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' RIJ'KSLANDBDUWPROEFSTA’I‘ION EN BODEMKUNDIG INSTITUUT
GRONINGEN

~

ONDERZOEKINGEN OVER DE METHODIEK BIJ
KALIBEPALINGEN IN GROND

DOOR
0:DE VRIES en C. W. . HETTERSCHIF . |

(ingezonden 27 April 1944)

Kalibepalingen in grond — voornamelijk om te dienen bij adviezen over
de kalibemesting — worden door het Rijkslandbouwproeistation en Bodem-
kundig Tnstituut, en door het Bedrijfslaboratoriura voor Grondonderzoek
volgens eenige verschillende methoden verricht. Bij de kiei- en zavelgrenden
wordt et kaligeholle bepaald, uitgedrukt in een pereentage-ciifer; bij de zand-
en dalgronden is sinds dertien jaar het keligelnl in gebruik, dat hétrokken wordt
op den humus. Dit laatste cijffer werd aanvankelijk bepaald door den grond
te behandelen mef, waterstofperoxyde later is daarvoor een extractie met
verdund zoufzuur in'de plaats gekomen, zooals die ook voor de bepaling
van het kaligehalte gebruikt wordt.

_ In verband met het groote belang, dat dit kali- onderzoek voor de prakiijk
heeft, zijn door het Rijkslandbouwproefstation en Bodemkundig Instituut
verschillende onderzoekingen van methodischen aard verricht, die de basis
vormden voor de geleidelijk ingevoerde wijzigingen en uitbreidingen, of die
moesten dienen om zoo mogelijk tot betere onderzoekingsmethoden te komen.
Dit laatste punt was vooral aan de orde bij de klei- en zavelgronden; daarbij

werd over de kali-, en tegelijkertijd over de. fosfaathuishouding, een nitgebreid.

‘onderzoek verrmht 1) om na te gaan welke analyse-methode het meest geschikt
i om. een basis voor de bemesiingsadviezen te vormen.

De hier volgende mededeslingen geven een samenvatting van wat er bij de
onderzoekingen over.de methodiek van dé kalibepaling van woodanig algemeen
en blijvend belang leck, dat het verdiende om door den druk te wordén vast-
gelegd en ter beschikking van andere onderzoekers en bela,ngstellenden gebracht
te worden. :

VORMEN, WAARIN DE KALI IN DEN GROND VOORKOMT

/ . .
Kali komt in den grond in zeer verschillende vormen voor, van de in water
vlot en. glad opldgsende zouten uit de kalimeststoffen tot de ueer moeilijk en
langzaam oplossende kali in somwmige minerale besta,nddeelen van den grond;

1) Zie de ssmenvattende bewerking ,,De mwkeum.ghmd AN mrsch’ellenda methoden
wvan grondonderzoek ter beoovdeeling van den kali- en fosforzumrrifkdo®’, W. C. VissEr,
Verslag, Londb, Onderzock, N°. 49 A, 1943, blz. 185; eveneens ,,Een onderzoek naas de koli-
en fosforsumrhuishouding van de Gronmge’r kle':. en zavelgronden”, W. C. Vizsuzr, Verslag.
Landb, Onderzoek, N°, 43 A, 1942, biz.
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"uitwisgeling van in het bodemvocht opgeloste kali met andere basen, die door
het sorptiecomplex gebonden zijn, en omzettingen van kali uit stalmest,
wortel- en stoppelresten, gier en dergelijle, compliceeren het beeld nog verder.
Het is niet mogelijk om deze bestanddeelen van den grond te scheiden en bij
elk apart het kaligehalte te bepalen; men moet den grond als geheel met een.
extractiemiddel bebandelen en trachten om zich uit de verkregen oijfers een
beeld over het gecompliceerde mengsel te vormen. -

Wanneer de grond kort geleden met een kalizont bemest werd en dit bij
het onderzeek ten deele nog onveranderd aanwezig is, zal dit in water of
verdund zuur ongetwijfeld vlob en restloos oplossen, maar gedurenide de analyee,

~ waarbij de grond al naar de gevolgde methode een tijd lang met het extractie-

middel in asnraking thft et daarmee geschnd wordt, zal deze opgeloste kali
in uitwisseling kunnen treden met andere basen, zoodat er, op den keper
beschouwd, tijdens de analyse een andere toestand ontstaat en eer (gedeelte-
lijk ?} evenwicht bersikt wordt, dat in den grond zelf mogelijk niet of nog niet.
tot stand was gekomen. Omgekeerd zal van de moeilijk oplosbare kali uit de
minerale  bestanddeelen bij korten extractiedunr wellicht minder oplossen
dan wanneer deze gronddesltjes langer met de extractie-vioeistof in sanraking
zijn in den grond zelf blijft het bodemvocht langen tijd met de gronddesltjes
in aa.nrakmg en indien dit zich verplaatst, gaat dat slechts langzaam. Men.
zal . dus in den grond zelf aan een langzame, langdurige extractie hebben te
denken, waarmee uiteraard niet gezegd is, dab er geen snelle nitwisselingen
plaats vinden. Plaatselijke evenwichten, ook die zich slechts langzaam in-
stellen, zullen, in den grond dus vrij sardig bereikt kunnen zijn, maar van
plaats tot plaats kunnen verschillen voorkomen, die slechts gaandeweg door
verplaatsing van bodemvocht {en nog I&ngza,mer door diffusie} genivellserd,
worden. Bij de analyse wordt krachtig ingegrepen en komt door mengen en
schudden een dooreenmenging en daardoor een zekere nivelleering van de

‘samenstelling van het extract tot stand; er worden een gelifkmatigheid en
een evenwicht bereikt, die van den werkelijken, mogelifk zeor gedifferentieerden.

* toestand in den grond- in meerdere of mindere mate een schijnbeeld goven.
Men moet zich bij al dergelijk grondonderzoek steeds vdor oogen houden, dat
het nict mogelijk is den werkelijken toestand ook slechts benaderend in cijfers
weer te geven; mnien verschatft zich, op de een of -andere conventioneel vast-
gestelde wijze, een of meer cijfers, maar kan daaruit niet door redeneering
een . conclusie treklen: men moet aan.de hand van proefveldonderzoek en
praktijkervaring,. door de verkregan’ analysecgfers met  opbrengsteijfers,
kwaliteits- of gehalteciifers van het gewas in correlatie te brengen, nagaan
welke praktische beteekenis zij hebben voor de beoordeeling van de kali-
huishouding van den grond en de toe te dienen kalibemesting. Vast gebonden
en moeilijk of ldngzaam _oplosba,re kali, vitwisselbare kali, kali, di¢ door den .
plantenwortel ontsloten kan worden (door het uitgeademde koolzuur, of als.

- geveolg wvan de uitwisselingsreacties bjj de voedselopname door de wortels,
‘wagrdoor in sommige gevallen de pH merkbaar kan dalen en er in de directe
omgeving van de uitwisselende wortelzone bodembestanddeelen door dit
guurder vocht in, oplossling gaan) en gemakkelijk in water oplosbare kali uit -
mestzouten worden alle tegelijk door het extractiemiddel opgenomen; 4it het
verkregen cijfer moet men zich dan een beeld vormen omtrent de beschik-
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baarheid van de kali en de heteekenis, die deze voor de voedmg van het gewas
heeft. '
Wanneer men het vraagstuk zoo in zijn gecomplicesrdheid overziet, doen
zich verschillende werkwijzen voor die dienstig zouden kunnen zijn om een.
differentiatie in de kalicijfers te verkrijgen.
Men zou eerst met water kunnen extraheeren, ten einde de hoeveelheid
gemakkelijk oplosbare kali te leeren kennen; dit zou men zekerheidshalve nog

© één of twee keer kunnen herhalen. Dit extract zou zeker ook wat van de moeilijk

oplosbare kali bevatten, maar latere extracten zouden alleen aanwijzingen
over de minder gemakkelijk oplosbare kaliverbindingen geven.

Men zou vervolgens zure extractievloeistoffen kunnen gebrmken, die in.
toenemende mate de in water niet of moeilijk oplosbare kali in oplossing
brengen; men zou ook zoutoplossingen kunnen gebruiken, die witwisseling
van kationen geven en zonder verandering van den pH (zuurgraad) een beeld
van de tegen basen uitwisselbare kali goven. Ook hier kan men herhaalde -
extractie, of in sommige gevallen beter percolatie, toepassen, om tot een zeker
eindpunt te komen, ,

Een verder hulpmiddel is het vemnderen van de verhouding grond oplog-

middel. e gemakkelijk oplosbare verbindingen zullen bij enge schudverhouding
‘geheel of bijna geheel oplossen; bij Tuimer schudverhouding zullen zij absoluut

in gelijke hoeveelheid oplossen, en daardoor relatief een kleiner deel vormen
van wab er in oplossing gegaan is. De moeilijk oploshare verbindingen zullen
bij uiteenloopende schudverhoudingen tot een (vrijwel) geliike evenwichts-
concentratie oplossen, en dus, absolunt gerekend, meer geéxtraheerde kali
geven, hoe tuimer de schudverhouding is. Eenvoudig en scherp van elkaar
gescheiden zullen de gevallen echter niet zijn: ongetwijfeld zullen zij op allerlei
wijzen in elkaar overgaan en door elkaar loopen, terwijl er ook steeds een
(grooter of kleiner) invleed van de andere opgeloste stoffen op de oplosbaa.rheid'
van de kali zal zijn,

* Ten slotte kan men tr&chten bepa,a,lde bodembestanddeelen aan te taster.

en zoo de daarin aanwezige kali in oplossing te brengen. Bij verdunde zuren
zal men, althans hoofdzakelijk, aan een uitwisseling tusschen kali- en waterstof-
ionen te denken hebben; bij sterker zuren, en vooral bij hooger temperatutir,
zal ecne ontleding van minerale bodembestanddeslen kunnen plaats vinden.
Door den grond met waterstolperoxyde te behandelen, worden organische

. bestanddeslen ,ontleed, waardoor andere verhoudingen kunnen ontstaan.

Zoo kan men dus bij dergelijk onderzoek varieeren: .
het extraactiemi'ddel" (water, koolzuurhoudend. water, zoutoplossing,
- guur van verschillende sterkte) :
de schudverhouding grond: oplosmiddel
de schudduur (van belang bij evenwichten, die zich langzaa.m mstellen)
“de schudterperatuur
‘herhaalde extractio, op een bepa,a,lde wijze ultgevoerd
percolatic met een bepaald extractiemiddel »
~ eventueel daarna extractie met een sterker middel
destructie van grondbesta,nddeelen (Ws.terstofperoxyde, sterke zuren,
verhitten of gloeien). :
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Wij zullen de gegevens, die wij over deze punten verzamelden, achtereen-
volgens bespreken, om daarna eenige punten van meer algemeenen aard (uit-
drukken der resultaten als gehalte of als peil; kali-eenheid; midden-kaligetal,
invloed van humus- en kleigehalte op de kalicijfers) te behandelen.

Aan het slot voegen wij dearaan toe een bespreking van de methoden
voor de bepaling van de kali in de extracten, en een beschrijving van de -
uitvoering, zooals die thans bij het Bedrgfslabora,tomum voor Grondonderzoek
in gebruik is.

1. Eatroctic van den grond met water

TDoor F. van pEr Paavw?l) is aangetoond, dat op de lichte gronden een
gegeven kalibemesting bij het grondonderzock op kaligetal {extractie met
verdund zoutzuur van 0,1 norm.) meermalen volledig wordt teruggevonden,
zoodat er dus in den tijd van een rmaand of wat ndch vastlegging van de kali,
noch wegspoelen naar diepere lagen in merkbare mate heeft plaats gehad.
Men vraagh zich natuurlijk al of in zoo'n geval de kunstmest.kali ook in
water oplosbaar gebleven is en of deze aangetoond zou kunnen worden door
den grond met water nit te trekken.

Wij hebben in enkele gevallen daarcver onderzoek gedsan, en Wel bij
perceelen zandgrond, waar kort na de kalibemesting esn grondmonster ge-
nomen was, eh eenige maanden later ook weer. Daarbi werden de in
Tabel I vermelde cijfers verkregen, die alle in de maat van het kaligetal
(K,0 op humus) uitgedrukt zijn, zeodat zij onderling -vergelijkbaar zijn;
het waterig extract werd echter niet in- de gebruikelijke sohudverhoudmg
bereid, masr in alle drie gevallen in de verhouding 1 grond’ met 5 water,
één uur. geschud en na 24 wur stasn nogmaals een uur.

.

- TABEL I ,
Perceel : Harfsen I Harfgen I || . Dinxzperlo

Homus %. . - - . . . . . . 63 i 4 8%
Aard van de kalibemesting . . . | 20 9 ka.hzout 20 9 kalizout gier
Kaligatal kort na de kalibemesting 45 42 o8l
Kaligetal eenige maanden later . 27 ’ 26 29
Vergehil. . . . . . . . . . .. 18- 18 22
. Waterig extract van het eerste : ' e

monster. . . . . . . L. 17 .18 17
Kaligetal in dit eenmaal met water : )

getxtraheerde monster . . . . - 28 ] 28 19

- Zoo oogenschijnlijk is er een aardige overeenkomst tusschen het ,,ver-
schil” — dat zou dus zijn de kali, die tusschen de eerste en tweede bemonstering
door het gras is opgenomen plus degene, die is nitgespoeld of vastgelegd —
en het waterig extract van de eerste mongters, $erwijl de kaligetallen van die
met water geéxtraheerde monsters in twee van de drie gevallen goed overeen-
komen met de kaligetallen van de tweede bemonstering. Tegen dit schijnbaar

"1y Verslag. Landb. Onderzock. N°, 42 {1936} blz. 408—410.
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eenvoudlge beeld van de kalihuishouding rijzen -echter bedenkmgen, o.a.
wannesr men overweegh, dat de grond bij de tweede bemonstering toch ook
nog wel kali in het waterig extract zal vertoonen (wat in deze geva,llen niet
bepaald- werd).

. En behalve dit, is het probleem in zijn geheel veel gecompliceerder dan men
wuit zoo’n eenvoudig voorbeeld misschien zou willen opmaken. Zoo geeft het
watberig extract van een grondmonster volstrekt niet nitsluitend de ,,in water
oplosbare kali” aan, wat wel blijkt wanneer men hetzelfde monster daarna
nog eens met water uittrekt: dit tweede, en evenzoo volgende, extracten

bevatten ook kali, en soms in verhoudmg tot het cerste extract een zeer
- aanzienlijke hoeveelheid.

" 2. Herhaolde ewﬁrmie meb water

. Van deze herha.a.lde extractie met water geeft Tabel II een aantal voor-
beelden.

Bij deze serie werd bij de behandelmg met water tielkens dezelfde schud.
verhouding genomen als bij de bepaling van het kaligetal in het betreffende
monster {dus voor elk monster verschillend, athankelijk van het humus-

gehalte); alle cijlers werden weer in vergelijkbare maat uitgedrukt (kali op
humus), ' A '

Kaligetal ~mcme Bemest -
1ap ! =~ a= gnbemest
16 I = Harfsen
¢ 2 = Pr.8
14 % 3 = Pr. 100
4 = qu.l
PP 5 = NGs 63
6 = NGe67
16 b '
H
B -
-
4
4 | 25
3 Py
-._E
4 e
1F i ’\'f_f-n:;'.-"-.n.-—n'ﬂ .
i \ -
" . \ . N P 5 . . A
12 14 5 - 6 7 8 9- ot It 12

Yoignummer van het extract
© Fig. 1
Herhaalde extractie met water.

De curven hebben een geleidelijk verloop, waaruit blijlkt, dat niet achtereenvolgens ver-
achillende soorten van kali in oplossing gaan, doch dat bij de extractie een geleidelijke
overgang van gemgkkelijk tot moeilijker oplosbare kali plaats heeft. :
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Het meerendeel van. deze Hjnen is in fig. 1 afgebeeld. Zooals men ziet,
hebben de meeste daarvan een geleidelijk verloop, toonende, dat er niet achter-
eenvolgens verschillende soorten van kali in oplossing gaan. Zou men eerst
gemakkelijk oplosbare kali extraheeren en vervolgens moeilijk oplosbare;
<dan zou de lijn een duidelijken knik moeten vertoonen. Bij een tweetal
monsters . (Harfeen I en Pr 8) vindt men aanwijzingen voor iets dergelijks.

Bijj beschouwing van Tabel IT blijkt de som van de in water bij herhaalde
extractie opgeloste hoeveelheden kali in de meeste gevallen gelijk of hooger
te zijn dan het kaligetal. Dit wijst er al op, dat by de herhaalde extractie met
water behalve de direct in water oplosbare kalizouten, ook kali uit andere
verbindingen, oplogt. Dit behoeft nist te verwonderen: ook wanneer men den
grond voor de eerste maal met water schudt, zal daarin, hehalve de in water
oplosbare kalizouten ook kali uit de andere verbindingen in oplossing gaan,
althang zal er een evenwicht met deze verbindingen tot stand komen. Meri kan
daarbij geen scheiding maken. tusschen de verschillende soorten: bij het
uiteindelijfke evenwicht (of wat er aan evenwicht bereikt wordt) staan alle
bestanddeelen van den grond met elkaar in wisselwerking. Bij een volgende
-extractie gaan er echter andere bestanddeelen in oplossing,-zoodat de extractio
vloeistof een andere samenstelling krijgt en er daardoor ook een ander evenwicht
tusschen de opgeloste stoffen onderling en met de vaste bestanddeelen ontstant:
.. in de tweede hoeveelheid water zullen behalve andere hoeveclheden kali,

.00k hoeveelheden van de overige zouten (ionen) in oplossing gaan, in andere
“-verhouding dan in het eerste extract, waarmede ook een deel van deze werd
verwgder"l

Overeenkomatlge ingewikkelde verhoudingen vindt men steeds bij herhaalde -
extracten; wij weozen daarop reeds le de herhaalde bepaling van het P- -getal
in een zelfde monster?).

Telt men nu in tabel IT de cijfers voor de eerste vijf waterige extracten bij
elkaar op, dan blijkt de som in de meeste gevallen van dezelfde orde van .
grootte te zijn ale het kaligetal. Ken uitzondering maakt o.a. het monster
Iarfsen I, het reeds beschreven graslandmonster, waarbij de bemonstering
_pla.ats had kort na de kalibemesting. Hier logte dus, naast de in water oplosbare
kali, in de eerste extracten meer van de overige verbindingen op dan bij een-
malige extractie met 0,1 normaal zoutzunr het geval waa. )

Het valt verder op, dat bij de vrij sterk met kali bemeste objecten van de
proefvelden Pr 100, NGe 63 en NGe 67 in vijf extracties met water belangrijk
minder kali wordt opgelost dan door het kaligetal wordt aangegeven, terWlJI
bij de nul- ob]ecten de som van de kaligetallen in vijf opeenvolgende waterigé
extractie weinig verschilt van het kalizetal. Men kan zich voorstellen, dat bij
de zwaar met kali bemeste objecten een deel van de kali (waarvan de laatste
jaarlijksche portie in het voorjaar of het voorafgaande najaar gegeven werd,
terwijl de grondmonsters na het cogsten genomen werden) intusschen zal
zijn geadsorbeerd en niet meer zoo gemakkelijk in water oplost, terwijl die
kali door zuur wel in oplossing gebracht wordt, :

- Exiractie met water stelt ons derhalve niet in staat om ong een duidelijk
en eenvormig beeld te vormen van de hoeveelheid in water oplosbare kali,

1 0. pr Vmies und C. W. G. Herrerscars, Dy Pho&phorsa.we Haushalt in moor-
kolonialem Bodem, Die Phoaphoraaws 5 (1935) 41,
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naast de overige soorten kaliverbindingen. Men zal steeds kali,” afkomst.lg
uit allerlei verbindingen, tegelijkertijd mede bepalen, volgens gecompliceerde
ovenwichter, die zich daarbij felkens naar omstandigheden, zullen instellen.
Do aanwijzingen, die men op deze manier over de oplosbaarheid in water
van de in den grond aanwezige kali krijgt, zullen dus slechts globaal en orién-
teerend xijn, maar als zoodanig kunnen deze, vooral als er-grééte verschillen
voorkomen, toch wel van nut zijn, Voor te ver gaande conclusies zal men

’ mg K,C op 100 g grond

14 bem-e::

* onbemest

[ 2 3 4
Yolgnummer van het extract

Fig. 2
Herhaalde extractie met
0,1 n HCI

Na twee of drio extracties
worden de ontirokken hoe-

. vealheden kali verder wan

ongeveer gelijke grootte

(8) A 8

zich echter zeer moeten hoeden; de gecompli-

. ceerdheid van het vraagsbuk houde men zwh

steeds voor oogen.,

- Herhaalde extractie met verdund zoutzuur

Bij extractie van den grond met water gaan
telkens weer kleine hoeveelheden kali in oplos-
sing; tabel IT geeft voorbeelden, waarbij dit in
het. tieide en in het twaalfde extract nog het
geval wag. Tot op zekere hoogte gaan de gemalk-
kelijk oplosbare kaliverbindingen in het eerste,

‘of in de paar eerste extracten, terwijl er in de -

latere extracten kali uit de moeilijk oplosbare -
kaliverbindingen in oplossing gaat. Blijkens
tabel II en fig. } is het verloop bij dit in
oplossing gasn niet bij alle gronder hetzelide;
met name gaat er bjj de veldjes, die geregeld
met kali bemest werden, meer kali niet alleen
in de eerste, maar ook in de latere extracten,
in vergelijking met de veldjes, die eenige jaren
geer kali ontvingen. :
Men vraagt zich nu af hoe de verhoudingen
zijn bij een sterker inwerkend extractiemiddel,

~zooals b.v. een verdund zuur. Wij gingen dit

bij een aantal gevallen na voor 0,1 normasal
zoutzuur, dat voor kalibepalingen in grond
veel gebruikt wordt; de resultaben vindt men
in tabel ITT.

Men ziet hoe na 2 of 3 extracties de ont-
trokken kalihoeveelheden verder ongeveer van
gelijke grootte worden; echter zijn zij bij de ver-
schillende grondtypen niet gelijk, terwijl van
totale vitputting van den grond zelfs bij acht- of

_negenmaal extraheeren nog geen sprake is.

Het zou intercssant zijn, de kali-comcen:
traties, die bij de latere extracties verkregen
worden, in verband te brengen met aard en -
mineralogische samenstelling van de betreffende
grondsoorben; dit mineralogisch onderzoek kon
echter nog niet verwezenlijkt worden.
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In fig. 2 is een deel der in ta,bel I11 vermelde cijfers mtgezet wa.a.rdoor het
verloop dezer cgfers nog duidelijker uitkomt.

Beschouwen wij de cijfers van tabel ITI nog eens nader, dan zien wij in de
laatste kolom, dat bij stijgende ka.hbemestmg de heeveelheid kali, welke in
het eeraterextract oplost, uitgedrukt in procenten van de som der eorste zes
extracten, toeneems. Bij onbemest logt in het eerste extrach steeds het kleinste
deel van, de som op. Dit zal wel daaraan ziju toe te schrijven, dat bij het nul-
object de in verdund zoutzuur oplosbare kali moeilijker oplosbaar -— vaster -
gebonden — ig, terwijl kali wit moeﬂgk oplosbare verbmdmgen er naar ver-
houding een grooter rol speelt en in water oplosbare Eali er'in het geheel nieb
sanwezig is. Bij de veldjes, die jaarlijks kalibemesting kregen, lost naar ver-
houding in het eerste en tweede extract veel meer op.

De curven in fig. 2 kunnen ons een indruk geven van de mate, waarin de
kali vast of minder vast gebonden is. Zoo is er bg Pr 100, waarvoor de curven

g K20 op 100 g grond ; :
97} 300 | B Pr. 100
20l extractie met 0.1 n HCI
) ———= extractie met water
. - ‘ -
t8 . o veldjes onbemest {0} -
151 . o 180 K2O/ha
. : 300 "
14F 180
27
AQF
a 3
65300
4} 0
2F o

I R I 3 4 ~ 5 6 7 8
. . Volgnummer van het extract o

Pig. 3

Herhaalde extractio mot 0,1 n HCI en met-water bij proefveld Pr 100 op nieuwen dalgrond.

Bij de bemeste objecten daalt na de eerste extractie het kaligehalie veel sterker dan bij
hot onbemeste object. /

Mot verdund zoutzyur wordt belangrijk meer gebxtraheerd dan met water, Zelfs in dezen.

grond iz de beweeglijlcheid van de kali beperkt-en gaat lang nist alles in het eerste extract.
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afzonderlgk mn ﬁg 3 zijn afgebeeld een groot verschil in helling tusschen het
eerste deel, van de eurven voor bemest en onbemest. Yan deze grondsoort —
nienwe dalgrond — is bekend, dat de kali er zeer mobiel in is, de kunstmest-kali
wordt er slechts zwak in gebonden, zoodat deze gemakkelijk reeds in het
eersbe extract oplost; derhalve daalt de curve voor de bemeste veldjes aanvan-
kelijk sterk. Bij de onbemeste veldjes daarentegen is goen gemakkelijk oplosbare
kali aanwezig; de curve voor dit object loopt bijna horizontaal, De curven
voor herhaalde exfractie met water, die in fig. 3 nogmaals afgebeeld zjjn, -
toonen duidelijk, dat er in dezen grond door verdund, zoutzuur heel wat meer
in oplossing wordt gebracht, en dat-de beweeglleheld van de kali ook in dezen
grond slechts betrekkeljk is.

mg Kil op 100 g grond
24k K : oo

N
2} Ge 63

20} . ———  extractic meg O.F n HCI

= . —ww extractie met waler

Volghummer van het extract
Fig 4

Herhaalde extractie mot 0,1 n HC en met watber blj proefveld. NGe 63 op
leemhoudenden zandgrond.

De ourve voor onbemest bij de extractie met zoutzuur loopt steiler dan bij

Pr 100, doardat er bij volgende extracten kali in oplossing komt, die

sterker gebonden is dan’ bij den sterk mtgespoelden grond ven Pr 100.

(1) A 1
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Een veel gevarieerd sprekend beeld geven de in fig. 4 afgebeelds curven
van proefveld NGe 63. De curve voor onbemest loopt hier steiler dan bij
Pr 100, wat er op wijst, dab er hier geletdelijk kali in oplossing komtb, die sterker
-gebonden is dan bij den sterk witspoelenden nieuwen dalgrond van Pr 100.
Deze zandgronden zijn ook inderdaad wat leemhoudend.

' mg K:LO oi; 100 g grond

16
veel .
14 Pr, 172
b . objecten met geen kali
B " » matlg
jo} Matig : . o o veel o,

| 3 3 4 5. 6 7 . B 4
‘ Volgnummer van het extract

Fig: 5

Herhaalde extractie met 0,1 n HC bij prosfveld Pr 172 op lichten zavelgrond.

Het verschil in daling van de curven na de eerste extractie tusschen den onbemesten

en den bemesten grond is veel kleiner dan bij Pr 100 en NCGe 63. De versche bemesting -

wordt snel gebonden, ierwijl er bij den onbemesten grond blijkbaar nog een =zokere
hoeveolheid in verdund zoutzuur oplosbare kali voorhenden is.

Van de zavelgronden geeft fig. 5 een afzonderlijk beeld voor Pr 172. Hier
komt het: onbemeste veldje in type der lijn nog meer met de bemeste overeen.
De versche bemesting wordt hier blijkbaar sneller gebonden, terwijl daarentegen
hij het onbemeste object er toch cen zekere hooveelheid in verdund zoutzunr
oplosbare kali voorhanden is. Van deze zavelgronden is het bekend, dat een
vroegere kalibemesting nog jarenlang nawerkt en zich in den oogst bemerkbaar
maakt; uitspoeling van kali, zooals die in zoo sterke mate le den nieuwen
dalgrond (Pr 100) voorkom#, vindt men hier niet.

Het zesde geval in tabel III heeft bebrekking op proefveld Pr 205 op
lichten zavelgrond, van oversenkomstig kleigehalte als Pr 171 en 172, Dit
proefveld werd kort na den aanleg bewonsterd, en wel twee maanden nadat
er verschillende voorraadsbemestingen gegeven waren. In overeenstemming
met de grootere hoeveelheden kali, die gegeven. werden, blijkt het verschil
in helling tusschen de curven vap de kali- ob]ecwn en die van het nul-object
(fig. 6) grooter dan bij Pr 171 en 172. Dok hier is de helhng kij het nulob]ect.

(12) A 12
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vrij steil, evenals bij de andere zavelgronden. Uit de herhaalde extractie
blijkt dus duidelijk, dat de kali op de zavelgrondea sterker is gebonden dan-
op dal- en zandgronden. Bij extractie met 0,1 norm. zoutzuur vindt men na
den oogsb dikwijls weer ecn bopaalde kaliwaarde, die vrjj constant is. De met

_de bemesting gegeven kali wordt zoo sterk gebonden, dat zij slechts gedeelbelijk

mg K20 op 100 g grond
28 | 500

- Pr. 295
- veldjes onbemest (o)
2471 _ 300 K:Orha

600 '

%00 ., -

201600

| 2 '3 4 5 6 7
Volgnummer van het extract
Fig. 6

Herhaalde extractie met 0,1 n HCL hij proefveld Pr 295 op lichten zavelgrond.
Door de zware voorraadshomestingen is het verschil tusschen de esrste extracties, maar
ook dat in helling tusschen de curven van de bemeste objecten en het onbemeste, grooter

dan bij Pr 172. :
De helling van het nul-object is, evenals bij Pr 172, vrij steil,

(13) A 13~
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bij extractie met 0,1 norm. zoutzvur vrij komt, Ook de oogsten ‘blijven hier

~meevallen, wanneer men de kalibemesting eens weglaat, in tegenstelling

b.v. met den nicuwen ddlgrond, waar reeds spoedig na Weglatmg ven de
kalibemesting een sterke oogstdepressie optreedt.

In fig. 7 geven wij nu van alle zes proefvelden nog eens weer de Wa,a.rden
voor het eerste en tweede extract voor de onbemeste objecten en voor die met
de horggte kaligift; om het verschil in helling beter te kunnen vergelijlcon
zijn de lijnen van de bemeste objecten verschoven zoodat de punten voor het
tweede extract samenvallen, terwijl die voor het eerste in dezelfde verhouding
verlaagd zijn. Men krijgt aldus een samenvattend beeld van het boven hespro-
kene, waarhij vooral het sterk afwgkende ﬁguurt]e van den nieuwen dalgrond
op Pr 100 opvilﬁ .

mg KO ep 100 g grond .
g} - Pr- 100 NGe 67 NGe 63 Pr. 174 Pr. 172 Pr. 295
147
A2k . .
10}, ' ’ :
sl '.
6}
4k : -
2t
l.e ?:e Ile Zle I.e ?je le 2.e I.e 2.e fe :Ze extract
Fig. 7

~De waarden voor alle zes proefvelden van tabel III voor het eerste en het tweode extract.

Voor een betere vergelijking zijn de lijnen voar de bemseste objecten verschoven, moodat
de punten voor het tweede extract samenvallen, waarhij de cijfers voor het eorste extract .
bij 5,bemest” in dezelfde verhoudmg verlaagd z:gn

‘De sterk a,fmlkende figuur van den nieuwen dalgrond valt in het quonder op.

4, Vemnderingen in de kalivoorzdening bij pemgelen op naweﬂcing

Van het proefveld Pr 171 op lichten zavelgrond lag in 1939 de helft op-
nawerking, t.erwgl de andere helft naar 100 K,;0/ha werd bemest, Zoowel op
de helft, welke in 1939 op nawerking lag (eerste helft iri tabel IV) als op de in
1939 versch naar 100 kg K,O/ha bemeste (tweede gedeelte) vertoonen de

. K-HCl (= kaligehalte-} cijfers een neiging tot dalen vah September 1938

tot Mei 1939 en ot Augustus 1939. Na den oogst op 7 Augustus 1939 zijn
voor alle objecten, behalve die met den grootsten voorraad, de cijffers van
gelijke orde van grootte geworden en naderen die van het nulobject. Het

- weglaten van de kali heeft de opbrengst nagenoeg niet beinvloed. Voor de

wel en niet bemeste helften zijn de korrelopbrengsten gelijk. Bij het stroo gaf

(14) A 14
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de versche kali eenige verhooging in opbrengst; elk objeet vertoont een hooger
cijffer dan het overeerkomstige, dat op nawerking lag. Bij het lkaligehalte
van het stroo komt dit nog. sterker tot uiting; op de bemeste helft was de kali-
ontirekking, voor zoover die uwit de stroocijfers voor opbrengst en gehalte
van het stroo blijkt, asnmerkelijk grooter en stijgt ook met toenemende voor-
raadsbemesting, hoewel de K-HCI cijfers voor den grond dezen veorraad
niet meer aantoonen. Hieruit, en uit' de geringe oogstdepressié bij het achter-
wege laten van de kalibemesting, blijkt duidelijk, dat een deel van de sterker
gebonden kali, die in 0,1 normaal zoutzuur niet voldoende meer oplost, voor

‘dé planten gemakkelijk beschikbaar is.

Bjj nienwen dalgrond is de kali veel zwakker gebonden. Weglating van de
kalibemesting geeft hier spoedig cogstdepressie. De planten kunnen hier voor
hun kalibehoefte niet voldoende putten unit nog aanwesige sterker gebonden
kali, daar de umitspoeling op dit grondtype groot is. In de tabel V zief men het
effect van 2 jaar weglating. der kali op de beide objecten, die zes jaar
achtereen 60, resp 180 kgiha K,0 ontvingen. _

TABEL V
Effect van weglaten gedurende twee janr van de kaltbemesting bij twee objecten
: ' van Pr 100
! ) . . ‘ "Opbrengst 1938 K, 0 % wvan
Objecten (Petkuser Rogge) | de droge stof
. et
. FRRFER: R
= = . . =
1931 G/ 19386 1937 en 1938 '"gg ° % f‘é"E ?‘é ¥ %};‘
. . . ] o .
- S5 85|28 & | & |z
 Jaerlijks 0 kgha K,0 | 0 kg/ha K,0| 3,2 | 20,5 | 62,8 | 0,81 ] 0,31 7
60 ” - 5,3 ) 33,6 | 62,4 | 0,86 [ 0,32 8
120 . | 120 » 32,2 | 61,0 | 74,4 | 0,80 | 0,01 14
180 - " 0 " 22,2 | 51,8 | 70,56 | 0,80 | 0,58 ]
240 ” 180 " 81,7 | 621 | 74,5 | 0,88 | 2,15 | 20
300 " 300 . 32,0 { 63,1 | 753 { 0,8, 1,32 22 .

De cbjecten 60 en 180 K,0 op nawerking geven een sterk W-rerla,a,gde Op~

: brengst zoowel aan korrel als aan stroo. Ook in het hectolibergewicht en in het

kaligehalte van het stroo komt de minder goede kalivoorziening duidslijk
tot uiting. ’ .

Hoewel de kali op nieuwen dalgrond veel beweeglijker is dan op kleigrond,
iz de naar diepere lagen uitgespoelde kali toch niet geheel voor de planten
verloren. Zoo was de deprossie veor het object 180 op nawerking in 1937,
dus het eerste jaar na de weglating, veel kleiner dan in hel (weede, hoswel

- na den ooget het kaligetal 10 was, dus praktisch gelijk was adn dat in den herfet

van 1938, nl. 9. De zetmeelopbrengst was echter slechts 10 9, lager dan die
van het hoogste kali-object. Waarschijnlijk hebben de aardappeien nog in
voldoende mate het tekort kunnen asnvullen uit den pasr diepere lagen
weggevoerden kalivoorraad. Een door Dr. M. A. J. GOEDEWAAGEN ingesteld -
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wortelonderzoek wees dan ook uit, dat een klein aantal wortels, doch voldoende
voor eventusele kali-opnamen tot op ongeveer 24 e¢m diep in den grond door-
dringen. Daar beneden wordt het veen zeer nat, zoodat door zuurstofgebrek

de groei tot stilstand koint. -

5. TVastlegging van kali

Tre uitwisselbare kalt wordt in den grond betrekkelijk snel in niet nitwissel-
.~ baren vorm omgezet. Afwisselend bevochtigen en drogen bevordert het proces,
Te velde kan dit ook het geval zijn. Zooals wij op blz. 149 reeds opmerkten
dalen, de K-HC1 cijfers, die na de gegeven bemesting een duidelijke verhooging
gaven, daarna dikwijls weer vrij snel tot hetzelfde niveau als voor de bemes-
ting. Tabel VI geeft hiervan nog een voorbeeli bij het proefveld Pr 172 op

lichten zavelgrond.

TABEL VI . a 1

Geleidelijhe daling dey K-HCI getallen na een gegeven bemesting

Bouwvoor Ondergrond
: ' : o0 | I | @6 : b oo
Pr17z ZAVELGROND (% |82 | 2|28 2 |24 2E| a4
R B - o = REl o8 -
ovorn |2y 58|22 20 [2x (88|80 |50
53 | €5 gz S AN AR F AR K

<

: EHlod |ad|wd [PE |08 |adiwd
Coon K0 .+ . v . .. 84l 8 1 | 7| 4| i T4
200 W (oude nul-object} 11 14 12 104 8 8 3
200 -, (, Kobjeet). | 11 | 16 | 135| 12 | 10 | 9¢| 94| 8

De K-HCL cijfers, die na de bemesting 3 tot 5 eenheden waréen gestegen,
zijn & maanden later weer van gelijke orde van grootte geworden als véor de
bemesting. Het zou natuurlijk mogelijk zijn, dat de daling van de-in 0,1
normaal zoutzuur oplosbare kali niet zoozesr het gévoly was van vastlegging

~ als wel van uitspoeling of althans van beide.

Hoewel u1tspoehng bij een zavelgrond niet in sterke mate te verwa,ehten‘
is, hebben wij, dm dit na te ga,an, ook den ondergrond bemonsterd tegelifk
met de bouwvoor,

Uit tabel V1 ziet men, dat van een verplaafmng van de kali near den onder-
grond niets blijkt: van een verrjiking van den ondergrond is geen- sprake.
De bemesting heeft in die lagen het gehalte aan mtwmselbare kali zelfs met

" tijdeljk verhoogd.

Dat de grond gemakkelijk kali vast kan leggen, kan mrieh, a,antoonen door
hem te mengen met een kali-oplossing en in glasdoozen eenige weken te be-
Waren. Tegelgk bewaart men een tweede portie grond, die met dezelfde hoeveel-

" heid water is behandeld, doch zonder kali. Bepaalt men dan later de kali-
getallen van beide grondportles, dan kan men berekenen wat er aan kali uit
de oplossmg is vastgelegd in procenten van de toegevoegde hoeveelheld kali.
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TABEL VIIL

Vastlegginé van uihvisselhare koli
(Bxtraciie met wmmoniumacelaat van grond, die met een kali- oploss'mg, Pe8p.-
met waler gestaan had) -

. B Vast-

1i] r| H; Zonder et .

Monster Hez_‘komst e g}:’m u;c/onus Kl }{,ICI . leggmg
D
106321 | Zoutkamp.“. . . .-, 13 1.6 10,6 L) 25
104051 | Molenrij . . . . . . 16 2,6 [ 45 35
104842 | Uithuizermeeden - . 17 2.4 T 40 45
106277 | Utthuizen . . . . . 22 1,9 9.5 |- 41 50
105308 | Spijlke . . . . . . . 22 2,0 o 11,6 . 48 40
104053 | Warfhuizen. . . . . 29 1,6 9 34 60
105287 | Oosterburenn . . . . 33 1.8 13,5 42 Bb
105304 | Spijk . . . . . . 33 1.6 11,5 46 40
105283 | Huizinge . . . . . . 40 2,3 16 43 55
104764 | Meeden . . . . . . 42 3,3 6 42 40
104766 | Finsterwolde . . . . 51 4,1 39 50 80
104840 | Uithuizermeeden . . 54 . 2,6 23 55 45
104880 | Garmerwolde . . . . 54 8,8 14,5 44 - 50
104768 [ Midwolda . . . . . é0 - 3,7 20 40 (133
106136 | Hamdijk. . . . . . 66 4,6 27 87 35
104856 | Schildwolde. . . . . 68 9,2 16 49 45
104877 | Westerleé . . . . . 70 6,1 15 39 60
© 104761 | Bcheermnda . . . . . 72 3,7 21 50 50
104759 Midwolda . . . . . T4 3,5 28 39 ] 80
104857 | Schildwolde. . . . . 78 4,0 20 47 55

Die vastlegging kan vrij groot zijn. In tabel VII laten wij eenige voorbeelden
zien, wa.a,rbij per 100 gr grond 60 mg K,0 werd toegevoegd. De uitwisselbare
kali i8 hier in plaats van met 0,1 norma.a,l goutzuur door extractis van den
grond met 1 normaal ammoninmacetaat bepa.a.ld een eventueele zure werking
van het extractiemiddel werd op die wijze vermeden. Uit de aldus bepaalde
gehalten aan nitwisselbare kaliis de vastlegging berekend; (bij monster 105321
b.v. meer teruggevonden 56—10,5 = 45,56 mg kali, ontbreekt 14,56 van 60 =
25 9%). Zoodls men ziet, kan de vastlegging vrij aanzienlijk zijn, al moet men
er mede relkening houden, dat in werkelijkheid de berekende getallen iets te
hoog zijn, omdat bij een tweede en soms ook bij een derde extractie met
ammoniumacetaat nog eenige kali vrijgekomen zou zijn. Dooh veel is 'dit
meestal niet.

Eenig verband met het kle1gehalte blijkt nit deze cgfers niet, waaruit zou
volgen, dat.de gronden, naarmate zg zwaarder zijn, wat meer met kali verza-
digd zouden z{jn.

6. Verplaatsing mﬂ kali noar diepere lagen

Bij nieuwen: dalgrond, waar de kali zeer mobiel is, neem?b het kaligehalte
van de bouwvoor eveneens spel af. Men heeft hier zoocals uit laagsgewijze
bemunstering bljks, in de eerste plaats met uitspoeling te maken. Bij een
bemonstering van het proefveld Pr 100 bleken 2 maanden na de kalibemesting
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de kaligetallen voor de houwvoor niet veel hooger te zijn dan védr de bemesting.
Dijt zou kunnen zijn door sterkere binding, zooals wij dat bij het proefveld
Pr 172 op lichten zavelgrond zagen, doch de vrij groote kaligetallen van de
diepere lagen wezen hier meer op uvitspoeling. Om dit na te gaan werden 3
laagsgewijze bemonsteringen uitgevoerd en wel 2, § en 11 maanden na de
toediening van de kalibemesting. In de bouwvoor daalden de kaligetallen,
nog verder, terwijl in de laag 0—>5 om onder de houwvoor deze bij de tweede
bemonstering gestegen waren en bij de derde weer gedaald. In de daaronder
volgende lagen bleven de waarden op gelijke hoogte. De daling in de bouwvoor
is naast uitspoeling en vastlegging ook het gevolg van de onftrekking door
het gewas. De tijdelijke verhooging iu de lasg 0—5 em onder de bouwvoor
wordt gevolgd door een nog sterlere daling, welle wel in hoofdzaalk op rekening

TABEL VIII . _
Kaligetallen by loogsgewisze bemonstering op het kaliproefveld Pr 100
6 jaren achtereen, kgj/ha K,O 5 o 60 120 | 180 [ 240 300
) p .
. Aantal maanden na do bemesting }E 2|51 2|6(11|2|6 |11} 215|11|215]11] 2| 5|11
L
; ~ :

Bouwwvoor . . . . . . . ., o B3 910{10J15(12114122/10(18130127(19139|32(26]43/37|27
0—5 cm onder bouwvoor . . |38 | 5 8] 6] 8|10 7(12[18] B|15(18|12{10(25]16)26(27(17
b—10 » ., L |79 ) B) By 6 6] 71 6F 8|1 BI11112{12]14{14115§19418(19

10-—15 ,. 1 .. |78 ; 10412{—12]|14—1{15]16

15—20 ,, . " |- - ' 10}- 13l—[14[14

20—25 , . N .. |83 : 13

25—30 ,, 1 . . . |88 11

van de onttrekking tijdens den groei zal komen; immers, zooals nit een door
Dr. M. A. J. GOEDEWAAGEN ui’tgevoerd wortelonderzoek bleek, dringen: de
wortels ook in deze laag en daaronder door en kunnen de planten uit deze
lagen voor een deel hun voedsel opnemen. Niettemin is het duidelijk, dat,
naarmate de hemestingen zwaarder zijn, ook sterkere benedenwaartsche
beweging van de kali plaats heeft, vooral als men rekening houdt met de
veel grootere kali-eenheid in de lagen onder de bouwvoor, waar het humns-
gehalte vele malen grooter is dan dat van de bouwvoor, Deze kali is dus,.
hoewel vrij beweeghgk althans voor een deel nog in gemalkelijk mtmsselbaren
vorm aanwezig.

Ook bij zandgrond kan er op deze wijze een verrgkmg van den ondergrond
aan gemakkelijk opneembaar kali plaats hebben. Wij geven hiervan een
voorbeeld, ontleend aan een ondeizoek van Dr, vax ner Paauw?), (Tabel IX).

Van 1929 t/m 1934 werd er jaarliks 0,250 en 500 kgfha kali gegeven.
In 1935 werd op het zwaarst bemeste object de kali weggelaten.

Door de bomesting op 20 Maart 1936, direct na de bemonstering, was op
3 Mei het kaligotal in de bonwveor op het object 250 K,0 flink gesiegen. Op

T. vAN DER Pasuw, Het kalivraagsiuk op de zand- en dolgronden. Versing Londbouwk.
Onderzoek 42 (1938), 436.

.
“
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TABEL IX

Kaligetallen van drie verschillende bodemlagen op dne tydst@ppen, bfg een proef
veld (Pr 266} op zandgrond

Bouwvoor 0—I2 cm La,ag 12—22 em Lang 22-—32 cm
Datum : ‘ ' ‘
1936 ' \
0 X,0| 250 K,;0) 500 K,0f 0 K,0{ 250 K,0[ 500 K,0| 0 X,0| 250 K,0( 500 K,0
o) !) )
20 Maart. | 14,5 | 28,6 43 7.5 | 17,8 33,5 ] i1,5 21,5
3 Mei., . | 14,5 43 36,5 7 18 31,5 7 |-11 23
7 Aug. . | 10 34,6 35 55 | 19,5 33 45| 12,5 21

1) In 1935 goon kali.

7 Augustus is het alweer aanmerkelijk gedaald. Er is dus kalt uit de bouwvoor
naar den ondergrond verplaatst. Beziet men de eijfers voor de heide lagen
onder de bouwvoor, dan blijken door de 6, resp. 5 jaar volgehouden verschillende
kalibemesting groote verschillen in de kaligetallen te zijn ontstaan, Vergeleken
met de kdligetallen in den ondergrond bij het proefveld Pr 100 is hier de stijging
van de kaligetallen aanmerkelijk grooter. Dit behoelt nog niet op een grootere
. benedenwaartsclie verplaatsing te vmzen daar de kali-eenheid van den
ondergrond op ‘Pr 100 veel grooter is dan op Pr 266 het geval is i 9 %
humus tegen £ 80 bij Pr 100).

o 7. Herslel dey ]aalim;j‘fers door wvochiiy worden en opdrogen

Bij het beoordeelen van cijfers als de zoo juist besprokene, die in denzeliden
‘grond op verschillende tijdstippen werden bepaald, heeft men te bedenken, dat
' h1erb:g bepaalde, in hun, sard nog weinig bekende factoren in het spel kunnen
zijn. In § 9 zullen wij bespreken, dat een herhaaldelijk gedxtraheerde grond,
- mna vochtig staan en opdrogen, weer een hooger kalicijier kan vertoonen dan
bij de laatste extracties. Een dergelijke uitputting, gevolgd door een tijdelijk
herstel, lkkomt ook op het veld voor. Fig. 8 geeft daarvan een voorbeeld bij het
.kaliproefveld Pr 171 op lichten zavelgrond. Voor vier verschillende kali-
objecten zijn hier de K-HC1 cijfers uitgezet op verschillende tijdstippen véér
en na de bemestmg en na den oogst. Na de kalibemesting op 14 Qectober
1935 waren de kahcgfers bij de bemonstering op 2% November sterk gestegen.
Taarna daslden zij door vastleggiog en opname door het gewas en werd voor
de heide hoogste kali-objecten op 5 Juni een mimimum bereikt. Na de periode
van sterke onitrekking door het gewas heeft er weer een stijging van de
kalicijfers plaats (waarbij mogelijk een terugkomen van kali uit het afstervende -
gewas een rol speelt), zoodat deze op 10 Augustus, een dag na het zichten van
de wintertarwe, weer asnmerkelijk hooger waren dan op '8 Juni. De stijging
is maar tijdelijk, daar door de voortgaande vastlegging het gehalte aan uit-
wisselbare kali weer afneemt; voor het miinst bemeste object treedt geen
verhooging meer op, daar de vastlegging hier blijkbaar overweegt. Het niet
et kali bemeste object vertoont een min of meer constant verloop; de schom-
melingen, kunnen het gevolg zijn van kleine afwijkingen bij de bemonstering
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Fig. 8
K-HCE cijfers op verachillende tl]dstlppen van het jaar bij verschillende ob,]ecban var

" proefveld Pr 171 op zavelgrond.

Sterke stijging, ten gevolge van de kalibemesting op 14 October 1933, bij de bemonstermg

op 29 November. Daarna daling door vestlegging en onttrekking door het gewss. Na .

een poriode van sterke onttrekking vervolgens weer tijdelijke stijging bij de het zwaerst»

boraeste objecten, met een maxitnum op 10 Augustus, één dag na den oogss. Vervolgens
door verdere vastlegging éen voortgaande daling,

en de analyse. Het gewas gaf een volkomen misoogst, zoodat de kali-opname
gering was. Ook de vermindering van uitwisselbare kali zal -onbeduidend
zijn goweest, daar het object in een reeks van jaren geen kali ontving en
derhalve de vastlegging vrijwel haar eindpunt zal- hebben bereikt.

8 Extmctw 1met citroenzuur

Wi hebben ook een aantal bepa.hngen gedaan met 1 9, citroenzuur, dat
bij het grondonderzoek een der vanouds gebruikelijke extractie-middelen. is. De
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pH hiervan is 2,1, en de normaliteit 0,14; het heeit dus een iets hooger pH
dan 0,1 norm. zoutzuur. Eene vergelijking bij 58 monsters van zand- en dal-
gronden gaf de in fig, 9 afgebeelde resultaten, Het 1 9, citroenzuur geeft —
zooals de iets hoogere pH zou doen verwachten — lager cijlers, maar de
correlatie is zeer goed en bepaalde gezichtspunten doen zich niet voor.

5t
Kaligehalte bij extractic .
met 1% citroenzuur ' _ 4 .
301 . ¥ ’ . b .
' - e
.,
25+ o LI
. - L] *
Ld L
0P ) ve
. - -
LR S -
15p g . .
: e
- .
L . &b L
L 2 L]

10 L .
' . a0

L ..

4ot
L
5 [ 2 .
Kaligehalte bi] extractle met O.1 n zoutzuur

5 19 L3 0 23 30 335 40 45
Fig. 9

Extractie van 58 grondmonsters met 1 9%, ocitroenzuur, vergeleken met extractie met
0.1 norm. zoutzuur.

Het 1 9 citroenzuur geeft — zooals de iets hoogere pHE zou doen verwachton — lager
cijfers, maar de correlatie is goed.

Exfractie met citroenzuur heeft het analytisch -bezwaar, dat het extract
na indampen gegloeid moet worden om het citroenzuur te destrueeren, wat,
zooals wij bij de waterstofperoxydebepaling zullen zien, gemakkelijk aanleiding
kan geven tot foutieve uitkomsten, hetzl doordat wegens te weinig gloeien
de sedimetrische kalibepaling te hoog uitv:1t, hetazij doordat bij te sterk gloeien
er kali verloren gaat. Om deze redenen ig exfsra,ctxe met 0,1 norm. zeutzuur,
waarbij gloewn niet noodlg is, te verkiezen: .

9. Behundeling van den grond met cene zoutoplossing : herhanlde extraciie met
ammoniumacetso

Bij het grondonderzosk op kali hebben versehillende onderzoekers
gebruik gemaakt van zouwtoplossingen, voornawelijk van ammoniumzonten
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Y

{b.v. chloride, acetant): door uitwisseling tusschen ammonium en kalinm
gaat een deel van de kali in oplossing, zonder dat daarbij de concentratie van
de vloeistof verandert en zonder dat zuren een rol spelen. Men is in het alge-
méen tot de conclusie gekomen, dat het evenwicht bij de uitwisseling der
Lkationen zich anel instelt, en men stelt zich gewoonlijk voor, dat deze ,,uit-
~wisgelbare kali” een bepaalde beteekenis voor de plantenvoeding heeft. -

Om ook op dit- punt eenigszins georiénteerd te zijn, behandelden wij een
aantal grondmonsters met een. 1 norm. ammoniumacetaat-oplossing, en wel
eenige malen achtereen, Uit de cijffers, die in tabel X vermeld zijn, ziet men,
dat in vele gevallen bij de derde behandeling geen kali meer in de vloeistof

TABEL X
Herhaalde extractie van den grond mel ammoniwmacelant-oplossing
Behandeling met K.HC ’
* Percesl Hurous |- Klei sromoniumacetast kali-
P 1o 20 3e gehalte
Pogterholt, gzandgrond . . . . . . 3,3 — 571 08| o 6
Poy-Echt, ” P 4,1 —— 5,3 0,6 0 ]
De Lutte, " PR 54 | — 70| L3 o 8
Haarlo, e e e e e 4,2 — 4.6 0 0 5
Noordlaren, " 6,0 — 4,6 0 0 6
Veelerveen, e e e e s 0,7 — 4,2 0 0 6
Kloosterburen, zavelgrond . . . . . . 2,4 17 5,9 1,3 0 T
Aiflerden, - rivierklei . . ., . . . . 2,4 36 794 1,3 1] 10
Nieuw Beerta, Dollardklei , . . . . . | 5,2 73 23,9 1,3 0 *26
Pr 201, zavelgrond geen kali. . — 26 5 4 0 10
id.  bij Ploterziil 120 ., — — | 8 4 | o 1l
id, " ' 300 4 —_ — 7 3 0 13
id. » " 480 » s . — — 9 3 0 15 -
Pr 171, zavelgrond goenn 2,0 i7 4 1 Q0 7% .
id.  bij Hornhuizen matig , . . 6 1 0 14
id. " » veel ,, . . —_ | - 13 1 0 20
Pr 172, zavelgrond geen ,, . . 1,9 18 | "4 1 0 9
id.  bij Eenrum matig ,, . . —_ — 8 1 0 14
id, 1 » el ,, — — 14 0 0 , 23
Pr 285, zavelgrond geen 2,6 17 9 1 0 13
id.  bij Kloosterburen 300 2 — — 11 3 0 18
id. " » 660 - — 17 3 0 29
id. 900 ., .| — — | 20 0 0 87
Horunhuizer, zavelgrond N°. 104056 2,3 18 9 1,8 - 1,6 10
Kloosterburen, » » 104057 1,9 15 5,8 1,9 2,2 8
Hornhuizen, N . 104060 | 1,8 26 | 104 25| 28 154
Pisterburen, N . lodoss [ 2,0 19 79| 24| 04 114
Loppersum, klei . 104071 { 2,8 38 13,6 1,5 1,0 14%
Warthuizen, n . 104074 2,0 36 14,7 ] . 1,0 1,1 17
- Nieuwolda, ” ' o 104748 5,1 58 |.40,2 1,4 26| - 47
Finsterwolde, " » 104755 3.4 73 32 2,2 2,2 38
Scheemda, " , 104761 3,7 72 19 - 1.4 1,56 12
Meoden, " » 104764 3,3 42 ‘8.5 1,5 0 104
Uithuizermeeden, ,, . 104839 2,0 40 12,7 2,1 0 223
Rottum, . o, lodsar | 24 | 86 | 116 04| 0 161
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overging, zoodat al de onder de gekozen omsfandigheden ,,uitwisselbare’
kali bij twes behandelingen gewonnen werd., Dit zou een voordeel kunnen
beteckenen tegenover de hehandeling met water, waarbij volgende extractios -
stecds weer betrekkelijk kleine hoeveelheden kali in oplossing doen gaan;
wij zagen in § 8 dat hetzelfde het geval is bif behandeling met verdund zuur.

. Echter zijn, de verhoudingen niet altijd zoo eenvoudig. Tabel X vermeldt

- ook een sanfal gevallen {Groninger zavel- en kleigronden), die in het derde

exfract ongeveer ovenveel kali gaven als in het tweede; vermoedelijk zou ook
het vietde, en misschien evenzoo - volgende sxtracten, kali bevat hebben.

Ter vergelijking ziin in tabel X vermeld de cijfers, Volgens de gebruikelijke
methode bepaa.ld {kaligehalte in 0,1 norm. zoutzuur, zie ook § 21); zoocals
men ziet zijn deze door een zuur extractieraiddel verkregen cijfers merkbaar
hooger dan de met ammoniumacetaat bepaalde.

Wij vermelden de cl_]fern verkregen na, extractie met a.mmomumaceta&t
hier als voorbeeld van bepaalde verhoudingen. Op de mogelijke beteekenis-
van uibtwisseling met een zoutoploasing gaan wij in algemeenen zin hier niet in.
Hoewel bij driemaal exiraheeren in de meeste gevallen in het derde extract
geen of zoo goed. als geenaﬂzah meer oplost, wil dat niet zeggen, dat dan alle
uitwisselbare kali aan den grond is onttrokken. Door de herhaslde extractie

TABEL XI

Gedeeltelijk hersiel van het gehalle ann witwisselbare kali van door herhaolde

extractie witpeputlen grond, door langzaom o_'pdrogjrm aoan de lucht

e K-ammoniumacetaat
; : Humus | Klei ‘ l
Perceel "
9 % . e‘x rach ‘

le 2e 3e . 4e
Zoutkamp 106328 . . . . 1,6 13 1 0,7 0 1,3
Houwoerzijl 104068 . . 1,5 15 . 5,3 0,8 0 17
Molenrij 104061 . . . o268 ] 16 5,9 0 0 LL
Tithuizermeoden 104842 . . . . 1. 24 17 64 | 0 0 0,9
Uithuizen 105277 ... . . LY 22 9,4 0 0 0.4
Spijk . 105306 . . . . 2,83 25 8,6 0 Q 2.1
Hornhuizen 104060 ., . . . |- 1,8 26 11,2 0.4 0 0,7
Oosterburen 106287 . . . . 1,8 33 13,2 0,4 0 2.6
Stedum 106289 . . . . 2,2 a8 14,5 0.6 0 2.6
Huizinge 105283 . . . . 2,3 40 14,7 0,4 0 3,0
Meeden S 104764, L L . 3,8 42 10,6 0,4 0 1.4
Finsterwoide 104756 . . . . 4,1 bl 87,0 0 0 1,1
Garmerwolde ~ 104860 . . .. . 8,8 54 13,8 1,2 0 1,9
Tuikwerd 104869 . . . . 4,7 60 12,7 0,7 0 1,6
Nieuw-Beerta 106138 , . . . 4,0 63 17,4 0 -0 3.9
Bellingwolde 108817 . . . . 4,7 64 13,6 0,2 0 15
Schildwolde 104856 . ., . . 9,2 68 “17,8 0 0 0,9
Nieuwolda 1048562 . . . . 3,3 89 31,0 0,2 0 3,3
Westorlee - 104877 . . . .| - 6,1 70 14,0 0,4 0 1,2
Scheemda C 104781 . . 3,7 72 16,1 0,4 0 1,4
Midwolda 104759 . . 3,5 74 28 1,2 0,7 3,8
(24) A 24




Puikword 104869, . .

163

is de grond tijdelijk uitgeput, maar deze kan zich daarna weer herstellen.

"Laat men den-op het filter achtergebleven vochtigen grond eenige weken

bij kamertemperatuur staan, en extraheert men daarna den opgedroogden
grond nog een vierde maal, dan lost weer een vrij groote hoeveelheid nitwissel-
bare kali in do extractievloeistof op. In tabol X1 laten Wl'} eemge voorbeelden
volgen.

- Terwijl bij herhaalde extractie met ammoninmacetast dikwijls in hot derde,
en soms al in het tweede extract geen kali meer wordt gevonden, is dit zooals
wij zagen met 0,1 n zoutzuur wel het geval. Ook in volgende extracten losten
teltens weer kleine hoeveelheden op. Bovendien zijn de in de eerste extracties
vrijgernaakte hoeveelheden meestal grooter dan bij extractie met ammonium-
acetaat. Tor vergelijking hebben wij cijfers voor een tiental monsters in tabel
XII bij elkaar gebracht. Deze resultaten toonen; dat 0,1 norm. zoubzuur
krachtiger werks. Vermoedelijk heeft men, naast een nitwisselende, ook met een.
gure werking te maken,

TABEL XII _
Herhoalde éxtractie met 0.1 norm. zoulzuur en I norm. ammoniwm-ocetoot

Extractic met -Extractie mot
) zoutzuuyr ammoniumacetaat
P ’ I Humus | Klei -
ereee ’ o - o le 20 3o Ie | 2 3e
. extract ~ extract

Zoutkamp 105321. . . .13 10,5 2,

60 13,6 5.4 3,5 12,7 [ 07
64 13,4 6,2 3,0 [ 13,6 0,2
69 33,5 9,2 6,0 3,0 0,2
72 17,2 6.4 4,3 | 16,1 0,4

Bellingwolde 168317. . .
Nieuwolde 104852, . .
Scheemda  104761. . .

, s| L3100 07 0
Molenrij 104051, . . , 16 65 20| 07| 89| 0 ]
Ulthuizen  106277. . . , 22 [ 10,2] 25( L1{ 94} o 0,
Hornhhnizen 104060. . -. . 26 | 11,9; 84| 26| 1L2]. 04| 0
Huizinge  105283. . .. \ 40 | 14,8{ 49| 40| 147| 0.4 0
Finsterwolde 104766. . 51 | 40,7 11 65! 376 | 0 0
0
0
0
0

G0 00 i B BD bl e RO
Wl =WO DI

10. Extractic met 5 % zoulzuur

In bepaalde gevallen, wanneer men iets meer van de moelln ter, doch
nog wel beschikbare kali in den grond wil weten, kan men extra,heeren met
een sterker zuur. Extractie met 0,1 norm. zoutzuur geeft zooals wij zagen,
ree:ls eea iets hoogere oplosbaarheid dan met 1 norm, ammoniumacetaat en-
met 1 % citroenzuur en een veel hoogere dan met water. Behandelt men den
grond met 5. %, zoutzuur, dan lost 10 tct 20 maal meer kali op dan met 0,1

‘norm. zoutzuur. Geheel op rekening van de hoogere zuurconcentratie kan. dit’

echber niet gesteld worden, daar de uitvoering van beide bepalinger ook nog
in andere opzichten verschilt: bij de bepaling met 0,1 norm. zoutzuur words
1 uur geschud bij kamertemperatuur, bij die met 5 9, zoutzuur wordt 2 nur
gekooks,
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~

Extractie van 190 grondmonsters met 0,1 norm. zoubtzuur; vergeleken met exiractie
met 5 % zoutzuur.

Voor de groote meerderhieid der gevallen is het verband riin of meer lineair. Belangrijke
afwijkingen komen echter voor.

Tusschen de beide kaligohaltea (K-HCI en K-5 % HC1) bestaat een”
dnidéljjk verband, In fig. 10 zijn voor 190 monsters, grootendeels zavel en
klei nit de provineie Groningen, de bedoelde kalicijfers tegen elkaar uitgezet.
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.

Bij het grootste aantal punten kan men aan een lineair verband denken; er
zijn echter een aanial uitzonderingen. De afwijking naar rechts betreft
Ileimonsters nit Groningen, waarbi de reden niet is aan e geven, en de af-
wijking ook niet zoo hesl groot is. De afwijkers naar links boven geven de
kaligehalten van de kali-objecten van eenige proefvelden weer. Zooals uit de
tabel XIIT duidelijk blijkt, wordt de verhouding tusschen K-HCI en X-5 %

TABEL X111
Verkoudmg tu&schm K-HCl en K-5 % HCI bjj eenige kaliproefvelden
Proefveld - - ) Ob;]eet K-HGL K-5 9 HCI | Verhouding
Prio0. . . .. oo ... ‘ 0 K0 42 | 2 179
o 100 id. 14 34 41
300 id. 23 - b4 43
NG 67 - o o vt ot . goen lkali 55 22 a4
. veol kali 36 49 73
NGe 63 . . . . . - . .. .| geem lkali | 8,7 24 38
veol kali | 23 » S 42 od
;2 20 & 0 DU geon kali BS 121 7
matig kali 10,7 - 128 ) ]
veel kali 13,5 134 i¢
Prl173, . .. . L. . .| geen keli 8 128 i
Inatig keli 9,7 135 . 7
veel lkali i5 135 11
Pr29., ... ... 0 K0 9,7 . 118 8
300 id. 14,6 113 .13
800 id, 20 119 ’ 17
900 -id. 28 134 21

HCI grooter naarmate de kalibemesting zwaarder is geweest. Ditis'begrijpelijk,
aangerien van de als kelimestzout aapwezige kali de oploshaarheid 4n het
swalke zaur het grootst zal zijn en het sterke zunr meer van de andere kali-
verbinidingen in oplsssing zal brengen. Tusschen de proefvelden onderling is .
er echter ook werschil: voor den daigrond van Pr 100 en de heide zandgr-n-
den (NGe 63 en NGe 67} zijn de relatieve oplosbasrheden belangrijk grooter
dan bij de drie zavelgronden, wat ongetwijfeld het gevolg zal zijn van de
“gterkere binding van de kali bij de laatste. In elk geval blijkt wit deze voor-
beelden wel, dat men niet in het algemeen kan zeggen, dat er een lineair ver-
band tusschen beide K-gehalten bestaat; het verband hangt zonder twijfel van
-verschillende factoren af en groote afwijkingen zijn miogelijk. De in figuur 10
sangegeven monsters zijn grootendeels zavel- en kleimonsters, en al loopt het
kleigehalte ook sterk uiteen, nl. van 13 tot 80 9, afslibbaar, zoo vormen zij
toch een min of meer homogene groep. Verder zijn het' de beginmensters
van proefvelden, d.w.z. gewone praktijkmonsters, waarbij de grond steeds
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op de normale wijze was behandeld en de bemonstering plaats had na den

‘oogst, dus germimen tijd na de toediening van de kalibemesting. Hierdoor

is het verband tusschen de beide kaligehalten in dezé serie betrekkelijk een-
voudig en i3 de spreiding, enkele uitzonderingen’ da.argela,ten, niet al te groot.

Worden de omstandigheden minder gelijkvormig, dan is, zooals wij zagen, het
verband zeker minder eenvoudig: vermoedelijk zal men voor de verschillende
grondtypen en- dan vooral bij praktijkmonsters verschillend verloopende
gemiddelde Ijnen verkrijgen (waarbij extreme - kalitoestanden minder voor-
komen, terwil deze by proefvelden met opzet worden teweeggebrachs).

11. Behandeling van den grond metl wolerstofperoxyds

Naast de zeer zachte behandeling van den grond met water (zie § 1) of
met een zouboplossing (zie § 9), de iets sterker aangrijpende behandeling met
een verdund zuur of een iets geconcentreerder zuur (zie § 2 en § 10), kan men,
verder gaan en den grond krachbig aangrijpen, waarbij grondbestanddeelen
worden ontlesd en eventueel vaster gebonden kali angemaa.kt words, zoodst
deze bi] de verdere analyse mede bepaald wordt.

- Ken van de daarvocy gebruikelijke methoden is de bebhandeling van'den .
grond met waterstofperoxyde, dat organische bestanddeelen oxydeert on de
dasraan gebonden basen dus vrijmaakt. Neemt men aan, dat- men in de
bumuszandgronden en de dalgronden vrijwel alleen met kwarts en met humus
te maken heeft — schakelt men dus de andere bodemmineralen, de klei en

“het leem nit — dan zou de behandeling met waterstofperoxyde een geschikte

zijn om alle kali te bepalen, aangezien het kwarts (810,)} geen kali bevat en de-
humus zoodanig asngetast zou worden, dat men wel mag asnnemen, dat alle
er in abnwezige kali vrijkomt, althans in water oploshaar wordf. Behandeling
van de humuwszandgronden en de dalgronden met waterstofperoxyde vormde

" in feite de basis voor de methode, die ter bepaling van het kaligetal vorspron-

kelijk werd unitgewerkt.
Deze bepaling werd bij het Bedrgfsla,boratonum voor Grondonderzoek
in het najaar van 1930 ingevoerd door den t.oenma.hgen Directenr J, Hubia,

_.volgens wiens aanwijzingen de landbouwknndig ingenieur ¥r. L. F. J. M.

VAN DER VEN de methode nader nitwerkte en de toepassing op pl?aktl_]kS{ haal
voorbersidde. Daarbi} werd het volgende voorschrift gevolgd.

Ren hoeveslheid grond, waarin voorkomen 8250 mg humus (bepasld als
gloeiverlies), wordb, na aspgeruord te zijn met 7 & 8 druppels sterk moutzuur, zoo.
lang gekooké met 300 ce HyO, van 6 9 tot de vioeistof regelmatig begint te stooten,
doordab er gesn oxydatie van de orgamische stof meer plaats vinds.

Het filtraat wordt ingedsmpt in een porcelsinen schaal, vervolgens zwall
gegloeid op een paddestoelbra.nder en naderhand Wat- sterker, tot het residu een.

- geelbruine kleur heeft.
. - Het residu wordt nu voorzichtig losgekrabd en zoo]ang gegloeid tot een.er boven
gehouden vochtig la.lunoespaplertJe niet meor blauw gekleurd wordt.

Vervolgens opnemen in een 230 cc maatkol en kallkmelk toevoegen, et

" govormge neersleg affiltreeren, on daarna 200 cc in een porcelemen schaal droog-
dampen en zwal glosien.

Restdu opnemen in 7% oo water; hierwan 114 ce in esn haematokriot brengen,
cobalt reagens toevoegen en het gevormde neerslag afcentrifugeoren.

Bij voortzetting van het onderzoek bleek al spoedig, dat het gloeien van het
regidu in poreeleinen schalen — gekozen om de uitvoering goedkooper te maken
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en dure kwarts-, platina- of nikkelen schaléen te vermijden — althans voor
een werkwijze, als in het Bedrijfslaboratoriure moest worden toogepast,
niet geschikt was: de gevonden kaligetallen waren onregelmatig en onbe-
trouwbaar, waarbij de fout duidelijk naar den hoogen kant lag, wat dus op
onvoldoende weggloeien van humus en &mmomumverbmdmgan wees. -

. Verbetering kon slechts verkregen worden door over te gaan fot het uit-
gloeien in nikkelen schalen; voor vele tientfia,llen monsters moost de bepaling
op deze wijze overgedaa,n worden om de juiste cijfers te krijgen. '

Door het invoersn van uitgloeien in nikkelen schalen werd een groote
verbetering beroikt; ochtor deed zich -op den duur, vooral toen het aantal
hepalingen, dat per dag verricht moest worden, toena,m, meer er rreer als cen
bezwaar gevoelen de grilligheid van de inwerking van waberstofperoxyde op”
verschillende gronden. Soms treedt de opbruising reeds direct, bij kamer-

temperatuur op en verloopt glad; soms is deze wat stormachtig en moet men
voorzichtig zijn bij de toevosging, of wel wat water toevoegen om het schuim te
laten zakken. Maar bij andere gronden treedt de inwerking pas op bij verwar-
men, soms geleidelijk, maar in andere gevallen hinderlijk snel, waarbij gevaar
voor overbruisen ontstast, wat de bepaling verloren doot gaan. Meermalén
begint de opbruising pas bj koken. Dit maskt, dat men de kolven niet aan
zich zelf kan overlaten, maar dat deze voortdurend bewaakt moeten worden,
waardoor het personeel al dien tijd in beslag genomen, is. Maar ook dan blijven
ongelulkken niet nit, en een mislukkende bepaling is nuz eenmaal bij seriewerk
exira lastig, omdat het betreffende monster daardoor achterop komt en niet
alleen zelf latér klaarkomst, maar vask ook de afdoening van de geheele
betrefiende inzending ophoudt.

Deze bezwaren deden zich op den duar bij het seriewerk zoodanig gevoslen,

dat naar een andere bepalingswijze moest worden uitgekeken. Aangezien het
voor de prakijjk hinderljjk is, als men, in plaats van de eijfers, waaraan men
gewend is geraakt en waarvan men de heteekenis wit ervaring heoft leersn -
kenmnen, andere cijfers krijgt, en aangezien dit bij langjarig onderzoek, b.v.
" op proefvelden, ook storend werkt, werd nagegaan of het mogelijk zou zijn
om meb een andere bepahngsmethode nagenoeg dezelfde cijfers te krijgen.
" Daarvoor werd de karakteristick van de destructie met Waterstofperoxyde
eerst nadef bestudeerd.

I

12, Destructie van de orgamische stof

Zooals boven vermeld, bedoelt de behandeling met waterstofperoxyde
den grond, oen wel in de eorste plaats de organische bestanddeelen (humus,
plantenresten enz.}, zoodanig e destrueeren, dat de gebonden kali vrijkomt:
en bij de verdere behandeling in het extract oplost.

Het was bij het uitwerken van de methods — meer in het bijzonder bij
het opsporen van de foub, die door het gloeien in porceleinen schalen werd .
veroorzaakt — reeds duidelijk gebleken, dat — zoosals trouwens wel te ver-
wachten was — de mate, waarin uibgegloeid werd, een zeer grooten invloed
- op het kaligetal heelt. Bij zwak gloeien peeft het residu een geel gekleurde
oplossing, bij sterker gloeien een kleurlooze. De volgende voorbeelden toonen,
de verschillen in kaligetal,
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Kaligetal in ' Kaligetal in

gelklewrd filtraat : Kleurloos filtraat
43 12
21 ' 11
26 o v 13
33 14
30 ‘ 23
46 35 en 44

Het is bekend, dat organische stof bij de kalibepaling storend kan werken,
doordat deze in het preparsat geoccludeerd wordt; ) dit zal dan een. hooger
kaligetal geven. Aan den anderen kant kan bij sterk glooiem er kaliverlies door
vervluchtiging optreden. Bij verschillende mate van gloeien gaf eén der
standaardmonsters met een kaligetal van 23 de volgende waarden:

gwak gegloeid . .-, . .. . L. 28
gewoon gegloeid - . . . . . . "
sterk gegloeid . . . . . . . o .. 20

zoodat dus een weggloeien van kali bij sterk gloeien zeker wel aan te nemen is.

De juiste mate van gloeion is aan de kleur van de gloeirest niet te beoor-
deelen: dese blijft bruin of zwart. Tot een kleurlooze asch mag men, zeker
niet unitgloeien, aangezien er dan stellig kali, en in niet geringe maie, weg-
gegloeid wordt. Echter kan een bruine gloeivest sen geel filtraat geven, terwijl
een zwarte gloeirest soms een kleurloos filtraat geeft. Behalve koolresten .
uit den humius zulten de metalen in dend grond de kleur zeker ook beinvloeden.

Fen verhetering bleek fe bereiken, wanneer men védr het indampen reeds
de benoodigde kalkmelk toevoegde in plaats van daarna: men heeft dan het
gloeien beter in de hand. De kalk kan dan reeds bij het indampen op den humus
inwerken, terwijl het gloeien door de kalk, die door de massa gemengd is,
gelijkmatiger plasts heeft en de kans op kaliverliozen in heb alkalische milien
kieiner is. Men verkrijgt dan kleurlooze filtraten, terwijl de hierin bspaalde
K-getallen als regel hooger zijn dan bij gloeien zonder dat kalk toegevoegd was.
Wi zagen boven reeds, dat bij gloeien zonder dat kalk toegevoegd was juist
de heldere filtraten de lagers K-getallen geven, wat er op zou wiien, dat er
door te sterk gloeien kaliverliezen optraden.

Intusschen bleken ook na deze verbetering in de werkwijze da duplobepalm-
gen toch nog nist voldoende overeen te stemmen,

Bij de behandeling met H,0, zullen de inwerkingsduur en de concentratie
van het peroxyde volstrekt niet steeds bij dezelfde monsters dezelfde zijn.
Door viugger of langzamer koken, door kieine verschillen im het glas of in
het monster kan de katalytische ontleding van het H,0, sterk beinvloed
worden, waardoor' de activiteit in de eene kolf aanmerkelijlk van die in een
andere zal verschillen. Ook hét bijvoegen van wat water aan de kolven, die
dreigen over te bruigen, maakt de omstandigheden istwat ongelijk. De destruc-
tie van den hwwus zal dus piet in alle gevallen even ver gaan. Op dit punt

1) Zie 0.8 ScworLER AND THomas, Determination of Potassium by Sodium Cobalt-
nitrite. Ind., and Engineering Chemistry Analytical Bdivion 5, (1933) 163.
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nader ingaande bleek nu, dat bij de behandeling met waterstofperoxyde slechts
een, deel van de humusstoften aangetast wordt. Bij een tweede extractie wordt
- een deel van den overgebleven humus gedestrueerd en daarbij blijkt dan ook

TABEL XIV
Tweemalige extractie mei Hy0,
Weggeglosid van de .
o Humus 6,25 g humus Kaligetal
G‘lle;ivgzlries N door door o
drozen srond |, B eorste | ne tweede { eenrnasl | tweemaal Ii‘zg:;’e na tweede
BN BrONE (1 e handeling| behandelibg| behandelen | behandelen - . |behandeling
9% % behandeling
(1} B (] . .
17,0 1,33 0,63 79 90 213 7%
15,8 1,17 0,61 81 80 17 7
7,0 1,68 0,91 "5 ‘85 19 63
8,4 2,16 1,17 66 81 14 8
5,1 1,94 1,07 69 83 13 6%
4,8 2,13 1,18 66 81 13 8
4,6 1,74 0,98 72 84 16 %
4.5 1,64 1,21 74 81 193 8
. Gemiddeid 73 84

weoer kali vrij to komen. Zoo vonden wij bij een serie gronden met afnemend
humusgehalte (gloeiverlies} de in tabel X1V vermelde humusgehalten (gloei-
verlies) bij eenmaal, resp, bij tweemaal met waterstofperoxyde behandelde

TABEL XV
Herhaalde extractie met Hy0,
Kaligetal
R oM
Parceel H\'_A;/nus Object le{ 26 | 3e | 40 | be
(3 ! ;
extract
00 63, de Krim. . . . 19 weinig K 121 6 6L | 6 4%
veel K 7z ezl 6 | 5 | 4
Pr 100, Emmercompageunm 44 -0 13 | 62| 621! 8 41
, 300 38 | 9 | 53| ¢ | 5
Hebrocht . . . . v o v v . . . | o | ok 6 | a3 |4
_ _ : 500§ ° 36 | 73| 6 | 33| 4
e (201 63 6. | 33| 42
500 3§ TE| 6 [ 84| 44
NGe 1, Groat Grafiel T 5 — 23 | 7 7 5 —
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monsters, waarbij, volgens het voorschrift voor de bepaling van het kali-
getal, de eerste behandeling sbeeds plaats vond in zooveel grond als 6,25 g
gloeiverlies gaf.

Het blijkt dus, dat bij eenmalige beh&ndehng met - waterstofperoxyde
slechts omstreeks 73 %, van den humus gedestrueerd wordt en bij een tweede
beha.ndelmg ca. 11 %. Bij de tweede behandeling komt ook opnieuw kali
vrij. Waarmee natuurlijk niet gezegd is, dat deze kali inderdaad aan de bij de
tweede behandeling gedestrueerde organische stof gebonden was: het kan
vok kali nit bodemmineralen of klei 23jn.,Qok bij volgende extracties wordt
nog kali. vrggemaa,kt In tabel XV geven wij daarvan eenige voorbeelden
naast de resds in tabel XTIV vérmelde. Het is wel zeker, dat de in de derde en
volgende extracten opgeloste kali andere dan organisch gebonden kali is.

13. Zuurvorming by de behandeling met walerstofperoxyde

Wanneer men den grond met waterstofperoxyde behandelt en de organische
stoffen zonder opbruising ontleed worden, ontstasn er uit deze organische
stoffen zuten in zoodanige hoeveelheid, dat men in feite met een behandeling
van den grond in zuur milieu te maken heeft. Wij hebben bij een aantal gronden
de pH hepaald in de vloeisiof, nadat de behandeling met waterstofperoxyde -
beem(hgd was, en voordat tot indampen werd overgegaan. Men vindt deze
cijfers in tabel XVT, wasrbij tevens eenige elgensehappen van de betreffende
gronden (humus, pH en kaligetal) zgn vermeld,

Daarbij is op te merken, dat wij a,a.nva.nkelqk niet de apparatuur hadden
voor de bepaling van pH’s beneden 314; in deze gevallen is in de tabel alleen
nangegeven, dat de pH van de vloeistof lager lag dan 8,5 (< 3,5), terwijl de
zuurheid te beoordeelen is door het cijfer voor de titratie van het zuur, die
met kaliloog en broomthymolblauw geschledde Bij een serie latere bepalingen

| TABEL XVI

AT vommg bij de Ewhandelmg met wotersiofperovyde

5 - |8

FRE . | 518
32 ) a e o v .Eu
Grondtyps °m 3| @ g..g Grondtype 1 E 5 g,%
gl 12| 818% ' B LREREE

I = =
B 1E € |3 [Es , T (8|8 |5 |8z
Oude dalgrond | 30 | 4,8 8| 28| 124 Zandgrond- . . . | 133|'5.5 | 11 2,4) 38%
., L. |12 15370 21| 292 17| . . co. 122 57| a2 | 2.4] 25
. . 19 | 5,2 | 14 |<3,5) 48 | Ontgonnen heide. | 4} | 5,4 | 12 |<3,5) 3¢
N . 13 18,1 12.|<3,5f 42 w .| 5 149 12 <35 392
Nieuwe , 8 53] 13 2.6 12% Eschgrond - 7 V5581 13 1<8,56] 38
” 2 431 52| 58 2,2) 2431 Onde. n&’omlrgrond 941'4,8 | 18 |«3,5 21}
» 1 1741 48] 13 ]. 2,6{ 18 | Ontgonnen bosch | & | 4,8 71. 3,7] 38
N . 11061 | 19 |<3.5! 26 | Kasgrond . . . . |88 | 52| 8 (<33 274
Laagveengrond. 831 4,7 | 19 |<3,5] 404 | Bezand hoogveen | 93| 5,3 | 10 2,4 144
Broekgrond . ., 1 32 | 4,9 | 14 [<3,5| 36 ,, R 9 {401 35 2,4 173
Bouwtegrond . 74| 4.8 | 11 }<3,5) 20} " » 83143 10| 2,2 18
Zandgrond . ., 6 {67 23 3,2 28 " " 9 |43 39 2,2] 193

(32) A 32




171

kon ook de pH in-de vloelstof Worden va.stgesteld en is deze n Ta,bel XVI
aangegeven, .
De pH van het extract wordt dus vrij l&ag, vrijwel. ﬂteeds klemer dan 3%

tot 2,2 toe. De normaliteit van-de vloeistof kan men op 0,05 tot 0,2 normaal = |

zuur ptellen daar tijdens de destructie, door inkoeken, het' volume kleiner dan
- 300 cc (en wel omstreeks 200 co) wordt. Men kan hiermee vergeljjken de zuur-

" héid wvan het bij het glfondonderzoek veel toegepaste extractiomiddel 1 9%
citroenzuur, dat esn normaliteit van (0,14 heoft en sen pH = 2,1. Het bljkt

dus dat de behandeling met waterstofperoxyde niet zooveel verschilt van die -

" met 1 % citroenzuur, In werkelijkheid zal de zuurhéid van de vlosistof na
beha.ndelmg met waterstofperoxyde nog iets grooter zijn dan in de tabel
vermeld. Immers bij deze onderzoekingen werd, om de eigen zuurvormmg
door het H,0, na te gaan, dit laatete toegevoegd zonder de 7 & 8 druppels
HC1 van 88 %, die het voorschrift aangeeft en die gowenscht zijn om de ont-

leding in te leiden. Dit komt overeen met 4 & 6 mﬂha,equwa.lenten BHUr, d.}e er -

dus eigenlle nog bij gerekend moeten worden.

14, Zm&rgmczdl mn waterstofperoxyde zer

Het Waterstofperoxyde uit den handel bévat op meh zelf al eenig zuur - dat
daaraan toegevoegd is om het te conserveeren; echter is dit slechts een betrek-
Ielijlc Ideine hoeveelheid. W1J vonden de volgende el_]fers .

TABEL XVIT S
Zyurgraad van waterstofperowyde oplossingen
a0 ) . 7 Milliseq. pH
‘ guur -
300 co technisch H,0,  (69) getitreerd . . . ..'. . . . . . . 0,80 -} 2,8
300, idem - (69} ingekookt tof 134 ccen getltreerd 0,62 - 25
60 ,, °  idem {30 %) tot droog . mgedampt on de rest
) opgenomen in 300 co uitgekookt ', o
: o . . godestilloerd water en getitreerd: 0,46 29
800, ~ idem (30 %) mot 100 g kwartszand gekoolt en | - .
o * afgemogen. De-132 cc filtraat go- | i .
s _ ' e 0,53 | 2,5
300. ,, zuiver ,,Perhydrol” (69%)getitreerd . , . . L .. . .. v, . 0,80 3,20
60 ,, idem (80 %) ingedampt tot droogenopganomﬁn ) K
L ‘ : in 300 cc uitgekoolzt gedeah]leerd o
Twabers . v .. Ll e e . 0,60° | 3,3%

Het technisch I-IﬂO2 bev&t zwavelzuur, toegevoegd als eonseweemuddel

of ac’htergebleven uit de persulfaten waaruit bet is hereid, eh blijkbaar ook

*_een vluchtig ‘zuur: door inkoken daalt het zuurgehalte van 0,80 tot 0,62,
en door indampen tot droog tot 0,45 mﬂlmeqmva.lenten Eechter blijkt ook dat
de hoeveelheid zuur in elk geval onbeduidend is. Ook bij inkoken met zuiver

. kwartszand is het aantal millisequivalenten zuir (0,53) van deze]ide orde 4
~ als bij inkoking van het H,0, allcen (0 62). -

De pH van het zuivere ,,Perhydm 18 hooger da.n che “van het teehmsch
" 33 A 33
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H20 Perhydrol bevat geen zwa.veIzuur, het wordt dlkwtgll geoonserveerd_

met barbitnurguur,
~ De in het waterstofperoxyde zelf sanwezige hooveelheid zuur is derhalve

- van goen belang tegenover de hoeveelheid, die bi} do ontleding van de orga.mv

sche stof gevormd wordt.

“Texwijl er bij de cerste behandeling; zooa.ls in § 13 is viteengezet een aan-
merkelijke hoeveelheid ziur wordt gevormd veemt bij volgends behandelingen
met waterstofperoxyde de zuurvorming met de daling van het humusgehalte:
sterk af; deze daalt tenslotte tot de hoeveelheid die in het peroxyde zelf aan-
wezig is. Niettemin wordt er ook dan nog kali geextraheerd zooals uit de hier
volgende voorbeeldey blijkt. Van zure exfractie zooals in het eerste extraet
kan hier echter geen spra,ke meer zijn.

TABEL XVITI ‘ _
Zuurvorming bij herhaalde behandeling met waterstofperoxyde .

le behq;ndeling 2e bohandeling | 3¢ bohandeling | 4e behandeling

' i 5 |, § g
Proefveld g la.|g ' g .8 BN gt 3
§ 185(82|% |By|321F |B5(E3|E |B3(EE
R LI EE P E M EEIFE M ER PE R+
CE|HA|Su|SE A 8w B Ea Bz sl |Eu
. . . - ]
Pr'268, Harpel . . } 38} 24| 11 44 {36] 61}1.6 33| 6307138 7
o 25 | 2,4] 82)4,0|3,6 631 1,4} 3,3 1 3,8 1 T

ZGe 1, Borgercom- -
341 5 los!36] 6

pagnie . . . . . 1841221} 10| 1,2 3,6 54| 1,1 .

. . 17{- 2,2 . 21 | L1136 —1 L0 i 3.4 6& 0,4 3.4 [}
Pr 9, Sappemeer . | 174] 2,3 | 24 | L7 43| 64| 04]43] 6 [04|46( 6

T 123|201 8{1e|as5| 68]0al —| 6 |03143]( 53

. Uit bovenstaande voorbeelden blijkt, tevens dat bij de.behandeling mef
H,0, ook andere kali in oplossing gaat dan degene die gemalkikelijk oplosbaar
of aitwisselbaar is. Men kan daarbij denken aan kali uit de minerale bestand-
declen of aan kali die vast aan humus of organ1sche stof gebonden is. Hoeveel’
kali, die wit een dergelijlke bron afkomstig is, er in het ecrste extract, hoovet}
in het tweede en volgende extracten voorkomt, valt niet te zeggen, en zal van
geval tot geval, verschillend zijn. Een bijzondere beteekenis, anders dan die
van kali welke door de gebruikelijke zure extractievloeistoffen in oplossing
gebrachi wordt, zal men aan de door wa,terstofperoxyde opgeloste kali niet .
mogen toekenneli

16." Befmndelmg met H202 na herkmlde extractic mel waler -

De beteekenis als zuur extractie middel van de behandeling van den grond -
met H,0, — en meer in het algemeen het conventioneel karakter van de

- methoden van grondonderzoek ~- blijkt ook duidelijk uit de ciifers in Tabel

XIX. Een aantal, reeds in Tabel II gencemde gmndmonstel"s werd eerst

~
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vijf maal &chtereenvolgens met waber geextra.heerd (z1e § 1) volgens de bl,] de R
- bepaling van het kaligotal gebruikelijke WGI'kW‘.ljZé en daarna nog een zesde
maal behandeld én wel met H;0,; de resultaten zijn steeds op humus uitge- . . A
- drukt zooa.]s bij ket ka.hgeta.l en dus onderlmg, ,v"ergeh;kb&ar Mén met da.t S

¢

i -

- TABEL XIX
Hefrhwalde extmctze met wa,ter gevolgd door eem met wa,temtofpaa‘oxyde ot
P S i ] ke [ kaew Kaligotal |
. o i : - ’ Omschrijving bJJ vijf { bij zesde | van het
" Monster of ‘proeiveld ) (beresting | behande- “be- ooTSpron-
R enz,) ,ingen' jhandeling | kelijk -
<. [raet water] et HyOy | monster -
) Pr g, Algemeen .. . . . . .. ... |genkai | 18 | 7 1 '
‘Bemestingaprosfveld . . . . . . kali ! 18 I 20 ] '
- ... Proctveld 00 51 te Markelo ... . .| geen kali o Ia 14 ’ 18" R
T E : ) 120kg ,,- | 28 . 14 T 24
_ . 240 ,,; , | 80 16 31
" Prodtveld 00 63 to do Kiim . . . ... | geen kali 3. | 8 14
Grond van T.oman te Harfsen, . . . . kali =« | &8 | I7 . 45 1.
Mengmonster van eenige kaliproefvelden —_— 40 28 52
- . N 1 N : - .

- door vijfmdal extraheeren met water, er kalihoeveelheden onttrokken werden” - ,

" ongeveer even groot als door eenmalige behandeling met waterstofperogyde - o i‘l, _

(kaligetal lasitste kolom); en verder dat de vijfmaal met water behandelde S

- grond vervolgens et waterstofperoxyde weer een a.a;nzmnlgke hoeveelheid

¥ kali gaf, die in enkele gevallen (veldjes die verscheidene ]a.ren geen Kkali
gekregen hadden) ongeveer gelijk Wag asn het k&hgetal

. - 17 . Vewangmg van de behandehv_zg met’ wa,terstofpemxyde door ea:tmctw met-
fverdund 2y

A o . - R N

" Waar de behandeling met waterstofperoxyde derhalve in wezen grooten- - . o
- " deels een extractie meb- -vrij-sterk zuur blijkt te zijn, terwijl de bepalingswijze - _ - . -
* allerlei praktische bezwaren had, hebben wij onderzocht of - deze werkwijze - _ T
.. - nieb t6 vervangen was door een extractie met verdund, zuur. 1.9, citroenzuur~, - S
_ zou hierbij het bijkomstige voordeel’hebben, dab dit. ook als extract1em1ddel_' L
" voor de fosfaathepaling wordt gebruikt. Een nadeel is echter ‘dat het. inge-: ' “‘
- damipte extract. gegloeld moet worden.om het ‘citroenzuur te destrueeren - - . 7.
" {wat bij gebruik van goutzuur niet noodig is), wa,a,rdoor een van-dé bezweren . . .
-, tegen de wa.terstofperoxyde-methode niet opgeheven zou worden.  Wij’ ver-: - e
meldden reeds in §'8 dat er een vrij nauwe correlatie bestaat tusschen de hod- .
Vo Veelheden kali, geextraheerd met 1 % citraenzuur en 0,1 normaal zoutzuur; - :
- " wij hebben oni. derhalve baperkt tot het extraheeton mot verdund zoutzuur, ST
on.nagegaan of dit'resultaten geeft die voldoende parallel loopen met “dievan LT T
0T de H,0;-riéthade, daarbij werd voornamelijk onderzocht, welke normaliteitvan - -
T het zoutzuur zmh bg de rasulta,ten van de I&atste methnde het beést a,ansloot
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18: Vergelgkmg tuaaohen 0,1 norm. zoutzjmr- en Hﬂ()a methode

‘ “Ter vergelijking van boide axtractmmethoden werden 218 monsters ondera
- zocht, grootendeels afkomstig van proefvelden op zand- en-dalgrond. Bijna
de helft der monsterd was uit Overgsel de rest kw&m uit Noord- en Gost- :
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Fig. 11
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’

Vsrhmd tusaehen de met Watexstoiperoxyda en &e et 0,1 norm. zoutzuur bepaalde“
) ka,hgetaﬂen bij. 218 grondmonsters, grootendesls van proefvelden‘op zarid- ﬂn:dalgmnd
" De stippen liggen vrijwel in een rechto Lijn, die iets van de 45°-lijn" aqukt dasr de meb
] wa.bersmfperoxyde bepaalde- kaligetallon jets kleiner zijn den die van de met zoutguur
¥ bepa.alda Overlgens goven belde methoden prakhsch dezelfde reaulb&ten. v
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Gelderland, Drente, Zuid-Oost Groningen, en voorts nog enkele monsters ujt "
- - Brabant, Friesland, Holland en Utrecht. In figuur 11 zijn de met waterstof- |
. peroxyde en 0,1 norm. zoutzuur bepaalde kaligetallen tegen elkaar uitgezet. -
- De extractie werd in, gelijke schudverhonding uitgevoerd nl. 6} gram humus .
~ op 800 cc extréctio-vioeistof. Voor het peroxyde geldt dit slechts bij het begin.
der extractie, daar door inkoken het volume belangrifk vermindert. -
De stippen liggen vrijwel in een rechte lijn,-die iets van de 45° liju atwijks,

-d.w.z. de met Wa.terstofperoxyde bepaalde kaligetallen zijn iets kleiner dan
-die met zoutzuur. Groot zijn de verschillen tusschen. beide kaligetallen echter -
-piet: de_twee methodon geven praktisch dezelfde resultaten. Het klsiner
worden der schudverhouding tijdens de extractie met waterstofperoxyde is I
. We]hcht verantwoordeljjk voor de kleinere kaligetallén, die met dit extractie-

middel -verkregen worden., Hoe ruimer de schudverhouding hoe grooter de

pér eentheid humus vrggema.a.kte hoeveslheid, kali. Yoor een aantal monsters

liggen de stippen beneden de 45° lijni; dit zijn in de éerste plaats dé niéuwe . -
dalgronden, doch ook bij énkele zandmonsters is dit het geval. Zoo geven de - o
boven: en de ondergrondmonsters van het graslandproefveld 00 22 te Vrieze- o
veen met waterstofperoxyde hoogere kaligetellen dan met zoutzuur, -

-

TABEL XX ) . .
Kahgemlkn met . waterstofpema:yde en mét zoutzuur b?_,j proefveld 00 22 te
Vritzevesn ;
Laa.g S R 0—5 em ~ . 5=10em | B S
' Objeet (kaligift) ' o[ gl i o] )1y ' ;
K-gotal metH,,oz._. cleeeew. sl o] 2012|1716 . .
we oo HOL L.l L oo |24 22 (28 07 12| 15 14 -

. De grond bestast uit géel zand met een véenachtigen ondergrond; het
- humusgehalte in de zodelaag bedraagt ongeveer 24 %, in de 5-10 cm laag
-ongeveer 20 %, De. sa,menstellmg van dezen zandgrond is vérmoedelijk-‘ver-~ oL
- gelijkbaar met die vin-een dalgrond. Het, hooge humusgehalte op zich zelf . o
“ken, de oorzaak van deze afwijking niet zijn, daar bij -de extractie steeds .
dezelfde hooveelheid humus op een, bepaald volume extractie- vloeistof komt, ' =
Pe .sard van dén hufus {hooger gehalte aan adsorbeerenden humus in prcr- y S
centen van den totalen humus (gloeiverlies), betere aantastbaarheid door — - . e
het waterstofperoxyde) kan tof verhooging van het ka.hgetal bij extractie = o
“met H,0, feiden. Van de hier onderzochte monsters gaven juist de mieuwe . -~ | .. ™
' dalgronden een hooger kaligetal met wa,terstofperoxyﬂe dan met zoutzuur, e ’
‘de oudo daarentegen niet. Deze laatste staan in karakter tusgohén de zand-
: gronden en de nievwe dalgron,den De verhouding K-getal-HyO, en K- -getal-
HC1 is. bij de oude dalgronden zeer nabij 1; het proefveld Pr 8 h.v. op ouden . S
dalgrond te Sappemeer, met éen humusgehalte van dezelfdé grootte (4 27 AR Fa
- als de grond van het bovenbesproken proefveld 00 22, ga,t' de hxervolgend& . o
. 'éi,]fers ) -

S T enasm
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- de verhouding tusschen hoeveelheid grond en hoeveelheid extractievloeistof —

e . ..
 TABRL XXI : : - ' - :
Hetzelfde Loor pmefveld Pr 8 op ouden dalgrond te Sappemeer
. Objest - | Onbomest | - Eali.
L RegetAl Oy . re L T e e e e - N
Kogotal HCL . o v ve v v oo e e 7 © o pg

“Het vrij kleine verschil in uitkomst tusschen de beide methoden bh,]lif. '
-dns afhankelijk van den aard van den humus, maar praktisch geven uij het- -

‘zelfde. resultaat, wat, gezien de overeenkomst in zuurheid, van de beide

extmetlem_lddelen ook wel te verwachten was. De gem1ddelde normaliteit . |
- vap het eindextract met H,0, is ongeveer 0,1, de pH ligt in de buurt van
. 21/2, dit laatste is wel hooger dan bg 0,1 normaal zoutzuur Waarbg de. pH

1,1 is, maar belde pH’s hggen toch in het sterk Zure gebied

18, Sckudverhoudmg
‘Voor de bepaling van de opneemba,re kali is da schudverhouding — dus

van groot belang. Bij de klei- en venige gronden wordt, voor de bepaling van

" bet kaligehalte, 60 gram grond geschud met 600 ce 0,1 norm. zoutwuur, Men

' - bepaalt dus het gehalte van den grond aan kali. Bij de zand- en dalgronden
wordt het peil van verzadiging van den humus bepaald. Zooveel grond, als  ©
) correspondeert met 6} gram humus, wordt geschyd met 300 cc 0,1 norm,

. de Klei- 'en venige gronden het peil van verz&dlgmg van het’ adsorbeerende .

zoutzuur. Er iz dasrdoor, tusschen diverse gronden een groot verachil ih schud-
verhouding, afhankelijk van liet humusgehalte. Men zou natnurlijk ook voor

complex kunnen. bepalen, maar het staat geenszins a priori vast dat dit een

........

" eijfer eén het klei- resp het lﬂm humusgehal.te van den grobd is bij die grond- ..
goorter. echier wel aanwezig, en wel in dien zin dat-kleirijké gronden al van:
nature wat hoogere kalicijffers geven, terwijl omgekeerd de lichtere zavel- *

grpnden lagere cijfers vertoonen. Fig. 12 toont het verband, dat. gevonden

“werd bij een 160-tal monsters. verspreid over het kleigebied van Groningen.

" Uiteraard zal er op de betreffende perceelen nogal ean groote verscheiden-

: hﬂld geweest zijn in de grootte van de jaarlijksche kalibemesting, Mede hierdoor

is de spreiding der punten groot. Niettemin treedt duidelijk naar voren, dat
de kahegfers stijgen naarmate het klei-humusgehalte fgeneemt, met ednige
neiging tot daling bij de hooge Ielei- humusgehalten. Bij deze la.atsbe gronden

< zon het compléx dus minder aan kali verzadigd zijn.
. Bij de inferpretatie van de kaliciifers zal men met denm invioed van, het -
. kleigehalte of het klei-humusgehalte rekening hebben - te” houden. _
, Bij kle1gronden van verschillends herkomst kan er_bovendien een ver-
: sch;ﬂend type van’'samenhang tusschen het geha,lte a,a,rL afslibbare deelen
- en het kaligehalte optreden; de Zeeuwsche klei is b V. Zesr rijk vergele}:en
mefs de Gronmgsc}le klei, 1) )

o 1 Zze VISSER, w. C. Ovsr dén kalmgkdo'm van klee—gramm Vemﬂay Ltmdb O%derzoak
48 (13) A, 1042, 720, N )
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Verba.nd tusschen kaligohalte (K- HCI) en klel-humusgeh&lte bij 160 mon.swrﬂ, verapreld '

over het kleigebied van de provincis (roningen.

’ Hoewel de sproiding groos is, blijkt toch dmde]i]k dait de kalicijfers stijgen met toenemend
kiei- humusgehalbe, met’eemge neiging tot ‘deling bij de hooge klei_humusgﬁh&lten_ )

i

In het mldden Jatend welke schudwferhoudmg, een, eonsta,nte verhoudmg
grond: extractiemiddel of basenbindend vermogen:  extractiemiddel, de
. voorkeur verdient, zou het in elk geval voor de interpretatie der bij het grond-
< -onderzock verkregen cijférs van belang zijn indien men door eenvoudige
omrekening de eene K-waardp uit de andere zou kunnen afleiden, Vooral
bij overgahgsgronden en bij gebled_en waal klel- en zandgrenden beide voor-
-komen, zou dit een groot gemak Zijn. Echter is die niet door een eenvoudige -

omrekening mogelijk, De hoeveclhedon kali, die bij verschillende schudver- .

‘ :. houding uit- gelijke hoeveelheden gronden worden vrggema.a.kt zijn in sterke

-mate van de schudverhouding sfhankelijk. Wij laten in tabel XXII eenige

voorbeelden volgen waaruit dit voldeende duiderijk zal zijn. -

. Hoe ruimer de schudverhouding, des te hooger dérhalve het ka.hgeha,lte
“van den: grond. Wil men door omrekemng van de eene. schudverhoudmg op
- de andere Qverstappen,_ dan moet men niet alleen rekening houden met de

, verscbillende hoeveelheden grond waarop de K-waarde (K-gehalte of Kgetal)

wordb borekend maar ook met het verband tusschen de schudverhoudmg

< (39)A39
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'I'ABEL m 7 R
Im)loed t:cm de schudﬁerhoudmg op ] het kahgehalte (mg Kg() per 100 g grcmd)

. Grammen grond par 300 ce 0,1 m,HGl

2. 16 | 10 20 40 - B{).

-

Pr 200 mengmonst-er ..... oo ...} 81 | Bp| 423| 883 ‘303 38

Pr o2 senderkeh. . . ... ... .. ] — | 65| 57 [ 80 | a5 | s,

met kali. : . . —|.e8 | o0 | 5ok 43 | 36

~

- R

\
en de geextraheerde hoeveelhmd kali per eenheid grond. Wij hebben als orién-

- teerend onderzoek dadrtoe in het niet en wel met kali bemeste object van een
zavelgrond met 15 %, klei en 2,1 %, gloeiverlies, een kleigrond met 66 9, klei
“gn 5,8 %, gloeiverlies, een hameuze kleigrond met 83 %, klei en 46 %, gloeiverlies
en een Kleigrastand met 51 % kiei en' 16 9, gloeiverlies het kaligohalte bij ver-
-schillendé- schudverhoudmgen bepaald. De . schudverhoudingen” werden zoo
* gekozen dat zij zich onderling verhieldenals 1 :2 :4: 8 : 16. Bij den humeuzen
Helgrond was glechts éen ob] ech beschlkba,ar In plasts van de ka,hgeha,lten uitte

' Vermenlgy.
wol Iacmr -

o . : P o gr;m‘men Klei-humus op 30 'cd;'(?{i w HCI
2 4 6 8 40 12 T4 16 8 20- - T L e
RS Flg 13 - T 5
Invloed van de. sc"hudverhoud.mg op de-hoeveelhsid ge&xtrahaarde lmh Gra.mman klm- .
humus, dlB per 306«:0 0in HCI genomien werden, uitgezet tagen den vermemgvuldigmgs- :

factor..
In aa.nmerkmg genoman héﬁ heber&gen_,ma.terml, WHAIVEAIL :us mtgegaan, is hbt raaulta,at
'gEor” bevred;gend .

\_:,.‘(40)440\- ’ | o ‘ o




A : . .

'1“'79,

7 Vzette‘.a tegen het aa.n‘bal gra.mmen grond per 300 co 0,1 HC1, kan men dit, ook
- «doen tegen. het aantal grammen klei-humus, dns het a,bao:rptmoomplex per. 300

co"HCL. Hlerbg wordt dan de klex-humus berekend ait: E——— - -+ humus. Op

- deze wijze . verkrggt men een aantsl curven, die men door procentuesle
verachuiving op één punt kan later"samenvallen, zoodat wanne.r er werkelijk
* een, mauw verband bestaat onafhapkelijk van de gebruikte grondtypen men

* -een gemiddelde kromme zon kunnen trekken. In fig. 13- geven wij het resultaat

" wvan bet hier beschreven onderzoek; voor de duidelijiheid zijn de zeven afzon-
“derljjke curven weggelaton en' all@en de daarop betrekking hebbende punten
- on de gemiddelde curve afgebeeld. Uit doze curve kan men dus direct aflezen
wmet welken factor men het-berekende kaligehulte moot vermenigvuldigen
wanueer men van de eene schudverhouding op de andere wil overstappen,
In plasts ven de schudverhouding uit te drukken in grammen klei-humns
per 300 co vloeistof, kan men deze ook omrekenen, in liters 0,1 n. HO1 per 100 -
_~g klei-humms, Dit is in zooverre juister, omdat, men bij de uitwisseling van de -
_ kali met waterstofionen te maken heeft en het dus beter is de waterstofionen-
concentratie (liters HC1 per 100 g klei-humus) tegen dé kaligehalten uit tenetten,
.- De curve krijgt dan degedaante van een vitwisselingskromme (zie fig. 14). Voor -
© de pr&ktlsehe toepa.ssmg beteekent dezé omzetﬁmg na,tuurlgk geen verselnl

: Verrnznig\f ; . .
150 factor _ R . -
140f

.
130F

120,

Ll

1ot
100}
S0
sl

70}

_ Joe R . Utefs 0[ n HCI ‘op IOO g ktel—humus

.2 4. 6 8 10 12‘ 76 IB 20 23 24 26 23
B . :E‘lg i4 r

- Aanta.l 11ters 0 1 norm. zoutmur per 100 gram. kloi-huraus, u;t;gezet togen don vermenig.

vulngmngaatnr .
Op deze wijzg kn;gt de" curys de normale gada.a.nt.e ven sen u1twmselingscuwe

(41) A 4r
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. Gemen het heterogene ‘materiaal waarvan bJ_J het opmaken . van d_eza'
o graflek wap uitgegaan, loek het resultaat aanvankelijk zeer bevredigend. -
. Door verdere mathematische vitwerking zow men het gevonden verband -
o ) 'tussohen kaligohalte on schudverhouding kunnen va.stleggen i een Homogram, T
waarmede gem&kkelgker te worken valt dan met de in fig. 13 of 14 afgabeélde
- eurve, Ir, W-C. Vissag heeft ditnomogram voor het hier behandelde rmateriaal
‘nitgevoerd; het is eenigen tijd met succes in het Bedrgfslabora,tormm yoor. -
:Grondonderzosk in gebru.lk geweest. 1) '
210, venuemsyumtemes- ' e ST : *
EACT Lo . : . -
200, PACTOR . o o
. |90 L h ’ - B 7 . ' h B . L . oL .
St wel - e o "
woL - : ST e
. 180.‘ ) ‘\ ' .
R {eo| o ‘ e i ol
: vaQ} ' . 4
- » 1
7|3or ) i :
2oy .
. i i L
~ 4 nol , b .
4 -~ .z s . N i
wop . . . St .
oo ] o), . .
: R I T ) .
© 701 i t A
S g0l
] R . 1.— . .
i S0| -
E S
: | _ ol : . :
S | sl e Ty
S T | SR I L L
‘L . -. : 10'. ) n ) ' . < 7" L ) ’ : T . ) ’
B . : ) LITERS 0.4 n HCl 0P 100 g KLE! <HUMUS _
1 L 1.2 2.4 48 . —98 - . o 92 1 .
- . ] Fig 15 ]
.. . Verband tugschen schudverhouding en hoavealheld geéxtra.heerde Kali.
~. = ;. Hot hierbij verwerkte m&tennall,a veel omva.ngn_]ker en veeiheterogener va.nﬂa-mecnate]lmg
‘ ; .7 dan dat ven fig..14, Do spreiding der punten is nu zeor groot.en cen ge!mddelde lijn kan .
] S . ' niet worden getrokken Een- diffgrentiatic nasc grondtypen apu noodlg zijn. : .

: R W c. V_,:ssm, . 48 (19) 4, 1942, 768, ~
a2 A4
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Intusschen is bij voortgezet onderzoek met eeri veel uitgebreider materiaal
wel gebleken dat de samenhang tusschen de geéxtraheerde hoeveelbeid kali
cn de sehudverhoudmg niet zoo senvoudig is als de geringe spreiding van de

: stippen in figunur 13 en 14 doet veronderstellen. Bij dit onderzoek werden
36 grondmonsters, afkomstig van 21 proefvelden van verschillend grondtype,
verdeeld over het grootste deel van het land, in § schudverhoudingen met 0,1
normaal HC1 geéxtraheerd. Zooveel mogelijk is van elk proefveld een bemest
en een onbemest object gekozen. Gleschud werden ongeveer ', 15, 1, 2 en
4 maal 6Y, gram klei-humus met 300 ec 0,1 norm. zoutzuur, Door procen-
tueele verschuiving van de verkregen 36 curven. zoodat zij bij de schudverhou-
ding 1 maal 6} gram klei-humus per 300 ce vloeistof ih één punt samenvallen,
is wederom getracht eeni gemiddelds curve te verkrijgen die het verband
tusschen schudverhouding en K-waarde aangeett. In de fig. 15 is het resultaat
afgebeeld. Voor de duidelijkheid zijn de curven zelf weggelaten.

Het resultaat is teleurstellond. Vergeleken met het resultaat van het
vorige onderzoek is de spreiding der punten zeer groot. en kan er van het

. trekken van een gemiddelde Lijn geen sprake zijn, Bij de grootste schud-
verhouding blijken de bemeste objecten te lage K-waarden te geven, terwijl
bij de kleinste het omgekeerde het geval is. Men zou dis een gunstiger toestand
verkrijgen, door afzonderlik curven voor de niet en wel meb kali bemesfe
objecten te teckenen, doch ook in dat geval blijft de spreiding zeer groot.
Verdere differentiatie daar grondtypen zou noodig zijn, wat in de praktijk
weer andere bezwaren heeft, zoodat voor praktische doeleinden van het om-
tekenen der cijfers afgezien moet Worden

19. Kalifactor en hali-eenheid

van de bij de kalkhuishouding van dec grond ingeveerde begrippen, ook bij
de kalihuishouding kan spreken van kalifactor en kali-eenheid. Met kali-:
factor wordt dan bedoeld de hoéveel_heid kali (hier in den vorm van K,Q)
in kg, die per hecfare en 10 cm dikte theoretisch noodig zou zijn om het kali-
~ getal met eon eenheid te verhoogen; dit is dus 0,09 kg K30 per 1000 kg hurmus
{bepaald als gloewerhes) die in een hoeveelheid van een millicen liter lucht-

drogen grond aanwezig zijn. . ’
' 3 G,
_ Aldus: ka'hf&ctor = 1000000 X vol. gew. X humusge]:;gg;e n % X
\(;O(:)E:} kg K,0 = vol. gew. X humusgehalte in % X % 0,9 kg K,0.

Kali-eenheid is de overeenkomstlge hoeveelheid per hectare en bouwvoor-
dikte, dus de kalifactor vermenigvuldigd met de bouwvoordikte in dm. :
Ter voorkoming van verkeerd begrip vestigen wij er de aandacht op dab
deze begrippen wel analoog zijn aan die bij de kalkhuishouding, maar daarmee
niet identiek of geheel overeenkomstig. Zoo wordt de kalifactor nitgedrnkt
in kg K,0, de kelkfactor in kg CaCOy; voorts wordt de kalkfactor empirisch
bepaald door CaCGy; op den grond te laten inwerken en de pH-verhooging
- 4e bepalen, terwijl d¢ kalifactor theoretisch berekend wordt naar het aantal
: kg humus {dues alsof opname van 0,09 kg KE,O per 1000 kg humus inderdaad -

(43) A 43
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het kaligetal met I zou irei‘hoogen, waarvoor als regel meer kali noodig zal zijn).
Voor zoover beide begrippen in de praktijk van het grondonderzoek reeds
vergeleken zijn, is de invlced van deze verschillen niet overwegend.

20. Peil en gehalte

Meestal wordé bij het grondonderzoek de hoeveelheid, die men van een
zekere stol gedztraheerd en bepaald heeft, uwitgedrukt alz percentage op
den (luchtdrogen, of bij 105° C gedroogden) grond. Men gaat uit van een
bepaald gewicht aan grond, dat in een vaste verhouding met de extractie-
vloeistof behandeld wordt. Zoo wordt het kaligehalte, dat wij bij de zware
gronden bepalen, ultge&rukt in percenten op den geheel drogen grond, en
bepaald door dezen in de verhouding 1 : 10 (60 gr luchtdroge grond met
600 cc 0,1 normaal zoutzuur) met de extr&ctlevloelstof één nur bij k&merr

temperatuur te schudden en direct af te filtreeren.
Bij de bepaling ven. het kaligetal werd door J. Hupia een ander prmclpe
" ingevoerd. Uitgaande van de gedachbe dat in de humuszandgronden en de
dalgronden voor het gewas voornamelijk van heteekenis iz de kali, die door
den humus gebonden wordt en door dezen gemalkkelijk ter beschikking van het:
" gewasg gesteld wordt — terwijl het overgroote deel van de minerale bestand-
deelen van het zand kwarts is, dat geen kali bevat —— achtte hij uiet zoozeer
hét. gehalte van den grond aan kali, als wel het peil, waartoe de humus met
kali bezet of verzadigd was, van belang voor de plantenvoeding. Immers naar-
mate de humuns meer met kali verzadigd is, mag men aannemen dat deze de
“kali makkelijker en rijkelijker afstaat. Om dit peil van de kaliverzadiging van’
den homus — ook wel de , kalitoestand van den humns” genoemd — bij gronden.
met verschillend humusgehalte zoo vergelijkbaar mogelijk tot nitdrukking te:
_brengen, was het gewenschi niet een vaste verbouding grond: extractievioeistof
te gebrniken, maar humus: extractiovloeistof. Het voorschrift (zie ook blz, 164)
~ luidt dan ook dat voor de bepaling van het kaligetal zooveel grond, als 6,25-
gram humus (bepaald als gloeiverlies van den bij 105° gedroogden grond, door
dezen in een moffeloven te gloelen) bevat, met 300 co extractievioeistof wordi
behandeld.
. Terwijl deze bepahngsmethode in den loop van dertien jaren, haar prak-
tische bruikbaarheid heeft bewezen en bij 53641 praksijk en 23136 proelveld-
monsters is toegepast, en terwijl dezg zeker nog verder met veel nut voor de:
- praktijk gebruikt zal worden, mag met niet zeggen' dat hierdoor is komen vast-
te gtaan dat zij inderdaad de beste of de eenig poede methode is. Ben nitvoerige
vergelijking met andere methoden {b.v. gehalte; of gehalte bij constante.
schudverhouding grond: vloeistof, omgerekend op humus) heeft neg niet
plaats gevonden. .

Men kan bij de overwegingen van -dit punt theoretische gezwhtspunten
in discussie brengen, en op praktische bezwaren wijzen. Theoretisch wordt
* 'wel zoo geredeneerd, dat de plantenwortel te maken heeft met de samenstelling:
van de bodemvloeistof, en dat deze laatste samenhangt met de hoeveelheid
grond. per hectare, en. niet met de hoeveelheid humus per hectare. Wel houdt-
de grond te velde, onder overigens gelijke omstandigheden, meer vocht naar-
‘mate het humusgeha.lte hooger is, maar het vochtgehalte stijgt niet evenredig
met het humusgehalte. Te overwegen is verder dat de redeneering, die tot
het kiezen van de vaste verhouding humus: vloeistof leldde, zwakker staat
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nmrmate ‘het gehalte aan bestaxddeclen, d.l6 ka.h bevatten (klei, leem bodem-

mineralen-andere dan kwarts; kali nit kunstmest, stalinest.en andere bronten),

" een grooter béteekenis heefh voor de plantenvoeding. Men zo het gebruik

van ecn vaste verhouding humus: vloeistof kunnén beperken tot de slib-arme

humuszandgronden en da,lgronden, maar in de praktijk van het massa-grond-

onderzock js het zeer la,stIg om dan een ‘rationesle grens te t.rekken en daé.raa.n.

va-st te houden.

Als praktisch bezwaar komt daa;rbg da‘r. in vele gronden het humusgehalte '

‘zoo laag is, dat de hoeveelheid grond die 6,25 gr humus bevat, hinderlijic

groot wordt. Met 300 oo vlosistof kan men:niet veel meer dan 1560 gr grond -

bobandelen;.dat; is dus een grond met 4,2 %, humus. Bij gronden met een lager
" humusgehalte dan 4,2 %, wordt dan, ook in de praktijk van hét grondonderzoek
steeds slechts 150 gr grond genomen. et resultaat van het onderzoek Wordﬁ
door omrekening gecorrigeerd.

Hen verder praktisch bezwaar is dat men deze zelide methode nist ook
kan toepassen bij de zware gronden: daar zou men op de — op een of andere

wijze bepaalde — klebof op de klei-humus (sorptiecomplex) moeten betrokkein.

In het ovérgangsgebied — leemig zand, zandige klej of zavel ~— moet men dus -

ergens een sprong maken, of wel beide methoden naast elkaar toepassen, watb

, bij grondonderzoek in het groot ook alweer allerlei bezwaren geeft, zoowel

bij het analysewerk als bij de interpretatie der resultaten voor de.prakiijk.
) Dit bezwaar heeft men bijj een vaste verhouding grond: viloeistof niet,
. omdat deze bij alle gronden kan worden toegepast.

Voortgezet onderzoek zal moeten. uitmaken welke wegen en methoden'

niteindelijk de voorkeur zullen verdienen; wij hebben dit punt hier ietwat

, uitvoeriger besproken omdat men bij het bestudeeren van het grondonderzoek
-op kali daarop steeds ten zeerste bedacht moet blijven en de eonsequentie’s

 van het verschﬂ in me‘bhode (schud\zerhoudmg) steeds in het oog moet houden

21. Fl?".g;fzel waamp de kahbepalmgen word’e‘n m}‘gevoenl

Bep&llng van de kali in extra.cten

De hoeveelheid kali, die in het grondextract voorkomt wordt bepaald
volgehs de sedimetrische methode van HaMBURGERY) zooals deze door .A.R-
RHENIUS ?) is -gewijzigd -en aangepast aan het grondonderzoek. .

. Het gefiltreerds extract wordt tot droog ingedampt met een weinig water;,
-stofperoxyde van 30 %, fer verwgdermg varnt organigche verbindingen. Vervol-
* -gens wordt het copgenoren in water en behandeld met kalkmelk, waatbij

- fosforzuur en Sesquioxyden worden neergeslogen, No mda,mjpmg en oprame
" in water verkrijgt men een ammoniakvrije oplossing waarin door toevoeging

. van het natnumeoba]imtnetreagens de kali als compleze verbinding neerslaat.
‘Dit laatste geschiedt in gecalibreerde capillairen met een verwijd bovenstuk

(ha,ema.tokneteg) Wa,a.rba_] men, na centrzfugeeren, uit het volume van heb

: neersl&g de hoeveelheld K,0 aflecdt, (Flg 16).

Sy . J. Hamsvmews. Bioch. Zisohr. 71, (1915) 415,
. . 0. ArRymwios und H. RIpem. Meddetanden fran K. Vetmskapsa{cad&mwmbfobel-
.mmmt, Brmd 6, .N°, 14 (1926). )
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- Deze methode is door .de eenvoudige en snelle werkwijze voor massa- .

S bepalmgen bijzonder gesch.:kt Men moet echter enkele voorzorgsma-atregelen:

4 in acht nemen. .- y

: Allereerst is het’ gewenscht dat rien de ha,ema,tolmeten met kwik ijks,
Somrhige fabrikaten kunnen zeer onnamwkeiwrig zijn, Zoo kwamen® b.v. bij. -
een arfgekeurde Jzendmg de vol’@ende afwijkingen voor..

PUTTRST ST PEIL AR 11 STy 11

TABELXX]II - - ' .
' B M ogel'yke. fow,sn in de capzua,wen van kaemtokraeten ' '

Aflezing’ ~ ‘-' ' Aivmkmgen in dee'istreep]es oo ' .
~ T T e deelstreep;eg —4 —2 432 13 s 5 ke '—2-'—‘4' 42
ST 7B, ,—;5 =T %0 47 .9 _—49'+'6- —8 —I13 +%
. Het kan eehter veel beter Tabel XXIV geeft de afwgkmgen van een sene,_ 5
i che san-de elsehen voldoet Welke men redeh‘]kerwgze stellen kan."
(46)A46 S T
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' If"outen b'g een .serie zee'r goede ha,ematokmetm - )

T NS 800 [ 601 | 602 | 603 | 604 | 605 | 606 | 607 | 608 | 609 s
‘ T aflezing R P Ai'wgk]_.ng_en. in deelﬂtreqp]es : . sl
' " 10 deelstreepjes. . . . . . |+0,20,21—0,2-+0,4 40,2 —0;6[+0.5l 0,810,202
20, e e e e 00|03 0,0]-H0,1]40,21-0,5 40,8 —0,8--0,4l.-0,5 .
90 . u e [FOS L0001 40,4102 40,102 +0,1+ 1,8
De thans in .geb-ruikrzijnde haematokrieten hebben een ’schaaﬂverdeﬁling ’ ' E
van 100 streepjes en een bovenstuk van 6-cc inhoud. Een declstreep moet- = - L
8,14 mg kwik (bij 18° O) knanen bevatten, overeenkomend met een hoeveel-r N 4

heid cobaltnitrietneerslag, dat 0,09 mg K0 beva.t ' R ;
Toegesta,ne a,fwukmg _ EE N S

: bij. 0—25 deelstrepen % deelstreep : ' ' : .
L ’ . e 5—50 . » . 3 ’ : - - C ‘a‘
- ' T '75—100 . g -

2 »

. - Het is noodzakelijk dat de capillair geleldehjk overgaat in. het mondst‘.uk _ o
“daar anders. ook bij centrifugeeren het gevormde neerslag gedeeltelijk in den ' e
hals van ket mondstuk blgft. liggen in plaats van in de capillair te zakken. = - "¢ -
R . Heb cobaltuitrietreagens is senige weken houdbaar, mits men na de berei- - A
ding een uur lang lucht déorleidt ter verwijdering van de nitreuse dampen, - Y
en vervolgens door filératie de eventueel uit het na,tnummtnet neergeslagen ’ -
keliumverbinding verwijdert. :
-Aanwezigheid van ammoniskdamp in het werkloka.a.l kam - groote fouten .
goven; daar NH, dezelfde reavtic met het cobaltreagens goseft ‘als kalium,
. Een bela,ngrgke atwijking kan ontstaan door een te groofe concentratie
J-aan Ca-ionen in het extract, Bij de extractie van kalkrijke gronden met 0,1
- . norm, zoutzuur is het d]leJ].B noodig om extra zoutzuur toe te voegen, daar
anders al het zoutzuur voor ontleding van CaCO, en omwisseling met' Ca

.

)

i -
b TP I N IO B

o gebruxkt zou worden. In zoo’n geval kan het voorkomen dat bij de kalibepaling
.in de haematokrieten een dik schilferachtig neerslag ontstaas. Bij voorafgaande’

A _ . verwijdéring van de kalk met ammoniumearbonaat treedt dit verschijisel
#- . niet op. De overmaat UaCl, stoort niet alleen bij de vorming van het ka;lugn- Co.
g ' natnumcob&ltmtnetneersla,g, doch .geeft ook volumevergrootmg le het ‘
"oplossen van het residu in water voor de kalibepaling. - S
De invloed van ket chloorcalciurh op het volume van de oploslmg e op ' :

het volume van het neérslag blijkt uit onderstaande tabel XXV.

N - Ben KCl-oplossing; overeenkomend met 100 deelstreepjes neerslag, werd '
.~ met- gtijgende hoeveelheden van een chloorcaleiumoplossing van -bekende =~ = <. ..
sterkie en met de bij de ka.hbepalmg benoodigde overmaat Ca(OH), tot droog R
"~ ingedampt en vervolgens in 15 o6 water oPgenomen in 3 oo van dit- fﬂtr&at
“werd de kali. bepaald. - - o
7 v Wordt de chloorcaleium- concentra,he nog grooter dan troeds na toevoegmg Lo
" van et cobaltreagens u_ltknsts,ﬂmeeren van chloorcalcium op. Daar 15-0c - = K

¢
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moet men dus bij alle gronden, die per 1 gram groud of (daar de grond in da

extrach verwijderer: .
. ©  Naarmate de gronden. meer met kalk Verza.dlgd zijn, Wordt na,tuurhjk
SRR het 0, 1 normaal zoutzuur, waarmee de grond geschud wordt, in meerdere mate

TABEL XXVI :

van Bet 0.1 norm. goutzmur

- - # g - V
S Begmmrma.htfeit Eiadnorthalitelt mg K gevonden per 100 g
‘ REindaAormaliteit ne exirs zoutzuur-toevooging - i gromd. - - -
s « : - monder extra zout- - e - ] — -
| A . . Zyur - . S T | zonder extrs | meot extra
o B ‘ — . s 1 - HO o HA
L - st 0,08 0,12 0,09 30 - 29
ST ! 0,088 R T3 B & — NI T R RN T+
PR T 0,008 R (1L e Ten. o 21
0,09 : 0,11 b — oo 22
- 00T o013 . —_ .8 1w
. ‘ © .- 0,088 T 0,138 | 0,095 . .18 A3
. 0,088 ) : 0,135 0,10 9 T8
0,058 .o~ - 0,148 0,108 ) " 10 : 10 -
+ 0,065 - 0,145 ) 0,10 ) - 8 R
© 0,08 IR - 1t R - 0,10 _ ] - 10
. 0,05 o C 0,15 - 0o0100 13 .13
L A X 015: *© [ - 0l0 - - 12% - 2% -
- -0 008 . B X U S 0,10 . 11 ) 12% -
0,048 | ) 0,158 - 0,09 - 9 L8
. 0,08 = - 0,17 0,10 0 m ) 12
) 0,02 : 0,18 - ¢,10 14 . - 164
002 o 0,18 0,09° 2 1. 18%
o002, - L o018 o006 | .10 - ¢ . 11
: S 0,018 . o0 188’ ) ’ 61 - - .. 8 “104
P . AP X ) BRUCE B E-L RN Qe - 18 | 15
e T 0018 0,188 ° - T 0,088 - 123 .18

T s A4

186 -
TABEL XXV S : L e
KA ! R
S Vergmotmg van , het volume van het kalmeerslag en dat van de kalwplossmg'
- S ) . ‘ " door szmengmg mn chloomzlcwm
S Lo Cally SR I Ke.flezmg ~ [Volumo van de oplossing
":.' ? C L . ' - - " : = 1 ‘l.+' - o
o milli aequwa.lent e e 20,5 dealgtreePJBS 1B e
20 T e e ] 20,3 - i 1, \
L 730 - o B ‘90,7 o LT
s 10 oy e e e s e e o 2();3 - R T B
- {1 I S . 1—_'_ e e e 22,5 o ) . 15,4,”--
70. . T PP e e e 4. 21’8 . —w . - 16,1 _;,
| AR, ‘JPIOSSIHQ bij de gevolgde bepalmgswuze overeenkomen met 40 gram grond,

+ - .verhouding 1 : 10 met 0,1 norm. zoutzuur geschud wordt) per 10 cc van het,
. .. =zoutsure éxtract, meer d&n 1 mﬂhaeqmv&lent. base bevatien de’ kalk it hat_

Verlaging ‘van ket - kaligehalte van het extract door gedeeltel@}ke mutmlwee?’mg'

N O
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geneutraliseerd en het extract dus minder zuur. Dit heeft tengevolge dab heb
* kalicijfer lager uitvalt. Daalt de. eindconcentratic ‘van het extract beneden.
0,056 normaal zuur, dan wordt de invloed op de kalibepaling te groot en moet
. men extra zeoutzuur toevoegen Om de. schudyerhouding zoo min mogelijk

te weranderen wordt dit zoutzuur toegevoegd in den vorm van 10-normaal HOL..

Tabel XXVI geeft een indruk. van. den inyloed van een concentratie-
- vermndenng van het zoutzuu:r op het k&hgehaJ‘c-e vanl het extract.

o 22, Bepalmg van heb kahgeml sz zand- en dmlgronden

[

Vioor de kalibepaling in een zand- of dalgrond wordt éooveel grond, alg

overcenkomt met 6,25 gram humus (gloeiverlies), gedurends 1 uur bij kamer-
temperatuur geschud met 300 ce 0,1 norm, zoutzuur. Daarna wordt direct
gefiltreerd in mastkolfjes van 200 cc en mged&mpt op het waterbad met
. 1% ce kalivri] waterstofperoxyde van 30 % ftot geheel droog. Vervolgens
wordt het residu met kokend gedestilleerd wator opgenomen, waarbij de
schaaltjes met een glagstaaf, belleed met een stukjo gummislang, goed worden’

" gschoongemaakt. Het geheel wordt dan overgebracht in een maatkolt van 2507

©c; na toevoeging van 4 4.5 drunpels phenolphtaleine wordt kalkmelk toe-

gevoegd tot roodkleuring. (Volgens het oorspronkelijk voorschrift- voor de‘?
kalibepaling met waterstofperoxyde werd een lakmoespapiertje toegevoegd.
- Het is echter gebleken, dat men door afscheiding van alkali uit het lakmoes-

paplert}e een fout van 1 & 2 eenheden in kahget&l kan maken), Daarna 1 vut
in een kokend- waterbad en na afkoeling in koelbak aanvullen tot 250 ce.

. Filireeren in kolfjes van 200 ce. Indampen in platte schaten op Argandbranders

en nog cenige druppels waterstofperoxyde van 30 %, toevoegen. Wanneer
het residu geheel droog is, dit na afkocling opnemen in 15 cc gedestxlleerd
water. Het schaaltje goed schoonwrijven met glasstasfje waaraan gummiring,

e het mengsel filtreeren in een reageerbuis. Hieruit 3 ec in duplo pipeteeren.in - .
hiaematokrieten en 1 ce van het cobalnitrietreagens teevoegen, Met eén

" platinadraadje en dasrna meb een ebonieten staafje het. neerslag losmaken
van den wand en de haetmatokrieton 114 uur laten staan. 15 minuten centri-

fugeercn bij een toerental van omsgtrecks 35600 per minuut. Men Jeest dan-

. de hoeveelheid kali per 2/3 gram hamus (== 3 oo in de haematokriet gebrachte
oplossing) direct af, Wa&I’bIJ 1 deelstreep neerslag = 0,09 mg K, 0.

-23. Bepaimg van Tet kalwgekalte bij zovel- en kleigronden <

Bjj deze gronden wordt 60 giam grond met 600 cc 0,1 norm, zoutzuur“

T uur “bij kamertempemtuur geschud. Direct affiltrecren en 500 ce filtraat

op het waterbad in een porceleinen schaal indampen. Bg de laatste bijvulling:
" van dé schaal 1% cc; en wanneer het extract donker is- gekIeurd 3 e, 30 Y -

waterstofperoxyde toevoegen., Na indampen tot drobg opnemen jn kolfjes
van 250 oc.en verder handelen als bij de bepaling voor de zand- en dalgrondén,

“De gebruikte 3 co correspondeeren met 8 gram grond. Uitgedrukt in.mg
: Kao per 100 gram dr0gen grond wordt derhalve de berekening: -

.100 -

_ 100 — % vocht
A 1135 X aantal atreepjes neergla,g ' '
: ’ 100 — % vocht T

125 X santal streepjes neerslag X 009

!
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Bijj alle klexgronden, en bij’ zandgronden met meer dan 1%, CaCOs, wordt,

' véor de kalibepaling door titratie bepaald hoevesl van het 9,1 norm. zoutzuur

‘wordt gebonden. Bedraagh dit meer dan, de helft, dan wordt extra 10 noim.,

" goutzuur toegevoegd. Bij zalke gronden wordt de kalk in het extract meer-

geslagen, Daartoe wordt de oplossing, die een vur in het waterbad heeft gestaan,
na afkoeling weer is aangevuld tot 250" ce én in.een maatkolf tot 200 co gefil-
treerd, niet direct ingedampt, doch eerst behandeld mst ammoniumearbonaat
(1:: 5) na deze behandeling wordt de bepaling als boven verder afgewerkt.
De haematokrieten moeten natuurlijk na elke bepaling good schoongemaakt
_worden. Dit gaat gemakkelijk door het neerslag met een glazen capillair met
behulp van de waterstraalluchtpomp er nit te zuigen. Hen enkele maal blijft -
wel eens wab neerslag aan don wand plakken. Dit wordt door wrijven met een

_. metaaldraadje losgemaakt. Het is gewenscht eenmaal per 2 of 3 weken do

haematokrieten gevuld. met zoutzuur van Za.terdag tot Maandag te Ia.ten
staan. _ : :

Bereiding der oplossmgen

Kalkmelk: :

360 gram ongeblusschbe kaLk worden met weinig gedestilleerd water ge-
bluscht, vervolgens fijngewreven en met 5 liteir leidingwater vermengd, Na
bezinken wordt de bovenste vlogistof. achtmaal afgeheveld en. telkens door .
nisuw water vervangen. Deze behandeling. wordt nog twee & drie keer met
gedestilleerd ‘water herhaald waarna de kalkmelk kahvrl_] is.

-Cobaltnitrietreagens: L

A. 100 gramw. gekristalliseord coba,ltmtraa.t wordt in 200 ce gedestﬂleerd.
Wa,ter 0pgelost en bij de oplossing 50 co ijsazijn gevoegd.

- B. 500 gram. kalivrij natriummitriet words opgelost . in 1000 éc water.

Voor het Teagens worden 6 volumina A én 10B gemengd. Dit mengsel blijft -
overnacht st.a,a,n, den “volgenden morgen wordt 114, wir Tucht doorgezogen.
De oplossing wordt gefiltreerd en direct gebruikt. Om den anderén dag wordt
het nog aanW321ge reagens voof het gebrulk 0pmeuw gefiltreerd. -

- -

'SAMENVATTING -

_Een samenvatbing is gegevon van wat bij de onderzockingén over de

methodiek van de kalibepaling van algemeen’ en biijvend belang werd geacht
Batractie mel water Het waterig extract geeft niet alleen de in, water

oplosbﬂ.re kali, Dit blijkt bij herliaalde extractie van den grond. Het: tweede -

en’ volgende extracten bevatten dikwijls nog aanzienlijke hoeveelheden kall
in verhouding tot dié in het esrste extract.

‘De som,_ van de kaligetallen van de waterige axtra,eten is meestal gath

~ of hooger’ dan het met 0,1 n-HCl bepaalde kaligotal, wat ook al er op wijst

dat er bij. herbaalde extractie met watér, behalve de diveet in water oplosbars

- Kali, ook ksli uit andere verbindingen wordt’ geextmheerd Heﬁ evenmehta

.za,l steeds veranderen bij de volgende oxtracten, . -

., Extractie met water stelt ons derhalve’ niet in; staat om een, du.‘ldeh_]k en, -
ee’nvorm1g beeld te verkrijgen van de hoeveetheid in "water oplosbare kali
haast de’ overlge soorten van, ka.hverbmdmgen Men zal steeds kali &fkomsmg




_uit allerlei verbindingen tegelijkertijd mede bepalen volgens gecompliccerde s
evenwichten, die zich daarbij telkens naar omstandlgheden zullen instellen. .
“Men krijgt dus slechts globale en. eribntoorende. sanwijzingen over de oplos- . -

- baatheid in water vanide in den grond asnwezige kali, d.le echter aIs zooda,mg

toch wel van nut zijn, vooral bij groote verschillen. - T
Eatractie met verdund zoutzuur. Bij herhaalde extractie met 0,1 n HCR ‘ e

Zin na twee of'dxie'extrﬂnctles de onttrokken hosveslheden verder van ongeveer - ’

gelijke orde van grootte geworden; van totale uitputting is zelfs na acht of

negen maal extraheeren nog geen sprake. Met stijgends kalibemestmg neems o

de hoeveelheid kali opgelost in het eerste extract, uwitgedrult in procenten S

* van de som van de extracten, toe. Bij den onbemesten grond lost in het eerste
extract steeds het kleinste deel van de som op. Tisschen de verschillende - SN
grondtypen, bestdat hierin verschil. Zoo is bij nieuwen dalgrond, waarin de - ]
kali zeer mobiel is, het in ket eerste extract opgeloste percentage bij den be- .
“mesten grond-zeer groot ten opzichte van den onbemesten. Bij zavelgrond L

" is het percentage in het eorate extract betrekkelijk groot bij onbemest en klein ° -

~ bij-bemest, omdat op dezen grond de met de bemesting gegeven kali wel wordt
gebonden (vastgelegd). De aan zavel- of kleigrond toegevoegde kali wordt
spoedig zoo sterk gebonden dat zij nog slecht¥ gedeeltelijkk in 0,1 n. HC1 oplost.
Niettemin blijkt uit de proeven met peroeclen op nawerking dat de planten
dikwijls nog in belangrijke mate van deze gebonden kali kunnen profiteeren. o
Uitspoeling van de kali heeft op dit grondtype. blijkens laagsgewijze bemon- e
stering niet noemenswaard plaats. By nieuwen dalgrond, waar de kali veel . .
walklkor- gebénden wordt, is de daling van het kaligetal niet het gevolg van.’ s
vastleggmg doch ‘van uitspoeling, wat uit de oogstdepressies blijkt. Geheel SR
" verloren is-de naar dieper lagen verplaatste kali niet. Een wortelonderzoek,
" ingesteld door M. A. J. GOEDEWAAGEN, wees ult dat een deel der wortels tot
ongeveer 25 em kunnen doordrmgbn . ' -

Van de pastlegging kan fen in het la,bomtonum BED. mdruk verkrijgen door

den grond met een kalizoutoplossing t¢ mengen en na cenige weken de vagt- S

~ legging te bepalen. Peze varicert bij kleigrond van 25 tot 80 %. N ~

 Terwijl de daling van de K-HC1 cijfers op Kkleigrond het gevolg is van ~ _

- wvagtlegging en niet van mtspoehng, ka.n, de verplaa.tsmg naar dlepere lagen bij o~

B e zand- en dalgrond aanmerkelijk zijn. . o 5

' " Laat men een hefhaalde malen geextra.heerden grond vochlig staah en op- R
drogen aan de lucht, dan blijkt dat bij cen nieuwe oxtractic weer eer hooger

kalicijfer wordt gevonden dan bij de laatste extractie het geval was, Tets-der-”

N . gelijks treft men ook op het veld aan. Na de periode van zeer sterken groei
treedt soms een belangrijke daling van de kalicijferd~op, welke daarns, weer
~ door een tijdelijke stijging wordt gevolgd, om vervolgens weer door vasbleggmg N
of ultpoeling een daling te geven.
© <Bgtractie met 1 %, citroenzuur. Deze geeft wat la,ger c13fers dan met
0,1 n-HC1, maar de correlatie is zeer goed. Uit analytische overwegingen -
wordt - het . citroenzure extract van de fosforzuurb epaling eehter niet: voor -
de. kalibepaling gebruikt.

: Elxfractie met.1 n dmmoniumacetat. B1J extractle met amomuma.eeta,at S
heeft er in vele gev.allen in het derde extracﬁ geen oplossing van, kali meer -
pl&ats terwyl het overgroote deel reeds in het eerate extract oplost Bij 0, 1‘
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norm. zoutzuur s d1t niet het goval. Vermoedehgk heeft men hier ook met

eon zute werking te-maken. Het blijké echter dat in bepaslde gevallen in bet

. derde extract nog belangrijke hoeveelhoden, soms gelijk aan die van het tweede
. extract., plossen Na driemaal extraheeren is de grond in vele geva.llen sehijn-

baar uitgeput. Zooals reeds vermeld kay er na vochtig bewaren eri opdrogen
van den grond bij-een’ vierde oxtractie tocht weer kali bnttrokken worden.
Batractie met § ,-zouizuwr. Tusschen de met 5 % en 0,1 norm. zontzuar -

. geextraheerde ‘hoeveelheden bestadt een eemigszins lineair verband; hoswel

groote a;fwykmgen voorkomen. ' Een d]fferentleermg nasr g’rondt.ypen gal
wel noodig zijn. In 5 %, zoutzuurlost 10 & 20 maal zocveel op als in 0,1 n’HCE,
waarbij men in acht heeft te nomen, dat de gevolgde werkwgzen niet geheel -
dezelfde zijn en dat groote afwijkiigen voorkomen.

" - Extractie wet waterstofperoxyde.. De extractic met Wa.terstofperdxyde_

werd nader onderzocht. Hierbij bloek o.a. dat door onvoldoende of te gerk =
_gloeien, de kaligetallen te hoog of te laag uitvielen. Ook was de inwerking

van het peroxyde tijdens de extractie zeer verschillend. Hard of zacht. koken
gaf wisselend eindvolume van het extratt, dus wisselende extractieverhéuding
Bij herhaalde extractie bleek in hét eerste extract la.ng niet alle kali te worden.
opgelost Bij de serste extractie wordt ongeveer 70 %, en bij de tweede nog eens
een 10 %, van den humus gedestrueerd. Maar ook de volgends extracten leveren
‘stoeds weer kali, -voor een deel vermoedelijk niet organisch gebonden kali

- De pH-bepaling in de extracten wees uit, dat de pH.van het eerste extract |

~ tusschen 2en 3% lag met een-hormaliteit van 0,05 tot 0,2 n. Deze zuurheid
- kan niet afkomstig zijn uit het peroxyde zelf, daar dit slechts onbeduidends
hoeveelheden zuur bevat in vergelijking met die in et extract. In de volgende

extracten neemt togelijk met de vermindering van het humusgohalté ook de
hoeveelheid zuur snel af en daalt tob de in het peroxyde sanwezige hoeveeslheid.

- Niebtomin wordt ook dan nog kali geéxtraheerd. Het blijkt derhalve, dat ook-
- apdere kali in oplessing gaat.dan oplosbare of uitwisselbare. Dé bshandeling

van den grond met. waterstofperoxyde heeft blgkbaa.xj geen andere boteskenis

 -dan een zure extractie. Dib blijkl ovk nog wanheer men den. grond eenige
“ malen b.v. vijf maal met water extraheert en. daarna cen zosde maal met:
" Hy0,-De som van de kaligetallen i, de vijf waterige extracten is dan ongeveer, -
-evon groot als het oorspronkelijke kaligetal met H,0,, terwijl in het zesde

extraet met H,0, weer een a,a,nmerkehjke hoeveetheid kali vrij komt.

. Om bovengenoémde redenen is onderzocht of extractie met 1 %, eitroen-
zuur, dat eor pH van 2,1 en een normaliteit van 0,14 heeft, do blijkbaar zure .
extra.emg met H,0; nict kan vervangen. Daar het cen bezwaar is dat men-dan
heét citroenzuur weer mbet weggloeien en or-een nauwe correlatie bleek te
bestaah tusschen de hoevae]heden kali geéxtraheerd mot.1. % citroenzuur en,
0,1 norm. . zeutzuur, werd de correlatie tusschen de met 0,1 n. HOL  en, et

peroxyde bepa.a.lde kallgetaﬂen nagegaan. De stippen lagen viijwel in éen
. rechie lijn, alleen zijn de K-geta,llen et zoutzuur iets hooger dan met wa,ter-
, atofperoxyde Praktisch zijn' de resulfaten dezelfde.

" Schudverhouding. De hoeveelheid onttrplkken kali hangt witeraard sterk:
van de schudverhouding af, Voor het omrekenen van kaligetal in Kaligehalte -

~en omgekeerd, zou het gemakkelijk zijn indien er een goed verband tusschen. . :
' '-'sc;hudverhoudmg en ka,hgeha,lte bestond Aa,nva,nkeh_lk leek dit &amWez1g .
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Bij verder onderzoek met een veel uitgebreider materiaal bleek de spreiding
z0o groot te zijn dat een verdere differentiatie naar grondtypen noodig zou zijn,
wat weer andere bezwaren heeft, zoodat voor praktische doeleinden van het
omrekenen der cijfers moest worden afgesien. :

Kahfmctor en koli-cenheid. De beteekems van duze begrlppen werd nog
cens in het kort uiteengezet.

Peil en gehalte.  Op het verschil tusschen peil {kaligetal) en gehalte (K- HC1}
werd uitvoeriger ingegaan. De bezwaren, die aan het begrip kaligetal zijn
verbonden, worden, hoewel de bepaling wel degelijk haar praktische bruik-
baarheid heeft béwézen, nog eens onder cogen gezien. Afgezien van dese
onvolkomenheden blijft het ongewenscht, dat do verschillende gronden
v{o]gens twee methodén (kaligetal en K-HC1) worden onderzochs,

Uitvoering van de kaltbepaling. Besproken wordt de sedimetrische K-
bepaling, zooals deze voor de vaststelling van het kaligehalte van de grond-
extracten wordt tosgepast. Gewezen wordt op eenige voorzorgsmaatregelen,
die men in acht moet nemen om met deze eemvoundige en snelle werkwijze
bevredigende resultaten fe verkrijgen. B.v. het zorgvuldig ijken van de haema-
tokrieten, de gewenschte vorm van deze apparaatjes, de wijze van reinigen
* va de bepaling, de bevordering van de houdbaarheid van het cobaltnitriet- - -

reageng, de storende werking van eventueele ammoniakdampen in het lokaal,

de fouten die men kan maken door een te groote Ca-concentratie in het extract

-en hoe daarin voorzien wordt. Dit laatste vooral bij kalkhoudende gronden, -
waarbij extra toevoeging van zoutzuur noodig is omdat anders de kahc;]fers : L -
door neutralisatie van het zoutzuur te laag unitvallen.
~ Bijgevoegd is een uitvoerig voorschrift voor de bepaling van het kaligetal
en het kaligehalte (K-HC1) zooals thans in gebruik.
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