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INLEIDING

De ervaring leerc dat boriumgebrek minder vaak voorkomt op zure gronden
dan op gronden met hogere pH. Dit heeft ertoe geleid dat een hoge pH lange
tijd als oorzaak van het optreden van bartrot werd beschouwd. Uit verschillende
onderzoekmgen is echter gebleken dat zowel op zure als op neutrale gronden
een reactie van de’ plant op bemesting met borium kan optreden en dat de pH
geen directe invloed heeft op de opneming van borium door de plant (1, 2,

4, 8).

Aan de andere kant is gevonden, dat de kalktoestand van de grond van invloed
is op de oplosbaarheid van borium in de grond en dat door bekalking botium
vaak voor de plant onopneembaar wordt (3, 7,9, 10, 11, 12). Over het
mechanisme van deze vastlégging zijn de meningen in de literatuur verdeeld.
Midgley en Dunklee (9) vonden dat zure gronden na bekalking borium vast-
leggen; neutrale gronden leggen bij bekalking slechts weinig borinm vast, maar
worden deze gronden eeist znur gemaakt dan worden bij overbekalking grote
hoeveelheden borium vastgelegd. Deze auteurs zijn van mening dat de
organische stof borium vastlegt nadat deze is 'geactiveerd’ door overmaat kalk.
Lehr (8) vatte de fixatie van botium door kalk op als een uitvlokking van
de orgamsche boorzuurcomplexen, na uitvlokking van de organlsche stof zou
deze minder in staat zijn borium vast te leggen. Hij baseert dit op het feit dat
toevoeging van borium na de bekalking het optredend boriumgebrek kan op-
heffen (zie bijv. (3)). Ook Katalymov (3, 6) komt tot de conclusie dat de ver-
minderde opneembaarheid van de organische boriumverbindingen de belang-
rijkste oorzaak is van het door bekalking geinduceerde boriumgebrek. Bij zijn
proeven bleek dat bekalking van een grond met een hoog gehalte aan
organische stof boriumgebtek vetoorzaakt; werd de grond gegloeid zodat de
organische boriumverbindingen werden gemineraliseerd, dan -veroorzaakte
dezelfde hoeveelheid kalk geen boriumgebrek. Parks en Shaw (13) menen dat
de vastlegging berust op de binnendringing van borium in complexen van
calcium en silicium en aluminivm,

Indien de organische stof (althans op humeuze zandgronden) in hoofdzaak het
borium bij bekalking vastlegt, zal de vastlegging door bekalking bij een grond
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met een laag gehalte aan organische stof geringer moeten zijn dan die bij een
grond met een hoog gehalte. Is verder volgens de vermelde mening van
Lehr (8) de organische stof na bekalking minder in staat borium vast te leggen,
dan zal de vastlegging van botium toegevoegd na de bekalking geringer moeten
zijn dan vG6r de bekalking. Zou echter de organische stof pas borium vast-
leggen nadat zij door bekalking in een hiervoor gunstige toestand is gebracht
{Midgley en Dunklee), dan kan het tijdstip van bekalking geen verschil
uitmaken.

Het doel van dit onderzoek is vast te stellen of de organische stof inderdaad
van betekenis is en welke invloed de volgorde, waarin de kalk en borium aan
de grond worden toegevoegd, op de vastlegging van borium heeft.

PROEFOPZET

Voor het onderzoek werd gebruik gemaakt van twee gronden, nl. een grond
uit Kolham met 25 % en een uit Onstwedde met 3 % organische stof. De
toevoeging van kalk en borium werd op de volgende wijze gevarieerd. Tevens
is vermeld wanneer de analyse van de grond plaats vond. '

toevoeging
no. serie bij het begin na 4 weken
van de proef analyse
I CaCOs — na 4 weken
I CQ-COS - » 8 ”
I CaCOs botinm ) n8 u
v borium CaCOs w8

De series I en II ontvingen geen borium, terwijl serie IV 0,5 d.p.m. borium
kreeg bij het begin en serie III 4 weken na het begin van de proef. Er werd
gewerkt bij verschillende kalktrappen, t.w. 0, 14, ¥5, 1, 2 en 3, waarbij trap 1
de hoeveelheid CaCO, weergeeft nodig om de pH van de gronden op ongeveer
7 te brengen. Voor de hoeveelheden kalk en de bereikte pH zij verwezen naar
de tabellen. ' ‘

UITVOERING VAN DE PROEF

Er werd gebruik gemaakt van plastic potten, waarin 500 gram grond werd ge-
.bracht. CaCQy en borax werden goed met de grond gemengd. Bij de vulling
der potten wetd het vochtgehalte van de grond op 50 % van de watercapaciteit
gebracht. Het gewicht aan vocht in de grond uit Kolham bedroeg daarbij 25 %,
in die uit Onstwedde 13,5 9% van dat van de droge grond. Dit werd op peil
gehouden door dagelijks evenveel water toe te voegen als verdampt was. De
proef werd in het laboratorium opgesteld. Elk object had twee herhalingen.
De boriumbepalingen werden in duplo uitgevoerd.

De monsters van serie I werden na vier weken aan de lucht gedroogd, die van
de andere series na acht weken. Voor de bepaling van het boriumgehalte werd
de grond geéxtraheerd met kokend water volgens Truog, waarna het borium-
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gehalte werd bepaald met curcumine (14). Het op deze manier verkregen
boriumgehalte in mg/kg grond wordt het B-watergetal genoemd.

RESULTATEN

Op de grond met 3 9% organische stof werd het B-watergetal slechts tijdelijk
door bekalking verlaagd (serie I na vier weken); acht weken na de bekalking
(serie II) was het echter niet lager dan op de onbekalkte objecten. Bij de grond
met 25 % organische stof daalde het B-watergetal zowel in serie I als in serie 11
onder invioed van een zware bekalking. In tabel 1 'zijn de resultaten van
serie I (analyse acht weken na bekalking zonder boriumbemesting) bij de:
gronden met 3 % en met 25 % organische stof vermeld.

Tabel 1 Invlced van bekalking op het B-wafergetal van een zandgrond met een laag (39%) resp.
met een hoog (25 %) gehalte aan organische stof (serie II)

grond met 3 % organische stof _ grond met 23 % organische stof

CaCOs bereikte B-wartergetal CaCOy ‘bereikte B-watergetal
g/ke pH-H:0 van de grond g/'kg pH-HaO . van de grond
grond na 8§ weken grond na 8 weken
0 5.40 0,43 0 492 1,02
0,414 6,02 0,46 2,25 5,45 0,99
0,826 6,37 0,36 4,50 5.95 1,12
1,650 685 0,37 9,00 6,60 0,85
3,300 7,50 0,37 18,00 7.05 0,81
4,950 7,70 0,56 - 27,00 7,28 0,75
CaCos pH-H0 B-water- CaCos pH-H:0  * B-water-

g/kg of reached number of soil g/ kg of reached ntember of soil
so0il after 8 weeks so# after 8 weeks

s08l with 3 Gb orgamic matter soil with 25 Qp organic matter

Table 1 Influence of liming on the B-water-number of two sendy soils, one with a low and
one with a bigh content of organic matter (3 and 25 per cemt resp.) (Series 1).

Hlel‘ult blijkt dat de bekalkmg van de grond met 25 % organische stof tot
pH-H,O boven 6,0 het B-watergetal duidelijk heeft verlaagd. Deze hegatieve
“invloed van de bekalking kon statistisch (regressiecoéfficiént) betrouwbaar
worden aangetoond. De bekalking had bij de grond met 3 % organische stof
geen statisch betrouwbare invioed op het B-watergetal. Bij de grond met 25 %
organische stof werd geen betrouwbaar verschil in B-watergetal tussen serie I
(na vier weken) en serie II (na acht weken) geconstateerd.

Het door bemesting aan de grond toegevoegde borium werd bij de grond met
3 % organische stof noch in serie III noch in serie IV vastgelegd. Bij de grond
met 25 % organische stof werd echter een duidelijke vastlegging geconstateerd.
Bij vergelijking van serie I en II is gebleken dat de tijd van inwerking van
de kalk op de grond van weinig invioed was op het B-watergetal van de grond
met 25 9% organische stof. Voor de interpretatie van de proeven met toevoeging
van borium geeft daarom vergelijking met het gemiddelde van de witkomsten
‘van de seties I en II de nauwkeurigste resultaten bij deze grond.
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In tabel 2 is het berekende B-watergetal van de grond met 25 9% organische
stof (gemiddelde van de series I en II vermeerderd met 0,5 d.p.m.) en het
B-watergetal bij de series II en IV vermeld. Daaruit blijkt dat de bekalking
geen invloed heeft gehad op de oplosbaarheid in kokend water van het door
de bemesting gegeven borium, zolang de pH-H,O niet boven 6,60 kwam. Bij
de hoogste kalktrappen werd echter gemiddeld over beide behandelingen 52 %
van het gegeven borium vastgelegd. De invloed van de bekalking op het
B-watergetal was betrouwbaar, Het B-watergetal bij serie IV was hoger dan
bij III maar de verschillen zijn niet betrouwbaar.

Tabel 2 Invloed van bekaiking op de beschikbaarheid van het door bemesting gegeven borium hij
een grond met 25 % organische stof

CaCOs bereikte B-watergetal van de grond
g/ kg pH-H:0
grond bereken.d
gem. series met B-bemesting
Ien II 4
0,5 d.p.m. serie III verschil serie IV verschil
0 4,92 1,62 1,66 40,04 1,39 — 0,23
2,25 5,45 1,59 1,59 0 1,66 + 0,17
450 5,95 1,53 1,49 0,04 1,72 +0.19
9,00 6,60 1,48 1,53 40,05 1,28 ~—0,20
18,00 7,05 1,30 0,68 —0,42 1,16 —0,14
27,00 7,28 1,20 0,89 —0,31 1,02 —0,18
CZCoa pH-H:0 calculated serios I diff. series IV Aéff.
5 ¢
g/ﬂ;g;.l of reached .fefi:fy?fﬁ:i with addition of boron
S I+
0.5 ppom.

B-water-number of the soil

Table 2 Influonce of liming on the evailability of fersilizer bovon in @ soil with 25 % organic
maiier

DISCUSSIE

De in de inleiding gestelde hypothese dat de vastlegging van borium onder
invloed van bekalking op een grond met een laag gehalte aan organische stof
geringer zou zijn dan op een grond met een hoog gehalte, worde door de resul-
taten van de proeven ondersteund. Op de grond met 3 % organische stof was
het B-watergetal vier weken na de bekalking (serie [) weliswaar gedaald, maar
vier weken later was dit niet het geval. Het toegevoegde borium werd bij deze
grond onder alle omstandigheden bij benadering teruggevonden en bleek door
bekaiking niet te wotden vastgelegd.

Bij de grond met 25 % organische stof bleek bekalking het” B-watergetal
duidelijk re verlagen. Ook het roegevoegde botium werd bij deze grond door
bekalkmg Vastgelegd Hierbij maakte het gemiddeld weinig verschﬂ of her
botium v66r of ndsde bekalking werd gegeven.

In deze proeven van langere tijdsduur vindt de vroeger gegeven opvatting van
Lehr (8) dat organische stof na bekalking niet of minder in staat zou zijn
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borium vast te leggen dus geen bevestiging. Hoewel de beide in de proef op-
genomen gronden mogelijk ook nog in andere opzichten verschillen dan in
hun gehalte aan organische stof, komen de verkregen resultaten beter overcen
met de mening van Midgley en Dunklee (9), dat de organischﬁ stof borium
vastlegt, zodra zij door kalk in een daatvoor gunstige toestand is gebracht,

De mogelijkheid blijft bestaan, dat behalve het gehalte ook de hoedanigheid
van de otganische stof van betekenis is voor de gevonden verschillen. Voor
deze gedachte pleit de waarneming van Midgley en Dunklee (9) dat sommige
neutrale gronden bij bekalking geen borium vastlegden; dezelfde gronden
deden dit echter wel als zij eerst zuur werden gemaake en vervolgens bekalke.

......

SUMMARY ' C L iaaiEal
The influence of liming on the solubility of boron in hot water was mvesngated in two
soils with organic matter contents of 3 % and 25 % respectively.

The experiments wete based on the idea that organic matter might play an important part
in boron fixation, Consequently it was to be expected that horon fixation caused bij liming
would be less en soils with a low organic matter content than on seils with a high content.
Another point of investigation was the question whether boron applied before liming was
more ot less fixed than boron apphed after liming,

Conclusions:

1. There wasa clifference in the degree of boton fixation due to liming between the soils
containing 3 % and 25 % organic matter.

2. In the soil with 3 9% organic matter the B-water-number (B content of the soil deter-
mined by hot water extracted in p.p.m.) eight weeks after liming was not¢ Tower than

. that of the unlimed treatment.

3. In the soil with 25 9% organic matter the B-water-number was reduced by heavy
liming,

4. In the soil with 3 % organic matter the boron applied was not fixed by liming up
to pH (H,0) 7.7.

5. Liming the soil with 25 9% otrganic matter to a value above pH (H,0) 6.6 resulted in
heavy fixation of applied boron, averaging 52 %. Boron fixation was substantially
the same whether liming took place before or after the application of the boron,
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