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RIJKSLANDBOUWPROEFSTATION TE GRONINGEN.

DE VERANDERINGEN IN DEN GROND DOOR LANG VOORT-
GEZETTE BEMESTING MET ENKELE STIKSTOFMESTSTOFFEN,

DOOR

O. pE Veies en W, (., VISSER.
(Ingezonden 5 April 1934.)

De vemnderingen in den grond, die door sommige stikstofmeststoffen

veroorzaakt worden, hebben het laatste tiental jaren hier te lande zeer de
aandacht getrokken; in het bijzonder de tegenstelling tusschen het alkalisch
werkende {basen-aanbrengende) chilisalpeter en het verzurende (ontkalkende,
basen ontitrekkende} zwavelznre ammoniak. Reeds in 1915 en 1916 werden
. door de toenmalige Afdeeling voor de Zand- en Veengronden, directeur
Ir. J. Hupig, eenige proefvelden over dit onderwerp aangelegd, en in latere
jaren volgden ruim twintig andere. Deze proefvelden loopen thans lang
genoeg om een samenvattend overzicht te geven van de resultaten; in deze
mededeeling worden de veranderingen besproken, die in den grond hebben
- plaats gevonden, en wel voornamelijk die in pH. Ter inleiding mogen eerst
eenige algemeene beschouwingen gegeven worden over den invloed van de
stikstofmestsioffen op de basenhuishouding van den grond.

1. Nitraatstikstof en ammoniakstikstof.

Bij een vergelijking van de verschillende vormen, waarin de stikstof-
bemesting wordt gegeven, stond in vroeger jaren de tegenstelling nitraat-
stikstof-ammoniakstikstof op den voorgrond. De leer was toen: nitraat-
stiketof is makkelijk oplosbaar, makkelijk voor de planten opneembaar,
snel werkend, maar ook makkelijk uitspoelend; ammoniakstikstof wordt
door het absorbeerend bodemcomplex gebonden, spoelt daardoor minder
uit, is na nitrificatie voor de planten opneembaar en is dan ook aan uitspoeling *
onderhevig. Later bleek dat de planten de stikstof ook direct in ammoniak-
vorm. kunnen opnemen, en dat sommige planten dit zelfs gretig doen; thans
weet men dat de opname van ammoniakstikstof en nitraststikstof door
allerlei omstandigheden beinvloed en beheerscht wordt. Zoo toonde Prya-
NISCHNIEOW, die met zijne medewerkers uitvoerige studies over dit onderwerp
heeft gemaakt?), aan dat lupinen, die NH, makkelijk opnemen, in zeer zure

1) Zie o.m. Zeitschr. Pflanzenern. Dimgung w. Bodenk, Tell A 30 (1933}, blz. 38,
waar ook uitvoerige litterstuuropgaven.

(1) A. 159




506

vloeistof (en wel bij een pH lager dan 3,5) omgekeerd NH, aan de voedings-
oplossing afgeven; verder dat de opname van NH, afhankelijk is van de voor-
raad koolhydraat, waarover de planten beschiltken, en dat b.v. in het donker
gekwoekte (gedtioleerde) kiemplanten meer nitraat dan ammoniak gaan
opnemen wabneer hun vocorraad koolhydraat opgeteerd raakt, zoodat een
voedingsoplossing met ammoniumnitraat als stikstofbron, die eerst physio-
ogisch zuur werd, dan physiologisch alkelisch gaat reageeren, Ook de ouderdom
der jonge plantjes bleek van invloed te zijn; kiemplantjes van de erwt (Pisum
sativum) namen de eerste vili dagen meer ammoniak op, maar in latere
stadién (na 50 dagen) meer nitraat.

Ammoniak en nitraat kunnen dus beide direct Worden opgenomen; in
welke mate zij door de plant verbruikt worden, hangt van allerlel factoren
af, en daarmee verandert ook het gehalte aan kationen resp. anionen, die
in den grond achterblijven, en het basen-onttrekkend (ontkalkend of ver-
zurend) resp. het basen-aanbrengend effect.

" Bjj: de ammoninmverbindingen komt daarbij, zoovals bekend, nog een
andere factor in het spel, nawelijk de nitrificatie, de bacterieele omzetting
in nitraat, Hierbij wordt het ammonium-ion geoxydeerd tot nitraat-ion,
het basisch radicaal dus omgezet in een zuur radicaal. De nitrificatie heeft
dus op den grond een verzurend effect, en een deel van de ontkalkende werking
van_ammoniumsulfaat is hieraan toe te schrijven. Dit werd o.a. aangetoond
door BeLing1) met behulp van potproeven, waarbij hij de nitrificatie in
sommige potten belette door dyciaandiamide, dat als bacteriéngif werkdte.
Hjj vond b.v. de voigende cijfers voor de pH na afloop van de proef:

TABEL 1.
Gaen
. .
stikabof. za 2}, Oraschrijving,
1beplant . ... . . . . . . .. 5,77 5,50 Nitrificatio, onttrekking van
. NH, en NO,.

2 beplant, met dicysandiamide . 6,04 5,88 Geen nitrificatie, alleen ant-

trekking van NH,.
3 onheplant . . . . . . . .. 8,77 5,23  |Nitrificatie, geen onttrekking,
4 onboplant, met dicyaandiamide 6,09 6,04 Goen nitrificatie, geon ont-

trekking.

1y Landw. Jahrb. T3 (1931), 491.
%) Voor de mestetoffen zijn de afkortingen gebruikt, vastgesteld deoor de Regelings-
commigsie voor het Landbouwproefveldwezen; zie 0.a. deze Verslagen 33 A (1933), blz. 288.

(2) A. 160.
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Deze cijffers zijn zeer leerzaam. Men ziet dat bij de bemeste potten in de
onbeplante grond n° 3, alleen door de nitrificatie, de pH het meeste daalt
(tot 5,23); dan volgt de beplante grond (n°. 1, NH,-onttrekking; nitrificatie
van de rest en gedeeltelijke onttrekking als NOQg), terwijl de pH het minst
daalt in het tweede geval (alleen ontirekking ais NH,, geen nitrificatie) en
praktisch onveranderd blijfft in de onbeplante grond, waarin de nitrificatie
belet was (n°. 4).

Zoowel de opname van NH, door de plant als de nitrificatie werken ver-
zurend; van het door nitrificatic gevormde nitraat kean de plant echter een
deel opnemen en dit zal dan niet verzurend werken, terwijl een ander deel
zal uitspoelen en daarbij base meesleepen, Naarmate de plant minder stikstof
in den vorm van ammonium-ion heeft opgenomen, zal er meer voor nitrificatie
overblijven en kan dus het verzurend effect uit dien hoofde- grooter zijn.
Het is duidelijk dat, al naar omstandigheden, de verschillende processen
een meer of minder groote rol zullen spelen en dat het verzurerid effect op
den grond daardoor verschillend zal wezen.

De tegenstelling, dat kaliumsulfaat praktisch niet, ammoniumsulfaat
daarentegen sterk ontkalkend op den grond werkt (terwijl toch kalium en
ammonium beide door de planten opgenomen worden) vindt voor een groot
deel zijn verklaring in de nitrificatie van de ammoniumverbinding. Hiermede
hangt ook samen het feit dat de ontkalkende werking van zwavelzure ammo-
niak niet wordt opgeheven door eenr hoeveelheid calcinmearbonaat, voldoende
om al het sulfaat als gips te binden (theoretisch zou dit zijn een moleculs,
of 100 kg calciumearbonaat op 132 kg ammoniumsulfaat, ruwweg op 1 deel
za 0,4 deelen CaO of } deel mergel). Ook het door nitrificatie gevormde salpeter-
zuur moet — voor zoover het niet op de een of andere wijze door de planten
opgenomen is — geneutraliseerd worden. De hoeveelheid calciumcarbonaat,
noodig om den katktoestand onveranderd te houden bij toediening van een
zekere dosis zwavelzure ammoniak, is dus niet steeds dezelfde, raar zal
van tal van factoren afhangen: opname door de plant van ammoniakstikstof
als zoodanig, graad van nitrificatie van de overige ammoniakstikstof, uit-"
spoeling van beide vormen; uitspoeling van het ealciuracarbonaat dat zich
nog niet in sulfaat omgezet had omdat het niet met sulfaatdeeltjes in aanraking
kwam; binding van al deze bestanddeelen door het sorptiecomplex, concen-
tratie van deze bestanddeelen in het bodemvocht, verliezen door uitspoeling.
Uliterst ingewikkelde uitwisselingen en evenwichten dus, die men in detail
niet kan volgen, maar die resulteeren in een saldo dat men door het grond-
onderzoek leert kennen. In cen latere mededeeling hopen wij te behandelen
hoe dg dosis CaCO,, noodig voor het onveranderd houden van de pH, met
verschillende factoren van den bodemtoestand samenhangt.

(3) A. 181.
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2. Bijbestanddeelen der stikstofmeststoffen.

Naast de beteckenis van nitraat- resp. ammoniakstikstof is men in later
jaren meer en meer aandacht gaan wijden aan den invloed van de radicalen,
waaraan het nitrast-ion resp. het ammoninm-ion gebouden zijn en die, met
de bemesting in den grond gebracht, een belangrijke rol bjj de plantenvoeding
kunnen spelen. De termen ,,physiologisch alkalische’ en ,,physiologisch zure”.
mesgtstof, die ApoLF MavER invoerde, zijn — zooals ABERSON bij herhaling
betoogde — bij grond strikt genomen niet toepasseljk. I'mmers de mest-
stoffen zullen, al naar omstandigheden, in den grond direct in wisselwerking
met de asanwezige stoffen kunnen treden; zwavelzure ammoniak b.v. kan
zich vrijwel dadelijk voor een deel omzetten in gips (calciumsulfaat), terwijl
het ammonium de plaats van het calcium in het sorptiecomplex inneemt,
Dit kan dan sichtbaar worden aan het witte uitslag van gips dat zich, door
verdamping bij droog weer, op de kluiten vormt kort nadat men met zwavel-
zure ammoniak bemest heeft. Het tamelijk oplosbare gips verplaatst zich
met het bodemvocht; als de plant ammoniak opneemt, dat asn het bodem-
complex gebonden werd, zou men strikt genomen met het physiologisch effect
van dat ammoninmhoudend bodemecomplex te doen krijgen, dus met bodem-
zuur en niet met zwavelzuur. Maar zoo eenvoudig zijn de verhoudingen
zeker niet; het absorbeerend bodemcomplex (klei-humuscomplex) bindt
verschillende basen — naast NH, ook Ca, Mg, K en Na — en er is telkens
woor uitwisseling van al die basen met het bodemvocht; de toestand kan
van plaats tot plasta verschillend zijn al naar de concentratie-verhouding
der ionen in bodemvocht en absorbeerend complex. Wat er aan basen op
de eene plaats in het bodemvocht terecht komt, wordt op een andere plaats,
waar een andere ionenverhouding in het complex bestaat, weer opgenomen,
en zoo spelen wzich ook hier allerlei uitwisselingen en verplaatsingen af die
in detail niet te vervolgen zijn maar die resulteeren in een saldo.

Bij nitraatstikstof in den vorm van b.v. natriumnitraat of chilisalpeter
heeft men verder te rekenen met de opname van natriume door de plant.
Wanneer de natriumeconcentratie in den grond door de bemesting verhoogd,
wordt, kan het gevolg zijn dat de plant meer daarvan opneemt; sommige
planten naar verhouding weinig, andere veel. Zoo zal per saldo de verandering
in den basentoestand van den grond niet alleen athangen van de nitraastopname
en het daardoor achterblijvend natrium, maar ook van de basen, die de plant
opneemi resp. meer opneemt als de grond daarvan meer bevat.

Tets dergelijks geldt bij andere meststoffen. Bij bemesting met zwavel-
zure ammoniak zal sulfaat door de plant opgenomen kunnen worden; meer,
naarmate de plant in sulfastrijkere omgeving groeit. Ter illustratie geven

@) A. 162.
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wij de volgende cijfers uit het materiasl van de proefvelden van het Rijks-
landbouwproefstation, dat Dr. Vaw Tratrie te zijner tijd uitvoerig zal be-

handelen.
TABEL II.
Reg. % v. dr. st,
N Proefveld. Jaar. | Object. Gewas, _—
. Nay,0 | 80,
Pr 8| A.G. Mulder West | 1932 | P, K, ch | aardappel, loof 0,12 | 1,02
P K, za » - 0,08 | 2,19
P, K, ch " knol 0,08 —
P K, za 5 » 0,06 | —
Pr 9| A, G Muolder Oost | 1932 | PP, K, ¢h | wintertarwe, stroo -+ kaf | 0,08 | 0,32
P, K, za » » » 0,08 | 0,22
Pr 75 | Goodijk, Marum 1932 ch gras, eerste snede 0,28 | 0,70
za, ” » . 0,20 | 0,64
Pr 78 | Sierksma 1932 ch gras, ecrste snede 0,47 | 0,90
Za 23 » 2 0,15 ].,]_9
Pr 3 | Veenperceel 1932 | sl, ch | aardappel, loof 0,18 | 1,53
gl, z& » . 0,14 | 1,84
sup, ks » » 0,18 | 1,87
sup, Za » . 0,13 2,15
Pr 7 | Perceel 7 1932 ch suikerbieten, loof 3,66 —
za » » 1,05 | —
ch ” hiet 0,07 —
%8 » » 0,08 —
rd
Pr 7| Perceel 7 1933 ch romertarwe, atroo -} kaf | 0,08 | 0,27
za, " » » 0,06 | 0,42
Name of experi- o of dry
2, . . los.
N mental field. Year. | Manure Crop and samples matter.

In natriumgehalte is dus bij bietenloof een duidelijk verschil, bij de andere
onderzochte gewassen een klein of geen verschil bij bemesting met chili-
salpeter resp. zwavelzure ammoniak. In sulfaatgehalte in het verschil
bij aardappelloof zeer sprekend; bij tarwe en gras is er geen regelmatig
verachil,

1

(5) A, 163.
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8. Overzicht der factorem, die een rol spelen.

Samenvattend krijgen wij dus dat het basen-onttrekkend of basen-aan-
biengend effect van meststoffen als za en ch beheerscht wordt o.a. door de
volgende factoren:

werkt op den grond.

@) directe opname door de plant van nitraat-ion | basen aanbrengend.
b) directe opname door de plant van ammonium-ion | basen onttrekkend
_ {verzurend).
¢) nitrificatie van het ammonium-ion verzurend.
d) opname door de plant van het door nitrificatie | vermindert verzuring
gevormde nitraat-ion door nitrificatie (c).

e} opname door de plant van natrium-ion basen onttrekkend.

f) opname door de plant van sulfaat-ion vermindert verzuring
sub b.

g) uitspoeling van ammonium- of natrium-ion meest als  zouten;

k) uitepoeling van sunifaat- en nitraat-ion afhankelijk van de
koolznur-huishonding
als regel iets ver-
zurend.

Hiermede zijn de factoren, die van invloed kunnen zijn, nog niet nitgeput;
men moet er b.v. ook aan denken dat onder invloed van een bemesting met
ch of met za wijziging gebracht kan worden in de verhouding tusschen de
diverse kationen en anionen, die het gewas uit den grond opneemt. De ver-
anderingen worden niet alleen veroorzaakt door de ionen, die men met de
bemesting in den grond brengt, maar door het geheel der verhoudingen van
alle aanwezige ionen.

Bjj proeven over dit onderwerp zijn van belang:

1. de toegediende hooveelheid stikstofmest;

2. het verbruik door de plant, afhankelijjk van den aard van het gewas
en de ontwikkeling daarvan (cogst);

3. de nitrificatie;

4. de grondwaterbeweging (regen, verdamping) en de daarmee uitge-
spoelde hoeveelheid;

5. deinvioed van het uit 1-—4 resteerend saldo op den grond (verandering
in basenverzadiging van het sorptiecomplex; pH enz.), waarbij van primair
belang is het bufferend vermogen van den grond, dus de hoeveelheid en het
basenbindend vermogen van het sorptiecomplex. '

(6) A. 164,
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Het is duidelijk dat er dus niet een onthalkend effect vap een bepaalde
hoeveelheid za bestaat, en dat evenmin een bepaalde bemesting met ch
de pH met een vast bedrag omhoog zal doen gaan. Grondsoort, gewas, weers-
omstandigheden enz. zullen van invloed zijn.

Wanneer wij in het volgende toch een poging wagen om een samenvattend
overzicht te geven van de veranderingen in pH, die door het gebruik van za,
ch en eenige andere stikstofmeststoffen worden veroorzaakt, dan gaat het
daarbij alleen om een globaal doorsnee-effect. Ten doorsnee-effect dat te bepalen
iz omdat de proeven noodzakelijkerwijze over een vri groot aantal jaren
loopen, waarbij de verschillen in weersomstandigheden en gewassen elkaar
gedeeltelilk opheffen (b.v. doorsnee van een bepaslde vruchtopvolging),
terwijl de invioed van de grondsoort (basenbindend of sorbeerend vermogen)
een der factoren zal zijn die in het volgende meer in het bijzonder bestudeerd
worden.

4. Gebruikte gegevens.

Voor het bestudeeren van de veranderingen in pH, die door voortgezet
gebruik van verschillende stikstofmeststoffen veroorzaakt worden, stonden ons
series cijfers ter beschikking van een 22-tal langjarige proefvelden van het
Rijkslandbouwproefstation. Men vindt deze in tabel IIT (blz. 512); zij liggen
alle op zand- of veengronden en waren grootendeels aangelegd door den
toenmaligen directeur der Tweede Afdecling Tr. J. HubIg en sijne medewerkers.
Vanatf 1925 waren geregeld een- of tweemaal ’s jasrs grondmonsters genomen
en onderzocht. Van enkele proefvelden, die vroeger aangelegd waren, konden
grondmonsters wit dien tijd, die in de collectie van het Rijkslandbouwproef-
station bewaard waren, achterna op pIl onderzsocht worden, wat, zooals bleek
uit een daartoe verricht onderzoek (waarover een andere publicatie zal be-
richten}, slechts een vrij klein verschil in pH geeft. Verscheiden progfvelden

- waren aangelegd in een tijd dat grondonderzoek nog niet de plaats van tegen.-
woordig innam; dasr waren in het begin geen grondmonsters genomen, zoodat.
de begintoestand en het verloop gedurende de eerste jaren niet bekend zijn.

Zooals gezegd heeft de hier te beschrijven samenvatting alleen betrekking
op zand- en veengronden; objecten, waar gedurende den loop van de proef
bekalking had plaats gevonden, werden (met uitzondering van Pr 13, zie
tabel ITI) niet gebruikt, omdat daar de veranderingen in pH door de stikstof-
mest niet overzichtelijk genoeg zijn (men weet b.v. niet hoeveel van de toe-
gediende kalk of mergel er uitgespoeld is, wat de invloed was van kalk die
nog niet met het sorptiecomplex in wisselwerking was getreden maar b.v.
alg moeilijk oplosbare klontjes aanwezig bleef enz.).

In de onderzochte gevallen bevatte de grond bij het begin geen koolzure

(7) A. 165.



‘QT6T-T1-§% T0IE0,

u93alZ YosualeyBoo do UABIH(3IAg &1 PrRAJectd S18MoiT (00 FA 9% LN

"UoEIsFROIdATOGDUEISHAY DIV OPF ‘01 "N ‘6E6T F9 I ‘D8/S68T welunes) swcid P i PIGIAGN ‘G doydsioousy
"UOIYeISTe0Id MNOGPUBIS I "PIV 9PZ ‘0T "oN ‘S861 (39 “ZIq “06/0681 uafutuosy sa0wiaos
dryossoously 18y une WOBUUBPUVIT 1g TI0 $E ‘N ‘6361 1LZ1 7IL ‘GE "N SIGL uonUIisosdans
.Ew&m»&:&%qéﬂgaumﬁﬁﬁﬂ 2Y UL ﬁmegum.gu&wﬁﬁo 20

QO PIOON P/A 0QT ‘uaSia(syidy 8 pPuoIBUANOIZ [OSULIEUIO0
g,

St

‘mnnoswdmeoldumy o) ue ofudiuoaofioq 93 UANISPISOqROLL Op 19A0 wade

QPUISAY 1Y WHe UBBUMA0RIBPUQ

4eqossf wepivesm UopnoASE op qla Pd-spRIAueAR (,

H do usA0IdsBUNacuIOq 9P Ues UaYRYINSI o 'GI6T DUoId

.

o

SIPRU)
[BIoA SUOPIIRE] op Ul USPUWIA 9 Te[SIADPAJOOLT ©

i

P T wpd 8424 G
Y ube USBUNIPUDH g

d 9P Ur Pyl e
GUUIMSAERT 10y UDQ UBCURYPOLIPUQ BOIPUNYMROQPUDT UuDR BUI84 ¥
NPURGRNOGPUDT WD US4 0D WA IOWIUINU IOYE[ U0 o[Z JR[RADA :
"643—BYT 219 Y 6E "oN ‘CE6T ueunici) 5] weuME[o0ddmnoqpuDIyY By wue uabny

€
YRAOGPURT bR Uslbiniz ofF Felslon g
T

SPMpsq WOy e%sp WL (g
‘puEEvIB do 1p0Iy (4

. “1ead xod .
anjeA ﬁm_umuﬁ_ﬁ ‘g UwEN[od wo | 3§ ur ‘9 uwWnod yo “SJue) uvwﬂ - 1m0k .
wnlagnmbe % pogemored  |uddoryra| 1ader ul vy lod | -uos mwmn ‘tog 30 2dAT ao.S.H% - JUAMIIEAXS PIOTY JO SuIBA] "ol
‘Hd wmaw 6 TR0 | JO 980D | SWwhy JO SUGY, | Snmnpg oo | asILT
H oFEIAY -HOIqL
B9 | €% | 3% | 7% | 10 | 0 | %9 078 ¥2 [9°%6 19°0T| 03 - pUOIpEEZ 3 6861 ssoq op "ald Yu) | 18 Ig
;Y109
g9 | — | 8% | ¥Y | 86T | #8°T | S0T 1) 49 (1% jg's — puoISpUEE Z egeT | -HeQ ‘emmsyiorg ‘Al TEON | 84 i
s | ¥'% | &% | §F | @0 | 030 | Ze 637 008  |BTE|¥92|  ¢1 pucadjep opno 4 8261 TOWISYOG *SXadIny A 18] | L4 1L
(8 | — | T'6 i T' [ 890 %90 8 9%1 555 S AR 11 puoIBpuez g 8267 | WeYON “eBusmep axd 18) | 94 1
{ wnx
(29 | — | a6 | 2% | 247 | 88T | ¥os g1t 63T (2% |TiT| — pucadpuez 4 8561 -2l WMpoup “axd LE-N | 62 I
T'9 {s2'8 | T8 | T¢ | 98T | p8T | 191 FOT 501 |00T|T°0T| O PucIS[ED SN0 1 2261 |wmnosedmooteurmy ‘g 0017 | 19 I3
& 8% ) ¥R | 4% ) L3 |80 | 80| 1% 085 168 [2'9F|8'6F) 01 |UeOAZwe[PUOPDOURN| 7 $861 APNSHITH ‘Bftody AL %) | ¥8 i
a 26 IG2'e | 0'p | 8% | FRL | 98T | &Y 101 66 46 18°01] 01 PUOISTER SAMNAT 1 €361  |wnnosedunonomny ‘) o1y | g i
Pl .
6F | €% | 05 | ¥'F | 280 | g0 | 8L 9%8 OFe  |9'0B|e'eE| 9T puoilfup apno g il 8 -addeg “soqurooq “ald 1) | 08 g
¢ | BF% | 0 | 9% | 9g'0 | ¢80 | L9 68T $6T |78 |¢'¢ 8L puocifpuez 4 1261 apued( “ylipooy -axd .Wao ¥g 14
$ 0I9
19 |28 | TH | L3 [ 207 | w0 geT | osT g1 [Llor|elgl 1X PUOLA[EP SAMAM | 1361 | “dwmoowmy axd j qjuds | £ 1
6¢ |(6F | 8¢ [ ¥ | %0 | evf0 | 06 908 808 |8¥E|098| o1 PUOIE[RY 9pNO 1 1561 T1258d oIy ald ) "MIUAS | 2§ I
0% |¥F | T9 | 0% | 8¢ | 090 | g8 TF1 LT |g'e1|8%3I| ot PUOIE[ED 9pNG 1 1361 g oredoery g atd X qiuiy | 15 14
9 0y | 9 | 1'¢ | 8%0 | %0 | 08 99T 8L1 |®'BT|T%1{ BE puoIl[Ep 9pno T 1361 arussdwoorasiog ) el | 61.44
09 |Gse | 29 | 9r 3% e¥0 ! 18 48T ¥91 |0°BI|9'B1| @I PUOIB[EP opno T BI6T amudedwcotofiog g 1001g | ST Id
(9% |67 | 8¢ | 9% 620|280 22 16T 008 |¥'ZIireT| gl PpuoiB[ep 8puo | T 8161 | ouBedwrodrosiog ¥ Jeoll | 1T 1
Lo [ 0% [ efs i e [eg0 | g0 | 99 811 BET 130 lg'9 | oI pucaipues ofoar] | 9 16T usfzeqsyidg | 0T I
¢ | 2% | ge | 0% | veo ) g0 | 94 128 0gz  |L2Bl8¥E|  OT puoIB[ep apno | g ig 1881 3500 JpIW PV | 6 Id
%6 | €% | g'e | €% | 120 | 180 | & 84z Feg (glogliioz| 0T puoId[Ep spna | 3 88T 990M P DV | § I
9 L — | g9 | 8¢ | ¥8'Z ) ¥EE | 98 8¢ 22 T ¥ 0% PUBZIBELS € 0361 ‘6061 L Passg tp Iy
9 | @y [ L9 [ Ls [o¥0 | 62’0 ! 29 $61 09T 66 |29 | 0% puomipuez | g 9161 (G061 peoradpuny | I
go | &8 | 99 | 9% | 9o'0 | so'0 | &2 (A4 80T {40 9% | €61 PUCIBTED P10 € [GI6L G081 Yeeoreduans | & A
q2 ez 0 BE 1) 4 . o BE o | 82
By ay o ug
uB N " eIp . (01 ) “Jo[uee - oM
Hd ogﬁm%n ?em.woo 2ppEp w%omwﬂmw”wn -anreysd | -1004 HIOOEPUOTE) FUGSI0A | UEA Teup Plaaja0rg 8o
FAISAR | yoron Joszng | PPD | enmng mog, | PMWNH| ~emod
44 IT 01 6 8 & 9 g ¥ § 3 T

IIT THIVL

(8) A, 166,




513

kalk; het waren alle vrij tot zeer kalkarme gronden (zie ook tabel 111 kolom 11),
zooals die bij de zand- en veengronden de overgroote meerderheid vormen.

Een ander proefveld van het Rijkslandbouwproefstation (Pr p), dat een / /
voorbeeld geeft van het effect van drie stikstofmeststoffen (ch, ks en za)
op een zavelgrond met circa 3,6 %, CaCOy, is door ir. J. G. MasScHHAUPT
beschreven'), Het ontkalkend effeci van de zwavelzure ammoniak was daar
na zeventien jaar nog nauwelijks merkbaar in het CaCOy-gehalte (en in het
geheel niet in de pH), waarbij echter in aanmerking genomen moet worden
dat de jaarlijksche stikstofgift op dezen grond vrij klein iz en gemiddeld
30 kg N per ha bedroeg.

——

5. Bepalingsmethoden.

Van de bepalingen, die door het Bedrijfslaboratorium voor Grondonderzoek
geregeld in binnengekomen monsters worden verricht, werden voor deze
studie gebruikt de pH-bepaling, de humusbepaling en de voluumgewicht-
bepaling.

De pH-bepaling geschiedt door 10 gr grond met 50 cc gedestilleerd water
te schudden, de nacht over bij 25° C te laten staan en na ongeveer 20 uur
de pH in de chinhydronelectrode te bepalen. De aflezing geschied in de bezin-
kende (na omschudden niet meer geroerde) suspensie, ongeveer 1/, & 1 minuut
na het inbrengen van het chinhydron. Een merkbaar terugloopen van de pH,
naarmate van deutijd tusschen chinhydron-toevoeging en aflezing wordt by
de hier besproken gronden niet waargenomen, zoodat dit punt geen inviced
van belang heeft. Overigens zijn de in § 6 te bespreken seizoenschommelingen
200 groot dat andere bronnen van fouten daartegenover van weinig beteekenis
ziin. In tabel III vind} men in kolom 11 de gemiddelde pH per object (za
resp. ch) voor het eerste jaar, waarvan grondmonsters op pH onderzocht wer-
den. Kolom 12 vermeldt de bereilte eind-pH, als gemiddelde over eenige
jaren; wanneer blijkbaar nog geen evenwichts-pH hereikt was, is deze/, indien
dit mogelijk was, getaxeerd. Door fig. 1, 3, 4 en 5 wordt dit voldoende geillus- |
- treerd.

De bepaling van het humusgehalte goschiedt als gloeiverlies van de hij
105° gedroogde grond, in een stesnen moifel bij een niel nauwkeurig geregelde
temperatuur die ongeveer 850 ¢ C bedraagt. Het is op zichzelf een vrij ruwe
bepaling, die verder uiteraard van het werkelijk sorptiecomplex (het sor-
beerend vermogen}) maar een onvolledig beeld geett,” omdat met het minerale
deel daarvan (leem of klei) geen rekening wordt gehouden. In tabel IIT vindt
men afzonderlijk de gemiddelde humusgetallen van de veldjes, die met za

1) Korte Mededeeling van het Rijkslandbouwproefstation n®. 8, de Veldbode van
21 Mei 1932 blz. 793,

(9) A. 167.
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bemest werden en van degene die met ch bemest werden; bij enkele dalgrond-
proefvelden loopen deze cijfers nogal wat uiteen, zoodat bij dit heterogeene
grondtype het gemiddelde voor het geheele proefveld niet goed gebruikt
kon worden, .

Het voluumgewicht wordt bepaald door van de luchtdroge, door 1 mm
gezeefde grond na gestandaardiseerd, mechanisch schudden in een cylinder
een volume van 300 cc te wegen. Met behulp van dit cijffer wordt het cijfer
voor ,,ton humus per ha” (tabel TII kolom 8) berekend met inachtname
van de dikte van de bouwvoor, d.w.z. de diepte van ploegen, welke ook de
diepte was waarover de groud bemonsterd werd, Het behoeft niet nader
betoogd dat dit een zeer ruw cijfer is, omdat het praktisch niet mogelijk is op
1 em diepte — dat is 5 9 op ca 20 cm bouwvoor — nauwkeurig te ploegen.

Bij grastand is het moeilijker om een juiste maatstal asn te leggen. Bij
de hier gebruikte twee graslandproefvelden werd alleen de pH van de
laag 0—5 cm in de heschouwing betrokken. Deze verandert het eerst door
de stikstofbemesting, die bovenop uitgestrooid wordt en niet door grond-
bewerking met den grond gemengd wordt. De verandering in pH schrijdt
van boven naar beneden voort, het eindevenwicht zal in de bovenste laag
het eerst bereikt worden, en dus geven de waarnemingen voor de laég 0—5 cm
het eerst een inzicht in watb er plaats grijpt. Voor de dikte van de laag, waar-
over de werking der meststoffen zich uitstrekte (dus voor de berekening van
de stikstofeenheid Q) werd echter een laag van 10 cm genomen, omdat
de stikstofmeststoffen hun werking binnen de waarnemingsperiode ook over
de laag 5—10 cm uitstrekken. Het spreekt van zelf dat deze willekenrige
aannamen de onzekerheid der beschouwingen bij de twee graslandproefvelden
verhoogt. )

Bij de gebruikte proefvelden werd, behalve de pH, ook steeds de kalk-
toestand bepaald volgens de in het Bedrijfslaboratorium voor Grondonder-
zoek voor de zand- en veengronden gebruikelilke methode (pH-bepaling
na inwerking van opklimmende hoeveelheden kaliloog op zooveel grond als
700 mgr ,humus” {= gloeiverlies) bevat gedurende 18 & 20 uwur bij 25° C,
en interpolatie tot pH 6,5; omrekening van verbruikt KXOH op aequivalenten
CaCO; per 1000 kg humus). Om in § 6 uiteengezette redenen werden voor deze
samenvatting echter alleen de pH-cijfers gebruiks,

6. Schommelingen in de pH-cijfers.

Bij het overzien van het cijlermateriaal stuit men al dadelijk op het bezwaar
dat de ciffers, die bijj de voor deze mededeeling gebruikte proefvelden ver-
kregen werden, zoowel voor kalktoestand als voor pH wvan bemonstering
tot bemonstering vrij groote verschillen vertoonen. Ter illugivatie geven wij

(10) A. 188.
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in fig. 1 en 2 daarvan eenige voorbeelden. Terwijl op alle drie proefvelden
de bemesting met za zoowel de pH (zie fig.1) alz de kalktoestand (zie fig. 2)
duidelijk doet dalen, zijn de lijnen zoo sterk zigragvormig, dat men slechts
globaal een gemiddeld verloop kan hepalen, zooals dat met de regelmatig
doorgetrokken lijnen in fig. 1 aangegeven is. Ken overeenkomstig beeld voor
twee andere proefvelden vindt men in fig. 11 en 12 die wij in § 13 nader be-
spreker.

De schommelingen in pH of kalktoestand worden ten deele veroorzaalkt

door de bemonsterings- en analysefouten, waarvan vooral de laatste voor

het doel, dat bij deze samenvaitende bewerking voorzit, nogal hinderlijk
zijn. Dit hangt samen met den opzet van het grondonderzoek in het Bedrijis-

laboratorium voor Grondonderzoek, aangezien daarbij een zoo groot mogelijke | s, /e e/,

nauwkeurigheid niet gewenscht wordé en deze dus aan snelheid en kostprijs [
opgeofferd wordt. Voor een ander deel kunnen de schommelingen reeél zijn

~ doordat in de opvolgende jaren de stikstothemesting niet altijd even groot

was (b.v. voor aardappelen of bieten meer stikstofmest dan voor granen),
de regenval verschilde enz. ens.

Voor een belangrijk deel worden de schommelingen echter, zooals uib
onderzoekingen van de laatste jaren zoowel hier te lande als elders is komen
vast te staan, veroorzaakt door seizoeninvlceden: pH en kalktoestand zijn
niet het heele jaar door constant, zij wisselen eenigszing en zijn in den zomer
vaak wat lager dan in de wintermaanden. Men neemt gewoonlijk aan dat
de waterhuishouding (verdunning van het bodemvocht) daarbij een rol speelt,
ofschoon ook andere oorzaken in het spel kunnen zijn. Het Rijkslandbouw-
procfstation heeft cen systematische studie noowel van de seizoenschommelin-

© gen als van de waarnemingsfouten gemaakst, die te zijner tijd in deze Verslagen

gepubliceerd zal worden. Hier vermelden wij alleen de volgende cijfers om een
indruk te geven van de grootte der afwijkingen.

Bemonsterings- en Seizoenschommelingef.
analysefout,

PHewroeeens 0,07 4 0,2—0,8 :

Cal ......... ca 1145 ca 6

Aangezien 0,1 in pH ongeveer met één eenheid in CaT overeenkomt,
zijo naar verhouding de fouten bij de CaT-bepaling in doorsnee ongeveer
dubbel zoo groot, zooals ook uit den aard van deze bepaling te verwachten
was. Ook bij fig. } en 2 is dit hier en dsar duidelijk te zien. Om deze reden
hebben wij bij de hier te bespreken samenvattende bewerking alleen de pH-
cijfers gebruikt en zullen daarnaast slechts enkele malen ook over de kalk-
toestandscijfers te spreken komen. '

{11) A. 169.
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¥ra. 1. pH waargenomen in opvolgende furen bif drie proefvelden, by geregelde be-
mesting met chilisalpeter (ch) resp. zwavelzure ammontak (zu). Door de zigeaglijnen der
waarnemingen zijn voor 2 prosfvelden gemiddelde curven getrokken.

pH in subsequent years on three experimenial fields with regulor application of nitrale

of avdium (ch) or sulphaie of emmonia (za}. The zigeag lines conneci the pH-figures for
subsequent years ; for two experiments smooth average curves hoave been drawn.,
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Fre. 2. Hetzelfde als Fig. 1, maer voor kalktcestandeijfers.

Same as Fig. 1, but for ,lime status’ figures (buffer titration with potnssivm hydroxzyde
to pH 6.5). Deviations, coused by ewperimental errors, larg
trend the same.

er than in Fig, 1, but general
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7. Verloop van de veranderingen in pH.

Uit fig. 1 en 2 ziet men dat door gebruik van chilisalpeter als meststof
de pH bij Pr 76 stijgt, maar dat deze bij Pr 32 (dat bij het begin van de waar-
nemingen al een aantal jaren in gang was) en bij Pr 34 nagenoeg constant
blijft. In fig. 3 zijn de globale curven voor een aantal andere proefvelden
vereenigd; bijj sommige daarvan, zooals Pr 3 en Pr 4, stijgt de pH eerst door
voortgezette chilibemesting om daarna constant te worden. Ock bij Pr 22
is de pH bij voortgezette jaarlijksche bemesting met chilisalpeter gedurende

7.0
pH

6.0F
3

sofF

4.0F

[l (] 1

16 T 20 25 ’30

Fra. 3. Gemiddelde curven voor een negental proefvelden. De bovenste lijn geldt bij el
proefveld voor ch, de onderste voor za.

Awerage curves for nine experimental fields. Upper curve always for ch, lower one for za.

bijna tien jaar om de 5,8 blijven schommelen. Er is dus niet een geregelde

.verdere stijging in pH wanneer met chilisalpeterbemesting wordt doorgegaan;

er wordt na korter of langer tijd een eind- of evenwichtswaarde bereikt.
Blijkbaar wordt de jaarlijksche aanvoer van base (natrium) dan door uit-
spoeling weer weggenomen, want het is hegrijpelijk dat er meer natrium in
het bodemvocht terecht zal komen — en dus met het bodemvocht wordt
weggevoerd — naarmate het complex meer natrium gebonden houdt; de

uitwisseling der basen tegen de van het koolzuur afkomstige H-iomen zal -

(14) A. 172,
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hierbij een belangrijke rol spelen. Van uit dit gezichtspunt is het ook duidelijk
dat de evenwichtsconcentratie niet elk jaar precies dezelfde zal zijn, en ook
niet het heele jasr door constant zal wezen. Naarmate er, in verband met
regenval en droogte, temperatuur en verdarmping in een jaar meer bodemvocht
naar diepere lagen word$ afgevoerd — meer uitspoeling is — zal er wat meer
natrium, in het algemeen wat meer van de basen uitspoelen. Het natrium-
gehalte neemt toe door de chilisalpeterbemesting, de basenverzadiging wordt
grooter als de plant nitrast opneemt, dus ruwweg gesproken in het voorjaar;
maar later in het jaar zal er dan weer base uitspoelen. Zoo zullen er in den
loop van het jaar, en van jaar tot jaar, schommelingen voorkomen; maar
bij een counstante jaarlijksche bemesting zal zich toch een gemiddeld evenwicht
instellen afhankelijk van '
de gemiddelde jaarlijksche  pH
uitspoeling, en de gemid- 931
delde jaarlijksche onttrek- 6 Of 21
king door het gewas.

- Tots dergelijks, maar in
tegenovergestelde richting,
ziet men in fig. 1—4 bjj
geregelde bemesting met s0b30
gwavelzure ammoniak: de .
pH daalt, eerst snel, later
langzamer, en bij verschei-
den proefvelden is blijk-
baar na eenigen tijd ook
in dit geval een evenwicht 40}
bereikt. Zoo b.v. geven

*2i 25 30

in fig. 1 de proefvelden
Pr 32 en Pr 76 een sterke Fia. 4. Hetzelfde als Fig. 3 voor vijf andere proef-
velden.

daling in pH door de
bemesting met za te zien,
terwijl bij Pr 34 de pH slechts weinig verandert (waarbij echter in acht ge-
nomen moet worden dat het humusgehalte op dit proefveld hoog en de Qw
— zie § 9 — laag, namelijk (.18 is, zoodat veranderingen in pH hier slechts
langzaam plaats grijpen). In fig. 3 en 4 zijn er verscheiden proeivelden waar
de za-lijn sterk of soms zelfs zeer sterk daalt; maar er zijn andere (b.v. Pr 8
en 9 in fig. 3; Pr 77 en Pr 81 in fig 4) waar deze daling slechts gering is, Er
ia wel aanleiding om bij za een eenigszins ander verloop te verwachten dan
bij ch; immers bij ch-bemesting heeft men alleen met goed oplosbare stoffen
(natrinmverbindingen en nitraten) te maken, terwijl za-bemesting aanleiding

(15) A. 173.
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kan geven tot vorming van het betrekkelijk weinig oplosbare calciumsulfaat
(gips); door de sulfaattoevoeging zal dus steeds weer calcium aan het sorptie-
complex onttrokken worden totdat de concentratie gedaald is tot een waarde
die overesnkomt met het oplosbaarheidsproduct van caleiumsulfaat in de
bodemvloeistof. Of dit zal leiden tot een ver doorgevoerde onttrekking van
caleilum aan het bodemcomplex, zal afhangen van de evenwichtsconcentratie
tusschen het complex en het diverse ionen bevattend bodemvocht. De curven
voor, de proefvelden, die het langst werden voortgezet, wijzen er op dat bij

6.0
pH
5.6
5.2 oo _—
48 "" ”I
Pr 10,77 s
‘h
4.4 1 .. Pr 24“--_”
40 e ee—
1914 |é i8 20 211 24 26 28 10 32 1934

Fia, 8. Als Fig. 3. Twee proefvelden wamrbij voor za evenwichis-pH’s berenkt werden.

Same as Fig. 3, hwo experiments wn which on equilibrium-pH was reached with sulphate
of anunonia.

voortgezette za-bemesting, evenals bij voortgezette ch-bemesting, een even-
wichtstoestand (evenwichts-pH) bereikt wordt, waarbij blijkbaar verdere
za-toevoeging geen basenonttrekking meer tengevolge heeft, Hierby kan
verminderde nitrificatie bij lage pH {dus minder toevoer van H-ionen) een
rol spelen; bij lage pH zal het effect van bemesting met zwavelzure ammoniak
daardoor veranderen. Niet vergeten moet verder worden dat het bij lage
pH slecht ontwikkelde gewas weinig voedingsstoffen (NH, of nitvaat) weg-
neemt, terwijl bij de hier beschreven proefvelden met de kali- en fosfaatrnest
geregeld o.a. K en Ca-ionen werden toegevoerd. Bij lager pH veranderen
dus de factoren die bij bemesing met zwavelzure ammoniak een rol spelen
aanzientijk; in hoeverre het bereikte evenwicht daarmee samenhangt, zou
nader onderzocht moeten worden.

(16) A. 174.
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De beschreven evenwichtstoestand is nog slechts bij een deel der proei-
velden bereikt; bij meerdere, zooals b.v. Pr 22, 75, 76 in fig. 3 of Pr 21 en 23
in fig. 4, mag men verwachten dat de za-lijn in komende jaren nog tot aan-
zienlijk lagere pH’s zal dalen.

8. Algemeene vorm der figuren.

In het algemeen vertoont het verloop der curven bij alle proefvelden
sen zekere overeenkomst. Chilibemesting geeft een eerst snel, daarna lang-
zamer stijgends en ten slotte horizontaal loopende lijn; za-bemesting geeft
een dalends en ten slotte horizontaal verloopende lijn. Er vormen zich figuren
die men met krombeenige passers of tangen zou kunnen vergelijken.

Echter zijn er ook opvallende verschillen. Bij het eene proefveld liggen
de takken veel verder uit elkaar (staat de passer wijder open) dan bij het
andere; bij sommigen is de passerfiguur tamelijk symmetrisch (b.v. Pr 3, 4,
75, 76 in fig. 8; Pr 11 en 77 in fig, 4), bij andere stijgt het ch-been bijna niet
{Pr 8, 9 en 22 in Fig. 3; Pr 21 en 23 in fig. 4) of daalt het zelfs (Pr 30 in fig. 4).

Het is wel interessant er op te wijzen dat chilisalpeter dus nist op alle
gronden den kalktoestand doet stijgen. Het is duidelijk dat dit zal afhangen
van de ligging van de evenwichistoestand, die op een proefveld bj ch-be-
mesting bereikt wordt, ten opzichte van den begintoestand: bij het laatst-
genoemde proefveld lag de evenwichtstoestand bij de grootte der toegediende
ch-bemesting lager dan de begintoestand en gaf ch-bemesting dus een daling
in pH, masar bij de meeste proefvelden ligt de evenwichts-pH hooger en geeft
ch-bemssting dus een stijging.

9. Verband tusschen evenwichis-pH, hoeveelheid N en humusgehalte.

De vraag komt nu natuurlijk op: wat heeft men zich te denken bij het
feit, dat nit fig. 1, 8, 4 en 5 duidelijk blijké, dat op verschillende proefvelden
een zoo uiteenloopende eind-pH {evenwichts-pH) gevonden wordt ¥

De evenwichts-pH, welke als gevolg van een bepaalde bemesting optreedt,
zal afhangen van de toevoer en afvoer van kationen en anionen, zooals di€
in 1—3 geschilderd werd. In de eerste plaats is daarbij van belang de toevoer
van stikstofmest, die wij kennen; de overige factoren (uitspoeling; opname
door de plant; nitrificatie enz.) kennen wij niet kwantitatief, en kunnen wij
dus niet in rekening brengen. Dit maakt dat het niet mogelijk is nauwkeurige
beschouwingen over de bereikte pH’s en evenwichts-pH’s te houden; toch
is or wel eenig verband met de grootte der stikstofbemesting te constateeren.
Om dit te toonen doet men beter de stikstofbemesting niet te betrekken
op de hectare, maar van de factoren, die het evenwicht beheerschen, er althans
één in rekening te brengen door de hoeveelheid stikstof te betrekken op de

(17) A. 175.




522

hoeveelheid sorptiecomplex, die per ha aanwezig iz, en waarvoor bij deze
proetvelden het cijfer ,,ton humus per ha ter dikie van de bouwvoor” als globale
waarde gebruikt wordt (vergelitk § 5). Wij gebruiken dus de grootheid
kg N per ha
QN ton humus per ha ter dikte van de bouwvoor’

Wij stellen voorop dat hiermee slechts een globaal beeld verkregen kan
worden omdat de andere bovengenoemde factoren (uitspoeling, nitrificatie,
onttrekking) niet in rekening gebracht kunnen worden en men de kationen
en anionen, waarmee de grond per saldo verrijkt of verarmd wordt, niet: kent,
Ook wijzen-wij er op dat de Qu-cijfers voor chili resp. zwavelzure ammoniak
een andere beteekenis hebben omdat opname en uitspoeling niet op dezelfde
wijze van klimaat, gewas en grond afhangen, maar vooral omdat deor nitri-
ficatie bij zwavelzure ammoniak een aequivalent stikstof op de basenverza-
diging het dubbele effect kan hebben. Immers bij de omzetting:

(NH,), 80, + 8 0 = 2 HNO, + H,80, + 2H,0,

brengen 2N een verzuring door 4H te weeg. De Qn-lijnen voor za en voor
ch mogen dus alieen onder voorbehoud met elkaar in verband gebracht worden.

De stikstofbemesting (die men in tabel III niet jaar voor jaar aangegeven
vindt, voor welk punt naar de detailverslagen — zie tabel III —— verwezen
wordt) was op een deel der proefvelden elk jaar dezelide, maar wisselde bijj
andere, b.v. waar voor granen 110 kg en voor aardappelen 170 kg N per hectare
gogeven werd, Wanneer men de resultaten met groote nauwkeurigheid na
zou kunnen gaan -— op deze na.uwkeurigheid waren de. hier besproken proef-
velden echter niet ingericht — zou men de grootere en kleinere stikstofgiften
weerspiegeld moeten vinden in overeenkomastige wisselingen in pH. Aangezien
de schommelingen door andere corzaken (zie § 6) bij het materiaal, dat ons
voor deze studie ter beschikking stond, tamelijk groot waren, hebben wij ons,
wat de stikstofgift betreft, beperkt tot een gemiddeld cijfer over de jaren,
waarover de proef liep. Men vindt deze cijfers in kolom 9 van tabel IILi.

Ook het cijfer voor ton humus per ha (zie kolom 8 van tabel 1IT) is, zooals
wij in § 8 bespraken, met een vrij groote onnauwkeurigheid behept. Daaren-.
boven betrekt men het basen-aanbrengend resp. het basen-onttrekkend
effect van de stikstofmest alleen op de bouwvoor (resp. op de laag 0-—10 cm
bij graeland), wat natuurlijk niet juist is: ook de onderliggende laag zal in
zekere mate meedoen, maar er is geen mogelijkheid om dat in rekening te
brengen. Verder zou men niet op gloeiverlies maar op sorptiecomplex moeten
omrokenen.

Deze onwekerheid in de gebruikte grootheden voorop stellende kunnen
wij nu fig. 6 bezichtigen. Daarin zijn met stippen de evenwichts-pH’s voor
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chili, met kringetjes die voor za uitgezet, telkens bij de Qu die -voor het
betreffende proefveld berekend was. By de proefvelden wuit latere jaren
(1927—1928), namelijk de nummers Pr 67, 75—78 en 81, waar het evenwicht
nog niet of pas kort bereikt was, is de evenwichts-pH voor chili uit het verloop
der lijnen geschat; voor za was dit niet mogelijk, omdat de pH-curve daarvoor
nog te steil verloopt.

HT
P 7.0
o
e
6.0 L) b )
[ ]
° ®
® =ch
0 QO =1za
q [ Qn
0 0.5 i.0 1.5 2.0

Fra. 8. Werkelijk gevondsn of geschatte eind-pH's bif de proefvelden, gerangschilit
naar Q. s
Bnd-pH’s, actually found or estimated, for all evperiments, plotled against QN (yearly average
of kg nitrogen, caloulated on humus per hectare). )

Met alle onzekerheid, die de cijlers aankleeft, ziet men zieh in fig. 6 toch
eenn beeld ontwikkelen, dat wij door de getrokken lijnen globaal hebben
aangegeven. Naarmate de stikstofgift grooter is, berekend op het sorptie-
complex, wordt de pH door ¢h hooger opgevoerd resp. door za sterker gedrukt
bij voortgezette bemesting.

Tu fig. 7 hebben wij dezelfde gegevens, als in fig. 6, nog eens uitgezet, maar

ton hummus per ha 1
nu tegenover de omgekeerde verhouding % = — De ge-
g N Qx

gevens voor de humusrijke proefvelden, die in fig. 6 dicht op elkaar gedrongen

(19) A, 177.
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waren, komen daardoor in horizontale richting wat verder uit elkaar te liggen;
er laten zich weer globale lijnen trekken, die bij een pH van ongeveer 4,5 in
de ordinaat rechts samenkomen (deze is ool reeds in fig. 6 als beginpunt
op de ordinaat links gebruikt). Dit zou dus beteckenen dat zonder stikstof-
bemesting (juister: zonder basen-aanbrengende of basen-onttrekkende mest-
stoffen) er een natuurlijke pH van ca 4,6 zou wezen, die bij de onderzochte

pH
7.0
~ @3 @® =ch
73 O =2z
o8
o923 S 4
16.0 ‘ 13 L
@22
[ @761l
o “°'9\0'=\
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.34 |
21 o & o
© 022, QOB o1 030 |77 34
o 030Ox _
{4.0 sl
~ 01l .
”m ,::; /‘93/ ‘P 13
_aerPrs 1/Qn
0 | 2 3 4 5 [
o : I
Fra. 7. Bindwaorden ols in Fig. 6, mooar nu witgezet ten opzichie van oy ™ het
rechter deel van de figuur wat meer wit elkaer fe brijgen. ¥

Bame as Fig, 6, bul plotted agoinst 1/Qy.

grondscorten en bij de gemiddelde uitlooging (regenval) van ons klimsaat,
als natuurlijk evenwicht tusschen bodemvocht en sorptiecomplex zou ontstaan,
Inderdaad vindt men, zeer ruwweg, bij het grondonderzoek iets dergelijks;
zo0 vonden wij op de veldjes, die geen stikstof en ook geen verder kunstmest
kregen, bij eenige proefvelden de volgende pH’s:

Pr 8 e 4,45 Pr 15 oo 4,6
Pr 9.l 4,3 Alg. Bem. Prv.

Pr 10 ..ven.on, 45 perc. 6, BCle... 4.5
Pr 13 ........... 4,7

(20} A. 178.
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Veldjes, die jaren lang in hel geheel geen kunstmest kregen, zijn schaarseh
en bovenstaande zes gevallen zijn natuurlijk geen voldoende bewijs voor de
boven geopperde veronderstelling; maar zij geven toch eenige aanwijzing
in bovengenoemde richting, Overigens is het materiaal te klein om op dit
punt verder in te gaan; terwijl aan den eenen kant pH’s beneden 4.5 of 4,4
bij het grondonderzoek van bouw- en weilanden inderdaad zelden voorkomen
en men daar aan een zekere ondergrens zou kunnen denken, vindt men bij
andere grondtypen, b.v. bij onontgonnen heidegronden, vaak lagere pH’s
zooals 4,2 of 4,0 of nog wat lager, zoodat het uvitloogingsevenwicht daar anders
zou liggen. Het al of niet toedienen van kali- en fosfaatmest, de COy-ontwiklke-
ling deor het gewas en de microflora van den bodem kunnen een rol spelen,
die niet te overzien is, terwijl op andere grondsoorten de verhoudingen anders
zullen zijn.

Voor kleigronden ligh de pH bij langjarige uitlooging vermoedelijk hooger;
voor Dollardklei b.v. vermoedelijk tusschen 5 en 54.

Men zou tegen devoorstelling die wij aan het door figuur 6 gegeven beeld
geknoopt hebben, de tegenwerping kunnen maken dat de links gelegen punten
betrekking hebben op humusrijke proefvelden, waar de invloed van de stik-
stofmest per jaar naar verhouding gering is, en men zou dan kunnen ver-
onderstellen dat het evenwicht op die proefvelden zich zoo langzaam instelt
dat het nog niet bereikt is en dat de punten bi langer voortzetten van de
proeven verder uit elkaar zouden komen, zoodat men voor ch em za miet
twee curven krijgt die elkaar naderen, maar wellicht voor beide een horizontale
lijn, Wij kunnen dan echter wijzen op Pr 10 en Pr 24 (zie fig 5) met 6,5 resp.
8,5 % humus, waar de pH de laatste jaren duidelijk constant is gebleven
en evident een eindwaarde bereikt heeft, die bij Qn = 0,50 resp. 0,35 dicht
by de in fig. 6 en 7 getrokken gemiddelde lijnen gelegen is. Hier daalt de pH
bij voortgezette za-bemesting niet onder (gemiddeld) 4,0 resp. 4,2 en stijgt
bij voortgezette ch-bemesting niet verder can (gemiddeld) 5,7 résp. 5,2;
er zijn geen aanwijzingen dat op deze proefvelden nog niet een eindtoestand
bereikt zou zijn. Qok de horizontale lijnen voor za bij Pr 8, 9 en enkele anderé
in fig. 3 en 4 versterken deze conclusie, Daarmee ig het bestaan van een eind-
evenwicht voldoende aannemelijk geworden om dat als bhasis voor verdere
beschouwingen: te gebruiken.

Het verband tusschen de curven in fig. 1 en 3—5 met die in fig. 6 vindt
men ter verduidelijking voorgesteld in fig. 8, die.driedimensionaal gedacht;
moet worden. De curven uit de ecrste figuren (passers) zijn voor drie proef-
velden (Pr 24, 10 en 78) naast elkaar geplaatst volgens opklimmende Qp
en geven met hun einden de punten van fig. 6, die de achterwand van de
driedimensionale figuur 8 vormst.

(21) A. 179.
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Het algemeene beeld, dat fig. 6 en 7 geven, legh dus een zeker verband
tusschen de hoeveelheid toegediende stikstofmest en de grootte van het
sorptiecomplex, waardoor de evenwichts-pH in groote trekken bepaald is;
de basen-onttrekking of basen-aanbrenging zal dus de begin-pH in de richting
van deze eind-pH verschuiven. Het globale heeld, dat beide figuren geven,
word$ gestoord door verschillende van de factoren, die wij in § 1—3 bespraken;
het is echter niet mogelijk den invloed van sommige van die factoren nader
te bestudeeren of die te elimineeren met het voor deze mededeeling gebezigde

Fra. 8. Driedimensionale voorstelling van ket ontstaan van de curven der eind-pH’s
(Fig. 6) wit de curven van faarlijksche waarnemingen, die tn Fig. I, 3—3& afgebeeld zijn.

Three-dimensional pictwre to show the connection bebween the curves from fig. 1,
3—5 and that from fig. 8.

feitenmateriaal. Zoo is over de stikstofopname door het gewas (het percentage
van de stikstofmest, dat aan de plant ten nutte gekomen is} niets bekend;
evenmin over de uitspoeling der verschillende bestanddeelen. Een gunstige

factor was dat op de dalgronden de wisseleultuur eenvoudig is (afwisselend
aardappelen en graan); ook bij de twee graslandproeven heeft men van jaar

(22} A. 180.
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tot jaar met hetzelfde gewas te malken, waarbij echter het stikstofverbruik
natuurlijk ook door de grootte van de oogst beinvloed wordt. Om het vraag-
stuk nader te bestudeeren zou men proeven met speciaal daarop gerichten
opzet moeten hebben, waarbij de grootere Qn’s om meerdere redenen (duide-
lijker uitsluitsel over de ligging van de lijn der eindevenwichten; sneller
bereiken of benaderen van het eindevenwicht) behoorlijk vertegenwoordigd
zouden moeten zijn; echter zou men dan liefst moeten beschikken over een
methode van bepalen van het basenevenwicht (pH of anderszins) die weinig
of niet aan seizoenschommelingen onderhevig is, terwijl de proeven nauw-
keuriger (liefst als wvakkenproeven) opgezet en verzorgd zouden moeten
worden. '

10. Kalksalpeter en ammonsalpeter.

In het voorgaande hebben wij de werking van chilisalpeter en zwavelzure
ammoniak op het basengehalte van het complex (alleen gemeten met de pH)
besproken, waarvoor materiaal van een 22-tal proefvelden op zand- en veen-
gronden beschikbaar was.

‘Het is natuurlijk interessant om ook eens na te gaan wat de nitwerking
van eenige andere stikstofmeststoffen is. Daarover staan veel minder gegevens
ter beschikking. Kalksalpeter en ammonsalpeter b.v. zijn pas eenige jaren
geleden als stikstofmeststotfen geintroduceerd en konden dus niet opgenomen
'wezen bij de proefvelden die reeds zoo lang loopen dat men er een evenwichts-
pH bij kan vaststellen. Toch zijn er wel eenige resultaten te vermelden, Zoo
hebben wij cijfers voor ureum wvan een vijftal proefvelden verwerkt in het
»verslag over een 33-tal meerjarige bemestingsproeven; de conclusie ') was
 dat ureum de pH in de onderzochte gevallen praktisch niet veranderd had.

Ook voor kalksalpeter en ammonsalpeter kunnen wij eenige voorloopige
resultaten mededeelen. De handelsmeststoffen, waarover men thans beschikt,
waren er destijds nog niet, maar op een zevental resp. een drietal proefvelden
werden calciuminitraat en ammoniumnitraat (een tijd lang als wrij zuiver
handelszout, later in den vorm van de kunstmeststoffen, zie de detailverslagen)
ale object opgenomen en vergeleken met natrinmnitraat en ammoniumsulfaat.
Dit geeft althans een indruk wat men van deze stikstofverbindingen op de
gronden in kwestie (ouden en nieuwen dalgrond) mag verwachten,

11, Calelumniraat.

Voor drie proefvelden, gelegen op ouden dalgrond op de Proefboefderij te
Borgercompagnie (namelijk Pr 19, 21 en 22), twee andere op nieuwen dal-

1) Zie Versl. v. Landbouwwk, Ond. 39 A, 1933, blz. 141.
(28) A. 181,
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grond op de Proefhoerderii to Emmercompascuum (proefvelden Pr 32 en 67)
_en twee op het terrein van het Rijkslandbouwproefstation (Pr 3 en 4) vindé
men de veranderingen in pH in fig. 9 weergegeven, voor Pr 22 ook nog
afzonderlijk voor objecten die pas in 1926 aan de proef toegevoegd werden,

| |
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Fit. 8. Verandering in pH door veorigezet gebruik van celciumniiraat bilj zeven proef-
velder.

Changes in pH by yearly application of caletum witrate on seven ewperimenial fields.

Ofschoon tamelijk groote schommelingen voorkomen, is de algemeene gang der
lijnen toch ongeveer horizontasl; een vergelijking van de jaren in groepen
van drie geeft de volgende cijfers.

TABEL 1V.
Jaar van -
aanleg. 19258 1927, 1928—1930. 1931—1933.
Pr i . .. .. 1921 5,8 8,4 5.4
21 .. ... 1921 — &,6 5,8°
22 ... .. 1921 — 5,3 5,3
2. .. .. 1926 6,0 5,7 5,7
22 . . . .. 1926 5,6 5,45 5,5
2. ..., 1923 6,2 4,9 5,0
67 . . . . . 1927 (5.2) 5,0 5,3
[ 1915 8,7 5,4 5,5
4. . ... 1916 5,8 ) 5,2 5,2
(24) A. 182,
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Het is mogelijk en aan de hand van hetgeen in het voorafgaande besproken
werd zelfs waarschijnlijk dat, wanneer een uwitvoeriger cijformateriaal ter be-
schikking staat, ook bij voortgezetite bemesting met kalksalpeter het eind-
evenwicht afthankelijk zal blijken van de stikstofeenheid (Qy); de in doorsnee
wat dalende lijn voor Pr 21 met Qx = 0,60, voor de objecten die in 1926 bij
de proef werden gevoegd (van 6,0 tot 5,7) wijst in die richting. Bij de overige
proefvelden uit deze beperkte groep zou dan de begin-pH toevallig dicht bij
de evenwichts-pH gelegen hebben, of zou (bjj de in 1921 en eerder asngelegde
proefvelden) de evenwichts-pH al nagenoceg bereikt zijn toen met het grond-
onderzoek in 1924 of eind 1923 begonnen werd.

12, Ammoniumnitraat.

Op drie van de in de vorige paragraaf besproken proefvelden, die dienden
tot vergelijking van verschillende stikstofmeststoffen, namelijk Pr 19, 32 en 67,
was ook ammoniumnpitraat als objeet opgenomen. De pH-cijfers voor de am-
moniumnitraatveldjes van deze drie proefvelden vindt men in fig. 10. Duidelijk
blijkt een dalende tendens, die bij de beide proefvelden op nieuwen dalgrond -

) P! I|9
r.
5.4 |

Pr. 67 —\
>3 Pr. 32 >k
5.0 ‘ -3
4.8 / \‘ \ /-—ﬁ Y
N\ \
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N ,
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Fra. 10. Verandering in oH door voorigezet gebruik van ammoniwmmitract by drie
proefvelden.

Changes tn pH by yearly application of ammonium nitrate on three experimentol fields,

(Pr 32 en 67) sterker iz dan bij dat op ouden dalgrond (Pr 19). Uit de onder-
zoekingen van PRIANISOHNIzOW ig bekend dat ammoniumnitraat in water-
culbures physiologisch zuur kan werken, zoodat ruw fosfaat (tricalcinmfos-
faat) in oplossing gaat en voor de plant toegankelijk wordt; uwit proeven van

(25) A. 183,
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diverse andere onderzoekersl) bleek dat ook bij potproeven in grond of bij
veldproeven ammoniumnitraat een verzurend (ontkalkend) effect kan hebben.
Wanneer ammoniumnitraat in zijn geheel als zoodanig door de plant opgeno-
men zou worden, zou hot geen resulteersnd effect op den grond hebben;

Fra. 11. Vergelishing van de veranderingen in pH bij voorigezet gebruik van vier ver-
schillende stikstofmestsioffen (kolksolpeter als onveranderd genomen) bij Pr. 19 op oude
dalgrond. Gemiddelde curven, en waargenomen i ciffers, omgerekend op die voor kalk-
salpater,

Changes in pH on one expertmental field, by the four nitrogen fertilizers. Caletum nitrate
always taken as constant, to eliminale seasonal varigtions. Actual pH-figures in zigeag
lines, average curves drawn smoothly through them.

_maar wannéer het ammonium-ion genitrificeerd wordt, zijn beide helften van

het molecnle in nitraatvorm gekomen en kunnen deze, voor zoover niet door
de planten opgenomen, basenonttrekkend werken, Ook bij ammontumpifirast
zal men vermoedelijk, bij voortgezette toepassing in bepaalde hoeveelheid,
een evenwichts-pI bereiken; bij de besproken drie proeivelden is de ontkalking

1y Zie o.a. Braxck, Handbuch der Bodenkunde VILI, bla, 404; Karrew, die Boden-

aziditidt 1929, bls, 274—275; D.N. PrraNiscENTROW, Zeitschr, f. Pflanzenern, Dilngung
und Bodenkunde. A 4 (1925}, 242; H. KarpEN en M, Luracs, ibid, A 5 (1925), 24%.

(26) A. 184,
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nog niet ver gemoeg gevorderd om over deze eindwaarde een uitsprank te

kunnen doen.

13. Vergelijking van vier stikstofmeststoffen,

De in § 11 en 12 besproken proefvelden op dalgrond geven een vergelijking
tusschen het ontkalkend effect van verschillende stikstofmeststoffen; wij

pH

6.3 1

b, !

ch

Fia. 12. Als Fig. 11, voor Pr 87 op nievwen dalgrond.
Same as Fig. 11 for onocther experimental field (Pr 67 with o @& of 1.35).

(27) A. 185,
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hebben dit in fig. 11 en 12 nog eens aanschouwelijk voorgesteld. Daarbjj is
aangenomen dat kalksalpeter de pH niet verandert en zijn de andere stikstof-
soorten voor elk jaar afzonderlijk op kalksalpeter omgerekend; de seizoen-
schommelingen worden dan voor een groot deel geélimineerd. De dikkere lijn
geeft als gewoonlijk het gemiddelde verloop, de dunnere lilnen het werkelijk
verloop van de omgerekende pH's.

Het effect van de vier siikstofzoorten op de pH blijkt uit deze figuren zeer
duidelijle: natriumnitraat verhoogt de pH, ammoniumsulfant verlaagt die,
ammoninmnitraat verlaagt die ook, maar in mindere mate. Ook ziet men zeer
demonstratief de minder sterke buffering bij den nieuwen dalgrond (Pr 67
in fig. 12), waar de lijnen sneller en verder uit elkaar gaan; de stikstofeenheid
Qn was daar 1,35, tegen 0,47 bij den ouden dalgrond vsn Pr 19 in fig. 11.

14. Veranderingen in basentoestand van den grond.

In § 2 gaven wij enkele ciifers al§ voorbeeld voor de hoeveelheden Na
resp. SO, die door het gewas aan den grond onttrokken worden, wanneer
deze een aantal jaren achtereen et chili resp. za hemest is. Het bleek dat
vrij aanzienlijke verschillen kunnen voorkomen en dat sommige gewassen
vrij sterk reageeren op het gehalte aan deze bestanddeelen, dat de grond door
voortgezette bemesting met één vorm van stikstofmest gekregen heeft.

Wij willen, om het besld veelzjjdiger af te ronden, thans nog eenige cijfers
aanvoeren over de verandering in chemische samenstelling van den grond,
dus de basen die door het sorptiecomplex gebonden worden.

Een voorbeeld daarvan leveren de volgende cijfers voor een der proefvelden,
dat wij in deze Mededeeling herhaaldelijk hebben besproken, namelijk Pr 22
gelegen op de Proefboerderij te Borgercompagnie, oude dalgrond met 24 9
humus, Nudat twaalf jaar met chilisalpeter resp. met zwavelzure ammoniak

bemest was {in totaal 1048 kg N per ha), werden in grondmonsters,

genomen in Auguatus 1032, in 0,1 normaal HCl.extract, de volgende cijfers
gevonden.

TABEL V.
In %, op drogen grond.
Bemeating. 1 ;
rH i C&O MgO l K0 ! Na, 0 NH, Totaal.
| | |
eh . . . . | 5,8 0,78 ‘ 0,068 ' 0,026 | 0,029 0,004 0,806
L7 ; 4,8 l 0,85 ’ 0,044 I 0.02¢ 0,006 0,004 0,729

(28) A. 186,
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Er is dus een duidelijk verschil in pH ontstaan; en tegelijk een verschil in
gehalte aan basen. Een monster van den grond. bij het begin van de proef was
niet genomen, zoodat niet meer nagegaan kan worden hoe de veranderingen
precies verloopen zijn; de met chilisalpeter bemeste grond vertoont na twaalf
jaar duidelitk meer caleium en magnesinm, terwijl het natriumgehalte bijna
vijfmaal zoo groot is als op de za-veldjes. In NH,-gehalte is, in verband ver-
moedelijk met nitrificatie en nitspoeling, niet veel verschil. Rekenen wij de
cijfers om in aequivalenten, dan krijgen wij:

TABEL VI.
In milliseq. per 100 g droge grond.
Bemesting. | pH 1 2 3 4 5 Totaal v
1—5 T, :
Ca0 | Mg0O | K,0 | Na0 | NH, () %
ch.. .. 5,8 28 2.9 0.6 0,9 0,2 32,4 54 60
T . . - 4,8 23 2,2 0,6 0,2 0,2 26,3 55 48
of in percenten en afgerond:
TABEL VIIL.
Bemesting, Ca 0 MgO K,0 Na,O NH,
ch .o 86 9 2 3 0,6
Z& . . . e - 88 8% 2 1 0,8

7

Het Ca) vormt 86 resp. 88 %, van de bagen; door de voorigezette za-
bemesting is wel Ca0 aan het sorptiecomplex onttrokken {zie tabellen V en VI),’
maar naar verhouding ongeveer evenveel van de andere basen. Door de voort-
gezette bemesting met chilisalpeter is echter hei percentage natrium in het
complex merkhaar verhoogd en driemaal zoo groot geworden als bij za. In
dit geval was er dus geen ,ontkalking” in den strikten zin van onttrekking
van alleen calcinum, maar een ,ontbasing” waarbij door de za-bemesting alle
vier basen aan het complex onttrokken werden ongeveer in de verhouding

100 8
waarin zij in het complex voorkwamen. De basenverzadiging (V = —~T—)
(29) A. 18T7.
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is van 66 9 tot 538 Y%, gedaald, wat een daling in pH van 5,8 tot 4,8 ten ge-

volge had.

T Een tweede voorbeeld levert ons een ander proetveld (Pr 32), waarnan wij

: in deze mededecling ook herhaaldelijk gegevens hebben ontleend, en dat ge-

o . legen is op de Proefboerderij te Emmercompascuum, op nieuwen dalgrond met

/ L 10 %, humus. Daar werd na ?en jaar bemesting met ch resp. za (in totaal
1315 kg N per ha) in monsters, genomen Augustus 1982, gevonden:

; TABEL VIIL
: . Tn % van droge grond,
i Bemesting, [—————————
pH | Cal ‘ MgO K0 g Na,0 NH, | Totsal.
J
i. ch . . .. 5,6 0,162 0,054 0.031 0,020 0,009 0,276
: 28 . . . . 4,0 0,045 0,017 0,021 0,003 0,006 0,092

Hot verschil in pH is hier dus ruim anderhalf maal zoo groot geworden
als in het vorige geval; ook de cijfers voor de basen vertoonen veel grooter
verschillen, bij voortgezette za-bemesting is het gehalle aan basen gedaald
tot een derde deel van dat bij de ch-bemesting. In aeguivalenten emgerekend

vinden wij:
TABEL IX,
3, 9 8 4 5 Totaal v,
: Bemesting. | pH 1—3 T.
i Ca0® | MgO | K,0 | Na,0 | NH, () %
ch ... .| 58 5.8 2,7 0,7 0.6 0.5 10,3 22 47
b 4,0 1.6 0,8 0.4 0,1 0,3 3.2 23 | 14

j of omgerekend in percenten:

TABEL X.
? _
i Bemesting. Ca0 Mg0O K,0 Na,0 NH,
{ eh . . . L .. 56 26 7 L] 5
I ZH . o . e o 50 25 12 3 10

(30) A, 188,
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Prus weer een stijging in het percentage Na op de ch-veldjes, en in dit geval
ook een sfijging in het NH,-cijfer bij voortgezette za-bemesting. Opmerkelijk
is verder de stijging in het K-cijfer; zeer waarschijnlijk houdt dit verband met
het feit dat de za-veldjes in latere jaren vrijwel volslagen misoogsten gaven,
terwijl zij toch een gelijke hoeveelheid kalimest kregen als alle andere veldjes
van dit proefveld, waarvan door het gewas dus slechis zeer weinig verbruikt
werd. Ten aardige illustratie van de gecompliceerde verhoudingen waarmeo
men bij zulke proeven to maken heeft en een aanmaning om met conclusies
voorzichtig te zijn.

Wij wijzen er op dat ook in dit geval, waarin voortgezette za-bemosting
een sterk ontkalkend (verzurend) effect had, de za niet in de voornaamste
plaats het calcium wegnam maar alle basen ongeveer in de verhouding, waarin
zij voorkwamen, hoewel van het calcium naar verhouding iets meer. Groote
verschillen in de verhoudingseijfers voor Ca en Mg onistonden ook hier nieb;
wat de beteekenis van de gevonden kleine verschillen voor den groei der ge-
wassen is, zal door verder onderzoek moeten blijken.

De hier besproken cijfers voor twee proefvelden zijn slechts bedoeld als
voorbeeld van de vraagstukken die zich voordoen; het onderzoek wordt in
die richting voortgezet, en te zijner tijd hopen wij daarop met een uitgebreider
cijfermateriaal terug te komen.

(31) A. 189.
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SAMENVATTING.

- 1. Een overzicht wordt gegeven van de gecompliceerde wverhoudingen,
die bij het basen-aanbrengend of basen-onttrekkend effect der stikstofmest-
stoffen (voornamelijk chilisalpeter en zwavelzure ammeoniak) een rol spelen,
Deze worden in § 3 {(blz. 510) overzichtelijk samengevat.

2. Voor een studie van het verloop van de pH werden gebruikt de ge-
gevens van 22 langjarige veldproeven van het Rijkslandbouwproefstation.
De bepalingsmethoden worden beschreven en de waarnemingsfouten nagegaan
{§ 8), speciaal de reizoenschommelingen in pH (zie § 6 en fig. 1 en 2; ook fig.
11 en 12).

3. Ondanks de wasrnemingsfouten blijkt een dvideljk verloop in pH,
dat in fig. 3—5 voor verschillende proefvelden is afgebeeld. Chilisalpeter ver-
hoogt als regel de pH totdat een zekere evenwichtswaarde bereikt is, die dan
in verder jaren gemiddeld dezelfde blijft; bij sommige proefvelden bljlt de
pH gelijk, bij enkele daalt die iets tot de evenwichtawaarde. Zwavelzore am-
moniak verlaagt als regel de pH; deze daling gaat echter niet steeds door, ook
daarbij komt men tot een evenwichtswaarde. De evenwichtswaarden liggen
voor verschillende proefvelden bjj duidelijk verschillende pH’s.

4,. Om na te gaan of er verband is tusschen de evenwichts.pH’s op ver-
schillende gronditypen, wordt de toegediende hoeveelheid stikstofmest be-
trokken op de hoeveelheid humus (sorptiecomplex) die per hectare aanwezig is.
De evenwichizs-pH'’s, uitgezet tegen deze grootheid Qu (zie blz. 523} geven
de in fig. 6 en 7 afgebeelde curven, waaruit een zeker verband duidelijk blijkt.
Fig. 8 geeft een drie-dimensionale afbeelding van het verband tusschen de
curven in fig. 1, 3 4 en 5 en die in fig. 6, Hieruit kan men dus voorspellen hoe
de pH bij voortgezet gebruik van een zekere hoeveelheid stikstofmest ongeveer
zal worden.

5. De gemiddelde lijnen in fig. 6 hebben links een beginpunt bij pH 4,5;
dit zou dus het ,,eindevenwicht bij een stikstofbemesting nul”’ voorstellen. In
hoeverre dit beteckenis heeft voor onbemeste gronden (resp. gevallen waarin
alleen fosfaat- en kalimest gegeven werd), zou nader moeten blijken; in een
zestal gevallen vertoonden onbemeste gronden inderdsad ongeveer pH 4,5,
maar bij andere grondtypen dan de in deze mededeeling behandelde (b.v.
heidegrond, kleigrond enz.) is dit zeker niet het geval. ,

6. Kalksalpeter werd op een zevental langjarige proefvelden toegepast.
Het blijkt de pIl weinig te doen veranderen (zie fig. 9); in hoeverre ook hier
een evenwichtstoestand bereikt wordt, kon nog niet geconcludeerd worden.

7. Armmoniumnitraat kwam als object op een drietal langjarige proef-
velden op dalgrond voor; fig. 10 toont dat het eenig ontkalkend effect heett,
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zooals bij watercultures reeds bekend was. In fig. 11 en 12 is het effect van
alle vier stikstofmeststoffen afgebeeld voor eon proefveld op ouden en een op
nisuwen dalgrond.

8. In § 14 worden eenige cijfers gegeven voor de veranderingen in basen-
toestand bij twee proefvelden. Daarbij verhoogde voortgezette bemesting
met chilisalpeter het gehalte aan natrium in het complex; voortgezette be-
mesting met ewavelzure smmoniak deed het gehalte aan basen alnemen, naar
verhouding van alle ongeveer even veel, althans niet voornamelijlc het Ca-
gehalte.
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THE CHANGES IN THE SOIL BY PROLONGED YEARLY
APPLICATION OF SOME NITROGEN CONTAINING FERTILIZERS.

(Summary.)

In 1915 and later years a series of field experiments was begun hy
J. Hupig and his co-workers on the effect of nitrate of sodium (abbreviation
in the Dutch text: ch) and sulphate of ammonia (za) on the soil and the crop;
& review is here given, more especially on the base-supplying and the base-
removing effect and its influence on pH, from the date of twenty two field
experiments (see table 1II on page 512).

Referring to work of Pryawmscayirow, Beling and others the principal
factors may be summarized ag follows:

effect on the soil.

@. direct intake by the plant of nifrate-ion _ base-supplying.
b. direct intake by the plant of ammonium-ion base-removing
{acidifying).
¢. nitrification of the ammonium-ion acidifying.
d. intake by the plant of the nitrate-ion formed by | diminishes acidifica-
nitrification tion by nitrifica-

tion (¢).

e. intake by the plant of sodium-ion base-removing,.

f. intake by the plant of sulphate-ion diminishes acidifica-
tion sub b.

g. leaching of ammonium- or nitrate-ion mostly in the form

of salts; as a rule,
dependent upon
the COz-turnover,

k. leaching of ammonium- or nitrate-ion
slightly acidifying.

In experiments on these subjects attention should be paid to:

1. the amount of fertilizer (nitrogen) applied.

2. the amount taken up by the plant, dependent upon the type of crop
and ite development (amount harvested).

3. nitrification.
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4. movement of soil water (rain, evaporation) and the amount removed
by leaching. :

5. the influence of the balance of factors 1—4 on the -soil {changes in
base-saturation of the sorption-complex; pH ete.), of first importance being
the buffering power of the soil, i.e. the amount of sorption complex and its
base-binding capacity.

It is clear that there is not a fixed base-removing effect of a certain amount
of sulphate of ammonia, and that no more a certain application of nitrate
of sodium will increase the pH by a fixed amount: type of soil, weather-
conditions eto. will have an influence. In the same way, the acidifying (base-
removing) effect of sulphate of ammonia will not be taken away (balanced)
by a fixed or equivalent amount of carbonate of caleium; this also will depend
upon type of soil, leaching, nitrification, and the whole complex of factors
described above, a subject to which we hope to come back in a later commu-
nication.

When we try fo give, in this paper, a summarizing review of the changes
in pH, caused by the application of nitrate of soda, sulphate of ammonia
and some other nitrogen fertilizers, it will only be posgible to reckon with
a rough average effect; even to reach this, the experiments had to run a number
of years. The influence of the weather-conditions, and the effect of individual
crops are then averaged up to & certain amount (average of a certain rotation},
50 that the effect on the soil and the influence of type of soil appear more
distinctly and can be studied to a certain extent.

In table IT examples are given of the amounts of Nay,0 and of 80, taken
up by different erops on plots manured for & number of years (compare column
3 in table T1I with colurn 3 in table IT} with either sodium nitrate (ch) or
ammonium sulphate (za). The difference in sodium content is especially large
in experiment Pr 7, (leave of sugar beets), and with grass (first harvest)
in experimenta Pr 756 and 78; in potatoe-leaves (Pr 8 and Pr 3) there is a
gmall or no difference, and the same is the case with wheat (straw and chaff,
experiments Pr 9 and 7). The content of §O, is in several cases higher on the
za-plots, but not always.

The experiments used for this study are all situated on sandy soil or on
the peat and sand mixture (Dutch: dalgrond) found in the Veenkolonien.

pH was determined by shaking 10 grms of soil with 50 co of distilled water
and keeping over night at 25° C; reading in the settling suspension with a
guinhydrone electrode Y/,—1 minute after adding the quinhydrone. Table
111 column 11 gives the first pH-values determined; in part of the experiments
these samples were taken a long time after they were started, as only in later
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years (1924 or 1925 and later) soil samples were collected regularly from all

-experimental fields, In column 12 one finds the equilibrium-pH either

actually reached after a number of years or (as far as allowable) estimated.

The variations in pH, especially the seascnal variations, are disoussed;
fig. 1 and 2, and also fig. 11 and 12, give sxamples of these variations, From
other, special investigations the variations were found to be: error of sampling
and analysis 0,07 in pH, seasonal variations 0,2—0,6 in pH.

The changes in pH by regular yearly application of ch or za are depicted in
fig. 3—5. Nitrate of sodium (ch) as a rule causes an increase in pH until an
equilibrium-pIl is reached. In some experiments the pH does not show an
inerease, or first shows a small decrease, evidently depending wpon the equili-
brium-pH to be reached. The equilibrium-pH iy different for different experi-
mental fields. :

In a similar way, sulphate of ammonia generally (but nof always) canses
a decrease in pH, but on continued application an equilibrium-pH is also
reached in this case, differing for different experiments. It is pointed out
that the equilibrium, in the case of ch, probably depends in the main on a
balance between sodium applied and sodium removed by leaching; while
in the case of za the whole aspect gradually changes as, at a lower pH, nitri-
fieation comes to a stop and the crop decreases and takes less nifrogen and
other plant food from the soil, so that we have for a large part to do with
the effect of unchanged sulphate of ammonia.

An attempt is made to bring into relation with each other the equilibrinm.
pH’s, reached in different cases, by plotting them against the ratio: average
yearly amount of nitrogen applied, over tons of humnsa (sorption complex)
per hectare (Qn). The result is shown in fig. 6 and 7; despite experimental
errors and uncertainties fairly regular average curves become visible, which
permit to prophesy. the end-pH to be reached (dependent npon amount of
nitrogen applied, and type of soil, i.e. humus content). Fig. 8 depicts in three
dimensions the curves of figures 1, 3, 4 and 5 and those of fig. 6, to show
their connection.

In fig. 6, and more clearly in fig. 7, plotting against 1/Qp, & begin-point
is found at pH 4,5 (equilibrium with no nitrogen). Whether this has a more
genheral meaning, remaing to be seen; six cases of unmanured plots (or plots
receiving no nitrogen) gave o pH of 4,35—4,7 (see page 524}, but on other
types of soil than the sandy and peaty soils used for this study, such as for
instance uncultivated heath, or clay soils, long use (drainage by rain) leads
to another equilibrium-pH.

Nitrate of ealeium was applied yearly on seven experiments. Fig. 9 gives
the changes in pH; on the whole pH remains practically constant. Whether
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in this case also there is an end-equilibrium, cannot be concluded. from the
available data.

Nitrate of ammonia was investigated on three experimental fields on a
peat and sand mixture {dalgrond). A decrease in pH was stated, see fig. 10,
so that the results obtained by others in water cultures are confirmed in this
cage. Fig. 11 and 12 give the curves for all four nitrogen fertilizers, for old
and for newly opened ,,dalgrond”; the difference is clearly seen.

Table V—X brings figures for the bases (extraction by 0,1 normal HCi)
in two experiments, tables V and VIII in 9 of dry soil, tables VI and IX in
m.aeq per 100 gr of dry soil, and tables VLI and X in percentage ratio. Yearly
application of sodium nitrate gives an increase in Na,O-content; repeated
use of ammonium sulphate gives a decrease in the content of bases, about
~ the same for all ions and not particulazly higher for calcium.,
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