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EEN CHEMISCHE ANALYSE VAN "FOSFAATFIXERENDE" GRONDEN

(Verslag van een onderzoek van een in interprovinciale
samenwerking genomen serie monsters van gronden, die
moeilijkheden opleveren met de fosfaathuishouding)

door

7 Dr P, van der Paauw

Inleiding

In October 1950 werd besloten een oriénterend onderzoek in
te stellen naar de chemische samenstelling van gronden, die men
in de verschillende consulentschappen alg "fogfaatfixerend"
beschouwt. De hoop bestond san de hand van de ultkomsten cen
juister inzicht te krijgen,welke gronden voor nader landbouw-
kundig onderzoek in aanmerking zouden komen en van welke aard
verschil en overeenstemmning tussen de diverse grondsoorten zou
zijn. Besloten werd dat ult ieder ambtsgebied, dat daartoe
de wens te kennen gaf, monsters zoudern kunnen worden ingezonden
van gronden, welke om de een of andere reden er van verdacht
werden het fosfaat 1n sterke mate te fixeren.

De voorsgtellingen, wat men onder fosfaatfixerende gronden
zou moeten verstaan, waren vaag. Vermoedelijk dacht men hier
zowel aan gronden,; die opvielen door een hoog gehalte aan ijzer,
als aan gevallen, waar blijkens het grondonderzoek nooit hoge
Pecitr. of P-getallen werden gevonden (eventueel ondanks
ruime fosfaatbemesting) en voorts aan gronden, waar in het
gewas herhaaldelijk verschijnselen van fosfaatgebrek zijn
geconstateerd, zonder dat dit aan onvoldoende bemesting kon
worden toegeschreven.

Ontvangen zijn 113 monsters ult de volgende ambtsgebieden:
Sneek {22), Hengslo {(1%), Zwolle (6), Arnhem (26), Purmerend
(8), Breda (9) en Eindhoven (29). Deze monsters waren gedeel-
telijk van bouwland, gedeeltelijk van grasland. Sneek en
Purmerend leverden kleihoudende veengronden, Breda kleigronden,
de overige consulentschappen zandgronden. Het Landbouwproef-
gtation voegde enkele monsters van eigen proefvelden toe.

Ook werd nog cen serie monsters uit Zutphen ontvangen. Het on-
derzoek bleek echter zo tijdrovend, dat besloten wmoest worden
deze monsters niet te analyseren. o

De volgende factoren zijn bepaald: humus, afslibbaar,
pH-H20 en pH-XKC1l, CaC03, P~totaal, P-citr., P-getal, Fep03 en
Al203. Fep03 werd eerst bepaald als totaal, in 10 % HCL oplos-
baar FepOz. Bovendien is later toegepast een door Favejee
gewiizigde dithioniet-methode van Deb. Volgens deze eenvoudiger
methode wordt een wat kleiner gedeelte van het totale ijzer
bepaald, zoals ons bleek van ongeveer 86 % bij de zandgronden.
Bij de gronden uit Sneek, Purmerend en Breda wordt een geringer
gedeelte gevonden, namelijk slechts ongeveer de helft.

De uitkomsten volgens beide methoden tonen een sterke
correlatie.,’

De Dienst van de Rijkslandbouwconsulent voor Bodem en Be-
mesting leverde een bijdrage door verscheldene monsterplekken
vodemkundig te beschrijven.




De publicatie valt uiteen in een algemeen gedeelte, waarin
de verschillende bodemeigenschappen met elkaar in verband worden
gebracht en waartoe slle analysen hebben bijgedragen, en een
bijzonder gedeelte, waarin de plaats, die de door elk consulent-
gchap ingezonden monsters in het algemene resultaat innemen,
wordt besproken.

Algemeen gadeelte
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Belangriike correlaties tussen de verschillende onderzochte
factoren kwamen slechis in enkele gevallen naar voren. Deze
zijn echter van betekenis.

Het P-citr. en in het bijzonder de verhouding hiervan tot
het P-totaal, is in velangri jke mate afhankelijk van het Fep03-
gehalte. Dit komt duidelijk tot uiting als de verhouding
P-citr./P-totaal tegen het PeoOz-genalte wordt uitgezet (fig. 1).
Hieruit blijkt, dat de P—Oitr./%—totaal—verhouding steeds laag
is als het FepOz—gehalte hoog is en dat een ruime verhouding
alleen bij lage Pep0z-gehalten wordi aangetroffen. De spreiding
van de stippen is ecgter vrij grocot. Het valt op dat belangrijke
afwijkingen voorkomen bij de monsters uit Sneek en Purmerend.

In het volgende blijven deze ressorten voorlopig buiten be-
schouwing bij het vaststellen van een verband. .

De voorkomende spreiding is gedeeltelijk een gevolg van het
feit dat de P-citr./P-totaal-verhouding afhankelijk is van het
fosfaatgehalte., Zoals reeds lang bekend is, neemt deze ver-
houding, door Lemmerman aangeduid als P-relatief, toe bl] verbe-
tering van de fosfaattoestand. P-citr. is uitgezet tegen de
verhouding P-citr./P-totaal, waarbij gronden met verschillend
ijzergehalte in verschillende groepen zijn ingedeeld (fig. 2).
Gronden met meer dan 5 % Fep03 zijn buiten beschouwing gelaten,
omdat de P-citr./P-totaal~verhouding hier slechts zeer weinig
varieert. Het resultaat is een santal bij benadering evenwijdig
lopende lijnen. De invloed van P~citr. is dus bl] verschillend
Fep0z~gehalte gelijk, behalve wellicht in extreme gevallen.
Aangezien de helling van de lijnen practisch gelijk is, kan de
invloed van het verschil in P-citr. gemakkelijk uit fig. 1
worden geélimineerd. Het resultaat is fig. 3, waarin het ver- .
band tussen Fep03 % en P-citr./P-totaal uitgezet is voor het
geval, dat P-citr. 30 bedraagt. Wegens de weinig geschikte
vorm van de lijn is het resultaat ook weergegeven bij gebrulk-
making van een logarithmische schasl (fig. 4). De relatie is
vrij nauw, Uit dege figuren kan dus voor elk willekeurig geval
worden afgelezen hoeveel de P-citr./P-totasl-verhouding bij
benadering bedraagt als het PeplOz-gehalte bekend is.

Deze uitkomst is belangrijk. Het is immers nu bekend hosveel
P~totaal-ecenheden men aan een grond moet toevoegen om P-citr.
met een eenheid te doen stijgen. Vooruitlopend op wat volgt,

kan reeds thans worden opgemerkt, dat geen van de andere bepaal-
de factoren op deze verhouding invloed hebben. Fen bepaling

van het Fep03-gehalte is dus voldcende om ons een zeker inzicht
te geven in de mate van P-fixatie, voor zover deze in de
P-citr,-hepaling tot uiting komt. ' '
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De relatie tussen P-citr. en P-totaal bij verschillende
Fe203 %, zoals deze uit het meteriaal kon worden afgeleid, is
vervolgens afgebeeld in fig. 5. Hieruit kan dus bv. P-totaal
worden afgelezen, als P-citr. en FepOz % bekend zijn.

Het is van belang deze uitkomsten cok tabellarisch samen
te vatten., Uit tabel L is af te lezen het P-totaalgetal, dat
bi]j een bepaald P-citr.-en FepOz-gehalte behoort. Tussen haakjes
wordt de hoeveelheid P205 in kg/ha vermeld, die nodig is om
P-citr. van de betrokken. grond met 1 te verhogen als de bouw-
voordikte 10 cm en het volumegewicht van de grond 1 bedraagt.
Het blijkt dat kolossale hoeveelheden P205 op de sterk ijzer-
houdende gronden met laag P-citr. nodig zijn om dit laatste
te verhogen, kleine hosveelheden bi] Fe-arme grond. '

Aan de andere kant blijken de P-citr.-en de P-totaal-cenheid
bij laag Fep03 % en hogere P-citr.-waarden gelijk te 2zijn.

Het wil ons voorkomen, dat deze uitkomst niet geheel julist kan
zijn, maar samenhangt met het te kleine aantal weinig FepOx-
houdende gronden in dit materiaal. Het is echter duidelijk

dat in ieder geval een zeer groot deel van het meer toegevoegde
fosfaat onder die omstandigheden in citrcenzuur oplosbaar blijft.

Fen invlced van andere factoren op de verhouding P-citr.
P~totaal kon niet, zoals reeds werd opgemerkt, worden aangetoond.
Het humusgehalte en het Alp03z-gehalte bleken hierop dus zonder
invloed. De vermelding vande dshetreffende graficken, die geen
correlaties manwijzen, blijft achterwege. Opmerkelljker is,
dat ook de pH geen duidelijke invloed heeft (fig. 6?. Het is
immers bekend (2, 3), dat P-citr. op kalkproefvelden toenecemt
bij stijgende pH. Een dergelijke correlatie is ook wel ult
praktijkonderzoekingen bekend.

Dit heeft ons tot de veronderstelling geleid, dat de stij-
ging van P-citr. op kalkproefvelden niet berust op een verbe-
terde oplosbaarheid van het fosfaat in citroenzuur vij hoge pH;
maar op een verschil in uitspoeling. Hierdoor zou dus P~citr.
op zure percelen sneller dalen, mzar de verhouding P~citr./
P-totaal onveranderd blijven. Hiernaar wordt thans een onder-
zoek ingesteld(zie naschrift).
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In verband met de correlatie, die tussen P-getal (in water
oplosbaar P205) en P-citr. bestaat, blijkt P-goetal op overeen~
komstige wijze afhankelijk van Fep03 als P-citr. Idzerhoudende
gronden hebben dus ook een laag. P-getal.

De oplosbaarheid van P20%5 in water hangt meestal af van de
pH. Dit blijkt ook bij dit materiaal, als de P-getal/P-citr.-
verhouding tegen de pH wordt uitgezet (fig. 7). Aangezien desze
verhouding zelf cok van het P-gehalte afhankelijk is en boven-
dien de verhouding wegens de grotere bepalingsfout bi] lage
getallen zeer onbetrouwbaar wordt, zijn alleen die waarnemingen
gebruikt, waarbij P-citr. 20-50 is. De veengronden ult Snecek en
Purmerend zijn hier buiten gelaten. '

In fig. 7 is onderscheid gemaakt tussen gronden met meer of
met minder dan 1 % Feo0z. Het blijkt dat de invlioed van de pH
zich evenzeer bij de ijZerrijke, als bij de ijzerarme gronden
doet gelden. Er is dus geen aanwljzing, dat de oplosbaarheid
van fosfaat in water op deze sterk ijzerhoudende gronden door
een hogere kalktoestand zou verbeteren, :

De verhouding tussen P-getal en P-citr. bleek geen
verband te hebben met het FepOz-gehalte.

‘—*
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Hoewel het verband met de pH wel duidelijk is, is de
variatie nog groot. Voor een klein deel zal dit een gevolg zijn
van het nog ruime traject van P-citr. (20-50). Voor het overige
kon echter geen factor worden gevonden, die deze variatie kan
verklaren (humus %, A120% %). Zoals bekend is P-getal zeer
variabel,
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Pep0z- en AlpOz-gehalte zijn niet gecorreleerd (fig. 8;.
Grote variatie in Fep03 % komt voor bij laag AlpO3 % (<2 %
en omgekeerd, bij] de gronden uit Sneek, Purmerend en Breda,
grote varistie in 41p0% % bij matig Peplz %.

Een verband tussen Fep03 % of 41203 % enerzijds en pH
anderzijds kon niet worden gevonden.

Een positieve correlatie bleek aanwezig tussen Fe203 en
P-totaal, voorzover het de gronden uit Zwolle, Hengelo, Arnhem en
Eindhoven betreft. De verhouding is echter in deze gevallen niet
dezelfde. P-totaal bedroeg bij FepOz = 5 % in het gebied van
Eindhoven + 310, in dat van Arnhem + 260, in dat van Zwolle
+ 210 en in dat van Hengelo + 160. In Sneek en Purmerend deed
zich een zwakke negatieve correlatie voor. Over Breda is geen
uitspraak mogelijk, desar P-totaal zeer weinig varieerde.

In aanmerking moet worden genomen, dat deze uitspraken zich
alle op een klein materiaal basecren. :

Tussen A120% en P-totaal bleek geen verband aanwezig.

Humusgehalte en Alp03-gehalte waren niet of nauweli jks
gecorreleerd., Hetzelfde geldt voor humus en Fe203-gehalte.

H

Bijzonder gedeelte
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: Indien in de figuren, die het verband weergeven tussen het
ijzergehalte en de verhouding P-citr./P-totaal, nagegaan wordt,
of het op een bepzaald gebied vetrekking hebbende resultaat af-
wijkt van het gemiddelde beeld (in fig. 3, beter fig. 4), dan
blijkt dit niet het geval te zijn. De gevonden relaties en de
in tabel 1 gegeven verhoudingen zijn voor al deze gebieden
geldig.

De uitkomsten uit Sneek en Purmerend zijn echter buliten
beschouwing gebleven. Het aantal gegevens uit deze gebieden is
te gering voor een zelfstandige bewerking. Daarom wordt nu
nagegaan, hoeveel P~totaal zou moeten bedragen, indicn afgegaan
moet worden op de tabel en de in deze monsters gevonden P-citr.-
getallen en PFe203-gehalten. Het resultaat wordt met het werkelijk
gevonden P-totaa; vergeleken (fig. 9). Hieruit blijkt dat
P-totaal bi} deze gronden in de meeste gevallen ongeveer 50 pun-
ten hoger uitvalt dan volgens de berekening zou zijn gevonden.

Het gebied Eindhoven onderscheidt zich door relatief zeer
lage FepOz-gehalten in de onderzochte monsters. In 2 gevallen,
kennelijk veengronden, was dit hoog, namelijk 11l.6 en 24.5 %,
in een ander geval, een beekgrond, bedroeg het 7.0 %. In de
overige gevallen was het ongeveer 2 % of belangrijk lager. Bij
3 andere beekgronden werd resp. 2.17, 0.89 en 0.92 % aange-
troffen. In 6 gevallen (uit 17) was het zelfs minder dan 0.2 %,
meestal heideontginningen. In overeenstemming hiermee 2zijn de
met Fep03 % gecorreleerde P-totaal-getallen in dit gebied in het
algemeen lager dan elders (verscheidene zelfs £ 60).
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De monsters uit Arnhem variéren van laag tot hoog (16.1 %)
Fep03, deze laatste hebben betrekking op moerasveen (9.4 -
16.1°%). 11 uit 18 echter lager dan 2 %. Buitenpolders van de
Zuiderzee vallen op door vrij hoog Fep0z-gchalte (2.5 - 4.5 %)
en hoog Al203-gehslte.

Hengelo zond enkele monsters (8), die alle een hoog Fep03-
gehalte hadden (6 - 26 %), Dit zijn alle beekgronden. )

Ben 6-tal monsters uit Zwolle variecert tussen 1 en 6.5 %
Fep03. Ook dit zijn uitsluitend beekgronden.

De mongters. uit Sneek en Purmerend hadden overwegend een
gehalte tussen 0.75 en 4.0 % met uitlopers (Sneck) van 7.3 en
9.1 %. Dit zijn kleihoudende veengronden en kleigronden. Bij de
door Bredayingezonden kleigronden loopt het FepOz-gehalte van
105 - 393 0 e

De pH~KC1l van de monsters is normaal verdeeld, waarbij
echter (in overcenstemming met andere ervaringen) in het zuiden
de waarden (Eindhoven) wat hoger zijn dan in het ocosten (Zwolle,
Hengelo en Arnhem).

De meeste monsters uit Breda hebben een pH-KCL van ongeveer
g.cge%e gronden zijn CaC0z-houdende kleigronden (tot 8.9 %

a .

3AlgO;—gehalten liggen meestal (Zwolle alle, Eindhoven bijna
alle) beneden 1 %; van de monsters uit Arnhem hebben enkele een
iets hoger gehalte dan 1 %. In een van de monsters uit Arnhem
bedroeg het gehalte 6.2 % bij 4.5 % ijzer en slechts 9.2 %
humus. Bij de¢ monsters uit Hengelo komen ook hogere gehalten
voor (0.5 ~ 3.5 %). Ben van beide gevallen, waarin dit gehalte
meer dan 3 % bedraagt, bevat 20.4 % humus, in het andere geval
is dit echter geen venige grond (9.3 % humus). De monsters van
kleihoudende veengronden uit Sneek en Purmerend bevatten
Alp0z-gehalten, diewanl - ruim 4 % (Sneek) en 1 - 3 % (Purme-
rend] uiteenlopen. Uit de 1lijn springen de kleigronden uit
Breda, waar de gehalten zeer hoog zijn en vari¥ren tussen 2 en
16.4 %. Fe203z-gehalten zijn daarbij niet hoog, zoals in Sncek
en Purmerend. De gronden met zeer hoog Alp03 % (14.5 - 16.4 %)
onderscheiden zich niet van de overige, wat betreft het humus-
gehalte. Opvallend is het hoge gehalte aan CaC0s3 (6.2 = 8.9 %).

De humusgehalten vande desbetreffende gronden zijn meest
zeer normaal, bij de zandgronden meestal 3 - 8 %.

De P-getalien zijn in hun verhouding tot P-citr. in de
verschillende ambtsgebleden niet verschillend, met uitzondering
van de veengronden van Sneek en Purmerend, waar ze relatief
hoger zijn en de kalkhoudende kleigronden uit Breda, waar
uiteraard lage P-getallen worden aangetroffen,

Begchouwing van de resgsultaten

Uit de bovenvermelde beschrijving van de eigenschappen van
een serie grondmonsters mag vanzelfsprekend geen bijdrage tot de
oplossing van het fixatievraagetuk worden verwacht. Het opval-
lendst waren de sterk ijzerhoudende beekgronden met zeer lage
verhouding tussen P-citr. en P-totaal. Grote hoeveelheden
fogfaat zijn nodig om P-citr. van betekenis te doen stijgen.
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Deze uitkomst zegt op zichzelf nicts over de waarde van
P-citr. op deze gronden en alleen als vastgesteld zou kunnen
worden, dat met een laag P-citr. ernsti% fosfaatgebrek gepaard
gaat, iz dit landbouwkundig van belang l). Evenmin zegt de
P-citr,/P-totaal-verhouding iets over het wezen van de vastleg-
ging. Deze kan zich bij eenzelfde eindverhouding na bemesting
gsnel of langzaam instellen en hiervan zal afhangen of een bemes-
ting wel of niet goed voor het gewas ter beschikking komt. Dit
zal wellicht meer bepaald zijn door de mobiele toestand van het
ijzer. _

Van betekenis is voorts de vondst, dat het P-getal op sterk
ijzerhoudende gronden bij toenemende pH op dezelfde wijze af-
neemt als bij niet sterk ijzerhoudende gronden. In het laatste
geval is bekend, dat de beschikbaarheid van fosfaat hierdoor
belangrijk achteruit gaat. Verondersteld mag daarom wel worden,
dat dit dus ook op de sterk ijzerhoudende gronden het geval zal
zijn en sterk opvoeren van de pH geen middel is om de beschik-
baarheid van het fosfaat te verhogen (tenzij wellicht mobiel
ijzer in het spel is, maar hierover kan dit onderzoek geen uit-
sluitsel geven).

Br werd geen aanwijzing gevonden, dat het Alp03-gehalte in-
vlced heeft op de grootte van de fosfaastcijfers. Hierult mag
weer niet worden afgeleid, dat deze factor op de beschikbaar-
heid van fosfaat voor het gewas geen invloed zou kunnen hebben,
' Onder de monsters waren er verder verschelidene, die zich
alleen onderscheidden door lage P-cijfers, d.w.z. met slechte
beschikbaarheid van fosfaat door armoede en niet door vastleg-
ging. Dit was vooral bij ontginningen het geval. Vermoedelijk
zijn dus ook verschillende gronden voor fosfaatfixerend asange-
zien, die dit in wezen niet zijn. Het is niet onmogelijk dat
over de betekenis van de fosfaatfixatie voor onze landbouw een
overdreven voorstelling bestaat. .

In een volgend rapport, dat over de langjarige fosfaathoe-
veelhedenproefvelden van de interprovinciale serie 1 zdl han-
delen, hopen wij op de betekenis van het FepOz-gehalte voor de
fixatie nog nader terug te komen., Het zal blijken dat er aan-
wijzingen zijn, dat de volledige fixatie niet direct intreedt,
zodat P-citr. tijdelijk hoger kan zijn dan men op grond van
tabel 1 zou verwachten. Op ijzerhoudende gronden treedt dan bij
weglaten van de P-bemesting een zeer geleldelijke teruggang van
P-gitr. op, welke bij minder FepOz-houdende gronden niet wordt
waargenomen.,

1) Enige proefvelden van serie 15 {bv. 00 1%59 en 1386) tonen,
dat zeer laag P-citr. (bv. 5) op zZeer sterk ijzerhoudende grond
niet behoeft samen te gaan met sterk fosfaatgebrek. Het gewas
op deze proefvelden reageert alsof de fosfasttoestand normaal in
orde is. Er zal dus voor deze gronden naar een andere waardering
van P-citr. moeten worden gestrecfd, masr of zij inderdaad als
P-fixerend moeten worden beschouwd dis dubieus. Onderzoek naar
de betekenis van het FepO3z-gehalte voor de waardering van P-
citr. is gaande.

Het is van belang op te merken, dat in de literatuur ecn
andere opvatting gevonden wordt. Cooke (1) is van mening, dat
de citroenzuurextractie op ijzerhoudende gronden te hoge waarden
geeft, omdat ook ijzerfosfaten opgelost worden, die niet voor
het gewas beschikbaar zijin. Deze zuiver chemische beschouwings-
wijze houdt echter geen stand tegen de landbouwkundige ervaring.
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1.0

59(50)

82(40)
105(40)
127(35)
145(30)
156(25)
171(20)
183(20)
190(20)

2.0

96(70)
1%1{60)
165(60})
192{65)
218(50)
279(40)
300(30)
316(30)
331(30)
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Tabel 1
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370(40)

5.0
200(140)
265(120)
324100}
368( 80)
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25 89(25)
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35 108(15)
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Berekend P-totaal bij verschillend Fe203—geha1te en eenheid P-citr.
(tussen haakjes) in kg/ha P,0; per 10 om.en bij vol. gewicht = 1
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980( 70

70) 1013{ TC
70) 1045( 70
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Op blz. 3 is vermeld dat een nader onderzoek zou worden
ingesteld naar de invlced van de pH op de verhouding tussen
P-citr. en P-totzal. De veronderstelling werd gemaakt, dat de
stijging van P-citr., die op kalkproefvelden blj stijgende pH
is waargenomen, niet op een verandering van de verhouding
P-citr./P-totaal berust, maar aan verschillen in uitspceling
zou moeten worden toegeschreven.

Er is uitgegaan van een groter materiaal, voornamelijk
uit weinig ijzerhoudende gronden bestaande. Het blijkt nu, dat
gen pesitieve invloed van de pH zonder twijfel toch aanwezig is.
Hen voorbeeld geeft fig., 10. Ook bij meer ijzerhoudende gronden
bleek deze invloed aanwezig. Slechts bij zeer sterk ijzerhoudende
gronden, waarvan geen ruimer materiaal beschikbaar is, kon deze
invloed nog niet vastgesteld worden. '

Dit sluit uiteraard niet uit, dat het op kalkproefvelden
gevonden verschijinsel ten dele ook aan verschillen in uitspoeling
geweten zou kunnen worden.

Op minder zure gronden is dus een groter gedeelte van het
fosfaat in citroenzuur oplosbaar. Het is misschien niet over-
bodig ock in dit geval er voor te waarschuwen hieraan niet
zonder meer landbouwkundige conclusies aangaande de beschikbaar-
heid van het fosfaat voor het gewas te ontlenen.

Het is thans mogelijk om ook o0.a. de in fig. 4 gegeven
resultaten nader met behulp van deze invlced van pH-KC1l te
corrigeren. Qok de in tabel 1 vermelde getallen zullen met gro-
tere nauwkeurigheid kunnen worden aangegeven, door met de pH
van de grond rekening te houden. Hierop wordt in dit verslag
niet verder ingegasan. .
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Schematisch verband tussen P-citr en P-totaal bhij verschillend ijzergehalte
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Fig. 9 Verband tussean bepaald P-tfofaal en uit P-citr en ijzergehalte
berekend P-totaal voor Sneek en Purmerend (afwijikend)
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