BODEMKUNDIG INSTITUUT, GRONINGEN.

. Titratiecurven van humusgronden.

I. Hoeveelheid kaik, welke de grond moet vastleggen, om in het
algemeen een bepaalden zuurgraad (pH) en in het bizonder
de neutrale reactie (pH=7) te bereiken.

lll. Eenige opmerkingen omtrent publicaties van anderen
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In de Verhandelingen van de Tweede Commissie van de Inter-
nationale Bodemkundige Vereeniging, Groningen 1926, Deel A, is
eene verhandeling opgenomen, gebiteld: ,,Ueber Titrationskurven
von Humusbtden”” von Dr. D. J. Hissing und Dr. Jac. vAN bER
Sper. Aangezien de Groninger Verhandelingen niet in den handel
verkrijghaar zijn en alleen aan de leden der Internationale Bodem-
kundige Vereeniging worden toegezonden, hebben wij gemeend tot
publicatie .in de Nederlandsche. taal te moeten overgaan. Wij zijn
dosrmede tevens in de gelegenheid een fouf, die in cnze pH-cijfers
is ingeslopen en die cok op de resultaten van de titratie’s van invloed
is geweest, te herstellen. Wi) hebben deze gelegenheid tevens aan-
gegrepen, orn nog eens dwidelijk te doen uitkomen, dab onze onder-
zoekingen niet alleen betrekking hebben op de titratie’s in het
taboratorium (Hoofdsbuk T), masr dabt =zi tevens in verband siaan
met de resultaten van bekalkingsproeven op onze proefvelden (Hoofd-
stult II). In een derde Hoofdsfiuk ITT hebben wij ten sloffe eenige
opmerkingen over het werk van andere onderzoekers gemankt.

I. TITRATIECURVEN VAN HUMUSGRONDIEN.

Uit het feit, dat eene waterige bodemsuspensie een zekere watber-
gtofionenconcentratie (pH) beszit, is af te leiden, dat in den grond

-stoffen voorkomen, die in staat zijn waterstofionen af te splitsen,

m. a. w. dat gronden verbindingen met een zuur karakter bevatten
(klsizuren en humuszuren). Worden asn eene waberige bodem-
suspensie basen toegevoegd, dan verandert de waterstofionenconcen-
tratie (pH) van de suspensie. Deze verandering kan graphisch
warden voorgesteld door op de horizoniale ag de toegevoegde hoeveel-
heid base en op de vertikale ag de gevonden pH-waarde uit te zetten.
Op deze wijze wordt eene titratiecurve verkregen.,

Het doel van het esrste gedeelte van deze verhandeling is het
beloop van deze titratiecurven bij eenige humusgronden met sterke
basen —NaOH en Ca(0OH), — na te gaan.
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1, Vooronderzoek,

Alvorens tot cene bepaalde werkwijze over te gean, hebben wij
den invlced van den tijd van inwerken en van de verdunning van de
sterke basen NaOH, Ca(OH), en Ba(OH), nagegaan,

8. Tid van inwerken.

20,75 gram droge stof van grondmonster B 1690 (voor gegevens
betreffende de samenstelling der grondmonsbers, zie blz. 171),
bevattende 5 -gram organische stof, werden in uitgestoomde
fleschjes van Jena’sch glas met 200 cc 0,0075 N-oplogsing van een
sterke base In aanraking gebracht gedurende 5, 24, 48, 72 en
96 uwur. De 5-uur-serie werd 5 uur geroteerd; de overige series
elken dag 7} uur. Bij de 72 uur-serle werd gedurende een Zondag
niet gercteerd. Nadat de base den voorgeschreven tijd ingewerlkt
had, brachten wij een gedeelte wvan de vloeistof, na lkrachtig
schudden van de fleschjes, in een buisje van 45 ce inhoud over. De
series ven 72 en 96 uur zijn direct in de buisjes aangezet (2,075 gr.
grond- met 20 cc 0,0075 N base-oplossing). De potentiometrische
meting van de watberstofionenconcentratie {pH) van de bodem-
suspensie had plaats met de Brormawn-elektrode; de aflezing ge-
schiedde na 80 minuten *). Sommige bsepalingen zijn in duplo of triplo
uitgevoerd. De resulaten ven de metingen (de gevonden pH-waarden)
zijn in Tabel I bijeengebracht.

TABEL T.
Invioed van den tijd van inwerken op de pH-waarde.

Tijd van inwerken in uren.
Base,

5 24 48 72 96

NaOH . . . . . . 7.67 7.44 7.31 7.27 7.08
' 7.67 7.44 7.24 7.26 7.18
— — 7.21 — 715

(Gemijddeld . . . 7.67 7.44 7.25 7.26 7.14
CafOH),. . . . . . 7.00 6.72 — 6.70 —
7.05 6.67 — 8.72 —

Gemiddeld . . .| 702 | 670 { — s R —
Ba(OHy. . . . . . 7.02 6.77 6.69 6.68 6.61
— ~ | 686 — 6.51

Gemiddeld . . .| 7.02 6.77 | 6.68 6.68 6.51
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Het maakt den indruk, alsof nd 72 uur het evenwicht bersiki is.
Deze serie is evenwel gedurende de laafste 24 uur (vanwege een
Zondag) nietgeroteerd. De 96-uur-serie geeft weer iete lagers pH-
waarden. Wij meenen de oorzsak van den invloed van den Gijd in
de peptisaiie van de humusgelen e moeten zoeken. Bij de titratie's
van BRADFIELD *) met eense kolloidale kleisel stelde hel evenwicht
zich onmiddellijk in. Het is natuurlijk ook mogelijk, dat op den duur
humusomszettingen plaats vinden. CrowTHER *) meent, dat de tijd
noodig voor het instellen van het svenwicht, mede van de pH zelf
athangt; bij zure suspensies (pH tot ongeveer 6) was het evenwicht
binnen 24 uur bereikt, bij alkalische suspensies duurde-het minstens
48 uur. Hoewel dit punf nog niet nauwkeurig vastgesteld is, zijn alle
onderzoekers het er toch wel over eens, dat men bij sitraties tnet
basen, deze minstens 24 uur op den grond moebt laten inwerken.
Wij hebben de basen steeds 72 uur laten inwerken, waarbij elken dag
ongeveer 7 & 8 uur geroteerd werd.

b. Invloed wan de conceniratie.

20,75 gr. droge stol van grondmonster B 1690, bevattende 5 gr.
orgapische stof, werd gedurends 72 uur (zie sub a) behandeld met
100 ce 0,0125 N {serie A), 200 ce 0,00625 N (serie B} en 400 co
0,008125 N -(serie C)-oplossing vam verschillende basen. In alle
fleschjes waren dus evenveel equivalenten base (1,25 gramequivalent)
aanwezig. De resultaten van de pH-metingen zijn in Tabel IT bijeen-
gebracht.

TABEL IL
Inviced van de conceniratic aan base op de pH-waarde.
Serie
Base A B C
100 ce. 200 cc. 400 ce.
6.95 7.08 7.11
NaOH . . . . . . . . pH‘ 6.95 698 = o7
Gemiddeld . . . 6.96 7.03 7.19
6.45 6.562 6.59
CatOH)g . . .. . pH 6.45 6.52 6.49
Gemiddeld . . . 8.45 8.52 8.64
Ba(O), . . . . . . . pH 6.86 6.55 6.59
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‘De duplo-bepealingen kloppen soms minder mooi. Toch i er in hef
algemeen een invlioed van de verdunning te consbateeren; de meer
verdunde oplossinget™geven steeds minder zure pH-waarden. Bij
NaOH is het verschil tusschen de B- en C-serie nog vri groob; bij
lralk en bariet gering.

Bij de volgende onderzoekingen is steeds gewerkt metb zooveel gram
grond als 5 gr. organische stof bevat en 200 co vlosistof, dug volgens
serie B.

c. Inviced van de base.

Uit de eijfers van Tabel T en IT valt ook een invloed van de gebruikie
base te constateeren. ITn Tabel ITI zijn de eyjfers voor de 723-uur-serie
en 200 cc der base-oplossing opgenomen.

TABEIL IIT.

Invioed van de base op de pH-waarde.

Normaliteit
Rase.
0.00625 0.0075
NaOH . . . . . . . . .. 7.03 7.26
CaOH), . . . . . . . . . 6.52 6.71
Ba{OMy . . . . . . . . . 8.55 - 6.68

Kelk en bariet blijken nagenoeg gelijke pH-waarden te geven;
bij toevoeging van equivalente hoeveelheden Na(OH worden hoogere

pH-waarden gevonden. Zoosls uit de verdere onderzoeckingen (zie de

diverse teekeningen, blz. 177—180) zal blijken, loopt de titraticeurve
met kalk (en bariet) vlakker dan die met loog. B} tiwratie met NaOH
zal dus de lijn pH = 7 byj toevoeging ven minder NaOH (in equiva-
lenter uitgedrukt) gesneden worden dan bij titratie met kalk (en
bariet}. De verklaring van dit verschijnsel ligh voor de hand. Caleium-
en barinumhumsaat zijn minder oploshaar en dus ook minder sterk
gedissocieerd den natriumhumaat; de hydrolyse is dus bl natrium-
humast grooter, wat weer grooter pH geeft. Bij de conductometrische
titraties uit zich dit' verschil in de grootere geleidbaarheid 4).

d.. Beschrijving van de gevolgde werkwijze.

Van de onderzochte gronden werd eene hoeveelhsid grond, bevat-
tende 5 gr. organische stof, in uitgestoomde fleschjes van Jena’sch
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glas en met ingeslepen stoppen, met 200 cc oplossing behandeld
en wel:

Berie T met Ca(OH),-oplossing gedurende 72 uur (8 éf: 9 uur
roteeren

Se?ie II as NaOH‘ LR ¥l 72 IE] Per dag)
Serie TIT ,, NaOH- . ., 5 . j {voortdurend
e rotesren).

Na 72, resp., nd 5 uur werden de fleschjes even flink geschud en
ongeveer 20 cc in een reageerbuisje gebrachi, dat goed met een kurk
gesloben in een thermosisat van 18° C. werd geplaatst. Na ongeveer
80 minuten werd c.a. 50 m.gr. chinhydron toegevoegd, eenige minuten
krachtig geschud, de electrode sangebracht en nid 6 4 8 minuten
gemeten.

Aangezien op deze wijze vooral bi) humusarme zandgronden groote
hoeveelheden grond noodig zijn, is b3 eenige onderzockingen 0,5 gr.
organische stof met 20 cc oplossing divect in de buigjes geroteerd. Tn
enkele gevallen werden op deze wijze punten verkregen, die lets
buiten de titratiecurve vielen. Wij meenen dit aan de heterogenibeit
van de humusarme zandgronden te mosben foeschrijven.

2. Beschrijving van de onderzochte grondmonsters, methoden
van onderzoek en resultaten (zie fabel IV).

B 1718 en B 1724 zijn afkomstig van het proefveld bij den heer
P. Wrynr te Harkstede. De grond bestast uit lasgveen, zeer rijk
asn hurmus (50 9, op droge stof) en zonder CaCO,. Het prociveld is
ongeveer 30 are groot en verdesld in 15 strooken van 8 meter bijj
ongeveer 25 meter, Hr zijn 3 parallel-gedeelten, slk van 5 strooken.
Btrock 1, 6 en 11 ontvingen geen kallk; strock 2, 7 en 12 1500 K.G.
Ca0 per H.A.; strook 3, B en 13 3000 K.G. CaQ per H.A,; strook
4, 9 en 14 4500 K.G. Ca0 per H.A. en strook 5, 10 en 15 6000 K.G.
Ca0O per H.A. Het geheele perceel is weer in twee helften verdeeld;
de ecene helft ontving geen, de andere helft wel chilisalpeter. De beide
monsters ziju genomen van de helft zonder chili en wel van strook 10
(6000 K.G. CaO per+Il.A., B 1718) en strook 11 (geen CaO, B 1724).
Het terrein is zeer homogeen, wat ook wel hieruit blijkt, dat de naast
elkander liggende strooken 10 en 11 evenveel organische stof bevatten.
De kalk werd in den vorm van schuimaarde gegeven, goed droog en
fijn, met 30 9, CaO (als CaCO,). Strook 10 onbving dus per H.A.
20 000 K.G. schuimaarde, d. i. 6000 K.G. Ca0. De schuimsarde is
einde September 1923 op de veldjes gebracht. De grond is direct bij
mooi, droog weer, gelijk loopend met de veldjes, met de cultivabor
bewerkt, op een diepte van ongeveer & c.M. Begin Februari 1924 is
het proefveld nog eens met de cultivator, in de lengte van het per-
ceel, bewerkt ot een diepte van ongeveer 8 &4 9 o.M. Daarop is de
grond gedgd, parallel meb de veldjes. Einde Maart 1924 is het proet-
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veld geploegd op een diepte van ongeveer 14 ¢.M. Vermoedelijk is
hierbij een klein gedselte van de schuimaarde in een diepere laag
gekomen. Begin September 1924 zijn de veldjes bemonsterd en wel
zijn op elk veldje met een klein handboertje 21 boringen gedasn, ter
diepte van 0 — ongeveer 15 e. M,

B 1856/58, B 1857/59, B 1868/70 en B 1869/71 zijn atkomstig van
een proefveld bij de wed. R. Wit te Felderwolde. De grond bestaab
uit lasgveen, zeer rijk aan humus en zonder CaCO, Het proefveld
is aangelegd op twee naast elkaar gelegen akkers, door een pad van
elkaar gescheiden. Op elke akker iz een stuk van 20 M, bij ongeveer
4,20 M, uitgezet, waarop 4 veldjes van 5 M lengte zijn aangelegd.
Er zijn dus 8 veldjes. De grond van beide akkers is zeer heterogeen.
Het humusgehalte ligt tusschen ongeveer 45 94—54 9. De zuur-
graad verandert van het ecene einde der aklkers naar het andere
geleidelijk van pH ongeveer 5 tot pH ongeveer 6. Alle 8 veldjes zijn
weer in tweesn verdeeld. De eene helft is onbekallt gelaten, terwijl
de andere heltt schuimsarde naar eene hoeveelheid van 2300 K.G.
Ca0 per H.A. ontvangen heeft.

Den 2isten Maart 1924 is de droge schuimaarde, nadab 7e cerst
zoo goed mogelijk fijn gemaakt was, op de veldjes uitgestrooid. Direcs
ni het- uitstrooien is de schuimaarde met de greep 5 & 10 .M. onder-
gewerkt. Enkele dagen nid de bemesting met schuimaerde zijn de
beide akkers met dunne koemest bemest. Deze kosmest heeft eenige
dagen op de akkers aan de lucht gelegen, wasmd ze op 31 Maart
ingerekeld is. Op 6 Januari 1925 is het proefveld bemonsterd. De
beide akkers lagen gespit. Met een klein handboortje zijn op elk half
veldje 15 boringen, fer diepte van 0—20 & 22 ¢.M. gedaan. B 185658
zijn afkomstig van de bekalkte; B 1857/59 van de onbekalkie helft
van de beide veldjes op het eene uiteinde van de akkers. Evenzoo zijn
B 1868/70 afkomstig van de bekalkte en B 186%/71 van de onbekalkte
helft van de beide veldjes op het andere uiteinde van de akkers.

r

B 1609 en B 1610 zijn afkomatip van eenzelfde perceel laagveen
van den heer P. MuLprr Jzn. te Harkstede, Over deze monsters ¥s
reeds vroeger een en ander medegedeeld ®). Fen gedeelte van dit
perceel werd ongeveer in het jasr 1903 met schuimaarde bemest tot
een bedrag van niet minder dan 60 000 K.G. per H.A. Einde Decem-
ber 1923 is de bovengrond van het bekalkte (B 1609) en van het
onkekslkte (B 1610) gedeelte van dit perceel deor den eigenaar ter
diepte -van 0 fot ongeveer 20 ¢.M. bemonsterd.

B 1690 en B 1691 zjjn afkomstig van den gemeentelijken proefinin
te Sappemeer, welke proeftuin staat onder leiding ven den heer Tr.
J. Hmmemstra, Rijkstuinbouweconsulent te Groningen. Sinds 1914 is
een gedeelte van dezen proeftuvin ter grootte van ongeveer 4 are op



170

vergchillende wijze bermest. Daartoe werd het proefveld verdeeld in
4 strocken A, B, C en D, elk van 20 bij 5 M (= 1 are). Do teellaag
van het proefveld, ter dikte van + 25 c¢.M., bestaat uit ouden dal-
grond (met hoogveen vermengde zandgrond), waaronder zich direch
geel zand bevindt, dat zich op vrijwel overal deselfde dieple onder
de teellaag nitstrekt. Strook A ontving alleen volledig stalmest;
stroock C alleen volledig kunstmest; strook B half stalmest half kunst-
mest, terwijl strook D als B bemest werd, maar in het najasr ven
1918 186 kruiwagens wierdegrond had ontvangen. Oorspronkelijk
bestond de kunstmest uit zwavelzure ammoniak, superfosfast en
patentkali. In den winter van 1919 op 1920 is een gedeelte van het
proefveld bekalkt met kalkmergel naar 50 K.(i. per are. Daartoe werd
elke helft van de vier strooken A, B, C en D nog eens in tweeén ver-
deeld. Er ontstonden dus 16 veldjes, elk van } are, genummmerd A,
A,, A,, A, enz. De B oneven veldjes ontvingen nu alle 12,5 K.G.
mergel. Vanaf den winter 1920 op 1921 zijn de 6 oneven veldjes, die
kunstmest ontvingen, in plaats van met zwavelzure ammoniak en
superfosfast, mef chilisalpeter en thomasslakkenmeel bemest. De

-even veldjes ontvingen dezelide sure bemesting als de andere jaren,

terwijl de kalibemesting op alle veldjes dezelide bleef. Den 24sten
Juni- 1924 zijn op de veldjes A, en A, (steeds alleen met stalmesd
bemest) van de teellasg op verschillende plaatsen mebt een grond- -
monsterboor mongters genomen; B 1690 is het mengmonster hiervan.
Fvenzoo is B 1891 het mengmonster van de monsters van de veldjes
(G, en C, (steeds alleen met zure kunstmest bemest).

B 2057 tot en mebt B 2063 zijn atkomstig van eeh proefveld te
IJhorst, prov. Overijssel, aangelegd door den heer Tr. J. M. L. OtrenN,
Rijkslandbouwconeulent te Meppel. Dibé proefveld bestaat uit vier
veldjes, elk rulm 5 are groob. Bedert 1911 worden op dit proetveld
stalmest en kunstmest vergeleken. Daartoe wordt één veldje steeds
met stalmest bemest, het tweede met volledig kunstrest, het derde
eveneens met volledig kunstmest, maar. dit veldje ontving in 1912
eene kalkbemesting, en het vierde met half stalmest half kunstinest.
De grond bestast uit humushoudende zandgrond (ongeveer 8 & 10 9
organigche atof op droge stof).

Einde September 1925 zijn op dit proefveld de monsters genomen.
Op elk veldje zijn 10 4 12 boringen gedaan. B 2057 is het monster
afkomstig van veldje I, B 2059 van veldje IT, B 206! van veldje 111
en B 2063 van veldje IV, allen ter dispte van 0—25 ¢.M. B 2058
en B 2062 zijn de monsters van den ondergrond resp. van de veldjes
I en III, fer diepte van 25—-50 c¢.M. '

B 1896 i een monster van een humuszandgrond meb ongeveer 7 %
humus op droge stof uit de provincie Noord-Brabant, in het jaar
1928 ingezonden door den heer Ir. J. H. F. Decrrrs, Rijkslandbouw-
eonsulenit te ’s Herfogenbosch.

|
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TABEL IV.
Grammen op 100 gr. drogen grond (105° C))
Grond-
monster pH. uitwissel-
n’ B humus. kiei. zand. bare kalk
’ {Caly.
1718 5.9 b0.0 31.8 18.7 - 1784
1724 5.1 50.0 29.9 20.1 1.104
1868/70 6.9 43.0 20.2 36.8 1.8156
1869/71 6.5 42.6 23.1 84.8 1.716
1856/58 6.4 44.9 17.7 87.4 1.606
1857/59 b.6 48,1 21.8 30.6 1.290
1609 + 7.1 88.7 24.7 41.6 + 1.689
1610 5.0 40.3 4+ 23 + 37 1.089
1690 5.5 23.6 7.9 68.5 0.657
1691 4.5 28.4 7.2 69.4 0.395
2061 - b4 7.7 3.8 88.5 0111
2059 - 5.1 8.1 8.9 88.0 0,116
2063 - 4.7 8.8 : 4.0 87.2 0.075
2057 ~— 4.5 9.6 8.6 36.8 0.074
2058 4.4 7.8 . nh n. b, 0.080
2062 | 4.6 5.0 n.h. n.b. 0.060
1396 8.4 6.7 84 84.9 0.009

n. b. = niet bepaald; + = ongeveer.
De ondergronden B 2058 en B 2062 bevatfen nagenoeg even groote
hoeveelheden zand als B 2057 en B 2061.

In Tabel IV zijn eenige grootheden, die van de onderzochte’ gronden
bepaeld zijn, opgenomen. De pH-wasrden zijn steeds met behulp
van de Biilmann’sche chinhydronelektrode in waterige grondsuspent
sies bepaald. Voor deze suspensies werd een hosveelheid grond,
bevattende 5 gr. humus, met 200 cc water 8 dagen in sanraking
gelaten, gedurende welken tijd 8 & 9 uur per dag gerofeerd werd. De
op deze wijze verkregen pH-waarden kunnen iets verschillen van die,
welke men met 5 gr. grond en 20 cc water na 20 uur verkrijgt ®).

Slechts enkele van de onderzochte gronden bevatten een tob twee
tiende procenten CaCO,. Het humusgehalte werd bepsald uit het
gloeiverlies door hierven af te trekken het koolzuur uit de koolzure
kalk en het vastgebonden water in de kleisubstantie. Onder kiei
verstaan wij de minerale deeltjes kleiner dan 0,02 m.m. diameter 7).
De uitwisselbere kalk werd bepaald door uitloogen van den grond
met esne NaCl-oplossing ).
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TABEL V,

Bij de tilratie verkregen pH-waorden.

B 1718 B 1724 B 1690 B 1681
Gr, pH. - PH. pi. PH.
CaQ
op T i hiis 1 I mr 1 ir I I b1 i
1008r. | ¢ad | NaOH | NaOH | Ca0 | NaOH | NaOH | (a0 | NaOH | NaOH | Ca0 | NaOH | NaOH
humus. na na na na na na ne na na Tna na na
8dagen.|8dagen.| 5 uur. |Sdagen.|3dagen. B nur. [Sdagen. 3dagen.| & unr, |Sdagen.|8dagen.| b uur.
0 590 590 | n.b.| 512 | 512 [ n.b. | 52 | BH2 | 676 | 452 | 4568 | 473
028 631 ] 674 | 682 | B4b ! BY7 | 615 | H93 | 6.36 | 653 ) 501 | 532 | 550
056 | 6611 7.02| 735 572 | 6401 — | 620 671 | 718 | 528 | 571 | 612
084 | 668 721 | 768 | 594 | 664 | — 663 | 707} 7501 HH2 | 60D 624
112 ) 685t 742 ) 7791 615 | 685 | 706 | 666 ) 7.00 | 772 B72 ) 638 | 873
140 | 696 | 766 798| 6381 | 682 — 6.85 | 7.89 | 702 | BOL| 658 | 6.89
168 | 706 | 784 | 814 | 646 | 706 | — 692 | 741 | 805 | 607 | 668 7.0b
106 ¢ 718 ) 7721 816 | 659 | 719 ‘?_.66 706 | 747 ) 814 ) 6261 681 ) 7.24
2924 | 728 772 | 819 | 63 | 731 | — 721 — — 639! 696 751
252 | 742 | — — 68| — (- — 736 — — 656 | — —
280 7H0) — — 608 | 7B8 | B12 | T4d | — — 6691 719 7.72
3861 — | — | — 1 | -] =1 1 ! _ ] _lqe| —
3.76 | — —_— — 737 | — — — — — 712 | - —
3921 — — — — — — — — — — 744 —
43| — | — | — %] — | - = = | = {738 — | —
Sn. 151} 055 | 037 | 289 | 168! 1.05 | 184 | 082 | 048 8560 | 235 | 158
Sn. = snjjpunt van de titratiecurve met de lijn pH = 7, omgerekend op gr. Cad

per 100 gr. humus.




TABEL VI

By de titratie verkregen pH-waarden.

: B 2087 B 2069 B 2061 B 2063
gﬂr(.) L pH. pH. pH. " pH.
lﬂgzr-% cio NalgH N;lf;[H Cio Na%H N;gH cio N’:éH N;E)IH G;O NaIéH N;Itgﬂ'
bumus. | na na na na na na. na na na. na na na
8 dagen. 8 dagen.! b uur. |3 cagen.|2 dagen 5 vur. |3 dagen.|s degen. 5 uur. 3 dagen s dagen.| b vur.
0 446 | 446 | 443 | 513 | 5.13 | 516 | 542 | 542 | 538 | 465 | 465 | 4.66
028 48 — | — |Bas| — | — (72| — | — | — | — | -
048] — | — | = | = -] =] = =1 =8| — | —
056 | — | — | 811 — | — | 68B66] — | — |68 — | — | 625
070 | 524 | — | — |58 — | — 608 — | — | — | — | —
0.84 ! — 621 — | — [ 80| — | — | 68| — | — | 648 —
116 | 667 — | 676 619 | — | 718 640 | — | 7.92 | 58| — | 689
154 | 588 | — | — | 638 | = Jes| — | — | - =~ | =
1681 — | 68| 13| — | 7 758 — | 794 | 7641 — | 695 791
193618 — | — | 666 — | — |873| — | — | 627 — | —
2261 — | 706 740 | — | 780 | 79 — | 745 | 780 | — | ‘718 748
988 | 687 | — | = | 6| — | = | 688 — ! = | — | — | —
o2 | — | — | = | = | - | = | - | =] — |661] — | —
281 | 653 | 724 | 760 | 68¢ | 73| — | 700|761 | — | = | 787 —
835 | 677 | 45| — | 708 | 2| — | 719, 781 | — | 688 7484 —
406 | 7.06 | — ; 80| — | — |70 — | — | 74| -~ | —
476|720 | — | — |86 — | — |20 — | — |48 — | —
Sn. _3?_92' 213 149§ 815 | 184 098 | 280 110, 0.78 | 367 | 185 | 182

per 100 gr. humus.

Sn. = shijpunt van “de titratiecurve met de lijn pH = 7, omgerekend op gr. CaO
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TABEL VIL.
By de firatie verkregen pH-waarden.
B 1308 B 2068 B 2052
Gr. pH. pH. PH.
Cadopl00gr |y T | om 1 u | m 1 T | .m
| 00| 3001 3001 | cx0 | oot | a0 oo
Fdagen. ddagen. 5 unr. |3dagen.3dagen.) 5 unr. [3dagen. Sdagen.| 5 nuar.
0 843 | 343 | 388 | 444 | 444 | 448 | 449 | 449 457
.56 — — 4591 — | — 6,01 — - 6.05
L6 — | — 666 Bpa| — | 686 — [ — | 656
1.68 — 816 | 617! — — 695 | bO5 | -~ 6.89
1.90 — — — bos | — — — - —_
2,26 — — [ 686| — |68 704| — | 675 714
2,38 — | - = | - = =182 ~ | =
2.63 — 6571 | — — — - — ] = —
262 — — — 630 | — — — —_ -
2,82 — 879 692 | — 708 | 740 | — 701} 7.3¢4
3.09 — — — — — — 858 ) — | —
3.86 606 | 7.01 | 7.21| 658 | 7.22 | 788 | — | 7.09 | 756
3.87 | - = | = = lem| - | —
3.9 — | T 7B0| —~ | 787 — | — | 724 —
400 642, — | — |6m| — | — 8| — | —
452 — |79 — | — | — | — | — | - | =
4.73 e i B 0 e e S I P
a8 60| — | — 0 — | — | = | 02| — | —
5.9 — | =] =]l === ==
5.88 — | -~ — |78 — | — {732 — | —
8.17 8| — | — | = | ~ [ — | — | — | —
6.47 — ]~ ) = s — | -
7.06 7.47 - — —_ - —_ — — —
8n., .| BB | 33b | 298| 462 | 263 | 185 | 478 | 3.05 1 1.938
Sn. = snijpunt van de titratiecurve met de lijn pH = 7, omgerekend

op gr. Ca0 per 100 gr. humus,
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TABEL VIII.

By de litratie vewcregeh, pH—waMdm.

B 185668 B 185759 B 186870 B 1610

Gr. PHL pH. pH. . pH.

Cad
ap 1 | o | m I I st 1 I m 1 i I
100 g7 Gpo | NaOH | NaOH | Cad | NaOH Cad Ca0
humus.| na na na na na n.k. na, nb. nb. na n.b, b,
8dggen, 3dagen.| & unr. |Sdagen. 3dagen.| Sdagen. 3dagen.

0 6.37 | 6.37 1 n.b. 8.b7 | BB7 — 6.87 — — 4.97 — —
028 | 669, 700 708 | 598 | 641 | ~— 718, — - 554 | — —
0661 B85 | — — 624 — — 7.27 — — Bb8L | — -
084 | 697 | 763 | 785 | 6461 — — 742 | — —_— - — —
o8| — | — | — | — 7 - =1 — | -1 —]ew| — | -
112 | — — — — nn — 781l 1 — — — — —
140 | 726 | 769 | 814 | 682 | — — 764 ] — — 683 | — —
196 | 761 — | — | 708 TEBL| — | — | — | — |664] — | —
goal — | — | — tqasl |~ | - - | = —
283 | — — — | TdL | — — — — — 700 — —
2801 — — — — — — — — — 708 | — —
Sn. 0801 028} 024 176 14-1.02) — 014 — — 2,66 — —

. Bn. = shijjpunt van de titrabiecurve meb de'ljn pH = 7, cmgerekend op gr. CaQ
per 100 gr. hiumus,
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TABEL IX.
Resultgten van de Gr.0a0 | Rihumus) bij pH = 7,
potentiometrische op 100 gr. .
stratie’s bif DI = p ] berekend uit de
Grond- titratie’'s bij pH =¥, |humus in resaltaten
omgerekend op gr. Ca0 | den oor-
monsters op 100 gr. humus, spronke- volgels
0o B lijken
) Serie 1] Seriell [SerieIII] grond Serie | Serie | Sexie
(CRO, | (N&OH, | (N&OH, | = K 1 a o
72 yur). | 72 nur).| 5 wur). | HUOUS- |2 : :
1718 | 151 055 | 0.37 347 | 498 402 | 384
[
g 1724 2.89 158 | 1.08 2.21 5.10 8.79 | 3.28
1868/70 014  nb | b, 422 | 436 | nb | ab.
1866/58 .90 0.8 | 024 257 | 447 8856 | 381
1867/869 176 | +102 | nb 280 | 465 |4+391| nb.
1609 n.b. nb. | nb. 4801 1.b, n.b. n.b,
1610 2656 | nb. | Db 270 | 536 | nmb. | nb
B} 1690 1.84 0.82 | 048 2.78 | 482 860 | 228
1691 8.50 2.35 | 1.58 1.69 8.19 404 | 8.27
2061 - | 281 L10 | 078 144 | 495 2.64 | 222
2059 315 |~ 184 | 098 148 457 2.76 | 240
2063 3.67 18 | 132 0.85 452 250 | 217
' 2057 | 38 213 | 149 0.77 4.69 290 | 226. . .
1396 - 5.68 2.35 | 2.8 0.13 5.81 848 | 811
Gemiddeld . . .| 481 | 342 | 296

n.b. = niet bepaald; 4+ = ongeveer.
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3. Resultaten van de i:itraties.

‘De resultaten verkregen bij de titraties zijn in de tabelen V, VI, VII,
VIIT (blz. 172-—178) opgenomen. De getallen van de eerste kolom
geven asn de hoeveelheid CaO in grammen, die toegevoegd is, op de
volgende wijze omgerekend op 100 gram organische stof. Van B 1718,
die 50 9, humusz bevat, is in een serie ﬂeschjes afgewogen 10 gr.
drogen grond, dus 5 gram organische stof. In het eerste fleschje van
serie I werd 200 cc uitgekookt, gedistilleerd water (0 gr. CaQ) ge-
bracht; in het tweede fleschje 180 ce van dit water + 20 co
0,025 N (CaOH},-oplossing. In hei laatste geval is dus toegevoogd
en bevat de vloeistof op 100 gr. humus, (d.w.z. in 20 x 200 cc =
4 liter) 20 x 20 x 0,025 x 28 :1000 = 0,28 gr. Ca0, Dit is punt 2
van de tabel. Ook de titraties met natronloog zijn op deze wijze op
grammen CaQ per 100 gram humus omgerskend. Zoo bevatte fleachje
2 (B 1718) van de series IT en III 10 gr. grond, dus § gr. organische
stiof, 180 ce H,0 en 20 cc 0,025 N natronloeg, of per 100 gr.
humus een hoeveelheid NaOH, die met 0,28 gr. Ca0 aequivalent .
Op de wijze, zooals die op blz. 168 is medegedecld, werd nu nh
72 uur (series I en IT) of 5 uur (serie IIT) de pH-waarde bepasld. Bjj
toevoeging ven 0,28 gr. CaQ werd voor B 1718 een pH-waarde gevon-
den van 6,31 bij serie I; van 6,74 bij serie II en van 6,82 bij serie ITI
(zie tabel V). Wanneer alleen water genomen werd, dus zonder
Ca(0H), of NaOH, dan vonden wij bij serie ITT (5 uur) — ten minste
voor zoover bepaald — meestal iets hoogere pH-waarden dan bij de
series T en IT (72 wur).

De resulfaten van het onderzoek zijn op de blz. 177—180 graphisch
voorgesteld. Op de verticale as zijn de gemeten pH-waarden, op de
horizontale as de gramamen CaQ per 100 gr. organische stof (CaO
toegevoead bij serie 1, bij serie IT en IIT NaOH op CaQ omgerekend)
afgezet. Dit laatste cijfer — grammen CaO per 100 gram humus —
zal in het vervolg het kalkeijfer op de horizontale as genoemd worden.
Zooals reeds is opgemerks$, liggen sommige punten, die met minder
"organische stof en minder vloeistaf (0,5 gr. humus en 207 cc vloei-
stof) verkregen werden, soms iets buiten de eurven. Het snijpunt
van de titratiscurve met de lijn pH = 7 is door interpolatic ves-
kregen. Dit punt geeft dus direct de hoeveelheid CaD per 100 gr.
humus weer. Voor B 1718 is gevonden bij serie I 1,51; hij serie 1T
0,55 en bij serie IIT 0,87 gr. CaO (zie tabel V).

Van enkele gronden kon wegens gebrek aan grond slechts 1 of 2 van
de drie curven bepsaald worden.

4. Bespreking van de resultaten.

Alle locglijnen van sevie IIT (5 wur) liggen links van de looglijnen
van serie 1T (72 uur) en deze weer links van de kalklijnen van serie I
{72 wur}. Uit den loop der ljnen II en III meenen wij te moeten
afleiden, dat de evenwichtstcestand nd 5 uur nog niet bereikt is.
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Zooals reeds werd opgemerkt, meenen wij verder de oorzaak van het
verschil tusschen het beloop van de lijnen T en IT in een verschil in
de oplosbaarheid en de dasrmede in verband steande hydrolyse van
de natrium- en de kalkhumaten te moeten zoeken.

II. HOEVEELHEID KALK, WELKE DE GROND MOET
VASTLEGGEN, OM IN HET ALGEMEEN EEN BEPAALDEN
ZUURGRAAD (pH) EN IN HET BUWZONDER DE NEUTRALE

REACTIE (pH = 7) TE BEREIKEN.

Tn het tweede gedeelte van deze verhandeling stellen wij ons voor
de vraag te beantwocrden, hoeveel kalk een grond moet vastleggen
{adsorbeeren) om in heb algemeen een bepaclden zuurgraad (pH) en
in het bijzonder de neutrale reactie (pH = 7} te bersiken. Dit is een
zuiver hodemkundige vraag, die men -— ter veorkoming van mirver-
gstand -—— goed =zal dienen te onderscheiden van een tweetal andere
vragen, te weben:

1. hceveel kalk in de praktijk gegeven moet worden om het heoogde
doel — het verkrijgen wvan een bepaalden zuurgrasd — te
bereiken; ’

2. met hoeveel kalk ds grond in kwestie voor cen bepaald gewas
bemest moet worden.

Het gaat thans alleen om de hierboven gestelde, zuiver Lodem-
kundige vraag, hoeveel Lkalk een grond moet adsorbesren om een
bepaalden suurgrasd (pH) te verkrijgen.

Indien men het antwoord op deze vraag uit het beloop van de drie
titratiecurven wil afleiden, zal dit antwoord verschillend zijn, al naar-
gelang van de titratiecurve, die men daarfce kiest. De drie titratie-
curven toch hebben een verschillend beloop en snijden een bepaalde
pH-waarde bij verschillende kalkeijfers. Zoo snijdt b.v. de titratie-
curve T van B 1718 de lijn pH = 7, bij sen kalkeijler = 1,51; de
titratiecurve 11 bij een kslkeijfer = 0,55 en de titratiecurve I1IT bij
een kalkeijfer = 0,87.

De vraang, waer het hier thans om gaat, is deze, of 100 gram humus
van dezen grond B 1718, onder natuwrlike omstondigheden, 1,51 of
0,85 of 0,37 gram Ca0 wmoet vastleggen, opdat de pH-waarde van
dezen grond gelijk 7 wordt.

Reeds alleen op grond ven het feit, dat men den grond met kalk
en niet meb natronloog bemest, is men geneigd aan te nemen,
dat de resultaten van de kalktitraties (serie 1) meer in overeenster-
ming zullen zijn met de werkelijkheid dan de resultaten van de
natronloog-titraties. Men moet evenwel voorzichtig zijn met het over-
brengen van laboratorium-resultaten nasr de praktijk en wij deelen
daarom cok de volgende overwegingen mede, die — naar onze mee-
ning — aanfconen, dat de grond in de natuur de kalk vrijwel volgens
de titratiecurve 1 opneemt. :
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5. Grammen kalk per 100 gram humus in den
nentralen toestand (pH = 7).

In tabel IV zijn de gehalten aan humue en uitwisselbare kalk opge-
nomen; voor B 1718 zijn deze cijfers resp. 50,0 9% en 1,734 9. Uit
deze twee cijfers is het aantal grammen uitwisselbare CaO per 100 gr.
humus berekend; voor B 1718 dus 100 x 1,734 : 50,0 = 8,47 gr. Dit
cijfer is als K(humus) van den ocorspronkelijken grond in tabel IX
opgenomen. Wanneer de humus nu kalk’ opneemt, wordt deze
K (humus) grooter. Wij -hebben nu verder berekend, hoe groot de
K(humus) wordt, wanneer de humus de hoeveelheden Ca0, wvoor
serie I, IT en 11 gevonden, opneemt.

Voor B 1718 wordt dan gevonden:

volgens serie  T: 3,47 + 1,61 = 4,98 gr.;
iy y II: 347 + 0,55 = 4,02 gr.;
. 4, TITT: 8,47 4 0,37 = 8,84 gr.

Deze cijfers zijn mede in tabel IX als K(humus) volgens de itratie-
resultaten opgenomen. Bovendien zijn ook de respectievelijke gemid-
delden, n.m. 4,8 — 3,4 — 8,0 berekend. Door nu van in de natuur
voorkomende humusgronden met eene neutrale reactie de K(humus)-
waarde te bepalen, kunnen we nagaan, welke van deze drie waarden
het meest met de K(humus) van neufrale humusgronden onder
natuurlijke omstandigheden overeenkomt. Hen =zoodanige grond is
B 1809 (pH = 7), waarven de K{humus)} = 5,0 is. Ook in meerdere
andere gevallen werd de K(humus)-waarde van neutrale, natuurh]ke
humusaronden op ongeveer 5 gevonden.

Uit de cl]fers van kolom & van tabel IX blijkt, dat het gemiddelde
4,8 uit vrij ver uviteenloopende cijfers berekend is {minimum 4,25 bij
B 2081 en maximum 5,81 bij B 1896). (tedeeltelijk kunnen we deze
verschillen verklaren, doordat geen rekening met het gehalte san uit-
wisselbare-Mg, K en Na gehouden is; het gehalte aan uitwisselbare
Mg, K en Na werd namelijk niet bepaald #). Vermoedelijk zal ook
de soort van humus wel een rol spelen, terwijl ten slotte bl de be.
rekening ook geen rekening meb het kleigehalte gehouden is.

Hoe het ook zij, in ieder geval meenen wij, dab het gehalte aan uit-
wisselbare kalk in de humus van neufraal reageerende humusgronden
in de natuur er op wijst, dat de resultaten van de kalkbitraties
(serie I) dichter komen bij de hoeveelheid CaQ, die de humus binden
moet om een pH = 7 te bersiken, dan de resultaten ven de natron-
loog-titraties (serie II en TTI),

6. Natuurlijke kalk-titratiecurven,

Met behulp van een vergelijkend onderzoek van den grond van de
onbekalkte en de bekalkte perceelen van proefvelden kan worden
© vastgesteld, hoe in de natuur de pH van den grond by opname van
kalk verandert, m.a.w. wab de natuurlijke kall-titratiscurve van den
grond in kwestie is. Daartoe moet de grond van heb onbekalkbe per-
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ceel en van de bekalkte perceelen op pH en kalk onderzocht worden,
De verkregen kalkgehalten, by humusgronden op grammen Ca0 per
100 gram humus omgerekend, dus de EK(humus)-cijfers, worden op
de horizontale as, de pH-cijfers op de verticale as uitgezet. Als nul-
punt op de horizontale as wordt de K(humus) van den grond van het
onbekalkte perceel genomen; verder worden dan de verschillen van
de E{humus)-waarden van de bekalkte perceelen en het onbekalkie
perceel op de horizontale as uitgezet.

De in deel I van deze Verhandeling medegedeelde cijfers geven
eenig materinal voor dergelijke natuurlijke kalktitratiecurven.

- B 1724/1718. 'De monsters B 1724 en B 1718 zijn in September
1924 genomen van een twestal vlak naast elkander gelegen veldjes
van een proefveld. B 1724 is het onbekalkte veld; B 1718 had in
September 1928 eene kalkbemesting ontvangen. B een voorafgaand
onderzoek was de grond van het proeiveld gebleken zeer homogeen
te ziju. Wij meenen dus fie mogen aasnnemen, dat B 1718 védr de
bekealking eene zelfde samenstelling als B 1724 bezat. Volgens tabel
IX is de K(humus) van B 1718 (het bekalkbe perceel) 3,47 en de
K(humus) van B 1724 (het onbekalkte perceel) 2,21, terwijl de pIl’s
guce. 5,9 en 5,1 zijn. Deze cijfers geven ons twee punten van de
natvurlijke kalk-titratiecurve van dezen grond. Wij teekenen deze
punten nu ir de teekening ven den onbekalkfen grond B 1724 (op
blz. 177). Het nulpunt op de horizontale as wordt dan B 1724 (op
K(humus) = 2,21 en pH = 5,1. Het volgende punt (B 1718) komt
bi] een kalkeijfer op de horizontale as van 3,47 — 2,21 = 1,26 en
een pH == 5,9. Dit punt blijkt nagenoceg op de tifraticeurve I te
liggen. Voor een kalkeijfer op de horizontale as = 1,26 geeft deze
curve een pH = 6,22, ferwijl de curve IT een pH = 6,88 en de curve
III een pH = 7,15 geven. De tifratiecurve I (fitratie me kalk, 72 uur)
valt dus voor den grond B 1718 nagenoeg met de natuurlijke kalk-
titratiecurve van dezen grond samen.

© B 1857/59 en 1856/68. Ook dit zijn twee nasst elkander gelegen
perceeltjes van één proefveld; het eerste bekalkt, het tweede ombe-
kalkt. Het verschil tuschen de K(humus)-waarden is volgens tabel IX :
8,67 — 2,82 = 0,68, d.w.z. dat de bekalkte grond (1856/58) per
100 gram humus 0,68 gram CaO heeft opgenomen. De pH van den
bekalkten grond (B 1856758) iz 6,37, terwijl voor een kalkcijfer op de
horizontale as = 0,68 de titratiscurve I ven den onbekalkten grond
B 18567/59 geeft een pH = 6,82, Voor een kalkcijffer = 0,68 gesft de
titratiecurve II een pH = ongeveer 6,74. Ook hier valt het punt van de
natuurlijke kalk-titratiecurve (kalkcijfer = 0,08 en pH = 6,37) nage-
noeg op titratiecurve 1.

B 1610/1609. Dit gijn twee grondmonsters van eon ongekalkt en
een gekalkt gedeelte van één perceel. Het verschil tusschen de
K(humus)-wasrden is volgens tebel IX: 5,01 — 2,70 = 2,81; d.w.z.,
dat de bekalkte grond (B 1609) per 100 gram humus 2,31 gram CaO
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heeft opgenomen. De pH van den bekalkten grond B 1609 is 7.1,
terwijl voor een kalkeijfer op ds horizontale as = 2,31 de tifratie-
curve I van den. cnbekalkten grond B 1610 een pH = 6,82 geeft.
Deze overeenstemming is vrij goed, Men dient bovendien in aanmer-
king te nemen, dat het hier geen proefveld betrsft, dat korten tijd nd
de bekalking bemonsterd is, doch een perceel van ongeveer één bun-
der, waarvan een vierde gedeelte ongeveer 20 jaar geleden eemn be-
mesting met gchuimaarde ontving. De beide andere titratiecurven
(IT en IIT) zijn niet bepaald.

B 1691/1690. Deze gronden zijn afkomstig van twee perceeltjes
van een zeer homogeen proefveld, die beide met stalmest bemest
zijn, doch waarvan het eene (1691) bovendien nog zwavelzure ammao-
niak ontving en tengevolge daarvan kalk verloor. Als gevolg hiervan
is de K(humus) van B 1691 = 1,69 en van B 1690 = 2,78, terwijl
de pH's resp. 4,5 en 5,52 zijn. Ock deze getallen kunnen als twee
punten van de natuurlijke kalk-titratiecurve van B 1681 worden
beschouwd. Voor een kalkeijfer op de horizonfale as = 1,09 geeft de
titratiecurve I van B 1691 een pH = 5,69, wab vrij goed met de
pH = 5,52 van B 1690 klopt 1°). Voor een kalkcijffer = 1,00 geven
de titratiecurven IT en I1II van B 1691 resp. pH = 6,834 en pH =
6,69.

7. Conclusie.

‘Wij meenen uit het bovenstasnde de conelusie te mogen trekken,
dat de titratiecurve van serie I (kalktitratie, 72 uur) aangeeft, hoeveel
grammen kalk 100 gram humus van de onderzochte gronden binden
moef, om in het algemeen een zekere pH.waarde en in het bijzonder
de neutrale reactie (pH = 7) te bereiken. Een omrekening van natron-
loog-cijfers van de titratiecurven IT en ITI op kalk is dus niet geoor-
loofd. Dat hierbij groote fouten gemaakt worden, moge uit eenige
voorbeeldan blijken.

Het volumegewicht van B 1718 in de natuurlijke ligging is 0,5 '),
Een laag van B 1718 van 10 .M. dikte weegt dus per H.A. 500 000
K.G. en bevat (zie tabel TV) 250 000 K.+, humus Volgens-de resul-
taten van serie I moet de humus in deze laag 2500 x 1,51 = 8775
K.¢. kalk (CaQ) opnemen, om een pH = 7 te bereiken. Volgens de
titratiecurve 1I zou daarvoor 2500 x 0,55 = 1375 K.G. CaO en vol-
gens de titratiecurve TIT alechts 2500 x 0,87 = 925 K.G. Ca0 noodig
zijn. De op kalk omgerekende resultaten van de loogtitraties, resp.
1375 K.G. en 925 K.G. kalk, zijn dus aanzienlijk te lasg. Door middel
van de kalk-tifratiscurve (serie I) kan men nu verder berekenen, hoe
hoog de pH wordt, wanneer deze hoeveelheden van 1875 K.G. en
925 K.G. kalk (Ca0) door de humus van B 1718 worden opgenomen.
Men zet daartoe de kalkcijfers resp. 0,55 en 0,87 op de horizontale as
van B 1718 af; trekt uit deze punten de vertikale lijnen, totdat ze
de titratiecurven I snijden, trekt uit de snijpunten de horizontale
lijnen. naar de vertikale as (de pH-as) toe en vindt dan de pH-waarden
vesp. 6,37 en 6,49, inplaats van pH = 7 12).
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Bij B 1724 zijn de verschillen nog grooter. In werkelijkheid moet
de 250 000 K.G. humus, die in een laag van 10 ¢.M. dikte per H.A.
aanwezig is, 2500 x 2,89 = 7225 K.G. kelk (CaO) vastleggen, om
een pH = 7 te bereiken. Wannpeer de resultaten van de loogtitraties
{serie IT en TIT) op kalk worden orngerckend, vindt men per H.A.
resp. 2500 x 1,568 = 8950 K.G. kalk en 2500 x 1,05 = 2625 K.G.
Lkalk,

Dat dit laatste resultaat van 2625 K.G. kalk inderdaad veel te
gering is, kan ock blijken door B 1724 (ongekalkt) met B 1718
gekalkt) te vergelijken. Tengevelge voan de kalkbemesting heelt B 1718
per H.A. in een 10 c.M. dikke laag in de humussubstantie vastgelegd |
2500 x (8,47 — 2,21) = 2500 x 1,26 = 3150 K.G. CaO. Volgens de
loogtitratie I1I zouw de pH van B 1718 grocter dan 7 moeten zijn,
terwi]l deze in werkelijkheid slechts 5,9 is.

Ten slotte nog een voorbeeld, aan het proefveld te Ithorst ontleend.
Het volumegewicht van B 2061 is in natuurlijken toestand = 1,02;
een laag van 10 c. M. dikte weegt dus per H.A. 1020000 K.G. en
bevat 78 540 X.G. humus. De drie kalkeijfers worden hier voor serie T -
785,4 x 2,81 = 2207 K.G. Ca0; voor serie TT 785,4 x 1,10 = B64
K.G. CaD en voor serie 1IT 7854 x 0,78 = 613 K.G. Ca0. De
pH-waarden, die bij binding van deze hoeveelheden kalk door de
humus bereikt worden, zijn resp. 7 — 6,87 — 6,14,

Wi leggen er nogmaals den nadruk op, dat de hoeveelheden
8775 K.G. Ca0O (B 1718) en 2207 K.G. Ca0 (B 2061) die hoeveel-
heden kalk zijn, die door de humus in een lasg van 10 ¢.M. dikte
per H.A, moeten gebonden worden, om te meken, dat deze gronden
een neutrale reactie (pPH = 7) verkrijgen. Wij noemen deze hoeveel-
heid A. Het is natuurlijk een geheel andere kwestie, met hoeveel kalk
men bemesten moet, om dit resultaat {de neutrale reactie van den
grond) te bereiken. Wij noemen deze hoeveelheid B. Hoe groot B is,
zal van allerlei andere omstandigheden afhangen. Hen gedeelte van
de kalk B zal waarschijnlijk uitspoelen of deor de planten worden
opgenomen; een ander gedeslte zal als CaCO, achterblijven. Hierbij
is nog te bedenken, dat de snelheid, wasrmede de humug de kalk
bindt van den verzadigingstoestand, resp. van de K- en pH-waarden
athangt. Hoe minder kalk de humus bevat, des te sneller neemt de
humus de kalk op. Een grond met een pH tusschen de 6 & 7 neemt
de kalk slechts langzaam op %), Qok de graad van fijnheid van de
voor de bemesting aangewende kalk speelt hier uit den aard der zaak
een rol, Op grond van een en ander is het duidelijk, dat B grooter is
dan A. Op grond van de resultaten van bekalkingsproeven meent
CHRISTENSEN %), dat B gemiddeld ongeveer driemaal zoo groot is
als A. :

Het is ten siotte overbodig de aandacht er op te vestigen, dat de
hoeveelheid kalk, per H.A. neodig om den gropd een pH=7 te geven,
nieh verward mag worden met de hoeveelheid kalk C, die in de praktijk
voor een bapaald gewas gegeven moet worden. Op voorstel van
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CHRISTENSEN %) zullen internationale proefvelden worden aangezet,
om deze grootheid C te bepalen, volgens het volgende bemestingsplan :
ongekalkt, kalk=1/3 B, kalk=2/3 B, kalk=3/3 B en kalk=4/3 B.

11I. EENIGE OPMERKINGEN OMTRENT PUBLI-
CATIES VAN ANDEREN.
Onderzoek SOHNGEN, KNETEMANN en WIERINGA.

SGHNGEN en zijne medewerkers %) hebben bepaald hoeveel calcium-
carbonast een grond moed opnemen om ten opzichte van lakmoid
neutraal te reageeren. Zij schrijven, dat men bij gebruik van BaCO,,
Na,L0,, NaOH dezelide grenzen vindt ala met CaCQO,, indien deze
in aequivalente hoeveelheden worden toegevoegd. Volgens de resul-
taten van onze onderzoekingen zou dit niet juist kuunen zijn. Ook is
het niet juist, dab het natriomzoub van humuszuur neutrasl reageert,
zooals deze schrijvers mededeelen. Alg zout van een sterke hase en
een zwak zuur treedt bij het natriumhumaat in oplossing hydrolyse
op, hetgeen een alkalische reactie der oplossing vercorzaakt; het
natriumzout van humuszuur reageert tengevolge daarvan sterk
alkalisch.

Genoemde onderzoekers hebben ook bepaald, hoeveel CaCO, een
grond moef vastleggen, om ten oprichte van. lakmoid neutraal te

- reageeren, als uit dezen grond eerst alle san de humus gebonden

metalen zijn verwijderd. Zij vonden als gemiddelde van een vrij groot
aantal bepalingen, det bi) zand- en veengronden voor deze neufralisatie
per gram gloeiverlies ong. 80 m.gr. CaCO, noodig was; d.w.z., dat
neutrale humus (neutraal ten opzichte van de door hen gekozen
kleuwromslag van lakmoid) per 100 gram gloeiverlies -ongeveer 8 gr.
CaCO,, d. i. 4,48 gr. Ca0, gebonden houdt. Voor eenige gronden
(zie tabel IX) hebben wij dit cijfer bij precies pH = 7 bepaald en
gevonden 4,8. In sanmerking genomen, dat S6mweeEy met lakmoid
werkte, is de overeenstemming tusschen het cijfer van SoENGEN
{4,48) en ons cijfer (4,8) zeer goed te noeren.

Kalktoestand (J. HUDIG). s

Tn de laatsbe jaren is door J. Huprig bij het onderzoek van zand-
en veengroenden een nieuwe ferm, de kalkioestand van den grond,
ingevoerd, waarvan de volgende definitie gegeven wordt 47). Er wordt
een suspensie van den grond gemaakt, bevattende zé6veel grond als
met 0,7 gram gloeiverlies (orgenische stof) overeenkoms, op 50 ce
water; bij deze suspensie wordt zooveel natronloog gevoegd, als noodig
is om de pIl van deze waterige suspensie — 7 te maken; de gevonden
hoeveelheid natronloog wordé dan omgerekend op kilogramimen zuivere
koolzwre kalk (CaCO,) per 1000 K.G. gloeiverlies (organische stof).
Deze hoeveelheid koolzure kalk wordt de kalitosstand van den grond
genoemd.

Uit onze titratiecijfers serie II en III (met natronloog) laat wich
iets aangasande den  kalktoestand’ van de onderzochte gronden
zeggen, Zoo geeft de titratiecurve 111 (natronloog, 5 nur) voor B 1724
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een kalkeijfer op de horizontale as = 1,05 en de titratiecurve 1
(natronloog, 72 uur) een kalkeijfer = 1,58, om de pH-waarde = 7 te
bereiken. Dit zijn de CaO-cijfers per 100 gram humusg; omgerekend
op CaCO, per 1000 gram humus krijgen we 18,8 en 28,2. Het blijkt
dus, dat men andere waasrden voor den ,,kalktoestand” krijgt, naar
gelang men de natronloog 5§ nur of 72 uur laat inwerken.

Oorspronkelijk heeft J. Hupig geen bepsalden tijd van inwerken
van de naftronloog opgegeven. Wij meenden, dat de titratie bi het
onderzoek te Wageningen op één dag afliep, waarbij de natronloog
dus ongeveer 5 & 6 uur zal hebben ingewerkt.' In de jongste publi-
catie '*) lezen wij, dat de tijd van inwerken thans op ongeveer 16 uur
is vastgesteld. Wij nemen san, dat de hierbi] verkregen resultaten
ongeveer met die van onze natronleog-titratiecurve II {72 uur) zullen
overeenstemmen. Zooals uit het gedeslte IT van deze Verhandeling
blijkt (zie blz. 185), bestaan er groote verschillen tusschen het heloop
van de titratiecurve I (kalk, 72 uur) en 11 (natronloog, 72 uur). De
kalk-titratiecurve I geeft het verband tusschen de opname van de
kalk door de humussubstantie van de ondergochbe gronden en de
pH-waarde weer; het kalkcijfer, dat men uit de natronloog-titratie-
curve II, door omrekening van de natronloog op kalk verkrijgt, is aan-
zienlijk lager. Hieruit volgt, dat de , kalkfoestand’’ niet de hoeveel-
heid koolzure kalk sangeeft, die de grond noodig heeft, d.w.z. die
de humus {resp. de kleisubstantie) van den gromd moet vastleggen,
opdat de grond de neutrale reactie (pH = T) verkrijgt. Ilen vocrbeeld
moge d¢it nader foelichfen.

Ziooals uit de teekening op blz. 177 en uif de ciifers van tabel IX
(blz. 176) blijkt, snijdt de natronloog-titratiecurve IT van den grond
B 1724 de liin pH = 7 bij een kalkecijfer op de horizontale as = 1,58.
De | kalktosstand’™ van B 1724 is dus 1000 x 1,58 : 56 = 28,2, De
kalk-titratiecurve I van dezen grond snijdt de lijn pH = 7 evenwel
bij een kalkeijfer op de horizontale as = 2,89. Dit wil zeggen, dab
deze grond per 100 gram hurus 2,89 gram Ca0 moet vastleggen, om
de neutrale reactie (pH = 7) te bereiken of per 1000 K.G. humus
28,9 K.G. Ca0. Deze hoeveelheid kalk is aanwezig in 100 x 28,9 : 56
= 51,6 K.G. zuivere koolzure kalk (CaCO,). Terwijl de , kaikfoce-
stand’’ van B 1724 dus = 28,2 ig, moet 1000 K.G. humus van B 1724
dug in werkelijkheid de kalk van 51,6 K.G. koolzure kalk vastleggen,
om de neulrale reactie te bhereiken, )

Het is dus onjuist, als men zegh, dat ecen grond van een , kalk-
toestand’ hijv. van — 80, door toevoeging van 30 K.G. zuivers kool-
zure kalk (CaCO,) in den neutrelen toestand (pE = 7) gebracht zou
worden 1*).

In het leerboek ,,Bemestingsleer”’ van J. M. L. Orrex, 1. i, wordt
deze foub ook gemaskt., Op blz, 34 {Tweeds druk) wordt gewegd, dab
,yde kalktoestand het getal is, daf uitdrukt hoeveel K.G. zuivers
.»koolzure kalk noodig is ter volkomen neutraliseering van 1000 K.G.
yhumus. Is de kalktoestend — 15, dan wil dit geggen, dat 15 K.G.
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,.koolzure kalk voldoende is om 1000 K.G. humus neutraal te maken.”
Dit is onjuist; om dit doel (het neutrasl maken van 1000 K.G. humus)
te bereiken, moet 1000 K.G. humus van een grond met een kalktoe-
gtand — 15 meer kalk vastleggen dan in 15 K.G. koolzure kalk aan-
wezig is 2°).

Ter voorkoming van misverstand wijzen wij er nog nadrukkelijk op,
dat hierboven alleen gesproken is over de hoeveelheid kelk, die de
humus moet vastleggen, opdat de grond den neutralen toestand
(pH == 7) bereikt. Voor B 1724 iz dit bedrag per 1000 K.G. humus
51,8 K.G. CaCO,. Om in de praktijk dif doel (de neutrale reactie van
den grond) te breiken, zal — om allerlei redenen (zie blz. 188) —
eene grootere hoeveelheid CaCO, gegeven moeten worden. Zooals wij
reeds opmerkten (blz. 186), meent CHRISTENSEN, dat zelfs ongeveer
driemaal zooveel, dus ongeveer 154,8 K.G. CaCO,, gegeven moet
worden.

Uit het bovenstaande volgt verder, dat uit de natronloogtitratie-
cijfers niet de hoeveelheden kalk berekend kunnen worden, die noodig
zijn, om de ,,kalktoestand’” van een bepaalden grond op zeker bedrag
te brengen, bijv. van — 15 op — 10, — 5, 0, + 5, + 10 *').

Conelusie L. Weyer.

In 1925 is er een boekje verschenen van de hand van L. Wxyzn
te Meppel, getiteld: ,,Kennis van den Grond en Grondbewerking, ™
Op blz. 149 komt L. WEvEr tot de conclusie, dat ,,men in de praktijk
.»alleen gronden vindt, waarvan de humus reeds 4 40 K.G. of meer
,.aan koolzure kalk of andere basen (per 1000 K.G. humus) heefb
,;opgenomen.”’ In 40 K.G. koolzure kalk is aanwezig 22,4 K.G. kalk
(CaO); in de praktijk zouden dus geen gronden met minder dan
22,4 K.G. Ca0 per 1000 K.G. humus, dat is 2,24 K.G. CaO op
100 X.GG. humus berekend — dus onze K-(humus) — voorkomen.
Zooals uit onze tabel IX (blz. 176) blijkt, is dit onjuist; de K{humus)
van B 1396 is zells nagenoeg nul (0,18). Het is de moeite waard, na
te gaan, hoe WEYER aan zijne onjuiste conclusie komf.

WEYER iz ultgegaan van de onderstelling, dat het ciffer van den
»Kalktoestand’’ asngeeft, hoeveel X.G. CaCO, per 1000 K.G. moeten
worden vastgelegd, om het neutrale punt (pH = 7) te bereiken. Uth
de gepubliceerde cijfets 22) is hem gebleken, dat de hoogste waarden
voor den , Kalktoestand’® ongeveer — 40 bedragen en hij verkeert
dientengevolge in de onderstelling, dat.de in ons land voorkemende
grondein hoogstens 40 K.G. CaCO, per 1000 K.G. humus nocdig
hebben, om het neutrale punt te bereiken.

Nu heeft BorNGEY (zie blz. 187) gevenden, dat de van alle alkalische
gtoffen bercofde humus per 1000 K.G. door 80 K.G. koolsure kalk
wordt geneutraliseerd; ergo moeten de gronden, zoo redeneert WERYER,
met een ,,Kalktoestand’ = — 40, nog per 1000 X.G. humus zooveel
kalk gebonden houden als in 80 — 40 = 40 K.G: CaCO, voorkomt:.

De fout van den heer WeYER, zit dus weer hierin, dat hij is uit-
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gegaan van de onjuiste onderstelling, dat het cijfer van den ,,Kalk-
toestand’”’ de hoeveelheid kalk zou aangeven, die de humus moet
vastleggen, om de neutrale reactie te bereiken.

In Tabel IX kan men eenige cijfers vinden betreffende de hoeveel-
heid kalk, die voor neutraliseering noodig is. Heb hoogste cijfer levert
het grondmonster B 1396, nl. 5,68 gram Ca0O per 100 gram humus;
dus 1000 x 5,68 : 466 = 101,4 K.G. CaCO, per 1000 K.G. humus.
Bovendien bevaf dit monster reeds 0,13 9/ Ca0 op humus, dat is

.per 1000 K.G. humus 1000 x 0,13 : 56 = 2,3 K.G. CaCO,; in den

neutralen toestand is dus per 1000 K.G. hurus zooveel kalk asn-
wezig als met 101,4 + 2,3 = 103,7 K.G. CaCO, oversenkemt. Dit
getal is vri] wat hooger dan de 80 K., die 86HNGEN opgeeft. Gemid-
deld vonden wij (zie tabel IX) 4,81 gram CaO per 100 gram hurus,
dat iz per 1000 K.G. humus 1000 x 4,81 : 56 = ongeveer 86 K.G.
CaC0,, een cijfer, dat vrij goed met de 80 K.G. van S6uNGEX over-
eenstemt (zie mede blz. 187).

1. Titrationskurven von Humusbdden.

Il. Menge Kalk, welche der Boden festlegen muss, um
im allgemeinen eine bestimmte Aziditdt (pH) und
ingsbesondere die neutrale Raaktion
(pH = 7) zu erreichen.

Il. Einige Bemerkungen iiber andere Untersuchungen.
Rurze Zusammenfassung.

Tiese Abhandlung ist grossenteils eine Uebersetzung unserer
Arbeit aus den Verhandlungen der zweiten Kominission der Inter-
nationalen Bodenlamdlichen Gesellschaft, Groningen, 1926, Teil A,
Seite 72-93, ,,Usber Titrationskurven ven Humusbdden™. Nur sei
daraui hingewiesen, dass die in den Groninger Verhandlungen mit-
geteilten pH-Werte alle um 0,17 zu niedrig sind. Die Fehler sind
verbessert und infolgedessen sind die in Tabelle IX {Kolumme 2, 3
und 4) in der bollindischen Arbeit gegebenen Zablen die richtigen
CaO-Werte, welche erforderlich sind, um einen pH-Wert von 7 zu
erreichen. .

I. An 16 Humusbhdéden von stark verschiedenen Humusgehalt
(50 9 — 5 %) wurde der Einfluss der Zeit, der Konzentration und
der Base aul die Hrgebmisse der potentiometrischen Messungen
studiert.

Es zeighe sich, dass das (leichgewicht nmach ungefihr 3 Tagen
erreicht war (Tabelle T). Bei zunehmender Verdiinning nahm pH,
zumal bel NaOH, zu. Bei Xalk und Barybt war der Unterschied
zwischen 200 ccm. und 400 cem. Flissigkeit auf 5 g. org. Substanz
gering (Tabelle 1I).
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Die Titrationskurver von den Serien T (CeQ, 72 Stunden), il
(NaOH, 72 Stunden) und ITT (NaOH, 5 Btunden) zeigen einen ganz
verschiedenen Verlauf (graphizche Darstellungen und Tabellen, Seiten
172—180; NaOH auf CaO umgerechnet). Es beeteht also ein grosser
Unterschied zwischen den Mengen Basen, welche bei diesen- drei
Titrationen erforderlich sind, um den pH-Wert 7 zu erreichen *?).

If. Auf Grund von den Frgebnissen von Dilngungsversuchen wurde
die Behlussiolgerung gezogen, dass die Ergebnisse der Kalktitration
{Berie I, Ca0, 72 Stunden) diejeniger Mengen CaO angeben, welche
der Humus der untersuchien Bdden unter nafiirlichen Verhilinissen -
festlegen muss, wm im allgemeinen eine bestimmite pH und ins-
besondere die pH = 7 zu erreichen. Die zu diesern Zwecke aus den
beiden Titrationskurven mibt Natronlauge berechneten CaO-Mengen
gind viel zu gering. Das heisat, dags, wenn 100 g. Humus von Boden
B 1724 festlegt, (siehe Tabelle IX, Seite 176 und graphische Darstel-
lung, Seite 177):

1,05 g. CaQ, die pH nicht 7, sondern 8,1 wird;
1158 g‘ Ca'o’ 3y ES ] ¥ 7’ 3y 6!4 1 ;
2,89 g. Cal, ,, ' 7 wird.

Nachdriicklich wurde betont, dass diese letwte Zahl — 2,89 g. —
die Menge Kalk ist, welche 100 g. Humus von B 1724 festlegen muss,
damit dieser Boden einen pH-Wert = 7 erreicht. Diese Menge werden
wir A nennen,

Mit wieviel CaO der Boden gedingt werden miss, um dieses Ziel
-— neutrale Reakfion des Bodens -— zu erreichen, ist eine ganz
andere Frage. Diese Menge B ist nativlich grésser als A, weil ein
Teil von B von den Pflanzen sufgenommen und ein Teil vom Regen-
wasser ausgespillt wird, wibhrend ein Teil — wenigstens wihrend
einiger Zeit — in Form von CaCO, im Boden zuriickbleibt. CuRIs-
TENSEN ) meint, dass B ungefihr 8 A ist.

Behliesslich gibt es eine dritte Grosse ©, das ist die Menge Cal
mit welcher der betrefiende Boden in der Praxis fiir eine bestimmte
Kultur zu diingen ist. C kann grosger und klsiner alg A sein.

Um Misversténdnissen vorzubeugen, ist der Unterschied zwischen,
diesen drei Grossen A, B und C deutlich ins Auge zu fassen.

TI1. TIn diesem Abschnitt wird u. a. die Grosse ,,Kalkzustand’
(hollindisch ,, Kalkfoestand’’) von J. Hupie kritisch betrachtet. Diese
Grésse ish der Schnitipunkt der Natronlauge-Titrationskurve mit der
Linie pH = 7, wobel die Menge NaOIl auf kg. CaCO, pro 1000 kg.
Humus umgerechnet wird. Inshescndere wird hervorgehoben, dass
diese ,,Kalkzustand'’-Zahl nicht diejenige Menge Kalk angibt, welche
von 1000 kg. Humus festgeleght werden mnusg, damit der Boden die
neutrale Reaktion (pIl = 7) erreicht.
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!}, Titration Curves of Humus Soils.

0. Amount of time which the soil must fix to reach in
general a certain (degree of) acidity {(pH) and in
particular the neuiral reaction [pH = 7).

lll. Some remarks on other investigations.

Summary.

I, 15 humussoils and sandy humussoils (humus conbent 50 9,—
5 9) were titrated potentiometrically with calciumhydroxide and
sodinmbydroxide. The soils were exposed to the achion of Ca(OH),
for 72 hours; and to that of NaOH for 5 and 72 hours. In this way
three titrationcurves I {Ca{OH),, 72 hours], II (NaOH, 72 hours) and
IIT (NaOH, 5 hours) were obfained. Our graphs show on the horizon-
tal axis grams CaO added per 100 grams humus (NaOH caleulated
as Ca0); on the vertical axis the pH. Although the pH-value 7 haa
no parficular sigoificance, the line pH = 7 is represented by a heavy
line.

Conclusion. Curve I is found in all cases to lie to the right of
curve 1T and curve 11 to the right of curve IIT 2*). So for instance,
to reach the pH-value = 7, 100 gms of the humus in soil sample
B 1724 must fix (or adsorb) gms CaO, resp, gms NaOH (see
Tabie IX):

according JIIT ............ 1,50 gms NaOH (= 1,05 gms Ca0):
to titration Il ... 2,26 gme NaOH (= 1,58 gms CaQ};
curve I 2,89 gms Ca0.

TI. Liming-experiments were carried out on some of these soils
in the field. Some #ime after liming the soils of the limed and unlimed
plots we examined and amongst other things the amount of lime

“adsorbed by the humus and also the pH were determined.

. Coneclusion. As a vesult of these investigabions it was found that
titration curve I (lime, 72 hours) shows the course of the adsorption
of the lime by the soil under natursl conditions; this means (see graph
B 1724) that when 100 gms humus of soil B 1724 takes up

1,06 gma CaQ, the pH is not 7, but 6,1;
L8 . T X
28 ,, , ,thepHis 7.
" We would especially point out that this last figure — 2,80 gms —

is the amount of CaO that 100 gms of the hurpus in this seil must
adsorb to reach pH = 7. This we will call figure A.

Now if is quite a different question how much lime must be used
in acbual practice to reach this neutral reaction (pH = 7). This
smount B (expressed in gms CaQ per 100 gms humus) is of course
greater than A, becsuse a part of B is taken up by the crop, a part is
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washed out by rainwater and a part — at Teast for some fime — is
left behind in. the soil in the form of CaCO,. CHRISTENSEN considers
B to be about 3A.

There is finally a third figure C, that is the quantity of lime which
this soil requires for a particular erop; this depends on various fac-
tors, such as the plant itself and the climate. C may be either greater
or smaller than A. '

To avoid confusion we must distinguish elearly between these 3
figures, A, B and C.

ITII. In this chapter, inter alia, J. Hupig’s ferm ,,lime condition’’
{Duteh ,,Kalktoestand’'Y is discussed. This figure is the point of inter-
gection of the NaOH-titrationcurve with the line pH = 7, the quan-
tity of NaOH being calculated as K.G. CaCO, per 1000 K.G. humus.
Special stress iz laid on the fact that this ..lime condition” figure does
not represent the amount of lime wich 1000 K.G. humus must fix to -
give the soil the pH = 7.

l. Courbes titrimétriques des sols humiques.

Il. Quantité de chaux que le sol doit fixer (adsorber) pour
atteindre généralement une certaine acidité (pH) et
particulierement -la réaction neutre (pH=7).

lil. Quelques remarques sur des investigafions faites
par des fiers.

Résumé.

I. Nous avons titré potenticmétriquement avee NaOH et Ca(OII),
15 sols humiques et sols humiques et sablohneux (feneur en humus
50 9, & 5 9). Nous avons exposé ces sols & l'action de Ca(OH),
pendant 72 heures et & celle de NaOH pendant 5 eb 72 heures. De
cetbe manidre nous avong obtenu trois courbes titrimétrigues:
I Ca{OH), . . 72 heures; IIT NaOH . . 72 heures; IIT NaOH . .
5 heures. Les grammes de CaO donnés par 100 grammes d’hurmus
(NaOQH calculé comme CaQ) sont figurés sur 1’axe horizontal de ngs
graphiques et le pH sur 'axe vertical. Quoique ia valeur PH = 7 ne
soit pas d’une signification particulidre, la ligne pH = 7 est vepré-
sentéde par une ligne forts.

Conclusion. Nous avons déterminé que dans tous les cas la courbe
I est & droite de la courbe IT et la courbe IT 4 droite de la courbe TII.
Par exemple, pour atteindre la valeur pH = 7, 100 gr. d’humus dans
T"dchantillon du gol B 1724 doit fixer (ou adsorber} gr. CaOQ, resp.
gr. NaOH (voir table IX): .
eonforme P 2,89 gr. Ca;
& la courbe I .. 2,26 gr. NaOH (= 1,58 gr.. CaD)};
titrimétrique { 71 .. 1,50 gr. NaOH (= 1,05 gr. Ca0).

3
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I3, Des expérimentations avee un apport de chaux sont faites
sur quelques-uns de ces sols dans le champ. Les sols des parcelles
avee b sans chaux sonb examinés quelque temps aprés avoir regu de
Ia chaux. Pour ces sols on détermine enirve aufres le montant de la
chaux adsorbée par I'humus et aussi le pH.

Conelusion  Comme résulfat de ces déterminations nous avons
trouvé que la courbe titrimétrique I [Ca(OI),, 72 heures] indique
le cours de l’adsorption de la chaux par ls sol sous les conditions
naturelles; ¢’est & dire (voir graphique B 1724) que, si 100 gr. d’humus

du sol B 1724 {fixe

1,05 zr. Ca0, le pH n’est pas 7, mais 6,1;
1,58 gr. Ca0, le pH n’est pas 7, mais 6,4;
2,80 gr. Ca0, le pH est 7.

Nous voudrions indiquer toub spécialement que ce dernier chiffre
— 2,80 gr. — est la quantité de Ca0, que 100 gr. d’humus du sol
dolvent adsorber pour atteindre pH = 7. Nous désignerons cette
quantité par le chiffire A.

C’est maintenant une toute autre chose de savoir combien de chaux
il faut donner dans la pratique agricole pour atteindre cette réaction
neutre {pH = 7). Cette guaniité B (exprimée en gr. CaO par 100 gr.
d’humus) est naturellement plus grande que A, parce qu'ume partie
de B est assimilée par la récolte, une pattie est entrainde par 'eaun
pluviale et une partie reste dans.ls sol — au moins pendant quelque

~temps — sous la forme de CaCO,. CHRISTENSEN considére que B est

environ égal &4 3 A,

Ilya flnalement un troisiéme chiffre C, ¢’est la quantité de chaux,
dont le sol a begoin pour-une récelie spéeiale, qui dépend de différents
facteurs, comme la plante elle-méme et le climat. C peut étre ou plus
grand ou plus petit que A. '

Pour éviter toute confugion nous devons distinguer clairement ces
trois chiffres A, B, C et finalerment nous désirons faire ressortir le
fait, que le seule quantitié définie, qui peut étre déferminde dans le
laboratoire, est la premiére valeur A.

IIT. Dang ce chapitre est discutd plus particuliérement le chiffre
»la condition du sol en rapport avec la chaux’’ (hollandais ,kalk-
toestand’’) de M. J. Hubie. Ce chiffre est le point d’intersection de
la courbe titrimétrique de NaOH avec la ligne pH = 7, tandis que la
quantité de NaQOH est calevlée comme K.G. CaCO, par 1000 K.G.
d’humus. C'est tout spécialement indigud que ., kalktoestand’’ ne

" représente pas la quantité de chaux que 1000 K.G: d’humus dowent

fixer (adsorber) pour que ls sol atteigne le pH = 7.



195

NOTEN.

1 Verhandlungen der zweiten Kommisgion der Imbernationalen
Bodenkundlichen Gesellschafi, Groningen (ITolland) 1926, Teil A,
blz. 30

2} The nature of the acidity of the eolloidal clay of acid eoils, door
RicHarp Braprienp, Journ. Amer. Chem. Soc. 44, 2069/2678 (1923).
Op blz. 2672 deeli BrapFIELD mes, dab ,equilibrium was attained
almost instantly’’ en op blz. 2677 ,,that the reaction of the colloidal
material is very rapid.”

¥} Btudies on soil reaction by Epwarp M. CrowTrEr (III}, The
Journal of Agricultural Science 15, 201—221 (1925}, Op blz. 207 zegh
CrowTHER: ,,Approkimately constant values are given after a few
hours when the final solutions are still on the acid side, but increas-
ingly longer periods are required for the more alkaline suspensions.’’

4} Der Bittigungszustand des Bodens, Zeitschrift fir Pflanzen-
ernihrung und Dingung, A. Wissensch. Teil, 4. Jahrgang, Heft 3,
Beite 137—158; zie blz. 141 en blz. 154, Anmerkung 4.

*)  Voor verdere bijzonderheden zie Groninger Landbouwbled van
23 Februari en 1 Maart, 1924.

) Befreffends den invloed van de verdunning op de pH-waarde,
zie Verhandlungen der sweiten Kommission der Int. Bodenk. Gesell-
schaft, Groningen (Holland) 1926, Teil A, blz. 82.

"} De methode van de mechanische grondanalyse is beschreven in
de ,,Mitteilungen der Internationalen Bodenkundlichen Gesellschaft,
Neue Folge, Band I, Seite 149—169 (1925).

%) Intern, Mitteilunger fiir Bodenkunds 12, 104—105 (1922},

) Een eerste correctie betreffends het gehalte asn uitwisselbare
Mg, K en Na zou misschien reeds op de velgende wijze asn te brengen
zijn. Bij het onderzoek van eenige humushoudende zandgronden
{bovengronden) is germiddeld 80 Ca tegen 20 (Mg + K 4+ Na) gevon-
den. Nemen we aan, dat deze verhouding ock in de onderzochte gron-
den voorkemt en rekenen we Mg + K 4 Na op CaO om, dan wordt
de nieuwe K(humus)-waarde voor B 1868/70 = 4,22 : 0,8 = 5,27 en
voor B 1396 0,13 : 0,8 = 0,16. Bij pH = 7 wordt K dan resp. 5,27+
0,14 = 5,41 en 0,16 + 5,68 = 5,84. Deze twee K-waarden 5,41 en
5,84 wijken veel minder van elkander af dan de overeenkomsbige
K-waarden uit tabel IX 4,36 en 5,81. Doch ock bij het aanbrengen
van deze correctie blijven er vrij groote verschillen bestaan (minimum
4,95 en maximum 5,84, in de bhovengronden). Mogelijk, dat een
bepaling van de uitwisselbare Mg, K en Na tot een nog betere over-
eenstemmming in de K.waarden bij pH = 7 zou leiden.

10y Men moet bedenken, dat de opname van basen door den grond
uit een opleossing een adsorptieproces iz, Niet alle base wordt uit
de oplogsing door den grond gebonden, maar een groot gedeslte blijit
in de oplossing achter, en wel des te meer, naar mate de oplossing
geconcentreerder is. Bij de titraties bindt de humus van den grond
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dus iets minder kalk of loog den toegeveoegd is; de kalk en de loog,
die in de oplossing achterblijven, verhoogen de pH-waarde der sus-
pensie. Veronderstel, dat de hoeveelheid kalk, die men bij de fitratie
van een grond moet toevoegen, om een pH-waarde = 7 te bereiken,
gelijk a ig en dab hiervan een hoeveelbeid b CaQ door de humus wordt
vastgelegd, dan blijft een hoeveelheld (a—b) CaO in de oplossing
achter. Wanneer nu de humus van dexen grond in de nafuur een
hoeveelheid CaO = a gebonden heeft, en deze grond wordt met water
geschud, dan gaab ieta Ca0 in oplossing, maar aangezien de lkalk-
humaten in den grond ingedroogd zijn (geltoestand) en weinig oplos-
baar, zal waarschijnlijk iets minder CaO dan (a—Db) in oplossing gaan.
De pH-waarde wordd dus iets lager dan 7 gevonden. Is deze gedach-
fiengang juist, dan zou de humus iets meer Ca0 dan a binden mosten,
om een pH.waarde = 7 te bereiken.

)" Op één foul, die bij de omrekening van het gevonden titratie-
getal op een H.A. grond tot zekere diepte, gemeakt wordt, willen
we hier nog de aandacht vesbigen. Voor deze omrekening ig het noodig
het volumegewicht van den onderzochten grond te kennen. Dit wordt
meestal bepaald door een vat van bekende inhoud met luchtdrogen
grond, die soms eerst nog door een 1 mm. zeef gezeefd is, te vullen,
terwijl men mnatuurlijk het volumegewicht van den grond in zijn
natuurlijke ligging moet hebben. Dat deze beide volumegewichben vrij
sterk uiteen kunnen loopen, bleek ons bij een burnushoudenden zand-
grond, wearvoor &ls volumegewicht in natuurlijken toestand 1,02
gevonden werd, terwijl vullen van een vat met luchtdrogen grond een
volumegewicht van 1,13 opleverde.

12} Te bedenken is, dat de CaO-curve aanvankelijk steil, maar dan
vlakker verloopt. Dit heteekent, dat de hoeveelheid kalk noodig voor
het bereiken van een zekere verandering in de pH, des te grooter
wordt, nasrmate men meer in ds buurd van de pH.waarde = 7 komtb

d Ca0

¢ dpH
veel CaO noodig. Onderstaande tabel bevat de hoeveelheden Ca0
(gr. op 100 gr. humus), die noodly zijn voor een bepaalde pH-ver-
andering.

— neemt toe). Vooral om de pH van 6,5 op 7 te brengen, is

m‘aﬁﬁ[eﬂn .| B ‘ B.| B | B | B | B ' B., B. | B | B
DO | 1m1s | 1724 | 169 | 1691 | 2057 | 2089 | 2061 ’ 2063 |1856/58 | 185739 1610

B { |
150 | — = =] — ol ~ - -] - -1~
BO-35 | - | — [ — | em o2l - — o4 — 1 — | o
5a~60 | — | 0@ — | om 0681 054 0521 068| — | — © 05
68065 | 0.48 0.88 0.51 .58 1.00 0.86 G.75 1.04 — Q.60 0.89
6.5—="7.0 } 0.96 1.1 058 1.08 117 1.52 1.45 1.25 0.79 .86 0,99

i { ! ]

|
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1%y Verhandlungen der zweiten Kommission der Internationalen
Bodenkundlichen Gesellechaft, Groningen (Holland) 1926, Teil A,
blz, 188 en 194,

14y Hararp R. CrrisTeENsEN en 3. TovBore JENSEN, Verhand-
lungen der zweiten Kommission der Intern. Bodenk. Gesellschaft,
Groningen (Holland) 1926, Teil A, blz. 104 '

15} Jbidem, blz. 113.

1) N. L. 8toxcer, A. Kxpremaxx en K. T. Wieringa, deze
Verslagen 21, 121 (1917).

27y J. Hrore, Landw. Jabrbiicher 59, 687 (1924); zie cok: Deut-
sche Landwirtschaftliche Presse, Jahrgang 1924, Ne. 20,

13y J. Hrome en C. W. G. Hrrrerscnws, Landw. Jsahrbiicher 61,
209 (1926).

1%y Zie o. m. het Bericht van het Rijkslandbouwproefstation te
Groningen {2e Afdeeling, Zand- en Veengronden), N°. 20, 1925, Verder
ook het artikel van J. A. BrExELMaNsS in ,,De Veldbode’ van 5
December 1925, blz. 1211.

20y Wat bedoeelt de heer OrreEN met de uitdrukking ,,ter volkomen
neutraliseering’’; de beteckenis hiervan is ons niet duidelijk. Verder
vercorloven wij ons hier de opmerking, dat het woord ,,voldoende™ in
het deor ons aangehaalde gedeelte aanleiding fot misverstand kan
geven.

21y Dat men werkelijk in die meering verkeert, blijkt o. a. uit het
artikel van den heer vaN SUCHTELEX vaN DE HaEgRE in ,,De Veldbode’’
Koo 1149 van 3 Januari 1925, Zelfs in geval het bekalkie terrein vol-
komen homogeen is en de gegeven kalkbemesting geheel gelijkmatig
over den grond ig verspreid en daarnd docr den humus van den grond
is vastgelegd, zulien de dan genomen monsters nog niet de verwachfe
kalktoestanden kunnen geven.

22y Zie o. m. de artikelen van den heer Ir. O. J. CLEVERINGA In
,De Veldbode” Ne. 1139, ‘1140, 1141, 1142 en 1143 (1924), vcor-
namelijk Tabel 10.

23) J. H. ABERsox heefb in zijn verhandeling : ,,De reactie van den
grond en de behoeffe aan kalk’, Landbouwkundig Tijdschrift 36ste
Jaargang (November 1924), blz. 406, reeds opgemerkt, dat het asntal
ce. base noodig voor het bereiken van een neufrale reactie (pH = 7)
bij gebruik van Ca{OH}, ongeveer 2 & 4 maal grooter is dan bij gebruik
van NaOH.



