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Proofs tat ion voor de free nteaeon Fruitteelt onder Glas te Saaldvijk, 

TSB.SU.Gr TAH EEH STSDIEBEIS HAAR CALIfOEHH (i960), 

ir. J.v&n den End«. 

Set doal van de nli vas de bestudering van ondersoekaethodieken 

voor it bepaling van de souttoestand fan de frond. Daartoe verd ran 16 sei 

t/a 14 juni liet U.S.Salinity laboratory te Biverside bezooht. îijdens en in 

aansluiting op dit verblijf verd teven» een bezoek gebracht aant 

1» 2 en 7 juni Citrus Experiment Station (ïïniversity of California) te 

Riverside. 

6 juni Seoknan Instruaents Ine. te Fullerton. 

8 juni Sarhart Laboratory {California Instituts of technology) 

te Pasadena. 

9 juni Pood Maohinery and Cheaical Corporation te Riverside. 

15 t/a 17 jnni University of California te Baris. 

Op het Sarhart Laboratory verd ik rondgeleid door J.A.B. beevaart. 

Baar Went (P.W. lentt the experimental control of plant grovth. Chronica 

Botanica Co., Valthan, Mass., 1957) dit laboratorium heeft beschreven» 

sal er in dit verslag niet op vorden ingegaan. 
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U.S.Salinity Laboratory. 

De Guide for Visitors (l) geeft een algemene indruk over het 

U.S.Salinity Laboratory. Ook te cursus Principles and Practices for the 

Diagnosis and Improvement of Saline and Sodio Soils wordt er in ter sprake 

gebraoht. Deze cursus voor buitenlanders wordt Tier keer per jaar gegeren. 

foor nadere bijzonderheden over de training oouree wordt verwezen naar 

een rapport (2) over 44n van de trainees| het rapport geeft tevens een 

beschrijving van de betreffende trainee over de Coe.she3.la and Imperial 

Valleys, waarnaar tijdens elke cursusgang een excursie wordt gemaakt. 

L.E. Allison is de cursusleider. Hij werd bijgestaan door 

D.L. Iberhard (Eberhard heeft na atija besoek het U.S.Salinity Laboratory 

verlaten). Genoemde heren zijn ook als mijn gastheren opgetreden. Be 

directeur H.E. layward heb ik niet ontmoet, tengevolge van een ernstige 

siekte is hij op 31 mei overleden. L.V. Wilcox naa het direoteursehap 

waar. tijdens het bodeakundig oongres in Wisconsin heb ik vernomen, dat 

C.A. Bower de nieuwe direoteur is geworden. 

Ondersoek van de grond. 

Bij de bespreking vim de door aij bestudeerde grondonderzoek®«tho-

diekea aal dezelfde volgorde worden aangehouden als in het Handbook 

(U.S. Salinity Laboratory Stafft Diagnosis and improvement of saline and 

alkali soils. Agriculture Handbook no 60, U.S.B.A., 1954). 

Versadlgingsextraot (methoden 2 en 3). 

Voer de bepaling van de zouttoestand van de grond kan men het best 

uitgaan van de bodemoplossing van de veldvochtlge grond. Be verkrijging 

van dese oplossing is echter niet eenvoudig. Voor routinebepalingen wordt 

daarom aangeraden uit te gaan van het verzadigingsextract. De extractie 

1*5 (1 gewichtedeel grond en 5 gewichtsdelen water) ia nog eenvoudiger. 

Zij heeft eohter als nadeel dat bij aanwezigheid van niet in het bodem-

vocht opgeloste, zouten, zoals sulfaten, bicarbonaten en fosfaten, hiervan 

veel in oplossing kan gaan. Bij gebruik making van het verzacigingsextraot 

is dit, vooral bij minerale gronden, in veel mindere mate het geval. Deze 

extractiewijze heeft bovendien het voordeel, dat voor veel gronden het 

vochtgehalte bij verzadiging ongeveer 2 keer zo groot is als bij veldoa-

paciteit. De betekenis van eenzelfde zoutoljfer is hierdoor voor deze 

gronden gelijk. 

De bere^ing van verzadigde grond wordt beschreven onder methode 2. 

Vanneer een geul wordt getrokken sluit de verzadigde grond sieh snel* er 



blijft slechts een ondiep geultje over. Op het grondoppervlak nag sloh 

i««ii vrij water bevinden. Op het Sulf Coast Experiment Station (ai« het 

?•*»laf Tan ••& studiereis naar Florida) hield men aioh nl«t geheel aan 

dit criterium. ¥anneer aan d« grond (swarte sandgrond) enige tijd liet staar 

bevond sieh namelijk vrij water op het oppervlak* bij roeren verdween dit 

water echter en kreeg de grond een droger uiterlijk, lij zware gronden kan 

het vochtgehalte bij verzadiging in afhankelijkheid ran de mate Tan roeren 

10 i» uiteenlopen, let wordt aanbevolen om vooral aanvankelijk so weinig 

mogelijk te roeren» 

Zoals vermeld, is het voohtgehalte bij verzadiging (S P) ongeveer 

2 keer so groot als bij veldoapaeiteit (P C). Het laatste voohtgehalte is 

op sijn beurt ongeveer 2 keer so groot als dat bij het verveIkingspunt 

(W P), terwijl WP ongeveer gelijk is aan FAP (het vochtgehalte bij een 

voohtspanning van 15 atm.). In formule verkrijgen wij aldus s 

SP « 2 FC « 4 FAP 

In het Handbook worden de volgend« gegevens vermeld» 

Soil 

group 

SP SP/FAP Soil 

group minimum averag• minimum average 

Coarse U 45 52 4.7 i.4 • 4 

Medium 26 $0 42 5.2 5.2 4.0 

Fine 42 7« *0 2.0 4.5 5.2 

Organic 81 255 142 2.5 5.0 5.7 

fit dese tabel blijkt, dat alleen voor de onderzochte medium-textured 

soils de verhouding SP/FAP - 4 opging en dan nog maar alleen gemiddeldf de 

verhouding liep nog met een faotor 5.2/5.2 « 1.6 uiteen. Toor de overig« 

gronden, vooral de coarse-textured soils, waren de afwijkingen nog groter. 

Be methodiek van het verzadigingsextraot kan dan ook niet sonder meer door 

ons worden overgenomen. lerst sal voor de vers©hillende grondsoorten het 

verband tussen SP en FG moeten worden nagegaan. 

Volgens F.X. Eaton (vroeger werksaam op het U.S.Salinity Laboratory, 

maar thans op het Citrus Experiment Station) is het verband tussen SP en 

het voohtgehalte van de grond in het veld te gering. Hij (3) heeft een 

methode ontwikkeld, waarmede aan grond set een voohtspanning van 0.1 atm. 

(voohtgehalte TB) voldoende vooht kan worden onttrokkenj voor een negental 

gronden liep de verhouding SP/ïB uiteen van 1.2 - 2.0. In het aldus ver

kregen extract en in het verzadigingsextraot werden verschillende bepa-



lingen Terrloht. la de volgende tabel aija enkele vaa de gegevens vermeid 

(BC * geleidbaarheid; CS - kationensom) t 

f» 12 14 16 19 19 22 26 33 49 
Sf/fB 2.0 2.0 1.8 1.6 1.5 1.6 1.2 1.3 1.4 

iC(ïB)/BG(Sp) 1,9 f.1 1.7 1.5 1.6 1.4 1.3 1.6 1.3 

CS(ïB)/CS(SP) 2.0 1.7 1.6 1.6 1.6 1.3 1.2 1.6 1*5 

fit d?aa tabel blijkt, tat de verae3.de verhoudingen vrij goed uet 

elkaar overeenstemmen. Bs verhoudingen lassen de afzonderlijke kationen 

weken «at «eer af ea voor de verhoudingen tueeea de afzonderlijke snionen 

was dit ia neg sterkere sate het geval, lierait kaa de eonelusie worden ge

trokken, dat ondanks een vrij sterke wijziging ia de onderlinge verhouding 

tassen de ionen de omrekening van de geleidbaarheid van SP op *0 (FC is 

ongeveer $S) toeh gerechtvaardigi kan zijn. Baton aeht de ÎS-extraotie 

beter gesehikt om de gegevens van watereultuurproevea overdraagbaar te aa-

kea op de teelt in grond dan de SP-extraetie (zie het Verslag van een etu-

diereis naar florida)» Ben beswaar vaa de ÎB-extraotie is haar grote be

werkelijkheid. Bovendien vindt zij plaats via een poreuze pot, die m.i. de 

onderlinge verhouding tussen de ionen kan wijzigen. 

la elk geval is uit het onderzoek van Baton gebleken, dat de ver

houding SF/FC heus niet altijd 2 is. Sezien de voordelen van het verzadi-

gingsextraet is het wenselijk, dat deze verhouding voor onze grondsoorten 

wordt vastgesteld. 

81t het voorgaande is gebleken, dat voor eoarse-textured soils de 

verhouding SP/F/^Psterk van 4 ka» afwijken. Men heeft daarom voor deze 

gronden naar een andere extraotiemetbodiek gezooht. Het in dit verband 

ontworpen twiee-satur%tion extraet (methode 3 b) wordt eahter niet meer 

toegepast. 

Veengronden aoeten ainatena een halve dag ia hijna verzadigde toe

stand worden gehouden, alvorens een kenmerkend verzadigingspunt kan worden 

verkregen. Campbell en Eiohards (4) hebben over het verzadigingsextraot 

van veengronden een publikatie geeohreven. Van drie (2fl0, 2913 en 2921) 

door hen onderzoohte monsters heb ook ik een verzadigingsextraot gemaakt. 

Br werd uitgegaan van 75 graa veengrond; van minerale gronden werd 250 

gram genomen. Voor grond 2921 was het verzadigingdpunt gemakkelijk te 

bepalen. Voor de gronden 2910 en 2915 was dit veel moeilijker? bij het 

trekken van een geul gloeide de grond niet toe, terwijl op de bodem niet

temin een weinig vrij water aanwezig was. 

Genoemde auteurs aohten het verzadigingspunt van veengronden eohtes 



voldoende reproduceerbaar. Voor negentien veengronden vonden zij een SF 

van gemiddeld 172.. Ie variatieeoeffiéent bedroeg sleohts 3.2 ?6. lij weg

lating van voornoemde bevochtigingsperiode werd voor dezelfde gronden een 

SP van gemiddeld 14® verkregen. Voor Mn van de veengronden werd de invloed 

van de mate van aaien op het verzadigingspunt nagegaan. Zij bleek maar 

gering te zijn (coarse 152 en fine 142}* Be verhouding SP/fcâP liep voor de 

gronden uiteen van 2.8 - 6.0. gemiddeld bedroeg zij 4.7 (volgens mijn 

berekening 4*2). 

Toer het afbuigen van de vsrsadigde grond (methode 3 a) wordt ge* 

bruik gemaakt van Biohardtreehters. Afbeeldingen hiervan «4jn opgenomen 

is twee folders (5, 6). Het afzuigen gesehiedt met behulp van een onder* 

drukleidingi de manometer wees een luchtdruk aan van 20 om kwik. Het nam 

ongeveer een kwartier in beslag. Vanneer de grond gips bevat moet men de 

verzadigde grond» alvorens haar af te zuigen, een halve dag laten staan. 

Dezelfde vereiste geldt, wanneer men de ohemisehe samenstelling van het 

extract wil bepalen* 

Slectrische geleidbaarheid (methode 4 en 5). 

De eleetrisehe geleidbaarheid van het verzadigingsextract bij 

25°C wordt als maat genomen voor de zouttoestand van de grond. De geleid

baarheid wordt berekend uit de weerstand, die wordt gemeten (methode 4 a)t 

k • I C I 8 fl • weerstand! k - celoonstante). 

Be oeloonstante wordt berekend door van 0.01 V kaliumehloride, 

waarvan de specifieke geleidbaarheid bekend is» de weerstand te meten. 

Voor de omrekening van de geleidbaarheid bij de meettemperatuur op die 

bij 25°C wordt gebruik gemaakt van de formulei 

S Cg,j « BCt *ft (f » temperatuurfaetor) 

Het Handbook geeft voor de temperatuurtaotor een uitvoerige tabel. 

Sr zijn ook weerstandsbanken in de handel die direct iC^ aanwijzen 

(methode 4 b). 

In plaats van da geleidbaarheid van het verzadigingsextraet kan 

eok de geleidbaarheid van de verzadigde grond worden gemeten (methode 5)* 

Be laatste methode is vlugger. Besnoods kan zij ook in het veld worden 

toegepast. Br bestaat echter geen eenvoudig terband tussen EC# (extract) 

en ECg (soil). 21e hiervoor het Handbook en Saapbèll en Richards (4). 



e.A* lower raadde mij aan te traehten de souttoestand iras 

ia hot veld te meten met behulp vaa de volgend« eleotrodei 
ét grond 

Zelf va« hij niet tot «ta bevredigend resultaat gekomen. Waiiaeer 

de groad op veldoapaoiteit wordt gehouden, aoht hij do electrode eohter 

bruikbaar. 2ij kaa eenvoudig ia do groad wordea gebracht door voor te boren 

mit ««a boor van iets kleiner« diaaeter. Bike grondsoort aoet apart wordea 

geoalibreerd, waarbij ook de invloed vaa het voohtgehalte aoet wordea nage-

gaaa. 

YFlGSpu&tsd&liiig (MlboiA fi) • 

M neting vaa de vriespuatsdaliag van oplossiagea (aethode 6 a) is 

bij oas in gebruik en aal hier daa ook aiet aader wordea oasehrevea. Be 

vriespuatsdaliag kaa ook ia grond worden geaetea (aethode 6 b). De ther

mistor «eet hiertoe wordea besohermd door eea daa koperen buisje, dat aai 

de oadersijde is diohtgesaoltea. Met behulp vaa hars kan het buisje aaa de 

thermistor wordea rastgekit. Daar onderkoelingsoorrectiea voor water ia 

groad aiet bekead si ja, aoet de badtemperatuur so mogelijk 1.5°C beaeden 

het verwachte vriespunt wordea gehoudea. 

fot au toe hebbea wij de vriespuatsdaliag vaa bodeavoeht bepaald 

door de aetiag te verriohtea aaa persvooht. Bower verwacht dat dese 

aethode bij groadea op veldoapaoiteit goede resultatea geeft. Zelf heeft 

hij eea vergelijkiag gemaakt tussen de vriespuatsdaliag ia de versadigde 

groad ea ia het versadigingsextraot. De uitkomsten stemden goed overeen, 

behalve waarneer de vriespuntsdaling kleiaer was daa 0.1°C. 

fit de vriespuatsdaliag wordt de total soilmoisture stress (SMS) 

berekead volgeas de formule* 

SMS - 12 * vriespuntsdaling in graden C. 

Enkele onderzoeker* hebben gevonden dat de aldus berejjiado SM ia 

goede evereens temming is met de SC van het versadigiagsextraot en de 

voohtspanning (aie het Handbook). 

Bsäps » 
Be meting vaa de vriespuatsdaliag is op het S.S.Salinity Laboratory 

vervangen door die van de dçmpspaaaiag. ®e methodiek van laatst geaoeade 

metiag is gepubliceerd door Eiohards ea igata (?)• S. Oga%a en A. Elute 



hebben «ij er vrij uitvoerig ©ver ingelicht. 

1# thermokoppel wordt vervaardigd door de constantan- en ehromel-p-

draden door hot zilveren ringetje t# halen en to spannen. Vervolgens 

vorden zij aan het ringetje vaatgesoldeerà, waarna de doorstekende einden 

worden verwijderd. 

Bij metingen van oplossingen is gebleken» dat bij osmotische waarden 

van neer dan 4éa bar (men gebruikt liever bars dan atmosferen) het ther

mische voltage van de koppel evenredig is aan de osmotische waarde) beneden 

één bar is er een» sij het geringe» afwijking van de evenredigheid. Per bar 

leveren de koppels ongeveer 0.57 miorovolt. Set voltage wordt gemeten net 

een nauwkeurigheid van 0.01 microvolt, wat dus neerkomt op ongeveer 0.02 

bar. Bet verband tussen de relatieve vochtigheid en de osmotische waarde 

(OP) la bars sou worden weergegeven door de volgende formule (de metingen 

worden verricht bij 25°C)» 

BES - 0.0726 x OP (RHB * relative humidity depression). 

Een relatieve vochtigheid van 99 % komt dus overeen met een osmo

tisohe waarde van ongeveer 14 bar. 

Be constructie van het bad komt overeen met die van Riohards en 

Campbell (l».A. Riohards and R.S. Campbellt fse of thermistors for measuring 

the freesing point of solutions and soils. Soil Sei. 65* 429 - 436» 1948)• 

IN» badtemperatuur moet seer constant zijn. Ogata controleerde £e 'tempera

tuur van de kerosine met behulp van een Beekmanthermometer (met kijker)j 

de variatie bedroeg 0.005°0. Elute vervolgde de badtemperatuur met een 

thermistor) in sija bad bedroeg de variatie sleohts 0.001eC. In de monsters 

is de temperatuurfluotuatie nog belangrijk geringer. Om te voorkomen dat 

de droge las vochtig sou worden» wordt de temperatuur van de thermokoppel 

bij het inbrengen iets hoger genomen dan die van het monster. 

Voor het verkrijgen van een gelijkmatige temperatuur is de automa

tic expansion valve van de koeler van groot belang. Ir wordt gebruik ge

maakt van de valve van de Detroit Controls Co.f het nummer is 672 met de 

gegevens 25 "V to 25 (T " vacuum* « lbs per square inoh). De ver

warming van het bad wordt geregeld door een precision temperature 

ooatroller van de Sayley Instrument Co.» Danville, California (zie folders 

8 en 9). Voor elke koeler en elke temperature controller dient te worden 

nagegaan bij welke belasting zij het best functioneren. lier komt volgens 

Klute nog bij, dat een vrij hoge belasting in het algemeen de voorkeur 

verdient» daar deze snelle temperatuurfluetua ties geeft» die wellicht 

niet tot het monster kunnen doordringen, lij werkte met een belasting van 

100 watt en de verwarmingsdraad had een weerstand van ongeveer 70 oh». 


