van de kalkbemesting, alsmede
de wijze van vermenging van de kalk met den grond
en de tijd van inwerking.

Het ligh voor de hand, dat de hierboven gencemde factoren ook een
rol bij de opname van de kalk door de kleihumussubstantie van den
grond spelen. Tk merk hier alleen het volgende op. De oploabaarheid
van gebluschte kalk (de calclumoxyde-vorm) In water i3 sanzienlijk
grooter dan die van de koolzure kalk 2!). Nu is mij evenwel gebleken,
daﬁ de caleiumoxyde-vorm op het land vrij snel in koolzure kalk over-
gaat. In April 1928, dus twee maanden n# de bemesting met
,.gebluschte kalk™, verzamelde ik op het bekalkte perceel van proef-
veld II stukjes kalk, die bij onderzoek reeds uit 82 9 koolzure kalk
bleken te bestaan. Aangezien de werking van de koolzure kalk, dat
wil zeggen de overgang van de koolzure kalk in kleihumuskalk mede
in verband staat met de fijnheid van dit materiaal, heb ik verschil-
lende koolzure kalkverbindingen op hun fijnheidsgraad onderzocht
en wel:

1. ecen versch monsber schuimaarde van de fabriek;

2. een monster van eenige kluiten schuimaarde, genomen in April
1923 van een perceel, dat in den herfst van 1922 schuimasarde ont-
vangen had;

8. de kluiten, genomen in April 1928 op het bekalkte perceel van
proefveld II en welke bij onderzoek uit 82 9 CaCO, bleken te bestaan
(zie boven);

4. een monster kalkmergel van de Iabriek.

De deeltjer, kleiner dan 0,02 millimeter middellijn, worden ,,fijn’’
genoernd; de deeltjes tusschen 0,02—2 mm. middellijn ,,grof’’. Heb
resultant van het onderzoek was het volgende:

Ne, Omschrijving. Fijn. Grof.
1. Versche schuimaarde ......... a7 3
2. Schuimasarde terrein .......... 88 12
3. Kalkproefveld II ............... 55 45
4. Kalkmergel fabriek ............ 10 90

Tk kan hier nog aan toevoegen, dat de fijne deeltjes van de achuim-
aarde meer in de fractie ,,zeer fijn’' (kleiner dan 0,002 millimeter
middellijn) en die van hel kalkproefveld IT (N°. 3} meer in de fractie
,ijn” (0,002—0,02 millimeter middellijn) zaten. Het onderzoek
wijst uit, dat de schuimaarde asnzienlijk fijner is en ook op het land
fijner blijft. Mede asn deze omstandigheid schrijf ik de goede werking
van schuimaarde, ook op zware kleigronden ter verbetering van de
strucbuur, tose.
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§ 10. Overzicht van de resultaten (Tabel E).

We hebben nu voldoende gegevens, om de verkregen resultaten te
kunnen bespreken. Ten einde deze besprekingen te vergemakkelijken,
zijn de voornsemste vesultaten nog eens in Tabel B bijeengevoegd.
De gehalten aan CaCO, zijn opgegeven in procenten CaO, zoodat het
verschil {voor proefveld I 0,722 — 0,819 = 0,408) heb aanfal gram-
men Cal geeft, dat per 100 gram grond in den vorm van koolzure
kalk is achtergebleven. Dit getal plus de actueele adsorptie geeft de
hoeveelheid CaO in grammen, die per 100 gram grond gegeven is
(0,408 + 0,061 = 0,464, proefveld I). Verder zijn dan de cijfers van
de beide Iaatste kolommen uit deze twee cijfers berckend (100 x
0,061 : 0,464 = 13 en 100 x 0,403 : 0,464 = 87). BEr zi nog op
gewezen, dat de actuecle en de potentieele adsorptie de hoeveelheid
Ca0 in grammen asngeven, die 100 gram van den bekalkten grond
in den onbekalkien tocstand resp. heeft opgenomen en kon opnemen.

Tenslotte zij nog herhaald, dat voor de hoogste K-wasrden in
Wederlandsche gronden onder natuurlijke omstendigheden aange-
nomen is K (kleil) = 1,1 en K (humus) = 5,0, terwijl de V-waarden
voor goed verzadigde kleigronden met weinig humus bij ongeveer 55
en voor goed verzadigde humusgronden met weinig klei bij ongeveer
40 liggen.

TABEL E.
- ® o Resultaten van de
‘Waarden van den grond | 2 E.E & . bekalking.
voor en =] EE’S § £ Van do 100 gram
8 . 2 Eég 3% Cal van de
Grond- na de bekalking. = e E | Dy o kalkbe-
B'g s | 8 g mesting
g b £25 84 | 2
nionster 2% g2 B &£ . Llaven
g &8 2 ¢ |werden gr. 0RO
K 12 ¢ [525(85 | & |=%0|%am
Ne. B. K = = N Cz 2. En door de| o0
pH. | (hu- v.l g™ v | o885 | E08 =2 klei- | “uon
(kled) 8 2 |9SC | 8BS | & |DUmUS|000,m
: 5] = g 3z 4 gead- 3
mus). = T 498|828 X : en
2 e |&Fo | REBa 2 hoorq, | grond
o [ <] o aerd. 4 sehter,
w6 | 77|50 [ooL] 52 | 0me 0061 | 0.6t
o4 | 80 |50 |10a] 62 [om2 ¢ T Joim | 45 & 13 81 .
imysz | 82 [ 650 | oeL| 49 | omoo 0008 | 0239
1058 | 82 | 6o [ o092 o |ogso § T ) oz | 19 7 4 %
1939 | 84 | 40 | 068 | 40 | 0106 ‘os2s | 1om B i}
1987 | 74 | 5o [ 202| s0 | o8 § 1T ) ose | 28 85 30 ©
1697 | 50 | 28 | 022 17 | 00 0497 | 0497
109 | 8o | 48 | a6 ] 88 | o0 ¥ o8 | o0 5} 1w ¢
185769 | 63 | 2ma ! — | 23 | o02s6 0308 | 0319
185668 | 61 | 287 | — | 20 | o027 { Y T 1148 | 03 % o 8
1860/7L | 62 [ 408| — | 84 | 0980 0082 | 0183 .
1868/70 | 68 [ 422 — |- | o%s § VI } osse | o8 i3 & e
172 | 48 laa| — | 17 | o3se 0620 | o719
e | 68 | 847| — | 26 | oazs § VI f 1789 | o4 86 57| 18

%) Berekend uif de cijfers van Tabel D.
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Bij beschouwing van de cijfers van Tabel E springt direct de invloed
van de bekalking op de vier waarden: pH, K (humug), K (klei) en
V in het cog. Bij alle proefvelden gaon al deze cijfers bij kalkbemes-
ting, zonder één enkels uitzondering, omhoog. Hoe meer de grond
evenwel reeds voér de bekalking met kalk verzadigd is, m.a.w. hoe
hooger de K- en V-waarden, en ook de pH-wasrden, van den onbe-
kalkten grond reeds zijn, des te geringer is de toename van de vier
waseden bij bekalking. Men moet hierbi] evenwel bedenken, dat ver-
gehillen in V als op veld I (52—88), IT (49—50) en VI {3436)
verkregen zijn, binnen de grenzen van de foubten van de methode ter
bepaling van V vallen.

Proefveld I en II. Humusarme, zware kleigronden. Hoewel ze
geen of slechts weinig koolzure kalk meer bevatten, beziften ze in den
onbekalkten toestand (B 1946 en B 1751/52) nog hooge pH-, K- en
V-waarden (7,7 — 5,0 — 0,91 —52; 82 —5,0— 0,91 —48). Zj]
vallen in de groep: kleigronden van middelmatigen ouderdom 2%).
Niettegenstaande hun hoog gehalte aan Xlei, kunnen deze gronden
tengevolge van hun hoogen verzadigingstoestand geen groote hoeveel-
heden kalk meer vastleggen (potentiecle adsorptie: 0,108 en 0,125).
Beide gronden onbvingsn een overmant aan kalk (kalkverhouding
4,5 en 1,9), die in hoofdzaak in den vorm wvan koolzure kalk in den
grond achierbleef (87—96), terwijl slechis een klein percentage als
kleihumuskalk werd geadsorbeerd {13 — 4). Naast deze groote over-
eenkomst valt er odk verschil tusschen I en IT waar te nemen. De
grond van proefveld I nam 0,061 gram CaO op, dat iz 59 9, van wab
kon worden vastgelegd (potentieele adsorpiie = 0,108); de grond van
proefveld 1T nam 0,009 gram CaO op, det is slechts 7 9} van de
potientieele adsorptie (0,125 gram).

Proefveld 111,  Zeer aware kleigrond, met betrekkelijk veel humus,
vrij van koolzure kalk, met vrij lage waarden in den onbekalkten toe-
stand (6,4 — 4,0 —0,68 — 40). In overeenstemming hiermede kan
deze grond vrij veel kalle adsorbeeren (potentieele adsorptie = 0,879).
Van dif bedrag wordt 85 9, door de klelhumussubstantie vastgelogd
(actueels adsorptie = 0,823 gram Ca0). De grond ontving een over-
maat aan kalk (kalkverhouding = 2,8), waarvan 30 9, door de klei-
humussubstantie geadsorbeerd werd en 70 % in den vorm van kool-
zure kalk in den grond achterbleef.

Proefrveld IV. Zwere kleigrond, meb betrekkelijk vesl humue, vrij
von koolzure kalk, met lage waerden in den .onbekalkbten toestand
6,0 -— 2,8 — 0,12 — 17). Tengevolge hiervan kan deze grond veel
kall adsorbeeren (potenticele adsorptie = 0,842). Fr werd minder
kalk gegeven dan de grond kon adsorbeeren (kalkverhouding = 0,6)
en al deze kalk werd als kleihumuskallk geadsorbeerd (100 9}, terwijl
geen kalk in den vorm van koolzure kalk achterbleef (0 9/). De
actueele adsorptie (0,497) is 59 9 van de potentleele adsorpme
(0,842).
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Proefveld V. Humusrijke veengrond zonder koolzure kalk, met
lage wasrden in den onbekalkten toestand (5,8 — 2,89 — 23). Ten-
gevolge van het hooge bumusgehalte en den lagen verzadigingstoe-
gtand ken deze grond veel kalk adsorbeeren (potentieele adsorptie =
1,148). Er is minder kalk gegeven dan kon worden vastgelegd (kalk-
verhouding = 0,8); nagenoeg alle kalk werd geadsorbeerd (97 9},
torwijl slechts 8 9 in den vorm van koolzure kalk achterbleef. Er
werd 0,308 gr. CaO vastgelegd (actueele adsorptie), dat is 27 9 van
wat kon worden vastgelegd (1,148 gram).

Proefveld VI. Humusrijke veengrond, zonder koolzure kalk, met
reeds vrij hooge waarden in den onbekalkten toestand (6,2 — 4,08 —
84). Tengevolge van dese hooge waarden kan deze grond, niettegen-
staende zijn hoog humusgehalte, betrekkelijk weinig kalk vastleggen
(potentieele adsorpiie = 0,689). Er iz minder kalk gegeven dan kon
worden vastgelegd (kalkverhouding = 0,3). Van de gegeven lkalkbe-
mesting (0,188 gram) is slechts 0,082 gram als kleibumusakalk vast-
gelegd (actucele adsorptie), dat is 45 9, terwijl 55 9/ in den vorm van
koolzure kalk in den grond achterblesf. De actueele adsorptie (0,082)
is glechts 13 9/ van de potentiesle adsorptie (0,639).

Proefveld VII. Zeer humusrijke veengrond, vrij van koolzure kalk,
met zeer lage waarden in den onbekalkten toestand (4,8-—2,21-1T).
Tengevolge hiervan kan deze grond een groote hoeveslheid kalk
adsorbesren (potenticele adsorptie = 1,739 gram). Ev is minder kalk
gegeven dan de grond kon vestleggen (kalkverhouding = 0,4); 87 9
van deze kalk werd geadsorbeerd, terwijl slechts 13 9/ in den vorm
van koolzure kalk achterbleef. De actueele adsorptie (0,629) is 86 9,
van de potentieele adsorpiie (1,739).

§ 11. Bespreking van de resultaten en gevolgtrekkingen.

Zooals reeds op blz: 203 is opgemerkt, oefenen de volgende drie
factoren, afgezien van de oogst en heb regenwater, invloed uib op
hetgeen met de kalkbemesting in den grond plaats vindt:

1. de hoeveelheid kalk, die de grond onder natuurlijke omstandig-
heden nog als kleihumuskalk kan vastleggen, en die in cijfers
door de potentieele adsorptie wordt uitgedrulkst; '

2. de hoeveelheid kalk, die per H.A. gegeven ig en die in cijfers
door de kalkverhouding wordt uitgedrukt;

8. de vorm en de fijnheid van de kalk, alsmede de wijze van ver-
menging van de kalk met den grond en de tijd van inwerking.

Conclugie’s ten opzichie van den invleed van één dezer drie factoren
kunnen natuurlijk alleen dan getrokken worden, wanneer de beide
andere gelijk zijn. Het is mijn hoofddoel, den invloed van de poten-
tisele adsorptie op de actueele adsorpfie na te gaan en dan dienen
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dus de factoren 2 en 8 gelijk of althans nagenoeg gelijk fe zijn. De
eerste drie proefvelden onfvingen een overmast asn kalk (kalkver-
houding 4,5 — 1,9 —2,8) en kunnen dus niet met de vier andere
prostvelden IV—VII vergeleken worden, die minder kalk ontvingen
dan geadsorbeerd kon worden (kalkverhouding 0,6 — 0,8 — 0,3—0,4).
Eene vergelijking van deze laatete vier is nog wel mogelijk. De kalk-
verhouding is resp. 0,6 — 0,3 — 0,3 — 0,4, gemiddeld 0,4. De kalk
ig in den vorm van schuimaarde gegeven en onmiddellijk goed meb den
grond vermengd. Op de proefvelden V, VI en VII werd goed drogs,
poedervormige schuimasarde gegeven en was de tijd van inwerking
regp. 10, 10 en 11 maanden; op IV werd de schuimaarde in den mn
de praktijk gebruikelijken vorm gegeven, doch was de tijd van inwer-
king ongeveer twee joar.

Hiéronder volgt een tabelletje, vermeldende de potenticele ad-
sorptie, de actueele adsorptie, de uitwerkingscoefficient, de hoeveel-
heid kalk, die gegeven werd en de hoeveelheid kalk, die werd opge-
nomen in procenten van de hoeveelheid, die gegeven werd.

‘ VI. 0,639 0,082 13 0,183 45
Iv. 0,842 0,497 59 0,497 100
V. 1,143 0,808 av 0,319 97
V1L 1,739 0,629 36 0,719 87

Deze cijfers wijzen er niet op, dat de potenticele adsorptie zonder
meer de opname van de kalk door de klsihumussubstantie, dat is de
actueels adsorptie, beheerscht. Iiv is overeenstemming tusschen de
proefvelden IV, V en VII, die alle of nagenoeg alle kalk, die gegeven
is, als Kleihumuskalk geadsorbeerd hebben (100 — 97 — 87). Maar
men vraagh zich af, waarom de grond VI, die foch 0,639 gram kalk
kon adsorbeeren van de 0,183 gram aangeboden kalk slechts (0,082
gram geadsorbeerd heeft (45 9).

Nu wordt het cijfer van de potentieele adsorptie door twee andere
grootheden beheerscht, nl. het klsihumusgehalie en de verzadigings-
toestand van de klethumussubstantie. Ten opzichte van de eerste van
deze twee grootheden — het gehalte aan klei en humus — loopt de
scheidingslijn tusschen IV aan de eene zijde en V, VI, VII aan de
andere zijde; IV iz een kleigrond met iefs humus; V, VI en VII zijn
humusrijke lasgveengronden.

Ten opzichte van de tweede grootheid, de verzadigingstoestend
van de klethumussubstantie, loopt de scheidingsliin evenwel tusschen
VI eenerzijde en IV, V, VII anderzijds. De onbekalkte gronden van
de proetvelden 1V, V en VII bezitten lage waarden (pH, K en V),
d.w.z. dat deze drie proefvelden sterk onderverzadigd zijn met kalk.
De onbekalkte grond van VI daarentegen heeft vrij hooge waarden, is
vrij goed met kalk verzadigd. Hier vinden we dus de bijzondere
positie van VI ten opzichte van IV, V en VII terug.
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Ik meen op grond hiervan de coneclusie te mogen frekken, dat het
vooral.de verzadigingstoestand (V) van den grond is — en de hier-
mede samenhangende waarden (K en pH) — dis een overwegenden
invloed op het lot van de kalkbemesting hebben. Gronden met lage
wagrden (V, K, pH) leggen in den tijd van omstreeks een jaar nage-
noeg alle toegediende kalk in den vorm van kleihumuskalk vast (100
— 97 — 87), terwijl geen of nagenceg geen kalk als koolzure kalk
achterblijtt, altijd voor het geval de kalkverhouding ongeveer 0,3 —
0,6 is. Daartegenover heeft de vry goed verzadigde grond van het
proefveld VI in ongeveer denzelfden tijd en bij een zelfde kalkver-
houding slechts 45 9 van de gegeven kelkbemesting vasigelegd, ter-
wijl meer dan de helit (55 %) als koolzure kalk achterbleefl. De grond
van VI kon per 100 gram drogen grond 0,639 gram CaQ adsorbesren;
er werd 0,185 gram CaQ gegeven en toch werd er slechts 0,082 gram
Ca0 van deze 0,183 gram vastgelegd.

Wat dit zeggen wil, dat de V- en K-waarden de factoren zijn, die
in de eerste plaats het lot van de kalkbemesting beheerschen, moge
aan een denkbeeldig voorbeeld worden toegelicht, Men denke zich
twee gronden, die alleen zand en humus bevatten, dus geen klei, en
die dezelfde potenticele adsorptie bezitten, bijv. 0,689 als wveld VL
De eene grond (a) heelt echter 43 9/ humus en de andere (b) 15 9
humus. Laat ong verder aannemen, dat de K (humus)-waarde bij
keide gronden op dezelfde wijze berskend mag worden 2%), dan is:
voor ¢) K (hummus) = 5,0 — 100 x 0,689 : 483 =8,51 en voor &)
K (humus) = 5,0 — 100 x 0,689 : 15 = 0,74,

Grond ¢ blijkt dus een vrij goed met kalk verzadigden grond te zijn
{K = 3,51), terwijl grond b sierk onderverzadigd is (K = 0,74).
Onderstel nu verder, dat de beide gronden bijv. met 0,32 gram CaO
per 100 gram grond bemest worden (kalkverhouding 0,32 : (0,639 =
0,5), dat verder alle omstandigheden dezelide zijn en dat nd één
jaar bepaald wordt, hoeveel kalk de humussubstantie in beids gron-
den heeft opgenomen (actueele adsorptie)., Indien nu de potentieele
adsorptis, die bij beide gronden dezelide is, de overheerschende factor
ware, dan zouden beide gronden nagenoeg evenveel kalk alg humus-
kalk moeten vastleggen. Dit zal evenwel niet het geval zijn. Grond ¢
met de vrij hooge K (humus)-wasarde 3,51 zal minder kalk als humus-

Xalk adsorbeeren dan grond b et de zeer lage K(humus)-waarde 0,74.

De oorzaak van dit verschijnsel moet wel gezocht worden in de
concurrentie, dis het koolzuur in den grond de klei- en humuszuren
aandoet. Beide groepen van zuren — de klei- en humuszuren en het
koolzuur — voeren een strijd om heb bezit van de kalk. Zijn de bodem-
zuren sterk onderverzadigd (lage V, K en pH-waarden), dan maken
zij zich onmiddellijk van de kalk, als deze in den vorm van calelum-
oxyde wordt sangeboden, meester, terwijl zij, wanncer de kall als
koolzure kalk gegeven wordf, zelfs in staat zijn het koolzuur uit de
koolzure kalk te verdrijven en de kalk als kleihumuskalk vast te leg-
gen. Naarmate de klei- en humuszuren echter meer met kalk ver-
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zadigd zijn (hoogere V, K en pH-waarden), valt het hun moeilijker
om den sfrijd tegen het koolzuur te winnen. Bij bekalking zal een
bepaalde grond dus vrij vlug van bijv. pH = 4 op 5 stijgen; de stijging
von pH 5 op 6 zal al minder vIug gaan, de stijging van 6 op 7 langzaam
en natuurlijk het frajeet 6,5 — 7 zeer langzaam 24}, Om verder dan 7
te komen duurt nog weer langer. Ook het feit, dat de hoeveelheid
kalk noodig voor het tot stand brengen van een zekere verandsring
in de pH, des te grooter wordt, nasrmate men meer in de buurt van
de pH = 7 komt 2%), speelt hier natuurlijk een rol; er moes meer kalk
worden geadsorbeerd.

Hiernit zijn ook conclusie’s te trekken ten opzichte van de hoe-
veelheid Ca0, die in de praktijk gegeven moet worden om den grond
de neutrale reactie (pH = 7) te geven, de waarde B dus uit de ver-
handeling van Dr. vax pEr SrE en mij 2%). Wanneer men de hoeveel-
heid kalk, die de kleihumussubgtantie volgens de kalktitratie’s moet
opnemen om de neufrale reactie (pH = 7) te bereiken, de grootheid
A dus uit de publicatie van Dr. va¥ DER SrEK en mij (blz. 186}, asp
den grond toedient, dan zal — ook al wordt deze kalk zoo fijn moge-
Hik gegeven en zoo innig mogelifk met den grond vermengd — toch
slechts een deel van A alg kleihumuskalk worden vasbgelegd, terwijl
de rest als koolaure kalk achterblijth. De pH = 7 wordt dan mniet
bereikt. De kleihumussubstantie zal nu wel trachten uit deze restee-
rende koolzure kalk de CaO te adsorbeeren, maar wordt hierin door
het CO, tegen gewsrkit. Onderwijl wordt een gedeelte van de koolzure
kalk en ook van de kleihumuskalk door het koolzuurhoudende regen-
water nitgespoeld, alsmede door de planten opgenomen. BEr moet dur
in de praktijk meer dan A K.G. Ca0 gegeven worden om de pH = 7
te bereiken. CHRISTENSEN *7) vond voor eenige gronden zelfs B gemid-
deld ongsveer =3 A. )

‘Aan deze werking van het koolzuur is mede toe te schrijven, datb
de K (¥lei)- en K (humus)-waarden en eveneens de V-waarden zekere
maximale waarden bereiken. Dergelijke goed verzadigde gronden
kunnen bij bemesting met kalk aanvankelijk wel eenige kalk in de
Kleihumussubstantie vaetleggen; deze kalk zal echter weer spoedig
door het koolzuur gepakt en in calciumearbonsat, resp. caleium-
v

De dris kleiproefvelden (I, II, 1IT) loopen fen opzichte van de op
blz., 218 gencemde factoren 2 en 3 wrij ver uit elkender. Proefveld T
ontving een groote overmasat van kalk (kalkverhouding = 4,5) in den
vorm van schuimaarde; IT een kleinere overmaat (1,9) in den vorm
van gebluschte kalk, die evenwel op het tijdstip, dat ze met den grond
vermengd werd grootendeels in vrij grot korrelig CaCQO, was omgezet.
Op beide proefvelden werden de grondmonsters korten tijd nd de
bekalking genomen (9 en 19 maanden). Op het proefveld III is de
kalk als gebluschte kalk in drie giften gegeven, resp. 10 jaar, & jaar
en 2 jaar véor de grondmonsters genomen werden. De kallverhouding
was 2,8, terwijl de kalk niet met den grond vermengd werd (grasland).
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De factoren 2 en 8 zijn dus bij deze drie kleiproetvelden verre van
gelijk en onder deze omasfandigheden is hed niet goed mogelijk den
invloed wvan factor 1, dat is van de potentieele adsorptie, op de
actucele adsorptie met zekerheid vast te stellen. Toch valt het op,
dat de grond van proeiveld IIT me$ vrij lage waarden (6,4 — 4,0 —
0,68 — 4,0) de zeer hooge uitwerkingscoefficient van 85 bezit. Deze
grond onbving 1,051 gram CaO, waarvan 0,823 gram is vasbgelegd,
terwijl er 0,879 gram kon worden vastgelegd. Zonder twijtel heeft cok
de langdurige tijd van inwerken hier invloed uitgeoefend, maar hier-
tegenover staat weer, dat de kalk niet met den grond vermengd is.
Het wil mij voorkomen, dab de vrij lage verzadigingstosstand van de
kleihumussubstantie op proefveld IIT wederom een voorname rol
heeft gespeeld. .

Het resultaat van de proefvelden T en IT ig zeer leerrijk. Proef-
veld I onfving 0,464 gram CaO; de grond kon 0,103 gram vastleggen
en heets 0,081 gram vastgelegd, dat iz 59 9f (100 x 0,061 :0,108).
Dit bewijst, dat dergelijke kleigronden met vrij hooge waarden, wier
Ileisubstantie dus slechis weinig onderverzadigd is, in den betrekke-
lijk korten tijd van 9 msanden toch nog heel wat kallt kunnen vast-
loggen, mits deze kalk op oordeelkundige wijze wordt toegediend,
d.w.z. zooals in dit gevel in den vorm van goed droge schuimaarde,
die direct flink met den bovengrond werd vermengd.

De *grond van proefveld IT bezit vrijwel dezelide waarden als de
grond van I; ook de kleisubstantie van dezen grond is slechis weinig
onderverzadigd. De grond II kan nog 0,125 gram Ca0 vastleggen,
dal is nog iets meer dan I (0,108 gram); er werd op IT 0,239 gram
Ca0 gegeven en nid 19 maanden was van deze 0,239 gram nog slechts
0,009 gram door de kleisubstentie gebonden, terwiji er 0,125 gram
gebonden kon worden. De oprzaak van deze geringe uitwerking van
de kalkbemesting (uitwerkingscoefficient 7 94} moet gezocht worden
in de onoordeelkundige wijze, waarop de kalk is toegediend. De slecht
gebluschte kalk is in natten, eenigazing klonterigen toestand, op het
bevroren land gebracht en daar eenige weken blijven liggen. Gedu-
rende dien tijd is de kalk overgegaan in vrij grof korrelige koolzure
kalk en deze vorm werkd blijkbasar zeer langzaam op deze gronden in.
Vooral dergelijke, nog vrij goed verzadigde kleigronden, moeten op
oordeslkundige wijze bekalkt worden.

§ 12, Verder onderzoek. ot

Er moet thans nog nader worden onderzocht, wat er met de kool-
zure kalk, die in de gronden op de proefvelden I, II, JII en IV is
achtergebleven, in den loop der jaren plasts vindt. Tk onderstel, dat
deze CaCO, slechts voor een gering bedrag en dan eerst mh vrij langen
tijd door de klethumussubstantie zal worden geadsorbeerd.

Het cnderzoek zel verder moeten worden uitgebreid over humus-
zandgronden en over klei- en leemgronden met lage waarden (sterk
onderverzadigd).

En ten slotte zal het nocdig zijn de proeven op nauwkeuriger wijze
te herhalen. Reeds zijn eenige prostvelden fol dit doel aangelegd.
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OVERZICHT. -

De kleisubstantie en de humussubsfantie beziften het vermogen
basen vast te leggen, te adsorbeeren. Onder de adsorpbief gebonden
basen speelf de kalk, in de normale Nederlandsche gronden althans,
de hoofdrol.

De rijkdom van de kleihumussubstantie asn basen wordt uitgedrulkt
door den verzadigingstoestand V van den grond, dat is de verhouding
van de hoeveelheid adsorpiief gebonden basen, die de kleihumus-
substaniie bevat tot de hoeveelheid, die zij totaal, fot volkomen ver-
zadiging, kan binden. De rijkdom van de kleisubstantie aan kleikalk
(adsorptief gebonden kalk) kan mede door de K (klei)-waarde worden -
nitgedrukt, dat is het aantsl grammen kleikslk per 100 gram klei
(fractie I + II, d. z. deeltjes kleiner dan 0,02 millimeter diameder).
Evenzoo vindt de rijkdom van den humus san humuskalk zijn uit-
drukking in de K (humus)-waarde, dat is het aantal grammen hymus-
kalk per 100 gram humus. ,

De planten onftrekken jaarlijke een gedeelte van de adsorptief
gebonden basen san het klethumuseomplex, terwijl in ons humied
ldimaat het regenwater — onder medewerking van het koolzuur —
geregeld een gedeelte van de adsorptief gebonden basen uit den grond
uitspoelt. ~

Het gevolg hiervan is, dat de waarden V en K (klei) en K (humus)
dalen. Met deze daling gaat een stijging van den zuurgraad ven den
grond, dus eene daling van de pH-waarde, gepaard. Reeds meermalen
is er op gewezen, dat de vermindering van het kalkgehalte van de
kieisubstantie, dus de daling van de K (klei)-waarde, zich in de eerste
plaats — nog véérdat de kleigrond zuur gaat reagesren — in esne ver-
glechtering van de sgiructuur ven de kleigronden kenbasr maak{ 29).

Het doel eener kalkbemesting is nu in-de eerste plaats om het kalk-
gehslte van de klei- en van de humussubstantie te verhoogen. Deze
vermeerdering asn kalk zal uit de toename van de K (klei)- en
K (humus)-waarden en de V-waarden blijken. Met de toename van
deze waarden gaat eene verhooging van de pH.waarde, dus eene
daling van den zuurgraad ven den grond gepaard. Bovendien treedt
bij de ldeigronden eene structuurverandering op. Natuurlijk kunnen
onder invloed van dege veranderingen, zoowel van de structuur als
van den zuurgraad van den grond, de oogstopbrengsten gewijzigd
worden.

Het gedeelte van eene gegeven kalkbemesting, dat niet door de
kleihumussubstantie wordt vastgelegd (geadscrbeerd), blijft — althans
voorloopig — in den grond in den vormn ven koolzure kalk achter. Deze
koolzure kalk is als een voorraadschuur te beschouwen, waaruit de
klethumussubstantie zijn kalk halen kan. Het is due geen verloren
kalkkapitaal, msaar zoolang de kleihumussubstantie nog kallk kan
adsorbeeren, brengt het kapitaal, dat nd eene bekalking in den grond
in den vorm van koolzure kalk ig achtergebleven, niet zijn hoogste
rente op.
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Het is dus van belang na te gaan, welke factoren de opname van
de kalk door de kleihumussubstantie beheerschen. De resultaten van
eenige bekalkingsproetvelden, door mijn Instituubt genomen, kunnen
eenig materiaal voor de beantwoording ven deze vraag geven.

et zijn 7 prostvelden, waarven het bekalkie en het onbekalkte
perceel korten tijd (ongeveer 1 & 2 jasr) nd de bekalking bemonsferd
werd. Alleen op proefveld ITT werd de kalk vri] langen tijd, védérdat
de grondmonsters genomen werden, tosgediend. De grondmonsters
werden onderzocht op humus, kiei, zand, koolzure kalk, uitwisselbare
kalk (dat is klethumuskalk), pH (Tabel A) en verzadigingstoestand
(Tabel C). Met behulp van dese gegevens werden de waarden K (klel)
en K (humus) berskend.

Uit de resultaten (zie Tabel E) blijkt nu in de eerste plaals, dat
bij alle proefvelden alle vier waarden — pH, K (klei), K (humus)
en V — zonder één enkele uitzondering ten gevelge van de kalk-
bemesting stijgen. Tevens blijkt uit Tabel E, dat de gehalten aan
koolzure kalk, op alle proefvelden, met uitzondering van proefveld IV,
tengevolge van de kalkbemesting omhoog gingen. Op proefveld IV is
dus alle tosgediende kalk in den vorm van kleihumuskalk vastgelegd,
terwijl op de overige proefvelden slechts een gedeelte van de gegeven
kalk in den vorm van kleihumuskalk werd geadsorbeerd en een ge-
deslte in den vorm van koolzure kalk in den grond achterbleef. De
twee laatste kolornmen van Tabel E drukken dit resultaat in procent-
cijfers uit. Per 100 gram gegeven kalk (CaO) heeft de grond van’
proefveld T 18 gram CaO als kleihumuskalk vastgelegd, terwijl 87 gram
Cs0 in den vorm van koolzure kalk achterbleel. Wij zien hier groote
verschillen optreden en het is nu de vrasg, waaraan deze verzchillen
gijn toe te schrijven. Ter beanfwoording van deze vraag zijn de
volgende vier nieuwe grootheden ingevoerd.

1. De actueele adsorptie, dat ig de hoeveeclheid CaQ in grammen,
die nd de bekalking per 100 gram drogen grond door de klei-
humuskalk is geadsorbeerd;

2. De potenticele adsorptie, dat is de hoeveelheid CaO in gram-
men, die de kleihumussubstantie per 100 gram grond onder de
in Nederland heerschende klimatologischs omstandigheden kan
opnemen. Om deze hoeveelheld fte berekenen, moesten de
hoogste K (klei)- en K (humus)-waarden onder de in Nederland
heerschende klimatologisehe omstandigheden bekend zijn. Op
grond van verschillends overwegingen zijn deze voorloopig op
resp. 1,1 en 5,0 asngenomen. De potentisele adsorptie wordt
dan verder uit de gehalten aan klei en humus en de verschillen
van de K (llei) en de K (humus) met resp. 1,1 en 5,0 berekend.

3. De uitwerkingscoefficient, dat is de actueele adsorptie in pro-
centen van de potentieele adsorptie. '

4. De kalkverhouding, dat iz het quotient van de per 100 gram

' grond gegeven hoeveelheid CaO in grammen en de potentieele
adsorptie. ,
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Deze ecijfers zijn in Tabel E verzameld. Ze mogen hier asn één
voorbeeld worden toegelicht. De bekalkte grond van proefveld I kon
in den onbekalkfen toestand 0,108 gram CaO in de kleibumussub-
stantie vastleggen (pobentieele adsorptie); door de bekalking werd
0,061 gram CaO per 100 gram grond in den vorm van klethumugkalk
geadsorbeerd (actueele adsorptie); ven de gegeven kalkbemesbting
bleel per 100 gram grond 0,722 — 0,829 = 0,403 gram CaQ in den
vorm van koolzure kallk achter; totaal is per 100 gram grond gegeven
0,061 4 0,403 = 0,464 pgram Ca0O. De kalkverhouding is 0,484 :
0,108 = 4,5, dow.z. er is 4,5 -x mesr kalk gegeven dan kon worden
opgenomen. De uitwerkingscosfficient is 100 x 0,061 : 0,108 = 59,
d.w.z., dat 59 9, van de kalk, die als kleihumuskalk kon worden
vastgelegd, werkelijk als zoodanig is geadsorbeerd. Van de 0,464 gram
Ca0, waarmede per 100 gram grond bemest is, is 0,061 gram of 18 94
door de klethumussubstantie geadsorbeerd en 0,408 gram of 87 9/ op
hei tijdstip, wearop de grondmonsters gencomen zijn, in den vorm vsn
koolzure kalk in den grond achtergebleven.

Het doel van de kalkbemesting is nu, om bij zoo gering mogelijke
overmaat aan kalkbemesting en in den korfst mogelijken 3jd een zoo
groot mogelijk actueele adsorptie te verkrijgen.

Hoewel de proeven niet met de grootst mogelijke nauwkeurigheid
genomen zijn, kunnen de volgende counclusie’s toch wel met vrij
groote zekerheid getrokken worden.

Het ligt voor de hand, dat een grond — onder overigens gelijke
omstandigheden — des te meer kallt zal opnemen, naarmate hij meer
kalk binden kan, d. w.z. de actueele adsorptie zal van de potentisele
adsorptie afhangen. De potentieele adsorptie is het produkt van twee
grootheden, het gehalte aan klei, resp. humus en de onderverzadiging
aan kalk van de kleisubsfantie, resp. van de humussubstantie. Deze
onderverzadiging wordt in cijfers uifgedrulkd door het verschil 1,1 min
K (Kklei), resp. 5,0 min X (humus}). Dat de gehalten san klei en humus
van inviced zijn op de hoeveelheid kalk, die wordt vastgelegd — dus
op de actueele adsorptie — was reeds bekend. Mijne onderzoekingen
hebben nu evenwel aangetoond, dat het in de voornzamste plaate de
verzadigingstoestand van de klei- en de humussubstantie is, die de
actueele adsorptie bepaalt. Wanneer twee gronden gelijke potentieele
adsorptie bezitben, d.w.z. evenveel kalk kunnen vasgtleggen, zal —
onder overigens gelijke omstandigheden — de grond met den laagsten
verzadigingstoestand, resp. met de laagste K (klei)- en K (humus}-
waarden, de grootste hoeveslheden kalk adsorbeeren.

Dit is de reden, waarom de grond van de proefvelden IV, V en VII
met zeor lage K- en V-waarden nagenoeg alle kalk in den vorm van
kleihumuskalk vastlegt (100 9 — 97 9, — 87 9); terwijl daar-
entegen de vrij goed verzadigde kleigronden I en II slechts 18 9 en
4 9/ van de kalkbemesting in den vorm van kleihumuskalk adsor-
beeren. De gronden III en VI staan tusschen beide in. Natuurlijk
oefent ook het kalkverhoudingscijfer hier zijn invioed uit.
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Walb ik hier wil zeggen, kan het beste aan proefveld VI worden toe-
gelicht. De grond van dit proefveld reageert in den onbekalkten toe-
sband zwak zuur (pH = 6,2) en is vrij goed verzadigd (K = 4,08 en
V = 84). Tengevolge van het groote humusgehalte kan deze grond
— niettegenstaande zijn vrij goeden verzadigingstoestand — toch nog
vrij wat kalk binden (potentieele adsorptie = 0,639 gram}). Toch
wordt van de 0,183 gram assngeboden kalk slechts 0,082 gram als
kleihumuskalk geadsorbeerd (uitwerkingscoeificient = 13). Daar-
tegenover neemt de sterk onderverzadigde grond IV (K = 2,8 en
0,12 en V = 17 en pH = 5,0}, die 0,842 gram Ca0 kan opnemen, alle
aangeboden kalk (0,497 gr.) op. De grond van proefveld VI sbijgi
van een verzadigingstoestand 34 tot 86; de grond van proefveld 1V
van V = 17 tot 38. Blijkbaar kost het veel moeite om de laafste
hoeveelheden kalk in de kleihumussubstantic fe brengen; het is hed
koolzuur van het grondwater, dat zich dan van de kalk meester kan
maken en deze in koolzure kalk kan overvoeren. In de sterk onver-
zadigde en zure gronden wint de sterk zure kleihumuesubsbantie het
in den strijd om ket bezit van de kalk van het keolzuur (zie de uib-
voerige beschouwingen op blz. 215—218).

Ter beantwoording van de vraag, wab er met de kalk in den grond
gebeurt, zal men dus naast de gehalten asn klei en humus den ver-
zadigingstoestond en de dasrmede samenhangende grootheden (K,
pH) moeten bepalen.

Eene vergelijking van de resultaten op de proefvelden T en II leert
verder, dab ock de wijze, waarop de kalkbemesting toegediend wordt,
op de actuesle adsorptie van inviced is. Het zijn. beide wvrij goed ver-
zadigde, humusarme, zware kleigronden, die nagenoeg evenveel kalk
kunnen adsorbeeren (potenticele adsorptie 0,108 en 0,125). De
actueele adsorptie bi} T is nog 0,061 gram; bij IT slechis 0,009. Zonder
twijfel speelt ook de groofte van de kalkbemesting hier een rol (bij T
werd 0,464, by IT 0,289 gram CaO gegeven; kalkverhouding resp.
4,5 en 1,9), Maar dit kan toch niet verklaren, waarom de grond van
proetveld IT, die 0,125 gram Ca0 kon vastleggen, van de sangeboden
0,289 gram Ca(0 ni 19 maanden slechts 0,009 gram Ca0 geadsorbeerd
heett. De uitwerkingscoefficient is hier al bijzonder laag (7 %);
slechts 4 9 van de gegeven kalk wordt in de klethumussubstantie
vastgelogd, terwijl niet minder dan 96 9/ in den vorm van koolzure
kalk achterblijft. De oorzaak van dit slechte resultaat 3°) van de kalk-
bemesting moet wel liggen in de oncordeelkundige wijze, wearop de
kalk is foegediend (sleeht gebluschte kalk, die in eenigszing natfen,
Idonterigen fioestand eenigen tijd op den bevroren grond bleef liggen,
in dien tijd in groflorrelige koolzure kalk overging en daarnd niet op
voldoende wijze met den grond gemengd kon worden). Heb nut van
eene oordeslkundige wijze van bekalking (fijn poedervormige kalk,
direct meb de bovenlaasg vermengen) was reeds bekend; door mijne
onderzoekingen wordt het, voor zoover mij bekend voor de eerste
maal, in cijffers uitgedruks. '
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De beide hierboven verkregen resultaten geven mij aanleiding er
nog eens op te wijzen, dat de kalk wooral op vrij goed verzadigde
gronden (als 1, II, VI}, wier kleihumussubstantie zich slechts lang-
zaam von de kalk uit de koolzure kalk meester kan maken, op oordeel-
kundige wijze (in fijn verdeelden toestend direct en innig met den
grond vermengen) moet worden toegediend.

Zusammenfassung.

Was findet bel einer Bekalkung des Bodens mit der Kalkdiingung
statt ?

‘What happens to the lime when soil is Hmed?
Que devient la chaux apportée au sol comme fumurs ?

Diege” Verhandlung ist eine hollindische Uesbersetzung meiner
Arbeit ,,What happens to the lime when soil is limed ?”’, erschienen
in den Verhandlungen der zweiten Kommigsion der Internstionslen
Boedenkundlichen Gesellschaft, Groningen, 1926, Teil A, Seite 174—
197, In dieser hollindischen Arbeit sind die pH—Zahle verbessert
(siche Teil A, Seite 197, Postseriptum), ist weiter der maximale
K (humus)-Wert auf 5,0 angenommen und ist bei der Berechnung
* der potentiellen Adsorption von den drei Humusbéden (V, VI, VII)
auch der Tongehslt in Rechnung getragen.

NOTEN.

1) Zie de Engelsche publicatie in Deel A, blz. 197, Postscriptum.

?) Adsorptie is eene scheikundige verbinding aan de oppervlakie
van de deelfjes. Bij de adsorptie van de kalk door de kleihumus-
subgtantie vormen zich dus scheikundige verbindingen van de klei-
zuren, resp. van de humuszuren met de base kalk.

8y Zie de resultaten van heb proeiveld bij den heer VAN DER GRIFT
in de Verslagen van Ir. C. K. vavw Dasren. :

4)  Volgens Tabel A zouden de gehalten aan CaCO, van de onbe-
kalkte gronden B 1857/59, 1869/71 en 1724 ongeveer 0,5 9 bedragen.
Het is de vraag, of dit zoo is. Vermoedelijk ontetaat bij het koken van
dergelijke sterk humushoudende gronden met HC, een weinig CO,
door oxydatie van de koolstol, hoewel volgens SiicuriNg deze oxydatie
in een zuur milieu niet zou pleats vinden.

5 Ogk in het Landbouwkundig Tijdschrift van 1925 en 1926 is
eene beschrijving van desze proefvelden opgenomen.
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"8y Zie deze Versla.gen, Ne.o XXXI, blz. 164—197 {1926).

7y Onder klei wordt verstaan het gehalfe aan fractie T en IT, d. =,
deeltjes kleiney dan 0,02 millimeter middelliin (deze Verslagen,
Ne, XXX, blz, 195—196). Hierbiy) zij nadrulkelijk opgemerkt, dat de
resultaten die de mechanische bodemanalyse oplevert {gehalten aan
klei en zand) in hooge mate van de véérbewerking, die heb grond-
monster vé6r het slibben ondergaab, afhangen. Voor de aan het
Bodemkundig Instituut te Groningen gevolgde werkwijze zie de Mith.
Int. Bodenk. Geselisch. Deel I, blz. 149168 (1925). Voor de methode
ter bepaling van de uitwiseslbare kalk zie deze Verslagen, N°. XXIV,
blz. 169 (1920).

3) Deze pH-cijfers zijn met behulp van de Burmann-elektrode
bepaald; zie Verhandlungen der zweiten Kommission, Groningen,
1926, Deel A, blz. 20—40. De in Tabel A op blz. 201 vermelde cijfers
zijn met behulp van de juisbe formule berekend.

") Zie deze Verslagen, N°. XXIV, blz. 178 (1920).

19 Voor de beteekenis van de grootheid V en de wijze, waarop
deze bepaald wordt, zie deze Verslagen N°. XXX, blz. 115—141
(1925).

) Zie 0. m. deze Verslagen, N°. XXX, blz. 140 (1925); ook mijn
Farnday-lscture.

12y Zie deze Verslagen, N°. XXX, blz. 125, Tabel III; ook mijn
Faraday-lecture.

13y Zie reeds mijne in Maart 1918 te Delft gehouden voordracht
over ,,Adsorptief onverzadigde gronden’’, blz. 141.

14y Zie bijv. ,,Resultaten van het onderzoek van eenige kleigron-
den uit de provincie Groningen’’ door Dr. D. J. Hissivg en Dr. Jac.
VAN DER SPEK, Groninger Landbouwblad van 12 en 19 December 1925,
De bovengronden von het bouwland onder Ten Boer (B 2081 en 2086)
hebben een X (klei) = 0,85 en 0,79, dus vrij wat lager dan de jonge
normale poldergrenden {4+ 1,1}; zij kunnen ongeveer een 4000 & 5000
K.G. Ca0 in de lasg van 0—20 em. vastleggen en hebben deze bekal-
king ter verbebering van de structuur ook noodig. Ze reageeren even-
wel nog alealisch (pH ongeveer 7,5).

153 Kleif is fractie I + II; ziet noot 7. .

16y Zie noot 12, Tabel ITI. Ter voorkoming van mlaverstand &ij
hier er nog asn herinnerd, dat de kweldergronden vrij arm aan Ilei-
%alk zijn (zie deze Verslagen, N° 29, blz. 177, Tabel IT). Onmiddel-
lijk n& de inpoldering is dus de K (klei) van den jongen poldergrond
nog vrij lang, om langzaam aan ot ongeveer 1,1 te stijgen, Ni uit-
spoeling van de koolzure kalk daalt dan de XK (klel)-waarde weer.

17} Deze Verslagen, N°. XXXI, blz. 164—197, (1926).

16} In tabel IX van de publicatie van Dy. vaw pER SPEE en mij is
gemiddeld 4,81 gevonden; in onze Duitsch publicatie (Groningen,
April 1926, Deel A, blz. 86, Tabelle IX) is nog 5,2 opgegeven.
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) Als gevolg hiervan stijgt het gehalte aan uitwisselbare kalk
onder overigens gelijke omstandigheden sterk met het humusgehalte;
zie 0. m, deze Verslagen, N°. XXX, blz. 138 (1925).

2%y In den onbekalkien toestand kan B 1944 nog 0,108 gram Cal
vagbleggen; door de bekalking is 0,061 gram CaQ vastgelegd; de
potenticele adsorptie van den bekalkéen grond B 1944 is dus geworden
0,108 — 0,061 = 0,042.

21y Zie deze Verslagen, Ne. XXX, blz. 136 (1925). Per liter wafer
kan 1250 milligram CaO oplossen en slechts 8 mgr. CaCO, (= § mgr.
CaQ).

23y Zie deze Verslagen, No. XXX, blz. 128, Tabel IV.

23} De berekening is als volgh. Per 100 gram grond kan nog 0,839
gram kalk gebonden worden. Aangezien 100 gram grond 438 gram
humus bevatten, bindt dus 100 gram humus 100 x (,639 : 48 = 1,49
gram kalk. De K (humus) gaat dus 1,49 omhoog en aangezien ze 5,0
wordt, was ze 5,0 — 1,49 = 3,51,

4} Dit gedrag moet physisch-chemisch uit de sterkte van de
bodemzuren en de koolzuren verklasrd kunnen worden; van de bodem-
zuren is de sterkie evenwel niet bekend.

28)  Zie de publicatie van Dr. van DER BPEK en mij in deze Ver-
slagen, blz. 196, noot 12.

- 28)  Zie de publicatie van Dr. D. J. Hissivg en Dr. Jac. vaw pER
SpEK In deze Verslagen, blz. 186.

#")  Verhandlungen der szweiten Kommission, Groningen, 1926,
Deel A, blz. 105, Tabel 2; mede blz. 97 en 104.

#2)  Zie deze Verslagen, N°, XXX, blz. 183

#9)  Zie noot 14.

30)  Zooals reeds vroeger is opgemerkt (zie o. a. roijn Slotwoord
op blz. 846 vap het Landbouwlkundig Tijdschrift, 1925) is met ,,een
slecht resultant van de kalkbemesting’” hier de mindere overgang van

_de kalk in de kleihvnussubstantie bedoeld. De vraag, of de bekalking
van invlced op ‘den oogst is, blijft hierbij geheel buiten beschouwing.






