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RIJKSLANDBOUWPROEFSFATION TE GRONINGEN

EENIG MATERIAAL OVER DE VARIABILITEIT VAN
ANALYSECIJFERS BIJ CHEMISCH GRONDONDERZOEK

DOOR

P. BRUIN
(Ingezonden 22 Juli 1938)

INLEIDING

Naarmate het materiaal, dat bij het chemisch grondonderzoek wordt
verkregen, grooter wordt, wordt ook steeds meer de hehoefte gevoeld dit in
een meer kwantitatieve richting te verwerken. Het wordt dan echter nood.
zakelijk de middelbare fout van de verkregen cijfers vast te stellen. Het
spreekt vanzelf, dat er tijdens het omvangrijke grondonderzoek, dat op de
laboratoria van het Rijkslandbouwproefstation en vooral van het Bedrijfs-
laboratorium voor Grondonderzoek wordt verricht, reeds vele steekproeven
werden genomen om de reproduceerbaarheid der verkregen cijfers na te gaan.
Er bestaat echter nog geen vast systeem, volgens hetwelk de fouten geregeld
kwantitatief worden bepaald. Voor bepaalde gedeelten van het aan genoemde
inrichtingen verrichte onderzoek zijn er wel foutenberekeningen nitgevoerd.
Hieromtrent zijn reeds eenige gegevens gepubliceerd!), terwijl meerdere
publicaties zullen volgen. Deze methode van werken is echter nog lang niet
in alle onderdeelen toegepast, zoodat er dan ook nog geen afgerond overzicht
kan worden gegeven van het verloop der middelbare fout van de verschillende
bepalingen in den loop der jaren en van den invloed van verheteringen in de
methode van onderzoek op deze fout. Ten dienste van verschillende onder-
zoekingen wordt hieraan echter steeds meer aandacht gegeven. In déze ver-
handeling hebben wij eenig materiaal op dit gebied bij elkaar gebracht,

In het eorste hoofdstuk wordié verslag gegeven van een onderzoek, daf ’
tot doel had eenig idee te krijgen over den invloed der bemonsteringsfout van
prosfveldperceeltjes op de variaties der analysecijfers, welke bij verschillende
der gevolgde methoden van grondonderzoesk worden verkregen. De werkwijze,
die hierbjj wordt gevolgd, brengt met zich mee, dat ook cijfers verkregen
worden met betrekking tot de analysefout van deze methoden van onderzoek.

1y Vigser, W. C., De cngelijkmatigheid van den grond en de nauwkeurigheid bij
prosefvelden, Versl, Landbouwk. Onderz, 43 (1937) blz. 225—270.

FrawgENA, H. J., Over blanco- of blinde proeven, Versl., Landbowwk. Onderz. 41
{1935) blz, 173—200. -
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In het tweede hoofdstuk wordt nader ingegaan op de analysefout van eenige
methoden van grondonderzoek. Het nut van deze wijze van worken wordt
aan een paar voorbeelden geillustreerd.

In het derde hoofdstuk wordt uit een uvitgebreid analysemateriaal van
grondmonsters, die van vele proefvelden afkomstig zijn, de middelbare fout
in de pH van den grond berekend, voorzoover deze veroorzaakt wordt door
het verschijnsel der ,seizoenschommelingen™. Er wordt dan nader ingegaan
op de correlatie van de grootte van deze fout met andere grootheden. De
resultaten, die in de beide eerste hoofdstultken worden verkregen, worden bij
deze berekening benut.

In het laatste hoofdstuk wordt verslag gegeven van de bemonstering van
eenige kleine perceeltjes, welke gedurende een jaar meermalen werd herhaald.
Ook in dit hoofdstuk wordt gebruik gemaakt van de in vorige hoofdstukken
vermelde cijfers. :

HOOYDSTUK I
De middelbare fout der bemonstering van proefpereselijes

Het beschikbare materianl. Bij verschillende voorkomende gelegenheden
werden in totaal een 17-tal proefperceeltjes op de bemonsteringsfout onder-
zocht. In Tabel 1 zijn deze veldjes met eenige karakieristioke analysegegevens
vermeld.

De 9 eerstgenovemde perceeltjes zijn ook bij het onderzoek over de herhaalde
bemonstering betrokken (zie Hoofdstuk IV). De perceeltjes 1 tot en met 7
zijn voor dat doel in het jaar der bemonstering onbemest gelaten; alleen N°. 3
ontving op 24 Maart kalkealpeter naar 100 kg per hectare, terwijl de hier
‘behandelde pleksgewijze bemonstering op I April plaats vond.

De perceeltjes 1—4 maakten deel uit van gowone practijlk-percoelen.

Perceeltje N°, & Was op een ouden tuingrond gelegen,

Veldje N°. 6 was een gedeelts van een omgespitte kweekerij, welke in jaren geen
bemesting zal hebben ontvangen.

Het proeiperceeltje N°. 7 was het onbemeste veldje van het algemeen bemestinga.
proefveld ,,A. G. MULDER-WRST” (Pr, 8); dit veldjo was sinds 1881 onbemest gelaten

Perceeltjes N°. 8 en 8 behoorden tot Pr. 7, een proef, welke op het terrein van het
Rijkslandbouwprosfstation was gelegen. Bij den aanleg van deze proef weord de oorspron-
kelijke grond tot 1 m diepte uitgograven; het gat werd met geel ondergrondszand van
een heideveld mangovuld. Sinds 1909 bestond de bouwvoor uit 8 cm bruin heidezand,
gemengd met wat veenkolonialen grond en-eon weinig terpsards. Vanaf 1920 werd N°. 8
geregeld met zwavelzure ammoniak bemest, terwijl N°. 9 geregeld chilisalpetor als atik-
stofmeststof kreeg; voor beide perceeltjes was de bemesting met fosforzuur en kali gelijk.
De data, waarop de verschillende mestatoffen in het jaar der bemonstering werden toe-
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gediend, waren de volgende: fosforzure voederkalk en patentkali op 25 April, de eerste
stikstofbemesting op 2 Mei en de tweede stikstofbemesting op 2 Juni. De pleksgewijze
bemonstering werd op 19 Mei verricht. ’

Do perceeltjes 10 en 11 maalkion deel uit van een kalkproefveld, dat door de Kalk-
toestandscommiesie van de Friesche Maatschappij ven Landbouw was aangelegd, N°, 1{

- behgorde tot hot proefobject ,,chilisalpeter-ongekallt en N°. 11 tct het object ,,ohili-
salpeter-gekallet’’, Beide percecltjes ontvingen de stikstofbermesting telken jare in den
vorm van chilisalpeter; de hekalking van N°. 11 greep plaats in het voorjasr van 1928 en
oveneens in het voorjaar van 1929. De plcksgewijze bemonstering werd verricht op 9 No-
vember 1932, dus na den oogst.

De perceeltjos 12 en 13 waren twee veldjes van het fosforzuurproefveld N. H. 49,
aangelegd door den Rijkslandbouwconsulent te Schagen. N°. 12 was een veldje, waarbij
de fosforzuurbemesting werd weggelaten; N°. 13 kreeg een jaarlijksche fosforzunrgift
naar 100 kg P,0O; per hectare in den vorm van superfosfaat. De monsters werden op 29
Augustus 1932 gencmen. De laag 0—35 em werd bemonsterd.

De perceeltjes 14 en 15 behoorden tot het proefveld Pr. 11 {Proef A), aangelegd door
het Rijkslandbouwproefstation, N°. 14 ontving venaf 1918 de stikstof steeds in den
vorm van zwavelzure ammonisk on de fosforzuurbemesting steeds in den vorm van super-
fosfaat; N®. 15, dat tot en met 1931 eveneens steeds ap dezo wijze was bemest, ontving
in 1932 naast de gebruikelijke bemesting een hoeveelheid poederkalk nasr 800 kg por
hectare. De pleksgewijze bemonstering werd verricht op 14 October 1932, dus na den
oogst.

De perceeltjes 16 en 17 maakton deel uit van het proefveld Pr. 87, aangelegd door het
Rijkslandbouwproefstation, N° 16 kreeg vanai 1927 de stikstof geregeld in den vorm
vean NH,NO,, op N° 17 werd NaNOQ, als stikstofmesistof gebruikt {de verdere bemesting
was voor beide perceeltjes gelijk). De bemonstering gresp plaats op 11 September 1933,
dus na den cogst.

Bij de pleksgewijze bemonstering van de hierboven genoemde perceeltjes
werden meegtal op een 12-tal plaatsen, welke regelmatig verspreid over de
in Tabel 1 gencemde oppervlakten werden uitgekozen, monsters genomen,
die apart werden bewaard. Elk monster bestond in een enkel goval uit één
boorsteek, in de meeste gevallen echter ter verkrijging van een voldoende
hoeveelheid grond uit een paar steken, welke viak naast elkaar werden ge-
nomen. De monsters werden bij een temperatunr van 30° G gedroogd en op
het Bedrijfslaboratorium voor Grondonderzoek geanalyseerd. De meeste
bepalingen werden in duplo verricht.

De verkregen resultaten zijn in de tabellen 2—8 vermeld. De wijze van
rangschikken der cijfers komt overeen met den plattegrond der plaatsen
welke op de verschillonde proefperceeltjes werden bemonsterd. De cijfors der
duplo-bepalingen zijn vlak onder elkaar geplaatst. De nummers der perceeltjes
verwijzen nasr de overeenkomstige nummers in Tabel 1. De vermelde analyse-
cijfers hebben betrekking op den bij 105° C gedroogden grond.
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TABEL 2
pH-eijfers
Neo 1 Ne, 2 N 3 Ne. B
6,16 6,16 | 6,26 | 6,30 | 6,25 | 6,60 | 5,15 | 5,20 | 5,15 | 5,66 | 5,50 [ 5,30
6,10 6,06 | 6,16 ) 6,156 | 6,30 | 6,60 ] 5,00 5,156 | 6,10 | 5,66 | 5,45 5,40
6,30 | 620 630 635 640 | 6,45 | 535 555 5,25 5,40 | 540 | 530
6,30 | 6,20 | 6,30 | 6.30 | 8,30 | 6,40 525 | 530 | 520/| 545 | 6,45 | 5,40
6,40 6,356 | 6,30 | 6,45 | 6,40 [ 6,60 | 5,20 | 5,156 | 5,30 | 5,45 | 5,40 | 5,30
6,36" | 6,30 | 6,30 | 6,35 | 6,30 | 6,66 | 5,20 | 5,05 | 520 | 6545 | 5,40 | 5,35
6,65 | 6,30 | 850 6,66 | 6,50 6,70 5,25 | 5,40 | 5,36 | 5,60 | 535| 5,25
6,656 | 6,40 | 6,60 | 8,50 | 8,456 | 6,70 | 5,20 | 5,40 | 5,25 5,60 | 5,40 | 525
(] o @ No. 4
Ne. 7 N°. 8 N°. 9 (05 om)
4,65 | 4,80 | 4,90 | 495| 470 | 495 | 6,40 | 6,55 | 6.50 | 5,20 | 5,30 | 540
4,75 | 4,90 | 496 | 515 | 4,80 | 5,00 | 6,45 | 6,55 | 6,40 | 525 | 525 | 530
4,85 4,85 | 4,901 4,70 | 4,90 | 435 | 6,25 | 6,45 | 6,50 | 540 ( 5,70 | 5,40
4,85 4,85 | 4,90 | 4,65 | 4,656 | 425 | 6,30 | 6,60 [ 6,35 | 5,30 | 56,60 | 5,30
5,10 4,70 { 4,80 | 4,50 | 4,50 | 4,80 § 6,35 | 6,35 | 6,60 | 5,30 t 525 | 5,45
510 | 4,70 | 4,90 | 445 4,40 | 470 | 6,55 | 6,30 | 6,65 | 5,20 525 | 530
4,75 4,80 | 525§ 470 | 4,76 | 5,15 | 6,36 | 6,45 | 6,66 | 5,05 6,20 | 5,65
4,95 | 4,80 | 4,80 4,70 | 4,66 | 5,10 | 6,560 | 6,40 | 6,60 5,05 | 5,20 | 5,35
Ne 4 o o °
{510 cm) N°, 16 Ne. 17 N©°, 10
535 | 5,55 5,401 455 | 4,76 | 4,80 | 6,00 | 570 | 5,90 | 585 | 635 520
5,45 | 6,656 | 5,401 4,56 4,80 | 4,80 | 5,86 | 570 | 5,80 | 5,60 | 5,50 | 5,20
8,60 5,66 | 5,40 | 4,65 | 4,60 | 5,05 | 6,45 | 6,20 | 590 | 565 | 560 535
5,35 5,40 | 5,30 | 4,856 | 4,70 | 4,95 | 6,60 | 6,10 | 5,95 | 5,60 565 | 5,35
5,35 570 | 5,60 | 495 | 4,80 | 4,90 | 545 | 585 6,25 | 5,76 | 5,66 | 5,30
530 | 5456 | 545 400 | 465 | 405 | 545 | 600 a30| 570 | 550 | 535
6,45 560 | 5,65 | 4,75 485 | 470 ] 6,16 | 8,20 ]| 5,45 | 590} 6,76 | 536
5,30 5,40 | 5,60 | 4,70 | 4,96 | 4,60 | 8,10 | 6,20 } 5,46 | 590 | 5,70 | 535
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Ne. 11 N°. 14 N°. 15 N°. 12
6,15 | 5,36 | 595 | 4,10 4,20 | 4,25 | 450 | 4,65 | 450 | 8,80 6,25
6,95 5,80 | 5,95 . .
6,05 580 | 6,10 | 410 | 4,20 | 4,20 | 4,556 | 4,60 | 4,65 8,05 6,80
5,85 5,80 { 3,95
5,086 6,20 | 5,80 [ 4,10 | 4,25 | 4,25 | 4,20 | 4,40 | 4,60 6,35 6,10
5,65 8,10 5,80 .
5,90 6,15 590 | 4,30 | 4,10 | 4,30 | 4,20 | 4,456 | 4,45 6,00 6,286
5,85 65,95 | 5,90
N°. 13 1) N°. 8
8,60 6,60 6,35 | 6,20 525 | 520 ¢ 5,00 500 | 6,00 533
5,10 | 5,20 ; 5,00 | 5,056 | 490 | 5,35
6,45 6,30 6,40 | 6,30
TABEL 3 Kalktoestandseijfers (KOH titratie)
Ne. 3 Ne. 7 Ne 8 N°. 10
—10 | —11 | —12 |18 | —17| —16{ —382 | —s6 | —32 | —13 | —13 [ —15
— 9 | —9 | =11} —16|—16| —16 | —20 | —29 | —32 | —10 | —15 | —18
—13 | —10]|—12 | —14 | —I8} —14 | —32 | —35 | —44 | —14 | —13 | —17
—11 | — 9t —11| —14 | —14 | —14 | —31 | —3¢ | —39 | — O | —15 | —17
—11 | —183{—14}—1¢4 | —16| —18 | —35 | —83 | —34 | —12 | —13 | —16
— 9 | —15|—12| —14 | —16 | —16 | —35} —36 | —34| — 9| —11 | —14
—-12 | —¥3 11| —17 |18 —18 ]| —387{ —37 | —32| — 8| —11 | —18
—1 |—11|—12| 16| —16| —15|—385| —40 | —32| —9 | — 90| —17
N° 11 N 14 N°, 15 N°. 6%
— 7| —10)—9]|—20 | —28 | —20 | —21 | —22 | —24 | —28 | —25 | —29
—11 | —11 ] — 9 —23 | —23 | —27
— 7| ~10|—9]—20| —28; —30 )] —21{—21 ) —22 | —25 ) —29 | —I8B
— 9 | —13 | —I1 —26 | —206 | —I9
-7 | -6 —11]—32]|—30) 30| —21 [ —24 | —21
—11 [ — 914 .
-3 | -7 —9|—32|—30 | —27 | —26 | —21 | —23
—10 | —9[— 9
1} Plattegrond als bij N°. 12.
%) Ten opzichte van den plattegrond moet men de onderste rij cijfers naast de

bovenste rij geplaatst denken.
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TABEL 4
Katlldoestandscijfers (methode HuTcHINSON)
N°. 4
N°. 1 N°, 2 N°. 3 (05 om)
— 6,6|— 4,8/ — 2,1 — 3,1]— 3,3|— 3,8] —14,7| —12,3] —14,6] — 8,5| — 7.2[ — 6,9
— 6,2|— 5.6 — 2,1{— 4,3] — 3,0| — 4,3] —14,4( —13,4| —13,7| — 8,2|— 8,8 — 6,6
— 5,1 |— 4,5}— 3.2| — 2,2|— 2,5/ — 3,0]—13,7 —13,7| —16,0] — 6,9 — 4.5(— 7,4
- 50| — 4,1]— 2,1| — 3,0| — 4,0| — 4,3]—13,6| —13,3| —15,4] — 6,7| — 42— 7,3
— 4,2 | — 3,4f— 3,2} — 4,5|— 8.4|— 1,1} —16,5| —15,7| —-16,0] — 7.3| — 8,9|— 6,1
— 6,0|— 44— 2,1]— 1,1}— 8.9 — L)) —15,8 —15,7|-—14,1| — 7,6/ — 8,8 — 6,1
— 1,1 0 o |— 22— 1,1]— 1,]—13,7] —12,6| —12,7] —10,3| — 8,0] — 4,4
— L1{— 2, 9 |— 31— 2,i|— 1,2[—18,9|—11,6| —12,9|—10,0| — 8,1]— 6,1
N°. 4 {(5—10 cm)?)
— 76— 6,4 — 8,7 — 6,8 — 6,b| — 7,9 — 8,4 — 6,1|— 6,6(— 8,0|— 6,3;: — 6,8
- 8,0(— 6,}|— 90— 6,4 — 6,3 — 7,8 — 8,0 — 6,9 — 6,7[— 7.0{— 6,83 — 6,6
TABEL 5
Gehalte-cijfers aan totaal CaQ
Ne 4
N° 1 N°. 2 Ne. 3 (05 em)
0,30 0,29 | 0.30 | 0,284 | 0,285 | 0,282 | 0,34 | 0,38 0,3l9 0,66 | 0,66 | 0,62
0,32 0,30 | 0,31 ]0,292|0,270]0,292| 0,35 | 0,38 | 0,38 | 0,67 | 0,60 | 0,61
0,30 0,20 | 0,29 0,285 0,27110,202( 0,35 | 0,39 | 0,30 | 0,84 | 0,72 | 0,75
0,30 0,30 ; 0,29 ) 0,284 | 0,284 [ 0,201 | 0,36 | 0,38 | 0,37 | 0,66 | 0,76 | 0,71
0,31 0,31 ) 0,32 | 0,278 | 0,292 | 0,299 0,38 | 0,36 | 0,36 | 0,62 | 0,66 | 0,70
0,33 0,32 | 0,32 [ 0,2840,201|0,291{ 0,36 | 0,37 | 042 | 0,62 | 0,58 | 0,69 »
0,31 0,32 | 0,36 | 0,270 [ 0,278 | 0,202 | 0,35 | 0,41 | 0,36 | 0,58 | 0,58 | 0,62
0,33 | 0,33 | 0,38 | 0,300 | 0,277 | 0,304 | 0,37 | 0,39 [ 0,37 | 0,55 | 0,56 | 0,61
N°, 4 {5—10 cm)?)
0,50 | 0,51 | 0,611 0,61 | 0,562 | 0,63 | 0,48 | 0,47 | 0,52 | 0,47 | 0.45 | 0,45
0,50 | 0,56 | 0,471 0,51 | 0,64 | 0,60 | 0,47 | 0,48 | 0,51 | 0,48 | 0,45 | 0,44
1) Plattegrond als bij N° 4 (0-~5 om), dus 4 rijon van 3 boorsteken onder elkaar,
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TAEEL 6
Orgemische stof (glociverliesmethode)
N°. 4 % 4 o o

(0—5 em) (5—10 em) N°. & Ne.o7
153 | 13,7 | 132 | 46 | 51 | 7,1 | 87,7 | 40,0 | 39,0 | 33,0 28,1 | 31,0
148 | 13,8 | 13,7 | 48 | 49 | 69 | 885 | 40,0 | 39,8 | 31,7 | 28,0 | 283
M4 { 162 147 81 | 56 | 67| 203 41,8 102 | 28,0 31,7 | 31,5
146 | 187 | 164 | 48 | 56 | 69 | 39,6 ) 42,0 | 40,0 | 29,6 | 51,6 | 31,6
164 | 138 17,0 64 | 46 | 7,5 | 39,5 | 421 | 40,0 | 30,0 | 3L,7 | 31,8
164 | 13,6 | 17,0| 64 | 46 | 73 | 41,2 | 41,7 | 40,1 | 30,0 | 32,2 | 33,4
166 | 169 1390| 67 | 48 | 40 | 39,0 59,6 | 87,5 20,6 | 30,7 | 33,8
169 { 16,8 | 140 | 658 | 4,5 | 3,9 | 306 | 39,8 | 36,9 | 285 | 32,7 | 348

N°. 8 Ne. 9 N°, 10 N°, 11
1,3 L3 1,83 | L2 | L3 | 1,5 3,55 3,66 3,60 3,75 3,75 ] 8,55
1,2 Lz ) 18| L2 | L1 | 13| 375 3,66 | 3,65| 3,65 | 3,80 | 3,65
1,4 13| 1,3} L3 | L2 | 14| 370 3,00 3,60 3,60/ 3,45 | 3,65
1,2 1,2 1,2 1,3 1,3 1,2 3,76 | 3,60 3,66 | 3,90 | 3,50 | 4,06
1,3 L5 | 1,3 | 13| 1,4 | 14 ] 875 | 3,56 3,75} 3,60 | 3,60 3,85
1,2 .3 L8| 1,2} 13| 1,21 38| 370|375} 370 3,75 875
1,3 1,3 13| L4 | 1,1 | 1,4 | 3,60 3,55| 4,00 [ 3,95 | 3,70 | 3,55
1,1 1,2 13 1,2l 1,0 L4 416 3,85 | 370 3,651 4,10 | 3,88

N°. 12 N°, 13 N°. 14 N°. 15
19,3 17,2 . 16,3 16,0 13,7 § 14,6 | 14,6 | 11,4 | 14,0 13,3
18,8 17,8 17,1 16,6 14,0 | 14,8 | 14,9 | 11,6 | 14,3 ] 13,6
17,2 13,4 11,6 18,5 142 | 152 | 14,4 | 12,1 | 18,8 | 12,9
18,1 14,8 12,4 18,8 14,5 | 16,7 | 14,7 | 12,3 | 18,5 | 13,1
21,9 15,4 20,4 15,8 13,8 | 14,6 | 13,7 | 12,7 | 12,0 | 13,7
22,1 14,7 19,0 16,2 14,1 | 14,9 | 14,0 ] 12,9 | 13,2 | 13,9
18,6 16,1 18,5 15,7 14,4 | 14,3 | 18,2 | 12,0 | 14,8 | 14,1
18,3 15,9 16,4 15,6 14,7 145 156 | 12,2 | 152 | 14,4
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TABEL 6 (Vervolg)
N°. 16 Ne. 17 N°. 6
1,6 | 81| 74| 83| 105 o7 306 | 320 2,8 | 3,00 315 ]| 270
1,8 | 81| 76| 82| 1068| 99| 295 375 | 2,20 | 2,95 | 3,25 2,66
90 | 1,6 63| 85| 107] 8.8 '
92 | 10| 64| 85| 1,0 90
11,8 | 12,2 | 10,3 86| 82| 11,5
120 | 124 | 106 | 87| 83| 11,7
58 | 108 92| 108 108 89 )
58 | 1,0f 93| 11| 1,1 w80
TABEL 7 Organische stof {(methode TSTSCHHREROW)
Ne. 1 Ne, 2 Ne. 8
2,08 2,10 2,15 1,30 | 151 1,37 3,15 3,15 3,36
2,33 1,94 2,14 159 1,64 1,42 3,64 3,13 3,76
2,13 1,97 2,04 137 1,19 1,62 8,43 3,54 3,86
2,13 2,00 2,04 1,67 1,57 1,57 3,20 3,66 3,61
2,10 1,96 2,16 1,33 1,37 1,63 3,17 3,34 3,42
1,98 1,98 2,14 1,76 1,69 1,61 3,35 3,63 3,58
1,98 | 2,08 1,07 1,62 1,38 1,23 3,31 3,40 3,52
1,84 1,96 2,04 1,65 1,59 1,36 3,40 3,38 | 842
TABEL 8 Zomd
o 0 N, 4
Ne, 1 N°, 2 N°. 3 (0—5 om)
82,6 | s0.2 ) 82,7 | 79,2 | 81,2 ] 80,6} 488 49,8 | 50,0 | 307 ] 287 | 27,7
81,7 | sa,1 | 87| s0,7 | 80,0 80,2 | 24,8 | 44,4 | 504 | 276 | 255 | 27,8
81,6 | 83,1 | 8,7 | 80,6 | 83,0 78,7 | 50,4 | 50,1 | 49,2 | 27.3 | 27,1 | 28,4
81,1 81,91 81,6 | 80,6 | 81,6 | 81,1 ] 49,6 | 46,8 | 48,6 | 26,4 | 27,3 | 28,1
82,1 | 83,8 823 [ 81,0 81,0 s,1 | 559 | 53.7| 547 | 21,8 | 3L3 | 26,8
80,5 | 82,5 82,3 81,0 8.7 | 82,0 4,8 | 53,3 | 520 | 27.6 | 30,4 | 27.8
82,7 | sLs | 83,6 | 81,6 | 81,8 | 83,0 53.6 | 524 | 51,8 277 | 27,3 ) 28,0
81,8 | s1,4| 788 80,86 | 802 | 82,6 | 64,3 | 522 | 520 27,3 | 27.9 | 264
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TABEL 8 {Vervoly)

N 4 (6—10 em)l}

28,2 ¢ 20,0 29,6 { 29,1 30,0 ( 28,6 | 29,9 | 317 | 30,1} 30,6 | 30,2 | 315
20,0 | 204 ) 20,6 | 27,6 § 28,4 | 28,6 | 30,4 | 31,7 ) 29,9 253 | 30,2 | 313

1} Plattegrond als bij N° 4 {(0—5 cm), dus 4 rijen van 3 boorsteken onder elkaar.

Gevolgde methoden van onderzock. Deze worden hieronder zeer in het
kort beschreven.

Tabel 2 — pH-cijfer — De pH wordt electromstrisch met de chinhydron-electrode
bepaald. Eg wordt 4 1 min, na toevoeging van het chinhydron gemeten. Do platina-
eloctrode bevindt zich in de grondsuspensie. Deze suspensie wordt verkregen door 50 em?®
godestilleerd water bij ongeveer 10 g grond te voegen. De suspensie wordt eenige malen
flink geschud en blijft over nacht stean in een thermosteat van 25° C.

Tabel 3 — Het kalktoestendscijfer (volgens de KXOH titratie) ¥) — Bij zand- en dal-
gronden verstaat men onder dit cijfer het aantal kg CaCOy, dat asquivalent is met de hoe-
veelheid KOH, welke noodig is om 1000 kg humus in den kalktoestand O te brengen.
Aan de bepaling van dit kalktoestendscijfer ligt dus een titratiec van den grond met KOH
ten grondslag. Hiertoe wordt een hoeveelheid grond, waarin 700 mg humus aanwezig is,
eloctrometrisch getitreerd met 0,1 n KOH. Aan een serie kolfjes met grondsuspensie
worden stijgende hoeveelheden van de genoémde loogeplossing toegevoegd; er wordt
steeds aangevuld tot 50 cm?® vloeistof. De suspensies blijven na flink gchudden over nacht
staan in een thermostaat van 25° C, De meting geschiedt op dezelfde wijze als bij de pH-
bepaling is heschreven, De grond, die een pH van 6,5 heeft, verkeert in een kalktoestand O,
De bencodigde hoeveelheid KOH ter bereiking van deze pH wordt door interpolatie
govonden. Voor nadere bijzonderheden der methode zij verwezen naar desbetreffende
publicaties van Huble en medewerkers 1), ‘

Tabel 4 — Het kalkioestandscijfor {methode HurcHNsoN — Mac Lewwaw) 5 —
Bij kleigronden verstaat men onder dit eijfer het asntal kg CaQ, dat per 1000 kg klei-
humus moet worden toegevaegd om den grond in een kalktoestand O te brengen. Ter
berekening van het gehalte aan klei-humus wordt bij het hurusgehalte het vierde gedeelte
van het kloigehalte opgeteld (het basenbindend vermogen van humus is vier maal zoo
groot als het basenbindend vermogen van eenzelfde gewichishoeveelheid klei). Aan de
bopaling van dit kalktoestandacijfer ligt de methode HUTORINSON — Mao LENNAN ten
grondslag 2}, Hierbij] wordt de grond behandsld met een Ca-bicarbonast oplossing van
0,02 n, welke mot CO, is verzadigd; 20 g grond wordt gedurende 3 uur met 300 em? van
deze oplossing geroteerd. De gebonden hoeveelheid Cal wordt door titratie van het
filtraat met 0,1 n NaOH en methylorange als indicator bepaald. Aangezien de reactie
van den grond met de hicarbonaatoplossing na éénmalig schudden niet sfgeloopen is,
wordt hot verkregen titratiocijfer met oen factor 114 vermenigvuldigd. Bij den kelktoestand

i} Hwupia, J., Usher dis Kalkhediirftigkeit unserer Sandbdden; D. Landw. Presse
20 (1924). ’
Hurie, J., Herrerscris, C. W. G.; Ein Verfahren zur Bestimmung des Kalkzustandes
in Humus- Sandbéden; Landw. Jahrd. 63 (1926) blz. 207.

%) HurcHinston, H. B.; Mac. Lenwan, K., Studies on tho lime requirements of
certain soils; J. of Agr. Science 7 (1916—1916) p. 765.

(10) A 278



633

0 wordt er door den grond juist geen Ca0 meer gebonden uit de genocemde oplossing.
Voor verdere bijzonderheden van deze methode zij verwezen naar de desbetrefiende publi-
catio van J. G. MascERAUPT 1).

Tabel 5 — Het Ca0-gehalte ¥) — De hoevestheid Ca0O, welke oplosbaar is in 10 9,
HC1 bij kooktemperatuur, wordt bepaald. De grond wordt v66r het koken gogloeid. Voor
de bepaling van het CaO-gehalte in het extract zij verwezen naar de desbetreffende
publicatio van J. TEn Have 2),

Tabel 6 — Het pehalte aan organische stof (gloeiverlies-methode}) — Bij de zand.-,
dal- en veengronden en bij kleigronden, welke meer dan & ¢, humus bevatten, wordt het
gehalte aan organische stof berekend uit het gloeiverlies. Ter bepaling van het gloei-
verlies wordt de grond gedurende 11/, uur bij een temperatuur van §00° C gegloeid, Ter .
berekening van het gehalte aan organische stof worden van het glosiverlies afgetrokken
het vochtgehalte {bepaald door drogen bij 106° C gedurende 3 uur), de hooveelheid CO,,
welke bij de ontleding van eventuecel aanwezige carbonaten ontwijkt (het gehalte aan
earbonaten wordi volgens de methode ScHRIELER met zoutzuur bepaald) en tenslotte bij
ldeigronden ook het aan kiei gebonden water, waaronder de hoeveelheid vocht wordé
verstaan, welks in helb temperatuurtraject van 105° tot 800° ontwijkt (hiervoor wordb
8 9, van het kleigehalte in rekening pebracht).

Tabel 7 — Het gehalte asn organische stof (msthods IsTsomEmEEOW) — Bij klei-
gronden, welke minder dan 5 % humus bevaiten, wordt het gehalte aan organische stof
bepaeld volgens de methode IsTscEEREROW *). Volgens deze methode wordt 500 mg van
in een mortier fijngewreven grond geoxydeerd door teevoeging van 100 em? 0,1 n KMnO,
en 2 em® H,80, (1 : 10). Deze suspensie wordt in een kokend waterbad gedurende 50
minuten ander af en toe schudden verwarmd. Daarna wordt een aequivalente hoeveelheid
oxaalzuur benevens 15 em?® H,80, zwavelzuur toegevoegd en het bij de oxydatie onfstane
MnQ, door koken in oplossing gebracht. Tenslotte wordt met permanganaat teruggeti-
treerd. Bij de berekening van het humusgehalte words als koolstofgehalie 58 9 aan-
genomen.

Tabel 8 -— Het zandgehalte — De grond wordt intensief voorbehandeld met water-
gtofperoxyde {271 %) en HC1 (1 n). De electrolyten worden door decanteeren verwijderd.
Br wordt gepeptiseerd met NH,0H (0.2 n), waaraan NaOH tot 0,01 n is toegevoegd.
De suspensie wordt hiertoe af en toe geroerd en blijit over nacht stasn. De scheiding der
decltjes wordt volgens de spoelmethode van Kopuory teweeggebracht (de vorm der
apparaten is iots gewijzigd). Voor de scheiding tusschen klei en zand wordt eay stroom-
snelheid van 0,2 mm per seconde gebruikt. De temperatuur van het sposlwater is ongeveer
17° (. Volgons de berekeningsmethods, voorgesteld door de Internationale Bodemkundige_

1} Magceaaupr, J. G.; Enkele beschouwingen over de door het Rijkslandbouw-
proofstation te (Groningen toegepaste methode ter bepaling ven den kalktoestand van
kloigronden; Londbowwk, Tijdschr, 44 (1932) blz. 218 en blz. 273.

?) Texy Havm, J.; Vereenvoudigde bepaling van kalk in grondextracten; Versl.
. Landbouwk. Ond. der Rigks Landb. Proefstot. 36 (1931) blz, 25,

3) IsTRCHEREROW, W.; Dis Bestimrmung des Humusgehalts des Bodens auf mesz-
analytischern Wege, J. Bap. Landw. 67 (1004); Jahresbericht Uber Agriculturchemic
{1904) blz. 653. :

4) Novag, V; Kurze Uebersicht der Entwickelung der mechanischen Bodensnalyse;
Proc. Ini. Soc. Sotl Sedence & (1930) blz. 15.

5) Sinds het najasr van 1934 worden de beschreven methoden van CaQ-bepaling
in kleigronden en van de bepaling van het kalktoestandssijfer in gronden niet meer toe-
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- *
Vereeniging, worden hij genoemde stroomsnelheid deeltjes verwijderd met een diameter
kleiner dan 18,2 micron %),

Methode van verwerken van kel materiaal en de verkregen resuliaten, Wanneer
er een grondmonster van een proefpercecltje wordt genomer en dit grond-
monster vervolgens op het laboratorium wordt geanalyseerd, zijn de ver-
kregen analysecijfers behept met een totale middelbare fout, die zoowel op
de bemonstering als op de analyse betrekking heeft. Wanneer men deze totale
middelbare fout door P aangeeft en voor de bemonsterings. en analysefout
resp. de symbolen p, en p, kiest, wordt er door de volgende formule verband
tusschen deze drie grootheden gelegd: P = 4/ v3 + pE. Wij willer dan onder
pa de middelbare fout der bemonstering verstaan, wanneer er van het proef-
perceeltjo slechts op één plek een grondmonster wordt genomen; p, is dus
een maat voor de heterogeniteit van den grond van het proefperceeltje ten
opzichte van het bepaalde analysecijfer. Onder p; verstaan wij dan de mid-
delbare fout van de enkelvoudige analyse. Wanneer men nu verband wil
leggen tusschen de grootheden P, p, en p, voor het geval, dat men te maken
heoft met eon grondmonster, dat uit grond van n plekken van het perceeltje
is samengesteld, en dat vervolgens in m-voud isg geanalyseerd, dan kan men

) 3
van de volgende formule gebruik maken: P = ]/% + P1
n o om

Zooals reeds is meegedeeld, werden van elk proefperceeltje 12 plekken
apart bemonsterd en werden deze grondmonsters apart in duplo geanalyseerd.
Het is mogelijk om de middelbare fout der analyse uit de verschillen tusschen
de duplo-bepalingen ({d;} te berekenen, en wel volgens de formule:

P = £2'_d§ {n is dan het aantal monsters, dat geanalyseerd is, dus
%

het aantal plekken, dat werd bemonsterd, in dit geval dus 12},

De totale middelbare fout, waarin dus zoowel de analysefout (in dit geval
van het gemiddelde van 2 bepalingen) als de bemonsteringsfout tot uiting
komt, kan worden berekend nit de verschillen (dy) tusschen het gemiddelde
analysecijfer van elk monster afzonderlijk en het gemiddelde cijfer van alle
monsters (n), welke afkomstig zijn van de op het proefpercecltje bemonsterds
plekken en wolke in duplo zijn geanalyseerd. Hierbij wordt dan de volgende

7%
formuls gebruikt: P = ]/ Zd:.
%_

gepast. De methodiek van het grondonderzoek is in dit opzicht gewijzigd. Hiervoor zij
verwozen naar de desbetreffende publicaties van O. DE VRiEs.

pE Vries, O.; BEenige aspecten van het kalktoestandsvraagstule; Loandbouwkundig
Tijdschrifé 46 (1934) blz. 677,

Behandlung der Kalkfrage in den Niederlanden; Neubauer Festschrift 1938.
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Het zal duidelijk zijn, dat vervolgens de bemonsteringsfout p, uit de totale
middelbare fout P en uit de analysefout p; berekend kan worden door gebruik

2
te maken van de formule: P = s + %, waarin immers P en p, uit

de hierboven gencemde vergeljlkingen zijn berckend.

De verkregen resultaten zijn voor de verschillende bepalingen in de tabellen
9 tot 16 samengevat. In de kolommen 3 en 4 worden de gevonden bemonste-
ringsfout en analysefout vermeld. In de laatste kolom is een foutenberekening
gemaakt, voor het geval, dat men een mengmonster, bestaande it 12 boorsels
van 12 aparte plekken, in duplo analyseert, Deze fout, aangegeven door Pm,

2 2
wordt uit de volgende formule berekend: Pm = f_;r{— %1 Wi hebben
deze fout nog cens apart berekend, aangezien op ons laboratorium veelal
deze wijze van werken wordt gevolgd., Het zal duidelijk zijn, dat hierbij één
onderdeel van de totale fout van dit mengmonster wordt verwaarloosd, nl. de
mengfout, d,i. de foubt, welke bij het mengen der aparte boorsels tot één
mengmonster wordt gemaakt, Wanneer de analyses worden verricht in ge-
~ wichtshoeveelheden, welke afgewogen worden uit de totale hoeveelheid grond,
~ welke door menging der verschillende boorsels is verkregen, kan men deze
mengfout wel tot de analysefout rekenen. In dit geval is de mengiout immers
een maat voor de heterogeniteit van het monster. Hiermee heeft men ook te
maken en wel op een zeer duidelijke wijze, zooals in een volgend hoofdstuk
zal blijken, wanneer gewichtshoeveelheden nit de voorraadsbus voor de analyse
worden afgewogen. Bij onze wijze van werken echter komt er nog een meng-
fout bij, welke niet op rekening van de annalysefout geplaatst kan worden.
In de meeste gevallen is nl. het van het veld meegenomen monster te groot
om in zijn geheel bewaard te kunnen worden. Na goed mengen wordt dan een
gedeelte van het monster verwijderd. Bij deze manipulatie wordt een foub
gemaakt, welke als een apart onderdeel van de totale fout van het- meng-
monster moet worden beschouwd. Men kan hieromtrent een indruk krijgen
door verschillende mengmonsters, welke op deze wijze zijn- verkregen, en
welke van één veldje afkomstig zijn, te analyseeren en de resultaten op toe-
passelijke wijze te verwerken.

De verkregen resultaten van elke bepaling afzonderlijk worden hieronder
achtereenvolgens besproken,. '

De middelbare fout van de pH-bepaling. In Tabel 9 zijn de resultaten
samengevat,

De analysefout van de enkelvoudige bepaling bedraagt gemiddeld 0.065.
Voor de bemonsteringsfout wordt bij het bemonsteren van één plek per veldje
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TABEL 9
pH-cijfer

N°, van het Bemonsterings- H H

voldje Gem. pH Analysefout p, fout p, g 7;_; -+ %‘.
1 6,3 0,050 0,145 0,055
2 6,45 0,066 0,130 0,055
3 5,25 0,055 0,090 0,046
4 (0—5 em} 5,3 0,070 0,156 0,065
4 (5—10 om) 5,45 0,110 0,045 0,080
5 5,45 0,036 0,110 0,040
6 5,1 0,056 0,145 0,066
7 4,85 0,110 0,000 . 0,080
8 4,75 0,085 0,225 0,000
b 6,45 0,065 0,090 0,045
10 5,56 0,025 0,205 0,060
11 6,90 0,100 0,120 0,080
12 6,30 — 0,270 0,090
13 : 6,40 — 0,140 0,060
14 4,20 — 0,045 0,050
156 4,66 — 0,155 0,066
16 4,76 0,086 0,130 0,056
17 5,95 0,060 6,310 0,096
gem.: 0,085 gem.: 0,144 gem,: 0,065

gemiddeld 0,144 gevonden., Men kan zich afvragen, of de verschillen, welke
in dit opzicht tusschen de afzonderlijke veldjes bestaan, vast staan, Hier-
omtrent kan de middelbare fout van de middelbare fout aanwijzing geven.

Deze fout wordt berekend uit de formule: o0 = “\/% (p is hier p, resp. p; en
n

door n wordt het asntal bepalingen aangegeven). Volgens deze berekening
bedraagt het verschil in analysefout tusschen de veldjes 7 en 10, 5.2 maal
de middelbare fout van dit verschil; voor de veldjes 9 en 11 is dit cijfer 2,7.
Het verschil in bemonsteringsfout tusschen de veldjes 4 (5—I10 cm) en 17
bedraagt 4,1 maal de middelbare fout van dit verschil; voor de veldjes 7 en
10 is dit cijfer 2.6 Wij mogen dus wel aannemen, dat er vaststaande verschillen
aanwezig zijn tusschen sommige veldjes. Het is niet mogelijk om uit dit be-
perkte materiaal een factor nasr voren te halen, die met deze verschillen
correleert. In de genoemde gemiddelde cijfers hebben wij nu een waarde voor
analyse- en bemonsteringsfout gegeven, waarmee men bij de beschouwing
van de resultaten van grondonderzoek zeker rekening zal moeten houden.

Aangezien wij met vaststaande verschillen tusschen de middelbare fouten
bij de verschillende veldjes te maken hebben en het aantal veldjes, dat op
deze wijze onderzocht is, gering is, hebben wij als eindcijfer het rekenkundig
gemiddelde der middelbare fouten van de aparte veldjes genomen. De op
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deze wijze berekende gemiddelde amalysefout hebhen wij voor de wveldjes
12—15 bij de berekening van de bernonsteringsfout aangenomen; in de monsters
van deze veldjes waren de pH-bepalingen niet in duplo verricht.

Tenslotte is het van belang on er nog even op te wijzen, dat zich uit het
gemiddelde cijfer 0,144 voor de bemonsteringsfout laat berekenen, dat deze
fout voor een mengmonster van 12 steken 0,040 bedraagt; dit cijfer is ten
opzichte van de analysefout dus nog niet te verwaarloozen.

TABEL 10
Kalktoestandscijfer bij zand- en dalgronden

N°. van het Bemonsterings- °H Pi
veldje Gem. CaT Analysefout py fout p, 1—-; + ?‘

5 — 113 1,10 L10 0,85

[ — 24,7 1,55 3,26 1,45

7 — 15,9 1,30 0,80 0,96

8 — 34,4 2,10 2,76 1,70

10 13,1 1,75 2,55 LA46

11 - -—  B,0 1,76 0,80 1,26

14 — 20,5 1,251 0,85 0,90

15 — 223 1,26 %) 1,06 0,95

gem.: 1,51 gem,: 1,04 gorn.: 1,19

De middelbare fout der bepaling wvan het kollioestandcijfer voor zand- en
dalgronden. In Tabel 10 zijn de resultaten samengevat.

De analysefout van de enkelvoudige bepaling bedraagt gemiddeld 1,51.
Zooals hieronder in de noot is vermeld, zijn de cijfers voor de veldjes 14 en 15
ontleend aan ander materiaal, dat van denzelfden grond afkomstig is, aan-
gezien de grondmonsters van deze veldjes niet in duplo werden geanalyseerd.
De gemiddelde waarde voor p, der zes overige veldjes bedraagt 1,59. Voor
deze zelfde zes veldjes is de middelbare fout van de p; voor de pH gemiddeld
0.068. Het is bekend, dat het kalktoestandscijfer getalmatig ongeveer 11 maal
zoo groot is als het pH-cijfer. Het blijjkt dus, dat het kalktoestandscijfer
met een tweemaal zoo groote analysefout behept is als het pH-cijfer. Er moet
hierbij nog even worden vermeld; dat de duplo bepaling van het kalktoestands-
cijifer steeds betrekking hebben op een gelijke hoeveelheid grond, welke voor
de analyse werd gebruikt. In het hiervoor gegeven voorschrift is reeds uit-
eengezet, dat dewe hoeveelheid grond steeds overeenkomt met 700 mg humus,
Het is dus duidelijk, dat bij het kalktoestandscijfer ook de analysefout van
de humusbepaling een rol speelt Dit. gedeelte van de fout hebben wij echter

1y Deze cijfers zijn overgenomen uit ander materinal, dat eveneens van de Proef-
boerderij te Borger-Compagnie afkomstig is.
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bij deze berekeningen uitgeschakeld door de hoeveelheid grond voor de kalk-
tocstandsbepaling steeds te betrekken op het gemiddelde humusgehalte,
dat bij een duplobepaling werd gevonden. De p, heeft hier dus betrekking
op de KOH titratie alleen.

Yoor de bemonsteringsfout wordt bij het bemonsteren van één plek per
veldje gemiddeld 1,84 gevonden. Voor de pH wordt voor de overeenkomstige
veldjes gemiddeld 0,137 gevonden. De bemonsteringsfout voor het kalk-
toestandscijfer is dus slechts zeer weinig hooger dan de overeenkomstige fout
voor de pH., Wij moeten hierbij bedenken, dat de zooeven genoemde analyse-
fout van de humushepaling bij de p, van het kalktoestandscijfer is onder-
gebracht. In de p, iz de analysefout van de duplo-humushepaling verrekend;
dit is echter maar een fractie van de werkelijke bemonsteringsfout p,.

Uit het gemiddelde cijfer 1,64 voor de bemonsteringsfouf laat zich weer
de fout berekenen voor een mengmonster van 12 steken. Deze bedraagt dan
0,47,

TABEL 11
Kalktoestandscijfer bij klei- en zavelgronden

N°. van het Bemansterings- 3 p?
veldje Gem. CaT Analysofout p, fout oy T; + ?1

1 — 2,8 0,95 0,65 0,70

2 — 3,3 0,70 1,95 0,75

3 — 14,1 0,48 ' 1,10 0,45

4 (0—5) — 13 0,20 1,50 0,45

4 (5—10) — 11 0,25 0,90 0,30

gem,: 0,50 gem.: 1,20 gem.: 0,53

De middelbare fout der bepaling van het kalkioestandscijfer voor kiei- en
zavelgronden. In Tabel 11 zijn de resultaten samengevat.

De analysefout van de enkelvoudige bepaling bedraagt gemiddeld 0,50. De
analysefout van het pH-cijfer bedraagt gemiddeld voor dezelfde veldjes
0.068. Voor dit geval kan 0,1 pH ongeveer gelijk gesteld worden met 0,95
eenheid in kalktoestand, De analysefout van het kalktoestandscijfer iz voor
dit geval dus gemiddeldlpra,ctisch even groot als de analysefout van het pH-
cijfer. De bemonsteringsfout van het kalktoostandscijfer, welke gemiddeld
1,20 bedraagt, is relatief evencens practisch gelijk aan de bemonsteringsfout
van het pH-cijfer, welke voor dezelfde veldjes gemiddeld 0,141 bedraagt.

De middelbare fout voor een mengmonster van 12 steken wordt berekend
op 0,35.
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TABEL 12
' Hep percentage van den grond aan CaO, oplosbagr in
10 %, HCI by kookiemperatuur

N° wvan het Bemonsterings- H H
veldjo Gem., perc. Analysefout p, fout g &8 f_; + %’1.

1 0,287 0,007 0,006 0,006

2 0,319 0,010 0,020 0,009

3 0,373 0,014 0,013 0,039

4 (0—5 cm) 0,641 0,017 0,082 0,022

4 (5—10 cm) 0,500 0,014 0,044 0,018

gem.: 0,012 gern.: 0,029 gem,: 0,018

De middelbare fout der bepaling van het CaO-gehalie.

samengevat in Tabel 12,

De waarden voor analysefout resp. bemonsteringsfout, bedragen gemiddeld
0,012 resp. 0.020. De bemonsteringsfout voor een mengmonster van 12 steken
bedraagt (.008.

De resultaten zijn

TABEL 13
Humusgehalie volgens de gloeiverliesmethode
Aneslysefout p, Bemonsteringsfout p,
Ne.ven het | Cem. p? P
: Perc. t.0.v. Perc, t.0.v. =+ =
veldje perc. In pere. |0t humas. I]rll Pere. | het humus- 12 oz
humus gehalto rmus gehalte
4 (0—b5 cem) 15,2 0,26 1,7 1,31 8,6 0,42
4 (5—10 em) 5,6 0,13 2.3 1,06 18,9 0,32
5 39,0 0,46 1,2 1,28 3,2 0,49
6 3,0 0,054 1,8 0,21 7,0 0,07
7 31,0 0,86 2,8 1,77 6,7 ,0,79
g 1,3 0,089 8.8 0,032 2,5 0,08
10 3,7 0,17 4,6 0,085 2,3 0,17
11 3,7 0,17 4,6 0,033 0,9 0,12
12 17,5 0,50 2,9 2,25 12,9 0,74
13 16,4 0,63 3,8 2,24 13,7 0,70
14 14,7 0,64 3,7 0,29 2,0 0,39
15 13,4 0,60 4,6 0,92 | 6,9 0,60
16 9,6 1,27 13,4 1,97 20,7 1,06
17 9,2 1,456 15,8 0,85 9,2 1,06
gem,; 0,51 gem.: 1,02 gern.: (0,50

De middelbare fout der bepuling van het humusgehalte (analyse volgens de
gloeiverlieamethode). De resultaten zijn samengevat in Tabel 13. De waarden
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voor analyefout resp. bemonsteringsfout bedragen gemiddeld 0.51 resp 1.02
De bemonsteringsiout voor een mengmonster van 12 steken bedraagt 0.29.

In deze tabel hebben wij ook de beide fouten p, en p, omgerekend in pro-
centen van het bijbehoorende humusgehalte. Bij p, wordt hierdoor een meer
constant cijfer gevonden. De beide veldjes 16 en 17 maken hierop een uit-
zondering. Wij hebben daar met een zeer nieuwen dalgrond te maken, waarbij
zand en humus zeer gemakkelijk en in erge mate ontmengen, hetgeen een
groote analysefout tengevolge heeft. Wanneer wij deze beide veldjes uit-
schakelen vinden wij voor p, gemiddeld 3.4 %, ten opzichte van het humus-
gehalte. Bij p, wordt door de omrekening in procenten van het humusgehalte
in veel mindere mate cijfers verkregen, welke niet veel van gemiddelde afw ijken.

TABEL 14
Humusgehalte volgens de methode I8TSCHEREEOW

N° wvan het Bemonsterings- l/pg pi
veldjo Gem. pere. Analysefout p, fout p, 1z + 5
1 1,6 0,17 v — 0,004 0,12
2 2.1 0,08 0,06 0,06
3 3.5 0,15 0,12 0,11
gorn.: 0,13 - gem,.: 0,10

De middelbare fout der bepaling van het humusgehalle (analyse volgens de
methode IsTSCHEREKOW). De resultaten zijﬁ in Tabel 14 samengevat.

Het materiaal dat hierop betrekking heeft, is zeer klein. De in totaal ge-
vonden fout wordt practisch geheel beheerscht door de analysefout p,, waar-
voor gemiddeld 0.13 wordt gevonden. Het optreden van een imaginaire waarde
voor p, van veldje 1 behoeft geen verwondering te wellen, wanneer wij maar
bedenken, dat de fout p, eveneens nog met een middelbare fout behept is.

TABEL 15
Zandgehalte

N°. van het Bemonsterings- 2 ¥
veldje Gem. pere. Anglysefout p, foub 1, g ]/ % + 10_21

1 80,9 0,75 058 0,65

2 81,9 1,30 A/ — 044 0,80

3 51,0 1,66 . 2,68 1,40

£ (0—5) 27.8 0,80 1,07 0,665

4 (5-—10) 20.6 1,20 0,80 0,00

gem.: 1,15 gom.: 0,87 gom.: 1,80
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De middelbare fout der bepaling von het zandgehalte. De resultaten zijn
inTabel 15 samengevat. Voor p, resp. p, wordt gemiddeld 1.15 resp. 0.87 ge-
vonden. Bij het berekenen van het gemiddelde voor p, hebben wij aangenomen
dat de bemonsteringsfout voor de veldjes 1 en 2 tezamen te verwasrloozen
klein is (beide veldjes zijn gelegen op gelijjkmatige perceelen zavelgrond).
Uitgaands van het gemiddelde cijfer 0.87 wordt voor de bemonsteringsfous
van een mengmonster van 12 boorstreken (.25 gevonden. '

TABEL 16
Samenvatting der gevonden middelbare fouten
Gom. totale
fout bij
Gem. bem. |q,514. analyse
Gom. fout p4 in me
. ngra.
Bepaling analysefout | voor meng- van 12
1 maonster van
12 boorsteken ste;ﬁ_x__?
I
12 2
pH-cijffer . . . . . . . .. ... 0,065 0,040 0,085
Kalktoestandscijfer zand en dalgr. . . . . 1,51 0,47 1,19
Kalctoestandscijfer klei- en zavelgr. . . . 0,50 0,35 0,63
Ca0Q, oploshaar in 10 % HCI [ 0,012 0,008 0,018
Humusgehalte (gloeiverliesmethode) . . . 0,61 0,29 0,50
Humusgehalte (Istecherekow} . . . . . . 0,13 0,02 0,10
Zandgehalte . . . . . . . . .. .. .. 1,15 . 0,20 0,90

In Tabel 16 zijn de cijfers, welke gemiddeld over de verschillende veldjes
werden gevonden, nog eens samengevat. De tweede kolom heeft betrekking
op de analyssefout p; der verschillende bepalingsmethoden. In de derde kolom
worden de p,-cijfers vermeld voor mengmonsters van 12 boorsteken. In de
laatste kolom staan de cijfers, waarmee men meestal bij de oordeeling van
resultaten, welke op proefpercecltjes worden verkregen, te maken heeft.
Er wordt hierbij verondersteld, dat de grondmonsters uit 12 boorsteken be-
staan en dat de analy=e in duplo wordt verricht. Wij maken er nog even op,
attent, dat de cijffers der laatste kolom niet berekend zijn wit de cijfers der
tweede resp. derde kolom, maar eveneens gemiddelde cijfers der verschillende
onderzochte veldjes voorstellen.

HOOFDSTUK 1II

De middelbare fout van eenige analysemethoden

- In het hiervoorgaande hoofdstuk hebben wij reeds te maken gehad met
" de middelbare fout van eenige analysemethoden. De hierover gehouden .
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beschouwingen bleven echter beperkt tot wat aan cijfers noodig was bij de
berekening van de bemonsteringsfout van proefperceeltjes. In dit hoofdstuk
wordt ter berekening van de fout der verschillende bepalingen een veel uit-
gebreider materiaal verwerkt. Gedeeltelijk is de middelbare fout berekend
uit de verschillen, welke bij duplobepalingen werden gevonden, voor een ander
gedeelte hebben wij de analysegegevens van standaardmonsters, welke geregeld
op het Bedrijfslaboratorium voor Grendonderzosk worden onderzocht, als
nitgangspunt der berekening genomen. Asngezien volgens onze ervaring
het nauwkeurig kennen van de grootte en van het verloop van de fout van
een bepaling een stimulans is voor de verbetering van de bepalingsmethode
en verder vaak ook een asnwijzing gecft, in welke richting men allereerst de
verbetering dient te zoeken, meenen wij goed te doen door eenige resunltaten
te vermelden, Bovendien wordt aan een voorbeeld nader geillustreerd, welk
nut men uit de kennis van de middelbare fouten der analysemethoden voor
verdere beschouwingen kan trekken.

Berekening van de middelbare fout wit duplobepalingen. De analvse-
gegevens, welke door het Bedrijfslaboratoriumn voor Grondonderzoek werden
verkregen bij onderzoek van proefveldmonsters, welke in het najaar van 1934
aan dit Instituut werden tosgezonden, stonden ons ter beschikking. Het matbe-
risal heeft voornamelijk betrekking op grondmonsters, welke afkomstig waren
van kalkproeivelden in geheel Nederland. 3, TS, vocht, gloeiverlies en
pH-cijfers worden geregeid in duplo onderzocht. De bepalingen worden
natuurlijk herhaald, wanneer de duplobepalingen te groote verschillen geven.
Voor ons materiaal hebben we echter steeds de eerste twee bopalingen genomen.
Bovendien hebben wij de analysefout der 8, T—S en T bepaling nog berekend
uit een analoog materiaal van het najaar van 1935 en 1936. Een korte niteen-
zetting van de analysemethoden der bepalingen moge voorafgaan aan de
vermelding der verkregen resultaten.

Bepaling van het S-cijfer. Onder het B-cijfer wordt de som der uitwisselbare bagen,
unitgedrukt in milligramasquivalenten per 100 g grond verstaan., Ter bepaling van dit
cijfer wordt bij § g grond 100 em? 0,1 n HCl gevoegd. Er wardt een paar maal geschud
en daarna blijft de suspensie over nacht staan. Den wvolgenden dag wordt gefiltreerd,
25 om? afgepipetteerd en na even opkoken getitreerd met 0,1 n loog en phenolphthaleine
als indicabor. Volgens deze methode wordt de hoeveelheid zeutzuur, welke door den grond
geneutraliseerd is, aequivalent gesteld nan de som der uitwisselbare basen, waarbij even-
tneel aanwezige CaCO, als correctie aangebracht wordt. Er wordt in dit verband niet
nader ingegaan op de vraag, in hoeverre dit juist genoemd kan worden.

Bepaling van het T-8 ciffer. Onder dit cijfer wordt de hoeveelheid kalk verstaan,
wolke door den grond kan worden gebonden, wenneer overmaat CaCO; wordt toegevoegd.
Qok dit eijfer wordt uitgedrukt in millival per 100 g grond. Ter bepaling van dit cijier
wordt 400 mg gepraecipiteerde CaCO; (Brocapharm-produet) bij 20 g grond gevoegd.
Hieraan wordt zooveel water toegevoegd, totdat na roersn een dunne brij ontstaat. Deze
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brij blijft een nacht over staen, wordt daarna nog eens gercerd en blijft nogmaals esn
nacht over staan. Daarna wordt de grond bij 100° gedroogd em de gevormde bicarbonaten
zooveel mogelijlk te ontleden. Vervolgens wordt volgens de methode Scheibler bepaald,
hoéveel CaCQ, nog niet door den grond is gebonden: Er laat zich dan berekenen, hoeveel
kalk door den grond gebonden jz. Wanneer van de toegevoegde (CaCO; meer dan de helft
door den grond is gebonden, wordt de bepaling herhaald met minder grond of met meer
CaC0,. Het spreekt van zelf, dat er ook in dit geval gecorrigeerd wordt op eventueel in
het monster aasnwozige carbonaten. )

Het T-cijfer wordt uit 8 en T-8 door optelling berekend. Onder het T-cijfer verstant
men dan de hooveslheid basen {grootendeels kalk), welke de grond maximaal kan bevatton
in contact met overmaat CaCQ;. Het T-cijfer ligt ten grondslag aan de kalkfactor, waarop
in het hier volgende nog nader zal worden ingegaan.

Bepaling van vocki- en glosiverliesciffers, — Voor de gevolgde methoden van onderzoek
kan nasr Hoofdstuk T worden verwezen (gehalte aan organische stof volgens de gloei-
verliesmmethode). Hier zij nog toegevoegd, dat het vochtgehalte en het gloeiverliescijfer
achtersenvolgens in dezelfde hoeveelheid grond worden bepaald; ns drogen van het
monster bij 105° C en na de bepaling van het gewichtsverlies tengevolge daarvan worden
de gedroogde monsters in den moffeloven gegloeid.

Gevolgde methode bij de berekening van de middelbare fout. Fr is een grafische
methode gevolgd. De gevonden verachillen der duplobepalingen (y-as} werden
uitgozet tegon de gemiddelde cijfers der duplobepalingen (x-as). De zoo ver-
kregen punten werden door lijnen evenwijdig aan de y-as in groepen verdeeld,
Van elke groep apart werd de middelbare fout berekend, zoodat een beeld
verkregen werd van de middelbare fout in afhankelijkheid van de bepaalde
grootheid. Bij de berekening van de middelbare fout per groep hebben wij
gebruik gemaakt van het verband, dat er bestaat tusschen de afwijking
{in dit geval het verschil tusschen duplobepalingen), waarboven nog een zeker
percentage van het totaal aantal punten in zoo’n groep voorkomt, en de middel-
bare fout van deze afwijking 1}. Dit verband heeft betrekking.op een normale
verdeelingskromme. Ons materiaal i hiervan slechts een benadering. Om het
resultaat aan betronwhaarheid te doen winnen hebben wij daarom yit drie
afwijkingen, waarboven dus resp. 3 percentages van het totaal aantal punten
gelegen waren, de middelbare fout berekend. Het gemiddelde van deze drie
cijfers hebben wij als juist aangenomen. Wij hebben hiertoe de afwijkingen in
de hierboven genoemde stippengrafiek opgezocht, waarboven nog resp. 75,
50 en 25 9%, van het totaal aantal punten in de groep gelegen waren. De groepen
werden zoo gekozen, dat in elke groep tusschen 100 en 200 punten waren
gelegen. Volgens de geciteerde tabel is de verhouding tusschen de gevonden
alwijking en de middelbare fout van het verschil tusschen twee hepalingen
resp. 0.319, 0,647 en 1,15.

1) R. A. Fisuer; Statistical methods for research workers (Oliver and Boyd); 3d
edition (1830) blz. 43—46 en Table I achter in het boek.
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Fig. 1 geeft een voorbeeld van de hierboven beschreven werkwijze. In het

gekozen voorbeeld is het stippendiagram (dit diagram is nieb in de teekening
opgenomen) in zes groepen verdeeld, waarvan de grenzen door de hier volgende
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Grafische berekeningsmethode van de middelbare fout

Fig. 1. A gooft do lijnen aan, waarboven resp. 75, 50 en 25 %, van het totasl aantal
punten gelegen is. Bij B zijn de ordinaat-waarden van deze lijnen vermenigvuldigd met
Enctoren welke verband leggen tusschen gonoomde percentages en de middelbare fout
van het verschil der duplobepalingen. ¢ geeft het gemiddelde verband tusschen het 8-
cijier en de middelbare fout van het verschil der duplobepalingen.

Abb. 1. Beispiel des graphischen Verfahvens zur Berechnung des mittleren Fehlers.
Auf der Abszisse und auf der Ordinate sind die S-werte (Surnmen der oustouschbaren Basen)
bezw die Unierschiede der Doppelbestimmungen abgetragen. Zie Bahlen bei den Linien in
Fig. 1-A geben prozentisch dicdnzahl der Punkte an, welche sich oberhalb dieser Linden
befinden. In Fig. I-B sind die Werte der Ordinate von diesen Linien multipliziert mat den
Faktoren, welche den Zusammenhang geben zwischen diesen Prozenten und dem mittleren
Fehiler. Aus den Linien in Fig. 1-B ergibt sich die Mittellinie in Fig. 1-C, welche den Zu-
sammenhanyg gibt swischen den S-Werten und dem mitileren Fehler des Unterschiedes einer
Doppelbestimmung (L8 X der mitilere Fehler der Hinzelbestimmung).

S-cijfers worden aangegeven: 0—2, resp, 2—4, 46, 6—8, 8—12, en grooter
dan 12. De drie lijnen in Fig. 1—A geven voor drie percentages de verschillen
tusschen de duplobepalingen aan, waarboven nog de aangegeven percentages
van het totaal aantal punten voorkomen. In Fig. 1—B zijn de lijnen geteekend,
welke worden verkregen door de ordinaat-waarden der lijnen in Fig. 1—A te
vermenigvuldigen met de hierboven genoemde factoren. De lijnen zullen des
te meer samenvallen, naar mate het puntenmateriaal dichter tot een normale
verdeelingskromme nadert. In ons voorbeeld ontbreekt hieraan nog wel het

een en ander. Toch is de nauwkeurigheid wel voldoende voor de berekening
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van de gemiddelde Ljn van Fig. 1—C. De aldus gevonden gemiddelde lijn
geeft het verband aan tusschen het S-cijfer en de middelbare fout van het
verschil der duplobepalingen. Ter berekening van de middelbare fout van de
enkelvoudige bepaling moeten de gevonden afwijkingen nog door 4/ 2 worden
gedeeld.

Achtereenvolgens zal nu iets nader worden ingegaan op de middelbare
fouten der bepaling van 8, T8, T, gloetverlies en vocht; in verband met
gegevens omtrent de beide laatstgenoemde methoden zal tevens worden
ingegaan op de middelbare fout van de humusbepaling. Daarna zal nog een
vraag worden behandeld, waaromtrent men zich door de kennis van de middel-
bare fouten der bepalingen eenig idee kan vormen.

Middelbare fout van het S-cijfer. In Fig. 2 zijn twee lijnen geteekend,
welke resp. betrekking hebben op monsters, die in het najaar van 1934 en
ook daarvddr voor onderzoek zijn binnengekomen en op monsters, die in het
najaar van 1935 en 1936 werden onderzocht. Allereerst valt op, dat de middel-
bare fout in de latere jaren over de geheele linie hooger is geworden. De grond-
monsters, die het materiaal vormen, waaruit de fout berekend ig, zijn in heide
govallen wel niet steeds van dezelfde proefvelden afkomatig, maar toch komt
de collectie in beide gevallen voldoende overeen om de conclusie te kunnen
trekken, dat er een achteruitgang valt te constateeren in de nauwkenrigheid
van de bepaling van het S-cijfer. De S.ciifers der monsters van 1935—1936
strekken zich tot een hoogere waarde uit dan die der vorige jaren. Dit verschil
wordt veroorzaakt door een aantal monsters van gekalkte venige kleigronden,
die in 1935—1936 werden onderzocht.

In Fig. 3 is de lijn 1935—1936 van Fig. 2 onderverdeeld in lijnen, welke
op verschillende grondtypen betrekking hebben. In totaal zijn de analyse-
resultaten van 1300 grondmonsters bij dit onderzoek verwerkt n.l. 750 ai-
komstig van zandgronden en resp. 250, 150 en 150 welke afkomstig zijn van
resp. dalgrond, humusarmen kleigrond en humusrijken kleigrond. Voor het
onderzoek van 1934 zijn deze getallen resp. 600, 300, 300 en 500 dus in totaal,
1700, In 1935—1936 overheerschen de zandgronden in sterkere mate dan in
1934, In hetzellde S-traject zijn de verschillen tusschen de monsters van dal-
gronden resp. zandgronden en humusarme kleigronden echter niet bijzonder
groot; zoodat hierop het in Fig. 2 aangeduide verschil niet moet worden
téruggevoerd. De groep ,humusarme kleigronden” omvat voornamelijk
bouwland, dat op zee- en rivierafzettingen is gelegen. Onder ,,humusrijke klei”
zijn graslandmonsters van rivier- en zeekleigronden, monsters van roodoorn-
gronden, kleirijke laagveengronden, enz. ondergebracht. In de lijn der monsters
van 1934 en voorgaande jaren (Fig. 2) is een uitgesproken top aanwezig. Wij
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hebben niet verder nagegaan, waaraan dit maximum moet worden toege-
schreven. Men zal bij verdere foutenanalyse moeten bedenken, dat de grootte

vy S m = @ RAIIETS KR (954 €12 VOO, /.

6

—

— At e/bare fo

o—0 - v LGS 4936

A

sl

"

7 3
r22F
24y
442
Cog
e
o7
Lob

a5

0.4t
o 3F
ez}

o/}

—-f

o0 L [] i L A 1 L

L L )

o & K-z R 40 40 b 6y 72  do

Pig. 2. Verband tusschen het S-cijfer van den grond en de middelbare fout van de
enkelvoudige bepaling., In 1935—1036 wordt een hoogere middelbare fout gevonden dan
in 1934, .

Abb. 2. Zusommenhang zwischen den Werten fir 8 und dem mittleren Fehler der Einzel-
besttmmmung bél Bodenproben, welche bzw. im Jakre 1934 (die untere Idnie) und in den
Johren 1936—1936 (die obere Ldinie) untersuchi wurden. Es ergibt sich ein Rickgang in
dem Genouighkeitsgrade der Bestimmmung des S-Wertes {einmalige Extralkiion des Bodens
mit 0,1 n HCI uwnd Turation des Filtrates wittels Natronlouge und Phenolpltholein als
Indikator),
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van het S-cijfer zoowel afhankelijk is van de pH van den grond als van het
gehalte van den grond aan klei en vooral aan humus. In het vervolg zal blgken,
dab hleraan wel aandacht besteed zal mosten worden.
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Fig. 3. Verband tusschen het S-cijfer van den grond en de middelbare fout van de
enkelvoudige bepaling bij verschillende grondtypen.

Abb. 8. Zusammenhang zwischen den Werten fiir S und dem mitileren Fehier der Hinzel-
bestimmmung bei Bodenproben won werschiedenen Dodentypen {von oben nach wuniern bzw.
sandige, moorige, moorkoloniale, und towige Bdden). Hs ergeben sich nur geringe Unier-
schiede im mittleren Fehler.
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Fig. 4. Verband vusschen het T-8 cijfer van don grond en de middelbare fout van de
enkslvoudige bepaling. In 1935-—1936 wordt cen lagere middelbare fout gevonden dan
in 1934, Deze verlaging is veroorzaakt door verbeteringen, welke tusschen genoemde
jaren bij de methode Scheibler ter bepaling van het CaCOs-gehalte zijn aangebracht;
de middelbare fout van de Scheiblermethode védr en na deze verbeteringen wordt door 1}
resp, %) aangegeven.

Abb. 4. Zusammenhang zwischen den Werten fiir T—S (die Menge des kohlensauren
Kalkes, welche vom Boden gebunden werden kann, wenn ein Ubermass von geschlammier
Kreide anwesend ist) und dem mittleren Fehler der Hinzelbestimmung bet Bodenproben,
welche baw. im Jahre 1934 (obere Iinie) und in den Jahren 1935—1936 {uniere Linie)
uniersucht wurden, Ee ergibt sich eine Verbesserung des Genauigheitsgrades, welche veranlosst
wurde von verschiedenen Verbesserungen in der Methode Scheibler zur Bestimmung des
Oehalts an kohlensqurem Kalk., Der mittlere Fehler der Methode Scheibler vor und nach
diesen Verbesserungen wird angegeben durch —1I1) und —2).
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Middelbare jout van ket T——S-cijfer. Voor de berekening hiervan is het-
zelfde materiaal gebruikt als reeds bij de 8-bepaling is gencemd. De resultaten
zijn grafisch wesrgogeven in Fig. 4 en Fig. 5. In Fig. 4 valt er een vooruitgang
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Fig. 5. Verband fusschen het T-—3 cijfer van den grond en de middelbare fout van de
enkelvoudige bepaling bij verschillende grondiypen. Bij de zandgronden wordt velatief
de lasgste middelbare fout gevonden.

Abb. §. Zusgmmenhang zwischen den Werten fiir T—S8 und dem miitleren Fehler der
Binzelbestimmung bei Bodenproben von verschiedenen DBodentypen. Der miitlere Fehler
der Sandbiden (unlere Ldnde) ist erheblich niedriger als die Fehler der T—&S- Bestimmunyg
bei moorigen, meoriolonialen und tonigen Boden.
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in de nauwkeurigheid van de bepaling te bespeuren ten gunste van de bepa-
lingen in 1936—1937. De grafick in Fig. b laat zien, dat de T—S.bepaling der
monsters van zandgronden over het geheele T—8 traject een kleinere middel-
bare fout heeft dan de monsters, welke van andere grondtypen afkomstig zijn.
De vraag komt nu op, of de overheersching van het aantal zandgrondmonsters
- in 1935—1936 ten opzichte van dit asntal in 1934 misschien de oorzask kan
zjjn van het in Fig. 4 aangeduide verschil. Hiervoor is dit verschil echter veel
te groot. Het grooter worden van de nanwkeurigheid van deze T—=8-bepaling
zal voor het grootste gedeelte gezocht moeten worden in de verbetering van
de methode SCHEIBLER ter bepaling van het koolzure kalk gehalte van grond.
Deze verbetering is tusschen 1934 en 1935—1936 aangebracht 1).

In Fig. 4 is de middelbare {out der SoBEIRLER-bepaling van resp. véor en
né de verbetering dezer methode aangegeven en wel, zooals deze bij de bepaling
van het T—8-cijfer volgens de hier volgende berekening tot uiting komt.
Volgens de aangehaalde publicatie bedroeg de fout der ScEHEIBLER-bepaling
véor de verbetering bij een gasvolume van ongeveer 80 em? in de gecalibreerde
maatbuis 1,94 cm® gas. Bij de uitvoering van de T—S-bepaling heeft men te
maken met oen gasvolume van gemiddeld 60 cm3, Op goede gronden mogen
wij aanmemen, dat voorheen de middelbare fout van de SomEIBLER-bepaling
in het hier genoemde traject evenredig met het gasvolume varieert (de fout
werd grootendeels veroorzaakt door opname van koolzuurgas door de wanden
van de rubberslangverbindingen en door lekkage door de gummistoppen in
de ingeslepen halzen der SomrrsLER-fleschjes oorzaken dus, welke een fout
tengevolge hebben, die evenredig is met de partiéele 0Oy-druk in het fleschje).
De uit de fout der SorEmBLER-bepaling voortkomende fout van de T—8-be-
paling bedroeg dus ongeveer 3/, van 1,94, dus 1,46 cmn® gas, Aangezien bij de
SoaereLER-methode 20 ¢ grond wordt gebruikt en 1 em® gasvolume over-
eenkomt met 0,1 milligramaequivalent koolzure kalk, bedroeg het gedeelte
van de middelbare fout der T-—8 bepaling, dat op rekening van de SCHEIBLER-
methode gezet kan worden, dus 0,73 millival per 100 g grond. De middelbare
fout van de ScHEIBLER-methode bedroeg nd de verbetering 0,55 cm® gas-
volume, hetgeen ten opeichte van de T—S8-bepaling overeenkomt met 0,28
millival. Uit Fig. 4 blijki, nu, dat de middelbare fout van de T—R8-bepaling
bij de lage T—8-cijfers voor een zeer groot gedeelte beheerscht wordt door de
bepalingsfout van de methode SOHEIBLER ter bepaling van het gehalte van
den grond aan koolzure kalk. Bjj de hodgere T—S-cijfers wordt een sterke
stijging in middelbare fout waargenomen. :

Middelbare fout van het T-cijfer. De beide lijuen, die betrekking hebben

1} Bruiy, P. Eenige ervaringen bij de bepaling van het gehalte van grond aan kool-
zure kalk volgens de methode SeHEIBLER; Chemisch Weekblad 34 (1937) blz, 755.
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op de twee onderscheiden perioden van onderzoek; loopen over een groot
gedeelte van het traject door elkaar heen, zocals de grafiek van Fig. 6 te zien
geeft. De resultaten hebben betrekking op hetzelide materiaal als bij de be-
spreking der S-cijfers is genoemd. De vooruitgang, die bij de reproduceer-
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Fig. 6. Verband tusschen het T ecijfer van den grond en de middelbare fout van de
enkelvoudige bepaling. De middelbare fout wordt voor de analyses van 1934 resp. 1935—
1936 over het gemeenschappelifk T-traject praktisch gelijk gevonden.

Abb. 8. Zusammenhang zwischen den Werien fir T (die Summe von S und T—8; 8,
T—8 und T werden ongegeben in Milligromm-dquivalenten. pro 100 Qramm des Bodens)
und dem mitileren Fehler der Einzelbestimmung bei Bodengroben, welche bzw. im Jahre
1934 und in den Jahven 19356—1936 untersucht wurden. Die Linden treffen diber einem
grossen Trojekie der T-Zahlen zusammen.
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baarheid van de T—8-bepaling kon worden geconstateerd, is grootendesls
te niet gegaan door den achteruitgang van de nauwwkeurigheid der S-bepaling.

In Fig. 7 zijn voor de monsters van 1935—1936 verschillende grondtypen
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Fig. 7. Verband tusschen het T-cijfer van den grond en de middelbare fout van de
enkelvoudige bepaling bij verschillende grondtypen. De gevonden verschillen zijn over
het algemeen niet groot te noemen. De lijn AB geeft de tangens der stijging van de middel-
bare fout aan voor de monsters van zand- en dalgronden.

Abb, Y. Zusammenhany zwischen den Werten fiir T wnd dem mittleren Febler der Einzel-
bestimmung bei Bodenproben wvon verschicdenen Bodmtypen. Die Zeichen in der rechien
Oberecke geben von cben nach unien sandige, moorige, moorkoloniale and fonige Boden am.
Die Linde A—B ist im Mittel die Tangente der Steigung im mattleren Fehler fir die sa.mhgen
wund moorkolonialen Béden.
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onderscheiden. Door de lijn AB is de gemiddelde stijging in de middelbare
fout in afhankelijkheid van het T-cijfer met het oog op een uiteenzetting in
een der hier volgende hoofdstukken voor de zand- en dalgronden aangegeveon,
De middelbare fout voor de kleihvudends gronden wordt over het algemeen

iets lager gevonden.
74

23l* e (Toeiveriies
y—y Yookt
r2

— D gem stgging vechelyn
— ¥ 5’:@ £, , .
— B Sl vt gern £ byes van /Zy?

's
P
w13 A

0

og

— snrcoerbare fout

o

o7

el

o4

o3

e2r

20 20 30 40 s0 — 7

. A P | — : | ; .

P 2 P ¢ & P rz 5 4 nF Zo zz 24 28 28— S0 oo
? 2 7 i 5 — & Vicas

Fig. 8. Verband tusschen vochi- resp. gloelverliescijfers en de middelbare fouf van de
enkelvoudige bepaling. Do cijfers voor T, gloeiverlies en vocht zijn in de verhouding
9,45 : 5 : 1 op de abscis algezet; deze verhouding komt overeen met de verhouding, welke
bij monsters van zandgronden gemiddeld tusschen deze drie grootheden wordt gevonden, »
Wanneer de ordinastwaarden van de lijn CD worden vermenigvuldigd met 5, wordt de
lijn PQ verkregen, die globaal de stijging in middelbare fout bij de gloeiverliescijfers aan-
geeft (de stijgende tak hesft vn. betrekking op monsters van zandgronden}. AB is uit

. &5
Fig. 7 overgenomen na deeling van de ordinaatwaarden door QT

Abb. 8. Zusammenhang swischen den Werten fitr die Feuchtigheit (untere Iandie) bzw.
den Qlikverlust und dem wmittleren Fehler dieser Analysen. Bei den Humus-Sandbdden
verhalten sick die Zahlen fur T, Gluhverlust, und Feuchtigheit wie 9.45 : 5 : 1. In diesem
Verhiflinise sind die genannien Zahlen ouf der Abszisse abyetragen, CD st im Mittel die
Tangente des Verhilinisses mittlerer Fehler : Feuchtigheit. Finjmal diese Tangente gild
die Tangeniec PQ, welche ungefihr itbereinstimmi mil der Steigung des mditleren Fehlers
vomn Glakverluste (nur der steigende Teil der Linie bezieht Sich auf Humus-Sandbiden ).
y AR ist die Tangenie des mittleren Fehlers der T'-Zahl fir die Humus-Sondbéden (siche
Fig. 7); die Werte der Ordinate sind noch dem Verhdltniss 9.45 : & reduziert.
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Middelbore fout van het cijfer voor goeiverlies en van het vochicijfer. Het
verloop van de middelbare fout voor deze beide bepalingen staat in Fig. 8
aangegeven. Langs de abscis zijn zoowel de glosiverliescijfers als de wvooeht-
cijffers afgezet. Er bestaat een globaal verband tusschen deze beide grootheden,
dat door de verhouding 5 : I kan worden aangegeven, Met deze verhouding
is ook rekening gehouden bhij de keuze van de beide schaalverdeelingen langs
de ahbscis. Het verwerkte materiaal komt grootendeels overeen met de hier-
boven gencemde monsters van ,,1934 en voorgaande jaren”. De humusarme
kieigronden zijn buiten beschouwing gelaten. De lijn, die betrekking heett op
de middelbare fout van de vochtbepaling vertoont vanaf 1 %, vocht een vrij
regelmatige stijging. Deze stijging is aangegeven door de lijn CD. In de gloei-
verlies-lijn komst 'een top te voorschijn. Het dalende gedeelte van de lijn heeft
voornamelijk betrekking op grondmonsters van kleirijke laagveengronden;
het stijgende gedeelte iz samengesteld uit de analyseresultaten van grondmon-
sters, welke afkomstig zijn van zand- en dalgronden.

Onderling verband tusschen de stijging in middelbare fout bij het T-cijfer,
het gloetverlies-cijfer en het wvochicijfer (resp. humuscijfer). Wij beperken ons
hierbij tot die gedeelten der lijnen, welke overwegend betrekking hehben op
grondmonsters van zand- en dalgronden. Er bestaat dan voor dit materiaal
een verhouding tusschen T-cijfer, gloeiverlios-cijfer en vochteijfer, die kan
worden aangegeven door 9,44 : 5 : 1 (de gekozen verhouding van T : gloei-
verlies heeft betrekking op zandgronden; bij dalgronden is de verhouding
over het algemeen iets kleiner). In Fig. 8 zijn volgens deze verhouding de
T-cijfers naast de gloeiverlies- en vochteijfers langs de abscis afgezet. Door
vermenigvuldiging van de tangens der lijn CD, die de stijging in middelbare
fout met het vochtgehalte aangeeft, mot 5 wordt de lijn PQ verkregen. Het
frappeert, dat deze lijn globaal de richting aangeeft van de stijgende tak van
de gloeiverlies-lijn. Bovendien is naar Fig. 8 overgebracht de liin AB van Fig. 7,
die de'stijging van deé middelbafe font van het T-cijfer in afhankelijkheid van
ket T-cijfer voor de monsters van zand- en dalgronden aangeeft. Om de helling
van deze AB-lijn te kunnen vergelijken met de helling van de zooeven genoemde
lijn PQ, moet de tangens van AB bij het overbrengen naar Fig. 8 worden
gedeeld door 1,89 (9,44 : 5). Het is duidelijk, dat de stijging in middelbare
fout van het T-cijfer relatief geringer is dan bij het vocht- en gloeiverlies-
cijfer het geval is. .

De reden, dat deze vergelijking tusschen T, gloeiverlies en voecht wordt
gemaakt, is gelegen in het vermoeden, dat de ontmenging van den grond bij
zand- en dalgronden een voorname oorzaak is van de waargenomen stijging
in middelbare fout. Deze ontmenging in zand en humus is bij de analyses een
helangrijke handicap voor het nemen van een goed gemiddeld monster uit den
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voorraad in de bus. Deze factor zal nog een grootere rol spelen door de wijze,
waarop het monster wordt genomen. Voor de bepaling van het vocht- en
gloeiverlies-cijfer wordt n. 1. precies 10 g afgewogen en voor de bepaling van
het T-cijfer resp. 5 g voor de bopaling van 8 en 20 g voor de hepaling van T—S.
De kans op ontmenging is bij het afwegen van een vastgestelde gewichts.
hoeveelheid grooter dan bij het nemen van één schep grond met dus een
wisselende gewichtshoeveelheid. Bij de hier genocemde grootheden nu wordt
het analyseresultaat voor het grootste gedeelte beheerscht door het humus-
gehalte van het onderzochte monster, zoodat ontmenging een belangrijke
factor bij het ontstaan van de middelbare fout kan zjju. Men zal dan onder-
scheid moeten maken tusschen het gedeelte van de middelbare fout, dat voor
iedere grootheid op zichzelf specifiek is en een gedeelte, waarin een gemeen.
schappelijk element aanwezig is. De stijging in middelbare fout in afhankelijk-
heid van de grootte van het analysecijfer zou dan in dit geval a priori op reke-
ning van de ontmenging gesteld kunnen worden. Het bedrag, waartoe de mid-
delbare fout voor een humusgehalte, gelijk aan nul, nadert, zou dan specifick
zijn voor iedere bepaling op.zichzelf. Hieronder wordt uiteengezet, in hoeverre
de verkregen resultaten voor deze opvabting pleiten.

Zooals reeds werd meegedeeld, worden vochtgehalte en gloeiverlies in
dezelfde hoeveelheid grond na elkaar bepaald. Wanneer dus de heterogeniteit
van het monater de voornaamste oorzaak is van de stijging in middelbare fout
met de toename van het analysecijfer, dan zal deze stijging in beide gevallen
relatief gelijk moeten zijn. Wij wezen er reeds op, dat de lijn PQ in Fig. 8
wat richting betreft overeenkomst vertoont met de stijgende tak van de
gloeiverlies-lijn, welke voornamelijk betrekking heeft op grondmonsters van
zand- en dalgronden. Wanneer wij de stijging van de middelbare fout uit het
oogpunt van ontmenging bezien, wekt het echier bevreemding, dat de lijn,
die op het vochtgehalte betrekking heeft, blijft stijgen, terwijl de gloeiverlies-
lijn bij de hoogere cijfers voor gloeiverlies gaat dalen; deze daling is zeer wel
te verklaren uit het feit, dat men in dit traject voornamelijk met monsters
van humusrijke klsigronden te maken heeft, waarbi een ontmenging lang
niet zoo’n rol speelt.

Een steun voor de opvatting betreffende ontmenging is verder gelegen in
het gedrag van de middelbare fout van het humusgehalte der zand- en dal-
gronden. Zooals bekend is, wordt het humusgehalte bij monsters van zand- en
dalgronden, die geen koolzure kalk bevatten, wit het gloeiverlies berekend
door hiervan het vochtgehalte af te trekken. In de middelbare fout van het
humusgehalte is dus zoowel de middelbare fout van het gloeiverlies als die
van het vochtgehalie aanwezig, Wanneer deze beide fouten onathankelijk van
elkaar zouden zijn, zon men dus voor het humusgehalte een grootere middel-
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bare fout kunnen verwachten dan voor het gloeiverlies. Wij zijn niet in de
gelegenheid geweest om in precies hetzelfde materiaal de fout der humus-
ciffers uit te rekenen; voor een groot gedeclte waren de monsters echter
dezelfde als gebruikt zijn voor de berekening der middelbare fouten van de
vocht- en gloeiverliesbepating. Het resultaat is, dat de middelbare fout van
de humusbepaling niet grooter, maar over het grootste gedeelte van het
traject kleiner is dan de middelbare fout van het gioeiverlies-cijfer. Dit wijst
er op, dat de fout van het humuscijier in groote mate afhankelijk iz van de
fout, van het gloeiverlies-ciifer. Wanneer men de fout grootendeels toeschrijft
aan ontmenging, is dit ook inderdaad het geval, te meer nog, omdat de gehalten
aan vocht, gloeiverlies en humus in den zelfden hoeveelheid grond uit de
voorraadsbus worden bepaald, Op grond van deze factor alleen kan de middel-
hare fout van de humus %/, bedragen van de middelbare fout van het gloei-
verlies. Het resultaat is z69, dat men dit bedrag voor verdere berekeningen
wel mag aannemen.

Zooals hiervoor reeds iy meegedeeld, vertoont ook het T-cijfer, dat bij zand-
en dalgronden voornamelijk van het humusgehalte afhankelijk is, bij toename
van dit cijfer een stijging in middelbare fout. Deze stijging is echter relatief
geringer dan de overeenkomstige stijging bij vocht en gloeiverlies, zooals
door de lijn AB in Fig. 8 is aangegeven. De gegevens, die ons nu ten dienste
staan, laten niet toe om na te gaan, in hoeverre dit resultaat in het reine is
te brengen met de hypothese der ontmenging. De hoeveelheid grond, die voor
eent bepaling wordt afgewogen, zal zeker van inviced zijn op de grootte van
het effect der ontmenging. Voor de S-bepaling wordt 5 g grond en voor de
T—8 bepaling 20 g grond afgewogen; hierbjj moet worden bedacht, dat over
het algemeen bij zand- en dalgronden het T—=S-cijfer veel grooter is dan het
S-cijfer, zoodat de ontmengingsfout bij het afwegen van 20 g grond sterker
in het T-cijfer tot uiting zal komen dan de ontmengingsfout bij het atwegen
van 5 g grond. Het is duidelijk, dat men met deze kwestie pas verder kan
komen, wanneer men zich langs directen weg gegevens heeft verschaft over
de verschillende onderdeelen van de middelbare fout, waardoor men tevens
over den invloed van de ontmenging georiénteerd wordt. Wij zijn ons bewust,
dat verschillende punten nader in detail zullen moeten worden uitgewerkt,
maar wij hebben niet willen nalaten om op eenige perspectieven te wijzen,
welke bij een dergelijke foutenanalyse worden geopend.

Middelbare fout van den kalkfuctor wvoor zandgronden, voorzoover deze af-
komstig is van de middelbare fout van het T-cijfer, zoowel bij divecte bepaling

T
X humus. Het
humus
T-cijfer van humus-zandgronden ligt ten grondslag aan den kalklactor. Onder

van het T-cijfer als bij berekening van dit cijfer wit:
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den Lkalkfactor wordt verstaan het aantal kg CaCQ,, dat per hectare en per
10 em bouwvoor door de humus moet worden gebonden, opdat de pH van
den grond in het pH-traject van pH 4 tot pH 6 0,1 zal stijgen. Er iy nu ge-
vonden, dat deze stijging in pIl teweeggebracht wordt, wanneer er per 100 g
grond een hosveelheid CaCOy; door de humus wordt gebonden, welke aequi-
valent is aan 2 9% van het T-cijfer. Een eenvoudige berekening leert dan, dat
het verband tusschen den kallfactor en het T-cijfer door de volgende formule
wordt gegeven: kalkfactor — 10 X volume.gewicht X T. De fout van het
T-cijfer, uitgedrukt in procenten van het T-cijfer, komt dus in haar geheel
tot uviting in de fout van het cijfer voor de kalkfactor. Er dient terloops even
op geweren te worden, dat deze fout niet de eenige fout iy, die aan den kalk-
factor kleeft. Wij hebben bovendien nog te maken met de afwijkingen van
het bovengenoemde verband tusschen de stijging van de pH van den grond
met 0,1 en de toediening van een hoeveelheid kalk, welke aequivalent is met
29 van T,

TABEL 17
, Middelbaro fout | Middelbare fout Fout
o\ "I eijf ———
Pera. T-cijfer T wier (humus X humua)
] humus
abs. proc. aba. proc. abs. proe.
1 2,36 0,19 19 0,74 31,4 0,53 22,6
: 2 4,72 0,19 9,5 0,78 16,56 0,72 15,8
i 3 7,08 0,19 6,3 0,81 11,4 0,95 13,4
; " 9,44 0,19 4.8 0,84 8,9 1,21 12,8
i 5 11,8 0,23 4,6 0,87 7.4 1,50 12,7
7 18,6 0,32 4,6 0,04 6,7 2,10 12,7
10 23,8 0,46 4,6 1,04 4,4 3,00 12,7
18 35,4 0,68 4,5 1,20 3.4 4,41 12,6

e
Tenslotte moet ook de middelbare fout van het cijfer voor het volume-

gewichb geenszing over het hoofd gezien worden. In dit verband houden wij.
ons alleen bezig met de fout van het T-cijfer. In Tabel 17 wordt deze fout in
de kolommen 5 en 6 voor een serie van T-cijfers nog even gereleveerd. Tn deze
tabel worden in de kolommen 3 en 4 de fouten voor de overeenkomstige
humus-cijfers vermeld, Het valt op, dat de fout voor het humuscijfer bij ge-
halten beneden 10 %, procentueel lager is dan de fouten der overeenkomstige
- T-cijfers, Men kan zich nu afvragen, of het T-cijfer in dit gebied misschien
met grooter nauwkeurigheid is te verkrijgen door vermenigvuldiging van de

berekende verhouding met het door bepaling gevonden humuseijfer

humus
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dan door direete bepaling van het T-cijfer; de verhouding tusschen T en humus
zou dan uit een groot materinal vastgelegd moeten worden.,

Omtrent, de hierboven gestelde vraag hebben wij onsg een idee trachten te
vormen uit gegevens van proefvelden op bouwland, die op zandgrond zijn
gelegen. Bij deze beschouwing zijn de proefvelden op dalgrond, op ontginnin-
gen en op leemigen zandgrond uvitgeschakeld. Als gemiddelde uit de gegevens

van 44 proefvelden werd voor de verhouding 2,35 gevonden. Ieder

humus
proefveld bestond gemiddeld uit 20 veldjes, waarvan de monsters apart in
duplo ter verkrijging van het T-cijfer waren geanalyseerd. Het humusgehalte
der proefvelden variterds van 2,4 tot 15 %, met een gemiddelde van 6,8 9.

De verhouding geeft bij deze proefvelden onderling belangrijke ver-

humus
gchillen te zien. In Tabel 18 zijn de proefvelden grospsgewijze naar de gevonden

T
verhouding ——— ingedeeld.

humus
TABEL 18
. . Aantal . . Asntal
Verhouding T: humus proefvelden Verhouding T: humus proefvelden
1,66—1,85 1 2,45—2,856 9
1,85—2,05 5 2,66—2,85 3
2,05—2,25 1o 2,85—3,05 3
2,25-—2,45 13

De gevonden variatie in de genoemde verhouding kan als middelbare fout

worden aangegeven. Men vindt dan, dat bedraagt 2,35 + 0,29. Men

humus
dignt zich hierbij nog af te vragoen, of de analysefout vap T-cijfer resp. humus.
cijfer nog merkbaar tot niting komt in de per proefveld gemiddelde verhouding

T " . . 9
— Wij hebben ons hieromtrent een idee gevormd bij een humusgehalte van
7 9%, en een hiermee overeenkomstig T-cijfer van 16,5. Volgens de hier volgende

formule kan de analysefout van

Ba
R= ]/(K)Ss + o
A

1} Munuor, J. W.; Higher mathematics for students of chemistry and physics;
Lowemans & Co., 1022 blz. 528.
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Voor ons geval krijgen wij dan de volgends cijfers:

B = T-cijfer = 16,5
A = humus-pere. = 7

b = m.f van T = 0,95
8 = m.f van humus = 0,32

De middelbare fout R van bedraagt dan volgens deze formule 0,17.

humus

De gemiddelde waarde voor is per proefveld uit de duplo-analyses

humus
van gemiddeld 20 monsters berekend. De analysefout van dit gemiddelde

.a — EE
— cijffer bedraagt dus 4/ 40 x 0,17 = 0,027, De , typefout’ voor —

bedraagt dus: 4/ 0,2802 — 0,027 = 0,28.

De middelbare fout van het uit

X humus berekende T-cijfer kan,
humus

dus nu worden berekend; men kent immers nu de ,,typefout” van de verhouding

11 1y. —
—— en de analysefout van het humuscijfer. De formule 1): B = 4-

4/ (AB)® + (Ba)® kan worden gebruikt ter berekening van de middelbare
fout van het gencemde product. In deze formule stellen A en B resp. I

humus
en humuscijfer voor, terwijl door.a en b de overeenkomstige middelbare
fouten worden aangegeven. In de laatste twee kolommen van Tabel 17
worden de gevonden cijffers vermeld. Do resultaten zijn bovendien nog
grafisch weergegeven in Fig, 9.

De conclusie, waartoe men met deze beschouwing komt, iz dus, dat bere-
kening van het T-cijfer uit het humusgehalte pas voordeelen boven de directe
bepaling gaat bigden bij zandgronden met een humusgehalte benede}l 3 9.
Hierbij moet verder nog bedacht worden, dat de bepaling van het humus.
gehalte zeer vesl sneller kan geschieden dan de bepaling van het T-cijfer.
Men zou dus kunnen trachten om meer voordeel van de T-berekening te gaan
trekken door de fout van de humusbepaling door meervoudige herhaling te
verminderen. Gesteld, dat het mogelijk zou zijn om door deze wijze van werken
de fout der humusbepaling tot practisch nul te reducesren, dan zou men alleen

overhouden de ,typefout” wvan . Deze laatstgenoemde fout alleen

T
humus
geeft aan het berekende T-cijfer een middelbare fout van 8,4 % t. 0. v. van
het T-cijfer. In dit geval zou men dus voordeel van de berekening gaan trekken

‘1) Zie noot blz. 658.
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bij zandgronden met een humusgshalte beneden 5 %,. De ,typefout”’ wvan

T
—— heeft dus een zeer belangrijken invloed op het berekende T-cijfer. Er

#ib wel terdege perspectief in deze wijze van werken, wanneer men er in slaagh

50y
e miadelbare /odf van T

x Humus

o
O

[t - - .

humut

o
I~

—_— ,DI'O('. /ou/
Sy
[

£33

199k

0 2 4 é & o g2 % 5
—s Yo bumus

Fig. 9. Verband tusschen humuscijfers (door vermenigvuldiging met 2.35 worden de
T-cijfers verkregen) en de middelbare fout van het T-ciifer, aangegeven in procenten
ven dit cijfer. Uit deze grafiek komt naar voren, dat de berckening van het T-cijfer door
vermenigvuldiging van het bepaalde humuscijfer met de gemiddelde factor voor T:
humus (2.35) bij zandgronden pas een kleinere middelbare fout geeft t.0.v. de middelbare
fout van de directe T-bepaling (als som van 8 en T—8) bij gronden met een humusgehalte
kleiner dan 3 9.

Abb. 9. Zusammenhang zwischen dem Humusgeholt von Humus-Sondboden (2.35 mal
diese Wert gibi die T-Zakl) und dem mittleren Fefiler der T-Zahl, angeben in Prozenfen
von T'. Die Linie mit den Punkten bexieht sich quf die divelite Bestimmung von T (Summe
von S wnd T—8), Die Linie mit den Kreuzchen bezieht sich auf die Berechnung ven T

aus ;. —— X Humaas.
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de grondtypen nauwer te omgrenzen, zoodat de verhouding voor

humus
elk type apart aan kleinere variaties onderhevig is.

Berekening van de middelbare fout it de resulinten van cen regelmatig her-
hanld onderzoek van standaardmonsters. Zoowel bij de berekening van de
bemonsteringsfont van eenige proefperceeltjes als bij de hierboven gegeven
beschouwing omtrent de middelbare fout van ecnige analysemethoden werd
de middelbare fout der analyses uit de verschillen tusschen duplo-bepalingen
berekend. Hiernaast is een regelmatig onderzoek van bepaalde standaard-
monsters voor de contrdle ten zeerste noodig. Tmmers systematische wijzigingen
in de analysemethoden, die zoo gemakkelijk binnensluipen, vooral bij het
grondonderzoek, waarbij vele evenwichtsfactoren invloed op de resuliaten
uitoefenen, kunnen door het verloop der cijfers, welke van de standaard-
monsters afkkomstig zijn, aan het Hcht worden gebracht. Aan den anderen
kant is contrdle op den gang der analyses met behulp van standaardmonsters
alléén zeer vaak onvoldoende, sangezien men zich hierbjj meestal moet be-
perken tot het onderzoek van slechts enkele grondmonsters, die tot een zeer
bepaald type behooren.

Wij beperken ons hier tot het mededeelen van eenige gegevens omtrent
onderzoek van standaardmonsters, welke ongeveer in den tijd werden ver-
Lregen, waarin ook het onderzoek naar de bemonsteringsfout van proef-
perceeltjes werd verricht, Deze gegevens hebben betrekking op een drietal
standaardmonsters, welke als volgt kunnen worden gekaralkteriseord.

Standaardmonster Z — Dit monster is afkomsbig van cen gewonen hurus.
zandgrond met een humusgehalte van 6,2 %, sen kalktoestandscijfer van —17
en een pH van 5.

Standaardmonster ¥ T — Dit monster heeft betrekking op een zuren,
nogal humusrijken kleigrond: zandgehalte 29 %, — kieigehalte 60 %, — geha,lte
aan organische stof 11 % — pIL 5,8 — kalktoestandscijier —8 — gehalte aan
Ca0, oploshaar in 10 % HCl bjj kooktemperatuur 0,8 9,.

Standaardmonster K 1T — ¥en koolzure kalk bevattende, humusarme
kleigrond: zandgehalte 46 % —— kleigehalte 52 %, — humusgehalte 1,4 % —

~ gehalte aan CaC0,, oplosbaar in azijnzuur 0,6 %, — gehalte aan CaO, oplos-
baar in 10 %, HCI bij kooktemperatuur 0,7 %,.

De middelbare fout der pH-bepaling van het Z.monster, berekend uit
173 bepalingen, bedroeg 0,05. Bijj het uitgebreide onderzoek der proefperceeltjes
werd gemiddeld voor de analysefout, berekend uit cduplobepalingen, 0,056
gevonden (zie Tabel 9). ' .

De middelbare fout der bepaling van het kalkioestandscijfer bij het Z-
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maonster, berekend wit 173 bepalingen, bedroeg 1,38, Volgens Tabel 10 wordt
hij de monsters der proefperceeltjes gemiddeld 1,51 gevonden.

De middelbare fout der bepaling van het humusgehalte van het Z-monster
bedroeg 0,26, dus 4.2 %, ten opzichte van het humusgehalte (123 bepalingen).
Volgens Tabel 18 wordt bij het otderzoek der prosfperceeltjes gemiddeld
3,4 9%, betrokken op het humusgehalte gevonden. Volgens de lijn PQ uit
Fig. 8, die betrekking heeft op een uitgebreid onderzoek naar de middelbare
fout der gloeiverliesbepaling uit duplobepalingen, wordt, wanneer men de
fout van de humushepaling op %; van de fout van de gloeiverliesbepaling
stelt, 0,29 gevonden.

De middelbare fout der bepaling van het kalktoestandscijfer bij hel stan-
daardmonster K I bedroeg, berekend nit 109 bepalingen, 0,55. Volgens Tabel 11
bedroeg deze analysefout bij het onderzoek der proefperceeltjes gemiddeld 0,50.

De humusbepaling volgens IsTsCHEREKOW gaf bij het standaardmonster
K II een middelbare fout van 0,057, berekend uit 58 bepalingen, terwijl
volgens Tabel 14 (proefperceeltjes) gemiddeld 0,13 wordt gevonden.

De bepaling van het zandgehalte gaf bij K I een middelbare fout van 2,6
(78 bepalingen) en bij K II van 1,4 (52 bepalingen). Deze cijfers loopen dus
nogal sterk uviteen. Tabel 15 geeft met betrekking tot het onderzoek der
proefperceeltjes variaties to zien van 0,75 tot 1,65,

De bepaling van het gehalte asn CaQ, oploshasr in 10 9, zoutzuur is
volgens de gegevens der standaardmonsters K T en K II bebept met een
middelbare fout van resp. 0,016 en 0,026 (resp. 97 en 94 bepalingen). Volgens
Tabel 12 wordt gemiddeld 0,012 gevonden,

Over het algemeen ziet men dus, dat, voorzoover het de orde van grootte
betreft, een goede overcenstemming in middelbare fout wordt gevonden bij
materiaal, dat van verachillende herkomst is,

HOOFDSTUK I11

De middelbare fout van hei pH-cijfer, welke door ,;seizoensechommelingen’’
wordt teweeggebracht '

Onder seizoenschommelingen in het pH-cijfer van den grond willen wij
variaties verstaan, waaraan deze grootheid bij achtereenvolgende bemonste-
ringen onderhevig is. Het spreekt vanzelf, dat deze variaties zoowel positief
als negatief ten opzichte van een gemiddeld cijfer of van een gemiddelds Ljn
dienen te zijn. De naam van het verschijnsel doet vermoeden, dat wij alleen
veranderingen in het pH-cijfer op het oog hebben, welke door wisselingen in
het klimaat zouden worden teweeggebracht. Inderdaad is de naam wel aan
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dergelijke factoren, waarover men in de literatuur herhaaldelijk mededeelingen
vindt, ontleend. Hierbij goat het dan om de bestudeering van het verloop van
de pH in de verschillende jaargetijden bij braakliggende gronden, boschgronden,
enz. Voor de bij onze proefvelden waargenomen pH-schommelingen gebruiken
wij nu dezelfde naam; de oorzaken, welke het verschijnsel teweeg brengen,
willen wij echter niet beperken tot weersinvloeden e. d.. Immers bij proefvelden
hebben wij met een door menschen asngebrachte bemesting te maken. Hiervan
zal zeker invloed op het pH-cijfer van den grond nitgaan. Volgens onze definitie
worden bepaalde systematische invloeden van een bemesting uitgeschakeld;
als voorbeelden hiervan kunnen worden genoemd de invloed van eon bekalking
op de pH van den grond, de pH-verhoogende werking van een jaarlijksche
bemesting met chilisalpeter en slakkenmeel, of de pH-verlagende invloed van
een geregeld jaarlijks terngkeerende bemesting met zwavelzure ammoniak en
superfosfaat, enz. De hier als voorbeeld genoemde systematische invioeden

~ op het pH-cijfer kunnen worden geélimineerd door het trelken van een vloei-

ends lijn door de punten, welke het verband aangeven tusschen het pH-cijfer
en den tijd van bemonsteren. De grondmonsters van onze proefvelden worden
meestal ieder jaar na den oogst genomen. Men neemt nu echter waar, dat er
variaties in het pH-cijffer ten opzichte van de gencemde gemiddelde lijn
optreden, welks, zooals in het vervolg duidelijk aan den dag zal treden, be-
langrijk grooter zijn dan op grond van analysefout en bemonsteringsfout kan
worden verwaoht. Deze variaties nu worden door ons met de naam van ,,seizoen-
schommelingen” aangegeven. Deze schommelingen zullen ten deele eveneens
op invloeden van de bemesting zijn terug te voeren. Wij willen hier slechts
wijzen op den invloed van neutrale zouten op de pH van den grond. De hoe-
veelheid neutrale zouten, welke bij een stikstof, fosforzuur en kalibemesting
in de bouwvoor wordt gebracht, kan een pH-verlaging tot 0,3 4 0,4 pH fen-
gevolge hebben. Deze invloed verdwijnt weer, wanneer het regenwater ge-
noemde zouten weer naar den ondergrond doet verdwijnen (de veranderingen
in het pH-cijfer worden dan natuurlijk gemeten in een waterige suspensic
onder de reeds eerder genoemde proefomstandigheden). De concentratie aans
deze zouten is na den oogst niet steeds dezelfde, waardoor schommelingen in
de pH veroorzaskt kunnen worden. Men zal inzien, dat men ook met een
dergelijken invloed te maken kan krijgen, wanneer men het begrip ,.seizoen-
schoramelingen’ wil beperken tot variaties in de pH, welke door veranderingen
van het klimaat worden veroorzaalkt, In zeer droge jaargetijden kan men
immers te maken krijgen met een zoutconcentratie, die met het opstijgend
grondwater wordt aangevoerd. Het is duidelijk, dat een iets ruimere op-
vatting van het begrip ,,seizoenschommelingen” zeker geoorlooid is,

In een vroegere publicatie hebben wij eenige factoren genoerd, die schom-
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reelingen in het pH.cijfer van den grond kunnen teweeg brengen ). Wij zijn
er in geelaagd om op het laboratorium genoemde veranderingen tot stand te
brengen. Het is echter geenszins eenvoudig om omgekeerd te velde optredende
variaties naar de oorzaak te duiden. In deze mededeeling wordt hierop niet
nader ingegaan. Wij beperken ons er toe om het materiaal meer systematisch
te ordenen en om de orde van grootte van het effect nader vast te leggen.

P }I,‘.J. Hoaies ¢ 7 %
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Fig. 10. Een voorbeeld van jaarlijlesche variaties in de pIl van den grond. De grond-
monsters zijn na den oogst genomen. Ieder punt is een gemiddelde van de resuliaten
van 4 parallellen. De invloed van de alkalische bemesting (chilisalpeter en slalkkenmeel)
resp. zure bemesting (zwavelzure ammoniak en superfosfaat) wordt door vloeiend getrok-
ken lijnen geelimineerd.

Abb. 10, Zusammenhang zwischen den verschicdenen Versuchsjahren und dem Mittehwerte
der pH-Zahl fir zwei Objelte des Versuchsfeldes Pr 3 (Humus-Sandboden ); jedes Versuchs-
objekt besteht aus 4 Parallellparzellen. Die obere Ininde bezieht sich auf das Objekt, das jahrlich
mit Chilisalpeter und Thomasschlackenmehl geditngt wurde; disc untere Linde gibi die Brgebnisse
des Versuchsobjektes ,schwefelsqurer Ammoniak — Superphosphai®. Diese Abb. gibe
ein Beispiel von den jdhrlichen Schwankungen im pH des Bodens. Der Hinfluss der alkalischen
brw. sauren Dimgung wird durch Einzeichnen won durchgezogenen ILinien elimindert.

1) Bmurw, P.; Seizoenschommelingen in de pH van den grond; Chemisch Weekbiod
32 {1935) ble. 218,
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De wijze, waarop de grootie van een afwijking in de pH tengevolge van sei-
zoenschommelingen wordt bepaald. De beschouwingswijze in deze kan het
duidelijkst aan de hand van Fig. 10 uiteengezet worden. In deze figuur zijn .
de pH.resultaten der opeenvolgende bemonsteringen voor een twoetal objecten
van het proefveld Pr 3 aangegeven. Op de ordinaat zijn pH-cijfers afgezet en
op de abscis de data van bemonstering. De cirkelfjes hebben betrekking op
het object, dat de stikstof- en fosforzuurbemesting telken jare in den vorm
van chilisalpeter en Thomasslakkenmeel krijgt; de stippen behooren bij het
object, dat met zwavelzure ammoniak en superfosfaat wordt bemest, leder
cirkeltje resp, stip is het gemiddelde van vier parallellen van één object. De
lijnen, welke vloeiend door deze beide seriéun van punten zijo getrokken, geven
den systematischen invloed der beide methoden van bemesting op het pH-cijfer
van den grond aan, Men ziet voor de alkalische bemesting met chilisalpeter-
slakkenmeel een geleidelijk stijgende lijn en voor de zure bemesting met zwavel-
zure ammoniak-superfosfasnt dasrentegen een geleidelifk dalende lijn voor het
verband tusschen pH en datuin van bemonstering. Ten opzichte van deze
beide gemiddelde Lijnen ziet men variaties in de pH optreden, die wij met de
naam van ,seizoenschommelingen” aanduiden. De grootte van een afwijking
wordt aangegeven door den afstand van een cirkeltje resp, stip tot aan de
gemiddelde lijn en wel gemeten evenwijdig asn de ordinaat. De afwijking
wordt dus per object en per tijdstip van bemonstering in pH-eenheden opge-
geven. Het spreekt van zelf, dat het trekken van de vloeiend verloopende
lijnen niet vrij van subjectiviteit is. Deze individueele invloeden worden echter
bij een behoorlijk groot materiaal voldoende genivelleerd. Het valt op, dab
bij het gekozen voorbeeld de variaties op dezelfde tijden van bemonstering bij
beide objecten in dezelfde richting aanwezig zijn. Dit verschijnsel nu treedt
over het algemeen bij de proefvelden op; de seizoenschommelingen zijn over
het algemeen bij de verschillende proefobjecten bij dezelide bemonstering in
dezelfde richting. Men kan het 266 uitdrukken, dat in de verschillendg proef-
jaren het geheele proefveld zich ten opzichte van een gemiddelde lijn op een
verschillend pH-nivean kan bevinden,

Uit het voorgaande komt duidelijk naar voren, dat alleen die proefvelden
voor gen statistische verwerking van resultaten op het gebied der seizoenschom-
melingen geschikt zijn, waarvan de objecten gedurende verschillende jaren
achter elkaar op dezelide wijze zijn bemest. Men heeft verschillende proefjaren
noodig om de vloeiend verloopends gemiddelde lijn met eenige zekerheid te
kunnen trekken. Een verandering in den aard der bemesting (bv. verandering
in de soort van de stikstofbemesting) geeft een hiaat, waardoor een gedeelte
van de kromme voor de bewerking onbruikbaar wordt. Ken bekalking van cen
proefobject heelt een onderbreking in de voor de verwerking vereischie regel-
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maat ten gevolge. Wij hebben dan ook steeds de resultaten der bemonstering,
welke op een bekalking volgde, buiten beschouwing nroeten laten; het proef-
object was dan voor ons doel verder bruikbaar, wanneer de proef na de be-
kalking nog eenige jaren ongestoord werd voortgezet., Van vele proefvelden
waren alleen bepaalde objecten (b.v. in verschillende gevallen alleen het
ongekalkte object van een kallkproeiveld) voor ons doel bruikbaar. Op deze
en dergelijke wijzen is het proefveldmaterinal geschift, alvorens de hier volgende
bewerkingen toe te passen.
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Fig. 11. Delijn tusschen de kruisjes geeft aan, in welke jaren op de proefvelden gemid-
deld een hoog, resp. laag pH-pivesu werd aangetroffen. Elk punt geeft de afwijking in pH
aan, die gemiddeld over alle moneters van één proefveld en bij 46n bemonstering werd
gevonden ten opzichte van het pH-niveau {na eliminatie van den invlced der bemesting),
dat gemiddeld over alle jaren werd berekend.

Abb. 11.  Abweichungen tm pH des Bodens, welch sich hinsichilich einer flieszend durch-
gezogenen Linie (slehe Fig. 10) bei jeder Probenahme ergeben, wurden abgetragen gegen
die Versuchsjahre. Jeder Punkt beziehi sich auf den pH-Mitiehwert von allen Bodenproben
einer Probenakme eines einzelnen Versuchsjeldes. Die Linte mit den Kreuzchen tat die Miitel-
linie der verschiedenen Punltegruppen.
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Het verband tusschen de afwijking in het pH-cijfer, veroorzaalkt door seizoen-
schommelingen, en ket jagr der bemonstering. De hierop betrekking hebbende
resultaten zijn samengevat in Fig. 11. Op de abscis zijn de verschillends proef-
jaren afgezet, terwijl tevens nog acht geslagen wordt op het kwartaal, waarin
de bemonstering werd verricht. Op de ordinaat zijn de afwijkingen, welke door
seizoenschommelingen worden veroorzaskt, in pH-eenheden afgeret. Deze
afwijkingen kunnen positief of negatief zijn, al naar gelang het gevonden
pH-cijfer hooger resp. lager wordt gevonden dan de pH, die deor de hierboven
genoemde gemiddelde, vloeiend getrokken lijn wordt aangegeven. Iedere stip
heeft betrekking op één bemonstering van één proefveld. Ter verkrijging van
één giip zijn dus de afwijkingen in de pH van alle bij één bemonstering van één
proefveld onderzochte grondmonsters geraiddeld, voorzoover deze monsters
tenminste voor onze verwerking bruikbaar waren. Gemiddeld is iedere stip
het gemiddelde van 12 monsters, welke in zeer vele gevallen van verschillende
proefobjecten alkomstig zijn; hierbij is dan gebruik gemaakt van de waar-
neming, dat in een overwegend aantal gevallen bij de verschillende proef-
objecten van één proefveld de seizoenschommeling, die bij een bemonstering
wordt gevonden, in dezelide richting aanwezig s, In de aangegeven afwijkingen
zijn de analysefout en de bemonsteringsfout nog betrokken. Laatstgenoemde
fouten zijn echter klein in vergelijking met de grootte der seizoenschomme-
lingen, zooals in het vervolg zal blijken; bovendien hebben wij hier nog met
een gemiddelde van 12 monsters te maken.

In Fig. 11 staan 243 stippen, welke dus op 243 verschillende bemonste-
ringen betrekking hebben. Bij onze verwerking zijn 29 proefvelden betrokken,
die bijna steeds slechts éénmaal per jaar worden bemonsierd. Gemiddeld zijn
dus 8 proefjaren per proefveld in beschouwing genomen.

De bemonsteringen worden in verreweg de meeste gevallen na den oogst
en vodr de bemesting voor den volgenden oogst verricht. Daarom zijn 203
stippen it het derde en vierde kwartaal gelegen; 17 stippen komen yoor in
het eerste kwartaal en 23 in het tweede. Van de bemonsteringen in het eerste
kwartaal zijn er nog 15 voér de bemesting verricht; in 15 gevallen van het
tweede kwartaal waren de meststoffen reeds uitgestrooid, toen de gromd-
monsters werden genomen,

Het is duoidelijk, dat de gevonden afwijkingen met een groote spreiding
behept zijn. Het is verder geenszins %66, dat bepaalde jaren voor alle bemon-
steringen een negatieve resp, positieve afwiking in de pH vertoonen. Wel
ziet men voor verschillende jaren een uitgesproken tendens in een bepaalde
richting, Deze wordt aangegeven door de gemiddelde lijn, welke wij door de
punten hebben getrokken, Voor ieder jaar afzonderlijk zijn hiervoor de ad-
wijkingen, die door de stippen worden aangegeven, gemiddeld. De gemiddelde
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puntén der afzonderlijke jaren zijn tusschen het derde en vierde kwartaal ge-
plaatst, aangeszien in deze beide kwartalen de meeste bemonsteringen werden
verricht. De jaren 1928, 1929 en 1933 geven een uitgesproken minimum te zien
ok in de jaren 1925 en 1935 ligt het gemiddelde beneden de nullijn; het aantal
bemonsteringen, dat voor de bewerking in aanmerking kon komen, iz in dexze
jaren echter gering. In de jaren 1926, 1927, 1630, 1931, 1932 en 1934 is het
gemiddelde boven de nullijn gelegen. :

Wij kunnen nog nagaan, hoe het met de gemiddelde cijfers per kwartaal
gesteld is; het resultaat zal echter met reserve moeten worden aanvaard,
aangezien het aantal bemonsteringen van de eerste twee kwartalen zeer
gering is ten opzichte van het asntal bemonsieringen, dat in de laatste twee
kwartalen verricht werd. Bovendien hebben wij nog onderscheid gemaakt
tusschen de proefvelden, waurbij de bemesting kort voor de voorjaarsbemon-
stering reeds was toegediend en de proefvelden, waarbij dit niet het geval was,
(3emiddeld over alle jaren wordi de negatieve afwijking in de pH ten opzichte
van de gemiddelde lijn bij de tijdens de voorj a,arsbemonstering' nog onbemeste
proefvelden 0,084 pH grooter gevonden dan de gemiddelde afwijking bedraagt
voor de in het najaar na den cogst bemonsterde proefvelden. Dit verschil is
inderdand gering, maar in 20 van de 23 gevallen is dit negatieve verschil
aanwezig, Dit verschil is voor de proefvelden, welke bij de bemonstering in
het voorjasr reeds bemest waren, eveneens negatief en bedraagt dan gemiddeld
0,105; hierbij is van de 17 gevallen het verachil 7 maal positief, terwijl het in
de overige 10 gevallen sterker negatief is. Fr is dus een geringe sanwijzing
aanwezig, dat in het voorjaar de pH iets lager is dan in het najaar.

De grootte der afwijking in de pH, vercorzaalkt door seizoenschommelingen.
De grootte van deze afwijking kan in een middelbare fout worden uitgedrukt,.
Wij zijn voor de berekening hiervan uitgegaan van de afwijkingen, die per
bemonstering en per proefobject van een proefveld werden gevonden, Wanneer
wij een dergelijke afwijking d noemen en het aantal gevallen door n aangeven,

wordt met de formule l/_{idj een middelbare fout berekend, welke be-
n

trekking heeft op de afwijkingen, die door seizoenschommelingen en verder ook
door analyse- en bemonsteringsfout worden veroorzaakt. Tusschen deze fouten-
bronnen bestaat het volgende verband: s® = s + %, waarbij door s de totale
middelbare fout wordt sangegeven, door s, de middelbare fout der seizoen-
schommeling en door g de bemonsterings- en analysefout tezamen. In Hoofd-
stuk I hebben wij de bemonsterings- en analysefout aangegeven. Met behulp
hiervan kunnen wij dus, uit de totale middelbars fout de middelbare fout der
seizoenschommeling berekenen. Ter berekening van s, wordt rekening gehouden
met het asntal monsters, dat per object wordt genomen en met het aantal
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herhalingen, waarmee de analyse wordt verrioht. Het aantal parallellen is
voor de verschillende proefvelden verschillend; gemiddeld is dit aantal 3.
Aangezien de pH-bepalingen in de verschillende jaren niet steeds in duplo
werden verricht, hebben wij bij de berekening maar aangenomen, dat alle
bepalingen in enkelvoud zijn gedaan.

Op de hierboven beschreven wijze hebben wij per proefveld uit de cijfers
die ons van de verschillende jaarlijksche bemonsteringen ter beschikking
stonden, de middelbare fout der seizoenschommeling berekend. De resultaten
zifn in Tabel 19 samengevat.

Alle genoemde proetvelden zijn op bouwland gelegen, uitgezonderd WF 136,
dat een proefveid op grasland is. De getallen in de 5o kolom geven dus het aantal
afwijkingen aan, waarnit de totale middelbare fouten in kolom 7 zijn berekend.
Uit het voorgaande zal duidelijk zijn, dat deze getallen het product zijn van
het aantal bemonsteringen en het aantal objecten, dat bij deze bewerking is
betrokken, Uit de getallen van de kolommen 7 en 8 worden de eijfers van kolom
9 berekend op de hiervoor aangegeven wijze.

Uit de cijfers van kolom 9 komt duidelijk naar voren, dat de grootte der
seizoenschommeling bij de verschillende proefvelden ten zeerste uiteenloopt.
Het aantal punten, waaruit de middelbare fout is berekend, is bij de verschil-
lende proeivelden zeer verschillend, zoodat de grootte van de middelbare fout
ook met een zoer verschillende graad van zekerheid bekend is. Op de cijfers,
welke per procfveld worden gevonden, moet dus niet al te zeer nadruk worden
gelegd. Uit het vervolg zal blijken, dat er wel eenige regelmaat in deze cijfers
aanwezig 13, Gemiddeld over alle proefvelden bedraagt de middelbare fout
der seizoenschommelingen 0,170 pH-eenheden. Wanneer wij bij de verwerking
van het matoriaal geen scheiding tusschen de proefvelden maken en dus alle
afwijkingen over één kam scheren, vinden wij als totale middelbare fout 0,172..
De middelbare fout van de seizoenschommeling bedraagt dan 0,166 (hierbij is
aangenomen, dat er drie parallellen per object zijn). Het humusgehalte be-
draagt, gemiddeld over alle gevallen, die bij de berekening zijn betrokken,
11,4 %,

Wij kunnen ons nu eens afvragen, wat het voor de bhemonstering van
proefperceeltjes beteekent, wanneer de middelbare fout in de pH, welke door
seizoenschommelingen wordt veroorzaakt, 0,17 bedraagt en wanneer voor de
middelbare fout van bemonsteren en analyseeren bij het nemen van 12 boor-
steken per veldje en bij duplo-analyse 0,065 moet worden genomen. De totale
middelbare fout voor de pH-bepaling bedraagt dan 0,182. Dit wil dan zeggen,
dat bij vergelijking van de pH’s, welke bij twee jaarlijksche bemonsteringen
van één proefperceeltje worden gevonden, in 5 9, van het aantal onderzochte
gevallen een gevonden verschil van 0,51 pH (2 ﬂ maal de middeibare font)
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gehool op rekening van toevallige fouten geschreven zal moeten worden.
Men kan zich natuurlijk afvragen, of een verschil in pH, dat door een seizoen-
schommeling wordt veroorzaakt, wel van essentieel belang voor de plantengroei
is. Het is zeer moeilijk om een voldvend aantal gegevens te verzamelen, waaruit
een antwoord op deze vraag kan worden verkregen. Bij een samenvatting over
het verband tusschen pH en opbrengst bij rogge hebben wij geen correlatie
kunnen vinden tusschen de variaties in het optimum en de seizoenschomme-
lingen; het iz echter geenszins buitengesloten, dat bij een grooter materiaal
een dergelijk verband wel kan worden gevonden.
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Fig. 12. Verband tusschen het gemiddelde humusgehalte per preeiveld en de gemid.-
delde middelbare fout der seizoenschommelingen in de pH van den grond. De doorgetrokken
lijn heeft betrekking op alle prosivelden (zandgrond en dalgrond) en de onderbrgken lijn
alleen op de proefvelden, die op zandgrond zijn gelogen. De onderstreepte nummers zijn
de registratienummers van proefvelden op delgrond (onderbroken onderstreept voor het
goval het nieuwen dalgrond betreft).

Abb, 12. Zusammenhang zwischen dem mittleren Fehler von den Juhreszeitenvarationen
im pH des Bodens bei den verschiedenen Versuchsfeldern und dem Humusgehalte dieser
Versuchsfelder. Die gestrichelie Limde gibt diesen Zusammenhang fir die Humus-Sand-
bidden und die vollyezogene Linie fiir alle untersuchien Versuchsfelder (Humus-Sandbiden
und moorkoloniale Boden). Die moorkolonialen Versuchsfelder sind uniersirichen; die ge-
strichell unterstrichenen Nummern beziehen sich auf Biden, welche seit wenigen Jahren
wrbar gemacht sind.

Het verband tusschen de middelbare fout in de pH, veroorzankt door seizoen-
schommelingen, en het humusgehalte van den grond. In Fig. 12 is de middelbare
fout van de seizoenschommeling per proefveld uitgezet tegen het humus-
gehalte van het proefveld. Er komt naar voren, dat de middelbare fout der
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seizoenschommeling daalt met stijgend humnusgehalte. ledere stip heoft op
één proefveld betrekking; voor de er bij geschreven registratienummers ver-
wijzen wij naar de overeenkomstige nummers in Tabel 19. De kruisjes welke
verbonden zijn door een doorgetrokken lijn, geven de gemiddelde cijfers aan,
die voor drie groepen van proefvelden met stijgend humusgehalte worden
gevonden; het betroft de groepen met resp. een humusgehalte, kleiner dan 8 9,
van 8 tot 13 9% en van 13 tot 28 %, Bjj de gemiddelde humnseijfers 5,8, 10,4
en 19,2 % worden gemiddeld de volgende eijfers voor de middelbare fout van
de seizoenschommeling gevonden: 0,198 resp. 0,160 en 0,135.

De punten der proefvelden, die op dalgrond zijn gelegen, ziju onderstreept
(nieuwe dalgrond onderbroken en oude dalgrond doorgetrokiken). Het is duidelijk
dat de middelbare fout voor de dalgronden over het algemeen bij hetzelfde
humusgehalte hooger is daxi die voor de zand- en eschgronden; deze vergelijking
is slechts mogelijk voor gronden met een humusgehalte hooger dan 10 %,

Het verband tusschen de middelbare fout en het humusgehalte van den
grond komt bij uitschakeling der dalgronden zeer sprekend voor dendag. De
onderbroken lijn, die de driehoekjes verbindt, geeft in dit geval het gemiddelde
vérband aan., Wanneer men let op het betrekkelijk gering aantal gevallen,
waaruif verschillende punten zijn berekend, is het onnoodig om er op attent
te maken, dat de grootie-orde van het geteekende verband niel: te zeer be-
accentueerd moet worden, Het kwalitatieve element iz in deze het belangrijkste.

Het verbomd tusschen de middelbure fout ven de seizoenschommeling en de
pIl van den grond. Ter berekening van dit verband zijn de afwijkingen der
pH ten opzichte van de meermalen genocemde gemiddelde lijn voor ieder
proefobject en iedere bemonstering afzonderlijk uitgezet tegen de pH van dit
proefobject, Op deze wijze werden 942 punten verkregen. Vervolgens zijn
deze stippen over 9 groepen van stijgende pH verdeeld. Voor clke groep, die
‘dus ongeveer 100 punten telt, is vervolgens ‘de middelbare fout berekend.
De volgende cijfers (zie Tabel 20) worden na aanbrengen van een correctie
voor de middelbare fout voor bemonsteren en analyseeren verkregen.

TABEL 20
Middelbare fout | Clemiddeld Middelbare fout | Gemiddeld
pH der seizoen- humus- pH der geizoen- humus-
schommeling gohalte schommeling gehalte

4,25 0,141 11,4 5,38 0,201 10,8
4,46 0,143 11,9 5,60 0,180 1,3
4,78 T 0,140 11,8 5,83 0,163 12,8
5,01 0,165 9,8 6,37 0,133 81

" 5,16 0,161 13,9 :
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Er treedt dus een maximum in de seizoenschommeling op bij pH 5.4;
zoowel naar lager pH als naar hooger pH wordt de middelbare fout van de
seizoenschommeling kleiner.

Er moet nu nog worden nagegaan, of er misschien bij ons materinal toe-
vallig een verband aanwezig is tusschen de pH en hét humusgehalte van den
grond, zoodat de gevonden verschillen even goed aan een verschil in humus-
gehalte kunnen worden toegeschreven. De gemiddelde humuscijfers per groep
zijn in de derde kolom van Tabel 20 vermeld. Het is duidelijk, dat de gevonden
verachillen niet aan verschillen in humusgehalte per groep kumnen worden
toegeschreven. Bij de groep met een gemiddelde pH 6,37, waar een belangrijke
daling in de middelbare fout der seizoenschommeling gaat optreden, is het
humusgehalte zelfs lager dan in de overige groepen, hetgeen op zichzelf juist
een hoogere middelbare fout zou doen verwachten.

Wij hebben omgekeerd ook nagegaan, of er bij de indeeling in groepen met
stijgend humusgehalte (zie hiervoor) toevalligerwiize ook een bepaalde regel-
maat in het verloop van de pH zou bestaan, waardoor aan de conclusie omtrent
het verband tusschen ce middelbare fout der seizoenschommeling en het humus-
gehalte van deun grond, afbreuk gedaan zou kunnen worden. Er is gebleken, dat:
dit geenszins het geval is.

Tenslotte kunnen wij nog meedeelen, dat W. C. VissEr uit ander mate-
riaal van het Rijkslandbouwproefstation de middelbare fout der setzoenschom-
meling heeft berekend en tot een cijfer van dezelfde grootte-orde is gekomen
Het verband tusschen humusgehalte resp, pH en middelbare fout komt ook
nit dit materiaal naar voren. Dit wordt bij andere gelegenheid gepubliceerd.

HOOFDSTUK IV
Herhaalde bemonstering van eenige proefpercesltjes

s

De wijze, waarop het materianl verzameld is. De proefperceeltjos, welke
bij dit onderzoek betrokken waren, zijn vermeld in de eerste helft van Tabel L.,
Hiervan zijn de veldjes 1 t/m 7 in het jaar der bemonstering onbhemest gelaten;
de bheide andere veldjes zijn met normale giften stikstof, fosforzuur en kali
bemest. :
De onbemeste veldjes zjjn in het jasr der proefneming 6 to § maal bemon-
sbord, de bemeste 5 maal. Elk monster werd samengesteld vit zooveel boor-
steken, als er plastsen bemonsterd waren bij de in Hoofdstuk I beschreven
pleksgewijze bemonstering. 13ij de op elkaar volgende bemonsteringen werden
steeds weer andere plekken uitgekozen voor het nemen van de aparte steken;
hierbij werd een éénzijdige verschuiving der bemonsterde plaatsen vermeden.
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De monsters werden op de gebruikelijke wijze gedroogd (in een droogkast bij
ongeveer 30° (). De analyses werden in duple verricht. -

Wij beperken er ons hier toe na te gaan, in hoeverre de verschillen tusschen
de analyseresultaten, welke bij de verschillende bemonsteringen werden
verkregen, unitgaan boven de verschillen, welke op grond van de hierboven
berekende apalyse- en bemonsteringsfouten kunnen worden verwacht,

De verkregen analysecijfers. De verkregen gegevens worden in de Tabellen
21 tot 27 vermeld, Do data, waarop de achtereenvolgende bemonsteringen
werden verricht, worden in deze Tabellen niet genoemd, aangezien deze voor
de hier gestelde vraag niet zoozeer van belang zijn.
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Fig. 13. 8oizoenschommelingen in de pH van den grond; de hemonsteringen zijn in
één jaar verschillends malen herhasld. De proefperceeltjes waren op verschillends grond-
typen gelegen. De nummers bij de lijnen verwijzen naar de overcenkomstige nummers
van Tabel 1.

Abb, 13. pH-Werte, welche bei wiederholien Probenalinen vom Februar 1932 bis zum
Pebruar 1938 bestimmt wurden. Die in dicser Weise uniersuchien Versuchaparzellen wurden
onf verschiedenen Bodentypen angelegt,
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Men krjjgt hieromtrent nog een idee uit Fig, 13, waarin de resultaten,
welke bij de pH-cijfers werden gevonden, grafisch zijn weergegeven. Wij willen
er nog even op attent maken, dat de rangordenumruers der verschillende be-
monsteringen, die in de eerste kolom der genoemde tabellen voor alle per-
ceeltjes tezamen worden genoemd, voor de verschillende perceelen afzonderlijk
met: verschillende data correspondeeren; de verschillende veldjes werden dus
niet steeds op dezelfde data bemonsterd.

Wijze van verwerken der gevonden cijfers. De berelkeningsmethode, die
ter oplossing van de hierboven gestelde vraag is gevolgd, wordt hieronder
eenigermate uitvoerig toegelicht met betrekking tot de pH-cijfers, welke bij
de herhaalde bemonstering van proefperceeltje N° 1 werden gevonden (zie

TABEL 2F
pH-ctjfers der herhaalde bemonstering

g Nummers der perceclen (zie Tabel 1)

&t PR

Z & 'E t 2 8 0—bem [6—10cm| ? & 7 8 9
1 6,32 | 6,43 | 5,23 5,32 5,48 5,43 | 512 | 4,87 | 4,73 | 6,45
2 6,38 | 6,43 ¢ 5,38 5,20 5,43 5,35 | 5,30 | 4,88 | 4,83 | 6,60
3 6,33 | 6,53 | 5,75 5,55 5,70 5,33 | 4,83 | 4,95 | 4,35 | 6,65
4 6,35 | 6,15 | 5,60 5,53 560 | 540 508| 4,73 | 4,68 | 6,78
a 6,20 { 6,28 ( 5,45 8,43 6,05 533 ¢ A,18 | 4,78 { 4,00 | 6,70
6 6,38 | 6,27 | 5,43 5,42 5,68 5,06 | 6,07 | 4,80 | — —_ -
7 6,18 | 6,48 | 5,48 5,60 5,68 5,08 | 5,08 | 4,95 — -—
8 6,32 | 6,36 — 5,33 5,688 — 5,08 — —_ -—
9 6,23 | — — — — — — —— -— -—

TABEL 22 - .

Kalkioestandscijfers der herhaolde bemonstering (KOH-titratie)
s

N, v d. Nummers der pere. (zie Tabel 1)

bemon-

stering 5 6 7 8
1 — 11,5 — 26,0 — 16,0 — 35,0
2 — 15,0 . — 21,0 — 18,0 — 30,0
3 — 10,9 -— 23,0 — 14,8 — 36,5
4 — 11,0 — 19,0 — 17,0 — 18,3
b — 10,8 — 24,0 — 19,0 -— 22,0
[ — 13,6 — 21,0 — 14,5 —
7 — 19,0 — 26,0 — 18,5 ' —
8 — — 31,0 — —
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TABEL 23
Kalkioestandscijfers der herhaalde bemonstering (HuTcHINSON methode)
Ne, v d. Nurnmers der perc. {zie Tabel 1}
bemon-
stering 1 2 3 4 {0—5 em} | 4 (6—10 cm)
1 — 3,30 — 2,9 — 14,0 — 7,2 — 7,2
2 — 1,60 — 2,0 — 12,7 — 8,3 — 6,7
3 — 4,70 — 1,6 — 14,2 — 7,7 — 6,4
4 — 3,40 — 45 — 13,4 — 8,5 —1,2
3 — 6,20 —4,0 —1iL4 — 8,0 — 17,7
4] — 2,90 — 3,3 — 13,3 — 74 — 6,3
7 — 2,20 —3,1 — 12,8 — 8,7 — 8,0
8 — 2,60 —2,3 — — 7,3 — 6,6
9 — 2,00 — — — —_
TABEL 24
Cijfers voor CaO, oplosbaar in 10 %, HOL
Ne. v. &, Nummers der pers. (zie Tabel 1)
bem_on-
stering 1 2 3 4 (0—5 em) | 4 {5—10 em)
1 0,315 0,201 0,388 0,680 0,526
2 0,318 0,292 0,357 0,585 0,485
3 0,308 0,313 0,402 0,644 0,508
4 0,327 0,276 0,372 0,641 0,497
B 0,319 0,305 0,358 0,603 0,615
6 0,319 0,283 0,373 0,852 0,515
7 0,337 0,200 0,375 0,651 0,484
8 0,330 0,305 -_ 0,618 0,477
9 0,315 — —_ — —_
TABEL 25
Humuscijfers {gloeiverlies methode)
N° v. d. Nummers der pero. {zie Tabel 1)
bem_on-
stering 6 6 7 8 9
1 39,8 3,00 30,9 1,3 1,3
2 41,4 3,30 32,6 1,4 1,5
3 40,5 3,10 31,5 1,3 1,3
4 39,8 3,60 30,0 1,3 1,3
& 40,3 3,30 20,4 1,4 1,4
6 40,2 3,10 30,6 — —
7 40,0 3,10 28,4 —_— —
8 — 3,10 — — _—
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TABEL 26

Humuscijfers {methode I8TSCHEREROW)

Ne.v. d. . Nummers der perc. {zie Tabel 1)
bemon-
gtering 1 2 2
1 2,08 1,61 3.58
2 2,08 1,47 3,62
3 2,04 1,68 3,24
4 2,04 1,65 5,65
5 2,01 1,63 3,32
[} 1,88 1,48 3,45
ki 2,10 1,43 3,47
8 2,00 1,52 —
9 2,02 — —
TABEL 27
Zandeijfers
Ne.v. d. Numrmers der pere. {zie Tabel 1)
hemon-
stering 1 2 3 4 (0—5 cm) | 4 (5—10 om)
1 81,9 80,9 50,9 27,8 29,6
2 81,9 79,2 50,7 25,1 30,9
3 84,2 80,4. 51,7 28,7 29,1
4 82,7 82,1 52,3 28,2 28,9
5 82,7 80,8 52,7 © 20,9 32,2
& 79,1 80,7 51,0 24.5 29,3
7 82,6 79,56 53,5 20,0 29,6
8 81,3 81,9 —_ 28,4 31,3
] 83,7 — — — —
yd

26 kolom van Tabel 21). Dit perceeltje is op 9 verschillende tijdstippen, Joopende
van Febr. 1932 tot Tebr. 1933 bemonsterd, waarbij telkens 12 boorsteken tot”
één mengmonster werden vermengd; de vermelde cijfers zijn gemiddeld cijfers
van analyses, welke in tweevoud in hetzélfde mengmonster werden verricht.
De cijfers loopen uiteen van 6,18 tot 6,88 met een gemiddelde van 6,30. De
variatio ten opzichte van dit gemiddelde kan in een middetbare fout worden
uitgedrukt, waarbij gebruik geﬁla,akt wordt van de formule: gy =]/ - dzl
n -
(d is het verschil tusschen het gemiddelde en de enkele bepaling; n is in dit
goval liet aantal bemonsteringen. Het resultant ¢, wordt als eerste cijfer
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gencemd in de tweede kolom van Tabel 28 (0,076). Uit afzonderlijke analyses
der aparte boorsteken van dit veldje werd voor de middelbare fout der pH-
bepaling in een mengmonster van 12 boorsels bij duplo-analyse 0,055 berekend
(zie Tabel 9 in Hoofdstuk I). Dit resultaat, dat door o, wordt aangegeven,
wordt eveneens in Tabel 28 vermeld (le cijfer van de 3e kolom). Men ziet dus,
dat de uit de cijfers der herhaalde bemonstering berekende middelbare fout
g, grooter is dan o;. De vraag is nu, of aan dit verschil een essentieele beteekenis
kan worden toegeschreven, doordat op de cijfers der herhaalde bemonstering
naast analysefout en bemonsteringsfout nog een andere foutenbron invloed
uitoefent. Het gevonden verschil wordt in de 4e kolom van Tabel 28 vermeld
(0,021). Kennis van de middelbare fout van o, is noodzakelijk om te kunnen
beoordeelen, in hoeverre dit verschil aan toevallige afwijkingen moet worden
toegeschreven. De middelbare fout van ¢, is berekend volgens de gebruikelijke
%
vV2n
bemonstering werd herhaald, aangegeven. Immers, wanueer geen nieuwe
foutenbron bij de cijfers van de herhaalde bemonstering een rol zou spelen, zou
men als middelbare fout der verkregen cijfers oy mogen nemen. De middelbare
fout van deze oy, die bij de verdere beschouwing der verkregen cijfers van de
herhaalde bemonstering gebruikt kan worden, hangt dan af van het aantal
cijlers, dat bij de berekening wordt gebruikt, dus van het aantal bemonste-
ringen, dat werd verricht (bij ons voorbeeld is dit aantal 9). De middelbare
fout van a, (8) wordt voor het hier uitgewerkte voorbeeld in de 5e kolom van
Tabel 28 vermeld en bedraagt 0,013. In de 6e kolom wordt het verhoudings-
cijffer genoemd tusschen het verschil ¢, — oy en de middelbare fout S, Deze
verhouding ¢ bedraagt in ons voorbeeld 1,6. Er bestaat nu verband tusschen
deze verhouding t en de kans, dat de werkelijike waarde voor ¢, gelegen is
tusschon @y en | co. Wanneer dit kanscijfer hoog is, is dus de kans groot,
dat er naast analysefout en bemonsteringsfout bij het tot stand komen der
cijfers van de herhaalde bemonstering nog een andere foutenbron in het spel is.
- Deze fout stellen wij bij de pH dan op rekening van de seizoenschomamelingen,
Het zooeven genoemde kanscijfer is, hehalve van de verhouding f, afhankelijk
van het aantal graden van vrijheid, dat bij de berekening van ¢ asnwezig is.
In de 7e kolom wordt dit aantal vermeld; het is in ons geval het aantal be-
mongteringen, verminderd met 1. De tabeilen van 8, B, MILgs 1) zjjn geraad-
pleegd bij het bepalen van het genoemde kanscijffer. Mirzs heeft zijn bereke-
ningen gebageerd op de beschouwingen van Stunent 2}, De resultaten, welke

formule: 8§ ==

In dit geval wordt door n het aantal malen, dat de

1y Mices, 8. R.; A new table of odds based on Student’s table of probability, J. of
Am. See, of Agr. (1934) 26 blz. 341,

%) SrupeENT, The probable error of a mean; Biometrica (1908) 6 blz. 1—21. New
tables for testing the significance of observations; Metron (1923) 5 blz, 106—118.
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nu volgens deze methode van berekening bij de verschillende proefperceecltjes
en voor de verschillende bepalingen zijn verkregen, zijn in de Tabellen 28 tot
34 samengevat. In de laatste kolom der genoemde tabellen komt men nogal
eens tegen, dat het kanscijfer grooter is dan een bepaald bedrag. Deze wijze
‘van aangeven vindt haar oorzaak in de omstandigheid, dat de gebruikie
tabel van Mimms zich uitstrekt tot het verhoudingscijfer + = 6,0. Verder
wordt voor verschillende gevallen geen kanscijffer vermeld. In die gevallen
is het verschil tusschen o, en o, negatief, zoodat er van een essentieele beéteekenis
van g, — ¢, in den hierboven bedoelden zin geen sprake is. De in de tabellen
van M1iEs gevonden cijfers zijn door ons wat afgerond.

Beschouwing der verkregen resultaten. Beachouwen wij allereerst de hier-
bovengencemde kanscijfers met betrekking tot pH- en kalktoestandscijfers.

TABEIL 28
pH-cijfers
Ne v.h. 8 t Kans, dat
perceel @ g verschil
(zio % % (oy—01) ( L) (%) dt (o—0y)
Tahel 1) L 2n esgenticel iy
1 0,076 | 0,055 0,021 0,013 1,8 8 13: 1
2 0,127 0,085 0,072 0,014 3,2 7 1700 : 1
3 0,156 0,045 0,111 0,012 9,3 i > 2000: 1
4 0,120 0,065 0,066 0,018 3.4 7 176: 1
(0—G em)
4 0,191 0,080 0,111 0,020 5,6 7 2500 : 1
{6—10cm)
& 0,152 0,040 0,112 0,611 16,2 [} > 2000: 1
[{] 0,133 0,071 0,062 0,018 3,4 7 176+ 1
7 0,080 0,080 0 0,021 0 ] 1:1
8 0,248 0,090 0,158 0,029 5,6 4 370: 1
9 0,123 0,045 0,078 4,014 5,8 4 400: 1
7
TABEL 29
Kalktoestandsctifers (KOH titratie)
N°. v. h. 2 8 b Kans, dat
peresel o verachil
(zie % % (o—04) L) (%) dt (o—0y)
Tabel 1) 12n essentieel is
5 3,00 | 086 2,24 0,23 9,7 6 | > 2076: 1
8 3,66 | 1,72 1,04 0,43 4,6 7 700 : 1
7 2,03 0,85 1,08 0,25 4,3 8 400: 1
8 767 | 1,70 6,97 0,54 11,1 4 | > 500:1
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TABEL 30
Kalkioestandscijfers {(HUTCHINSON)
N v. h. . 3] t Kans, dat
pereeel | o R g ) ( @ ) dt Forachil
2 1 - o F) 1
Tabel 1) 12n 8 esgenticel is
1 1,45 | 0,70 0,75 0,17 4,4 8 900 : 1
2 0,59 0,75 0,24 0,19 1,3 7 8:1
3 0,94 0,45 0,49 0,12 41 8 300: 1
¢ 0,60 | 0,46 0,15 0,11 1,4 7 9:1
{0—5 cm) -
4 057 | 0,30 0,27 0,08 3,4 7 176: 1
(6—10cm}
TABEL 31
Cijfers woor Cal oplosbaar in 10 %, HCT
N°. v. h, . 3 t Kana, dat
el et |(ER)| (5) | e
Tabel 1} L72n 8 egsentieel is N
1 0,0088 { 0,0050 0,0038 - 0,0012 3,2 8 160: 1
2 0,0124 | 0,0090 0,06034 0,0023 1,6 7 10: 1
3 0,0159 | 0,0380 neg. 0,0104 — —_ —_
4 0,0304 | 0,0220 0,0084 0,0055 1,5 7 10:1
{0—>bH em)
4 0,0177 | 0,0160 0,0017 0,0040 0,4 7 2:1
(5~—10em)
TABEL 32
Humuscijfers (methode gloeiverlies)
N°.v. h. 8 t Kons, dat
e e et (2R () ||
Fabel 1) | 1 2n 8 essentieel is
5 0,60 | 0,49 0,10 0,13 0,8 8 3:1
[ 0,164 0,004 0,070 0,024 3,0 7 100 1
7 1,38 0,78 0,59 0,21 2,8 6 63:1
8 0,055 | 0,060 neg. 0,019 — — —
9 0,088 0,060 0,029 0,019 1,5 4 9:1
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TABEL 33
Humuscijfers {(methode ISTSCEEREEOW
7]
Ne v.h, 8 i Kans, dat
perceel x - verschil
(zie @2 % oo VL) (%) di (35—0y)
Tabel 1) 2n egsentioel is
1 0,085 0,12 neg. 0,028 — —_ —
2 0,046 0,060 neg. 0,015 — — —
3 0,164 0,110 0,044 0,029 1,5 6 10:1
TABET. 34
Zandeijfers
N°. v. h. 8 % Kans, dat
pereoel z o - af versehil
{zie < | (oo VL) (“g“) (oy—01)
Tabel 1) 2n essentisel ia
1 1,48 | 0,66 0,93 0,14 6,6 7 | > 8700: 1
2 1,02 0,90 0,12 0,23 0,6 7 2:1
3 1,06 1,40 neg, 0,37 — - —
-4 1,90 0,65 1,26 0,16 7.8 7 > 3700: 1
{0—5 cm)
4 1,21 0,90 0,31 0,23 - 1,3 7 8:1
(5—10cm)

Wij nemen pH- en kalktoestandsciifer bij elkaar, aangezien er een hooge
correlatie tusschen beide grootheden aanwezig is. Verder is vooral de bepaling
van het kalktoestandscijfer met behulp van een KOQH tifratie zeer nauw metb
de bepaling van het pH-cijfer verbonden. De kanscijfers in de laatste kolom
der Tabellen 28 tot 30 zijn over het algemeen zeer hoog te noemen, zoodat*
de kans, dab er naast analyse- en bemonsteringsfout nog een andere oorzaak
van afwijkingen aanwezig is, buitengewoon groot is. In 4 van de in totaal
19 gevallen zijn de cijfers laag nl. voor de pH der proefperceeltjes 1 en 7 en
voor de HurcHINsox-kalktoestandscijfers der perceeltjes 2 en 4 (0—5 cm),
Bij deze weliswaar te onderscheiden, maar toch zeer verwante bepualings-
methoden worden niet bij dezelfde perceeltjes lage kanscijfers gevonden,
hetgesn in dit geval de kans nog vergroot, dat het verschil tusschen g, en oy
in al deze gevallen een essenticele beteckenis heeft, Dit verschil schrijven wij
nu toe aan het verschijnsel der seizoenschommelingen in de pH van den grond.
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Men kan zich nn ook een idee vormen over de grootte van deze fout der
seizoenschommelingen, uitgasnde van de voor ¢, en oy gevonden cijfers.
Wanneer de fout der seizoenschommelingen door o3 wordt aangegeven wordt het
verband tusschen de drie grootheden gelegd door de formule : gy =4/ 62 — o2
{Hierbij moet worden bedacht, dat zoowel ¢y als ¢ betrekking heeft op
duplo-analyses, zoodat oy nog met 4/ 2 vermenigvuldigd moet worden om de
middelbare fout van de seizoenschommelingen te verkrijgen. De middelbare
fout der seizoenschommelingen in de pH bedraagt dan voor de 10 gevallen,
die in Tabel 28 worden vermeld resp. 0,074, 0,160, 0,211, 0,142, 0,245, 0,207,
0,159, 0, 0,328, 0,162. Het gemiddelde van deze cijfors is 0,169, In Hoofdstuk ITT
werd als gemiddelde van de talrijke resultaten van vele proefvelden 0,170
gevonden {zie Tabel 19). Deze cijfers komen dus zeer aardig overeen.

De middelbare fout der seizoenschommelingen in het KOH-kalktoestands-
cijfer kan op dezelfde wijze worden berekend, als bij het pH-cijfer is geschied.
De cijfers, waarvan men dan moet uitgaan, staan in de 2e en 3¢ kolom van
Tabel 29 vermeld. Gemiddeld wordt dan 5,46 gevonden. Zooals reeds cerder
is meegedeeld, komt 0,1 in pH gemiddeld overeen met 1,1 kalktoestands-
eenheden, zoodat 5,46 kalktoestandseenheden overeenkomen met 0,496 een-
heden in pH. Mogelijk kan hierin een kleine aanwijzing worden gezien, dat
de seizoenschommelingen in het KOH-kalktoestandscijfer van den grond
grooter zijn dan de seizoenschommelingen in de pH van den grond.

De middelbare fout van de seizoenschommeling in het Hurcmiwsox-
kalktoestandscijfer wordt wvolgens analoge berekening berekend op 1,02
(uitgaande van de gegevens in Tabel 30), hetgeen ongeveer overeenltomt met
0,157 in pH. '

Beschouwen wij tenslotte de kanscijfers in de laatste kolom van de Tabellen
31 tot 34, dan valt allereerst op, dat deze cijfers over het algemeen zeer veel
lager zijn dan bij pH- en kalktoestandscijfer het geval is. De kans, dat men

- hier met een foutenbron naast analysefout en bemonsteringsfout te maken
heeft, is dus zeer veel geringer. De kanscijfers der perceeltjes 1 en 4 (0 — 5 cm)
van Tabel 34 (zandoijfers) zijn echier in het oogvallend hoog. Het wil ons voor-
komen, dat men hierbij allereerst aan de volgende kwestie moet denken.
Volgens Tabel 15, welke betrekking heeft op de berekening van analysefout en
bemonsteringsfout der zandbepaling uit de resultaten der pleksgewijze be-
monstering van eenige perceeltjes, iz de analysefout van de monsters der
hierboven gencemde perceeltjes 1 en 4 {0 — 5 cm) relatief laag te noemen.
Zoowel de analysefouten der overige drie gevallen uit deze tabel, als ook de
fouten, welke berckend zijn uit de analysegegevens van een paar standaard-
monsters (zie eind van Hoofdstuk TI) zijn belangrijk hooger gevonden, Vooral
aan de resultaten van standaardmonsters, welke geregeld worden onderzochs,
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moet men bij de resultaten van een herhaalde bemonstering, waarbij de
monsters der afzonderlijke bemonsteringen niet tegeljkertijd worden onder-
zocht, wel terdege aandacht besteden. Nemen wij nu voor de veldjes 1 en 4
als analyse fout het gemiddelde der analysefouten van de beide standaard-
monsters K I en K IT, dan vinden wij voor middelbare fout bij een meng-
monster van 12 boorsteken en bij analyse in duplo 1,43. Deze waarde kan dus
als oy bij de berekening van het kanscijfer worden gebruikt. Het kanscijfer
van de laatste kolom van Tabel 34 wordt dan voor veldje 4 (0—5 em) 8 : 1.
Het kanscijfer voor veldje 1 wordt dan tevens onbeduidend klein.

Onze conclusie is dus, dat pH- en kalktoestandscijfers met een middelbare
font der seizoenschommeling behept zijn, terwijl de afwijkingen in de overige
verrichte bepalingen, welke bij de herhaalde bemonstering der perceeltjes
gevonden worden, alleen aasn analysefout en bemonsteringsfout moeten
worden toegeschreven.

SAMENVATTING

De middelbare fout van bemonstering van den grond werd bij 17 proef-
veldperceeltjes voor wverschillende analysemethoden bepaald. De wijze van
berekening bracht met zich mee, dat in hetzelfde materiaal de middelbare
fout van de analyse werd gevonden. De bemonsteringstout werd gevonden daor
vergelijking der analyseresultaten van de grondmonsters, welke op verschillende
plekken van de perceeltjes waren genomen, met de resp. gemiddelde cijfers
per perceeltje; de analysefout werd berekend uit duplobepalingen der onder-
zochte monsters., De verkregen gegevens worden vermeld in de tabellen 2—38
en de resnltaten der berekening worden genoemd in de tabellen 9—16. Tabel 16
geeft een samenvatting van de cijfers, die gemiddeld over de onderzochte
proefperceeltjes voor eenige analysemethoden werden gevonden. In de tweede
kolom wordt de analysefout vermeld, waaronder dan de middelbare fout
van de enkelvoudige bopaling wordt verstaan. In de derde kolom wordt de
middelbare fout der bemonstering aangegeven met betrekking tot eegn meng-
monster van 12 boorsteken per veldje. Het blijkt, dat de laatstgenoemde
fout ten opzichte van de analysefout zeker niet te verwaarloozen klein is.
Aangezien bij het bemonsteren van proefveldperceeltjes zeer vaak 12 stelen
per veldje worden genomen en de grondmonsters in vele gevallen in duplo
worden onderzocht, worden in de laatste kolom van Tabel 16 de totale middel-
bare fouten genoemd (somvan anslyse- en bemonsteringsfout), welke gemiddeld
over de verschillende veldjes werden gevonden. Het doel van dit onderzoek
was om eenig idee te krijgen van de nauwkeurigheid, waarmee men bij de
bemonstering van proefvelden werkt. ‘
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Vervolgens werd in het bijzonder aandacht besteed san de middelbare
analysefouten der 8, T-8, T, vocht, gloeiverlies en humuscijfers, die nit de
duplobepalingen van een zeer groot analysemateriaal volgens een grafische
methode in afhankelijkheid der dijfers zelf konden worden berekend. In de
figuren 2 tot 8 worden de resultaten grafisch weergegeven. Op eenige hier
volgende bijzonderheden kon de aandacht worden gevestigd.

De verbetering van de methode ScnRIBLER ter bepaling van het gehalte
van den grond aan CaCO, had een gunstigen invloed op de middelbare fout
van de T-§ bepaling (T-S geeft in millival per 100 g grond aan, hoeveel CaCO,
er nog door den grond kan worden gebonden in contact metl overmaat CaCOy).

Er werd een aanwijzing verkregen, dat de middelbare fout van de vocht-,
gloeiverlies- en humushepaling in zandgronden door een gemeenschappelijke
factor wordt beinvloed. Hierbij wordt aan den invloed van de ontmenging
van den grond bij het nemen van een gemiddeld monster uit de voorraadsbus
gedacht. Ook de middelbare fout van het T-cijfer bij zandgronden (totaal
basenbindend vermogen van den grond in contact met overmaat Ca('O,)
vertoont evenals de middelbare fouten van vocht en gloeiverlieshepaling een
stijging met de toename van de analyse cijfers; wanneer men het globale
verband, dat er tusschen deze analytische grootheden bestaat, in rekening
brengt, bljjkt, dat de middelbare fout van het T-cijfer relatief minder toeneemt
dan die van de beide andere cijfers. Ten foutenanalyse, weike meer in detail
gaat, en verder ook bepaling van weeglout, ontmengingsfout enz. langs directen
weg zullen zeker deze kwestie nader tot een oplossing brengen.

Met behulp van de kennis der middelbare fouten van T en humusbepaling
bij zandgronden kon. worden nagegaan, inhoeverre de directe bepaling van
het T-cijfer (als som van & en T-8) was te verkiezen boven de berekening van

het T-cijfer uwit het product: X humus, Volgens deze laatstgenoemde

‘ hamus
mebthode van berekening zou dan het humusgehalte bepaald moeten worden

en de factor op grond van een uitgebreid analysemateriaal als constant

T
humus
moeten worden aangenomen; uit analysegegevens van vele proefvelden
konden wij ons een idee vormen omtrent de variatie, waaraan de facto T

humus
bij zandgronden onderhevig is. Er werd gevonden, dat de directe bepaling
van het T-cijfer bij zandgronden de voorkeur verdient bij gronden met een
humusgehalte van 3 % en hooger; bij gronden met een lager humusgehalte
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dan 3 %, ken men betér het T-cijfer berekenen volgens de hierbovengenoemde
formule. Bij meervoudige herhaling vzn de bepaling van het humuscijfer
kan men deze grens uitorlijk tot 5 9% humus verschuiven. Deze kwesties
zjjn van belang bij de bepaling van de kalkfactor, waarvan de bepaling van
het T-cijfer de basis vorm$ (de kalkfactor wordt gebruikt bij het vastetellen
van de bekalkingsadviezen).

Er werd een overzicht gegeven van de middelbare fout van eenige analyse-
cijfers, welke in geregeld onderzochte standasrdmonsters werden bepaald.
De verkregen resultaten worden in Tabel 35 samengevat, terwijl daarnaast
tevens de middelbare fouten worden vermeld, die uit verschillen van duplo-
bepalingen werden berekend.

TABEL 35
Middelbare fout, berekend wuit:
Analyse herhaald onder- .
zosk standaard d‘frfgll:;ﬂ :n]. van
monster P 3
PH . . o . s e e e e e e 0,05 0,068
Kalktoestand (zend- en dalgronden) . . . . . . 1,39 1,61
Kalktoestand (kleigronden) . . . . . . . . . . 0,55 0,60
Humus (zandgronden) . .. . . . . . .. .. 4,2%) 3,41
Humus (methode Istscherekow) . . . . . . . . 0,06 0,13
Zand (Kopecky) . . . . . . . . . . . . ... 1,4 %) 0,8—L,7
2,6
Ca, opl.in 109% HC1 . . . . . . . ... .. 0,016 &) 0,012
0,025

In het derde hoofdstuk wordt een overzicht gegeven van de middelbare
fout van het pH-cijfer van den grond, voorzoover deze door het verschijnsel
der ,seizoenschommelingen” veroorzaakt wordt. Onder seizoenschommelingen
worden dan de variaties verstaan, waaraan de pH bi achtereenvolgende,
bemonsteringen onderhevig is, zonder dat hierveoor een bepaalde wijze van
bemesten of behandelen van den grond direet verantwoordelijk gesteld kan
worden. Uit de analysegegevens van 20 proefvelden kon de middelbare fout
der seizoenschommelingen worden vastgesteld op gemiddeld (.17 pH een-
heden, Er werd hierbij uitgegaan van gemiddelde cijfers per proefobject.
Over de verschillende jaren tezamen werden aldus 942 objecten bij het onder-
zoek - betrokken, Aangezien voor de bemonsteringsfout en de analysefout

1} Opgegeven in procenten van het humusgehalte.
%) De cijfers zijn afkomstig van 2 standaardmonsters,
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tezamen bij een mengmonster van 12 hoorsteken en 01} duploanalyses 0.065 pH
in rekening gebracht moet worden, bedraagt dus de totale middelbare fout,
wanarmee een pH-cijffer van een grondmonster van een proefveldperceeltje
behept is, gemiddeld (.182 pH-eenkeden. Het bleek wverder, dat de grooite
van de middelbare fout der seizoenschommelingen afhankelijk was van het
pH-cijfer; er treedt een maximum op bij pH 5.4 met een middelbare fout
van 0.201. Zoowel naar hooger als naar lager pH gaat de middelbare fout
dalen; bij pH 4.25 is deze 0.141 en by pH 6.35 0.133. Er werd eveneens een
correlatie gevonden tusschen de middelbare fout van de seizoenschommeling
en het humusgehalte van den grond. De invloed der seizoenschommeling is
geringer, naarmate het humusgehalte hooger is. Fig. 12 geelt hiervan een
beeld. Fig 11 laat zien, dat het pH-niveau in bepaalde jaren overwegend in
ecn bopaalde richting is verschoven. Iir werd een kleine aanwijzing gevonden,
dat de pH bij de voorjaarshemonsteringen gemiddeld iets lager is dan de pH
in de najaarsbemonsteringen. Dit kon echter niot mot voldoende zekerheid
worden aangetoond, aangezien verreweg de meeste bemonsteringen bij dit
materiaal in den herfst, dus na den oogst, hadden plaats gegrepen.

Tenslotte werd het hestaan van seizoenschommelingen in de pH van den
grond aangetoond uit gegevens van bemonsteringen, die bij een 9-tal proof-
perceeltjes, waarvan er 7 in het jaar der bemonstering onbemest werden
gelaten, gedurende één jaar meermalen werden verricht. Uit deze cijfers
werd voor de middelbare fout van de seizoenschommeling 0.169 gevonden,
een waarde dus, die zeer aardig overeenstemt met de hierboven vermelde
waarde, Er werd aangetoond, dat ook het kalktosstandscijfer beinvloed wordt
door het verschijnsel der seizoenschommelingen. De variaties, welke bij deve
herhaalde bemonstering in het Ca0-gehalte van den grond, oploshaar in 10 %
HC1, en verder ook in het humus- en zandgehalte werden gevonden, konden
op rekening van de middelbare fout van bemonsiering en analyse worden
gesteld. :

Bij het verwerken van dit materiaal zijn wij steeds meer overtuigd ge-
worden van het nut van de bepaling en van de analyse der middelbare fout
niet alleen als stimulans, maar ook als wegwijzer voor chemisch grondonder-
zoek.

Gaarne bedank ik min collega’s Dr. Ir, H. J. FravkExa en Ir. W, C.

VissER voor de vele raadgevingen, waarmee zij mij van dienst zijn geweest
bij het bewerken van deze studie.
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EINIGE ERGEBNISSE UBER DIE VARIABILITAT VON
ANALYSENDATEN BEI DER CHEMISCHEN
BODENUNTERSUCHUNG

VON

P. BRUIN

ZUSAMMENFA SSUNG

Die Analysendaten der Bodenproben, welche bet den jéhrlichen Probe-
nahmen von Versuchsfeldern erhalten werden, zoigen, eine Variabilités.
Manchmal wird die Frage gestellt, von welcher Ursache irgend eine Anderung
in den Ergebnissen veranlasst wurde. Die Kenntniss des mittleren Fehlers
von der Probenahme (ein Mass flir die Heterogenitit des Bodens) und von
der Analyse (ein Masz fir die Genauigkeit der Analysemethode) ist dabei
zundchst sehr wichtig. Diese beiden mittleren Fehler wurden fiir einige Ana-
lysemethoden bestimmt hei 17 Versuchsparzellen (QOberfliche pro Parzelle
etwa 100 m?) welche auf verschiedenen Bodentypen angelegt worden waren.
Dazu wurden jeder Parzelle Bodenproben entnommen an 12 Stellen, und
einzeln untersucht. Aus den Unterschieden zwischen den Analyseergebnissen
von den Bodenproben der einzeluen 12 Stellen {n) und dem Mittel dieser Werte

{d,} kann der totale mittlere Fehler (P) berechnet werden (P = l/ Zdl:),
n —

welcher zusammengestells ist aus dem mittleren Fehler der Analyse (p,) und
dem mittleren Fehler der Probenahme (p,). Der mittlere Fehler der Analyse
lasst sich berechnen aus den Unterschieden zwischen Doppelbestimmungen

Y de
2 d, }. Der mittlere Fehler der

{dg} in den 12 Bodenproben {p ==

2n
Probenahme bezieht sich auf die Variabilitit der Analysendaten einer ein-
zelnen Stello. Der Zusammenhang zwischen P, p; und p, ist wie fol/gt: P=

2
%‘ + p% (dabei werden die Mittelwerte der Doppelbestimmungen be-*

nutzt zur Berechnung von P). Der totale mittlere Fehler der Analysedaton
einer in duplo untersuchten Mischprobe von 12 Stellen (Pm) ist wie folgt

2 2
von p, und p, abhingig: P = %. + %, Die Ergebnisse fir p,, ps

‘und Pm werden erwihnt in den Tabellen 9 bis 15 (bzw. in der 3ten, 4ten und

dten Spalte}; Die Tabellen beziehen sich auf folgende Analysen: pH; Kalkezu-
standszahl; Prozente CaO, welche lslich sind in 10 %, HCL bei Siedetempera-
tur; Humusgehalt; Sandgehalt. Die Analysemethoden sind sehr kurz wie folgt.
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Das pH wird mittels der Chinbhydronelektrode bestimmt in der sich abset-
zenden wiisserigen Bodensuspension (1 : 5).

Die Kalkzustandzahl zeigt fiir sandige und moorige Béden die Anzabl kg
CaCO; pro 1000 kg Humus an, welche der Menge KOH dquivalent ist, welche
zur Neutralisierung von 700 mg Humus bie pH 6,5 nétig ist (bei dieser Be-
stimmung werden gestaffelte Mengen einer 0,1 n KOH-Lésung einer Menge
des Bodens zugefiigt, welche 700 mg Humus enthilt; das Totalvolumen
betriigt immer 50 om?),

Die Kalkzustandszahl fir tonige Biden zeigh die Anzahl kg CaO pro
1000 kg Ton-Humus an (4 Prozente des Tons werden einem Prozent Humus
gleich gestellt), welche der Menge siner 0,02 n Ca (HCO),-Lisung dquivalent
ist, welche zur Sattigung von 10 g des Bodens mit Kalk udtig ist im Gleich-
gewichte mit der Ca (HCO,);-Losung von der antinglichen Konzentration
(es wird aber nur einmal mit der Ca (HCO,),- Lisung geschiittelt; die gebundene
Menge Kalk wird mit einem Faktor 114 multipliziert).

 Die Menge Ca0, welche in dem 10 %, HCl Exirakt gelost ist, wird mit
Ammoniumazetat und Ammoniumoxalat in Uberschuss gefillt; das Oxalat
wird mit einer KMnO,-Lisung titriert.

Der Humusgehalt wird bei sandigen und moorigen Biden aus dem Gliih-
verlust berechnet; bei tonigen Biden met einem niedrigen Gehalt an Humus
wird die direkte nasse Oxydationsmethode nach dem Verfahren von ISTS0HE-
REKOW gefolgt {Oxydation mittels einet KMnO,-Lisung).

Die Bestimmung des Sandgehalts erfolgt mittels eines etwas modifizierten
Apparates nach Kopecky (Teilchen, welche griszer sind als 15,2 Mikron
werden als Sand bestimmt),

Die Ergebnisse, welche im Mittel auf den verschiedenen Versuchsparzellen
erzielt sind, werden in Tabelle 36 erwihnt.

In der dritten Spalte wird der mittiere Fehler der Probenahme fiir eine
Mischprobe von 12 Bohrstichen angegeben, weil diese Methode der Probenahme
am meisten auf unseren Versuchsfeldern gefolgt wird.

Seit demn Spiatjabre 1934 finden die Bestimmung der Kalkzustandszahlen
und die Bestimmung des Gehalts an Ca0Q, 16slich in 10 %, HCl keine Anwendung

‘ = 100 8
mehr. Wir bestimmen, statt dieser Daten, pH, V, (—T~), Kalkfaktor

und anetavschbare Basgen, lgslich in 0,1 n HCL, 1,1 Einheiten des Kalkzustandes
fiir Humus-Sandboden stimmen iiberein mit 0,1 im pH; fiir die in diesem
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TABELLE 36

639

Zusammenfassung von den berechneten mitileren Fehlern der Probenahme

‘und der Analyse

. Mittlerer Fehlor Totaler
lggl:rimfﬁgﬁr der Prabenshme | mittlerer Fehlor;
Analyse Bestimmimg tiir eine Misch- Doppel-
probe von 12 bestimmung,
! Bohrstichen 12 Bohratichen
pH-Zahl . . . . . . . . ... 0,085 0,040 0,065
Ziffer des Kalkzustandes fir Hu-
mus-Sandbtden. . . . . . . 1,61 0,47 1,19
Ziffor des Kalkzustandes fiir tonige
Boden . . . . . . . . ... 0,50 0,35 0,53
Ca0, l5stich in 10 9 HC1 . 0,012 0,008 0,018
Hummusgehalt (Gléhverlust) . 0,51 0,29 0,50
Humusgehalt (Verfahren Istsche-
rekow) .. . . ... ... 0,13 0,02 0,10
Sandgehalt . . . . .. .. .. 1,15 0,26 0,90

Beitrage behandelten tonigen Boden kann dieses Verhéltnis im Mittel auf
8,6 : 1 gestellt werden.

Es ergibt sich, dass das pH des Bodens bei den jihtlich nach der Ernte
der Versuchsfelder entnommenon Proben grossen Variationen unterliegt,
welche dem mittleren Fehler der Probenahme und der Analyse (zusammen
0,065 pH-Einheiten bei Doppelbestimmung in einer Mischprobe von 12 Bohr-
stichen) bei weitem {iberschreiten ohne dass irgend eine Behandlung des
Teldes fiir diese Schwankungen verantwortlich gemacht werden kénnte,
Die Resultate der Versuchsielder zeigen, dass sowoh! bei einer alkalischen als
auch bei einer sauren Diingung sich Schwankungen in derselben Richtung
ergeben kénnen {siche z. B. Abb. 10). Wir nannten diese Schwankungen Jahres-
zeitenvariationen (Saisonschwankungen), sind uns aber bewusst, d/ﬂ,ss diese
Bezoichnung in erweitortem Sinne aufgefasst werden muss. Die Grosse dieser
Variationen kann in einem mittleren Fehler ausgedriickt werden (der mittlerg
Fohler der Jahreszeitenvariationen). Dieser mittlere Fehler wurde berechnet
aus den Frgebnissen von 29 Versuchsfeldern, welche im Mitteln wahrend
8 Jahre je in derselben Weise gediingt wurden, und betrégt im Mittel 0,17 pH-
Einheiten. Bei der Berechnung wurde von den pH-Mittelwerten der Versuchs-
objekte ausgegangen (jedes Objekt bestcht im Mittel aus 3 Parallelparzellen).
Die pH Daten von 942 Objekien, verteilt iiber die verschiedenen Versuchsjahre,
standen zur Verfiigung. Die Schwankungen im pH hinsichélich einer durch-

2 d?
gezogenen Linie wurden gemessen und quadriert (m. F-_-—]/—n—) . Es
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ergibt sich, dass ein Maximum des mittleren Fehlers der Jahreszeiten-
variationen (0,20) vorkommt bei pH 5.4 (siehe Tabelle 20}; sowohl bei pIi 4,3,
wie auch bei pH 6,3 ist der mittlere Fehler bis auf 0,14 zuriickgegangen. Es
ergibt sich weiter, dass der mittlere Fehler der Jahreszeitenvariationen der
Versuchsfelder korroliert mit dem Humusgehalte dieser Felder (siche Abb. 12);
der mittlere Fehler st grosser ,um go niedriger der Humusgehalt ist. Zum
Nchluss kénnen wir daranf hinweisen, dass es Jahre gibt, worin das pH der
Versuchsfelder nach der Ernte sich im Mittel auf einem hohen Niveau befindet,
withrend in anderen Jahren gerade der Gegenteil der Fall ist {(siehe Abb. 11},
Ee gibt eine geringe Anweisung, dass das pH im Friihjabr im allgemeinen ein
wenig niedriger ist als nach der Fmie; die Literatur ist in dieser Hinsicht gar
nicht eindeutig, woriiber man sich nicht zu wundern braucht, weil sehr ver-
schiedene Faktore diese Schwankungen veranlassen kinnen.

Der mittlere Fehler der Jahreszeitenvariationen wurde auch berechnet aus
den Ergebnissen von Probenahmen, welche in einem Jahre auf denselben Ver-
suchsparzellen wiederholt statt fanden; 9 Versuchsparzellen (7 ungediingt und
2 gediingt) waren hierfiir angelegt worden und wurden 5 bis 9 mal untersucht.

Es ergibt sich, dass sowohl das pH wie auch die Kalkzustandszahlen bei
diesem Versuch jahreszeitlichen Variationen unterliegen sind, die Kalk-
zustandszahlen wahrscheinlich mehr als die pH-Zahl. Der mittlere Fehler der
pH-Zahl betragt in diesem Falle imn Mittel 0,17. Bs ergibt sich weiter, dass die
Schwankungen im dem Humus- und Sandgehalte des Bodens innerhalb der
Fehlergrenze der Probenahme und der Analyse bleiden.

Dieser Zusammenfassung kinnen noch einige Beispiele beigefiigt worden
um zu betonen, dass eine exakte Kenntniss und eine Analyse des mittleren
Fehlers irgend einer Methode nicht nur ein Stimulans zur Verbesserung dieser
Methode bilden kann, aber auch hiufig Hinweisungen gibt in welcher Richtung
weiter gearbeitet werden sollte.

Der Zusammenhang zwischen Analysendaten und deren mittleren Fehler
wird in Abb. 2 bie 8 dargestellt. Der miftlere Fehler wurde in diesen Fallen
aus Doppelbestimmungen von etwa 1500 Bodenproben graphisch berechnet
(siche Abb. 1).

Abb, 4 zeigt wie eine Verbesserung in der Methode zur Bestimmung des
Grehalts an kohlensaurem Kalk eine Abmahme in dem mittleren Fehler der
(T-S)-Bestimmung veranlasst hat. ‘

Die Kenntnizs der mittleren Fehler der Bestimmungen von Feuchtigkeit,
Glithverlust und Humusgehalt der Humus-Sandboden gibt einen Hinweis auf
einen gemeinschaftlichen Faktor in diesen mittleren Fehlern. Die Feuchtigkeib
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und der Gliihverlust werden in derselben Portion der Bodenprobe hintereinan-
der bestimmt; der Humusgehalt wird hieraus berechnet. Es ergibt sich nun,
dass der mittlere Fehler des Humusgehalts niedriger ist als der miitlere Fehler
der (lithveriustes, woraus man schliessen karm zu einem gemeinschaftlichen
Faktor in diesen beiden Fehlern, Zweitens ergibt es sich, dass fiinfmal die
Tangente, welche den Zusammenhang zwischen der Feuchtigkeit und deren
mittleren Fehler angibt, ungefihr iibereinstimmt mit der Tangente von dem
Glithverluste und dessen mittleren Fehler (siche Abb. 8); hierbei muss bedacht
werden, dass der Gliihverhist eines Hamus-Sandbodens im Mittel auch fiinfmal
g0 gross ist als die Feuchtigkeit. Anlisslich dieser Ergebnisse halten wir es
fur moglich, dass eine Entmischung des Hurus-S8andbodens beim Binwiegen
der Portion der gemeinschaftliche Faktor ist in den mittleren Fehlern der
drei genannten Analysen,

Zum Schluss hat die Kenntnis der mittleren Fehler der T-Zahl, des Humus.-

T
bei Hummns-Sandbiden es uns ermoglicht
Humus

eine Fntscheidung zu treffen bei der Wahl zwischen der direkten Bestimmung
von T und der Berechnung von T aus dem Humunsgehalt des Bodens und dem

gehalts und des Falktors

Faktor . Die Zahl der totalen Sorptionsfahigkeit des Bodens (T) wird

T
Humus _
nédmlich von ung benutzt zur Berechnung des Kalkfaktors bei unserer Dilnger-
heratung (der Kalkfaktor ist die Menge CaCO, in kg pro Hektar und pro 10 cm
Furchetiefe, welche vom Humus gebunden werden muss vm das pH des Bodens

T .
der Humus-Sandbbden betrigt im Mittel
Humus

2,35, ist aber bei den verschiedenen Béden emer Variahilitit unterliegen,
welche sich in Form des mittleren Fehlers bezitfert auf 0,28 (berechnet aus
den Ergebnissen von 44 Versuchefeldern). Es ergibt sich nun, dass die Berech-

0,1 zu erhéhen). Der Faktor

T
nung der T-Zahl als das Produkt von Humusgehalt und dem Faktor
Humus
nur bei Boden mit einem Humusgehalt, welcher kleiner ist als 3 %, einen
geringeren mittleren Fehler zeigt als die direkte Bestimmung dieser Zahl

(siche Abb. 9).

Die mittleren Fehler von einigen Analysemethoden (pH, Kalkzustand,
Humus, Sand und CaQ) wurden nicht nur aus Doppelbestimmungen sondern
auch aus den Daten von vieimals untersuchten Standardproben berechnet.
IHe Ubereinstimmung =zwischen diesen beiden Berechnungsmebhoden ist
befnedlgend (pH, Kalkzustand und Humus).
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