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VOORWOORD

In het jaar 1936 had ik de gelegenheid, met een groep studenten
en jonge ingenieurs van de Landbouwhoogeschool te Wageningen
een studiereis maar Sumatra en Java te maken, met de speciale
bedoeling, kennis fe maken met de vraagstukken, verbonden met
de studie van de cultuurgronden van Ned.-Indig.

Deze reis had onmogelijk kunnen doorgaan, resp. slagen, indien
riet talrijke autoriteiten en particuliere personen hun medewerking
hadden willen verleenen. ‘

De Miniater van Economische Zaken stond mij op advies van het
College van Curatoren der Landbouwhoogeschool toe, mijn normale
werkzaamheden in Wageningen gedurende bijna een half jaar te
onderbreken.

Z. Exc. de Gouverneur-Generaal van Ned.-Indié heeft goed ge-
vonden, dat een aantal Gouvernementsamhtenaren excursies met
mijn gezelschap mocht ondernemen.

Nadat ik veel steun had ondervonden van de bemiddeling van
DrIr 8. J. Wellensiek, destijds Secretaris van het Ned.-
Indisch Institunt van Wageningsche Landbouwkundige Ingenieurs,
heeft Dr J. G. B. Beum ée, destijds hoofd van den Dienst van
Landbouw en Visscherij en Directeur van het Algemeen Proef-
station voor den Landbouw te Buitenzorg, zich wel willen belasten
met het samenstellen van het programma van de reis. Ook de heeren
DrH . E. Wolffvon Wiil fing, Directeur van het Boschbouw-
proefstation te Buitenzorg en J. C. van der Meer Mohr, des-
tijds Directeur van het Deli-Proefstation te Medan, hebben zich
zeer veel moeite gegeven om de algemeene regeling van de reis,
resp. voor zoover betreft Java en Sumatra, te verzorgen.

Het is geheel onmogelijk, allen te noemen, die door hef leiden
van excursies, het geven van voorlichfing, het verleenen van
gastvrijheid of anderszins tot hef welslagen van de reis hebben
bijgedragen. Allen, met name genoemd of niet genoemd, betuig
ik, mede namens mijn reisgencoten, mijn allerhartelijksten dank;
zij kunnen verzekerd zijn van onze blijvende erkentelijkheid.
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Het Fonds Landbouw Export Bureau 1916—1918 te Wageningen
en het Nederlandsch Instituut van Wageningsche Landbouwkun-
dige Ingenieurs steunden mij met een financiele bijdrage, terwijl
het Ned.-Indisch Instituut van Wageningsche Landbouwkundige
Ingenieurs mijn gezelschap met een gift verblijdde. In dit verband
wil ik nog gaarne opmerken, dat de buitengewoon gastvrije ont-
vangst, welke ons in Ned.-Indié is te beurt gevallen, het voor ons
gelukkige gevolg heeft gehad, dat de kosten van de reis voor ons
allen binnen redelijke, ja bescheiden grenzen zijn gebleven. '

Wij zijn vervuld van grooten dank voor al deze vormen van
materieelen steun.

Ten slotte wil ik uiting geven aan mijn gevoelens van dankbaar-
heid tegenover mijn reisgenooten, de heeren Dr Ir A. L. 8. Biir,
IrR.P.Dojes, DrIr H. J. Schophuys, Ir F. Versteegh,
Th. H. Etty, A. M. Gelinck, Pangeran Ario Notokoe-
soemoen H. Snellen van Vollenhoven, wier geestdrift
en opwekkend gezelachap ten zeerste hebben bijgedragen tot het
succesrijke verloop van de reis.

Het L.E.B.-Fonds te Wageningen had bij het toekennen van
zijn geldelijken steun den wensch uitgesproken, dat de reis aan-
leiding zou geven tot een blijvend resultaat in den vorm van een
door het Fonds uit te geven publicatie. Het eenvoudigste ware
geweest, een verslag van de reis zelve in druk te doen verschijnen.
De ervaring heefi echier geleerd, dat dergelijke verslagen voor
anderen slechts zelden van waarde zijn. Daarom heb ik gemeend,
een anderen weg te moeten kiezen en ben ik gekomen tot het
samenstellen van een werk, dat beoogt, de resultaten van het
bodemkundig onderzoek in Ned.-Indi#, naar de afzonderlijke vraag-
stukken gegroepeerd, samen te vatten. Als zoodanig vormt het
boek een, naar ik hoop voorloopige, afsluiting van mijn kennis-
making met de Indische bodemkunde.

Het schrijven van dit werk is zeer bemodilijkt door het feit, dat
ik het telkens heb moeten onderbreken als gevolg van dringende
werkzaamheden op ander wetenschappelijk gehied. Tusschen de
eerst en laatst geschreven hoofdstukken ligt een tijdsruimte van
verscheidene jaren. De tijdsomstandigheden hebben mij ten slotte
genoopt, de voltooiing te bespoedigen, waardoor enkele hoofd-
stukken minder uitvoerig zijn gedocumenteerd, dan oorspronkelijk
in mijn bedoeling lag. De vorm van het werk is beinvloed door
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de overweging, dat de bruikbaarheid wellicht zou toenemen, door
den opzet zooveel mogelijk te doen afwijken van het in de jaren
19381938 verachenen standaardwerk van Prof. Dr E, C.J. Mohr,
den grondlegger van de Indische hodemkunde.

Bij het uitgebreide literatuurwerk, dat voor het samenstellen
van dit werk noodzakelijk was, heb ik veel hulp ondervonden van
enkele van mijn leerlingen.

Mijn dank gaat allereerst uit naar den heer J. P. Nieuwstra-
ten, voorts naar de heeren Ir I. A. de Hulster, Ir A. Raad,
IrH.C.de Roo,Ir W.F,J.van Beers, Ir W. R. Bongers
en Pangeran Ario Notokcesoemo. De heeren Dr Ir J. G. B.
Beumée en Ir K. C. W. Venema verschaften mij waardevolle
inlichtingen. Voor het nalezen van bepaalde hoofdstukken ben ik
dank verschuldigd aan de heeren Prof. Dr J. M. Geerts, Prof.
DrJ. A.Honing, DrIr W. N, MijersenIr J. 8. Vellema,

Het personeel van mijn laboratorium, niet het minst de ama-
nuensis, de heer S. M. van Guilik, heeft het vele extra werk,
voortviceiend uit de samenstelling van het manuscript, met veel
toewijding verricht. Ook den heer Dr H. N. Kooiman, Biblio-
thecaris van de Bibliotheek der Landbouwhoogeschool en het per-
goneel van deze instelling was geen moeite ooit te veel om mij
behulpzaam te zijn. Allen betuig ik mijn hartelijken dank.

Ten slofte wil ik mijn erkentelijkheid uitspreken jegens het
L.E.B.-Fonds te Wageningen, dat dit werk heeft willen uitgeven
ondanks het feit, dat daarmede een veel grooter bedrag gemoeid
was, dan oorapronkelijk voor het doel was gereserveerd.

Wageningen, Kerstmis 1939. C. H. EDELMAN.

NASCHRIFT

Tengevolge van de doﬂogsverrichtingen in Mei 1940 zijn het
zetgel van een deel van dit werk, het manuscript en het kaartsysteem
door brand verloren gegaan. Van het laatste bestond geen afachrift.
Dientengevolge moest de literatuur opnieuw bijeen worden gezocht.
Dat dit omvangrijke werk in ongeveer vijf weken kon worden vol-
bracht, dank ik aan de onvermoeide en doeltreffende hulp van den
heer 8. M. van Guilik en Mej. A. M. J. van der Heijden,
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welke beide medewerkers ik hierbij mijn hartelijken dank betuig.

Helaas is het niet gelukt, alle titels terug te vinden. Omgekeerd
zijn thans een aantal publicaties opgenomen, die oorspronkelijk
niet vermeld waren, zoodat de graad van volledigheid van de biblio-
grafie ongeveer gelijk is gebleven. De samenhang tusschen tekst en
bibliographie is tengevolge van de veranderingen eenigszing ver-
minderd.

Wageningen, Juli 1940,



HOOFDSTUK I

INLEIDING; ONTWIEKKELING VAN HET BODEMKUNDIG
ONDERZOEK IN NEDERLANDSCH-INDIE

Bodemkunde iz de wetenschap van den grond. Men kan deze
wetenschap beoefenen in verband met de vraag, hoe de eigen-
schappen van den grond, gunstige of ongunstige, zijn ontstaan,
hoe deze eigenschappen en haar verbreiding moeten worden ver-
klaard, hoe het dynamisch systeem grond functionneert.

Deze en dergelijke gezichtspunten kunnen worden samengevat
als theoretische bodemkunde; de beteekenis van deze theoretische
bodemkunde bestaat hierin, dat zij aanleiding kan geven tot juiste
of althang bruikbare voorstellingen en begrippen, die als grondsiag
en inleiding kunnen dienen voor het meer practisch georiénteerde
bodemkundig onderzoek.

De theoretische hodemkunde maakt gebruik van onderdeelen
van allerlei natuurwetenschappen, daarnaast echter ook van de
historische en sociologische wetenschappen, de beide laatste in het
bijzonder bij de studie der cultuurgronden, voorts uiteraard van
andere takken van de landbouwwetenschap.

Een andere groep van vraagstukken kan men tot een regionale
bodemkunde samenvatten. Hierbij stelt men zich ten doel de studie
van de verbreiding van bodemtypen, grondsoorten of andere bodem-
kundige eenheden en leidt de studie dus tet bodemkaarten, welke
voor allerlei doeleinden van veel belang zijn. De systematische
bodemkunde sluit zich hierbij aan. ,

Weer een andere beschouwingswijze ziet den grond meer speciaal
als groeiplaats voor nuttige planten en leidt dus tot de studie van
de eigenschappen van den grond, die direct of indirect de planten-
productie beinvlioeden. Daarbij doen zich zoowel theoretische als
practische vraagstukken voor. Een bijzondere plaats nemen in dit
verband de elementen in, die de plantenvoeding bepalen.

Vele van de betrokken vraagstukken dragen voor elk afzonderlijk
cultuurgewas een bijzonder karakter, zoodat het mogelijk en nuttig
is, te'spreken van een bodemkunde van de rijst, van de rubber, van

2
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den djati enz, Het landbouwkundig onderzoek in Ned.-Indié is voor
een zeer belangrijk gedeelte gedifferentieerd naar de voornaamste
cultures, tengevolge waarvan ook de bodemkundige literatuur
grootendeels op afzonderlijke cultures betrekking heeft. Dit feil
draagt als vanzelf bij tot de groepeering van de literatuur over
de afzonderlijke gewassen, dus tot een speciale bodemkunde.

Slechts weinige landbouwkundige verschijnselen resp. maat-
regelen zijn geheel onafhankelijk van de grondgesteldheid. Dien-
tengevolge ontstaan grensgebieden tusschen-de bodemkunde en
verscheidene onderdeelen van de landbouwwetenschap, w.o. planten-
ziektenkunde en plantenveredeling.

Uit het hovenstaande moge blijken, dat de bodemkunde vele
kanten heeft en wijde gebieden van de landbouwwetenachap be-
strijkt. In overeenstemming hiermede is ook de bodemkundige
literatuur omvangrijk en zeer gevarieerd, terwijl bovendien voor
de hodemkunde in den Indischen landbouw nog groote toekomst-
mogelijkheden zijn weggelegd.

Bij de beoordeeling van de ontwikkeling van de Indische bodem-
kunde mag niet uit het oog worden verloren, dat de bodemkunde
in haar meer volledige, synthetische gesialte een wetenachap van
jeugdigeri datum is. Onderdeelen van de bodemkunde, in het bij-
zonder het chemisch-analytisch grondonderzoek, genieten overigens
reeds lang de aandacht. Andere onderdeelen, zooals het profiel-
onderzoek in het terrein, zijn door practici reeds in de eerste helft
van de vorige eeuw toegepast, maar door de academici eerst in de
laatste decennia. Thans vornlt het profielonderzoek den gro: g
van de moderne bodemkunde, zoowel van de theoretische, dl;ef
ciale, de regionale, de systematische als van de practische bodem-
kunde, zoodat in dit opzicht een deel van de oudere literatuur nog
slechts van beperkte waarde is.

Van belang is voorts het feit, dat de oudste onderzoekers .
planters, die met bodemkundige vraagstukken Whadd‘ s
over geen anderen grondslag konden beschikken dan de ervaringen
van Europeesche onderzoekers, verkregen onder Europeesche
standigheden. Herhaaldelijk is gebleken, dat deze Europeesche
ervaringen slecht pasten op de Indische omstandigheden. Zoodoende
kon eerst sprake zijn van een eigenlijke Indische bodemkunde,
nadat eerst een aantal fundamenteele onderzoekingen op bodem-
kundig gebied in Indié zelve waren voltocid. De hedoelde overga*
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van de reproduccerende naar de documenteerende periode valt in
het eerste decennium van deze eeuw en sindsdien is het slechis
zeer sporadisch voorgekomen, dat Europeesche ideeén zonder
voorafgaande contrdle in Indié zijn gelanceerd.

Een verder gevolg van het jeugdig karakier van de bodemkunde
is het feit, dat de bodemkunde van Indié vroeger voornamelijk be-
oefend is door onderzoekers, die in geheel andere wetenschappen,
vaak de scheikunde of de biologie, waren opgegroeid. Onder die
omstandigheden was het onvermijdelijk, dat een deel dezer onder-
zoekers in het bijzonder aandacht heeft geschonken aan die aspec-
ten van de bodemkunde, welke samenhangen mef{ hun oorspron-
kelijk werkgebied.

Naarmate de kennis van de bodemkunde van Ned.-Indié toenam,
is ook geleidelijk de mogelijkheid ontstaan, deze wetenschap meer
speciaal te bestudeeren en de breede basis na te streven, die met
het synthetisch karakter van de bodemkunde overeenstemt. Wat
vroeger onvermijdelijk was, iz dit thans niet meer en zoo ligi het
voor de hand, dat bodemkundige werkzaamheden in Ned.-Indig& in
toenemmende mate door vakbodemkundigen worden verricht, een
ontwikkeling, die nog niet aan haar eindpunt is gekomen. Lang-
zamerhand is bedoelde verschuiving ook in de literatuur tot uit-
drukking gekomen.

De theoretische bodemkunde van Ned.-Indi8 is eerst met het
werk van Mohr van beteeckenis geworden. Mohr is de grond-
legger van de bodemkunde van Ned.-Indié en zijn werk wverdient
bekendheid tot ver buiten de grenzen van ons Rijk. De grootste
moeilijkheid, die M o hr bij zijn werk heeft ondervornden, was het
gebrek aan feitenmateriaal hetreffende de verbreiding en de eigen-
schappen van de voornaamste hodemtypen van Ned.-Indié. De ge-
ringe hulpmiddelen, die Mohr ten dienste stonden, hebben hem
verhinderd, deze moeilijkheid te overwinnen. Wellicht is de onmoge-
lijkheid van voldoende documenteering de oorzaak van het feit, dat
Mohr in toenemende mate de deductie in zijn beschouwingen
heett vooropgesteld. Hoewel de deductie een machtig wetenschap-
pelijk hulpmiddel beteekent, hebben de meeste jongere bodemkun-
digen terecht de voorkeur gegeven aan een inductieve werkwijze.
Het gevolg is dan ook geweest, dat meer de nadruk is gelegd op
inventariseering en karteering en minder op de theorie van het
ontstaan van deze grondsoorten. Men mag evenwel verwachten,
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dat de voortgaande karteering van de Indische gronden tevens den
grondslag zal blijken te zijn voor toekomstige theoretische onder-
zoekingen.

De meer speciale bodemkunde heeft, gelijk boven reeds werd
opgemerkt, eerst in het begin van deze eeuw haar experimenteelen
grondslag verkregen. Haar ontwikkeling volgt den algemeenen
gang van de bodemkunde: een gzich geleidelijk moderniseerend
laboratoriumonderzoek, waarnaast het terreinonderzoek in toe-
nemende mate beteekenis heeft verkregen. Ook deze ontwikkeling
is nog geenszing voltooid.

Dat de bodemkunde in al haar stadia van ontwikkeling groote
belangstelling heeft ondervonden, blijkt uit den omvang van de
literatuur en uit het groote aandeel, dat bodemkundige onderwerpen
in de programma’s van allerlei landbouwkundige bijeenkomsten
hebben gehad. De oudste landbouwcongressen (Soerakarta 1873,
Dijocjakarta 1875, zie de Verslagen) toonen dit reedsten duidelijkste.
Ook tijdens de congressen van het Algemeen Syndicaat van Suiker-
fabrikanten is veel aandacht aan bodemkundige vraagstukken be-
steed. Van zeer groote beteekenis voor den Indischen landbouw is
het 10e Congres van het Ned.-Indisch Landbouwsyndicaat (1909,
zie de Handelingen) geweest, het bekende groenbemestingscongres.

Zeer groot was de belangstelling voor het in 1916 te Djocja
gehouden Algemeen Ned.-Indisch Bodemecongres (zie Verslag en
Verzameling van Verhandelingen), het hoogtepunt van Mohzr’s
bodemkundige activiteit in Ned.-Indi8.

In de latere jaren iz de belangstelling voor bedemkundige onder-
werpen op dezelfde hoogte gebleven. Bijzondere vermelding ver-
dient nog een Congres van de Soekaboemische en Rubberplanters
Vereeniging met als algemeen onderwerp: De cultuur onder den
grond (zie Algemeene bespreking over ,enz.”, 1927).



HOOFDSTUK 1T

BESTANDDEELEN VAN INDISCHE GRONDEN EN
HUN ONDERLING VERBAND

A, MINERALOGISCHE SAMENSTELLING VAN
INDISCHE GRONDEN

a. Doel van het mineralogisch onderzoek van zandfracties.').
Het doel van het mineralogisch onderzoek kan als volgt worden
geformuleerd (volgens Edelman, 1985):
1° Het verkrijgen van kennis omtirent het moedermateriaal der
gronden naar samenstelling en vorm in verband met de iden-
tificatie en de karteering van de bodemtypen.
2° Het verkrijgen van inzicht in de verweeringswijze en het sta-
dium van de verweering.
3° Het becordeelen van de minerale reserve van de gronden.

Sub 1. Het moedermateriaal is één der bodemvormende factoren
en dient bekend te zijn voor een juist begrip der bodemprofielen.
Gelijk bekend, loopen de bodemvormende gesteenten in Ned.-Indié
zeer uiteen. Het is in den loop der jaren steeds duidelijker gebleken,
dat het niet mogelijk is, de Indische gronden op redelijke wijze in
te deelen, zonder met de verschillen in moedergesteente rekening
te houden. Het huidige indeelingsprincipe der Indische gronden,
hetwelk geheel op den proficlbouw der gronden berust, betrekt de
eigenschappen van het moedermateriaal in de classificatic en be-
naming van de bodemtypen.

Ook met den vorm van het moedermateriaal moet rekening wor-
den gehouden. Vulkaniseche asch van andesitische samenatelling
kan een ander bodqmproﬁél opleveren dan een wvast andesitisch
gesteente. Dit verschil berust voornamelijk op de mogelijkheid van
een in heide subatraten geheel verschillende waterhuishouding.

Een belangrijk vraagstuk, dat betrekking heeft op losse vulka-
nische producten, is de differentiatic van de efflaten (een van
Mohr, 1908h, atkomstige uitdrukking ter aanduiding van losse

) Deze paragraaf is voor een groot gedeelte ontleend aan een samen.-
vatting van het onderwerp door EDELMAN en Van Brrers (1939).
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vulkanische producten) door lucht of water. De soortelijk zwaarate
bestanddeelen vertoonen de tendens, eerder tot afzetting te komen
dan de soortelijk lichte, tengevolge waarvan de versche asch in
het algemeen niet de samenstelling van het moedermagma verioont
(White, 19205).

De blecke, fijne tuffen, die als zuurste uitblazingsproduct van
de vulkanen kunnen ontstaan, geven in het moessonklimaat van
QOost-Java gemakkelijk aanleiding tot het ontstaan van grauw-
-aarden en andere vertegenwoordigers van de groep der mergel-
gronden, onder omstandigheden, waarbij meer normale vulkanische
producten nog lateritische gronden zouden opleveren (Mohr,
1933—1938).

Met de vraag naar het moedermateriaal hangt die van de ver-
jonging van de gronden samen. In Ned.-Indié is de interessantste
vorm van verjonging van de gronden die door vulkanische asch.
Gedurende de laatste veertig jaar heeft ieder punt van Java
minstens éénmaal een vulkanischen aschregen ondergaan, vele
plaatsen twee of meermalen. De intensiteit van deze aschregens is
plaatselijk verschillend, maar in principe kan men in den boven-
grond steeds frissche mineralen vinden, onafhankelijk van den
bodemkundigen ouderdom van den grond. Een kaart van Java met
de verbreiding van enkele der voornaamste aschregens vindt men
bij White (1926). Behalve groote practische beteckenis heeft dit
verschijnsel invloed op theoretische bheschouwingen over zgn.
autochtone verweeringsprofielen. Het is naief te meenen, dat men
door vergelijking van chemische analyses van de wverschillende
horizonten van een zgn. verweeringsprofiel zonder meer een juist
begrip kan krijgen over de natuur van de processen, die tot het
ontstaan van het profiel hebben geleid. Men moet rekening houden
met den toevoer van materiaal van boven of van terzijde. Striki
genomen heeft de veelvuldigheid van aschregens op Java het ge-
volg, dat echt autochtone verweeringsprofielen op Java ontbreken.

Blijkens Idenburg (1937) iz hefzelfde het geval in Zuid-
' Sumatra, vooral tengevolge van de groote eruptie van de Xrakatau.

De verjonging door middel van vulkanische asch is niet de eenige
factor, die de mineralogische samenstelling van een grond doet
afwijken van datgene wat de schabloneh-theorie voorschrijft. Langs
de meeste hellingen beweegt de grond langzaam naar beneden
(creep), tengevolge waarvan op een bepaald punt bestanddeelen.
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kunnen optireden, welke oorspronkelijk deel hebben uitgemaakt van
gesteenten, die hooger op de helling voorkomen. In het cultuur-
landschap kan dit verschijnsel door bodemerosie worden versterkt.

De mineralogische analyse is bij uitstek geschikt voor de conirble
van de autochtonie van bodemprofielen. Een algemeene controle
op de autochtonie van profielen, welke ten behoeve van theoretfische
of andere onderzoekingen aan analyse worden onderworpen, zou
. tot een zuivering van onze bodemkundige begrippen leiden, vooral
in landen, waar de bodemmineralogie niet wordt becefend.

Het is gewenscht gronden, waarvan de eigenschappen door
alochtone bestanddeelen beinvleed worden, als menggronden aan
te duiden, hetgeen dan ook in Ned.-IndiZ gebruikelijk is.

Bij alluviale gronden is de mineralogische analyse vaak de
eenige methode om de herkomst van het materiaal vast fe stellen,
welke kennis vaak van veel belang is als basis voor de karteering.

Vele residuaire en zeer vele alluviale gronden in Ned.-Indié wor-
den bevloeid en dientengevolge langzamerhand bedekt en vermengd
met irrigatieslib. Sinds een publicatie van Mohr (1908 en d)
over het slibbezwaar in het Serajoedal is met de mineralogische
samenstelling van het slib bij de beoordeeling van irrigatieprojecten
rekening gehouden. ‘

In het algemeen leidt de bevloeiing tot het ontstaan van meng-
gronden, hetgeen op zichzelf reeds een verschijnsel is, daf bij
bodemkundige onderzoekingen nooit mag worden overzien en dat
wederom het gemakkelijkst met mineralogische methoden kan wor-
den bestudeerd.

Ten slotte kan worden opgemerkt, dat het optreden van de zeld-
zame elementen in den grond ten nauwste samenhangt met de
mineralogie van den grond. Een algemeene discussie van dit onder-
werp vindt men bij Edelman (1935 en 1937).

Sub 2. De hydrolyse van de voornaamste gesteentevormende
mineralen verloopt verschillend onder verschillende omstandig-
heden, hetgeen vooral bekend is geworden door de publicaties van
Mej. Neeb (1934, 198b). Zoo verweert het erts (vaak ilmeniet) in
de rietgronden zeer langzaam onder subaerische omstandigheden
en betrekkelijk snel onder amphibische en subhydrische omstandig-
heden. Omgekeerd verweeren de veldspaten in het amphibische
milieu langzamer dan bij de lateritische verweering. Deze ver-
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schijnselen zijn uiteraard van zeer groot belang voor de theorie van
de verschillende bodemtypen, terwijl ze tevens van nut kunnen
zijn voor het herkennen van gronden, waarvan het bodemtype bezig
is, zich te wijzigen en voorts voor het bestudeeren van de geschie-
denis van het materiaal, dat de alluviale gronden opbouwt en dat
vaak op andere plaatsen ,voorverweerd” is.

Het verweeringsstadium (jong-oud, resp. recent-juveniel-viriel-
seniel) vormt een uitermate belangrijk onderwerp, zoowel voor de
systematiek der gronden, als voor de heoordeeling der sub 3 te
behandelen minerale reserve. Bedoeld verweeringsstadium onder-
vindt bij de grondkarteering van Ned.-Indié alle aandacht.

Sub 3. De minerale reserve van den grond vormt een thema,
dat in Ned.-Indié, in tegenstelling tot andere landen, vaak be-
studeerd is.

De groote beteekenis van de minerale reserve blijkt vooral bij de
beoordeeling van nog open te leggen gebieden. De maagdelijke
gronden oefenen een onweerstaanbare aanirekkingskracht op pros-
pectoren uit, vooral indien de gronden een weelderig oerbosch
dragen. In den bovengrond zijn door de eeuwenoude vegetatie aller-
lei plantenvoedende bestanddeelen opgehoopt, hetgeen aanleiding
kan geven tot niet onbevredigende chemische analyases. Heeft men
eenmaal het bosch gekapt en is in de eerste cultuurjaren de opge-
spaarde vruchtbaarheid opgeteerd (vaak ook afgespoeld), dan con-
stateert men vaak een enormen achteruitgang in productiviteit van
den grond en de aanplant is van veelbelovend noodlijdend geworden.
Wel is waar zou een ervaren veldbodemkundige door grondig
profielonderzoek de ongelukkige ontwikkeling hebben kunnen voor-
spellen, maar de proef op de som befeekent toch steeds het minera-
logisch onderzeek. In het hesproken geval zou direct vastgesteld
kunnen zijn, dat de grond geheel of nagenoeg uitverweerd is en dat
na de consumptie van de oerbosch-vruchtbaarheid niets meer van
den grond te verwachten is, eenvoudig omdat er niets meer in zit.
In andere gevallen blijkt de grond voldoende rijk te zijn aan be-
standdeelen, die in de toekomst nog zullen kunnen verweeren en
de aangeduide collapse zal in het geheel niet optreden.

Het opsporen en herkennen van de bhedrieglijke gronden 1) is één
_I)Tumms duidde deze gronden in zijn boek: Les sols de I’Afrique

Centrale, spéeialement du Congo Belge, Tome I, Le Bas Congo (Gem-
bloux, 1938), aan met de kernachtige uitdrukking ,,terreins trompeurs’.
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der grootste opgaven van de bodemkunde in gebieden, waar nog
grondkeuze mogelijk is en moet worden beschouwd als de voor-
naamste bijdrage van de mineralogie aan het practisch bodem-
kundig onderzoek in de betrokken gebieden.

Opgemerkt moet worden, dat zich gevallen kunnen voordoen, dat
gronden zonder of met een geringe minerale reserve landbouw-
kundig gesproken zeer goed bruikbaar kuvnnen zijn, b.v. wanneer
ze bijzonder gunstig gelegen zijn en een gunstigen profielbouw
vertoonen. Bemesting moet dan geheel in de plantenveoeding voor-
zien. Een gunstige samenstelling van irrigatiewater en irrigatie-
slib kan voldoende zijn om tot ontginning van bevloeibare, maar
arme gronden te besluiten. Ook zijn er groeiplaatsen, b.v. droog-
gelegde eutrophe moerassen, waarbij de oorzaak van de bodem-
vruchtbaarheid in het geheel niet in de mineralogische samenstel-
ling, maar in de eutrophe situatie gelegen is. Echter is het in de
genoemde gevallen toch gewenacht te weten, wat van de anorga-
nische bestanddeelen van den grond zelve f{e verwachten is.

Omgekeerd zijn er gunstig samengestelde gronden met zoo groote
fouten in den profielbouw, dat ontginning niet aanbevelenswaardig
is, hetgeen alleen door profielonderzoek kan worden vastgesteld.
Het mineralogisch onderzoek is een schakel, zij het ook een be-
langrijke schakel, in de moderne bodemkunde en geen middel voor
alle kwalen.

[ Samenvattend kan worden opgemerkt:

Mineralogisch onderzoek draagt bij tot de classificatie van de
bodemtypen en hun juiste karteering.

Met behulp van mineralogische analysen kan de autochtonie en
de verjonging van de gronden gemakkelijk worden gecontroleerd.

Mineralogisch onderzoek is van veel nut bij de studie van de
waarde voor en den invloed van irrigatie op den grond.

Mineralogisch onderzoek is noodzakelijk om inzicht te krijgen
in de geochemie van de zeldzame elementen in den grond.

Mineralogisch onderzoek is van veel belang voor de fundamen-
teele kennis hetreffende het ontstaan van de voornaamste bodem-
typen.

Mineralogisch onderzoek vereenvoudigt het onderzoek naar het
verweeringsstadium van de gronden,

Mineralogisch onderzoek vormt de eenvoudigste en meest effec-
tieve weg iot de becordeeling van de minerale reserve van de
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gronden, welke in landen, waar grondkeuze nog mogelijk is, één
der belangrijkste bodemkundige vragen beteekent.

b. Overzicht van de bijdragen tot de mineralogie van zand-
fracties van gronden in Nederlandsch-Indié.

Het is een merkwaardig feit, dat onder de bodemkundigen in
Ned.-Indié over de behandelde gezichtspunten eenstemmigheid be-
staat, terwijl in andere fropische landen zoo weinig aandacht aan
het onderwerp is besteed. Deze voorkeur van de Indische bodem-
kundigen voor toepassing van mineralogische methoden in de
bodemkunde is een gevolg van de werkzaamheid van Mohr, die
de behandelde zaken klaar heeft ingezien en ontwikkeld en die op
dit punt een traditie heeft doen ontstaan, waarbhij de jongere gene-
ratie van onderzoekers zich gaarne heeft aangesloten. De weerslag
van de onderzoekingen van Mohr vindt men, behalve in zijn
grootere werken (1922¢, 1930, 1833—1938) in vele zijner publicaties,
waarvan genoemd kunnen worden die van 1908a, ¢, d, 19094, d,
1#10a, b, ¢, 1911q, b, 1915h, 1.

-In het Jaarverslag van het Laboraterium voor Agrogeologie en
Grondonderzoek van 1910 worden eenige gevallen behandeld, waar-
in op grond van een ongunstige mineralogische samenstelling af-
wijzend geadviseerd wordt in verband met onfginningen.

Het werk van M o hr is voortgezet door en onder leiding van zijn
opvolger White (1919, 1920b, 1921a, 1922a, 1925a, b, 1926b).

Scheibener, die jarenlang aan het Bodemkundig Instituut te
Buitenzorg verbonden is geweest, onderzocht vele gronden, en zijn
werk is aan vele rapporten en adviezen fen goede gekomen, maar
hij heeft weinig gepubliceerd (Scheibener, 1925). Uit de Jaar-
verslagen van het Algemeen Proefstation voor den Landbouw. blijkt
de voortgang van het werk.

Thans loopen te Buitenzorg door en onder leiding van F. A. van
Baren uitgebreide mineralogische onderzoekingen in verband
met de talrijke grondkarteeringen op Java en in de Buitengewesten.
Gelijk sub ¢ uiteengezet is, heeft dit mineralogisch onderzoek
betrekking op het identificeeren van de bodemtypen en is als zoo-
danig een onderdeel van de karteering. Daarnaast moet de mine-
rale reserve worden bepaald, vooral in die gevallen, waarbij het
gaat cm  kolonisatie-projecten, aangezien het noodzakelijk is, de
minerale reserve te kennen om een indruk te kunnen krijgen van
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de uiteindelijke vruchtbaarheid van de gronden en daardoor over
de rentabiliteit van de kolonisatie.

Van de talrijke rapporten, waarin deze mineralogische gegevens
worden verwerkt, wordt weinig gepubliceerd.

De ideeén van M o hr over de waarde van de mineralogie van de
gronden hebben niet nagelaten, ook invloed uit te oefenen op de
werkzaamheid van de particuliere proefstations. Zoo heeft het
voormalige Proefstation voor Thee te Buitenzorg het mineralogisch
onderzoek op zijn programma gehad (Deuss, 1924a, Vageler,
1927a). Het Proefstation voor Vorstenlandsche Tabak heeft minder
aanleiding gehad tot mineralogisch onderzoek, aangezien de door
de tabak in de Vorstenlanden geoceupeerde gronden bijna geheel
liggen op de vulkanische producten van de Merapi en slechts wei-
nig in origineele samenstelling varieeren (De Vries, 1911a). Wel
verschillen de gronden zeer in verweeringsstadium, terwijl uit het
werk van Tollenaar (1932a) blijkt, dat de samenstelling der
gronden gecompliceerder is, dan men oorspronkelijk dacht. Het
areaal van deze cultuur staat echter geen uitgebreide ioepassing
van mineralogische methoden toe,

Van groote fundamenteele beteekenis is het werk van Mej. Neeob
(1934, 198b) in het Proefstation voor de Javasuikerindustrie te
Pasoeroean. Dit werk maakte deel uit van de grondkarteering van
genoemd Proefstation en maakie de onderscheiding van bodem-
typen mogelijk. Daarnaast gelukte hef, de genese van de gronden
te verduidelijken.

Een oudere publicatie uit dezelfde instelling is van L b (1906).

Een uitgebreide toepassing vond het mineralogisch onderzoek bij
de grondkarteering van het Deli-Proefstation te Medan, Het werk
van Druif, dat nader besproken is in hoofdstuk 7, is neergelegd
in een drietal uitvoerige (19324, 1934, 1937a) en eenige kleinere
publicaties (w.o. 1985). In zijn verhandeling van 1937 (@) heefi
Druif uitvoerige beschouwingen gegeven over den invloed van de
verweering op de mineralen, die de gronden van Deli opleveren,
één der weinige bijdragen fot het onderwerp, die de bodemkundige
littratuur kent. In 1937 (b) heeft Druif medegedeeld, wat zijn
onderzoek naar het optreden van zeldzame elementen in de mine-
ralen van Deli heeft opgeleverd, alsmede wat die elementen voor
de Deli-tabak zouden kunnen beteekenen.

Zeer bekend is de publicatie van Jochems en Ten Cate
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(1982), waaruit blijkt, dat ieder van de decr Druif op mine-
ralogische grondslagen onderscheiden bhodemkundige eenheden een
eigen type tabak met een eigen prijsklasse oplevert.

Behalve de proefstations hebben ook particuliere onderzoekers
zich met de mineralogie van Indische gronden bezig gehouden.
J.vanB ar en heeft vele gegevens in zijn publicaties medegedeeld.
I. 008 (1924) heeft een klein aantal gronden zeer uitvoerig onder-
zocht, Senstius (1980, 1932) heeft bij zijn onderzoek van de ge-
hergtegronden van Java bijzondere aandacht aan de verjonging van
de gronden door vulkanigche werkzaamheid geschonken. Mej. Car-
roll (1933—1934) heeft in het bijzonder aan de minerale reserve
van enkele Indische gronden aandacht beateed.

Onder de groote Europeesche landbouwconcerns in Ned.-Indig is
er één, dat zijn projecten tot ontginning mineralogisch laat onder-
zoeken. Van dergelijke werkzaamheden wordt echter nooit iets ge-
publiceerd.

¢. Techniek van het mineralogisch onderzoek van zandfracties.

De techniek van het mineralogisch bodemonderzoek sluit zich
nauw aan bij die van de sedimentpetrologie, welke gedurende de
Inatste jaren sterk tot ontwikkeling is gekomen.

De meeste Indische onderzoekingen zijn verricht aan de vijf
grofste fracties volgens de slibmethode van Mohr (1910h). Mej.
Neeb onderzocht bovendien de zesde fractie volgens Mohzr. In
de laatste jaren ontstaat de behoefte, de mineralogie op gquanti-
tatieve wijze te beoefenen (N eeb, 1934, 1935).

Opgemerkt moet worden, dat men in de zandfracties van gron-
den naast de oorspronkelijke gesteentevormende mineralen ook
secundaire producten aantreft, w.o. concreties en kleimineralen.
Het onderzoek van deze substanties vereischt feitelijk de techniek
van de methoden fer karakteriseering van kleien en kleifracties en‘
komt sub d ter gprake.

Een drietal onderzoekers heeft in Indische gronden aluminium-
sulfaat in vaak goed gekristalliseerde vormen aangetroffen (Marrz,
1908h, Loos, 1924, Middelburg, 1986c, zie ook Van
Harreveld-Lako, 1829). Dit mineraal, dat zich aan de picke-
ringiet aansluit, kan onfstaan onder invioced van met solfataren
correspondeerend grondwater, echter ook door oxydatie van zee-
kleien, rijk aan FeS:. In beide gevallen zijn de gronden zoo zuur,
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dat ze voor normale cultuurgewassen niet in aanmerking komen.

d. Mineralogisch onderzoek van de fijnere fracties.

Het mineralogisch onderzoek van kleifracties kan op allerlei
wijzen plaats vinden, waarvoor verwezen kan worden naar een
samenvattende publicatic van Edelman, Van Baren en
Favejee (1939, zie voorts F, A. van Baren, 1938b, 1939).

Door een combinatie van chemische en microscopische methoden
heeft M ohr reeds aannemelijk kuunen maken, dat de lateritische
gronden het mineraal kaoliniet bevaiten, terwijl hij voorts hydrar-
gilliet, AI{OH)s en goethiet, AIO(OH) heeft herkend.

Sinds hef rintgenographisch onderzoek ingang heeft gevonden,
zijn voor de bodemmineralogie geheel nieuwe wegen geopend. Ge-
noemd kunnen worden Hofmann, Endell en Wilm (1933)
en Jacoh, Hofmann Loofmann en Maegdefrau
(1935), die de aanwezigheid van montmorilloniet in Indische gron-
den vermelden, voorts een samenvatting van Jacob (1938). Deze
auteur zocht vergeefs naar hydrargilliet.

In een zoo juist verschenen publicatie hebben Hardon en
Favejee (1939 een aantal representatieve gronden van Java be-
handeld, waarbij gebleken is, dat de kleifracties van Indische gron-
den zeer pregnante eigenschappen hebben. In de lateritische gron-
den is kaolinief het voornaamste kleimineraal (in overeenstemming
met de voorstellingen van Mohr), in de mergelgronden mont-
morilloniet. De onderzochte kalkroodaarden zijn gekenmerkt door
de aanwezigheid van (meta)halloysiet. Ook de hooggebergtegronden
kunnen (meta)halloysiet bevatten. Enkele onderzochte monsters be-
vatten kwarta of cristobaliet.

De resultaten van Hardonen Favejee vormen een schoone
bevestiging van de hoofdindeeling van de Indische gronden, zoo-
als die thans door het Bodemkundig Instituut wordi toegepast;
van het voortgezette onderzoek mogen nog belangrijke fundamen-
teele en practische resultaten worden verwacht.
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B. GRANULAIRE SAMENSTELLING VAN
INDISCHE GRONDEN

De granulaire analyse van grond heeft volgens M ohr (1810a, b)
ten doel de scheiding van den grond langs mechanischen (hydrau-
lischen) weg:

a. in fracties van verschillende korrelgrooite en daarnaast
b. in fracties van verschillende geaardheid en samenstelling.

De resultaten sub a bevorderen de landbouwkundige beoor-
deeling, vooral wat hetreft de physische eigenschappen van de
gronden, terwijl voor de chemische heoordeeling der gronden ge-
bruik kan worden gemaakt van de uitkomsten sub b. Voorts ver-
schatt de granulaire analyse inzicht in de ontwikkelingsgeschie-
denis van den grond en maakt voorspellingen aangaande de toe-
komst van de gronden mogelijk. Volgens M ohr hebben mecha-
nische analyses zonder opgave van de samenstelling van de frac-
ties slechts geringe waarde. De door M o hr naar Amerikaansche
voorbeelden ontwikkelde methodiek van de granulaire analyse, die
als methode M o h r groote beteekenis voor het bodemkundig onder-
zoek in Ned.-Indié heeft verkregen, kan zeer in het kort als volgt
worden omschreven. Nadat het grint (deeltjes = 2 mm) door zeven
is verwijderd en het monster door schudden met eenige druppels
ammonia is gedispergeerd, wordt de fractie van de deeltjes < 5 u
door herhaald centrifugeeren afgescheiden. De fracties 5—20 u en -
20—50 p» worden in de centrifugebuizen door sedimentatie en af-
schenken verkregen, terwijl de scheiding van de fracties > 50 u
door zeven wordt voltrokken. De onderverdeeling van het materiaal -
< b u wordt door gedimentatie verkregen. In een aantal opzichten
is de werkwijze conventioneel (o0.a. hetreffende de dispergeering,
zie hierover o.a. Hudig, 1937), maar Mohr heeft zijn methode
ook als conventioneel bedoeld. Zijn fracties zijn:

Deecltjes grover dan . . . . .. 2 mm grind Tgrind
Fractie 1, deeltjes tusschen . . 1-2 mm grindzand

w2, » . .. 0,5-1 mm grof zand

w8 » » : 0,25-0,6 mm middenzand IT zand

w4 . e . .. 0,1-0,25 mm fijngand

»” 55 » 113 « 0105'031 mm St-ofzand

6: ) ’ 20-50 gl‘Of stof . }

SO O . 520 & fin stof LI stof

s 8, s ) 2-5 #  grovere klei

+3 9 3 R .. 0,08-2 midden klei

- 10: . .klein’e;r dan . 0.5 . ﬁ fijnste col- IV lutum

loidklei
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Mohr heeft ook een benaming der gronden als functie van de
granulaire samenstelling aangegeven, waarbij hij de fracties 1 t/m
b, 6 en 7, 8 t/m 10 tot groepen samenvoegt (zand, stof en klei, later
zand, stof en Iutum) en in een driehoeksdiagram graphisch voor-
stelt. Door onderverdeeling van het driehoekig veld definicert h;,]
de volgende begrippen:

zand, kleiig zand, leemig zand, stoffig zand;
gtof, zandlg atof, kleiig stof;

leem, zandige leom, kleiige leem, stoffige leem;
kiei, zandige klei, stoffige klei, zware klei.

De methode van Mohr is als grondslag voor het mechanisch
grondonderzoek opgenomen in de Gecodificeerde Voorschriften
voor het Grondonderzoek (1913), waarin men een nauwkeurige
handleiding betreffende de methode aantreft.

De met zijn methode verkregen slibdiagrammen zijn in zeer vele
publicaties te vinden, terwijl een afheelding van de glazen buizen,
waarin de slibfracties bewaard worden, te vinden is in het leerboek
van Thorenaar (1933).

De interpretatie van de slibdiagrammen is door Mohr (1810e,
1911a) met veel talent ondernomen. Zoo schetst hij het verloop van
de verweering der aschgronden, zooals dat zich in de slibeijfers
weerspiegelt en demonstreert hij bet proces in een verzamelgrafiek
in driehoeksprojectie. Ook laat hij verschillende ontwikkelings-
stadia van de laterietgronden zien. De goede structuur van de late-
rietgronden illustreert hij door vergelijking van 2 slibcurven, ver-
.kregen door slibbing met en zonder voorafgaand schudden en pep-
tiseeren. De kleien van Madioen dienen als pendant van de lateriet-
gronden. Gronden, ontstaan op zure eruptiefgesteenten, leveren
curven van weer geheel anderen vorm. In de genoemde publicatie
vindt men fraaie curven van slib van allerlei rivieren, van slecht
gesorteerd laharmateriaal, van allerlei strandzanden. Eveneens
wijdt M o hr belangrijke beschouwingen aan de afgezette gronden.

Deze verhandeling put het onderwerp uiteraard nog niet geheel
uit, maar is ook thans nog in allerlei opzichten maatgevend voor de
bodemkundige inierpretatie van slibcurven (zie b.v. F. A. van
Baren, 1938).

Mevr. van Harreveld-Lako (1916a) heeft soortgelijke be-
schouwingen over suikergronden gepubliceerd.

Hissink (1916) is één der weinigen, die bezwaren tegen de
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methode M o h r hebben geuit. Zijn betoog heeft echter de Indische
bodemkundigen niet van hun methode kunnen afbrengen en ferecht
(Van Harreveld-Lako, 1916d).

In verschillende publicaties, o.a. van Deuss (1924¢), Van
Harreveld-Lako (1926a) en Van Harreveld-Lako en
Arrhenius (1927) is een enorm materiaal aan slibanalyses vol-
gens Mohr van Indische gronden gepubliceerd.

Arrhenius (1928f) heeft een deel van dit materiaal gebruikt
om aan te toonen, dat men niets aan de slibanalyses heeft en dat dus
de kosten, die men daaraan besteedt, weggegoocid geld beteekenen.
Hij voelde meer voor de areometer-methode van Goldschmidt,
die in zijn oogen evenmin succes oplevert. Tegencver de algemeen
erkende verdiensten van de methode M o h r kan zijn betoog slechis
bevreemding verwekken.

Vageler (1927a) heeft ter bekorting van de procedure een
wijziging in de afscheiding van de fijne fracties van de gronden
ingevoerd en wel met behulp van de methode Krauss-Robin-
s on, waarbij hij zich voorstelde, de grenzen van Mohr te hebben
gehandhaafd, Qosting (1929—1980) heeft het onjuiste hiervan
uiteengezet (zie Vageler, 1930—1921).

Een van de oorzaken van het succes van de methode M o hr ligt
hierin, dat M ohr de slibcijfers in verband gebracht heeft met de
mineralogiache samenstelling van de afzonderlijke fracties. Laat
men het onderzoek van de fracties achterwege, dan verliest de slib-
analyse, zooals reeds opgemerkt, veel van haar waarde. Er bestaan
dan ook nanwe beirekkingen tusschen het in de vorige en in deze
paragraaf besprokene.

C. CHEMISCHE SAMENSTELLING VAN INDISCHE GRONDEN

Behalve de mineralogische en de granulaire analyse kan ook de
chemigche analyse inzicht geven in de samenstelling van den grond.
Men kan hierbij onderscheiden totaalanalyses van den geheelen
grond, fotaalanalyses van afzonderlijke fracties, b.v. van de klei-
fracties en rationeele analyses.

Aangezien de meeste gronden mengsels van allerlei substanties
zijn, is de interpretatie van totaalanalyses lastig en hbovendien vaak
geenszins ondubbelzinnig. De voornaamste moeilijkheid ligt hierin,
dat het niet mogelijk is, onderscheid ie maken tusschen onver-
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weerde hestanddeelen en verweeringsproducten. Daarom heefi men
gemeend, dat analyseresultaten, verkregen door behandeling van
een grondmonster met zuren van opklimmende sterkte (rationeele
analyse), meer inzicht zouden opleveren. Vooral Van Bemme-
len (b.v. 1904) heeft veel tot deze werkmethode bijgedragen. De
interpretatie van de resultaten van de rationeele analyse is echter
zeer moeilijk, aangezien ze niet leidt tot een werkelijke scheiding
van verweerde en onverweerde bestanddeelen. Frisch gesteentegruis,
b.v. versche vulkanische asch, verliest door behandeling met zuren
aanzienlijke hoeveelheden materiaal. De resultaten worden in hooge
mate beinvloed door de sterkte van het zuur, de femperatuur, de
tijd van inwerking en de wijze van behandeling, zoodat de ratio-
neele analyse zuiver conventioneele cijfers oplevert, die onder om-
standigheden wel voor vergelijking geschikt zijn, maar van geringe
fundamenteele beteekenis zijn.

Tegenwoordig hecht men:veel waarde aan de totaalanalyses van
de kleifracties. Hierbij laat men zich leiden door de overweging,
dat de voornaamste processen, die in den grond verandering teweeg
brengen, betrekking hebben op het fijne materiaal, resp. fijn mate-
riaal doen ontstaan. De interpretatie van dergelijk analysemaieriaal
is echfer wederom verre van eenvoudig, tenzij men langs anderen,
b.v. mineralegischen weg, gegevens omtrent de werkelijke samen-
stelling van de kleifracties heeft weten te verkrijgen. In het laatste
geval is de totaalanalyse van de kleifractie van groete waarde.

Mohr (190%a en 19883—1938) heeft interessante beschouwingen
gewijd aan analyses van een verweeringskorst van een andesitisch
blok uit een lahar van den Boerangrang (N.W. van Bandoeng).
De analyse van de verweeringskorst levert na omrekening het
resultaat, dat het verweeringsproduct per cc 1,97 millimol kacliniet,
3,84 hydrargilliet, 1,48 limoniet en 0,20 ilmeniet bevat. In een
andere publicatie (1910¢) deelt M o hr nog de resultaten mede van
een onderzoek van heizelide verweeringsmateriaal volgens de
methode van Van Bemmelen, waarbij bieek, dat het kiezelzuur
anders in oplossing ging, dan volgens de bovenvermelde samen-
stelling zou mogen worden verwacht. Het is niet duidelijk, hoe
deze tegenstelling moet worden verklaard. Door vergelijking van
gelijke volumina verweeringsproducten en frisch gesteente, een
slechts zelden toegepaste, echier zeer interessante methode, heeft
Mohr een beeld van de lateritinche verweering kunnen geven. De
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analyse van gele lateriest van den Boerangrang is de kiezelzuur-
armste uif de Indische literatuur (afgezien van laterieiconcreties
en bauxiet, die vaak veel minder SiQ: bevaiten). Als zoodanig is
de analyse van groot theoretisch belang.

J. van Baren (1928b, 1931) heeft een groot aantal fotaamlana-
Iyses van Indische gronden gepubliceerd, w.o. kalkgronden van de
Goenoeng Tjibodas, Goendih, Bunder en Wonosari, Grobogan,
Tijabak en van Timor, rendzina van Poeloe Pandjang, aschgrond
van Krakatau e.a. Verscheidene dezer analyses vormen unica ten
aanzien van de bodemiypen, waarop ze betrekking hebben.

Idenburg (1937 heeft een reeks analyses van het oude bazalt-
lateriet-profief van Soekadana (Sumatra) gepubliceerd. Ook in dif
geval is het kiezelzuurgehalte aanzienlijk en de aanwezigheid van
aluminiumsilikaten als hoofdbestanddeel van den grond evident.

BlanckenOldershausen (1932) hebben een aantal totaal-
analyses van frissche tot verweerde andesiet van den Halimoen
en van eenige grondmonsters uit de omgeving ,gzedegedeeld, zonder
dat daarbij nieuwe gezichtspunten naar voren zijn gekomen.

Voorts bestaan vele totaalanalyses van kaolien van allerlei vind-
plaatsen (M om, 1918, Anon., 1939), vollersaarde (M om, 1917,
Westerveld, 1935, Mohr en Van Duuren, 1938, Anon,
1939} en bauxiet (Riouw-archipel: Jongmans, 1932, Banka:
Junker, 1936).

Totaalanalyses van kleifracties zijn in het bijzonder in de laatste
jaren gepubliceerd. Zoo heeft Hardon (1936) 8 totaalanalyses
van lutumfracties (< b ) van horizonten van 2 podzolprofielen
uit het Arfakgebergte (N.W. Nieuw-Guinea) gepubliceerd. Bedoelde
analyses zijn representatief voor het pedzolproces.

Rationeele analyses volgens de opvattingen van Van Bem-
melen vindt men, behalve in de publicaties van Van Bem-
melen, bif Van Bijlert en Van Romburgh.
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D, ORGANISCHE BESTANDDEELEN VAN
INDISCHE GRONDEN EN HUMUSVRAAGSTUK

M o hr (1933—1938) onderscheidt de organische stof in den grond
als volgt:
le. Qorspronkelijke onaangetaste plantenresten.
a. Gemakkelijk in water ,oplosbhare” sioffen als zouten, sui-
kers, zetmeel, anithozuren, etc.
b. Oplosbare, maar ,,moeilijk verteerbare” looistoffen e.d.
¢. In water onoplosbare, maar ,gemakkelijk verteerbare” stof-
fen als cellulose, pentosanen, etc.
d. Onoplosbare en moeilijk aantastbare stoffen als lignine,
cutine, harsen, wassen.
2¢. Levende en docde schimmels (mycelium), levende en doode
bacterién.
3e. Onverteerde maar ook ten deele onverteerbare resten van de
planten, afscheidingsproducten van de schimmels en van de
bacterién.

Het totale gehalte aan organische stof wordt bepaald, door op
de één of andere wijze de organische stof te oxydeeren, waarop
men de hoeveelheid ontwikkeld koolzuur meet of het gewichts-
verlies fen gevolge van de oxydatie bepaalt. Op deze wijze ver-
krijgt men nog geen inzichi betreffende de samenstelling van de
organische stof, die blijkens het bovenstaande zeer kan varieeren.

In de Indische literatuur is op twee wijzen getracht de samen-
stelling van het organische materiaal nader te preciseeren. De
Jongh (1918) heeft de aandacht gevestigd op de waarde van de
bepaling van de ,matidre noire” van Grandeau, waaronder
wordt verstaan dat gedeelie van de organische stof, dat in ammeo-
nia of andere basen oplosbaar is. Volgens Mohr (19883—1938) be-
staat de ,matiére noire” uit een klein deel van de stoifen sub 1,
een klein deel van de stoffen sub 2 en een groot deel van de stoffen
sub 3. Vindt men dus een laag gehalte aan ,matidre noire”, dan
beteekent dit, dat het organische materiaal slecht mineraliseert en
dat er dus een oorzaak moet zijn, waardoor het leven in den grond
slecht functionneert. Vindt men daarentegen een hoog gehalte aan
winatiére noire”, dan heeft de grond ocogenschijnlijk gebrek aan
versch organisch materiaal. De beide extreme waarden (laag en hoog
gehalte) wijzen dus op in het algemeen minder gewenschte bodem-
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toestanden. Gewoonlijk vindt men evenwel intermediaire waarden,
waarvan verder niet veel kan worden gezegd. De becordeeling van
de organische stof met behulp van de ,matidre noire” heeft deel
uitgemaakt van de bodemkundige activiteit van het voormalige
Proefstation voor Thee te Buitenzorg en men vindt de beteekenis
van de bepaling herhaaldelifk geiliustreerd in publicaties van
Deuss.

In de laatste jaren tracht men de organische sfof te karakteri-
seeren door bepaling van de C/N-verhouding, waartoe verwezen
kan worden naar Hardon (19356—1936) en voorts naar Middel-
burg (1988q), Mohr (1933—1938), Van der Poel (1938, 1959)
en naar hoofdstuk 6. Een hooge C/N-verhouding wijst op slechte
mineralisatie (veel onverteerd organisch materiaal), terwijl een zeer
lage verhouding op gebrek aan versch organisch mafteriaal wijst.
Gewoounlijk vindt men C/N-verhoudingen van 10 & 12, waarvan
verder weinig te zeggen is. Afwijkende waarden kunnen wederom
belangrijke aanwijzingen voor cultuurmaatregelen beteekenen.

Dat het microleven niet uitsluitend verantwoordelijk is voor de
afbraak van den humus en dat gesteriliseerde gronden eveneens,
zij het ook minder, CO: produceeren is reeds lang bekend en fen
overvioede door Kamerling (19034) nog eens experimenteel
vastgesteld, .

Mohr (1983—1938) heeft nog herinnerd aan het feit, dat de
koolstofbepalingen kunnen worden beinviced door de aanwezigheid
van geadsorbeerd CO: Ock Kamerling (1%08g5) heeft daarop
gewezen. Afgewacht moet worden of deze factor veel invloed op
het eindresultaat heeft.

Mohr (1922¢) heeft een zeer bekend geworden grafiek gepubli-
ceerd, waarin hij o.m. vorming en afbraak van de organische stof
als functie van de temperatuur vergelijkt. Humus wordt gevormd,
indien een flinke macroflora (b.v. bosch) goed gedijt, terwijl ver-
nietiging opireedt, waar de femperatuur hoog is, dus in het lage
land en het heuvelland der tropen. Overblijven kan de humus alleen,
waar de vormingsveorwaarden gunstiger ziju dan die voor de ver-
nietiging. Deze laatste conclusie is echter onjuisi geformuleerd.
Immers, indien de vorming van humus de vernietiging overtreft,
dan neemi het gehalte aan humus toe en indien deze verhouding
blijft bestaan krijgt men veen. Meer klaarheid krijgt men door van
een humusniveau te spreken. Op ileder humusniveau houden
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vorming en afbraak van de organische stof elkaar in evenwicht.
Verstoort men het evenwicht, dan daalt of stijgt het gehalte aan
organisch materiaal tot een niveau is bereiki, waarop wederom
evenwicht bestaat. Alleen bjj groeiende venen kan niet van een
humusniveau worden gesproken.

Van zeer groote bodemkundige beteekenis is het feit, dat gle
meeste oerboschgronden na oniginning veranderen in de richting
van een lager humusnivean, gewoonlijk tot groote schade van de
bodemvruchtbaarheid. Dit feit speelt in de oudere literatuur reeda
een rol van belang en is later door Van Bemmelen, Van
Bijlert, Van Breda de Haan, Kamerling en anderen
(hv. Van Warmelo, 1910) met allen nadruk naar voren ge-
bracht. Kamerling berekende voor de suikerrrietgronden een
(driejaarlijkschen) achteruitgang van de hoeveelheid organische
stof van 4500 kg per bouw, waar tegenover volgens hem weinig
nieuwvorming staat en hij beschouwde gebrek aan voorziening met
organische stof als de voornaamste oorzaak van de destijds toe-
nemende schade door wortelrot.

Marr (1908a) heeft echter berekend, dat de organische stof,
wolke van afgtervende suikerrietwortels afkomstig is, belangrijk
meer moet bedragen, dan Kamerling aannam, aangezien an-
ders de experimenteel vastgestelde koolzuurproductie der gronden
onverklaarbaar is, een uitspraak, die de beteekenis van afstervende
wortels voor de humusvorming in het juiste licht plaatst.

M ohr (1%16a) stelde de vraag of het verval van de tabakscultuur
in Rembang, van de cacaocultuur in Suriname en op Java, van
de palacultuur, de kaneelcultuur, de Javakoffie en de peper niet
een gevolg is van den achferuitgang van het humusgehalte. Een
definitief antwoord op deze belangrijke vraag kan alleen op grond
van een voldoend analyremateriaal worden gegeven, maar het is
duidelijk, dat het stellen van de bedoelde vraag in dit geval de
suggestie van een bevestigend antwoord insluit.

Aangezien het betrokken analysemateriaal ontbreekt, moet men
het vraagstuk wel benaderen door vergelijking van het humusge-
halte van de gronden van neg intact zijnde, min of meer natuurlijke
bosschen en dat van cultuurgronden op hetzelide bodemtype. Het
is echter aan geen twijfel onderhevig, dat inderdaad het humus-
gehaite van vele cultuurgronden sinds de ontginning snel en zeer
sterk is gedaald.
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Ock veengronden vertoonen de eigenschap, na oniwatering snel
te oxydeeren (b.v. Van Bijlert, 18975, Van der Veen,
1938b, f, Schophuys, 1936, e.a.). Bekende uitzonderingen op
den algemeenen regel van snelle oxydatie van de organische stof
vormen de zwarte stofgrond van Deli en verwante gronden in
M.- en Z.-Sumatra. Ondanks het feit, dat de tabaksgronden reeds
voldoende lang in cultuur zijn om een laag humusniveau te hebben
bereikt, is het gehalte van den zwarten stofgrond nog steeds van
de orde van grootte van 129%. We hebben hier dus blijkbaar te
maken met een stabielen humusvorm, die niet of niet gemakkelijk
door de levende wereld wordt afgebroken. In de meeste Indische
gronden is het gehalte aan stabielen humus gering, getuige het
betrekkelijk lage humusniveau van vele cultuurgronden. Toch is
het een opmerkelijk verschijnsel, dat het percentage van 2 4 3%,
hefwelk als een laag percentage moet worden aangemerki, ook
door voortgaande cultuur naar beneden niet of nief spoedig wordt
overschreden.

De zwarte stofgrond van Deli wijst duidelijk in de richting van
het bestaan van verschillende humustypen, een verschijnsel, waar-
omirent we nog onvoldoende kennis bezitten. M ohr heeft her-
haaldelijk gewezen op het bijzondere karakter van de organische
stof van de mergelgronden, welke gewoonlijk zwart zijn gekleurd.
Deze humus zou meer een inkoolingsproduct dan een omzettings-
product van de organische stof zijn.

Het ladangvraagstuk hangt ook nauw samen met het verval van
het organische materiaal in ontgonnen gronden. Ware het echter
slechts, dat de brazkperiode in staat zou zijn, met het aanvullen
van den voorraad organische stof de bodemvruchtbaarheid te her-
stellen, zeo zou het ladangvraagstuk slechts een reboisatie-vraag-
stuk zijn, Gelijk in hoofdstuk 11 nader wordt toegelicht, is echfer de
bodemerogie in vele gevallen de oorzaak van een blijvenden achter-
uitgang van geladangde gronden.

Dat de bodemerosie het humusvraagstuk zeer sterk beinvloedt, is
duidelijk. Immers gaat bodemerosie juist ten koste van den boven-
grond, die als regel ook het hoogste gehalte aan organische stofien
bevat.

De wijze van ontginnen, in het bijzonder het branden, heeft veel
invloed op het humusgehalte van den bovengrond; om die reden
wordt het branden gewoonlijk veroordeeld (b.v. Trompde Haas,
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1908h), wat niet wegneemt, dat het om practische redenen vrijwel
algemeen is toegepast.

M o hr heeft herhaaldelijk gewezen op het feit, dat de voorwaar-
den voor accumulatie van organische stof in de tropen zelden zijn
verwezenlijkt. In den loop der jaren zijn echter steeds meer veen-
gebieden ontdekt, waaronder ook gebieden met kalkrijke laagvenen
(White, 19245).

Yan de omvangrijke nieuwere literatuur over veen in Ned.-Indi&
kunnen de volgende publicaties worden genoemd: Koorders
(in IJzerman, 1895), Van Bijlert (1897h, 1010, 1916) Mohr
(1908D), Wichmarnn (1909), Potonié (1809), Endert (1920),
VanHeurn (1922, 1938), White (1924b), Dielsen Hacken-
berg (1926), Von Faber (1927), Snoep (1932b), Polak (1933b,
¢), Schophuys (1936), Hardon (1985—1936, 1936), Se wan-
dono (1937, 1938), Van der Veen (1938b, ).

Bij de cultuurgronden, die lijden aan het euvel van een laag hu-
musniveau, vormt de kunstmatige verhooging van dat niveau door
organische bemesting een belangrijk cultuurvraagstuk. In hoofd-
zaak moet in dit verband worden verwezen naar hoofdstuk 6.
J. Bosacha (1916a) heeft gegevens medegedeeld over den in-
vleed van bladafval van schaduwboomen. De activiteit betreffende
groenbemesting is voor een niet onbelangrijk deel op verhooging
van het humuaniveau gebaseerd.

Een bijzondere rol vervult de organische stof in het leven van
saprophyten en dergelijke organismen. De normale cultuurplanten
behooren niet tot deze groep, doch het iz niet uitgesloten, dat
enkele cultuurgewassen, waarvan de wortels door het optreden van
mycorrhiza zijn gekenmerkt, toch bijzondere eischen aan de orga-
nische stof stellen (zie b.v. Janse, 1893). De koilie (Vageler,
1938) en in mindere mate de cacao worden door sommigen van een
dergelijke relatie verdacht. De praktijk in vele landen heeft in ieder
geval wel duidelijk gemaakt, dat in het bijzonder de koffie als regel
slechts goed gedijt op humusrijke gronden.

De invloed van de organiache stof op de waterhuishouding van den
grond zal hier niet nader uiteengezet worden. Wat de luchthuishouding
betreft, zoo bestaat de mogelijkheid van bevordering van het verloop
van de bodemreductie door sommige vormen van organische stof. De
organische stof geldt voorts voor een uiterst belangrijke schakel in
den samenhang der factoren, die een goede hodemstructuur bepalen.
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Ook de voedingstoestand van den bodem wordt sterk beinvloed,
zoowel door de aanwezigheid van-de organische stof, als door de
omzettingen, die daarin plaats hebben. Van de stikstof is dit zonder
meer duidelijk. Ook de beschikbaarheid van phosphor wordt door
beide omstandigheden sterk beinvleed. Betreffende het kalium geld{
de organische stof als buffer voor ongunstige of niet bedoelde
nevenreacties in de meststoffen w.o. misschien de kalifixatie. In
lichte gronden is de organische stof draagster van de uitwisselings-
verachijnselen van den grond; in zwaardere gronden deelt ze deze
functie met het kleicomplex. Hu d i g heeft in de laatste jaren nog
gewezen op de beteekenis van de organische stof alz ,biclogischen
buffer”. De anionen in den grond zouden moeten uitspoelen, in-
dien ze niet in omloop waren in de organische stof.

Het humusgehalte beinvloedt de kleur van den grond en komt
daardoor tot nitdrukking in den naam van grondsoorten. Deze Kleur
heeft ook een tweetal buitenlandsche reizigers parten gespeeld.
Lang (1914) en Walther (1916) konden in Indié geen lateriet-
gronden als product van recente bodemvorming vinden. Lang
meende, dat de bruine kleur van den bovengrond onder hosch een
gevolg moest zijn van een ,Braunerde”-vorming op ‘den lateriet-
ondergrond ten gevolge van een sinds het Diluvium gewijzigd kli-
maat. Voor zoover hij geen door vulkanische asch verjongde gron-
den onder cogen heeft gehad, heeft hij zich door den humus in den
bovengrond tot een ongemotiveerde conclusie laten verleiden.

E. LEVENDE BESTANDDEELEN VAN .
_ INDISCHE GRONDEN

Het leven in den grond is in allerlei opzichten van bodemkundig
belang. Zoo is het niet mogelijk de koolstof- en stikstofhuishouding
van gronden te beschouwen, zonder rekening te houden met de
transformaties, welke de organismen in de organische bestand-
deelen van den grond volirekken. Volgens nieuwere inzichten moet
ook de phosphaatomloop in verband met het leven in den grond
worden bezien, terwijl ook voor andere elementen soortgelijke be-
trekkingen bekend zijn of vermoed kunnen worden.

De werkzaamheid van de organismen kan aan de ontwikkeling
van den nuitigen plantengreei ten goede komen, maar kan deze
eévenzeer benadeelen.

Naast het meer directe verband van de organismen met de ont-
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wikkeling van de planten bestaat een eveneens belangrijk indirect
verhand, hetgeen hierop neerkomt, dat een goede bodemstructuur
wordt bevorderd en in stand gehouden door de levensfuneties van
de organismen in den grond.

De Indische literatuur over de hierboven aangeduide vraagstuk-
ken kan gesplitst worden in algemeene beschouwingen, grooten-
deels gebaseerd op ervaringen in andere landen, waaronder enkele
ook thans nog lezenswaardige artikelen, en voorts in een aantal ten
deele zeer speciale aan Indische gronden verrichte onderzoekingen,
welke onderdeelen van  de hierboven aangestipte vraagstukken
betrefien.

a. Microbiologie.

Van de algemeene beschouwingen over bodemmicrobiologie in
de Indische literatuur kunnen worden genoemd Kramers (1898,
1899q), Jensen (1902), Lohmann (1906), Beijerinck (1916).

De oudste referentie over bacterién in Indische gronden is van
Winogradsky (1891), die nitrificeerende bacterién uit grond
van Java heeft geisoleerd. De eerste bodemmicrobioloog, die in
Indié werkzaam was, De Kruyf1f (1906, 1909) heeft zich, behalve
met andere onderzoekingen, eveneens bezig gehouden met het iso-
leeren van bepaalde groepen bacterién uit den grond.
. In het Jaarverslag van het Bacteriologisch Laboratorium (1906)

deelt De Kruyff mede, bezig te zijn met een uitgebreid verge-
lijkend hacteriologisch grondonderzoek. Resultaten van dit onder-
zoek zijn echter niet gepubliceerd.

Groenewege (1913) kon de aanwezigheid van stikstofbinden-
de-bacterién in een aantal suikerrietgronden aantoonen.

. In de daarop volgende jaren heeft de Indische miercbiologie een, -
zij het ook korte, bloeiperiode doorgemaaki. Gerretsen (1915,
1916, 1917, 1918) heeft een uitgebreid onderzoek ingesteld naar het
.s0itzuren” van. den grond, een proces, dat veor de suikerrietcultuur
van groote beteekenig is. Door bepaling van het oxydeerend ver-
mogen van de gronden voor en na oxydatie door middel van drogen
of schudden met luchf, ken hij een indruk geven van den graad
van ,uitzuring” van den grond. Hij gebruikte daartoe de joodwater-
stofmethode. Gronden met een groot verschil in oxydeerend ver-
mogen voor en na de behandeling in het lahoratorium, zijn slecht
uitgezuurd; goed uitgezuurde gronden geven twee, weinig of niet
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van elkaar verschillende, nitkomsten. Gerretsen kon aantoonen,
dat zoowel het (toenmalige) suikerriet als jonge rijst zeer gevoelig
zijnh voor slecht uitgezuurde gronden.

Gerretsen heeft er op gewezen, dat het oxydeerend vermogen
van den grond op zichzelf geen maat is voor den stand van het
gewas.

Voorts heeft Gerretsen (1921) zich intens bezig gehouden met
de nitrificatie en de denitrificatie, in het bijzonder van de suiker-
rietgronden. Uit zijn uitgebreide mededeelingen, die hier slechts
zeer terloops kunnen worden behandeld, blijkt dat het nitrificeerend
vermogen van goede rietgronden zeer kan varieeren, zonder daf
dit van invloed is op den stand van het gewas. Desondanks heeft
Arrhenius later getracht, het nitrificeerend vermogen voor de
bepaling van de stikstofbehoefte van de gronden te gebruiken, even-
wel zonder succes.

Op bevloeide rijstgronden, ook op goede, is slechte nitrificatie
regel.

QOude proeven over nitrificatie zijn van Tromp d e H a a g (1900).

Denitrificatie is alleen van belang op toch reeds slechte gronden,
zoodat stikstofverlies door denitrificatie in de suikerrietcultuur van
ondergeschikte beteckenis is. Wel meent G err et sen, dat denitri-
ficatie in de sawah na het riet tot belangrijke stikstofverliezen kan
leiden, zoodat dus de stikstofvoorrraad, die na het rietgewas in de
gronden overblijft, later ten deele verloren kan gaan.

Gerretsen (o.a. 1917) heeft ook de melassebemesting behan-
deld en er op gewezen, dat deze op zichzelf stikstofarme bemesting
toch tot verrijking van de gronden met stikstof aanleiding kan
geven, in zooverre, dat deze bemesting de ontwikkeling van stikstof-
bindende organismen kan bevorderen (zie ook Groenewege,
1926, 1927).

Ten slotte heeft Gerretsen nog voorbeelden gevonden van
nitrietvergiftiging in rietgronden.

VonWolzogen Kiihr (1915, 1917) heeft in het bijzonder de
reductie van den grond van microbiologisch standpunt bestudeerd.
Onder gebrekkige luchttoetreding ontstaan in den grond eerst
reduceerende stoffen en ten slotte ferroverbindingen. Daarbij kun-
nen schadelijke stoffen ontstaan, zooals H:S, boterzuur, nitriet en
andera planftengiffen. Deze processen gaan gepaard met een groote
vermeerdering van het aantal bacteridn, waardoor indirect de proto-
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zoén zich sterk ontwikkelen. De beschouwingen van Von Wol-
zogen Kithr over de protozoén zijn de eenige in de Indische
literatuur.

Een samenvatting van de onderzoekingen van Gerretsen en
Von Wolzogen Kiihr vindt men nog in hef boek van Van
Harreveld-Lako (1929).

Groenewege heelt de aérobe denitrificatie bestudeerd (1919,
1920, 1921a, b, 1923), hoofdzakelijk met betrekking tot de oxydatie
van cellulose. Zijn onderzoek is meer algemeen microbiologisch
georignteerd. Uit zijn werk blijkt niet, in hoeverre de denitrificatie,
welke het gevolg is van de agrobe celluloseomzetfing, in den grond
tot stikstofverliezen leidt.

Bovenvermelde onderzoekingen hebben voornamelijk betrekking
op de stikstofhuishouding.

Omtrent het organisch gebonden phosphor in Ned.-indi& en zijn
omloop is alleen iets bekend, voor zgover Van der Marel heeft
aangetoond, dat niet onaanzienlijke hoeveelheden phosphor in
organischen vorm optreden, terwijl vermoed kan worden, dat dit
phosphor voor de plantenvoeding van veel belang is. De organische
stof moet biologisch worden omgezet, alvorens de cultuurplanten
het betrgkken phosphor kunnen opnemen.

Uit het Jaarverslag van het Microbiologisch Lahoratorium (1926)
blijkt, dat Groenewege de Azotobacter-methode volgens
Christensen op ongeveer 250 Indische gronden geprobeerd
heeft. De conclusie van Groenewege is, dat deze methode voor
de Indische gronden niets oplevert.

Voorts heeft Groenewege (1926).uitvoerige mededeelingen ge-
daan over de mogelijke schade, die het afvalwater van de suikerfa-
brieken op de lager liggende gronden uitoefent, Hij kwam daarbij tot
het resultaat,dat deze schade in het betrokken jaar nihil was geweest.

In een publicatie over de slijmziekie bij Arachis hypogae heeft
Groenewege (1922) laten uitkomen, dat de betrokken bacterie
alleen schadelijken invloed heeft in gronden met slechte structuur,
zoodat hij meent, dat de slijmziekte door cultuurmaatregelen, vooral
ontwatering, zal kunnen worden bestreden. Ook Van der Poel
(1988, 1939) vermoedtf, dat onder bepaalde, klaarblijkelijk gunstige
bodemomstandigheden (o.a. voldoende verache organische sfof) een
gunstige micropopulatie ontstaat, die de ontwikkeling van B.
solanacearum onderdrukt.
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Veracheidene malen is geschreven over de stikstofbindende
bacterién, welke in symbiose met de als groenbemesters gebruikte
‘leguminosen optreden. Aangezien deze literatuur in het algemeen
op de groenbemesting gericht iz en niet op eigenlijke microbio:
logische onderzoekingen is gebaseerd, zal ze hier niet verder wor-
den hesproken. (Men zie echter White, 1923¢, Tox 0 peus, 1936).

Een plotselinge krachtige ontwikkeling van microleven in den
grond kan leiden tot een vastlegging van plantenvoedende stoffen
in de organische bestanddeelen van de betrokken organismen zelve.
Deze vastlegging is reeds lang bekend en ook herhaaldelijk in de
Indische literatuur besproken (b.v. Bosscha, 1916a, Van der
Poel, 1938). Zij kan aanleiding geven tot feleurstellingen inzake
de resultaten van bemestingen of andere maatregelen, welke groote
veranderingen in den bodemtoestand veroorzaken.

Men profiteert eerst van dit in de microtrganismen opgehoopfe
plantenvoedsel, indien deze op hun beurt door andere organismen
weer worden afgebroken; dit geldt b.v. voor de stikstof, opgehoopt
in wortelknolletjes van leguminosen. Deze stikstof behoeft niet
direct of zeer spoedig voor het hoofdgewas beschikbaar te komen.

Een zeer waardevolle aigemeene behandeling van de bodem-
bacteriologie vindt men bij Gerretsen (1939).

Van de in den bodem levende schimmels zijn vooral de wortel-
schimmels onderzocht, voor zoover deze de cultuurgewassen be-
schadigen. De betrokken gegevens zijn grootendeels van Stein-
mann (1925, 1927, 1929) afkomstig. Van enkele dezer schimmels
kon Steinmann vaststellen, dat ze aan bepaalde bodemomstan-
digheden gebonden zijn, waarbij hij vooral gebruik maakt van den
uitwigselingszuurgraad. Zie voorts over wortelschimmels: Rant
(1914), G. F.vander Meulen (1924), Harmsen (1925), Bally
{1931), Hoedt (1935c), Prillwitz (1935¢).

Vervolgens moeten de mycorrhiza’s worden genoemd. Van door-
slaande beteekenis voor de cultuur zijn de mycorrhiza’s tot nu toe
alleen bij Pinus mercusii gebleken (Roelof fg, 1930). Deze Pinus
kan alleen opgroeien in gronden, die besmet zijn met de betrokken
schimmel, zoodat in de zaadbedden van deze cultnur steeds één of
meer oudere boomen (resp. boompjes) te vinden zijn.

Overigens kan een aantal publicaties worden genoemd, die op
de mycorrhiza’s van Indische planten en hun mogelijke beteekenis
betrekking hebben. Ze zijn, wat betreft Ned.-Indis, door Janse
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in 1893 gevonden en al spoedig bleken ze bij een zeer groot aantal
planten op te treden. In overeenstemming met de toenmalige ideeén
over mycorrhiza’s meende J ange, dat ze luchtstikstof zouden op-
nemen en als zoodanig de stikstofvoeding van de gewassen zouden
kunnen bevorderen. Asngezien de Arabica-koffie behoort tot de
planten, die endotrophe mycorrhiza’s in haar wortels bevatten,
meende men een tijdlang, dat deze mycorrhiza’s voor de koffie-
cultures  van belang zijn (Du Bois, 1809—1900h, Brugsma,
1899—1900), De practische waarde van deze symbiose is door
anderen echter betwijfeld (Kramers, 1900, Kamerling, 19014,
A non., 1900—1901), waarna de zaak in het vergeetboek is geraakt.
Er bestaan echter, zij het ook vage, aanduidingen, dat de kwestie
van de koffiemycorrhiza’s niet geheel zonder beteekenis is. Zoo is de
relatie van de koffie tot de organische stof in den grond opvallend,
terwijl voorts de koffie &én der zeer weinige cultuurplanten is, waar-
van de reactie op stikstofbemesting onduidelijk is. Vageler (1938)
houdt aan de beteekenis van de mycorrhiza’s in het bijzonder voor
de koffie vast.

De mycorrhiza’s van de kraterflora hadden de bijzondere aan-
dacht van Von Faber (1927), die op de hooge zuurstofbehoefie
der mycorrhiza’s wees. Voorts handelen over mycorrhiza’'s
Lohmann (1806), Coster (1921), Steinmann (1923q),
Miiller (1988).

Tot besluit van de bespreking der microbioclogie van de Indische
gronden kan nog worden vermeld de poging van H. Gonggrip
(1938) om de Aspergillus-methode van Sek era te gebruiken voor
de bepaling van de kali- en de phesphorbehoefie van gronden.

Als algemeene referentie over de microbleclogie van fropische
gronden kan worden genoemd een werk van Corbet (1935).

- Valten wij de microbioclogische gegevens uit de Indische lifera-
tuur samen, dan blijkt, dat enkele gewichtige onderdeelen in belang-
rijke verhandelingen zijn besproken, doch dat er nog zeer veel werk
te doen valt. Dit laatste klemt te meer, omdat er sinds langen tijd
geen enkele onderzoeker in deze richting van bodemonderzoek
werkzaam is. Het is daarom te hopen, dat het Bodemkundig Inati-
tuut te Buitenzorg spoedig de beschikking zal krijgen over een
bodem-microbioloog, die in het bijzonder aandacht aan de micro-
biclogie van bevloeide gronden zal kunnen wijden.
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b. Overige bodemorganismen.

Fen samenvatting van gegevens beireffende de bodemdieren
vindt men bij Dammermann (1919, 1929), terwijl ook Corbet
(1935) één en ander hierover mededeelt,

De hodemkundige beteekenis van de levensfunctie van aard-
wormen is algemeen bekend geworden door de klassieke onder-
zoekingen van Darwin en door het werk van vele latere onder-
zoekers, In Ned. Indi8 zijn weinig op dit onderwerp gerichte onder-
zoekingen verricht, vooral omdat de indruk bestaat, dat de wormen
hier van veel geringere beteekenis zouden zijn dan in gematigde
luchtstreken.

Genoemd kan worden een publicatie van K alis (1921a), die den
gunstigen bodemtoestand, teweeggebracht door een groenbemesting,
welke zich uitte in een sterk toegenomen ontwikkeling van aard-
wormen, op aanschouwelijke wijze beschreef.

Tot de wormen behooren ock de nematfoden, welke gewoonlijk
bestudeerd zijn als schadelijke organismen, hoewel er vele soorten
zijn, die voor de cultuurplanten volmaakt onschadelijk zijn. Deze
onschadelijke soorten hebhben echier even goed deel aan de omzet-
tingen in den bodem als andere organismen en hun functie ver-
dient te worden bestundeerd.

Voorts zijn aaltjes herhaaldelilk aangewezen als oorzaak van
beschadigingen aan cultnurgewassen, terwijl achteraf gebleken is,
dat andere factoren de schade vercorzaakien. Dit is het geval ge-
weest met het rijstaalije, dat de omo mentek zou veroorzaken en
met het peperaaltje, dat tot de vergelingsziekte van de peper zou
leiden. Ook de sereh-ziekte van het suikerriet is vroeger wel aan
aaltjes geweten. Van een werkelijke aaltjesplaag is alleen sprake
in de koffiecultuur (zie hoofdstuk 8). De nieuwere inzichten in de
oorzaken van deze ziekte gaan in de richiing van de bodem-
structuur. Een gunstige bodemstructuur zou ongunstig ziin voor
de ontwikkeling van het koffieaaltje en tevens aan het gewas ten
goede komen, zoodat de schade verminderen zou.

De invloed van de {ermiefen en mieren op den grond heeft iets
meer de aandacht gehad. Idenburg (1937) had gelegenheid, de
ophooping van plantenvoedende bestanddeelen in de bouwsels van
termieten op moerassigen grond na te gaan. Mijers (1987) kon
vaststellen, dat de djati zich op de termietenheuvels van Indramajoe
veel beter ontwikkelt dan op het terrein tusschen de heuvels, het-

/
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geen echter ten deele een gevolg is van de grootere hoogie van het
terrein t.a.v. het grondwater. Den Doop (1935-—1937) had eop
soortgelijke gronden succes met het gelijktrekken van de termieten-
heuvels.

Voor het onderwerp zijn voorts nog van belang mededeelingen
van Van Es (1934).

¢. Verband tusschen het leven in den grond en de bodem-

structuur.

Dit verband kan hiexr slechts zeer in het kort worden aangeroerd,
aangezien hef in Ned.-Indié nog weinig bestudeerd is en bovendien
in dit hoofdstuk sub F weer ter sprake zal komen.

Een goede structuur van den grond is een vergankelijke eigen-
schap, die steeds weer opnieuw in het leven moet worden gercepen.
Behalve door grondbewerking moet dit geschieden door het leven in
den grond; het is de organische kringloop, die den grond den
‘goeden cultuurtoestand moet geven. Genoemd kunnen worden de
gpecificke voordeelen van den stalmest, (bacteriénbemesting) en in
mindere mate die van de groene bemesting, (voedselbron voor het
microleven). Oude proefjes van Suringar (Kamerling, 1901)
illustreeren de verschijnselen, die hierbij optreden.

Het werk van G err et s en over de uitzuring van de rietgronden
iz eveneens een illustratie van de verbetering van het bodemkundig
milieu ten gevolge van gunstig verloopende biochemische reacties.
Becking (1928) gebruikt de uitdrukking ,biophysische bodem-
toestand” in een verband, waarbij anderen over bodemstructuur
spreken,

De beteekenis van versche organische stof veor een cultuur als
die van Deli-tabak (Van der Poel, 1988) ligt oogenschijnlijk
mede in den gunstigen bodemtoestand, die een gevolg is van de
biologische activiteit, verbonden met de snelle omzettingen, die
dergelijfk materiaal in den grond ondergaat en die in het algemeen
neerkomen op een verbetering van den bodemioestand.
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F., WATER- EN LUCHTHUISHOUDING, PHYRBISCHE
EIGENSCHAPPEN EN STRUCTUUR DER
INDISCHE GRONDEN

In de vorige paragrafen zijn de vaste bestanddeelen van de
Indische gronden ter sprake gekomen: de anorganische bestand-
deelen naar samenstelling en korrelgrootte en de organische hestand-
deelen. Te zamen met de vlceibare en gasvormige bestanddeelen
vormen zij het mechanische systeem vast-vloeibaar-gas, hetgeen in
wisselwerking met het organische leven in den grond en de men-
schelijke activiteit de physische eigenschappen en de structuur
der gronden bepaalt.

a. Het water in den grond.

De beteekenis van het water in den grond is zoo evident, dat een
nadere toelichting overbodig schijnt en zonder overdrijving kan
worden gezegd, dat een gunstige waterhuishouding der gronden
in de eerste plaats bepalend is voor de cultuurwaarde van den
grond (Vageler, 1927a),

Mohr (1983—1938) onderscheidi het water in den grond als
volgt:

a. water in hoiten en capillairen,

. b. aanhangend water,

¢. hygroscopisch gebonden water,

d. chemisch gebonden water,

e, (waterdamp).

Tevens ontwierp hij een waterbalans, waarin de volgende Tac-
toren een rol spelen:

1, neerslag (regen en dauw),

2. verdamping (vloeibaar water) door den bodem zelf en door

de vegetatie,

8. oppervlakkige toeloop,

4, oppervlakkige afloop,

b. zijdelingsche toevoer,

6. zijdelingsche afvoer,

1. opstijging, .

8. doorloop,

9. (wisselingen in hygroscopisch Water)

De regenval is de voornaamste uitwendige factor in de water-
huishouding van de gronden en als zoodanig in het bijzonder door
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Mohr aan uiftvoerige beschouwingen onderworpen. Men zie ook
hoofdstuk 3.

In een publicatic van 1909 (b) heeft Mohr (zie ook Mohr
1833—1988) nagegaan, wat er gebeurt met 4200 inm regen op naakten
Buitenzorgschen grond., Hij stelde vast, dat 1100 mm afliep, 1900
mm doorliep en dus 1200 mm verdampte. Op begroeid terrein moe-
ten dergelijke cijfers anders uitvallen, vooral doordat de vegetatie
water uit den grond doet verdampen. Een onderzoek van- dit vraag-
stuk is door Coster (1937a) geéntameerd, welk onderzoek zeer
interessante resultaten heeft opgeleverd. Uit zijn onderzoekingen en
taxaties blijkt, dat de verdamping door den plantengroei het groot-
ste waterverbruikende element op Java is. In de laagvlakte ver-
bruiken de meeste begroeiingstypen gedurende den Oostmoesson
al het neerslagwater en een gedeelte van den watervoorraad in den
grond, waarbij nog moet worden opgemerkt, dat de vegetatie zich
door afwerpen van loof en door sterke beperking der transpiratie
op watergebrek instelt. In den Westmoesson verbruiken verschil-
lende vegetatietypen zeer uiteenloopende hoeveelheden water, af-
hankelijk van allerlei factoren, waaronder de bodemgesteldheid,
zoodat zich zoowel gevallen van practisch volledige cdnsumptie van
het beschikbare water als van een wateroverschot kunnen voordoen.

In het gebergte is de toestand anders, aangezien daar de trans-
piratie door de vegetatie veel geringer is en de neerslag vaak veel
grooter, zoodat er gewoonlijk een belangrijk grooter wateroverschot
kan worden geconstateerd dan in de vlakte. De grens tusschen
gehergte en vlakte kan in dit verband op circa 1000 m hoogte wor-
den gesteld. De verdamping door het gebergtebosch is betrekkelijk
gering (500—1200 mm per jaar), hetgeen zeer gunstig is in verband
met de hydrologische eigenschappen van het gebergtebosch. Ook
de voornaamste cultures van het gebergte, thee, koffie en kina,
verdampen betrekkelijk weinig, maar een eventueele schaduwetage
van leguminosen verhoogt de verdamping aanzienlijk. De meeste
als grondbedekkers of groenbemesters gebruikte planten zijn groote
waterconsumenten, hetgeen in allerlei bijzondere gevallen tof schade
voor de hoofdeultuur kan leiden (zie hoofdstuk 6).

De beide voornaamste componenten van de waterbalans, de regen-
val en de verdamping, zijn hiermede voor ons doel voldoende toe-
gelicht.

Zjjdelingsche toevoer en afvoer vinden op kunstmatige wijze
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plaats bij de irrigatie. De bodemkundige aspecten van de bevloeiing
zijn behandeld in hoofdstuk 12,

Ten aanzien van de overige factoren, vooral 5 t.m. 8, beschouwt
Mohr de doorlatendheid van den grond voor water als het voor-
naamste punt. Weinig doorlatende gronden voeren weinig water
af, maar ook weinig water op. In zeer doorlatende gronden iz de
doorloop grooi, de opstijging echter gering, althans indien het
grondwater niet dicht aan de oppervlakte staat. De opstijging is
volgens Mohr alleen in zeer bijzondere gevallen van belang. Eén
dezer bijzondere gevallen doet zich voor in de Besoeki-tabakscultuur,
waarbij de verdamping uit opstijgend grondwater in enkele geval-
len zoo sterk is, dat de tabak door een e hoog chloorgehalte zeer
in brandbaarheid achteruitgaat (Van der Veen, 1988d). In deze
sterk opzuigende, hellende terreinen gaat het ten deele om water,
dat boven het phreatisch niveau langzaam en ongeveer parallel aan
de oppervlakte naar lagere gebieden stroomt. Door diepe drainage
heeft men het euvel kunnen bestrijden.

Een ander voorbeeld van de beteekenis van de capillaire opstijging
vindt men in de recente aschgronden, b.v. van de Kloet., Waar in
het profiel een gruis- of krikillaag voorkomt, is het capillaire
contact tusschen onder- en- bovengrond verbroken. Uitdrogings-
verschijnselen ziet men in het bijzonder op plaatsen, waar der-
gelijke lagen op een schadelifke diepte optreden. Schadelijk zijn
diepten van omstreeks 1 4 2 m, te diep om door de grondhewerking
te worden bereikt; een diepere ligging is vaak onschadelijk, omdat
de betrokken laag dan vaak geheel in het grondwater ligt. In andere
bodemtypen kunnen soortgelijke complicaties optreden.

b. De lucht in den grond.

De luchthuishouding heeft minder aandacht van Indische onder-
zoekers gehad dan de waterhuishouding, betgeen voornamelijk een
gevolg is van de zeer groote experimenteele moeilijkheden, die het
onderzoek van de bodemlucht veroorzaakt. Het luchigehalte is vol-
gens Vageler (1927) om drie redenen van practisch belang:

a. De plant kan in gronden zonder luchf niet leven, omdat de
wortelzs voor hun instandhouding zuurstof behoeven. In som-
mige luchtarme kleigronden is wortelontwikkeling onmogelijk.
Luchtgebrek kan allerlei wortelziekten veroerzaken. Natte lagen
beperken de wortelruimte, waardoor verdroging en voedselge-
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brek van het gewas kunnen ontstaan (vergelijk hierbij de be-
schouwingesn van Van der Elst over de omo-mentek,
hoofdstuk 7 A).

- b. Luchtgebrek leidt het microleven in een ongewenschie richting.
Bijna alle voor de cultuur nuttige bodemorganismen zijn aéroob,
b.v. de wortelknolletjes-bacterién, de stikstofbindende bacterién
en de nitriticeerende bacterién (denk aan de NHa-rijke adsorbtie-
complexen in luchtarme gronden).

e. De grond zelf wordt door luchtgebrek ongunstig veranderd; zoo
worden de ijzerverbindingen gereduceerd, waarbij voor cultuur-
gewagsen giftige stoffen kunnen ontstaan.

¢. Onderzoek naar de wafer- en luchthuishouding.

Het onderzoek naar de water- en luchthuishouding is verre van
eenvoudig en gaat gewoonlijk samen met het physisch onderzoek
van de gronden. In de Gecodificeerde Voorschriften voor Grond-
“onderzoek (1913) zijn opgenomen bepalingen van soortelijk gewicht,
hygroscopiciteit, watercapaciteit en opzuigend vermogen (zie ook
Van Harreveld-Lako, 1929), Mohr (19156a) introduceerde
in Ned.-Indi€ de Atterberg-sche waarden en wel:

1. vloeigrens,

2. uitrolgrens,

(3). plasticiteit (1—2),

4, kleefgrens,

(b). surplus (4—1),

(6). bewerkbaarheid (4—2),
7. omslagpunt,

(8). maximale watervoorraad (1—7),

9. krimpgrens,

10. kracht van samenhang,

Al deze waarden geven een indruk van het gedrag van den grond
tegenover water en hebben dus ook een zekere heteekenis voor
de beoordeeling van de waterhuishouding der gronden. Enkele be-
palingen van Atterberg hebben tot heden toe stand gehouden,
maar ze dienen meer ter karakteriseering van gronden, dan voor
de beoordeeling van de waterhuishouding zelve. De constanten van
Atterberg genieten geen algemeene waardeering, maar zij, die
er veel mee hebben gewerkt, beschouwen ze toch als waardevol.

Behalve het Bodemkundig Instituut te Buitenzorg heeft ook het



52

voormalige Proefstation voor Thee de Atterher g-sche waarden
van vele gronden bepaald, hetgeen kan blijken uif een aantal publi-
caties van Deuss (19274 e.a.).

De waarde van de Atterber g-sche cijfers wordt vergroot door
ze afzonderlijk voor de verschillende horizonten van het bodem-
profiel te bepalen. Zoo heeft Mohr aan dergelijke reeksen cijfers
conclusies kunnen verbinden over de erodeerbaarheid van ver-
schillende grondsoorten (vergelijk hoofdstuk 11).

Vageler (19274) heeft een uitvoerig programma voor het on-
derzoek naar de water- en luchthuishouding der gronden ontwor-
pen, waarbij hij verscheidene nieuwe grootheden invoerde. Zijn
programma omvat de vloeigrens, de maximale watervoorraad, het
volumegewicht, het poriénvolume, de volumeverandering van den
luchtdrogen grond bij verzadiging tot de vloeigrens, de hygrosco-
piciteit, het soortelifk gewicht, het colloid-cijier, de waterdoor-
latendheid, de wafercapaciteit, het specifiek maximum-volume, de
capillaire stijghoogte, en de maximale stijgsnelheid. Wat de lucht-
huishouding betreft, zoo is zijn voornaamste grootheid de lucht-
voorraad (absolute luchtcapaciteit), welke berekend wordt uit het
verschil van het grondvolume en de som van het volume van de
vaste deeltjes en het watergehalte bij de vloeigrens. Bedoelde lucht-
capaciteit volgens Vageler is o.a, door Kerbosch en
Spruit (1929) met voordeel bij de beoordeeling van de kina-
gronden gebruikt.

In later jaren heeft men getracht, door onderzoek van den grond
in zijn natuurlijke ligging een zoo goed mogelijk beeld van de water-
en luchthuishouding te verkrijgen. Becking (1928) jntroduceerde
de methodiek van Burger en kon er, na eenige methodische
wijzigingen, een bruikbaar heeld van den bodemtoestand van een
aantal djatiboschgronden mee verkrijgen. Hardon en Neute-
boom (1936) pasten dezelfde wijze van monstername toe bij hun
onderzoek maar de vergelingsziekte van de peper op Banka.

De samenstelling van de bodemlucht is indertijd het onderwerp
van uitvoerig onderzoek van Kobus en Marr (1908, 1906) ge-
weest. Zij hadden zich daarbjj ten doel gesteld om inzicht te
krijgen in het gedrag van de zuurstof in de rietgronden, vooral
in verband met de mogelijkheid van zuurstofgebrek. Allereerst
konden zij vaststellen, dat de som van O: en CO:z vrijwel constant
is, waaruit zij concludeeren, dat de zuurstof in dem grond voor-
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namelijk wordt verbruikt voor de oxydatie van organische stof. Het
COs-gehalte van bodemlucht bedraagi gewoonlijk 1—49%, waarbij
echter maxima van 2 3 11,6% gevonden zijn. In tegenstelling met
Kamerling (19089) en buitenlandsche onderzoekers (zie Mohr
1933—1988) konden zij echter geen waterstof of methaan aantoonen.
Tusschen wortelrotte plekken en gezonde plekken konden zij geen
doorgaande verschillen vinden. Zij meenen, dat in alle onderzochte
gevallen voldoende zuurstof aanwezig is om de organische stof vol-
ledig te oxydeeren. De biochemische onderzoekingen van Gerret-
senen Von Wohlzogen Kiihr hebben echter wel duidelijk
gemaakt, dat bevloeide gronden sterk gereduceerd kunnen zijn. De
reeds genoemde onderzoekingen van Van der HElsi over de
mentekziekte (hoofdstuk 7 A) wijzen in dezelfde richting. Ook kan
herinnerd worden aan de onderzoekingen van Den Berger
over de zuurstofhuishouding van de sawah.

Marr (1908a) publiceerde nog een belangrijk artikel over de
COs-productie van begroeide gronden (5 g per m? per dag), welke
alleen verklaard kan worden door het continu afsterven van plan-
tendeelen.

Voor de beoordeeling van de luchthehoefte van een groot aantal
planten is van belang een artikel van Coster (1982—1933).

Er bestaan verscheidene middelen om de water- en luchthuis-
houding te verbeteren, maar deze hebben in hoofdzaak slechis be-
irekking op den bovengrond. Indien echter de fouten in den onder-
grond zijn gelegen, dan heeft men te maken met een ongelukkige
groeiplaats, die slechts met groote kosten en eerst op den langen
duur kan worden omgevormd tot een meer bruikbaren toestand.
Alleen profielonderzoek kan in deze licht verschaffen. Dezelfde
omstandigheid beteekent ook de voornaamste limitatie van bijna
alle in het bovenstaande behandelde onderzoekingen. Laboratorium-
onderzoek van den bovengrond baat niet veel, wanneer de voor-
naamste fouten in den bodemtoestand dieper in den grond gelegen
zijn. Profielonderzoek is dan ook bijna steeds onontbeerlijk voor
het becordeelen van de water- en luchthuishouding.

In een aantal gevallen zijn tekortkomingen in de water- en lucht-
huishouding niet zoozeer aan den profielbouw in zijn geheel te wij-
ten als wel aan den bovengrond zelve, Zeer doorlatende gronden
b.v. kunnen gemakkelijk aanleiding geven tot watergebrek, in welke
gevallen organische bemesting verbetering kan brengen.
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Op de zeer doorlatende Merapi-aschgronden heeft men veel succes
gehad met stalmest en groenbemesting, ook wel met melasse, in het
laatste geval klaarblijkelifk mede door versterkte vorming van
anorganische colloiden. Verhooging van het gehalte aan organische
gtof vergroot de watercapaciteit, terwijl in het geval van zware
gronden de physische eigenschappen door een toenemend humus-
gehalte worden verbeterd. Een teveel aan water wordt algemeen
door verbetering van den waterafvoer bestreden, hetgeen echter
niet steeds leidt tot een werkelijke ontsluiting van den ondergrond,
vooral wanneer deze ongunstige eigenschappen bezit. Alles tezamen
zijn de mogelijkheden tot verbetering van de water- en luchthuis-
houding van de gronden, vooral financieel bezien, heperkt, hetgeen
door Vageler (1927a) zeer terecht op den voorgrond is gesteld.

d. Physische eigenschappen van de gronden.

De physische eigenschappen van de gronden worden in het bij-
zonder bestudeerd in verband met de waterhuishouding en de
grondbewerking, terwijl ze voorts herhaaldelijk worden gebruikt
als karakteristieck voor bepaalde grondsoorten of bodemtypen.

Zoo heeft Mo hr (1915a) reeds aangetoond, hoe verschillend. de
Atterbergsche cijfers uitvallen voor de verschillende gronditypen
van Java, die hij destijds reeds onderscheidde. Enkele dezer phy-
sische eigenschappen hangen nauw samen met de granulaire samen-
stelling van den grond, maar één der verdiensten van de Atterberg-
sche cijfers is juist, dat ze duidelijke verschillen opleveren bij gron-
den met gelijke granulaire samenstelling, b.v. bij mergelgronden,
vergeleken met lateritische gronden. De meeste literatuur over phy-
gische eigenschappen van Indische gronden kwam in het boven-
gtaande reeds ter sprake.

e. Structuur van de gronden.

De structuur van den grond vormt zeer belangwekkende vraag-
siukken; van alle eigenschappen van den grond is de structuur
de meest labiele. Een goede structuur is geen blijvende eigenschap,
maar moet onderhouden worden om te kunnen blijven voortbe-
staan. Het dynamische karakter van de bodemkunde ligt voor een
belangrijk gedeelte in de structuur. ‘

Ondanks de bedoelde flexibele nafuur van de bodemstructuur
in het algemeen behooren enkele structuurtypen tot het karakter
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van bepaalde bodemtypen. Zoo is de ,lerri-kruimeling” kenmer-
kend voor lateritische gronden en komt ,,pseudo-zand” speciaal in
(hoog)-gebergtegronden voor, terwijl de ,bloemkool”-structuur als
gunstige bodemtoestand bij de groep van de mergelgronden op-
treedt. Overigens behoeft de nomenclatuur van de voor de Indische
gronden belangrijke structuren nog wel aanvulling.

In het begin van deze eeuw heeft Kamerling zeer interes-
psante onderzoekingen.over de structuur van de rietgronden ver-
richt en zijn resultaten en zienswijzen, welke laatste ook op koffie-
gronden betrekking hebben, in een reeks publicaties neergelegd.
Zijn ideeén, die voor het meerendeel berusten op de oudere infer-
nationale literatuur over de bodemstructuur, behoeven weinig
commentaar en kunnen grootendeels worden teruggevonden in de
opvattingen van de huidige onderzoekers. In het bijzonder wijst
Kamerling op de beteekenis van de organische stof voor een
goede bodemstructuur. Ook thans geldt een gunstige mineralisatie
van het organische materiaal als €én der kenmerken van een goe-
den cultuurgrond, terwijl een gehalte aan ,stabiele” organische
stof eveneens kan bijdragen tot een gunstig milieu. Kamer-
ling heeft echter te snel conclusies getrokken. Alvorens het
structuuronderzoek op grootere schaal te entameeren, concludeerde
hjj reeds, dat de rietgronden in structuur achteruitgingen, dat de
toevoer van organische stof onvoldoende was en dat het wortelrot
een structuurziekte is, die mef organische bemesting moest wor-
den tegengegaan. Daardoor is het structuuronderzoek in onbruik
geraakt. Genoemd kan nog worden een artikel van Den Berger
en Weber (1914). Eerst in de laatste jaren begint het onderzoek
van de structuur weer meer aandacht te ondervinden, waarbij het
voorheeld van onderzoekers, werkzaam in het moederland, niet
zonder invloed is. In de koffiecultuur wint de gedachte veld, dat
de schade, aangericht door het koffieaaltje, op een minder gunstige
bodemstructuur is terug te voeren. Van der Poel bracht een
aantal belangrijke gegevens bijeen, die er op wijzen, dat de achade,
aangericht door de slijmziekiebacterie, samenhangt met de bodem-
structuur. Groene we g e (1922) beeldde in zijn publicatie over de
slijmziekte bij Arachis kluitvormige structuurelementen af, die zeer
zeker in een goeden cultuurgrond niet mogen voorkomen. Qver het
verband van structuur en reductietoestanden schreef Oey (1924).
Hardon en Neuwteboom (1936) konden door een zeer ge-

- N
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detailleerde karteering van enkele structuurkenmerken (w.o. het
poriénvolume) aantoonen, dat de vergelingsziekte van de peper op
Banka met de bodemstructuur samenhangt. Dit laatste onderzoek
vormt een duidelijke illustratie van het feit, dat de eigenschappen
van den houwgrond op zeer korten afstand sterk kunnen varieeren,
zoodat het doelloos is, het structuuronderzoek aan een gering aan-
tal monsters te verrichten. In verband hiermede vormt het struc-
tuuronderzoek een integreerend deel van het practische veld-
bodemkundige onderzoek. Dit veldonderzoek kan alleen met succes
worden verricht door personen, die geleerd hebben, de kenmerken
van de bodemstructuur in het veld waar te nemen en dus de eigen-
schappen van den grond in het veld te beoordeelen. Naarmate in
Ned.-Indié het aantal der landbouwkundigen, die over deze kennis
beschikken, toeneemt, zal ongetwijfeld het onderzoek van de struc-
tuur en haar invloed op de gewassen evenveel resultaten opleveren
als in Nederland het geval is. Men vergelijke nog Ostendort
(1938) en Hudig (1939).



HOOFDSTUK II1

BODEMVORMENDE FACTOREN IN NEDERLANDSCH-INDIE&

De theorie van het ontstaan van den bodem vormt een helang-
wekkend onderwerp, hetwelk in Ned.-Indié voornamelijk door
Mohr is bestudeerd. In den loop van bijna veertig jaren heeft
genoemde onderzoeker zijn gedachten herhaaldelijk geuit en steeds
op de hoogte van den tijd gebracht, hetgeen uiteraard ten gevolge
heeft gehad, dat zijn oudste uitspraken niet alle hun geldigheid
hebben behouden. In het vervolg zijn de bodemvormende factoren
op iets andere wijze gegroepeerd dan Mohr in zijn werken heeft
gedaan,

a. Klimaat. \

Mohr is én der eerste niet-Russiache onderzoekers geweest,
die de beteekeniz van het klimaat voor de bodemkunde hebben
begrepen en tevens duidelijke voorbeelden van grondverschillen,
veroorzaakt door klimaatverschillen, hebben aangeduid. In dif
opzicht volgde Mohr voor de iropische omstandigheden soort-
gelijke richtlijnen, als de Amerikaansche bodemkundige Hilgard
voor de N.-Amerikaansche klimafen.

In zijn oudere publicaties verbindt Mohr de verweeringswijzen
met de beide hoofdelementen temperatuur en regenval. De tem-
peratuurverschillen komen vooral neer op de hoogte boven zee.
Geleidelijk heeft Mohr (vanaf 1922) de hoogtegordels als volgt
onderscheiden:

laagland: 0—200 m,

heuvelland: 200—1000 m,

bergland: 1000—1800 m,

hooggebergte: boven 1800 m.

Het gebruik van den regenval als kenmerk voor de indeeling
der klimaten is in Ned.-Indié moeilijker dan dat van de tempera-
tuur. Oorspronkelijk onderscheidde Mohr de Indische klimaten
naar de vochtigheid in drie groepen:
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a. streken, waar de vochtigheid doorloopend de verdamping over-
treft;
b. streken, waar de regenval een deel van het jaar de verdamping
overtreft;
¢. streken, waar de regenval doorloopend minder is dan de ver-
damping.
" Later heeit Mohr de gobieden sub b verder onderverdeeld,
maar in zijn nieuwste werk heeft hij den regenval als basis voor
de indeeling vervangen door de waterhuishouding van den grond,
waarbij de doarlaathaarheid van den grond voor water en de stand
van het grondwater van het begin af als nieuwe maatsiaven wor-
den gebruikt. Deze beide laatste eigenschappen bepalen mede het
bodemklimaat in wijderen zin, maar worden als regel niet tot de
eigenlijke klimaatsfactoren gerekend, zoodat ze hier niet nader
zullen worden besproken (zie hoofdstuk 2 F), alhoewel het duidelijk
is, dat het klimaat veel invioed op de waterhuishouding der gronden
heett.

De hoogtegordels van Mohr uiten zich duidelifk in de ver-
spreid‘ing van de verschillende bodemtypen, hetgeen op vele
vulkaanhellingen goed kan worden waargenomen. Een bekende
uitzondering vormen gronden met het profiel der (hoog)gebergte-
gronden in de vlakte, zooals de zwarte stofgrond in Deli, en daar-
mede verwante gronden in M.- en Z.-Sumatra (zie Koens, 1916—
1920a, Idenburg, 1937). De verklaring van M o hr (1933—1938),
dat de zwarte stofgrond een relict zou zijn uit een vroeger klimaat,
is niet erg aannemelijk. Waarom zou de omgeving de gevolgen van
dit bijzondere kiimaat dan niet vertoonen?

Tegenstellingen in verband met den regenval kunnen mef groote
“waarschijnlijkheid worden vermoed, maar zijn tot mu toe niet met
dezelfde zekerheid beschreven, als ten aanzien van de hoogtegordels
het geval was. De moeilijkheid ligt in het vinden van objecten, die
werkelijk uitsluitend in klimaat en niet tevens in andere bodem-
vormende omstandigheden wverschillen. De voortgezetie inventa-
risatie en karteering van de gronden van Java zal op den duur
ongetwijfeld een meer definitieve heoordeeling van de waarde van
de klimaatsindeeling volgens M ohr mogelijk maken.

Het microklimaat heeft eveneens de helangstelling van Mohr
gehad en is uitvoerig besproken in zijn lasatate werk Mohr,
1983—1938), De afwijkingen van het hoofdklimaat hangen in hooge
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wmate samen met den aard van de vegetatie, hetgeen bodemkundig
natuurlijk van zeer veel belang is. Van de literatuur over het micro-
klimaat kunnen de volgende publicafies worden genoemd: Vigser
(1928), Boerema (1935), Idenburg (1937).

Klimaat en grond hangen nog op een geheel andere wijze samen
dan hierboven is weergegeven, en wel doordat klimaat en grond
beide de ontwikkeling der gewassen in hooge mate beinvloeden.
Is het klimaat voor een bepaald gewas optimaal, dan reageert het
gewas anders op den grond, dan wanneer het klimaat minder gun-
stig is. De becordeeling van een grond f.a.v. een bepaald gewas
is dua niet onafhankelijk van het klimaat van de betrokken plaats
en behoort dus feitelijk in verband met het klimaat te geschieden.

Deze wijze van behandeling van het verband tusschen klimaat en
grond is in Indi8 weinig toegepast. Men vindt het vraagstuk dui-
delijk gesteld in het werk van Baeyens, Les golys de I’Afrique
centrale, spécialement du Congo Belge, Tome 1, Le Bas Congo,
Gembloux 1988.

b, Moedergesteente.

Over de beteekenis van het moedergesteente als hodemvormende
factor heerscht onder de Indische bodemkundigen eenstemmigheid.
Het iz wederom in het bijzonder aan M ohr te danken, dat dit
standpunt zoo algemeen ingang heeft gevonden.

Een der voornaamste eigenschappen van een bodemvormend ge-
steente is gelegen in zijn mineralogische samenstelling in verband
waarmede het onderwerp in hoofdstuk 2 A uitvoerig fer sprake
is gekomen. Ook in hoofdstuk 4 zal herhaaldelijk op de onder-
scheiding der moedergesteenten worden ingegaan.

In de verschillende werken van Mohr vindt men indeelingen
van de gesteenten van Ned.-Indié, ingericht voor bodemkundig
gebruik (zie ook Rutten, 1934),

De beteekenis van de petrographie voor de bodemkunde henft
herhaaldelijk aanleiding gegeven fot uitingen, waarbij op meer
geologisch onderzoek in Ned.-Indi8 wordt aangedrongen. Ph. van
Harreveld (1916) stelde een request op aan den Gouverneur-
Generaal, hetwelk de oprichting van een Geologischen Dienst be-
pleitte, terwijl Rutten (1916—1917) naar aanleiding van dit request
als zijn meening te kennen gaf, dat geologische en bodemkundige



60

opnamen tezamen onder het Departement van Landbouw behooren
te worden ondergebracht. '

Van Harreveld was een groot voorstander van geologisch
onderzoek ten behoeve van den landbouw. In verband hiermede is
het eigenaardig, dat het Proefstation te Pasoercean nooit is over-
gegaan tot de aanstelling van een geoloog, die althans gedetail-
leerde geologische opnamen van het suikerrietareaal had kunnen
maken. Gewoonlijk beriepen de voorstanders van de geologische
beschouwingswijze in de bodemkunde zich dan ock op het bekende
werk van Verbeek-Fennema (1896), welk werk inderdaad
bijzonder veel nut heeft gehad.

Terecht hebben M oh r en anderen aangedrongen op goed petro-
graphisch onderzoek in Ned.-Indié. Een tijdlang zijn te Bandoeng
speciale petrologen werkzaam geweest (Esenwein Willems),
maar de crisis heeft aan deze periode een ontijdig einde gemaalkt.

¢. Topographie.

Een juist begrip van de topographie is voor den hodemkundige
van zeer groot belang. Allereerst hangt de waterhuishouding van
de gronden ten nauwste met de terreinvormen samen. Daarbij be-
hoeft men niet in de eerste plaats te denken aan het groote relief,
waarvan de invloed zonder meer duidelijk is, maar vooral aan hei
microrelief, omdat dit laatste bij oppervlakkige beschouwing wei-
nig indruk maakt, terwijl een gedetailleerde analyse van het micro-
relief herhaaldelijk de verklaring geeft van de aanwezigheid en
van de verbreiding van allerlei bodemkundige verschijnselen, die
groote beiteekenis voor de practijk hebben en van veel nut voor
de karteering zijn. In het sedimentatiegebied van de groote rivieren
zijn het de sedimentatievormen, w.o. ceverwallen en kommen, die
zoowel in het groot als in het klein de verbreiding van bodemtypen
en grondsoorten bepalen. Langs de lagere gedeelten van de vulkaan-
hellingen zijn het de voormalige afzonderlijke lahar’s, die herkend
moeten worden, voordat men de bodemkunde van de bedoelde
gebieden kan ontwarren. Herhaaldelijk is gewezen op de onderlinge
positie van zwarte en roode gronden als funciie van de hoogte-
ligging. Het sucees van de karteering van Druif in Deli berust
mede op een goed begrip en een zorgvuldige analyse van de ter-
rassen, die trapsgewijze van het plateau naar de rivieren van Deli
afdalen. In het gebergte geeft de microtopographie de verklaring
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van de variferende dikte van den bovengrond, hetgeen b.v. in de
kinacultuur (Kerbosch en Spruit, 1930—1931) van zeer groot
belang is, en ook van duidelijke gevolgen van de bodemerosie.
Voorts hangt nachtvorastbeschadiging in het gebergte met het
microrelief samen (Balsem, 1918). De hier aangeduide voor-
beelden zijn slechts enkele uit vele; op de voltocide bodemkaarien
van het Bodemi{undig Instituut kan men allerlei fraaie befrekkin-
gen tusschen topographie en verbreiding van bodemtypen vinden.

Een ander verband tusschen topographie en grond blijkt door
vergelijking van den (bodemkundigen) ouderdom van den grond
en den (geographischen) ouderdom van de {erreinvormen. Bij schier-
vlakten behooren oude gronden, bij een jeugdig landschap jonge
gronden. Voorheelden van armzalige schiervlakien vindt men b.v.
in het jong-tertiaire (fot oud-kwartaire) gebied van Bantam en
Z.0.-Sumatra. Indien dergelijke plateau’s (in de genoemde gevallen
laagplatean’s) geen overdekking met jeugdige vulkanische produe-
ten hebben (b.v. van de Krakatau) dan vindt men de oude, seniele
gronden tot aan de oppervlakte. De bedoelde tegenstellingen vindt
men eveneens fraai gefllustreerd op verscheidene bodemkaarten
van het Bodemkundig Instituut.

De nauwe betrekkingen tusschen de microtopographie en de
verbreiding van grondsoorten en bodemtypen maakt het samen-
stellen van bodemkaarten met kleine schaal (overzichiskaarten)
uiterst moeilijt. Gewoonlijk moet men zich beperken tot het aan-
geven van de zgn. zonale gronden, d. z. de gronden, die op vlakke,
goed afgewaterde t{erreinen (em op normale moedergesteenten)
voorkomen. De bodemtypen, die samenhangen met afwijkende ter-
reingomstandigheden, worden dan met die van het hootdiype (zonale
type) tot een bodemasgociatie of catena vereenigd. Dergelijke kaar-
ten van bodemassociatie’s of catena’s kunnen veor geschoolde ge-
bruikers waarde hebben. Ongeschoolden echter krijgen door der-
gelijke kaarten een geheel verkeerd beeld van de in het gebied
werkelijk aanwezige gronden. Overzichtskaarten, die geen catena’s
aangeven, hebben slechts een zeer beperkte bodemkundige be-
teekenis. '

. Het nauwe verband tusschen microtopographie en bodemkunde
geeft de bodemkunde het karakter van een detailwetenschap. Voor
de practijk van de bodemcultuur zijn de bedoelde details gewoon-
lijk van meer belang, dan de zgn. groote tegenstellingen {usschen
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‘de zonale hodemtypen, al moet het onderscheid tusschen de hoofd-
bodemtypen natuurlijk onder alle omstandigheden bhekend zijn.
Voorbeelden van de prioriteit van de defailverschillen kan men
in bijna alle cultures vinden. Zoo zijn de verschillen in optimale
suikerproductie tusschen de aschgronden van het Merapigebied en
de zware kleigronden van Cheribon stellig niet zonder belang, maar
binnen het Merapigebied en binnen het gebied van Cheribon vindt
men onderlinge verschillen in productie, die veel grooter zijn dan
het verschil tusschen de optimale producties der beide gebieden.
Daarom heeft de practijk veel meer belang bij detailkaarten dan bij
overzichtskaarten, al kunnen de laatste voor het onderlinge ver-
band niet worden gemist.

d. Planfen en dieren,

Kan men de besproken factoren klimaat, gesteente en topogra-
phie tezamen als de statische factoren beschouwen, de levende
wereld maakt dit statische object tot het dynamische systeem grond.

De levende natuur verschaft den grond allereerst de organische
bestanddeelen, die gewoonlijfk onder den naam humus wordem
samengevat. De organiache afvalstoffen, afgestorven wortels, voorts
blad- en takafval resp. snoeisel, vormen de houwsteenen, die door
het microleven en het hoogere dierlijke leven worden omgevormd
en verplaatst. In hoofdstuk 2 D en E is op deze processen nader
ingegaan.

Het verloop van de bodemvorming wordf in hooge mate door
de lotgevallen van het organische materiaal bepaald. De veengron-
den danken hun ontstaan geheel of nagenoeg geheel aan de werking
van de organismen. Een deel der gronden bevat organogene pro-
ducten van minerale samenstelling, zooals organisch caleiumecar-
bonaat of organisch kiezelzuur (diatomeeénaarde).

De zgn. ,,0erboschvruchtbaarheid” vindt voor een deel haar oor-
zagk in de biologische ophooping van allerlei voor de levende
wereld bruikhare minerale hestanddeelen door de eeuwenoude
vegetatie, ten deele ontleend aan den grond resp. ondergrond, ten
deele aan het regenwater, dat weliswaar zeer mineraal-arm is,
maar op den langen duur aanzienlijke hoeveelheden aanvoert.
De eigenlijke ,0erboschvruchtbaarheid” houdt echter na ontgin-
ning niet lang stand; binnen enkele jaren wordt geconsumeerd,
wat in den loop van vele eeuwen langzaam is opgespaard,
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e. Tijd.

Op den factor tijd zijn allereerst gebaseerd onderscheidingen
als van jonge gronden f.o. oude gronden (of juveniel, viriel, seniel).
Alle processen veranderen gedurende het verloep van de bhodem-
vorming van karakter, zoodat het van belang is, de gevolgen van
de overige, reeds behandelde factoren steeds ,in den tijd” te zien.

De tijdruimie, waarin oude gronden zich hebben gevormd, kan
zeer aanzienlijk zijn en geologische afmetingen gaan aannemen. In
gebieden, waar de klimaten sinds geologisch gesproken korten tijd
veranderd zijn, moet men bij theoretische beschouwingen met de
klimaatswijzigingen rekening houden. De verjonging van de gron-
den is ter sprake gekomen in hoofdstuk 2 A.

f. De mensch.

De invlced van den mensch als bodemvormende en bodemver-
vormende factor is enorm. De volgende uitingen van zijn activiteit
zijn wellicht voldoende om dit te illustreeren:

a. Vernietiging resp. vervorming van de natuurlijke vegetatfe,
daardoor.algeheele wijziging van het bodemkundig milieu;

b, grondbewerking;

¢. ontwatering;

d. bevloeiing;

e. bemesting;

f. bodemerosie,

Oude menschelijke nederzettingen zijn vaak gekenmerkt door
bijzondere bodemtypen en hooge vruchtbaarheid (b.v. Booberg,
1981, 1932b).

Het is onjuist, alle menschelijke werkzaamheid als degradatie
van den grond te beschouwen, zooals sommige plantensociologen
doen. Naast de vernieling van bodemkapitaal staat wel degelijk het
scheppen resp. behouden van productievermogen, b.v. door he-
vloeiing, bemesting en grondbewerking.

‘Wenscht men het woord degradatie te gebruiken, dan moet daar-
naast de term regradatie worden gereserveerd voor processen, die
tot verbetering van den grond aanleiding geven.

4. Theorie der verweering.
De voornaamste bijdragen itot de theorie van het ontstaan der
Indische gronden zijn van Mohr, die zijn inzichten in den loop
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der jaren steeds weer heeft gemoderniseerd en herhaaldelijk uit-
voerig heeft gepubliceerd. Slechts zelden is door anderen op
Mohr’s beschouwingen commentaar gepubliceerd, zoodat over
de discussie van zijn theorieén dan ook weinig te vermelden valt
(bv. Hissink, 1916b, Rutten, 1934). Van de jongere auteurs
moet in het bijzonder Hardon worden genoemd, wiens onder-
zoekingen tof nu toe vooral tropische podzolen betroffen.

Een meer diepgaande bespreking van de betrokken theorieén in
dit geschrift heeft om verschillende redenen weinig zin. Allereerst
ware het gewenscht, ook de buitenlandsche literatuur over dit
onderwerp te behandelen. Immers de theorie der bodemvorming
vormt een internationaal en geen locaal onderwerp. Daarmede zou
echter de bespreking een geheel ander karakter verkrijgen, dan
de overige hoofdstukken van dit geschriff. Bovendien heeft sinds
de laatste redactie van M o hr’s ideeén (1933—1938, I, 2) de theorie
der iso8lectrische verweering van Matts on meer algemeene be-
kendheid verkregen, dank zij welke theorie een andere formuleering
van de beschouwingen van Mohr mogelijk en gewenscht is.
Voorts behoeft de theorie van Mattson zelve weer herziening
in verband met de onfdekkingen op het gebied van de kleimine-
ralogie der laatste jarem. De theorie der bodemvorming is in een
phase van zoo snelle ontwikkeling, dat het moment voor theo-
retische discussies nief erg gunstig is. Indien de schrijver den tijd
daartoe kan vinden, hoopt hij in de naasfe toekomst een samen-
vatting van den huidigen stand van zaken afzonderlijfk te publi-
ceeren.



HOOFDSTUK IV

SYSTEMATIEEK, NOMENCLATUUR EN KARTEERING VAN
DE INDISCHE GRONDEN. REGIONALE BODEMKUNDE

a. Systematiek der Indische gronden.

Een indeeling en classificatie van gronden is noodzakelijk, ten-
einde deze meer systematisch met elkaar te kunnen vergelijken
en van elkaar te kunnen onderscheiden, terwijl de vraag hoe de
gronden in te deelen eveneens een rol speeli bij de karteering.
" Voorts kan een goede indeeling der gronden licht werpen op
allerlei theoretische vraagstukken, terwijl bovendien didactische
en propagandisfische belangen met de classificatie verbonden zijn.
Mohr (1916h) schetst de landbouwkundige voordeelen van een
algemeene clasgificatie der gronden als volgt:

a. algemeene vergelijkbaarheid der uitkomsten, in veraschillende
terreinen en landstreken verkregen;

b, de mogelijkheid om partij te trekken van cnaangename of aan-
gename ervaringen, door anderen verkregen;

¢. de mogelijkheid, ervaringen uii de eeme landstreek te benutten
in een andere, zoodat het ontstaan van nieuwen landbouw,
nieuwe nijverheid er het gevolg van is;

d. een massa ervaring, nu verloren gaande, omdat de bezitters van
die ervaring weggaan of sterven, zonder haar ooift op papier te
hebben gezet, wordt ten algemeenen nutte vastgelegd en. ver-
spreid over allerlei belanghebbenden.

De tegenwoordige bodemkundigen bezien de systematiek vooral
in verband met de karteering en verlangen dus van de systematiek,
dat ze voldoet aan de behoeften en aangepast is aan de werkwijze
van de regionale bodemkunde. Dif is vroeger niet altijd het geval
geweest en zoo bestaan er indeelingen, die wel in bepaalde opzichien
van belang zijn, maar die, gewoonlijk door hun beperktheid, niet
geschikt zijn als grondslag voor de regionale bodemkunde. Hiertoe
kunnen worden gerekend indeelingen, gebaseerd op de granulaire
samenstelling b.v. van den bovengrond, zooals van Van Bijlert

5



66

(1903), Kobus en Schuit (1908), Bokma de Boer (1907) en
Mohr (1910b) of op de hygroscopiciteit (Van Houwelingen
1906h, Van Deventer 1903, Schuit 1918h). Het Proefstation
te Pasoeroecan heeft zich bij voorkeur op dergelijke heperkte in-
deelingen toegelegd. De hardheid en de kleur der gronden zijn door
Booberg (1928b) als criterium voor de onderscheiding van
gronden gebruikt. Arrhenius (1928g) legde zich eveneens op
dergelijke ,single values” toe, terwijl later onder leiding van
Brink (1932 e.a.), de kleur en de hardheid afzonderlijk en ge-
zamenlijk als grondslag voor de regionale bodemkunde van het
suikerareaal zijn gekozen.

Een moderne indeeling van Hudig (1937), welke gebageerd is
op een principe, dat men in het bekende leerboek van Stebutt
vindt, is, hoewel belangwekkend en van didactisch belang, evenmin
als algemeen indeelingsprincipe in verband met de regionale bodem-
kunde bruikbaar:

1. gronden in ontwikkeling;

2. gronden met ontwikkeld, in omwisselingsadsorbtis-eigenschappen actief
materisal: ’

a. gronden ontstaan uit besenrijke gesteenten;

b, gronden met H.rijke complexen;

in afbraak verkeerende gronden;

. afgebroken gronden;

. restgronden;

. geregenereerde gronden.

S o g

Mohr, de grondlegger van de bodemkunde van Nederlandsch-
Indi&, heeft zeer positieve ideeBn over grondclassificatie, welke
echter niet de instemming van de jongere generatie bodemkundigen
hebben verworven, hetgeen niet zoozeer ligt in bezwaren tegen
M o h r's hodemkundige theorie&n, als wel in het reeds genoemde feit,
dat de huidige bodemkundigen in Ned.-Indié, die bijna allen met
regionaal-bodemkundige vraagstukken te maken hebben, de indee-
ling der gronden in verband met de practijk van de voortgaande
karteering moeten bezien.

Het systeem van Mohr, hetwelk reeds in zijn artikelenreeks
van 1909—1910 is ontwikkeld en in den loop der jaren steeds verder
door hem iz vervolmaakt, is een systeem van bodemvormende fac-
toren en als zoodanig reeds in hoofdstuk 3 ter sprake gekomen.
Aard en vorm van het moedergesteente, klimaat, waterhuishouding,
oxydatietoestand en stadium van de verweering zijn de elementen,
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waarop de indeeling der gronden zou moeten berusten. In de oudere
uitwerkingen was het aantal eenheden, dat door combinatie van de
varieerende elementen kan ontstaan, nog betrekkelijk beperkt. De
»te verwachten grondsoorten” waren in 1910:
. roode laterietvormingen ;
. gele laterietvormingen ;
. witte verweeringsmassa onder humus;
. Zzwarte grond;
. {overgang 2-4};
. droge verweering. ‘,

Tijdens het Bodemcongres 1916 Mohr 1916—1920) was het aan-
tal eenheden (16 gesteentegroepen, 7 verweeringswijzen, 2 stadia)
tot 26 foegenomen. Mohr’s 7 verweeringswijzen waren destijds:

& O U5 DD

1. geel- en bruin-aarden, (permancnte uitwassching n heet tot warm
klimaat); :

. roodaarden, {intermitteerende uitwassching in heet tot warm klimaat) ;
. bleekaarden, (permanente uitwassching in koel klimaat);

. zwartasrden, (afwisselend uitwassching en concentratiein heet klimaat);
. donkerbruine asrden, (awakke uitwassching en lange concentratie in

heet tot warm klimaat);
. grauwasrden, (verweerd onder zoet water);
. groenaarden, (verweerd onder zout water).

St 00 b

-3 &

Opgemerkt moet echter worden, dat enkele der hier vermelde
namen in de thans gebruikelijke nomenclatuur een geheel andere
beteekenis hebben, dan door M ohr op het bovengenocemde moment
werd bedoeld. In Mohr’s boek van 1922 (¢) vindt men weer een
eenigszing andere indeeling,.

De Jongh (1930b), heeft op de hasis van den gedachtegang
van Mohr een systeem voor de Sumatragronden ontworpen. Na
eenige jaren Karteeringspractijk heeft Szemian (1938a), het
classificatieschema als volgt uiteengezet:

1. a. minerogene gronden (geh. org. stof bovengrond « 1%)
b. semihumogens ,, (s 5r s . 1-59%)
c. humogene ”» ( » L 2] 1] 5"20%)
d. organcgene » (s s " s >20%)
2. a. subaerische gronden, '
b. amphibische gronden,
¢. subhydrische gronden;
3. 4. residuair,
b. sedimentair;
4. {12 groepen naar het moedergestesnte);
8. a. geniel,
b. wviriel,

¢. Juveniel.
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Later heeft Idenburg (1987) de op deze wijze onderscheiden
eenheden ondergebracht in het siraks ie bespreken systeem van
het Bodemkundig Institunt te Buitenzorg. Opgemerkt moet worden,
dat Hard on (19356—1936) met behtilp van een unitgebreid analyse-
materiaal heeft kunnen aantoonen, dat de in het bovenstaande ver-
melde grens van 5% organische stof onhoudbaar is.

De samenwerking van M o h r met het Proefsiation te Pasoeroean
heeft geleid tot een sysieem van Kouningsbherger, Mohr en
Neeb (1931, zie ook M oh r 1930q), waarbij het aantal combinaties
van bodemvormende factoren tot 450 gestegen was, ongerekend de
sontelbare overgangen”. Ten slotte is in Mohr's groote werk
(1938—1938) het systeem nogmaals uitgebreid. Hij deelt de gronden
volgens de temperatuur in 4 groepen, volgens de waterhuishouding
in 8 groepen, volgens de lucht (zuurstof)-huishouding in 2 groepen,
terwijl het aantal stadia b bedraagi. Het aantal moedergesieenten
is niet aangegeven. Stelt men dit op 10 en rekent men, dat de helf{
van de combinaties om één of andere reden niet voor kan komen,
dan komt men op 1600 combinaties (= mogelijke grondsoorten!).
Het behoett geen verwondering te wekken, dat Moh r er van heefi
afgezien, voorbeelden van deze vele combinaties te geven en zich
fot beschouwingen over enkele hoofdvormen heeft bepaald. Deze
zich tot een lawine uitbreidende groepeering van bodemvormende
factoren heeft echter reeds lang de grenzen van het & priori aan-
vaardbare overschreden en kan moeilijk anders dan als gekunsteld -
worden heschouwd.

In zijn legenda voor een hodemkundige schets van Java
1:2,000,000 vatte Mohr (1938aq) de gronden van Jave als volgt
samen:

. versche asch

. bruin lixivium } basische eruptiva;
rood hixivium

bleeke, betrekkelijk zure eruptiva;

. mergels;

kalksteen;

praetertiaire gesteenten

. gemengd rivieralluvium ;

gemengd zeealluvium en -colluvium;

© DD o o

Verweeringswijzen:

10. subaerisch;
11. amphibisch;
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12. subhydrisch;

13. afwisselende verweering;
14, alluvium;

15. colluvium.

De jongere generatie bodemkundigen, daarin voorgegaan door
White, laat zich Ieiden door een anderen gedachtengang, die in
Ned.-Indié vaak de Amerikaansche opvatting is genoemd. De mor-
phologie (= vormleer) van het hodemprofiel is het uitgangspunt,
zoowel voor de indeeling, als voor de karteering en voor de beoor-
deeling van de gronden. Deze nuchtere overweging kan men inder-
daad een geschenk van de Amerikaansche bodemkundigen aan de
wetenschap noemen, alhoewel moet worden opgemerkt, dat-de goede
veldbodemkundigen uit andere landen zich door soortgelijke begin-
gelen hebben laten leiden.

Do wetenschappelijke theorieén wisselen met de autoriteiten van
het moment, maar feitenmateriaal, dat op zorgvuldige en geschoolde
waarneming berust, is van blijvende waarde. Bovendien iz het een
onschatbare bagis voor de toekomstige ontwikkeling van de theorie
en als zoodanig de onmisbare tegenpool van origineele gedachten
van ploniers als M oh r. De huidige ontwikkeling van de Indische
bodemkunde, waarbij geen theorieén maar feiten als basiz fun-
" geeren, moet dan ook als verantwoord worden beschouwd.

Omstreeks 1930 waren de meeningen over deze kwestie oogen-
schijnlijk zeer verdeeld (Van Bemmelen 1928, White 1930,
1930—1931, 1931a, b, ¢, De Jongh 1930a, b, Oppenoordt 1930,
1931, te Riele 1931a, b, ¢, Mekel 1981, Van Harreveld-
Lako 1931, Krol 1981). De tegenstellingen waren echter op de
gpits gedreven, doordat de opdracht en de geldmiddelen voor de
bodemkarteering een meeningsverschil tusschen de beide Departe-
menten, waaronder respectievelijk het Bodemkundig Instituut en
het Mijnwezen ressorteerden, uvitmaakten. De crisis heeft een eind
aan de tegenstellingen gemaakt, terwijl thans alle bodemkar-
teeringen vanwege het Gouvernement worden uitgevoerd door het
" Bodemkundig Instituut, hetgeen niet anders dan redelijk is, terwijl
de samenwerking tusschen geologen en bodemkundigen thans be-
vredigend kan worden genoemd. Het eenige onaangename in de ge-
voerde discussies, hetwelk door den tijd nog niet is weggenomen,
is de geheel misplaatste kritiek op de Amerikaansche praestaties op
het gebied van de regionale bodemkunde. De betrokken uiteenzet-
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tingen vormen een donkere bladzijde in de geschiedenis van de
Indische bodemkunde (Sha w 1988—1934, 1934),

De eenheid, waarmede het Bodemkundig Instituut werkt, de
grondsoort, cmvat alle gronden met binnen redelijke grenzen con-
stante eigenschappen, zoowel in profielbouw als in laboratorivm-
eigenschappen. Een ruimere eenheid, te Buitenzorg ,bhodemtype”
genoemd, vat gronden samen, die in een aantal eigenschappen uit-
eenloopen, maar op enkele belangrijke punfen, soms profielbouw,
soms de samenstelling, overeenkomst vertoonen.

De voornaamste ,bodemtypen” zijn:

. aschgronden (w.o. andesietische zandgronden),
. jonge en verjongde laterietgronden,
lateritische leemgronden,
. oude laterietgronden,
niet onderverdeelde laterietgronden,
laterietgronden, vermengd met mergelmateriaal,
. hooggebergte gronden, :
. bleckaarden,
mergelgronden,
. met lateritisch materiaal vermengde mergelgronden,
met vulkanische asch vermengde mergelgronden,
. grauwaarden,
kalkroodaarden,
kalkgronden,
. kwsartsgronden,
moerasgronden,
veengronden,
zeeklei,
gtrand- en duinzanden;
. kleigronden,
. leemgronden,
. zandgronden,
. afgezette stofgronden,
niet nader bepaalde gronden.

PROCRETH IRV LB FITRTFATP AR &R

Deze groepeering, geciteerd naar het nieuwst verschenen Verslag
van Veldproeven (Landbouwkundig Instituut, Verslagen van Veld-
proeven: Variéteitenproeven QO os tmoesson 1936 (A T760—802),
Februari 1939), beteekent dus een hoofdindeeling, die niet meer be-
oogt dan een breed overzicht. Ze wordi naar gebleken behoeften uit-
gebreid. De werkzaamheid van het Bodemkundig Instituut is tot nu
toe vooral gewijd aan de inlandsehe cultuurgronden, zoodat enkele
»iypen”, zooals de hooggebergtegronden, nog weinig onderzocht
zijn. Ten aanzien van enkele andere ,typen” is de ervaring reeds
groot, In het in 1938 verschenen leerboek van Thorenaar vindt
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men een systematiek van de lateritische gronden en de mergel-
gronden, die gegevens van het Bodemkundig Instituut bevat, die
niet elders zijn gepubliceerd.

Opgemerkt moet worden, dat het Bodemkundig Instituut den term
»hodemtype” gebruikt voor een groote categorie, terwijl de overeen-
komstige Amerikaansche uitdrukking ,soil-type” juist betrekking
heeft op de Kleinste eenheid. Deze tegenstelling mag, vooral in ver-
faalde publicaties van Indische bodemkundigen, niet uit het oog
worden verloren.

b. De nomenclatuur der Indische gronden.

De nomenclatuur der als eenheden van breedere strekking onder-
scheiden groepen van gronden kan reeds gedeeitelijk uit het boven-
staande blijken. De kleinere eenheden, zooals de grondsoorten, ont-
vangen  thans omschrijvende namen, (bv. Idenburg 1937,
Mijers 1937, zie voorts de als dienstrapport voor velen toeganke-
lijke bodemkaarten van het Bodemkundig Instituut), welke lang,
maar ook veelzeggend zijn. Het is bekend, dat de Amerikaansche
bodemkundigen hun voornaamste eenheden, de ,s0il series”, be-
trekkelijk willekeurige namen hebben gegeven, hetgeen door niet-
bodemkundigen vaak als een bezwaar wordt gezien. QOudere weten-
schappen, zooals de plant- en dierkunde, de palaeontologie, de schei-
kunde e.a. kennen eveneens een uitgebreide vaknomenclatuur, die
voor leeken nietszeggend is, zonder dat dit feit tot verwijien aan-
leiding geeft. Waarom zouden de bodemkundigen hun objecten
geen namen mogen geven, zonder daarover lastig te worden geval-
len? Met de oniwikkeling van de bodemkunde als erkende weten-
schap zullen de genoemde vooroordeelen echter wel verdwijnen en
zal het den vakmenschen worden overgelaten, hun gronden naar
beste weten te benoemen. Het wil mij voorkomen, dat het op den
duur niet mogelijk zal zijn, te ontkomen aan een kunstmatige ter-
minologie, al ligt het om propagandistische redenen voor de hand,
dat men zoo lang mogelijk aan een omschrijvende nomenclatuur
vasthoudt.

Van de nomenclatuur verbonden met het thans verlaten systeem
De Jongh kan men voorbeelden vinden in een reeks publicaties
van Szemian (z.j, 1933h, ¢). Booberg (1928h) en Mohr
(1983—1988) ontwierpen grondformules ter vereenvoudiging van de
nomenclatuur, de laatet genoemde auteur tevens ter verduidelijking
van de systematiek.



72

¢. Karteering van de Indische grondern.

De wensch om over bodemkaarten te beschikken is in Ned.-Indi8
reeds zeer lang geleden geuit, b.v, in publicaties van de eerste
Suikerriet-Proefstations (Soldtwedel, Kriiger). Het heeft
echter lang geduurd, voor in Ned.-Indié van eigenlijke bodem-
kaarten sprake was, Wel publiceerde Hissink (1901d) een grond-
soortenkaart van een gedeelie van Deli, maar deze kaart kan nog
nauwelijks aanspraak maken op bodemkundige beteekenis. De be-
gingelen van de vormleer van den grond waren in het begin van
deze eeuw in Indié nog geheel onbekend. M o hr, die na zijn bezoek
aan de Vereenigde Staten van het nut van grondkaarten overtuigd
was, heeft in 1908 voorstellen gedaan, om de bedemkarteering van
Gouvernementswege ter hand te nemen, echter zonder resultaat.
Ook na het Bodemcongres te Djocja (1916) zijn voorstellen dien-
aangaande aan de Regeering gedaan. Rutten (1916—1917) be-
pleitte de vereeniging van geologische en bodemkundige opnamen
op Java onder auspicién van het Departement van Landbouw.

Eerst In 1928 komt het eerste besluit tot instelling van een bodem-
karteering 1:200,000 van overheidswege, die van Sumatra, aan-
sluitende aan de Geologische opname door het Mijnwezen. Spoedig
daarop, na voltooiing van de opname van het Gouvernement
Djocjakarta, werd de systematische bodemkarteering van Java door
het Bodemkundig Inatituut offici€el ingeateld, terwijl thans de kar-
teering van Gouvernementswege geheel bij het Bodemkundig Insti-
tuut berust en behalve Java nog een aantal objecten in andere
deelen van den archipel omvat.

De bodemkarteering vormt een uiterst belangrijk onderdeel van
het bodemkundig onderzoek. Mohr (1916b) schetste tijdens het
Algemeen Bodemcongres te Djocja de argumenten voor bodem-
karteering ongeveer als volgt:

De behoefte aan classificatie en karteering der gronden berust
allereerst op den wensch, geen economisché fouten te begaan. Door
velerlei droeve ervaringen wijs geworden wenscht men nl.:

1. Geen verliezen meer fe lijden, door ergens een landbouwbedrijf
of eenig ander bedrijf, dat in verband staat met den aard van
den bodem, te beginnen of veort te zetten, dat toch geen toe-
komst heeft. '

2. Geen voordeelen zich te zien ontgaan, door in onwetendheid
eenig bedrijf of werk na te laten, dat zeer zeker wel goede voor-
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. uitzichten biedt. Goede grondkaarten zijn noodig voor het zoe-
ken van grond voor een bepaalde cultuur, voor het zoeken van
de meest geschikte cultunr voor een bepaalden grond, om vasi
te stellen, of op een hepaalde plaats bereikt is, wat te bereiken
was, kortom, voor allen, die bij den landbouw betrokken zijn.
Voorts voor het aanleggen van wegen, bruggen, kanalen, irri-
gatiewerken, spoorwegen, bouwwerken en voor de drinkwater-
voorziening, dus voor allen die als ingenieur of architect met
den bodem in aanraking komen.

Ook in lateren tijd hebben de Indische bodemkundigen telkens
weer gepleit voor het samenstellen van bhodemkaarten, (W hite,
1930, 19301931, 1981, 1981a, b,c, Te Riele, 1931b, 1985, 1937, 1938,
Idenburg, 1937b) waarbij zij zich, behalve op algemeene over-
wegingen, ook reeds op resultaten konden beroepen. Hun voorheel-
den hestaan uit oogenschijnlilfk moeilijk verklaarbare verschillen
in resultaten van bemestings- en variéieiten-proefvelden, verbouw
van tweede gewassen, bevloeiingsvraagstukken, verklaring van ver-
schillen in groeiplaatsboniteit, suecesvol zoeken naar nieuwe cul-
tuur-gronden, kolonisatie-adviezen, pachfsomkwestiea enz. Voor de
bergculiures, die nog steeds geen grondkaarten bezitten, behan-
delde Te Riele (1937, 1938) de voordeelen afzonderlijk.

* Daarnaast kan- worden opgemerki, dat het cartographisch ver-

volgen van allerlei bodemkundige verschijnselen in vele gevallen

de verklaring van de oorzaak van het verschijnsel biedt. Wie de
verbreiding van een verschijnsel kent, begrijpt in vele gevallen
ook de oorzaak.In de bodemkunde is de karteering niet alleen doel,
maar ook middel. Daarom is een bodemkunde, die geen gebruik
masaki van regionale en cartographische methoden, een weinig
productieve wetenschap. De opgang van de bodemkunde in de land-
bouwwetenschap is dan ook ten nauwste verbonden met het tot
stand komen en het succes van de bodemkarteering. Bovendien kan
de bodemkarteering, die in eerste instaniie in het terrein wordt
uitgevoerd, misschien een einde maken aan het nog steeds niet ge-
heel overwonnen vooroordeel, als zou de bodemkunde uitsluitend
bestaan in het verrichten van enkele analyses in het laboratorium,

De eerste bodemkaart van ¢en deel van Ned.-Indié, die als een
belangrijk bodemkundig werkstuk moet worden beschouwd, is die
van Ledeboer (1912). Ze berust op zorgvuldige observatie van
het onderzochte- gebied. Het werk van Houtman (19144) ver-
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dient ook waardeering. Deze beide auteurs zijn sterk beinvloed door
de eerste artikelenreeks van Mohr, hoewel de kaarfen geen op
genetische principes berustende legenda vertoonen. Later zijn
door medewerkers van het Proefstation te Pasoeroean nog eenige
meer globale bodemkaarten gepubliceerd (Coert, 1926, Kooper,
1927, Tengwall, 1926b), terwijl vele ondernemingskaarten met
varieerende legenda zijn vervaardigd, welke niet zijn gepubliceerd.
Door het Deliproefstation (Vriens en Tijmstra, 1910—1911,
1912) is een overzichiskaart van de destijds in gebruik zijnde
tabaksgronden samengesteld, welke echter geen bevrediging kan
schenken.

Geen enkele andere instantie had destijds op carfographisch-
hodemkundig gebied iets van beteekenis gepraesteerd, zoodat om-
gtreeks 1926 behalve het werk van Ledeboer en zijn navolgers
geen bodemkundig kaartwerk van eenig deel van Ned.-Indié be-
stond. : .

Na het jaar 1928 is in dezen treurigen toestand verandering
gekomen. Zoowel het Bodemkundig Instituut te Buitenzorg, het
Mijnwezen te Bandoeng, als de particuliere proefstations te Medan,
Klaten en Pasoeroean namen de karteering ter hand, hetgeen wel-
iswaar met een aantal strubbelingen en meeningsverschillen ge-
paard ging, maar in een betrekkelijk snel tempo tot resultaten
heeft geleid.

Het tabaksareaal in Deli is bewerkt door Oostingh (1928) en
vooral door Druif (overzichtskaart 1938; tfalrijke gedetailleerde
ondernemingskaarten). Het Mijnwezen inventariseerde de gronden
van Zuid-Sumatra (Szemian, 1933a, het geheel samengevat door
Idenburg, 1937a). Het Bodemkundig Instituut debuteerde met
een overzichtskaart van Djocja en stelde kaarten samen van Soera-
karta en van gedeelfen van Bantam, Krawang, Indramajoe, Cheri-
bon en andere deelen van Java, hij welke opnamen in het bijzonder
Te Riele zich onderscheidde, terwijl van een aantal voor kolo-
nisatie in aanmerking komende terreinen op Sumaira, Borneo,
Celebes, Nieuw Guinea en andere eilanden eveneens kaarten gereed
kwamen. Van deze kaarten met hun begeleidende teksten is er nog
geen enkele in druk verschenen, maar velen hebben er toch reeds
gebruik van kunnen maken. Een tweetal jongere houtvesters,
BSieverts en Mijers hebben de methoden van het Bodemkun-
dig Instituut op gedeelten van het djatiareaal toegepast (opgesomd
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door Mijers, 1937, terwijl Mijers tevens detailopnamen in
Indramajoe verrichtte. De opnamen van het Proefstation voor Vor-
stenlandsche Tabak te Klaten sluiten eveneens aan bij het werk
van het Bodemkundig Instituut (Tollenaar, 1932a). De detail-
karteering der afzonderlijke ondernemingen is nog in gang. (Zie
hierover hootdstuk 7 O),

Na de mislukte single-value kaarten van Arrhenius (1928g)
onfwierp het Proefstation voor de Javasuikerindustrie te Pasoe-
roean van zooveel mogelijk alle fabrieksarealen kleur- en zwaarte-
kaarten, op grond van ingezonden monsters (1 per ha), zoodat deze
kaarfen dus niet op veldonderzoek zijn gebaseerd (Brink, 1932
e.a.). Er bestaan ook samengestelde, genetische kaarten van een
groot aantal ondernemingen volgens het systeem Konings-
berger, Mohr en Neeb (1931), welke echter evenmin op vol-
doende veldwerk berusten. ‘

Het Besoekisch Proefstation te Djember heeft in de laatste jaren
eveneens een begin gemaakt met het vervaardigen van grondkaar-
ten, welke voorloopig nog slechts op een globale onderverdeeling
der cultuurgronden berusten.

Samenvattend is de conclusie gewettigd, vooral in vergelijking
met het verleden, dat in de laatste 10 jaar op het gebied van de
regionale bodemkunde in Ned.-Indi& zooveel ig gepraesteerd, dat
we zonder voorbehoud van een algeheele omwenteling in de Indische
bodemkunde kunnen spreken. De bedoelde omwenteling heeft een
nieuwe en, naar het zich laaf aanzien, succesvolle periode van be-
oefening der bodemkunde ingeluid, welke reeds thans in belang-
rijke mate aan den Indischen landbouw fen goede is gekomen en
in de toekomst nog vele vruchten zal afwerpen.

d. Regionale bodemkunde van Ned.-Indié,

Gelijk reeds werd opgemerkt, sielt de regionale bodemkunde zich
ten doel, de studie van de verbreiding van bodemtypen, grond-
soorten of andere bodemkundige eenheden, resp. bepaalde bodem-
kundige verschijngelen. Een variant van het bovenstaande is ge-
legen in de studie van de hodemkunde van een bepaald gebied, resp.
van het areaal van een bepaalde cultuur, '

Ook bleek reeds, dat het nauwe verband tusschen de bodemvor-
mende factoren en de factoren, die het landschap bepalen, welke
beide groepen van factoren vaak grootendeels samenvallen, ten
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gevolge heett, dat een regionale studie van bodemkundige verschijn-
selen niet alleen als zoodanig, dus als bron van informatie, reeds
nutiig is, maar dat de regionale methode onmisbaar is voor de
verklaring van de geconstateerde verschijnselen. Dit laatste heeft
de bodemkunde met andere wetenschappen, zooals de geologie en
de geographie gemeen, in welke wetenschappen de resuitaten van
regionale studie (gewoonlijk karteering) in allerlei beschouwingen
als bewijsgrond dienst doen.

De tot nu toe verkregen theoretische resultaten van de regionale
bodemkunde kunnen hier niet volledig worden behandeld, aangezien
een meer uitgebreide bespreking van de theorie van het ontstaan
van de Indische gronden in dit geschrift ontbreekt, zoodat in het
vervolg alleen sprake zal zijn van bronnen van informatie over de
bodemkunde van bepasalde gebieden van Ned.-Indié.

Vele van de bedoelde bronnen worden elders in dit geschrift ge-
noemd en wel in het bijzonder in de hoofdstukken over de afzon-
derlijke cultures, zoodat het overbodig lijkt, al deze referenties hier
opnieuw op te sommen.

Het groote werk van Mohr (1933—1938) beoogi het weergeven
in vogelvlucht van de grondgesteldheid van het grootste gedeelte
van Ned.-Indi8 en zal dus steeds moefen worden geraadpleegd ter
kennismaking met gebieden, waaromtrent geen volledige gegevens
bestaan. Ook de oudere werken van M ohr geven allerlei infor-
maties over deelen van Java en Sumatra.

In vele land- en boschbouwkundige geschriften, alsmede in de
geographische en geologische literatuur, zijn gegevens te vinden
over de grondgesteldheid van bepaalde gebieden. Een deel dezer
publicafies is in de bibliographie opgenomen en elders in dif ge-
schrift genoemd, hoewel op dit punt van volledigheid geen sprake
kon zijn. Ook de jaarverslagen en andere bescheiden van vele cul-
tuurondernemingen bevatten materiaal, daf voor regionale studién
van belang zou kunnen zijn.

Vele belangrijke ervaringen op regionaal-bodemkundig gebied
zijn verloren gegaan, doordat de betrokken personen hun kennis
niet op schrift hebben gesteld en in hun graf hebben meegenomen.
Eén der waardevolle zijden van de regionale bodemkunde is juist
hierin gelegen, dat dit in de toekomst wellicht in mindere mate het
geval zal zijn.

De navolgende publicaties, die niet elders in dit werk vermeld
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ziin, kunnen nog worden genoemd als van befeekenis voor de
bodemkunde van bepaalde deelen van Ned.-Indié:

Greenough (1854, ocogenschijnlijk de oudste referentie, waar-
in sprake is van lateriet-gronden op Sumatra), Posewitz (1886,
1887), Witkamp (1916), Den Berger (1919), Smits (1919,
Bongers (1920a), White (192bb, 1926a), Hoedt (1927, 1930),
Zwierzicky (1929), Szemian (1980), Anon. (1930), Van Es
(1931), Brinkgreve (1982—33), Van Vuuren (1932}, Van
Bemmelen (1937), Gonggrijp (1987, Neumann van
Padang (1937). .

In allerlei gevallen zal ook raadpleging van de opgave van ge-
schriften over Geologie en Mijnbouw van Ned.-Indig, achtereen-
volgens uitgegeven door Verbeek (Deel I en II) en Wing
Easton Deel IIT en IV) en geregeld verschijnend, van belang
kunnen zijn.



HOOFDSTUK V
ONDERZOEEK NAAR DE BODEMVRUCHTBAARHEID

Naast het onderzoek ter karakteriseering van den grond, hetwelk
vooral in hoofdstuk 2 ter sprake kwam, staat dat naar de vrucht-
baarheid, waaronder gemakshalve zal worden verstaan, het onder-
zoek naar de gebruikswaarde van de gronden, hoewel direct moet
worden opgemerkt, dat de scheidingslijn tusschen de meer funda-
menteele en de practische eigenschappen van de gronden onmogelijk
scherp kan Wordgn getrokken.

Toch is het gewenscht, bedoelde onderscheiding te maken, aan-
gezien een omvangrijke literatuur hestaat over grondonderzoek,
dat slechts zeer weinig verband houdt met de kennis van de bodem-
typen. Eensdeels berust deze literatuur op de gedachfe, dat hetf
mogelijk moet 2ijn, door onderzoek in het laboratorium de voedsel-
huishouding van'de gronden te overzien, al waren de meeste avteurs
zich wel bewust van het feit, dat dit feitelijk een utopie beteekent,
anderzijds op het principe om met behulp van de plant zelve vast
te stellen, hoe de reactie van de plant op den grond verloopt. Tegen-
over deze beide groepen van experimenteele methoden staan: de
vergelijkende praktische methode, die het meest is toegepast, en
de moderne veldbodemkundige methode.

a. Chemisch grondonderzoek.

Wanneer we afzien van enkele fragmentarische gegevens in de
oudere literatuur, iz het ondste meer systematische chemisch-
bodemkundige grondonderzoek in Ned.-Indié verricht door Kr a-
mers (1889, 1893h) en wel van suikerrietgronden. Kramers
stelde zich echter niet voor, dat zijn onderzoek tot bemestings-
adviezen voor de rietgronden zou leiden. Van het begin af heeft
men getracht, deze laatste vraag met behulp van veldproeven op
te lossen. De onderzoekingen van Kramers zijn door Marr
gemoderniseerd en uitgebreid en deze aufeur (1904, 1912) is gekomen
tot de opstelling van een grenswaarde voor phosphorzuur, boven
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welke het nemen van bemestingsproeven niet noodig zou zijn. De
grenswaarde van M arr is later door Geertsen door Kuyper
jets gewijzigd, maar tenslotte toch niet gehandhaafd. Voorts is
Marr er in geslaagd, een regionaal overzicht van enkele che-
mische eigenschappen van het rietareaal te verkrijgen (men ver-
gelijke voor een en ander hoofdstuk 7B).

Van Romburgh maakie nog in de vorige eseuw een begin
met het chemisch onderzoek van de theegronden, welk werk later
is voorigezet door Nanninga (zie hoofdstuk 8B), terwijl
Vriens in Medan uitgebreide onderzoekingen over de Deli-
tabaksgronden verrichtte, Vriens heeft werkelijk systematische
bemestingsadviezen gegeven op de basis van grondanalyses en daar-
toe ,,grenswaarden’ voor de voornaamste voedingsstoffen gedefi-
nieerd. (4ie hoofdsiuk 7 C).

De methoden, welke de oudere auteurs hebben toegepast, vindt
men in hun publicaties omschreven. Aangezien deze methoden naar
de meening der toenmalige deskundigen onvoldeende overeenstem-
den, is men overgegaan tot codificatie van de methoden van grond-
onderzoek, teneinde meer uniformiteit te verkrijgen (Gecodificeerde
Voorschriften enz. 1913). Bij deze codificatie is, voor zoover betreft
de chemische bepalingen, voornamelijk de techniek van het Proeif-
station te Pasoeroean overgenomen (zie Jaarversl. Proefst. Java-
suikerind. 1909, Afd. Pasoeroean). Latere auteurs (Vageler,
1927a, Venema, 1930) hebben op de bezwaren van deze cedifi-
catie gewezen: ze is volgens deze deskundigen gebleken een rem te
zijn voor het bodemkundig onderzoek in het algemeen en voor de
ontwikkeling van de chemische methodiek van het grondonderzoek
in het bijzonder. Herhaaldelijk iz de invoering van nieuwere me-
thoden vertraagd, doordat men reeds over tal van analyses volgens
een bepaalde werkwijze beschikte en deze werkwijze niet wenschte
te verlaten ter wille van de vergelijkbaarheid en om niet genood-
zaakt te worden tot de erkenning, dat de oudere analyses niet op
een goeden grondslag berustten.

Reeds spoedig na de codificatie besprak Den Berger (1916h)
in een belangrijke redevoering het nut van het chemisch gromd-
onderzoek en kwam daarbij tot de conclusie, dat het doel, het ver-
krijgen van inzicht in de aanwezigheid resp. de werkzaamheid van
de voornaamste voedingsstoffen, zelden, nl. alleen in extreme ge-
vallen, bereikt wordt en dat men niet verder mag gaan dan het
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karakteriseeren van gronden en eventueel het beoordeelen van de
waarde van den grond door vergelijking binnen een bepaald bodem-
type. Het bedoelde artikel van Den Berger is vaak geciteerd
als argument voor de stelling, dat het proetveld de oplossing van
de bemestingsvraagstukken behoort te brengen, echter niet geheel
terecht, want het betoog van Den Berger komi allereerst
hierop neer, dat voor alles noodig is het verkrijgen van een over-
zicht van de bodemtypen, terwijl binnen een bepaald type het
chemisch onderzoek stellig vergelijkende waarde heeft. De huidige
generatie bodemkundigen is bezig, dit overzicht van de bodem-
typen tot stand te brengen, waarbij naast het laboratorium-onder-
zoek echier als zeer voormaam element het terreinwerk staat.

Hoewel het Proefstation te Pasceroean na de uitbreiding van het
proefveldwezen in de corlogsjaren weinig heil meer in het chemiach
onderzoek van suikerrietgronden zag, is dit onderzoek toch in be-
scheiden mate voortgezet (Van Harreveld-Lako, 19264q).

Tijdens de korte werkzaamheid van Arrhenius te Pasoe-
roean is een omvangrijk serieonderzoek van enkele gemakkelijk te
bepalen constanten van suikerrietgronden verricht (Arrhenius,
1927k, 1928¢g). Voorts heeft Mej. N e e b nog belangwekkende onder-
zoekingen verricht, vooral in verband met het phosphaatvraagstuk.

In de theecultuur is het chemisch grondonderzoek ook in latere
Jaren vrij omvangrijk geweest (D e u g 8), waarbij echter de kennis
van de bodemvruchtbaarheid der theegronden weinig toenam, ter-
wijl het analyse-schema van Vageleor (1927qa), ondanks den res-
pectabelen omvang, evenmin geschikt was om als basis voor he-
mestingsadviezen te dienen.

Het analysemateriaal, dat het voormalige Proefstation van Thee
heeft bijeengebracht, sloeg mede op koffie-, rubber- en kinagronden.

Ten behoeve van de rubbercultuur is weinig chemisch grond-
onderzoek verricht, terwijl er blijkens Vollema door het Proef-
station te Buitenzorg nooit bemestingsadviezen, gebaseerd op
grondonderzoek, zijn gegeven.

Alles tezamen is de latere ontwikkeling van het chemisch grond-
onderzoek in verband met de bodemvruchtbaarheid in Indi& een
bevestiging van het reeds genoemde standpunt van Den Berger
(1916), nl. dat dit onderzoek weinig oplevert, indien het niet kan
worden gegrondvest op een bodemkundig bevredigende indeeling
van de gronden, alsmede op een goede kennis van de verbreiding
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der bodemtypen, of met andere woorden;, op bodemkaarten. Een
groot deel van de werkzaamheid van de Indische bodemkundigen
gedurende de laatste tien jaar is dan ook aan het samenstellen van
bodemkaarten gewijd geweest. Naarmate de regionaal-bodemkundige
kennis van Indié voortschrijdt, zal echter ook het chemisch onder-
zoek naar de bodemvruchthaarheid weer een nieuwe ontwikkeling
tegemoet gaan.

b. Analyse van plantendeelen.

Lang geleden deed de primitieve gedachte opgeld, dat bemesting
zou moeten bestaan in het teruggeven aan den grond van wat de
plant tijdens haar ontwikkeling opneemt. Op deze wijze zijn, even-
eens lang geleden, bemestingsadviezen opgesteld, welke echter
nooit van practisch belang zijn geweest. In bijzondere gevallen
echfer kan de analyse van de plant wel aanwijzingen geven over de
richting, welke bij het onderzock van de voedingsvraagstukken
moet worden ingeslagen.

Voorts kan de analyse van hepaalde deelen van de plant onder
omstandigheden een indicatie zijn voor den voedingsicestand van
den grond, indien men er in slaagt, een dergelijk verband vast te
stellen. Voorbeelden van bedoelde toepassing van analyses van
plantendeelen levert de bodemkundige literatuur van Nederlandsch-
Indié tot nu toe echter niet.

¢. Watercultures en potproeven.

- Het gedrag in watercultures van verscheidene belangrijke cul-
tuurgewassen, vooral die met een korten groeiduur, is betrekkelijk
nauwkeurig onderzocht. Hoewel de groeivoorwaarden in een cul-
tuurvloeistof geheel andere kunnen zijn dan in den grond, levert
een dergelijk onderzoek soms belangrijke bijdragen tof de voedings-
physiologie, vooral in verband met gebreks- en overmaatverachijn-
selen. De betrokken onderzoekingen zijn in de aan de afzonderlijke
cultures gewijde hoofdstukken genoemd. Bij meerjarige gewassen
heeft het onderzoek uiteraard in hoofdzaak betrekking op het ge-
drag van jonge planten.

Potproeven kunnen van belang zijn voor het hestudeeren van den
voedingstoestand van den in de potten gebruikien grond, voor het
bestudeeren van het gedrag van meststoffen en van de voedings-
physiologie van de plant zelve. Ook hieronder vallende onderzoe-
kingen zijn in de speciale hoofdstukken besproken.

6
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d. Proefplantmethoden.

Deze zijn in de laatste jaren van belang geworden, sinds de
bruikbaarheid gebleken is van de maisplant, om ale indicator dienst
te doen ten aanzien van de phosphaathehoefte van de gronden. Het
betrokken verband zou gelden voor rubber (en groenbemesters),
vezel, oliepalm, suikerriet e.a. gewassen. Men vergelijke hoofdstuk
6B. Sinds Arens (1927) het initiatief daartoe heeft genomen,
vindt dit onderzoek met mais als indicator voornamelijk in potten
plaats. Vroeger en ook thans nog werd en wordt mais ook wel uit-
gezaaid in open plekken in den aanplant, teneinde op deze wijze
de ontwikkeling van de mais fe velde te kunnen observeeren. De
eerste, die de beteckenis van de mais als proefplant heeft gekend,
schijnt De Waal van Anckeveen (1896) te zijn geweest, die
de mafis in koffietuinen toepaste.

In de rubbercultuur heeft men wel getracht, kiemplanten van.
rubber als indicator voor de bemesting van produceerende rubber
te gebruiken. Aangezien deze kiemplanten geheel anders op be-
mesting reageeren dan produceerende rubber, bereikte men op deze
wijze het gestelde doel niet.

De Neubauer-methode (kiemplanten van rogge) is in Indié ge-
varieerd door rijst te gebruiken. Ondanks pogingen van Van Dil-
len (1927a), Lange (1930), Jacob (1933) en Hardon (1987),
is men er niet in geslaagd, op deze wijze tot bevredigende resultaten
te komen. Onlangs heeft H. Gonggrijp (1938) geprobeerd, de
aspergillug-methode van Seker a aan tropische vernoudingen aan
te passen.

e. Veldproeven.

De veldproef geldt als de voornaamste methode om de vruchi-
baarheid van de gronden te beoordeelen en heeft als zoodanig het
chemisch grondonderzoek geleidelijk verdrongen. De hoedanigheid
van de proefveldtechniek geldt als zeer belangrijk voor de beoor-
deeling van de waarde en de betrouwbaarheid van het resultaat.
Om die reden hecht men slechts geringe beteekenis aan de oudere
veldproeven. : )

De veldproef heeft als bodemkundige methode eenige limitaties,
die elders in dit geschrift {er sprake komen, zoodat daarfoe ver-
wezen kan worden naar hoofdstuk 7 B.

Opgemerkt moet worden, dat afgezien van bedoelde limitaties,
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de bodemkundige beteekenis van veldproeven beinvlged wordt door
het peil van de regionaal hodemkundige kennis van het betrokken
cultuurareaal. Beschikt men over goede bodemkaarten, dan kan de
toepassing van de proefveldresultaten in de cultuur op rationeele
wijze plaats vinden. Voorts is het ondoenlijk, proevenreeksen oor-
deelkundig op te zetten, indien bodemkaarten ontbreken of niet aan
bepaalde eischen voldoen. Tenslotte is de keuze van het proefterrein
zelve voor de waarde van het te verkrijgen resultaat een zaak van
het grootste gewicht. Veldproeven over bodemkundige vraagstuk-
ken, die zonder bodemkundig inzichi{ zijn genomen, kunnen on-
mogelijk aanspraak maken op waardeering van bodemkundige zijde.

f. Practische, vergelijkende methode.

De meest toegepaste methode ter beoordeeling van de bodem-
vruchtbaarheid is ongetwijfeld de vergelijkende, d.w.z. men laaf
zich bij deze beoordeeling en bij het vaststellen der bemesting leiden
door de ervaring, die in den loop der jaren fer plaatse of in de om-
geving is verkregen.

Soms gaat deze ervaring gepaard met datgene, wat in de planters-
wereld ,feeling” wordt genoemd. Deze comhinatie van ervaring en
intuitie mist tot nu toe een wetenschappelijke uitwerking, welke
gebaseerd zou kunnen worden op de grondgedachte, dat het moge-
lijk moet zijn, om uitgaande van de resultaten, die in een bepaalde
cultuur onder de meest uiteenloopende omstandigheden zijn ver-
kregen, de productiviteit van een bepaalde groeiplaats door verge-
lijking met andere groeiplaaisen te faxeeren. In de practijk komt
deze taxatie (= boniteering) hier op neer, dat men het beste resul-
taat, dat onder vergelijkbare bodemkundige omstandigheden in het
culfuurareaal is bereikf, als voorbeeld kiest. Het vaststellen van de
bodemkundige vergelijkbaarheid van proefobject en vergelijkings-
object vereischi groote bodemkundige ervaring, benevens groote
ervaring met de betrokken cultuur en het betrokken cultuurareaal
en behoort tot de taak van een op de betrokken cultuur gespeciali-
seerden bodemkundige.

Het zal duidelijk zijn, dat de meer systematische vergelijkende
‘methode alleen mogelijk is voor cultures, waaromtrent reeds veel
ervaring is verkregen.

Het moderne profielonderzoek dient thans vooral als basis voor
de bodemkarteering (regionale en systematische bodemkunde),
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maar kan evenzeer dienen als middel ter bestudeering van die
eigenschappen van den grond, die onmiddellijk samenhangen met
den plantengroei (practische en speciale bodemkunde).

De snel voortachrijdende techniek van het morphologisch grond-
onderzoek (morphologie = vormleer) geeft de noodige waarborgen
voor de betrouwbaarheid van de bodemkundige waarnemingen,
waarop de vergelijking uiteindelijk zal moeten berusten. :

Ter vermijding van mogelijke misverstanden moet nog worden
opgemerkt, dat de vergelijkende, veldbodemkundige methode van
beoordeeling van de cultuurwaarde van de gronden niet in strijd is
met eenige andere methode. Integendeel, ze benut alle bruikbare,
op andere wijze verkregen gegevens en vormt de synthese van alle
voor het betrokken doel geschikie bedemkundige kennis.

Een der aantrekkelijkste zijden van de moderne veldbodein-
kundige methode is gelegen in het bewuste gebruik van de planters-
ervaring; de methode schakelt den begaafden practicus met al zijn
ervaring in het onderzoek in. (Men vergelijke Treub 1898).

De eerste poging in deze richting, voor zoover betreft Indis, is
afkomstig van M ije r 8 (1937), die de boniteering van djatigronden
met veldbodemkundige methoden heeft beproefd. Vrceg of laat zul-
len soortgelijke werkwijzen voor de landbouwgewassen, niet het
minst voor de overjarige, met succes worden ontwikkeld.

Tenslotte moet nog worden opgemerkt, dat ook deze vergelijkende
of practische methode ten zeerste gebaat is met een goede regionaal-
bodemkundige kennis, dus met bodemkaarten.

Het vervaardigen van bodemkaarten en het inventariseeren der
geocenpeerde bodemtypen is een eerste vereischie voor meer succes-
vol bodemkundig onderzoek, van welken aard ook.

g. Opmerkingen over de beteekenis van de vegetatie voor het

beoordeelen van den grond,

Uit de oudere landbouwkundige literatuur over Ned.-Indié blijkt,
dat vroeger de geachiktheid van een bepaald terrein voor een be-
paalde cultuur vaak, zoo niet als regel, aan de hand van de vege-
tatie werd beoordeeld (Van Delden Laérne, 1885). Het is
echier niet gemakkelijk om terug te vinden, hoe men daarbij te werk
ging, al noemen enkele auteurs zooals Javaansch Ambte-
haar (1866), c’Abo (1872) en Smid (1878), planten, waarvan het
voorkomen op goede koffiegronden wijst. Ten deele berustte de
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beoordeeling van de geschiktheid van gronden stellig op eenvoudige
onderscheidingen als oerbosch en alang-alang, waarbij de eerste
begroeiingsvorm steeds een groote attractie op prospectoren heeft
nitgesefend, zij het ook niet steeds terecht (Smid, 1878, Van
Gorkum, 1880), aangezien zeer slechie gronden o.0. weelderig
oerbosch kunnen dragen. Voorts staat vast, dat de inlanders de
keuze van hun gronden ook vaak op kenmerken van de vegetatie
baseeren, zonder dat precies hekend is, waarop daarbjj wordi gelet.
Een voorbeeld hiervan in Sumatra’s Oostkust vindt men vermeld
bij Anon. (19185, p. 57), waar voor de pepercultuur gronden wor-
den gemeden, waarop de ,batang koeroewin” veelvuldig voorkomt,
terwijl voligens dezelfde bron (p. 74) de Atjeher de aanwezigheid
van- een groot aantal met name genoemde houtscorten als gunstige
indicatoren voor de pepercultuur beschouwt. Een gevolg van goede
grondkeuze bij aanleg van ladangs is, dat er gevallen zijn, waarbij
secundair bosch of zelfs alang-alang velden op betere gronden
worden aangetroffen dan nabij gelegen ocerhosch (Fickendey
en Blommendaal, 1929).

Naarmate de flora van Ned.-Indi& meer volledig bekend werd,
zijn herhaaldelijk pogingen ondernomen, om het klaarblijkelijk
aanwezige, maar niet voldoende omschreven verband fusschen
eigenschappen van den grond en de samenstelling van de flora
nader te leeren kennen.

Van Steenis (1935) heeft in zijn belangrijke Maleische Vege-
tatieschetsen veel van de daarop betrekking hebbende gegevens bij-
eengebracht. Uit zijn samenvatting blijkt, dat zuivere gids-planten,
dus planten, die aan zeer speciale hodemformaties zijn gebonden,
zooals men die uit de gematigde streken kent van gips, kalk, zout,
zink etc., tof nu toe in Indi8 slechis sporadisch bekend zijn geworden
en ook mogelijk minder talrijk zullen zijn. Veel beter is de variatie-
breedte in de meer algemeen oecologische groeiplaatsvoorwaarden
voor tal van planten bekend geworden (vocht, licht, doorlatendheid
van den bodem, hoogte, helling enz.). Vooral C. A. Backer (1907,
1911, 1924, 19251928, 1928—1934, Backer en Van Slooten,
1924) heeft op dit punt vele gegevens in zijn werken medegedeeld.
Zoo geeft hij voorbeelden van aanwijzers van aanmerkelijke vochtig-
heid, van vruchtbaarheid en onvruohtbaarheid van het terrein, als-
mede betreffende doorlatendheid en ondoorlatendheid. Deze ge-
gevens beteekenen naast informaties over de bodemgesteldheid



86

tevens aanwijzingen over het karakter van de hedoelde planten als
onkruid, in verband met eventueele selected weeding. Ook Heyne
(1927) vermeldt vele gegevens.

Wat de eigenlijke bodemaanwijzende planten betreft heeff men
kennis gekregen van de eigenaardigheden van de flora van enkele
extreme milieu’s.

Over het bestaan van kalkplanten heeft eenig meeninggverschil
geheerscht. Van Steenis (19281) staat evenwel op het standpunt,
dat van eigenlijke kalklievende planten niet of nauwelijks kan wor-
den gesproken en hij heeft getracht te verklaren, hoe dat komt. Mis-
schien zijn onder de door Koo per (1927), op mergelgronden met
kalkconcreties gevonden planten echie kalkaanwijzers. Daarentegen
is het bestaan van kalkschuwe planten respectievelijk flora’s van
veel belang. De boschbouwkundig zoo belangrijke Dipterocarpaceae
behooren er toe, voorts de ijzerhouthoom (Gresser, 1919, Wit-
k am p, 1926). In aansluiting hierop kan de begroeiing van de pa-
dangs worden genoemd, dat zijn uit kwartszand bestaande gebieden
in de laagvlakte o.a. van Borneo, die gewoonlijk iets hooger liggen
dan de omgeving. Zoowel botanigch (Diels en Hackenberg,
1926, Van Steenis, 1932, 1935, Polak, 1983q, Frey Wyss-
ling, 1983, Posthumus, 1937) als bodemkundig (Hardon,
1937) hebben ze in de laatste jaren belangstelling genoten. De voed-
selarmoede roept een vegetatie in het leven, die aan de Nederland-
sche heide herinnert, terwijl het bodemprofiel de kenmerken van de
podzol op zand kan vertoonen. Ook de krater- en solfatarenplanten
zijn, behalve oligotrooph, zuurlievend, heigeen in overeenstemming
is met den rijkdom aan zwavelzuur en andere minerale zuren van
dergelijke groeiplaatsen (Schimper, 1890, 1908, Von Faber,
1925, 1927, Schimper en Von Faber, 1985). Vele van de be-
bedoelde planten zijn aluminiumplanten. Von F ab e r wijst terecht
op de verwantschap van de bodemprofielen van dergelijke groei-
plaatsen met die van de Europeesche podzol.

Zoutplanten zijn door Backer, Kooper en Van Steenis

. genoemd, waarnaast nog herinnerd kan worden aan de overbe-
kende mangrove-vegetatie. B a c k e r (1928—1934) noemt voorts nog
godaplanten. '

Het voorkomen van stiksiofplanten en serpentijnplanten is
twijfelachtig, Droogteaanwijzers zijn er vele.

De veenvormende vegetaties nemen als bodemvormers een bij-
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zondere plaats in. De literatuur over Indische venen is genoemd
in hoofdstuk 2 D.

Beumée (1919, 1922) heeft een speciale studie gemaakt van de
korte flora van de djatibosschen, vooral om na te gaan, of er ver-
band bestaat tusschen de boniteit van het bosch en de samenstelling

_van de korte flora. Inderdaad heeft hij een aantal betrekkingen tus-
achen flora en boniteit aangetoond, al hebben zijn resultaten nog
niet geleid tot de mogelijkheid van een boniteering der boschgron-
den, ge&aseerd op de samenstelling van de korte flora. Op de flora
der boschgronden heeft nog een verhandeling van Beekman
(1917) betrekking.

Meijjer Drees (1938¢c, d) heeft aandacht gevraagd voor de toe-
passing van plantensociologische methoden in den Indischen bosch-
bouw. Zijn denkbeelden zijn bodemkundig slecht gefundeerd en
moefen met eenige reserve worden bekeken.

Van Steenis (1986) en Mijers (1937) hebben zich bezig-
gehouden met de begroeiing van een aantal slechie terreinen in
Indramajoe. Aangezien Mijers in dit gebied gedetailieerde op-
namen van den bodem verrichtte, kon hij herhaaldelijk vaststellen,
dat de bodemgrenzen met begroeiingsgrenzen samenvielen, al was
het verband ook niet algemeen.

Jeswiet (1926) vermeldde in zijn inaugurale rede voorbeelden
van nuttig gebruik van floristische gegevens in den tropischen
landbouw.

Bij de bodemkarteeringen van het Bodemkundig Instituut wordt
voor zoover mogelijk met de begroeiing rekening gehouden.

Naarmate de bodemkundige eonsequenties van bepaalde kenmer-
ken van de vegetatie beter bekend worden, zal het gebruik van bo-
tanische gegevens bij bodemkundig onderzoek vanzelf toenemen.
Omgekeerd is het duidelijk, dat de plantengeographen in Indi# in
hooge mate belang hebben bij iedere uitbreiding van onze regionaal
bodemkundige kennis en bij gedetailleerde gegevens omtrent de
bodemkundige eigenschappen van bepaalde interessante bodem-
typen. '



HOOFDSTUK V1

BODEMKUNDE VAN ENKELE BELANGRIJKE ELEMENTEN
EN MESTSTOFFEN

A. BODEMKUNDE VAN KALIUM

Voor de kaliumhuishouding van de Indische gronden zijn van
belang:

1. De minerale reserve. Het kalium komt voor in eenige belang-
rijke oorspronkelijke bestanddeelen van vele gronden, veldspaten,
(leuciet), vulkanisch glas, biotiet, (muscoviet) en glauconiet, Blijkens
de ervaring in Nederlandsch-Indié vormt de hydrolyse van biotiet,
(leuciet} en vulkanisch glas, voorts die van de plagioglazen, de be-
langrijkste bijdrage van de minerale reserve aan de kalihuishouding
van de betrokken gronden. Jonge gronden, rijk aan goed hydroli-
seerbare kalimineralen, zullen dus weinig kans op kaliarmoede bie-
den. Echter zijn oude gronden met een geringe, respectievelijk kali-
arme minerale reserve geheel of grootendeels aangewezen op uit-
wendige kalivoorziening. In aansluiting hierop moet de verjonging
van de gronden worden genoemd, welke in uitgestrekte gedeelien
van Ned.-Indié door middel van vulkanische asch plaats vindt. (Zie
hoofdstuk 2 A). :

2. De secundaire mineralen. Sommige in kleien optredende mine-
ralen hevatten principieel kalium, zooals muscoviet, of hebben de
eigenschap, respectievelijk de neiging, kalium betrekkelijk vast te
binden.

Van de secundaire mineralen in Indische gronden en hun bijzon-
dere eigenschappen is echter nog weinig bekend (zie ook sub 4 en
hoofdstuk 2 A).

3. De bevloeilng (zie ook hoofdstuk 12) is voor vele bevloeide
gronden een zeer voorname kalibron. Het bevloeiingswater bevat
een deel van de stoffen, die in andere terreinen door hydrolyse zijn
vrij gemaakt, waaronder kalium, zoodat de gewassen, die op de be-
vlceide gronden worden geteeld, alsmede onder geschikte omstan-
digheden de gronden zelve, van die stoffen een deel kunnen op-



89

nemen. Ook het door het bevloeiingswater aangevoerde slib kan de
kalihuishouding van de gronden verbeteren, respectievelijk op peil
helpen houden.

4, Het geadsorbeerde kalium. Dit geldt in de moderne literafuur
als het meest voor de cultuur van belang zijnde. Indien dit geadsor-
beerde kalium niet geregeld uit andere bronnen wordt aangevuld,
is de hoeveelheid echter in het algemeen voor blijvende of lang-
durige cultuur onvoldoende.

Een scherpe grens tusschen geadsorbeerd kalium en in andere
vormen voorkomend kalium bestaat niet, In het overgangsgebied
- tusschen duidelijk geadsorbeerd kalium en in de secundaire of
primaire mineralen gebonden kalium vallen de verschijnselen van
den ,.kalihonger” van sommige gronden. Dergelijke gronden moeten
met groote hoeveelheden kaliverbindingen worden bemest, alvorens
in den grond een toestand ontstaat, waarbij de planten van het aan-
wezige kalium kunnen gaan profiteeren. De vastlegging van kalium
in Indische gronden is tot nu foe in Ned.-Indi& alleen bestudeerd te
Klaten (Middelburg, 1935¢) onder medewerking van Ir. K. C.
W. Venema. Voor de beschouwingen dienaangaande wordt naar
hoofdetuk 7 C verwezen.

5. De oerboschhumus, Deze ontleent een deel van zijn ,spreek-
woordelijke” vruchthaarheid aan het feit, dat de eeuwenoude vege-
tatie niet onaanzienlijke hoeveelheden voedingsstoffen, waaronder
kalium, in den bhovengrond kan hebben opgehoopt. Bij ontginning
wordt het kalium van de houtasch, afkomstig van het verbrande
hout, ten deele nog aan deze hoeveelheid toegevoegd. De betrekke-
lijke kalirijjkdom van den bovengrond na oerboschontginning is
vooral interessant bij zeer arme, b.v. géheel uitverweerde gronden.
De bedoelde rijkdom van den bovengrond is in dergelijke gevallen
een zeer vergankelijke eigenschap, hetgeen vele ondernemingen tot
hun schade hebben ondervonden. Bij nadere overweging van de
situatie is het zonder meer moeilijk om in te zien, hoe de vegetatie
in dergelijke gevallen nog betrekkelijk zooveel kalium in den boven-
grond en in den houtopstand kon vastleggen. De minerale reserve
van bodemtypen als de oude andesiettuf-laterietgronden kan als
practisch nihil worden beschouwd. De verjonging door vulkanische
asch en ander atmospherisch stof moet eenigen invloed hebben,
maar de beteekenis daarvan is op een aantal plaatsen gering. In
extreme gevallen moef men voor de verklaring van de conceniratie
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van het kalium in den bovengrond teruggrijpen op het kalium-
gehalte van het regenwater. Het cyclische zout zorgt voor een kali-
voorziening van vele gronden met één tot eenige kg K20 per ha per
jaar, een hoeveelheid die wel is waar gering is, maar die onder oer-
boachverhoudingen op den duur toch niet verwaaricosd mag worden.

In overeenstemming met het bovenstaande is uitgesproken kali-
armoede in Nederlandsch-Indié aan bepaalde bodemkundige om-
standigheden gebonden, zooals het ontbreken van minerale reserve
(uitverweerde gronden of zeer arme substraten), ongunstige be-
vlgeiingsverhoudingen, verlies van den bovengrond door afspoeling
enz. Het meest bekend zijn geworden de oude andesiettuf-lateriet-
gronden in Noord-Java, waarvan de kaliarmoede (gewoonlijk ook
phosphorarmoede) door White (1928—1929) in het juiste licht is
gesteld.

De cassave reageert volgens Vander Z ij1 (1930) op pas ontgon-
nen boschgronden van dit type niet direct op kalibemesting (oer-
bosch-, rijkdom™). Hiermede zijn een aantal jaren gemoeid, doch
gronden, welke langer in cultuur zijn, blijken in veldproeven vaak
uiterst kalibehoeftig. Ook de laboratoriumcijfers voor ,totaal” en in
citroenzuur oplesbaar kalium zijn vaak uiterst laag; de cijfers voor
wsbeschikbaar” kalium komen soms neer op niet meer dan eenige
tientallen kg K20 per ha. W hite’s proeven hadden betrekking op
mais, droge rijst en cassave, doch reeds zeer spoedig volgden suc-
cessen van rubberondernemingen op hetzelfde bodemiype (zie be-
halve White, 1928—1929, ook Van Heusden en Vollema,
1931). Ook de nog te bespreken geruchtmakende proeven van
K alis (1929 e.v.) en anderen in de suikerrietcultuur zijn een gevolg
van W hite’s onderzoekingen geweest,

De agave- en cassave-ondernemingen, die op oude andesiet-late-
rietgronden werken, hebben, gelijk reeds werd opgemerkt, eveneens
met het kalivraagstuk kennis gemaakt (Den Doop, 1936—1937,
VanderZijl, 1930). '

De oude andesiettuf-laterietgronden vormen niet het eenige kali-
behoeftige bodemtype van Java. White vestigde reeds de aan-
dacht op de waarschijnlijke kaliarmoede van de gele en roode fijne
kwartszandgronden (gesikgronden) en van bepaalde mergelgronden.
De ervaringen mef kalibemesting in de suikerrietcultuur hebben
voor één der tot de familie der mergelgrenden behoorende hodem-
typen de onderstelling van W hite bevestigd (Demandt, 1933e).
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De reeds genoemde onderzoekingen van White zijn op het ge-
bied van de kalivoorziening der gewassen de eerste in Nederlandsch-
Indi& geweest, die een juisten bodemkundigen grondslag hadden.
Toch liep destijds de discussie over het kalivraagstuk reeds meer
dan veertig jaren. De oudsie meer systematische onderzoekingen
dateeren uit de heginperiode van de suikerrietproefstations. Het
hooge kaligehalte van suikerriet en de betrekkelijk lage waarden,
die het chemisch grondonderzoek opleverde, brachten de eerste
onderzoekers, waaronder Soldtwedel (1887—1888) en Kriiger
1887), vanzelf op de gedachte, kalibemesting te beproeven. De resul-
taten van deze eerste proeven vielen na de hoog gespannen verwach-
tingen erg tegen, zoodat men behalve de negatieve resultaien ook
de gedeeltelijke resultaten terzijde stelde. Dit laatate is wel te be-
treuren, want met het vervolgen van de enkele min of meer twijfel-
achtige resultaten was men, achteraf bezien, toch op den goeden
weg gekomen, aangezien de betrokken gronden behooren tot de
groep, waarvan de kaliarmoede later is vastgesteld.

De algemeene lijn van de verkregen gegevens werd (terecht) ver-
klaard met het kaligehalte van het irrigatieslib, alhoewel later ge-
bleken is, dat ook het irrigatiewater een factor van belang vormt
(zie hoofdstuk 12) en men wendde zich van het kalivraagstuk af.

De onderzoekingen van Marr (1807h, 1912) hebben o.m. geleid
tot een regionaal overzicht van het kaligehalte van de gronden van
het geheele suikerrietareaal. Ook dit onderzoek leidde tot de
erkenning van het feit, dat tot het westelijt deel van het riet-
areaal veel kaliarme gronden behooren, in fegenstelling met
Oost-Java, waar de gronden in het algemeen veel meer kalium
bevatten.

In dezelfde periode viel een poging van Bokma de Boer
(1911), om het kalivraagstuk met kracht aan te pakken en wel met
behulp van een infensief grondonderzoek. Ook in dit geval ging het
ten deele om gronden, die later kaliarm zijn gebleken.

Waarschijnlijk is het betrekkelijk toevallig geweest (vertrek van
Marr, échec van het grondonderzoek op de ondernemingen, be-
zwaren tegen den atraks te bespreken arbeid van het Kalisyndikaat
op Java, de wereldoorlog), dat het kalivraagstuk in de suikerriet-
cultuur omstreeks of kort na 1911 niet actueel is geworden. De in
de volgende jaren-begonnen groote activiteit op het gebied van hef
proefveldwezen heeft niet tot de oplossing van het kalivraagstuk
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bijgedragen, omdat bij dit proefveldwezen de bodemkundige ziens-
wijze was ujtgeschakeld.

Gelijk reeds even ter sprake kwam, heeft het Kalisyndikaat ge-
durende de jaren 1906—1914 in Nederlandsch-Indié veel propaganda
gemaakt voor het gebruik van kalizouten. De betrokken leiders De s
Amorievander Hoeven (1906, 1909, 1910) en Wolvekamp
(z.j. @ en b, 1914, zie ook Bak ke r, 1910) hebben met hun pogingen
weinig succes gehad, vooral omdat hun experimenten ernstige cri-
tiek hebben ondervonden (A. W. K. de Jon g, 1910, 1914e). De be-
trokken onderzoekingen zijn door den wereldoorlog onderbroken en
eerst omstreeks 1930 weer opgevat.

Hiermede zijn we teruggekeerd fol de situatie, ontstaan door
White’s resultaten met kalihemesting op de oude andesiettuf-
laterietgronden.

Kalis (19292 en b, 1981a) heeft deze resultaten op de suiker-
rietecultuur overgebracht en op de betrokken en andere arme gron-
den de kalibemesting gepropageerd, heigeen tot veel discussie aan-
leiding heeft gegeven (zie hiervoor Demandt{ 1933e). Het be-
mestingsvraagstuk is voor de betrokken gronden daarom zoo moei-
lijk, omdat tegelijkertijd bovendien de stikstof- en phosphorhuis-
houding en de zuuriegraadskwestie moeten worden bezien, op welke
complicaties de proefveldtechniek van Pasoeroean niet herekend
was. De crisis heeit aan een groot gedeelte van de betrokken moei-
lijkheden een eenigszins abrupt eind gemaakt, hetgeen echter niet
wegneemt, dat het vraagstuk zelve nog ver van de oplossing is.

Mej. Wilbrink (1931), vond in 1929, dat op bepaalde kaliarme
gronden een ziekte voorkomt, door haar kalimatiziekte genoemd.
Zij meende, dat deze ziekte identiek zou zijn met de verschijnselen
van kaligebrek., Koningsbherger en Van den Honert
(1931a en b) meenden dit echter te moeten bestrijden en concludeer-
den, dat de ziekte uit ijzervergiftiging bestaat en dat de gunstige
werking van kalibemesting in dergelijke gevallen op een kalium-
jjzer-antagonisme berust (zie ook Peereboom, 1931).

Mogelijk hangt met het zure karakter van de oud-lateritische gron-
den nog een ander aspect van het kalivraagstuk samen. Omstreeks
1916 meenden zoowel Bokma de Boerals Des Amorie van
der Hoeven, dat kalibemesting op de bedoelde gronden vaak al-
leen dan goede resultaten gaf, indien tegelijkertijd organische stof
werd toegediend. Venema (1980) verklaart dit verschijnsel met
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behulp van het bufferend vermogen van de organische stof, waar-
door het vrijfkomen van Al- of Fe-ionen als gevolg van de werking
van de met kalizouten toegediende zuurresf op de ijzer- en
aluminiumrijke gronden wordt tegengegaan.

Een geheel ander aspect vertoont het kalivraagstuk bij de
tabakscultuur, aangezien het kalium hier dient als middel tot ver-
betering van den brand. Daarnaast is ook wel vergrooting van de
productie bereiki, In Deli hebben de ,,guano’s” reeds meer dan
veertig jaar kali bevat; K:S04 als bestanddeel van de ,guano’s” is
daar een geheel normale meststof. In de Vorstenlanden en in
Besoeki is men de groote waarde van KNQO3 en K200; als kalimest
gaan inzien, in welke vormen het kalium veel werkzamer is dan
in KoSOu, Middelburg (1935) zoekt de oorzaak van dit verschil ¥
in physiclogische nevenwerkingen van het Kz804.

Er bestaan verscheidene kalihoudende meststoffen, die geregeld
zijn en worden gebruikt, dus meststoffen buiten de categorie van de
eigenlijke kalizouten uit den handel (Van Bijlert, 1917). Asch-
bemesting vindt geregeld plaats bij ontginningen waarbij het hout
ter plaatse wordt verbrand. Keukenasch wordt in het inlandsche
landbouwbedrijf plaatselifk gebruikt en is een werkzaam bestand-
deel van het dessavuil.

White (1928—1929) vermeldt op de oude andesiettuf-lateriet-
gronden het gebruik van verbrande zemelen als kalimest. De asch
van tabaksstelen (zie hoofdstuk 7C) heeft een tijdlang als een
waardevolle kalimest gegolden. Rijststroo is eveneens kalirijk.
Voorte kan de melasse worden genoemd, waarin een groot deel van
het door het suikerriet opgenomen kalinm terecht komt. De be-
mesting met afvallen uit agavevezel-fabrieken (Den D oo p, 1935—
1937) heteekent eveneens een kalibemesting.

De noodzask van kalibemesting beteekent voor -cultures, die
moeten concurreeren met ondernemingen die de beschikking hebben
over veel rijkere gronden, natuurlijk een groot bezwaar. Vanuit het
Europeesche ondernemingsstandpunt bezien, zijn zeer arme gron-
den, zooals de reeds zoovele malen genoemde andesiettuf-lateriet-
gronden, feitelijk ongeschikt. De toepassing van de kalibemesting
wordt in dergelijke gevallen vaak voor een belangrijk gedeelte door
niet-bodemkundige factoren bepaald, b.v. door den omvang van het
reeds geinvesteerde kapitaal. Zoo zien we de toepassing van kali-
bemesting vooral toenemen bij die culfures, waarbij het geoogste
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plantmateriaal een kapitaalintensieve fabriekmafige bewerking
ondergaat, zooals bij de oliepalmcultuur en bij de agavecultuur. In
dergelijke gevallen vertegenwoordigt de reeds bestaande fabriek
een zoo groot financieel belang, dat zelfs betrekkelijk kostbare be-
mestingen voordeelig worden. In de beide gencemde gevallen gaat
het echter tevens om cultures, die op zichzelf genomen zeer sterk
op gunstige voedingsverhoudingen reageeren en bij bemesting vaak
zeer aanzienlifke meeropbrengsten geven, zoodat ook gronden, die
naar den in het bovenstaande aangelegden maatstal niet als arm
behoeven te worden beachouwd, op rendabele wijze bemest kunnen
worden.

In de suikerriefcultuur kan kalibemesting bij de bestaande prije-
en restrictieverhoudingen slechts in uitzonderingsgevallen rendabel
zijn; de fot het riefareaal behoorende kalibehoeftige gronden zijn in
de jongste crisis zooveel mogelijk verlaten.

In de rubbercultuur (zie hoofdstuk 8 C) kan kalibemesting in her-
ontginningen rendabel ziin als gevolg van de redactie der restrictie-
bepalingen. De bedoeling van intensieve bemesting onder de ge-
noemde omstandigheden is allereerst een zoo spoedig mogelijk be-
reiken van het tapbaarheidscriterium, terwijl men daarnaast hoopt,
dat de in het jeugdstadium goed ,gevoede™ boomen later betere
producenten zullen hlijken te zijn. Kalibemesting in produceerende
rubberaanplanten is in uitzonderingsgevallen voordeelig gebleken

(Van Heusden en Vollema, 1931). De rentabiliteit wordt in
dit geval mede door prijspeil en restrictieverhoudingen bepaald.

Bij de cultuur van de niet in dit hoofdstuk gencemde gewaszen is
kalibemesting (nog) niet van eenig belang.

Het veelvuldig voorkomen van leucietrijke gesteenten in Ned.-
Indié heeft aanleiding gegeven tot projecten om dit betrekkelijk
kalirijke materiaal te benutten, o.m. door sintering met onoplosg-
bare phosphaten tot een soort Rhenania-phosphaat. (M ohr, 1923,
Van Es, 1933, Keil, 1933), Tot nu toe iz het echier bij plannen
gebleven, vooral omdat het kaligehalte van de betrokken gesteenten
tegen viel. Men zie @8k Jaarboek Mijnwezen 61—62 (1932—1933)
Alg. Ged. p. 88 en Jaarboek Mijnwezen 65-66 (1986—1937) Alg.
Ged. p. 155.
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B. BODEMKUNDE VAN PHOSPHOR

a.' Wijze van voorkomen van hef phosphaat in den grond.

Het eenige primaire phosphorrijke mineraal, dat van bodem-
kundige beteekenis is, is apatiet: 8 CagP:0e, Ca(F,OH): of
- Ca10Pe024(F, OH)z, hetwelk in kleine hoeveelheden in bijna alle ge-
steenten voorkomt. In wvulkanisch glas kunnen overeenkomstige
hoeveelheden P:0s voorkomen alg in volkristallijne gesteenten. In
gommige sedimenten komt phosphoriet voor, een kalkphosphaat
van biologischen oorsprong. Het P20s-gehalte van eruptiefgesteen-
ten bedraagt gemiddeld ongeveer 0.80 %, dat van sedimenten is ge-
middeld iets lager (zie voor het P:0s-gebalte van een aantal Ja-
vaansche kalksteenen A. C. de Jongh, 1913, voorts Mohr,
1933—1938). ‘

Al is dit primaire phosphaatgehalte van de gesteenten de bron
van bijna al het phosphor van onze aarde, de hodemkundige be-
teekenis is, vergeleken met het phosphor, dat in andere vormen
voorkomt, in vele oudere gronden van geringe beteekenis.

De wijze, waarop het P:Qs in de Indische gronden kan voorkomen,
is bhegproken door Neeb (1930) en nader bestudeerd door Van
der Marel (1935a en b, 1936). Genoemd kunnen worden:

1. de binding van het phosphaat aan aluminium- en ijzerverbin-

dingen,

2. de binding aan calcium,

3. de binding in de organische stof. )
1. Dat gronden, rijk aan de hydraten van aluminium-, respectieve-
lijk ijzerhydroxyde, phosphor vast kunnen binden, is reeds lang
bekend. Van Bijlert (1900b) iz de eerste geweest, die de binding
van oplosbare phosphaten door de roode gronden van Deli experi-
menteel heefi vastgesteld (zie cok A. C. de Jongh, 1913, 1914).
De phosphaatvoorziening van dergelijke phosphaatbindende gron-
den vormt in Ned.-Indi& een zeer belangrijk bemestingsvraagstuk

Blijkens de onderzoekingen van Van der Marel (1935h) hangt
de binding af: @

1. van de gsamenstelling van de colloidale fractie van de gronden,
in het bijzonder van de verhouding SiQ:: (Al:Qs + Fe:0s), welke
verhouding Van der Marel bepaalt met behulp van de voor-
schriften van Van Bemmelen.

2. van de pH.
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Gronden met een volgens deze voorschriften bepaalde verhouding
5i0s: sesquioxyden > 2,6 vertoonen bij normale pH’s geen phos-
phaatbinding.

Voorts is het Vander Marel gebleken, dat de intensiteit van
de phosphaatbinding beinvliced wordt door het humusgehalte, ter-
wijl van andere zijde was gewezen op den invloed van mobiel kiezel-
zaur op het proces (Gaarder, geciteerd door Hudig, 1987).
Aan de hand van moderne electrochemische inzichten konden M a t t-
gson en Karlsson (1938) de hedoelde verschijnselen goed ver-
klaren. Eén en ander komt hierop neer, dat alle anionen, die in de
adsorbtieverbindingen in den grond een rol spelen, bij een bepaalde
PH elkaars bindingsintensiteit t.a.v. het positieve deel der adsorbtie-~
verbindingen beinvloeden.

Verhooging van de pH, verhooging van het humusgehalte bij ge-
lijkblijvende pH (D eu s s, 1922}, of verhooging van het gehalte aan
mobiel kiezelzuur bij gelijkblijvende pH, verzwakt dus de binding
van het phosphorzuur door de sesquioxydrijke colloiden. Al deze
reacties hebben alleen betrekking op het zure pH-traject; in neuirale
gronden is de bindingskracht der sesquioxyden zeer gering, terwijl’
deze, ten gevolge van hun amphoteer karakter, in het alealiache
traject in het geheel geen anionen kunnen binden. Omgekeerd
beinvloceden de phosphaatmeststoffen, met inbegrip van de oplos-
hare, door hun bufferend vermogen de pH van den grond (Vene-
ma, 1980, Spruit, 1980—1981).

De genoemde veelzijdige beinvloeding van belangrijke bodem-
kundige factoren weerspiegelt zich in een aantal ocogenschijnlijk
tegensirijdige resultaten van vergelijkende bemestingsproeven met
diverse phosphaatmeststoffen, b.v. met dubbelsuperphosphaat en
natuurphosphaat op roode gronden. Niet alieen heeft men daarbij
niet steeds op de pH gelet, maar bovendien vaak de rol van het
humusgehalte buiten beschouwing gelaten.

Aangezien het humusgehalte na ontginning van bosch vaak snel
daalt, kan op daarvoor in aanmerking komende gronden de phos-
phaatbinding t.g.v. h#t humusverlies in dezelfde periode snel toe-
nemen.

2. Tegenover de thans besproken phosphaatbinding in het zure °
milieu staat de mogelijkheid van vastlegging van het phosphaat in
neutraal tot alcalisch milieu, en wel aan het calcium. Deze vorm
van binding is gemakkelijker te begrijpen dan de zure phosphast-
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binding, aangezien een aantal belangrijke hestanddeelen van den
grond er geen rol van beteekenis in spelen. Het gaat dan ook in
hoofdzaak om de oploshaarheid onder verschillende omstandig-
heden van het calciumphosphaat zelve. Men bestudeere daartoe de
curven van Gaarder, b.v. in de publicatie van Hudig (1937).

8. De beteckenis van het organisch gebonden phosphorzuur is,
wat Ned.-Indi8 betreft, voor het eerst door Van der Marsl
(1935) behandeld. De omstandigheid, dat de extractie volgens Van
Bemmelen dit organisch phosphaat ongemoeid laat, maakt het
mogelijk, het organisch gebonden phosphaat te bepalen als verschil
van twee extracties volgens Van Bem melen, één zonder vooraf-
gaande behandeling van het monster met Hz0:z en één na behande-
ling met Ha0:. Van der Marel (1985, 1926) en Hudig (1937),
hechten aan dit organisch gebonden phosphorzuur voor de planten-
v_oeding veel waarde; het gaat om vaak aanzienlijke hoeveelheden
(zie ook Mijers, 1937). Eigenaardig is, dat ook sterke zuren dit
wellicht gemakkelijk opneembare phosphaat niet geheel oplossen.
Cijfers voor totaal-phosphorzuur in de literatuur zijn zuiver con-
ventioneele grootheden en behooren dus als ,totaal”-phosphorzuur
te worden aangemerkt.

Het feit, dat dit organisch phosphaat alleen beschikbaar is na
omzeiting in de organische stot, legt een verband met het micro-
leven in den grond, aangezien dit als intermediair noedig is om de
vereischte veranderingen in de organische stof te volfrekken,

b. Laboratoriumonderzoek en phosphaatvraagstuk.

De in het bovenstaande besproken heirekkingen tusschen grond
en phosphaat bemoeilijken het laboratoriumonderzoek naar de
phosphaathuishouding van de gronden bijzonder.

Toch is hef analytisch materiaal ten aanzien van phosphor, dai
ten behoeve van verscheidene cultures, zooals suikerriet en rijst, is
bijeengebracht, belangrijk te noemen. In de suikerrietcultuur heeft
een tijdlang de grenswaarden-regel van Marr-Geerts (zie hoofd-
stuk 7B) opgeld gedaan. Gronden, waarvafh: minder dan 0,025 %
P05 in sterk zoutzuur en minder dan 0,008 % P205 in citroenzuur
oplossen, kwamen destijds in aanmerking voor het nemen van he-
mestingsproeven met phosphaatmeststoffen. Later zijn op dezen
regel uitzonderingen gevonden en wel in dien zin, dat rijkere gron-
den toch op phosphaatbemesting kunnen reageeren, b.v. gronden

7



98

uit Sidhoardjo. White (1926b) heeft dit vraagstuk bestudeerd en
ie tot de conclusie gekomen, dat het oogenschijnlijk abnormale ge-
drag van de betrokken gronden wordt veroorzaakt door het feit, dat
de fijnste fracties dezer gronden weinig phosphor bevatten, daaren-
tegen de grovere fracties meer, zoodat een groot deel van het phos-
phaat als slecht opneembaar moet worden beschouwd. Mej. Neeb
{1927) heeft bezwaren tegen de methodische grondslagen van dif
onderzoek kenbaar gemaakt, doch deze bezwaren nemen niet weg,
dat veel phosphaat in de grove fracties zit, zoodat White's con-
clusie, wat de orde van grootte betreft, juist moet zijn. Helaas is
de methode van onderzoek, die W hite heeft toegepast, niet ge-
schikt voor massaonderzoek, echter is White’s resuitaat een be-
langrijke verbetering van de theorie der betrokken gronden ge-
weest.

Mej. Neeb (1933) heeft later succes gehad met liet onderzoek
naar het in water oplosbare phosphaat van een deel der rietgron-
den. De gevonden hoeveelheden zijn zeer gering, maar vertoonen
een duidelijke overeenstemming met de proefveldresultaten. Het
betrokken onderzoek wordf op schoone wijze gecompleteerd door
het werk van Vanden Honert (1933a en b, 1936), die o.m. kon
aantoonen, dat de lage in de gronden optredende concentraties van
phosphaat, die Mej. Neeb heeft aangetoond, voldeende zijn voor
een normale ontwikkeling van het riet.

Voor de roode en verwante suikerrietgronden had Mej. Neeb
meer succes met het onderzoek naar het phosphaatbindend wver-
mogen van de gronden.

Den Berger (1916b) heeft vastgesteld, dat de grenswaarden
van Marr-Geerts ook bruikbaar zijn voor de bheoordeeling van
rijstgronden; het criterium wordt ook thans nog als eerste benade-
ring voor de beoordeeling van den phosphaatrijkdom van de gron-
den uit de kolonisatiegebieden gebruikt (zieook Idenburg, 1937).

De literatuur geeft geen uitsluitsel over de beteekenis van het
organisch gebonden phosphaat van Van der Marel (19356),
maar het schijnt, dat ‘deze bepaling inderdaad belangrijk is.

Technische artikelen over de phosphaatanalyse zijn om. Den
Berger (1918, 1914), Hardon en Wirjodihardjo (1936).

Verscheidene instanties hechten waarde aan potproeven ter be-
paling van de phosphaatbehoefte van de gronden met mafs alg in-
dicator. Het schijnt, dat Arens (1927) deze proeven heeft inge-
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voerd, en wel in verband met het feit, dat groenbemesters op de
rubbergronden van Sumatra’s Oostkust vaak niet aasn den gang te
krijgen waren. De potproeven met mais hebben veel nut gehad, be-
halve in de rubbercultuur ook in de oliepalm- en vezelcultuur
(D riessen, 1935); voorts zijn ze door het Proefstation te Cheribon
(Tchernoff, 1983, Vogelzang, 1984, Van Dillewijn,
1934), met succes in de suikerrietcultuur toegepast.

Neubauer-proeven met rijst zijn o.a. dcor Van Dillen
(1927a), Lange (1930), Facob (1933) en door Hardon (1934),
genomen. Hun resultaten zijn niet erg bemoedigend, aangezien de
cijfers betreffende de phosphaatopname van jonge kiemplantjes in
hun proeven geheel anders uitvielen dan die van volwassen rijst-
planten.

Voorts nam W hite (1926) voor zijn theoretische onderzoekingen
Neubauer-proeven (rogge) met de atzonderlijke slibfracties van
zijn mergelgronden. .

H Gonggrijp (1938) heeft getracht, de Aapergillus-methode
van Sekera in Indié in te voeren. Het is nog niet te zeggen of
deze methode zich zal handhaven.

Vageler (1927¢) heeft gepleit voor de Azotobacter-methode.

¢. Groenbemesting en phosphaathuishouding.

De betrekkingen tusschen groenbemesting en phosphaathuis-
houding zijn interessant en belangrijk. Allereerst beteekent blijkens
& a een toename van het gehalte aan organische stof van de gronden
een verschuiving van de opneembaarheid van het phosphaat. Voorts
neemt de groenbemester phosphaat op en geeft die in organisch ge-
bonden vorm aan den grond terug {(organisch phosphaat van
Vander Marel). Daarbij komt nog dat verscheidene groenbe-
mesters belangrijk meer phosphaat opnemen dan b.v. mais (Den
D oo p, 1936—1937), zoodat ze dan aanzienlijke hoeveelheden phos-
phor in circulatie brengen. Indien ze dit phosphaat uit diepere
horizonten opnemen, beteekent dit een werkelijke verrijking van
den bovengrond (Mijers, 1937). De wenschelijkheid, om groen-
bemesters aan den gang te krijgen, heeft de phosphaatbemesting
van sommige cultures, zooals rubber, zeer in de hand gewerkt (zie
sub b).
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‘d. Phosphaatmeststoffen.

Het gebruik van dubbelsuperphosphaat ondervindt op sommige
gronden hezwaren (zie sub a), hetgeen‘kansen heeft gegeven aan
de ontwikkeling van de produciie van natuurlijk kalkphesphaat in
Ned.-Indi€ (Anon., 1919, Van Es, 1938, 1935, Anon., 1939).
Deze meststof kan, evenals slakkenmeel en beendermeel (Garre t-
sen, 192%7a), op bepaalde gronden zeer goed tegen de oplosbare
phosphaatmestsfoffen concurreeren, in het bijzonder op de zure
lateritische gronden, die een sterk phosphaatbindend vermogen
kunnen hebben, De groote ontwikkeling van het Cheribonphosphaat
is dan ook met de moeilijkheden van de groenbemesting op de roode
rubbergronden van Sumatra’s QOostkust verbonden.

Een belangrijke factor voor de werking van deze natuurlijke
kalkphosphaten is de fijnheid, waarover nogal wat geschreven is
(Garretsen, 19292 en b, Dinger, 1928z en b, White, 1928¢
en b Hardon, 1934, Vogelzang, 1934, Van Eg, 1935).

Interessant is het gedrag van de natuurlijke aluminiumphos-
phaten (Hardon, 1934, White en Har don, 1935—1986). Deze
aluminiumphosphaten lossen slecht op in zuur milieu, b.v. in
citroenzuur, maar zeer goed in alcalisch milieu. Een reeks pot-
proeven met rijst bevestigde dit door de theorie aangegeven. gedrag.
Op zure phosphaathehoeftige gronden werkt het aluminiumphos-
phaat slecht, op bekalkte zure gronden reeds vrij goed, ten slotte
op alcalische gronden (mergelgronden) zeer behoorlijk. De aanzien-
lijke hoeveelheden aluminiumphosphaat, die op Java voorkomen
(Van Es, 1933, 1935, Anon., 1939), zullen dus ongetwijfeld hun
waarde blijken te hebben.

Op de speciale voor- en nadeelen van de als mengmeststoffen in
gebruik zijnde meststoffen zal hier niet worden ingegaan.

 Een bijzondere plaats neemt de gtalmest in, die in de suikerriet-
literatuur als phosphaatmest is beschouwd. Hiertoe wordt verwezen
naar hoofdstuk 6 D en 7 B. De inheemsche guanc komt ter sprake
in hoofdstuk 6 D.

e. Regionale bodemkunde van phosphor.

De phosphaatarmoede van de gronden is op Java gebleken, in
eersie instantie een functie te zijn van de bodemtypen. Arm zijn
vooral de oude andesiettuf-latérietgronden en de oude kalkmergel-
gronden, welke beide bodemtypen groote oppervlakien van Java in-



101

nemen (W hite, 1928—1929), Ook de gronden op Bantamtuffen zijn
als regel phosphaatbehoeftig.

Ook jonge grove aschgronden kunnen phosphaatbehoeftig zijn,
aangezien deze gronden nog niet ver genoeg verweerd zijn. Is dus
phosphaatarmoede in principe een type-eigenschap, de vraagstuk-
ken van de phosphaatbinding zijn het niet minder, zoodat de phos-
phaathemesting ten nauwste met de regionale bodemkunde ver-
bonden is.

. Evenals in andere landen onderscheiden oude woonplekken zich
door vaak bijzonderen phosphaatrijkdom (Booberg, 1931, 19325).

f. Wisselwerking van verschillende bemestingen . a. v. de
phosphaathuishouding.,

De phosphaathuishouding hangi nauw samen met verschillende
andere belangrijke bodemkundige factoren, zoodat verhooging of
verlaging van de pH (bekalking of bezwaveling), voorts organische
bemesting (groenbemesting, stalmest of compost) reeds als zoo-
danig de phosphaathuishouding beinvloeden.

Echter befnvloeden de verschillende voedingsstoffen elkaar cok
physiologisch, hetgeen niet steeds als basis voor het onderzoek naar
de phosphaatreactie is aanvaard, zoodat vooral op proefvelden veel
onderzoek naar de phosphaatreactie is verricht, zonder dat wvol-
doende rekening is gehouden met de overige voedingsstoffen
(Hoogland, 1936).

In de suikerrietliteratuur is vroeger vaak gesproken over de
vraag of de eenzijdige stikstofbemestingen de phosphaatreserve
" niet opteerden (zie ook A-berson, 1922—1928).

9. Toepuassing van phosphaatbemesting bij de diverse culfures.

Onder verwijzing naar de betrokken hoofdstukken kan hier
samenvatiend worden opgemerkt, dat nauwelijks een enkel cultuur-
areaal geen phosphaatbehoefte kent.
. In de suikerriet- en de rijstcultuur is het meeste onderzoeck ver-
richt. ‘

De phosphaatvraagstukken in de tabakscultuur zijn zeer inge-
wikkeld. In Deli is het phosphaat, wat hoeveelheid aangaat, de
voornaamste meststof; in de Vorstenlanden is men met phosphaat-
bemesting voorzichtig, vooral in verband met de kwaliteit van de
fabak. De toename van de kalibemesting in de Vorstenlanden ver-
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gemakkelijkt echter de toepassing van het phosphaat.

Vele kinagronden reageeren op geschikte phosphaatbemesting,
eveneens een klein deel der theegronden. Voorts wordt jonge rubber
veelal met phosphaat gemest, terwijl vele volwassen rubberaan-
planten met phosphaat worden bemest in verband met het behoud
van een bodemdek. Qok zijn er uitgebreide toepassingen in de
vezel- en oliepalmcultuur, De rosella (Prillwitz 193ba) en ver-
scheidene inlandsche gewassen, w.o. mais, zijn onder omstandig-
heden phosphaatgevoelig.

Van de belangrijkste cultures zijn alleen de koffie- en cacaocul-
tuur weinig uit het oogpunt van het phosphor bestudeerd.

C. BODEMKUNDE VAN STIKSTOF

a. Voorkomen van stikstof in den grond.

Allereerst treedt de stikstof in den grond op als bestanddeel van
de organische stof en van de lichaamasubstantie van de organismen
in den grond. In dezen vorm ondergaat de stikstof voortdurende
veranderingen.

Voorts kunnen in hef adsecrptiecomplex ammoniumionen gebon-
den zijn, terwijl in de bodemoplossing ammonium-, resp. nitraat-
ionen en nog enkele andere eenvoudige stikstofverbindingen kun-
nen optreden. Tenslotte bevat de bodemlucht elementaire stikstof.

b. Transformaties in de bodemstikstof,

De transformaties in de bodemstikstof zijn in hootﬂzaak van
biologischen aard. Enkele belangrijke processen zijn stikstofbin-
ding uif de lucht, nitrificatie van ammoniak (welke, gelijk bekend,
in twee trappen verloopt), en de denitrificatie.

De meest bekende vorm van bhinding van luchtstikstof is die door
de wortelknolletjesbacterién, welke in symbiose met de wortels van
leguminosen leven. Dit proces is voor vele Indische gronden van
belang in verband met de veelvuldige toepassing van groenbemes-
ting. De stikstof, die in de groenbemesters zelve dank zij de sym-
bicse wordt opgehoopt, komt na transformatie van den groenen
mest aan den grond en aan de cultuurgewassen ten goede.

Een andere vorm van binding van luchtstikstof is de werkzaam-
heid van bacterién als Azotobacter (Groenewege, 1913), welke
evenwel aan bepaalde bodemcondities gebonden is, en wel aan een
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neutrale tot alcalische bodemreactie. Dit proces is dus alleen van
belang voor bepaalde gronden.

De stikstof, aanwezig in de organische bestanddeelen van den
grond zelve, wordt daarnit vrijgemaakt door vele organismen, die
van de organische stof als energiebron profiteeren. De daarbij
vrijkomende stikstofverbindingen worden in normale gronden door
daartoe geschikte micro-organismen tot nitraat geoxydeerd en daar-

.door in den voor de meeste cultuurplanten geschiktsten vorm als
gtikstofvoeding beachikbaar gesteld. Aangezien steeds nieuwe or-
ganische stof wordt geproduceerd, ontstaat de bekende kringloop
van de stikstof, die hier niet verder behoefi te worden toegelicht.

Vele Indische culiuurgronden hebben het vermogen, om amme-

ninmverbindingen snel en volledig te oxydeeren, zeodat de cultuur-
planten de beschikbare stikstof steeds in nitraatvorm kunnen op-
nemen. Dit nitrificeerend vermogen ig uitvoerig door Gerretsen
bestudeerd, waarbij bleek, dat vele padigronden slecht nitrificeeren,
hetgeen in zooverre geen bezwaar is, daar de rijst ammoniumstik-
stof gemakkelijker opneemt dan nitraaistikstof. De op droge gron-
den geteelde cultuurgewassen nemen bijna alle nitraatstikstof
beter op dan ammoniumstikstof of zijn zelfs uitgluitend op nitraat-
voeding aangewezen, zoodat in dergelijke goevallen gronden met een
gering nitrificeerend vermogen minder geschikt of zelfs ongeschiki
voor de cultuur kunnen zijn. Blijkens het onderzoek van G er-
retsen ig het nitrificeerend vermogen van den grond als zoo-
danig ongeschikt als maatstat voor de beoordeeling van de stik-
stofbehoefte der gronden, zoodat het niet behoefi te verwonderen,
dat Arrhenius later met zijn pogingen om het nitrificeerend
vermogen van de gronden toch voor het genoemde doel te gebrui-
ken, geen succes heeft gehad.
"Van Harreveld-Lako (1916h en ¢) heeft door chemische
analyse van de met ZA bemesté suikerrietgronden eveneens kunnen
aantoonen, dat de nitrificatie in de meeste gevallen snel en volledig
gaat. De vrees, dat de stikstof in nitraatvorm verloren zou kunnen
gaan door uitspoeling is echter niet gemotiveerd gehleken, aan-
gezien het gevormde nitraat door het suikerriet snel wordt opge-
nomen.

De denitrificatie zou op bepaalde gronden tot stikstofverlies
kunnen leiden, hetgeen eveneens door Gerretsen (1921) is na-
gegaan, Deze wijze van denitrificatie verloopt anaéroob en is dus
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in het bijzonder op gereduceerde gronden van beteekenis. Aange-
zien dergelijke gronden bovendien de neiging hebben, vergiitige
stoffen, waaronder zwavelwaterstof en nitrieten, te produceeren,
hebben ze voor normalen landbouw toch reeds weinig waarde, zoo-
dat de nadeelen van de denitrificatie zelden van belang zijn. Wel
meent Gerretsen, dat stikstofverliezen moeten optreden tijdens
de sawahperiode na het afoogsten van de suikerrietgronden.

- Of de adrobe denitrificatie, die Groenewege (1921a) heeft
bestudeerd, in het terrein tot stikstofverliezen leidt, is uit zijn onder-
zoek niet af te leiden.

Gerretsen (1921) heeft ook voorbeelden van abnormaal hooge
nitrietgehalten in suikerrietgronden aangetroffen.

De bedoelde transformaties in de organische stof worden be-
invloed door de samenstelling van het materiaal. Oogenschijnlijk
is het zoo, dat stikstofrijk materiaal, kenbaar aan een lage C/N-
verhouding, den gunstigsten toestand t. &.v. de stikstofvoeding der
cultuurplanten moet scheppen. Deze gedachte is echter niet onder
alle omstandigheden juist. Zoo bleek het Middelburg (zie
hootdstuk 7 C), dat de Vorstenlandsche tabak op gronden met een
lage C/N-verhouding minder gunstige eigenschappen verkrijgt, o.a.
te rijk aan nitraat wordt. Het gevolg van deze waarnemingen is ge-
weest, dat men op de betrokken gronden zoekt naar de mogelijkheid,
de verhouding te verhoogen. Daardoor is h.v. bij de groenbemesting
de keuze van den groenbemester weer beperkter geworden. In ver-
band hiermede verdient de C/N-verhouding en de onder bepzalde
cultuuromstandigheden meest gewenschte grootte van dit quotient,
alle aandacht. Belangrijke gegevens over de C/N-verhouding van
een grooft aantal Indische gronden bevat een publicatie van Har-
d on (1935—1986). Opgemerkt moet worden, dat vergelijking van
C/N-verhoudingen alleen zin heeft, indien het koolstofgehalte van
de gronden met dezelfde methode bepaald is. De stikstofgehalten
worden bijna overal volgens dezelfde methode (Kjeldahl) be-
paald.

c Sﬁkétofvoorzjem‘ng van de gronden.

De in het bovenstaande aangeduide kringloop van de stikstof is
in sommige gevallen voldoende om de ontwikkeling van de cultuur-
plant in te schakelen. Dit ig het geval in gommige jong ontgonnen
oerboschgronden, terwijl de toestand kunstmatig optreedt in een
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aantal met groenbemesters beplante gronden. In vele gevallen is de
stikstofomloop echter niet of niet meer voldoende voor de stikstof-
voorziening van de cultuurplanten en moet er dus stikstof werden
toegevoerd. :

Met het regenwater komen kileine hoeveelheden stikstof op het
land. Volgens M arr (1891, 1893) gaat het hier om kleine hoeveel-
heden van 1 & 2kg N per jaar per ha, hetgeen dus slechis van
theoretische beteekenis is. Volgens Prinsen Geerligs (1893)
zou de hoeveelheid omsirecks 10 kg per ha bedragen, hetgeen niet
veel, maar toch reeds van eenig belang is. Vageler (1928a) ten-
slotte meent uit in Indo-China verkregen gegevens (G. Capus,
Annales de Géographie 22, 109), waarnit zou blijken, dat de hoeveel-
heid stikstof, die in dat land per jaar en per ha op den grond valf,
van de orde van grootte van 16 kg N (= 80 kg ZA) is, te kunnen
afleiden, dat de hoeveelheden niet onaanzienlijk zijn. Een zeer
oude referentie over het stikstofgehalte van regen is van Hek-
meyer (1878).

‘Van oudsher is de sfalmest de meest gebruikelijke vorm van stik-
stofmest, waarvan de toepassing in Nederlandsch-Indi& echter be-
perkt wordt doordat stalmest vaak nauwelijks of in het geheel niet
te koop is, terwijl ook de kwaliteit vaak te wenschen laat. Bovendien
is het stikstofgehalte van Indischen stalmest als regel veel lager dan
van Europeeschen stalmest. Ten slotte zijn er eultures, w.o. de Deli-
tabakscultuur, waarbij stalmest het gewas ongunstig beinvloedt. !
Voor den stalmest wordt verwezen naar hoofdstuk 6 D.

In enkele Indische cultures wordt gestreefd naar composthemes-
ting, waarop nader is ingegaan in hoofdstuk 6 D.

Over de groenbemesting, die uitvoeriger behandeld wordf in
hoofdsiuk 6D, was reeds enkele malen sprake. De groene massa,
die als bladafval of snoeisel (en als wortelmassa) aan den grond.
wordt toegevoegd, is in het algemeen betrekkelijk rijk aan stikstof,
voor bepaalde doeleinden zelfs te stikstofrijk (C/N verhouding, zie
~ hierboven). In ¢en aantal gevallen dient de groenbemesting andere
doeleinden, zoodat men in dergelijke gevallen de stikstof op den
koop toe krijgt.

In vroegere jaren zijn boengkils de meest gebruikelijke stikstof-
hulpmest geweest. Allerlei asoorten zijn in gebruik geweest. In de
suikerrietcultuur zijn ze reeds lang geleden vervangen door zwavel-
zure ammonia, in dit geval omdat ZA geschikter is. De boengkils
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worden in den grond betrekkelijk langzaam omgezet, hetgeen voor
het suikerriet een hezwaar vormt.

Als voordeel van de hoengkils is steeds aangevoerd hun karakter
van organische bemesting, zoodat men dacht, het humusgehalte- met
bhoengkilbemesting te verhoogen. De literatuur over deze kwestie is
genoemd in hoofdstuk 7B. De hoeveelheden, waarom het in de
practijk ging, waren daartoe echter te gering, terwijl de boengkil
in den grond bovendien practisch geheel wordt omgezet. Een juister
argument zou zijn, dat de omzetting van de organische stof gepaard
gaat met een toegenomen biclogische activiteit in den grond, welke
zich in een verbeterde structuur zou kunnen uiten.

In de bergcultures, vooral in de theecultuur, zijn hoengkils veel
langer in gebruik gebleven, waarschijnlijk, omdat hier de betrekke-
lijk langzame omzetting geen nadeel veroorzaakf. Echter is
boengkil ook in deze gevallen geleidelijk door ZA verdrongen,
welke mestatof in een aantal gevallen economischer is. De mogelijk-
held van groenbemesting, die in de meeste bergcultures bestaat, doet
de behoefte aan stikstofmest in organischen vorm in verband met
mogelijke voordeelen voor de bodemstructuur minder sterk gevoelen.

Coolhaas heeft de mogelijkheid van toepassing van kapok-
pittenboengkil in de Vorsienlandsche tabakscultuur bestudeerd. Dit
materiaal heef{ boven stalmest voor, dat het zeer arm aan chloor
is, hetgeen voordeelen biedt voor de kwaliteit van de tabak. Het is
echter gebleken, dat hedoelde boengkil een te lage C/N verhouding
heeft, ten gevolge waarvan de biologische omzettingen in den grond
leiden fot een milieu, dat weer andere nadeelen voor de kwaliteit
van de Vorstenlandsche tabak in het leven roept. (Vergelijk hoofd-
stuk 7 C).

Enkele andere organische stikstofmeststoffen, w.o. vischmeel,
zijn bij tijden in den Indischen landbouw toegepast. Betreffende
hun eigenschappen moet worden verwezen naar hoofdstuk 6 D.

De voornaamste stikstofkunstmest is de zwavelzure ammoniak,
welke in het bijzonder door de suikerrietcultuur in enorme hoeveel-
heden is en wordt toegepast. Wel heeft deze vorm van bemesting
herhaaldelijk critiek uitgelokt, doch deze critiek heeft tegenover de
feiten geen stand kunnen houden. In het bijzonder verwachtte men
als gevolg van de toepassing van de ZA op den duur verzuring van
de rietgronden, doch deze is uitgebleven. Over de nevenreacties van
de ZA wordt hieronder nog €én en ander medegedeeld. Ook heeff
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men wel gemeend, dat de eenzijdige stikstofbemesting tot uitputting
van de overige plantenvoedende bestanddeelen moest leiden (b.v.
Aberson, 1922—1923).

In oudere publicaties over de theecultuur vindt men vermeld, dat
de structuur van met ZA bemeste gronden achternit ging (zie hoofd-
stuk 8 B). Oogenschijnlijk behoort dit proces eveneens iot de neven-
werkingen van de ZA.

In de Vorstenlandsche en Besoekische tabakacultuur is men in
de laatste jaren aan nifraatbemesting (KNQOs) de voorkeur gaan
geven boven de combinatie K:504 en ZA. Ook deze voorkeur
hangt blijkens Middelburg samen met de physiologische
nevenreacties van de befrokken meststoffen. Daarentegen blijft
Deli de ZA en K2804 alg bestanddeel van de ,guano's” vooralsnog
trouw.

Als nitraatmeststot komt overigens allereerst de Ckilisalpefer in
aanmerking. In de suikerrietculiuur heeft men vele vergelijkende
experimenten met ZA en chili genomen, waarbij gewoonlijk weinig
of geen verschil werd gevonden. De keuze wordt dan ook bepaald
door prijsverachillen en door enkele bijkomstige eigenschappen,
waarbij de hygroscopiciteit van de chilisalpeter in een aantal ge-
vallen den doorslag geeft. Theoretisch bestaat gevaar voor uit-
gpoeling van nifraatstikstof, aangezien de gronden geen nitraat-
ionen adsorbtief kunnen hinden. De ,biologische buffer” (Hudig,
1987) kan echter voor het in omloop houden van de stikstof zorgen,
ook indien deze als nitraat wordt toegediend.

Chilisalpeter bevat enkele nevenelementen, zoodat zijn bemesten-
de waarde in een aantal gevallen grooter is dan die van de overeen-
komstige hoeveelheid zviver natriumnitraat. In Indié is dit verschil
tot nu foe alleen in proeven van Coolhaas met Vorstenlandsche
tabak vastgesteld, maar er is slechts zelden op gelet.

De mogelijkheden van kalkstikstof zijn uitvoerig door het proef-
station te Pasoercean onderzocht, welke proeven vooral dienden als
~grondslag voor de beoordeeling van de bestaansmogelijkheid van
een stiksfofbindingsbedrijf in Ned.-Indié. Dat een dergelijk bedrijf
nog hniet bestaaf, ligt niet aan de eigenschappen van de kalk-
stilcstof. Indien voldoende voorzorgsmaatregelen in acht worden
genomen, is de kalkstikstof voor vele gronden een bruikbare stik-
stotbron.

Ureum is een der meest geconcentreerde vormen, waarin stikstof
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kan worden gemest. Hoewel de stof eenigszins hygroscopisch is, is
Ze een bruikbare stikstofmest, vooral als krachtige stimulans voor
het microleven in den grond.

Op de specificke eigenschappen van stiketofhoudende mengmest-
stoffen als nitrophoska, superstikphos, ammophos enz. kan hier
niet worden ingegaan. Om dezelfde reden moeten ook de guano en
de vleermuizenmest, welke beide stikstofhoudende phosphaatmest-
stoffen zijn, hier buiten beschouwing hlijven.

d. Nevenwerkingen van de stikstofmeststoffen in den grond.

Het voornaamste verschijnsel, dat op de nevenwerkingen van
stikstofmestatoffen berust, is de physiologisch zure reactie van de
ZA, welke hierin bestaat, dat na nitrificatic van de ZA twee sterke
zuren ontstaan, salpeterzuur en zwavelzuur, welke basen uit den
grond vrijmaken en op den duur fot verhooging van de H-ionen-
concentratie moeten leiden. De grootste consument van de ZA, de
suikerrietcultuur, ontgaat deze verzuring, althans grootendeels,
doordat het riet in hoofdzaak op bevloeide gronden wordt verbouwd
en het bevloeiingswater, resp. het bevloeilngsslib voldoende basen
meebrengt om de waterstofionen, die t.g.v. de ZA-bemesting om de
drie jaar aan den grond worden toegevoegd, te vervangen. Het heefl
lang geduurd voor men deze bijzondere positie van de bevloeide
gronden is gaan inzien. Daarvoor heeft men gedacht, dat de in
Europa met de physiologisch zure reactie van de ZA opgedane er-
varing niet voor Indische omstandigheden zou gelden, want uit
ervaring wist men, dat de rietgronden op den duur niet zuurder
werden. De discussies hebben zelfs geleid tot een ,bemestings”-
proef met zwavelzuur door hef Algemeen Proefstation voor den
Landhouw, ten einde na te gaan, of deze zuurbemesting de padi al
of niet schade zou doen. De proef is een niet gering aantal jaren
voortgezet, doch achteruitgang in de padiproductie kon niet worden
geconstateerd (Van Rossem, 1920c).

Het verschil in gedrag tusschen bevloeide en niet bevloeide gron-
den komt zeer duidelijk tot uitdrukking in de ervaringen met
zwavelzure ammonia op niet bevloeide gronden.

Van de publicaties, die gegevens bevatten over pI—I—veranderingen
onder invloed van de ZA kunnen worden genoemd: Bloemink
(1929), Kortleve (1929, 1931), Spruit (1930—1931), Middel-
burg (1981b, 1982), Van der Poel (1931d).
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De geva‘mden veranderingen zijn van dezelfde orde van grootte
als de in Europa gevondene.

Dat chili-galpeter op niet bevloeide terreinen de pH der gronden
verhoogt, blijkt, voor zoover noodig, uit Middelburg (1932).

Of de door oude theeplanters gevonden bodemverslechtering
door ZA op verzuring berust, (zie hoofdstuk 8 B) staat niet vast,
aangezien het verschijnsel in de nieuwere literatuur niet meer ver-
meld wordt.

De voordeelen van KNQs boven K280: + ZA als meststof in de
tabaksindustrie zijn, gelijk reeds vermeld, eveneens met physiolo-
gische nevenreacties der meststoffen in verband gebracht.

e. Beteekenis van stikstofbemesting voor de diverse gewassen.

De overheerschende beteckenis van de stikstof bij de planten-
voeding heeft bij alle cultures geleid tot onderzoek naar de stik-
stofbehoefte, welke onderzoekingen in de speciaal aan de cultures
gewijde hoofdstukken genoemd zijn,

De snikerrietcultuur spant, zoowel wat gebruik van stikstofmest-
stoffen als wat het onderzoek betreft, de kroon.

Ock in de tabakscultuur is stikstofbemesting regel.

Van de bergcultures vertoont de thee een zeer duidelijke reactie
op stikstof, zoodat het grootste deel van het theeareaal stikstof toe-
gevoerd krijgt (resp. voor de restrictie kreeg), vaak geheel of ten
deele door middel van groenbemesters. Ook de kina reageert scherp
op stikstof. Produceerende rubher is gewoonlijk zeer dankbaar voor
groenbemesting, maar ondubbelzinnige proefresuliaten betreffende
productieverhooging van produceerende rubber door stikstofbe-
mesting zijn niet talrijk. Jonge rubber daarentegen vertoont in vele
gevallen versnelden groei na stikstofbemesting.

De koffie en de cacao reageeren minder duidelijk op stikstof, al-
thans wat de productie betreft, maar haar gevoeligheid voor stal-
mest doet vermoeden, dat de bodemkundige omstandigheden niet
steeds zoodanig zijn, dat stikstofbemesting tot haar recht kan ko-
men. Hier ‘ligt nog een dankbaar terreir voor onderzoek open.

Van de overige gewassen verdienen de Inlandsche gewassen een
gpeciale behandeling, aangezien kunstbemesting met stikstof uit
landhuishoudkundige overwegingen niet steeds raadzaam wordt ge-
acht, Dat stikstof op vele sawah’s in het minimum verkeert, staat
vast. Volgens Vander Elst woekert de ,ideale sawah-toestand”

|
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met de kleine hoeveelheden stikstof, die voor het gewas beschikbaar
zijn. Men zoekt den stikstofnood in de rijstcultuur te lenigen door
propaganda voor groenbemesting met leguminosen, terwiji enkele
auteurs herinneren aan de ,geuren van Japan”, daarbij wijzend op
het feit, dat enorme hoeveelheden menschelijke, dierlijke en plant-
aardige afval in het dichtbevolkte Java verloren gaan, een ver-
schijnael dat als de werkelijke oorzaak van den stikstofnood van de
inheemsche gronden kan worden beschouwd.

De mogelijkheid of wenschelijkheid van conserveering van be-
doelde afvallen beteekent intusschen een vraagstuk, dat verre uit-
gaat boven de bedoeling van de onderhavige discussie.

De wereldoorlog van 1914—1918 heeft de stikstofvoorziening van
den Indischen landbouw zeer bemoeilijkt en aanleiding gegeven tot
de vraag of eigen stikstofbindingsbedrijven in Indi# niet op hun
plaats zouden zijn, welke vraag reeds eerder door M ohr {(1908¢),
was gesteld. Men vergelijke ook (M ilo, 1912, 1916). Na genoemden
oorlog zijn dic stemmen weer verstomd. Een behandeling van het
betrokken vraagstuk ware in dit geschrift niet op zijn plaats.

f. Laboratoriumonderzoelk naar de stikstofbehoefte van de

gronden,

Ondanks de heteekenis van het vraagstuk van de stikstofvoor-
ziening van de gronden is het nooit gelukt een laboratoriummethode
te vinden, die maatstaven voor de stikstofbehoefte der gronden
levert. Vriens (1907—1913) heeft voor de Deli-gronden een
sgrenswaarde” van 0,15% N gebruikt. Zijn methode is sindadien
weer verlaten. )

Arrhenius heeft het geprobeerd met het nitrificeerend ver-
mogen van de suikerrietgronden, echter zonder succes.

Practisch alle ervaringen betreffende stikstofbemesting berusten
dan ook op veldproeven.

9. Stikstofgebrek en beschadiging door overmoat stikstof.

Bij vele cultures heeft het begrip stikstofgebrek alleen theore-
tische beteckenis, aangezien een dergelijke toestand aanleiding
geeft tot een aanplant, die zoover verwijderd is van een rendabele
cultuur, dat ze in een eenigermate behoorlijk bedrijf niet optreedt.

Het gaat bij de stikstofbemesting veeleer om het zoeken naar de
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meest rendabele stikstofvoorziening, dan om het verhinderen van
stikstofgebrek.

Uitzonderingen kunnen optreden in sommige inheemsche cul-
tures. Zoo gaat de omo mentek bij de rijst soms gepaard met de
verschijnselen van stikstofgebrek. Hetzelide kan het geval zijn bij
andere wortelziekten, welke de stikstofvoeding van de plant ver-
storen, daarnaast kan in de rijstcultuur ook echt stikstofgebrek
optreden, evenals in andere inheemsche cultures.

Overmaat stikstof kan aanleiding geven tot ongewenschte voe-
dingsverhoudingen, geilen groei en bij sommige gewassen legeren.
In het algemeen komen dergelijke toestanden niet voor als gevolg
van overmatige kunstmestgifien, maar door overmatige organische
bemesting, b.v. door afvalwater van dessa’s of (uiteraard zeer plaat-
selijk)} door afvallen van sisalfabrieken. Vroeger zijn er ook wel
klachten geweest over schade door afvallen van suikerfabrieken,
Maagdelijke boschgronden kunnen ook overmatige stikstofvoor-
ziening veroorzaken.

D. BODEMKUNDE VAN DE ORGANISCHE BEMESTING

a. Groenbemesting.

Sprecher von Bernegg (1934a) heeft de voordeelen en
de bezwaren van de groenbemesting mei leguminosen als volgh
samengevat:

De voordeelen bestaan:

1. in chemische, physische en biologische verbetering van den
grond door: '

a. humusvorming (groene massa der leguminosen) en de daar-
door belangrijk verhoogde watercapaciteit;

b. verrijking van den grond met stikstof (zoowel door de groens
massa als door de wortelknolletjes);

¢. beschaduwing van den grond, waardoor deze koel wordt ge-
houden en het edaphon wordt beschermd;

d. verbetering van de waterhuishouding van den grond, door-
dat diepwortelende leguminosen een deel van het water uit
de diepere horizonten opzuigen;

¢. ontsluiting van den ondergrond door de diepe beworteling
der betrokken leguminosen;

2. in het onderdrukken van onkruid;
3. in verlaging van onderhoudskostien;
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4, in de bestrijding van bodemerosie;
B, (p.p.} in de bescherming van den aanplant tegen zon en wind.

Hiertegenover staan de volgende nadeelen:

1. moeilijkheden bij het mesten van de hoofdcultuur;

2. opname van fen behoeve van het hoofdgewas gemeste voedings-
stoffen door de groenbemesters;

3. een voor de hoofdcultuur in droge perioden nadeelige water-
consumptie door de groenbemesters;

4, belemmering van allerlei noodzakelijke werkzaamheden in den
aanplant, w.0. het oogsten;

b. de grdenbemesters bieden schuilplaats aan allerlei ongedierte;

6. (p.p.) in een aantal gevallen moet de groenbemester herhaaldelijk
gesnoeid worden om het hoofdgewas in zijn onitwikkeling niet
te hinderen; in dergelijke gevallen wordt de besparing op het
bodemenderhoud weer ongedaan gemaakt.

Deze recente samenvatting sielt de leguminosen geheel in het cen-
trum, hoewel bemesting met ander groen plantmateriaal uviteraard
eveneens tot de groenbemesting behoort en behalve de extra stik-
stofthemesting dezelfde voordeelen kan hebben.

Aan de bezwaren (p.p.) tegen groenbemesting kan worden toe-
gevoegd, dat zich omstandigheden voordoen, waarbij de samen-
stelling van het organische materiaal niet de voor de hoofdcultuur
optimale is (C/N-verhouding).

De toepassing van de groenbemesting in den Indlschen landbouw
is oud. De oudste bespreking over het onderwerp, die de Schr. heeft
kunnen vinden, is die tijdens het in 18756 gehouden I1de Indische
Landbouwcongres (zie Verslag 1876). Uit het veralag blijkt, dat
K. F. Holle met succes de boekweit als groenbemester heeft toe-
gepast, terwijl hij voorts aanbeval, de sentroeng en de Wwedgezan.
Ook de bruikbaarheid van indigo, kedelee, kratok en ketella als
groenbemesting werd tijdens de besprekingen betoogd. Naar aan-
leiding van dit Congres heeft ook Van Gorkom (1876) gun-
stige ervaringen medegedeeld.

Veel ouder is nog het gebruik van de dadap als schaduwboom in
¢ de koffiecultuur, terwijl voorts in de periode van overgang van de
koffiecultuur naar de theecultuur vele geheel steriel geworden
gronden met leguminosen zijn gerestaureerd. Vermelding verdie-
nen voorts mededeelingen van F, H. Neumann (1899) over de
toepassing van indigo op koffielanden. Dezelfde auteur merkt nog
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op, dat de kweekbedden van de Besoeki-tabak met kratok worden
geregenereerd. Ook Prinsen Geerligs (1898) doet reeds
mededeelingen over groenbemesters.

In denzelfden tijd liepen reeds proeven van Nanninga in
theetuinen van West-Java, Kerkhoven (1902) verkreeg, voort-
bhouwend op de ervaringen van Nanninga, zeer groote resul-
taten met dadap en Albizzia in de theecultuur. Hjj sprak van deze
boomen als de melkkoetjes, die de planters verrijken en die niet
eens gevoerd behoeven te worden. )

Van Bijlert en Kamerling hebben, leder op eigen fer-
rein, zeer voor groepbemesting gepleit.

Ottolander (1906), die de cudere gegevens samenvatte, heeft
nog medegedeeld, dat in Qogt-Java door inlanders veelvuldig kra-
tok op voor de maiscultuur in gebruik zijnde tegallans wordt aan-
geplant.

Een groote stap vooruit inzake de toepassing van groenbemesiing
was het 10e Congres van het Nederlandsch-Indisch Landbouw-
syndikaat te Bandoeng in 1909 (zie Handelingen 1909).

Tijdens dit Congres werden prae-adviezen uitgebracht over de
theorie van de groenbemesting (Gorter, 1909), waarin de
groenbemesting uitsluitend van de atikstofzijde is behandeld, over
de in aanmerking komende leguminosen (P. J. 8. Cramer, 1909),
in welke verhandeling ook nevenomstandigheden als schaduw,
windscherm, bodemhbedekking en bodemverbetering worden be-
sproken, over de rentabiliteit van de groenbemesting door
J. Bosscha (1909) en Ottolander (1909), deze laaiste bij-
drage voornamelijk gewijd aan het belang voor de koffiecultuur,
e.a.m. Uit de beschouwingen blijkt, dat men beter van een legu-
minogencongres dan van een groenbemegtingscongres had kunnen
spreken. )

Voorts zijn er bijdragen van De Bussy (1909), Bernard
(1909, D), Von Nordheim (1909}, Bodde (1909), De“Kock
11909), Stibbe (1909) over groenbemesting in theetuinen, van
Asbeck Brusse (1909), Was (1909), Schreven (1909) over
toepassing bij de koffie, van De Vos (1909), Du Bois (1909),
Bunge (1909) betreffende de rubbercultuur, van Bley (1909
over diverse cultures en van Ward (1909) over de steunboomen
van peper en vanille, Welter (1909) gaf cijfers over het stikstof-
gehalte van het loof van verschillende leguminosen.

8
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Alles tezamen moet dit Congres als een belangrijk moment in de
ontwikkeling van de Indische bodemkunde worden beschouwd, ter-
‘wijl de publicaties nog steeds een waardevol deel van de literatuur
over de toepassing van leguminosen vertegenwoordigen.

Na dit Congres moesten nog vele vragen worden beantwoord,
alvorens een meer algemeene toepassing van groenbemesting
mogelijk zou zijn. Aan de werkzaamheid van Van Helten
(1918, 1915, 1917) in den Cultuurtuzin te Buitenzorg dankt de
Indische landbouw ervaringen betreffende een zeer groot aantal
voor groenbemesting in aanmerking komende leguminosen, waar-
van het meerendeel waardeloos bleek, doch waarvan enkele alge-
meene ioepassing hebhen gevonden.

Koch en Weber (1928) publiceerden uitgebreid analyt1sch
materinal over de samenstelling van de bovengrondsche planten-
deelen van een aantal belangrijke leguminosen, it welke gegevens
blijkt, dat de hoeveelheden stikstof per ha zeer uiteenloopen (nog
afgezien van de vraag, in hoeverre deze stikstof inderdaad als
winst mag worden beschouwd) en dat tevens vaak aanzienlijke
hoeveelheden basen en phosphor door de leguminosen worden op-
genomen, een verschijnsel, waarop nog zal worden teruggekomen.

In de jaren nadien is de groenbemesting geleidelijk of sprongs-
gewijs. ingevoerd, allereerst in de rubbercultuur, waar het clean-
weeding systeem op den duur groote bezwaren opleverde, vooral
door hodemerosie, waartegen het wortelsielsel van de hevea slecht
bestand is. Het voordeel van de bescherming van den grond (zie
ook hoofdstuk 11 en Coster, 1938b) is bij de bergcultures vaak
beslissend; de stikstof speelt niet altijd de rol, die de groote voor-
keur voor leguminogen zou doen verwachten. Echter geldt ook de
verbetering van den bodemtoestand als zeer belangrijk. Veel feite-
lijke gegevens hieromtrent bestaan niet. Keuchenius (1927a)
heeft een en ander over de toename van het gehalte aan stikstof en
»matidre noire” van met leguminosen beplante gronden medege-
decld. Beschrijvingen van de door groenbemesting toegenomen
werkzaamheid van aardwormen vindt men - bu Kalis (1921a) en
Bernard (1923).

Gelijk reeds werd opgemerkt, bestaat de verhooging van de
bodemvruchthaarheid door de leguminosen niet alleen in stikstof-
winst, maar worden ook andere elementen door de groenbemesters
in omloop gebracht. Terecht heeftt Van Dijik (1983) er op ge-
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wezen, dat dit laatste geen werkelijke bemesting beteekent, immers
voedingsatoffen die niet aanwezig zijn, kunnen ook niet cmloopen.
Echter staat vast, 0.8. op grond van waarnemingen van Den
Doop (19856-19387), dat sommige groenbemesters onder omstan-
digheden nog voedingsstoffen in omloop brengen, die in zoo lage
concentratie aanwezig zijn, dat het hoofdgewas ze zonder meer
niet vermag op te nemen.

Bemesting van de groenbemesters verhoogt via de omzettingen
in de groene massa den geheelen voedselstatus van de gronden
(Vageler, 1928b). Op deze wijze is de bemesting met Cheribon-
phosphaat in de rubbercultuur van S.0.K. ingeburgerd, zonder
welk phosphaat de groenbemesters niet. of 'slecht aansloegen.

Van enkele leguminosen is bekend, dat ze dankbaar zijn voor
kalkbemesting (Kerkhoven, 1920, Groenewege, 1927D).

In streken met een zeer drogen of langen Oostmoesson treedt het
bezwaar van uitdroging van den grond door den bodembedekker ten
nadeele van het hoofdgewas op den voorgrond. Veracheidene onder-
zoekers, w.o. Keuchenius (1927q¢), Van Dillen (1928b),
Prillwitz (1929d, 1930b), Kremer, 1930 en Coster, 193%qa,
hebben zich met dit vraagstuk bezig gehouden.

In het bijzonder zijn de onderzoekingen van Coster In dit
- verband van belang, aangezien daaruit blijkt, hoe enorm veel water
o.a. door de groenbemesters wordt verbruikt. Het kan dan ook niet
anders of er moeten zich gevallen voordoen, waarbij het gebruik
van grondbedekkers niet de meest rationeele cultuurvorm beteekent.
Veel kan worden goedgemaakt, door de groenbemesters in droge
perioden te snoeien. Cosier vermeldt nog ongepubliceerde ge-
gevens van M a a s over den aangroei van rubber bij verschillende
cultuursystemen, die in dezelfde richting wijzen. ‘

De bouw van het wortelstelsel van hoofdgewas en grondbedekker
(bv. Keuchenius, 1927¢) is hier van groote beteekenis.

Leguminosen geven gemakkelijk aanleiding tot moeheidsver-
schijnselen, op de oorzaak waarvan hier niet kan worden ingegaan.
Groenewege (1927b) en Smits (1927) hebben ernstig voor
deze moeilijkheid gewaarschuwd en de wenschelijkheid van wisgel-
bouw-betoogd. Van Baalen en Heubel (1988) hebben even-
eens gewezen op de noodzaak van wisseling in de grondbedekkers.
Deze noodzaak veroerzaakt in een aantal gevallen kosten voor het
onderhoud van het bodemdek, maar staat de toepassing van de
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groenbemesting nauwelijks in den weg.

Over de wortelknolletjesbacterién zelve handelen publicaties van
White (1928c) en Toxopeus (1936).

De mogelijkheid om niet-leguminosen als groenbemesters toe te
passen, ig niet zooveel onderzocht als men zou mogen verwachten.
Balvia heefi in Midden- en Oost-Java vrij veel toepassing gevon-
den, doch heeit naast bewonderaars ock felle tegenstanders. Zoo
meent Van der Veen (1935bh, ¢}, dat deze plant den grond
vergiftigl. 's-Jacob (1938h) en Gandrup (1939) zien de ge-
vallen van schade door Salvia als een gevolg van zuurstofeoncur-
rentie fusschen hoofdgewas en groenbemester. De discussie hier-
omtrent is nog gaande. Behalve Salvia wordt ook Parea genoemd
(De Stoppelaar, 1933). Heubel (1933) heeft de aandacht
op sommige Rubiaceeén gevestigd, voor zoover deze in hun boven-
grondsche plantendeclen stikstof verzamelen. In dit laatste geval
is het dus wederom de siikstof, die de keuze zou moeten bepalen.

In aansluiting hierop kan nog worden gewezen op resultaten,
verkregen met mulchen met alang-alang (Morren, 1896, Deuss,
1920b) en andere vormen van grgene bemesting.

Ten sloite kunnen nog de velgende publicaties worden genoemd:
Harmsen (1922), Vageler (1927d), Snoep (1981), Osten-
dorf (1938).

De toepassing van de groenbemesting in de afzonderlijke cul-
tures is behandeld in de aan deze cuitures gewijde hoofdstukken.
In het kort kan worden opgemerkt, dat de groenbemesting alleen
in de suikerrietculfuur zonder beteekenis is gebleven. In enkele
cultures, zooals cacao, is de toepassing nog slechts van bescheiden
omvang, maar in alle andere belangrijke cultures is de toepassing
veelvuldig tot algemeen en de beteekenis groot tot zeer groot,

b. Stalmest, compost en andere vormen van organische be-
mesting.

De toepassing van stalmest, dessamest, dessavuil etec. in den
Indischen landbouw is oud. Volgens het Rapport van de Staats-
commissgie, henoemd bij K.B. van 14 October 1888 (Den Haag 1889)
hetreffende de Gouvernementskoffiecultuur was de waarde van
stalmest omstreeks 1860 nog niet aan de inlanders bekend. Het is
moeilijk te beoordeelen, of deze officieele uitspraak juist is. Vast
gtaat, dat in latere jaren het gebruik van stalmest in bepaalde
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onderdeelen van den inlandschen landbouw, is toegenomen (b.v.
Sollewiin Gelpke, 1874), al blijft de toepassing van afval-
stoffen in den inheemschen landbouw een onderwerp van groote
landhuishoudkundige beteekenis.

Men zie voor de toepassing van stalmest en andere organische
meststoffen in den inlandschen landbouw de Verslagen van Veld-
Proeven enz.

Van de Europeesche culiures zijn er verscheidene, waarbij stal-
mest en compost een groote rol spelen of hebben gespeeld, waarbij
in de eerste plaats de koffiecultuur moet worden genoemd. Talrijk
zijn de bijdragen, waarin door koffieplaniers de lof van den stal-
mest is gezongen. Ze zijn opgesomd in hoofdstuk 8 A. Couvreur
(19236) heeft onlangs een aantal oude, grootendeels vergeien suc-
ceggen van organische bemesting in de koffiecultuur opgehaald.
- Op grond van deze eensluidende uitspraken moet de stalmest als
een uitmuntende mest voor koffielanden worden beschouwd. Echter
doet zich hierbij de moeilijkheid voor, dat het door het toegenomen
gebruik van stalmest in de inlandsche samenleving steeds moei-
lijker is geworden, stalmest in voldoende hoeveelheden op te koo-
pen, terwijl bovendien een aantal ondernemingen, door excentrische
ligging, onmogelijk aan voldoenden stalmest kan komen. Vaak
is er dan ook op gewezen, dat het aanbeveling verdient, de koffie-
cultuur te verbinden met veehouderij. Uit de literatuur blijkt niet,
dat deze combhinatie vaak verwezenlijkt is, maar in vroegere jaren
bestond er een zekere synonimiteit tusschen de begrippen koffie-
boer en melkboer, hetgeen er wel op wijst, dat vaak gestreefd is
naar voldoende mestwinning., (Zie ook Bley, 1917).

Het tekort aan stalmest heeft de compostwinning in de hand
gewerkt, die ook reeds lang toepassing vindt en in de latere jaren,
mede dank zij buitenlandsche voorbeelden, weer veel aandacht
ondervindt. Het gaat daarbij vaak om koffieschillen. De Ligt
(1937a) heefi uitvoerig medegedeeld, hoe hij de compost-winning
centraal heefi geregeld, terwijl Lenoir (1982) de compost in
blinde goten in den aanplant verkrijgt. Snoep (1933b) en Van
der Veen (1936a) hebben eveneens bijdragen over het com-
posteeringsvraagstuk gepubliceerd, daarbij gebruik makend van de
talrijke buitenlandsche ervaringen op dit gebied.

Het blijkt meer en meer, dat in het compostvraagstuk de C/N-
verhouding van het te composteeren materiaal een rol van betee-
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kenis speelt, zoodat bij de compost-bereiding chemische conirble
van belang is.

De verklaring van het over de geheele wereld geconstateerde
verschijnsel van de bijzondere waarde van organische bemesting
voor de koffiecultuur, is niet met zekerheid bekend. Vageler
(1938 e.a.) vermoedt, dat de mycorrhiza van de koffie zonder de
organische bemesting hun taak niet kunnen vervullen. Het is ook
mogelijk, dat de stalmest resp. goede compost allereerst als baec-
terién-bemesting fungeert. Zekerheid op dit punt is noodzakelijk,
wil men met de hemesting van de koffie verder komen.

In de cacaocultuur is de situatie tot op zekere hoogte vergelijk-
baar met die in de koffiecultuur; ook de cacao is voornamelijk op
stalmest aangewezen (J. Th. de H & an, 1933). Ook hier is de com-
hinatie cacag-veehouderij aambevolen (Zehntner, 1902—1908).

In de overige bergcultures, t.w. kina, thee, rubber en oliepalm
fungeert de groenbemesting voldoende goed om tegemoet te komen
aan de voorziening van de gronden met organische stof, zoodat
hier van een stalmest- resp. compostvraagstuk geen sprake is.
Vermelding verdient nog een publicatie van Schoorl (1987), die
op grond van buitenlandsche gegevens heeft gewezen op het feit,
dat theesnoeisel een vrij gunstige C/N-verhouding heeft, zoodat de
behoeffe aan composieering weinig wordt gevoeld. .

Vroeger heeft Garretaen (1928b) de aandacht op kunst
matigen stalmest (adco) gevestigd. Deze is echter minder goed dan
goede stalmest.

Van bijzondere beteckenis is de stalmest voorts voor de Vorsten-
landsche tabakscultuur. Het proefstation te Klaten heeft dan ook
veel aandacht aan de eigenschappen van den staimest geschonken,
waarvoor verwezen wordt naar hoofdstuk 7C.

Beets (1927a en d) heeft het nui van den organischen mest voor
genoemde cultuur als volgt geschetst:

1. het inbrengen van plantenvoedende hestanddeelen;

2. het inbrengen van humus (bewerkbaarheid en bindend ver-
mogen van den grond);

8. het weer ,levend” maken van de bouwkruin, als gevolg van het
weer opwekken van het bacterieleven (na 15 maanden sawah),

Voorts vermeldt hij een kwaliteitsindeeling als volgt: koemest
(40 %/o en meer gloeiverlies), stalmest (15—40 %), dessamest (10—
15 %) en dessa aarde (0—10 %s). Het stikstofgehalte bedraagt resp.
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0,7 %, 0,6 %, 0,4%0 en 0,28 %. Analyses van stalmest vindt men
voorts nog-bij Tromp de Haas (1908a). In verband met bezwa-
ren van secundairen aard heeft men naar vervanging van den stal-
mest uitgezien en o.a. veel aandacht besteed aan de vervaardiging
van compost o.a. nit padistroo en het verwerken van Crotallaria-
snijdsel door broeiing (Tollenaar, 1934).

De suikerriet-literatuur omvat eveneens vele bijdragen die betrek-
king hebben op organische bemesting. Van de oudere auteurs was
het vooral Kamerling (o.a. 1808), die voor de toepassing van
stalmest pleitte. Hij deed dit echter meer naar aanleiding van over-
wegingen dan op grond van verschijnselen, terwijl zijn conclusies
verder gingen, dan met de feiten overeenstemde. Hij is dan ook fel
bestreden. Toch is later vrij veel stalmest in de suikerrietcultuur
toegepast. ' .

Geerts (1917a) beschouwde den stalmest voornamelljk als een
werkzamen phosphaatmest, alhoewel tevens bleek, dat nevenwer-
kingen van beteekenis waren.

Omstreeks 1930 werd door de Java-suikerindustrie nog ongeveer
500.000 m® stalmest op ongeveer 20.000 ha toegepast, voorname-
lijk voor grondverbetering op lichte gronden. Als stikstof- of phos-
phaatmest is de stalmest te duur geworden. (Dem and i, 1931d).

In de suikerrietcultuur zijn ook wel proeven genomen om kunst-
matigen stalmest te maken (Van Harreveld-Lako, 1922), .
maar de betrekkelijk geringe belangstelling voor organische be-
mesting in de suikercultuur heeft deze richting van onderzoek niet
in de hand gewerkt. '

Van grootere beteekenis voor de rietcultuur dan de stalmest is de
melagsge (zie hoofdstuk 7 B), welke als een zeer krachtig middel tot
grondverbetering, vooral op lichte gronden, geldt.

Interessant vanuit het oogpunt van organische bemesting is de
toepassing van afval van sisalfabrieken, zooalas Den Doop
(1936—1937) deze beschreven heeft (zie hoofdstuk 9).

Vermelding verdient voorts guano (Fromberg, 1854) en de
overeenkomstige inlandsche recente vieermuizen- of vogelmest, die
op verscheidene plaatsen gewonnen kan worden (zie Smid,1878)en
een werkzame organische gemengde meststof is. (Rostvan Ton-
ningen, 1855, Maier, 1867). Of de Indoguano van Enklaar
van Guericke (1876), een kunstmestmengsel dan wel vleer-
muizenmest was, blijkt niet uit de gepubliceerde gegevens.
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‘Enkele planters beschermen de vleermuizen, teneinde op deze
wijze ten deele schadelijke insecten in goedkoopen en nuttigen mest
om te zetten (b.v. Van Le euwen, 1938). Een andere vindingrijke
planter benutte eens een muizenplaag om een groote hoeveclheid
gemalen muizen als mest aan zijn gronden te kunnen toedienen.

In den laatsten tijd moeten de proefstations ook rekening gaan
houden met de zgn. ,biclogisch-dynamische” werkwijze (Cool-
h a a s 1989a). Het propageeren van compostbemesting is een dank-
bhaar werk. Overigens omvat de genoemde werkwijze veel, dat den
toets van een natuurwetenschappelijke kritiek in geenen deele kan
docrstaan.

E. KALEBEMESTING EN ZUURTEGRAAD VAN DE
INDISCHE GRONDEN

Het begrip kalkbemesting behoort te worden onderscheiden van
het begrip calciumbemesting. De voorziening van de gewassen met
calcium-ionen vormt een vraagatuk van bescheiden beteekenis. Het
totale verbruik van de gewassen aan calcium is betrekkelijk gering,
terwijl goede gronden als regel betrekkelijk veel calciumionen, al-
thans in geadsorbeerden vorm, bevatten.

Bovendien bevatten verscheidene kunstmeststoffen, waaronder
superphosphaat, natuurphosphaat en slakkenmeel, calcium terwijl
de bevloeide cultures gewoonlijk eenig calcium in het water en slib
toegevoerd krijgen.

Het calcium-vraagstuk is dan ook in eerste instantie gebonden
aan de zure gronden, welke in het adsorbtiecomplex weinig calcium
bevatten en de hierbij optredende omstandigheden zijn slechts voor
weinig cultures aanlokkelijk. Aangezien het eigenlijke kalkvraag-
stuk ook in het bijzonder op zure gronden betrekking heeft is het
mogelijk, het calciumvraagstuk met het kalkvraagstuk tegelijk fe
behandelen.

Bekalking beoogt den basentoestand van de gronden door ver-
hooging van het gehalte aan calcium-ionen zoodanig te wijzigen,
dat het bodemkundig milieu voor een bepaald gewas gunstiger,
resp. optimaal wordt,

Vaak gebruikt men hiervoor als maat de pH en zegt men, dat men
door de bekalking de pH in bepaalde mate heeft verhoogd, maar
deze wijze van uitdrukken is niet meer dan een zeer grove benade-
ring van hetgeen er door de bekalking in den grond plaats vindt.
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Een belangrijk ervaringsfeit is, dat de structuur van vele cal-
ciumrijke gronden voor de meeste nuttige planten gunstiger is dan
die van calciumarme gronden.

Kalk geldt dus als een der steunpilaren van een goede bodem-
structuur.

In 1931 hebben basentoestand en zuur(te)graad het onderwerp
uitgemaakt van de Twaalfde Vergadering van de Vereeniging van
Proefstationspersoneel, waarbij het onderwerp besproken is o.a. met
betrekking {ot Vorstenlandsche tabak, Delitabak, kina, thee, suiker-
riet en eenige inlandsche gewassen, met een samenvatting van het
besprokene door Tollénaar (1931d),

De basenverhoudingen van den grond in verband met de Vorsten-
landsche tabak zijn vooral door Middelburg (19315, 1932), be-
studeerd, behalve met proefvelden ook met potproeven. Hij heeft
duidelijk gemaakt dat de basentoestand bij dit gewas van belang is
voor opbrengst en kwaliteit van het product.

Qok de Delitabak is gevoelig voor den basen- of bekalkings-
foestand, hetgeen vooral door het werk van Van der Poel (zie
hoofdstuk 7 C) bekend is geworden.

Een tijdlang heeft men gehoopt, de slijmziekte door hekalking te
kunnen besirijden (Bernhard, 1927), doch deze hoop is niet in
vervulling gegaan.

In beide tabaksgebieden geldt de roode roest als een typisch ge-
volg van zuurheid van den grond. In Deli verdwijnt de ziekte als
gevolg van bemesting met slakkenmeel. Omgekeerd treedt de top-
ziekte (boriumgebrek) op calciumrijke gronden op.

De betrekkingen van de kina ten opzichte van den basentoestand
zijn door Kerbosch en Spruit (1929, 1980—1931, Spruif,
1934) onderzocht. Kina groeit het best op gronden met een betrek-
kelijk hoogen verzadigingsgraad. Aangezien de hooggebergtegron-
den tot zuurheid neigen en het calcium aileen door de verweering
wordt aangevuld, is een matige bekalking in een aantal gevallen
succesrijk geweest. Kerbosch (1987) heeft een geval beschreven,
waarbij schade door Helopeltis samenging met calciumgebrek.

Op theegronden is vroeger (Deuss, 1920¢) wel bekalking aan-
bevolen en toegepast doch sinds het optreden van Vageler en
het onderzoek van Prillwitz (1982q) iz men tot de overtuiging
gekomen, dat de thee een lagen verzadigingstoestand van den grond
prefereert. Deze conclusie berust op proeven met kiemplantjes en
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het staat niet geheel vast of produceerende thee op dezelfde wijze
reageert als jonge thee. Een bezwaar van culfuur op uitgesproken
zure gronden is gelegen in de mogelijkheid dat de calciumvoeding
in gevaar komt. Hier ligt nog een belangwekkend onderwerp voor
onderzoek, wellicht in verband met het Helopeltis-vraagstuk.

Rubber geldt als weinig gevoelig voor de verschillen in zuurte-
graad resp. verzadigingstoestand, terwijl van de oliepalm wordt
aangenomen, dat ze het best tot ontwikkeling komt op gronden met
een hooge verzadiging. Omtrent koffie en cacao is weinig bekend.
Miiller (1930) heeft getracht, de topsterfte van de koffie in ver-
band met de lage pH fe  brengen, maar zijn waarnemings-
materiaal stond hem geen definitief positie! antwoord toe, waarop
hij fot afwezigheid van het veronderstelde verband concludeerde.

Interessant zijn de pogingen tot onderzoek van het bekalkings-
_vraagstuk bij de bevloeide culfures. Men staat hier voor de moei-
lijkheid, dat het beviceiingswater een nivelleerende werking op de
samenstelling van het adsorbtie-complex der gronden uitoefent,
zoodat onevenredig groote en vaak herhaalde giften van alcalisch of
suur reageerende stoffen noodig zijn, om den basentoestand in be-
langrijke mate te wijzigen. Het bekalkingsonderzoek van het Proei-
station te Pasceroean heeft deze moeilijkheid niet overwonnen. De
aanleiding van genoemd onderzoek bestond in kleine proefjes van
Arrhenius(1927¢). Het onderwerp is in hoofdstuk 7 B meer uit-
voerig besproken. :

White (1931d) stelde zich ten doel, door kalkgiften op den van
nature reeds calciumrijken kalkmergelgrond of rantjaminjak de
structuur te verbeteren. Op onbevloeide gronden had hij succes bij
kedelee, cassave en sorghum, terwijl padi gogo nadeelen ondervond
(wellicht door toegenomen invloed van de droogte, als gevolg van de
verbeterde sfructuur). Op oude andesiet-laterietgronden (onbe-
vloeid) had hij ook een enkele maal succes bij mais, cassave, padi-
gogo en arachis.

Met bevloeide gronden heeft White minder geSxperimenteerd
en evenmin succes gehad als het Proefstation te Pasoeroean.

Vermelding verdienen voorts nog de onderzoekingen van
Schwarz (1926) en Miiller (19356-—1936) over de roestvlekken-
ziekte van den aardappel, die in oversenstemming met Nederland-
sche ervaringen door hekalking kan worden hestreden.

Tenslotte is nog bekend, dat enkele groenbemesters sterk op be-
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kalking reageeren (Kerkhoven; 1920, Groenewege, 1927h).

Uit het bovenstaande blijkt, dat het bekalkingsvraagstuk in Ned.-
Indi# niet zoover ig gevorderd als in andere landen, h.v. Nederland,
doch dat niettemin enkele positieve resultaten te vermelden zijn.

Bekalking is niet de eenige methode om de zuurheid van gronden
te verminderen. Physiologisch alcalische meststoffen werken in de-
zelfde richting (zie hoofdstuk 6 C). Omgekeerd is de toepassing van
physiologisch zure meststoffen de meest gebruikelijke methode om
gronden zuurder te maken, terwijl zwavel de meest werkzame der
toegepaste stoffen in dit verband beteekent. In de theecultuur wordt
zwavel toegepast om de pH van gronden, die men te alcalisch acht,
te verlagen. Vaak zijn dit plaatsen waar, b.v. bij de ontginning, te-
veel houtasch is terecht gekomen.

Voorts wordt zwavel toegepast bij de bestrijding van wortel.
schimmels.

In de paragraphen over kalium, phosphor en stikstof is uiteen-
gezet, in hoeverre de op genoemde elementen betrekking hebbende
bemestingsvraagsinkken door het bekalkingsvraagstuk, resp. de
basenverhoudingen in den grond, worden beinvleced.

In vroegere tijden hebben er wel ernstige vooroordeelen tegen het
bekalken van Indische gronden bestaan, doch het is niet steeds dui-
delijk, of dit op overwegingen dan wel op ervaringen berustte (Van
Gorkom, 18380). M arr (1906) heeft een geval beschreven van een
zwarten grond, die door bekalking rood was geworden, hetgeen op
de inlanders den indruk maakte, dat de grond in gebruikswaarde
achteruit gegaan was. Omgekeerd waren er ook wel voorstanders,
bv. Vander Wiel (1887), Voor de pH-mode was Deuss (b.v.
1926) ecn bewonderaar van de bekalking.

Tenslotte nog enkele woorden over den zuurtegraad der gronden.

Hoewel de waterstof-ionen-huishouding van de gronden kennelijk
van zeer groot belang is, zijn, gelijk uit het hovenstaande kan blij-
ken, tot nu toe in Ned. Indi& niet zoo heel veel successen op dit ge-
bied hereikt. Ten deele ligt dit aan de groote experimenteele moei-
lijkheden, die zich bij de bepaling van de pH voordoen, hoe eenvou-
dig die bepaling ook lijkt en hoe goed ze zich schijnt te leenen voor’
masgsaonderzoek. De door Arrhenius colorimetrisch verkregen
PH waarden b.v. gelden al sinds gernimen tijd niet meer als aan-
vaardbaar, hetgeen toch wel bedenkelijk is, wanneer men overweegf,
hoeveel teleurstelling het optreden van Arrhenius heeft ver-
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oorzaakt, (zie b.v. Discussie over kalkbemesting, 1930). Latere
methoden, zooala die met de chinhydron- en de waterstofelectrode
zijn volgens de nieuwste inzichten ook niet goed bruikbaar, en kun-
nen, vergeleken met de glaselectrode, die thans het meest wordt ver-
trouwd, afwijkingen van 1,6 eenheden pH geven (Blomberg,
1939). Op de corzaken van deze verschillen zal niet worden inge-
gaan, maar men kan de hoop koesteren, dat ze een verklaring zul-
len blijken te geven van verscheidene der bestaande tegenstrijdig-
heden. Zoolang de juistheid van de routinebepalingen der pH aan
twijfel onderhevig blijft, is het nief verantwoord, de pH als een ge-
makkelijk hanteerbaar begrip voor te stellen; in dit opzicht is de
waarschuwing van Vageler (1927k) wel eens te veel uit het oog
verloren (zie ook Venema, 1930).

Van de publicaties over het zuurfegraadsvraagstuk van Indische
gronden kunnen nog genoemd worden: Tijmestra (1917), Arrhe-
nius (1922a en b), Vroon (1923), Senstius (1926}, Van Dil-
len (1926), Vageler (1927h), Qosting (1928—1929), Tan Sin
Houw (1920—1930), White en Van Beukering (1929),
White, Hardonen Te Riele (1933), Mijers (1937).

F. EENIGE OPMERKINGEN OVER DE BODEMEKUNDE VAN
EENIGE ,,ZELDZAME” ELEMENTEN

Onder zeldzame elementen kan men verstaan elementen, die zeld-
zaam zijn en slechts in kleine hoeveelheden voorkomen, of ook wel
elementen, die slechts in betrekkelijk kleine hoeveelheden door
planten worden opgenomen. Voor een algemeene bespreking hier-
over kan verwezen worden naar het verslag van een voordracht van
Edelman (1987). Men zie ook Driessen (1939).

Magnesium is een element, dat op de grens staat van de meer
algemeene en de zeldzamere elementen. In gronden komt het voor
als bestanddeel van oorspronkelijke gesteentevormende mineralen
(zgn. donkere bestanddeelen), als bestanddeel van enkele kleimine-
ralen en van kalkconcreties en voorts in geadsorbeerden vorm.

Het magnesium gaat bij de lateritische bodemvorming geheel en
bij andere processen grootendeels verloren en is dan ook een nor-
maal bestanddeel van bevloeiingswater.

Op de ingewikkelde betrekkingen tusschen het magnesium en de
overige basen in den grond kan hier niet worden ingegaan. Het
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staat echter vast, dat op een aantal gronden magnesinmgebrek tot
de mogelijkheden behoort.

De landbouwkundige heteekenis van hef magnesium is onlangs
door Driessen (1937) uiteengezet. Hij vermeldt een geval van ge-
nezing van chlorose bij vezel met bhehulp van MgS0,, terwijl hij er
op wijst, dat men den oliepalm op Sumatra op flinke schaal met
patentkali mest, eveneens ter voorkoming van chlorose. Patentkali
is thans nog de meest gebrunikelijke vorm van magnesiumbemesting
in Ned.-Indié.

Het voormalige Proefstation voor Thee te Buitenzorg nam om-
streeks 1932 nauwkeurige proeven over den invloed van magnesium-
bemesting op de kwaliteit van thee, zonder daarmede een resultaat
te verkrijgen.

In het gloeiduurquotient van Vorstenlandsche tabak (zie hoofd-
gtuk 7 C) fungeert MgO in den noemer, zoodat de betrokken kwali-
teitseigenschap door het magnesiumgehalte van Qe asch ongunstig
wordt beinviged. Daarentegen bevordert het magnesium de kleur
van de asch.

Opgemerkt moet worden, dat het in sommige cultures niet onge-
bruikelijke Thomasslakkenmeel magnesium bevat.

Mangaan is een element, dat in enkele bodemkundige processen
een zeer ingewikkelde functie vervuit, ten deele alg gevolg van hef
voorkomen in verschillende oxydatietrappen. Dit laatste is één der
redenen, waardoor een mangaangehalte van den grond de pH-bepa-
ling zeer sterk kan heinvloeden. Hudig (1937) heeft medegedeeld,
dat in een aantal lipariettuf-laterietgronden van Sumatra’s Oost-
kust betrekkelijk veel mangaan in geadsorbeerden vorm voorkomt,
met bedenkelijke gevolgen voor de cultuur. Laterietconcreties kun-
nen rijk aan mangaan zijn.

Verscheidene auteurs (zie hoofdstuk 8 B) hebben de beteekenis
van het mangaan voor de theeculiuur bestudeerd. Theeblad hevat
gemiddeld 4,6 % MnO in de asch. De rol die dit betrekkelijk hooge
gehalte speelt in de kwaliteitseigenschappen van de thee is nooit
duidelijk geworden. Het element is echter zonder twijfel van belang
voor het verloop van de fermentatie (Ho e d t, 1936).

White (1932—1933) vermeldt een geval van vergiftiging van
padi door mangaanrijk bevloeiingswater.

Kuyper (1923d) heeft getracht, het wortelrot van het suikerriet
met mangaansulfaat te cureeren, echter zonder succes.
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IJzer en aluminium zijn geen zeldzame elementen in zuiver
bodemkundigen zin, maar als plantenvoedende stoffen worden ze
toch nooit tot de hoofdelementen gerekend. De beweeglijkheid van
het aluminium en daarmede de conceniratie in het bodemvocht
nemen in het zure pH-traject zeer snel toe en aluminiumvergiftigin-
gen komen dan ook uitsluitend voor in zure milieu’s. J. W. van
Dijk (1982—1953, 1937) heeft zich herhaaldelijk met dit vraagstuk
bezig gehouden, vooral in verband met het onderzoek van irrigatie-
water., Men vergelijke hoofdstuk 2 A ¢. Van enkele planten is be-
kend, dat ze betrekkelijk veel aluminium bevatten (Schimper,
1890, 1898, Van Romburgh, 1902, Von Faber, 1925 1927).
Over de chlorose, die ijzergebrek kan vercorzaken, schreef Janse
(1890} reeds. Vergiftiging door overmaat ijzer schijnt de oorzaak van
de kalimatiziekte van het suikerriet te vormen (Koningsberger
env.d. Honert, 1931) en wellicht van de ,,red rust” van de tabak
(zie hoofdstuk 7 C), terwijl gronden, die zoo zuur zijn, dat ijzer en
aluminium mobiel worden, uiterst gevoelig zijn voor verschillen in
gedrag van physiologisch alcalisch, resp. zuur reageerende mest-
stoffen (zie b.v. Venem &, 1930). .

Titaan komt in een aantal lateritische gronden in aanzienlijke
hoeveelheden voor en stoort dan de bepaling van het phosphaat-
gehalte in het laboratorium (Den Berger, 1918). Misschien be-
invloedt het ook de phosphaathuishouding in hedoelde gronden.

Koper heeft de aandacht gehad van Kramers (1893), die
tevergeefs heeft gezocht naar een verband tussclien de serehziekte
van suikerriet en het kopergehalte van gewag en grond. Eenige
gegevens betreffende molybdeen, atkomstig van Prof. ter Meu-
len te Delft, vindt men bij Schweizer (1934).

Borium behoort tot de belangrijkste en interessantste zeldzame
slementen. In de Delitabakscultuur vindt borium toepassing als
bestrijdingsmiddel tegen de topziekte (Kuyper, 19380). Coolhaas -
heeft in vergelijkende bemestingsproeven opgemerkt, dat chilisal-
peter betere resultaten geeft dan chemisch zuiver natriumnitraat,
hetgeen zeer waarschijnlijk aan bijmengsels van de chilisalpeter is
toe fe schrijven, en wellicht op rekenming komt van het borium-
gehalte.

In voedingsphysiologiache proeven betreffende tabak (van der
Wey), suikerriet (Van den Honert) en koffie (s Jacob)
moet de voorziening van de planten met borium steeds geregeld
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zijn, wil men normaal ontwikkelde planten krijgen. De koffie schijnt
vrij scherp op boriumgebrek te reageeren.

Silicium wordt als plantenvoedend elemenf ook tot de zeldzame
gerekend. Vele cultuurgewassen, in het bijzonder de gramineedn,
nemen aanzienlijke hoeveelheden silicium op. Bijna -al het be-
vloeiingawater in Ned.-Indié is rijk aan kiezelzuur. Dit mobiele
kiezelzuur beinvlcedt in bepaalde gronden sterk de phosphaat-
omloop (zie hoofdstuk 6 B). Positieve resultaten door voorziening
van Indische gewassen met kiezelzuur zijn echter nooit verkregen
(zie ook Vageler, 1926h),

Thalliumvergiftiging is wel als mogelijke oorzaak van de tje-
marah-ziekte van de tabak beschouwd. Thallium-praeparaten zijn
voorts toegepast als verdelgingamiddel voor ratten (van der
Goot, 1938), zoodat een aantal gronden onwillekeurig aan thal-
lium verrijkt zijn.

Voor bepaalde terreinen zijn de elementen natrium en chloor
van betrekkelijk groote beteekenis, D=2 hierop betrekking hebhends
vraagstukken zijn voornamelijk in verband met de suikerrietcultuur
onderzocht, zoodat volstaan zal worden met een verwijzing naar
hoofdstuk 7 B. Zie voorts Mijers (1937).

Ten slottr kan nog worden herinnerd aan een publicatie van
Druif (1937h) over de zeldzame elementen; die in Delitabak en
in Deligronden worden aangetroffen, terwij! in een werk van
Willis (3e druk, 1939) duizenden referenties over zeldzame ele-
menten en hun beteekenis bijeengebracht zijn. In dit werk worden
talrijke onderzoekingen vermeld over planten, die ook voor Neder-
landsch-Indi# van belang zijn. In het bijzonder verdienen nog aan-
dacht de vele gegevens over den invloed van de voeding op de
maisplant. Aangezien maig in toenemende mate gebruikt wordt
als indicator voor de mesthehoefte van gronden, is het gtellig voor
Ned.-Indié van belang, de gebrekssymptomen van dit gewas nauw-
keurig te kennen.

~'G. DIVERSE GEGEVENS OVER MESTSTOFFEN

In overeenstemming met de steeds toegenomen beteekenis van
de bemesting hebben de afzonderlijke mestsoorten veel aandacht
gehad. Overzichten over de eigenschappen van de voornaamste
meststofien, die in Ned.-Indi# zijn, resp. worden gebruikt, vindt
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men bij Van Dillen (1927@) en bij Garretsen en Prill-
witz (1928). Ook de Vraaghaak voor de Theecultuur (1937) bevat
vele gegevens.

De hygroscopiciteit van meststoffen, een voor tropische gewes-
ten zeer belangrijk vraagstuk, is behandeld door A non. (1926) en
onlangs zeer uitvoerig door Nijholt en Koolhaas (1938).

Het voor en tegen van mengmeststoifen is eveneens herhaaldelijk
ter sprake gekomen. De meeste experts zijn tegen het gebruik van
mengmeststoffen, vooral in verband met moeilijkheden bij de
doseering. De dogeering van enkelvoudige meststoffen is overigens
ook niet gemakkelijk en het gebruik van gemengde meststoffen
neemt langzamerhand toe. Vriens (1904a en b) heeft bezwaren
geuit tegen de ,,guano’s” van Deli en een lans gebroken voor enkel-
voudige geconcentreerde meststoffen.



HOOFDSTUK VII

BODEMKUNDE VAN RIJST, SUIKERRIET EN TABAK

A. BODEMKUNDE VAN DE RIJST

a. Inleiding.

De beteekenis van de rijstcultuur voor Nederlandsch-Indié is zoo
groot, dat de bodemkunde van de rijst de belangrijkste opgave van
de bodemkunde van Ned.-Indié uitmaakt. Ook al vormt de bestu-
deering van de gronden van Ned.-Indié uit het oogpunt van de
rijstcultuur slechts een onderdeel van de werkzaamheid van land-
bouwkundigen ter bevordering van den inlandschen landbouw, toch
kunnen we het merkwaardige verschijnsel constateeren, dat thans
het meerendeel van de in Nederlandsch-Indié werkzame vakbodem-
kundigen verbonden is met bodemkundige werkzaamheden ten bate
van den inlandschen landbouw en dus voornamelijk met de rijsi-
cultuur te doen heeft.

In vroegere jaren was dit niet in dezelfde mate het geval, hetgeen
echter niet wegneemt, daf, vooral dank zij de werkzaamheid van
de heeren Mohr en Den Berger, de grondslagen van de
bodemkunde van Ned.-Indi& zijn gelegd als onderdeel van onder-
zoekingen, die voor den inlandschen landbouw, in het bijzonder voor
de rijstcultuur, bedoeld waren.

De meer fundamenteele hoofdstukken van dit geschrift leggen
getuigenis af van de groote beteekenis van het werk van verschil-
lende generaties van Gouvernementsambtenaren, welk werk tevens
aan geheel andere bodemkundige opgaven ten goede is gekomen.
In dit hoofdsfuk zal echier meer in het bijzonder worden ingegaan
op de literatuur, welke onmiddellijk verband houdt met de rijst-
cultuur zelve.

b. Algemeene bodemkundige voorwaarden van de rijstcultuur,
Gezien de uiterst variabele omstandigheden, waaronder rijst
wordt geteeld, kan men zich afvragen of er wel bodemkundige

9
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voorwaarden voor de rijstcultuur bestaan. Echter zijn de opbreng-
sten van de cultuur zoo uiteenloopend (de topopbrengsten verhou-
den zich tot de laagste opbrengaten als 20:1, tof de gemiddelde
opbrengst als 4 :1), dat de beteekenis van de groeiplaats voor de
rijstcultuur toch zeer groot moet worden geacht.

Paerels (1918a, 1923, zie aok Sprecher von Bernegg,
1929a) scheist den bodemkundigen grondslag van de rijstcultuur
ongeveer als volgt. De rijst wordi wel een moeras- of waterplant
genoemd, echter niet geheel terecht. De plant kan zeer goed in
water leven, maar het is gebleken, dat de meeste gronden een tijd-
lang droog moeten liggen om een eenigszins bevredigend resultaat
te kunnen leveren. De waterbehoette iz echter belangrijk grooter
dan bij andere graangewaszsen, varieert echter voor de verschillende
variéteiten, Stilstaand water is lang niet zoo gunstig als zacht
stroomend water. Gemengde gronden zijn gunstiger dan lichie
gronden. Veel humus in den bodem is bij bevloeide gronden geen
voordeel. Zouthoudende gronden zijn voor de meeste Indische rijst-
variéteiten minder geschikt.

Het wortelstelsel van de rijst in verband met de waterhuishou-
ding is 0.a. door Van der Elst (1916d) beschreven. Het aan-
passingsvermogen van het wortelstelsel t.a. v. de waterverhoudin-
gen is zeer groot.

Coster (1932—1933) heeft gewezen op het feit, dat de rijst be-
trekkelijk gevoelig is voor zuurstofgebrek. Op bevloeide gronden
is dit laatste uniteraard een punt van groot gewicht, aangezien be-
vloeiing gemakkelijk tot bodemreductie kan leiden en de padi niet
in gereduceerden grond wortelt (zie ook Van der Elst (1916
en sub e). Tevoren had Gerretsen (1918) reeds gewezen op het
feit, dat jonge rijst zeer gevoelig is voor het al of niet goed uitge-
zuurd zijn van de gronden.

Bovenstaande karakferistiek geeft nog geenszins een overzicht
van de bodemkundige productiefactoren van de rijst. Sub 7 zullen
nog enkele opmerkingen over de groote waardeverschillen van de
rijstgronden worden gemaakt.

¢. Voeding van de rijstplant.

De samenstelling van onderdeelen van de rijstplant is herhaal-
delijk onderzocht. De hoeveelheid voedingsstoffen, die door een
rijstoogst wordt opgenomen, is niet bijzonder groot. Van Ros-
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gem (1917h, zie ook Maier, 1863, Boorsma, 1809, Den Ber-
ger, 1909h, Van Rogssem en Weber, 1918) berekent bij een
oogst van 2400 kg droge rijst per ha hoeveelheden van 150 kg
S8i0:, 25kg N, 12kg K:0, 12kg P:05, 4kg MgO en kleine hone-
veelheden van andere elementen. Het siroo kan 50 kg K20 per ha
bevatten, maar blijft als regel op het veld achter. Door verbranden
van het stroo gaat echier sen hoeveelheid stikstof verioren, welke
op 356 kg N/ha kan worden gesteld (zie b.v. Den Berger, 1909).

Sawahrijst heeft als voedselbronnen beschikbaar het irrigatie-
water, het irrigatieslib en den grond, eventueel aangevuld door
bemesting. Blijvende cultuur zonder bemesting is dus alleen moge-
lijk, indien hef irrigatiewater en het irrigatieslib voldoende voe-
dingsstoffen aanvoeren, Uit de onderzoekingen van Den Ber-
ger (b.v. 1909b), waarop in hoofdstuk 12 uitvoeriger wordt inge-
gaan, blijkt, dat de gemiddelde samenstelling van bevloeiingswater
en bevloeiingaslib de voedselopname voor de rijat ongeveer compen-
seert, behalve wat betreft de stikstof. Echter komen tal van ge-
vallen voor, die in het bijzonder wat het phosphaat betreft, onder
het gemiddelde blijven, o.a. ten gevolge van de ongelijke verdeeling
van het irrigatieslib over de sawah’s, waardoor op vele plaatsen
de phosphorvoorziening te wenschen overlaat.

Als eerste benadering van de heoordeeling van de phosphaat-
behoefte van padigronden geldt volgens Den Berger (1916) de
»phosphaatgrens” volgens Marr-Geerts, door deze auteurs
ontwikkeld voor de suikerrieicultuur.

De conclusies van Den Berger vinden haar bevestiging in
talrijke bemestingsproeven op beviceide gronden (Sollewijn
Gelpke, 1874, Kreigcher, 18909, Van der Stok, 1908,
Ledeboer, 1912b, A. W. K. de Jong, 1912, 1914a, c, 1915, 1918,
DeJongen Van Rossem, 1916, 1917, 1918, Van Rossem,
191%7a, 1918, 1919a, b, 1920q, b, ¢, 1921, 1932, Wulf{f, 1926—1926qa,
1927, 1929, Vroon, 1927, Ossewaarde, 1927 b, 1931).

Wulff heeft de resultaten van deze bemestingsproeven in ver-
scheidene publicaties samengevat. In het algemeen iz gevonden, dat
de toegepaste (bescheiden) bemestingen niet in staat zijn om de
producties op goed produceerende gronden te verhoogen, maar op
laag produceerende gronden vaak zeer belangrijke meeropbrengsten
veroorzaken. Stikstof- en phosphorgebrek zijn in een ongeveer
gelijk aantal gevallen gevonden.

g
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Van de latere bemestingsproeven zijn voorloopige verslagen ver-
schenen t.e.m. den Oostmoesson 1936 (Korte Verslagen West-
moesson 1929/80, voorloopige verslagen Oostmoesson 19380, Ver-
slagen van Bemestingsproeven Westmoesson 19380/31, idem QOost-
moesson 1932, Verslagen van Veldproeven, Bemestingsproeven
Westmoesson 1932/38 t.e.m. idem Qostmoesson 1985), in welke ver-
slagen reeds vele gegevens over de Buitengewesien zijn vermeld.
Tevens is steeds een gronddeterminatie volgens de nieuwste inzich-
ten bijgevoegd. Een moderne samenvatting van de resultaten dezer
vele proeven ontbreekt nog.

Alg stikstofmeststof is de ZA zeer geschiki, maar men tracht
terecht de stikstofarmoede te bhestrijden door groenbemesting,
welke in het bijzonder in de latere jaren (vergelijk echter hoofd-
stuk 6 D) veel belangstelling heeft ondervonden (Van Alphen,
1925—1926, Wulff, 1927—1928, Ossewaarde, 1927q, 1927—
1928, Verslagen van Veldproeven. Groenbemestingsproeven 1929/30
t/m 1938/84, P adi, 1986). De moeilijkheid is, den groenbemester
zoodanig in de vruchtwisseling in fe passen, dat het bedrijf daar-
door niet wordt geschaad, '

Dat melassebemesting ook aan de padi ten goede komt, is door
Groenewege (1927a) betoogd.

Phosphaathehoeftige gronden zijn gevonden op Madoera en
voorts in Lamongan, Grissee, Bodjonegoro, Blora, Grobogan,
Demak, OQost-Pati, Cheribon, Madioen, Djocjakarta, Soerakarta,
Pasoeroean en Bantam. De betrokken gronden behooren o.m. tot
de rantja-minjak, de gesikgronden, de oude andessiettuf-lateriet-
gronden en de z.g. Bantam-tufleemen.

Afgezien van productieverhoogingen heeft phosphaatbemesting
ten gevolge:

1. Dat een droogteperiode, dan wel onvolledige bevloeiing, beter
kan worden doorstaan dan in het geval van onbemeste sawah’s.

2. Dat het nadeel van te laat planten in vele gevallen wordt onder-
vangen, doordat de rijping wordt versneld. Daardoor kunnen soms
hoogere prijzen worden bedongen, echter moet rekening worden
gehouden met de periode van de groote boorderviuchten.

3. Dat in bepaalde gevallen de mentekziekte wordt voorkomen
(zie hierover sub e).

Op een groot gedeelte van de phosphaathehoeftige gronden, b.v.
op de oude lateritische gronden, zijn natuurlijke phosphaten op
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hun plaats, waarbij de fijnheid een voorname rol speelt (zie ook
hoofdstuk 6 B).

Uit het bovenstaande blijkt, dat phosphaatbemesting tot op zekere
hoogte een onvoldoende bevloeiing kan compenseeren. Hierdoor
ontstaat een zeer merkwaardig bodemkundig vraagstuk, nl. om
uit te maken, wat voor het Gouvernement voordeeliger uitkomt,
het verschaffen van phosphaat of het aanbrengen van kosthare
verbeteringen in de irrigatie. Uit mondelinge inlichtingen is den
Schr. gebleken, dat zich ongetwijfeld gevallen zullen voordoen,
waarbjj het verschaffen van natuurphosphaten economisch meer
verantwoord is, dan het verbeteren van de irrigatiewerken.

Stalmest en andere afvallen kunnen uiteraard ook als phosphaat-
resp. stikstofmest fungeeren, maar de zorg van de inheemsche be-
volking voor de aivalstoffen is nog geenszing zoodanig, dat daar-
door de kunstbemesting zal kunnen worden ontgaan.

Vander Elst (19256—1926) heeft uiteengezet, hoe de opname
van stikstof en phosphor aan het uiterlijk van de padiplanten kan
worden vervolgd. Op het tijdstip van bezaaiing of beplanting bevat
de kletsnatte sawahgrond ammoniak of andere eenvoudige stikstof-
verbindingen, die gemakkelijk kunnen worden opgenomen. Phos-
phor is in het begin moeilijk opneembaar. Is de phosphor-concen-
tratie echter voldoende, dan is de aanwezige stikstof toereikend
voor een snelle bladontwikkeling. Bij de verdere ontwikkeling van
de plant raakt de stikstof op en kan het gewas op de kweekbedden
een gelig uiterlijk krijgen. Bij de overplanting op de sawah wordt
dit stikstofgebrek gewoonlijk aanvankelijk weer ingehaald. Op de
armere gronden echter lijden de jonge plantjes reeds phosphor-
gebrek, hetwelk jets minder wordi naarmate de wortelvorming
doorzet, maar dan ontstaat gewoonlijk stikstofgebrek en vaak af-
sterving van de wortels (mentek) en phosphaatgebrek.

Vander Elst meende, dat phosphaatbemesting op de kweek-
bedden in een aantal gevallen wellicht reeds voldoende zou zijn
om de geschetste ongunstige ontwikkeling te voorkomen. Latere
veldproeven hebben echter aangetoond, dat de kweekbeddenbemes-
ting in vele gevallen, wat de productieverhooging betreft, de be-
mesting van de velden zelve niet kan vervangen.

Op de jong-vulkanische gronden vindt men vaak relatieven-
phosphaatrijkdom naast stikstofgebrek, In dergelijke gevallen komt
alles aan op het behoud van de stikstof, waartoe volgens Van
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der Elst de moddertoestand op de sawah’s dient. Vaak zijn de
betrokken gronden, b.v. na suikerriet, te doorlatend en is de
wideale” moddertoestand moeilijk te verkrijgen, resp. te handhaven.
In het laatste geval neemt men vergeling van het gewas waar. De
betrokken gronden zijn dan ook dankbaar voor ZA-bemesting, ook
voor groenbemesting (en melasse).

Het feit, dat padi na suikerriet soms stikstofgebrek vertoont,
is wel merkwaardig, gezien de groote stikstofgiften, die de riet-
planters toepassen, maar is tevens een illustratie van de noodzaak
van deze groote stikstofgiften. Op andere plaatsen is echfer in
nawerkingsproeven de invloed van de Europeesche cultures op de
padiproductie gunstig gebleken (Paerels, 1918).

Volgens Van der Elst is vergeling van de rijst een ondub-
belzinnige aanwijzing voor stikstofgebrek, aangezien jjzergebrek
in de praktijk niet voorkomdt.

Van der Elst baseert zijn eonclusies zoowel op proeven met
watercultures als op terreinstudie. Verschillende variéteiten ge-
dragen zich ten opzichte van de voedselopname verschillend.

Kali-, resp. magnesiumgebrek treedt tot op heden nog weinig op,
alhoewel White (1928—1929) succes met kalibemesting kon boe-
ken. Zjjn voornaamste en zeer groofe successen hebben echter
betrekking op niet bevioeide gronden.

Kalkbemesting op sawah’s heeft tot nu toe slechts lokaal succes
gehad (White, 1981d). In hoofdstuk 6 E is dit punt uitvoeriger
besproken.

Interessant is de voeding van de rijst op niet bhevloeide gronden.
In de bedoelde situatie ontbreekt de voedende werking van de irri-
gaiie en is de plant aangewezen op de groeivoorwaarden, die de
grond zelve biedt. Op tegallans verfoont de padi volgens Van der
Elst zeer vaak stikstofgebrek, hetgeen door groenbemesting, wel-
ke op droge gronden gemakkelijker kan worden toegepast dan op
een deel van de sawah’s, kan worden besireden (zie ook de litera-
tuur, genoemd op pag. 132 onder groenbemesting). De hooge op-
brengsten van goede ladangs toonen aan, dat de rijstplant zich nok
onder de bedoelde omstandigheden goed kan ontwikkelen en doen
twijfel rijzen ten aanzien van de exfreme waterbehoefte, die wel
aan de rijst wordt toegeschreven. Zij vormen een bevestiging van
het door de bodemkundigen verdedigde standpunt, dat het nut
van bevloeiing eerst recht blijkt, indien door de bevloeiing
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tevens de voedingstoestand van de groeiplaats wordt verbeterd.

Eveneens zeer interessant is de voedselhuishouding van de zg.
lebak-rijstcultuur, welke tijdens den Oostmoesson wordt uitgeoefend
in de kommen van het oeverwallenlandschap in het sedimentatie-
gebied van de groote rivieren o.a. op Sumatra en Borneo. Het rivier-
water, dat tijdens den Westmoesson door de bedoelde kommen
streomt, doet een weelderige water- en moerasflora ontstaan, walke,
althans ten deele, als bemesting aan het volgende padigewas ten
goede komt (Vonk, Evers en Tengkoe, 1937, Schuite-
maker, 1938). Schephuys (1936) heeft er t.a.v. den Alabio-
polder in het Baritogebied op gewezen, dat men bij inpoldering van
dergelijke kommen de doorsirooming van het rivierwater tijdens den
Westmoesson niet moet heletnmeren fen einde de bemestende wer-
king van bedoelde watervegetatie niet achteruit te doen gaan. Een
belangrijke verhaildeling van Schuitemaker (1988) is aan het-
zelfde gebied gewijd.

Van Dijk (1937) heeft in het licht gesteld van hoe groote be-
teekenis in dergelijke gevallen het profielonderzoek is. Waar t.g.v.
de ontginning door oxydatie van sulfidehoudende ondergronden
sterk zure milieu’s ontstaan, zijn de terreinen voor Qostmoessonpadi
weinig geschikt, tenzij door bijzondere omstandigheden de boven-
grond vrij van de zuren blijft.

Het is opmerkelijk, dat de opbrengsten van dergelijke Oostmoes-
sonpadi zeer aanzienlijk kunnen zijn, al worden de gemiddelden ge-
drukt door cogstmislukkingen als gevolg van droogte of bandjirs.
De toekomst zal een compromis moeten brengen tusschen het be-
houd van de potentieele vruchtbaarheid als gevolg van den moeras-
toestand en beveiliging van de padi door kunstwerken.

d. Bodemverzorging en grondbewerking bij de rijsteultuur.

Deze onderwerpen leenen zich weinig voor een bespreking binnen
het bestek van dit geschrift. Men zie o.m. Mayer (1898), De Bie
(1901—1902), Kuyper (1907, Paerels (1918), Verslagen van
Veldproeven; Cultuurmethode en andere proeven 1929—1930 t/m
1938—1934 en S oe tij o (1938).

e. Selectie van de rijst in verband mef de grondgesteldheid.

De werkzaamheden, verbonden met de selectie van de rijst, han-
gen in verschillende opzichten samen met de grondgesteldheid (zie
om. Wulff, 1935). '
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Allereerst onttrekken hoog produceerende variteiten in het al-
gemeen meer voedsel aan den grond dan lager produceerende, zoo-
dat hoog produceerende variéteiten van nature glechts op hun plaats
zijn op goede groeiplaatsen, terwijl op armere gronden een goed
resultaat van hoog produceerende variéteiten alleen door geregelde
bemesting kan worden verkregen.

Omgekeerd zijn de oude landrassen, zooals die gewoonlijk voor
de cultuur worden gebruikt, min of meer uitgeselecteerd op de
eigenaardigheden van de groeiplaats. Door bhemesting van de be-
trokken gronden wordt het milieu gewijzigd en kan het oude ras
geen bevrediging meer schenken. In dit verband moeten rasver-
betering en grondverbetering hand in hand gaan (Vander Meu-
l e n, 1928—1929).

Daarnaast verdient aandacht het feit, dat verschillende varié-
teiten in verschillende mate zijn opgewassen tegen moeilijke op-
neembaarheid van voedingsstoffen als phosphor en tegen de men-
tek-ziekte. Bepaalde groeiplaatsen zullen dus aanleiding moeten
geven tot selectie in zeer bepaalde richting.

De groote variaties in groeiplaats binnen een enkel sawahcomplex
hebben van oudsher aanleiding gegeven tot variatie in de keuze
van het plantmateriaal.

De beteekenis van de grondgesteldheid voor de selectie van de
rijst vindt uitdrukking in het feit, dat in de Verslagen van veld-
proeven-variéteitenproeven van het Landbouwkundig Instituut,
waarvan er tijdens het schrijven van dit hoofdstuk elf verschenen
waren, steeds zoo modern mogelijke grondbeschrijvingen zijn op-
genomen.

f. Ziekten en plagen van de rijst in verband mef de grond-

gesteldheid,

Een der voornaamste ziekten van de rijst, de omo mentek, is door
alle betrokken onderzoekers tof de bodemziekten gerekend. Van
Breda de Haan (1902), schreef de ziekte, die gewoonlijk ge-
paard gaat met een ongelukkige ontwikkeling van het wortelstelsel,
toe aan aantasting door het rijstaaltje, doch uit zijn uiteenzettingen
blijkkt reeds, dat hij inzag, dat de achade die hij aan het rijstaaltje
toeschreef, in hooge mate beinvloed wordt door den bodemtioestand
en dat de schade op gronden met slechfen bodemtoestand veel meer
beteekent dan op goede gronden,
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Dit beteekent tevens, dat de bestrijding van de ziekte gelegen
moet zijn in de verbetering van den bodemtoestand.

De ,aaltjes”-theorie ig in de latere jaren verlaten, maar de be-
teekenis van den bodemtoestand bleef erkend. Van der Elst
(1912, 1913, 1916d, 1926—1926, zie ook Roodenbur g, 1927), heelt
zeer veel aandacht aan den bodemtoestand besteed en gewezen op
de groote beteekenis van de bodemreductie voor het optreden van
mentekverschijnselen. In verband hiermede moet nog even worden
stilgestaan bij de zuurstofhuishouding van bevloeide gronden. Het
zwakstroomende irrigatiewater voert eenige zuurstof aan, terwijl
ook zuurstof uit de lucht in het water kan oplossen. Voorts is de
photosynthese van groene wieren, die in het bevloelingswater op
den grond leven, van belang. De grendbewerking, die tot den sawah-
foestand voert, heeft ten gevolge, dat in eerste instantie ook de natte
grond zuurstof bevat, Het gevolg is, dat in het algemeen gesproken,
de uitgeplante padi kan beginnen met een bevredigend wortelstelsel
te maken. De aanvankelilk niet ongunstige bhodemtoestand blijft
- echter ten gevolge van zuurstofverbruik en op ondoorlatende gron-
den onvoldoende: aanvulling van de zuurstof, niet gehandhaafd,
zoodat de eerstgevormde wortels moeten afsterven. De plant vormt
dan nieuwe wortels in de bovenste 5 & 6 cm, die nog profiteeren van
het zuurstofgehalte van het water en de zuuratofproductie van de
wieren. Indien bij dezen toestand andere ongunstige voorwaarden
optreden kan mentek ontstaan, b.v. bij ongeschikt weer of voedsel-
gebrek. Herhaaldelijk heeft Van der Elst gewezen op het feit,
dat stikstof- en phosphorgebrek, ook kaligebrek van den slechfen
toestand van het wortelstelgel het gevolg kunnen zijn. In water-
cultures kan men dat aantoonen, ook door bemesting op het ter-
rein. In de mentek grijpen dus allerlei ongunstige groeivoorwaar-
den in eikaar.

De reductie in bevloeide gronden uit zich soms in zwartkleuring
en H:S-ontwikkeling, maar dit laatste is uiteraard reeds een ex-
treme foestand. Het experimenteeren over de samenstelling van
bodemlucht is nief eenvoudig, niet het minst ook door de flexibele
natuur van de te onderzoeken processen. Men vindt enkele gegevens
over het ,reduceerend vermogen” van mentekzieke en van normale
gronden in het Jaarverslag van het Proefstation voor rijst over
het jaar 1913.

De beteckenis van de doorluchting van de sawahgronden wordt
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nog toegelicht door enkele ervaringen van Van der Elst (1913).

Mentek komt vooral voor op de mergelgronden en op cudvulka-
nische gronden. Deze gronden zijn plastisch en zwaar, waardoor
de bodemreductie gemakkelijk optreedt. De gronden zijn moeilijk
bewerkbaar en worden daardoor vaak slecht bewerkt. Bovendien
zijn ze arm aan phosphor, terwijl tegen het einde van den groei ook
stikstofgebrek veelvuldig is. Vele voorwaarden voor de mentek- .
ziekte zijn hier dus vereenigd (Van der Elat, 1929),

Samenvattend noemt Van der Elst de mentek een physiolo-
gische ziekte, welke hestaat in een bijzonder type voedselgebrek,
veroorzaakt door een min of meer plotseling gebrek aan opneem-
bare voedingsstoffen in den grond, of door het onvermogen van het
wortelstelsel om de voedingsstoffen op te nemen, of door beide.

Op den invloed van het weer op de mentekverschijnselen, welke
ook door Van der Elgt is bestudeerd, zal hier niet worden in-
gegaan.

Kuilman (1985—1936, 1936), de meest recente onderzoeker van
de mentek, legt meer den nadruk op de physiologische zijden van
de ziekte en acht de verschijuselen zelve meer een gevolg van stik-
stof- en kaligebrek, waarop overigens ook reeds door Van der
Elst gewezen is. Naarmate de physiologische zijde van het vraag-
stuk meer op den voorgrond wordt gesteld, wordt het karakter van
bodemziekte van de mentek miskend. Een slechte bhodemtioestand,
gepaard aan een ongelukkige ontwikkeling van het wortelstelsel,
kan allerlei gebreksziekten vercorzaken.

Dat bemesting in bepaalde gevallen de gevolgen van de mentek
kan voorkomen, kwam reeds ter sprake (zie cok sub ¢).

Opmerkelijk is, dat de mentekziekte op droge gronden nooit op-
treedt, alhoewel daar toch ook kans op gebreksziekien bestaat. Der-
 gelijke gronden geven echter uiteraard minder aanleiding tot zuur-
stofgebrek dan bevloeide gronden, hetgeen indireet een bevestiging
is van de voorstellingen van Van der Elst.

In het suikerareaal vallen de mentekzieke sawah's samen met de
wortelrotgronden van Kamerling (zie hoofdstuk 7 B).

De mentek is volgens Van der Elst identiek met overeen-
komstige ziekten in andere voorname rijstgebieden, waar de ziekte
ook aan slechten bodemtoestand wordt toegeschreven,
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g. Productievermogen van de rijstgronden.

De groote spreiding van de opbrengsten van het rijstgewas in
Ned.-Indié leidt tot de vraag, in hoeverre deze tfoestand vanuit een
bodemkundig standpunt bevredigend kan worden geacht. Hierbij
moet worden voorop gesteld, dat hooge preoducties alleen hereiki
kunnen worden, indien aan vele voorwaarden voldaan is, w.o. goed
plantmateriaal, goede watervoorziening, een juiste plantrooster,
goede verzorging van den aanplant enz. Echter levert een goede
bedrijfsvoering op de eene plaais een veel beter resultaat dan op de
andere, zoodat de groeiplaats onmiskenbaar zijn invlced op het
eindresultaat doet gelden.

In het algemeen kan men zeggen, dat onze bodemkundige kennis
thans voldoende gevorderd is om slechte producties te verklaren en
te verbeteren. De talrijke succesvolle pogingen (zie sub ¢) om door
bescheiden bemestingen de producties op te voeren leggen daarvan
getuigenis af. Terecht is bij het onderzoek vooral gestreefd naar
verbetering van lage producties.

Echter 1ijkt het alsof het inzicht in de hodemkundige grond-
slagen van de topproducties nog voor verbetering vatbaar is.

Een van de gebieden met producties die veel hooger zijn dan oor-
gpronkelijk werd verwacht, is Simeloengoen (Anon., 1916, Mohr,
19225, Statins Muller, 1931).

Het is echter niet mogelijk, op grond van gepubliceerde gegevens
een eenigermate volledige opsomming te geven van plaatsen met
dergelijke topproducties. De zeer waardevolle gegevens, neergelegd
in statistische verhandelingen en kaartmateriaal van Sollewijn
Gelpke (1885), Vinken Scheltema (1926—1926), Bagchus
(1926), De Vries en Joosten (1929—1930) en Scheltema
(1928—1929, 1929), zijn tengevolge van de voor ons doel te groote
regionale administratieve eenheden, nog niet voldoende om de
bodemkunde van de situaties met topproducties te overzien, al ver-
eenvoudigt het genoemde materiaal het opzoeken van de bedoelde
gebieden, voor zoover ze op Java gelegen zijn.

De nief gepubliceerde gegevens over de opbrengsten van de land-
rente moeten voldoende materizal bevatten om de gebieden met zeer
hooge producties te herkennen.

De bestudeering van de optimale groeivoorwaarden van de rijst
vormt een belangrijk vraagstuk en het zou zeer verbheugend zijn,
indien de daartoe bevoegde instantie, het Bodemkundig Instituut te
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Buitenzorg, in de gelegenheid zou worden gesteld, dit vraagstuk
door bodemkundig onderzoek in gebieden met topproducties in
studie te nemen, '

Nauw verwant aan het vraagstuk van de topproducties is dat van |
den achteruitgang van de hooge producties, b.v. in Qost-Java. De
Vries en Joosten (1928—1929) hebben een aantal gebieden
aangewezen, waar de padiproducties min of meer dalen, zonder daf
daarvoor een aanvaardbare oorzask kan worden genoemd. Verge-
lijkt men de productiecijfers, medegedeeld door De Vries en
Joosten met die van Sollewijn Gelpke (1885, dan krijgt
men den indruk, dat het totaaloppervlak aan zeer hoog producee-
rende gronden sinds 1885 is algenomen, niettegenstaande de zeer
aanzienlijke uitbreiding van de beplante oppervlakte, welke sinds-
dien heeft plaats gevonden. Ook dit vraagstuk verdient nauwlettend
bodemkundig onderzoek.

h. Regionale bodemkunde van de rijst.

Gelijk in den aanhef van dit hoofdstuk uiteengezet is, zullen in
het onderstaande slechts die publicaties worden genoemd, welke in
het bijzonder de rijstcultuur betreffen.

Veracheidene auteurs hebben het interessante Tobagebied behan-
deld (Anon, 1925, Hagreis en Vonk, 1927—1928). In dit ge-
bied komen zeer extreme verschillen in productie voor, waarbij de
gronden, die zich op den voormaligen Tobameerbodem hebben ont-
wikkeld, uitmunten door zeer hooge opbrengsten, zooals op Samosir
en in de omgeving van Balige.

De bodemkundige grondslagen van de Oostmoessoncultuur in de
overstroomingsgebieden van de groofe rivieren van Sumatra en
Borneo komen ter sprake in publicaties van Vonk, Evers en
Tengkoe (1987), Schophuys (1936), Van Dijk (1937) en
Schuitemaker (1938).

Het groot-rijsthedrijf Selatdjaran (Van der Meulen, 1921),
dat in de na-corlogsjaren is opgezet, heeft geen succes gehad, ten
deele als gevolg van de ongunstige hodemgesteldheid van gedeelten
van het bedrijfsareaal. Bodemanalyses van Arrhenius (1922a),
die naast een pH van 6,8 er ook een van 3,8 vermeldt, van White
(Jaarverslag Lab. Agrogeol, Grondond. 1921 en van Lo os (1924),
die vezelaluin heeft aangetroffen, bewijzen, dat in het areaal van
Selatdjaran aluingronden voorkomen, welke gelijk bekend, verwant
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zijn aan de in Nederland zoo gevreesde katteklei. Het sterk zure
karakter van dergelijke gronden, dat in het betrokken geval veroor-
zaakt wordt door oxydatie van sulfiden als gevolg van de ontwate-
ring bij afwezigheid van (voldoende)} kalk, verhindert den groei van
bijna alle cultuurgewassen (zie ook V an Dijk, 1937).

De omvangrijke arbeid van het Bodemlkundig Instituut te Buiten-
zorg ten behoeve van de beoordeeling van kolonisatieprojecten in
de Buitengewesten is niet gepubliceerd, maar vertegenwoordigt
uiteraard een helangrijk materiaal voor de kennis van de regionale
bodemkunde van de rijat.

" Betreffende Sumatra zijn nog van belang enkele publicaties van
Smits (19156, 1916, 1919),

Publicaties, die speciaal op de productieverhoudingen van de rijst
op Java ingaan, zijn schaarsch. Genoemd kunnen worden Wulff
(1925—1926), Vroon (1927), voorts Koorenhof, Corts en
Vroon (1983—1934). De statistische publicaties, genoemd sub f,
zijn uiteraard voor de voortgezette studie van de regionale bodem-
kunde van de rijst van groot belang.

B. BODEMKUNDE VAN HET SUIKERRIET

1. Algemeene bodemkundige voorwaarden van
‘de suikerrietcultuur.

Afgezien van Klimaatsfactoren en economische overwegingen
wordt de geschiktheid van een groeiplaasts ten aanzien van den
groei van het suikerriet vooral bepaald door de waterverhoudingen
(Kriiger, 1899, zie ook Sprechervon Berne gg, 1929q). Het
suikerriet wenscht geen te droge, maar ook geen te natte groei-
plaatsen, zoodat bevloeilng en ontwatering uiterst belangrijke om-
standigheden zijn. Voor de cultuur het meest geschikti zijn diep-
grondige, kalkhoudende leemen, verder zandige leemen en leemige
zanden (tarapan). Door passende cultuurmaatregelen kunnen ock
de zwaarste gronden, vooral die met doorlatenden ondergrond, voor
de cultuur geschikt worden gemaakt, terwijl bij voldoende vochi-
voorziening ook lichte gronden zeer goed bruikbaar zijn. Ongeschikt
zijn zure gronden en zoute gronden, de laatate mede door de moei-
lijkheden verbonden met de verwerking van zoutrijk riet. Dichte
ondergronden (padas) belemmeren de cultuur, goede doorlatende
ondergronden werken zeer gunstig.
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Onder de nieuwere rietvaridteiten zijn er (b.v. 2878 POJ), die de
cultuur op minder geschikte gronden vergemakkelijkt hebhen; in
groote trekken is Kriiger’s uiteenzetting echter ook thans nog
van toepassing. '

Gevallen van onvruchtbaarheid van gronden voor suikerriet zijn
herhaaldelijk beschreven. Van Deventer (1915) rangschikt
deze gevallen als volgt:

&) een te geringe mate van verweering,
b} een te hoog chloorgehalts,
¢} aanweszigheid van gereduceerde stoffen,

d) een te zure reactie, .
e} cen soda-gehalte,

Een hinderlijk chloorgehalte kan afkomstig zijn van zeewater, al
dan niet capillair opgestegen, hetgeen dus uitsluitend in dicht bij
de zee gelegen tuinen het geval kan zijn, of van zoute bronnen
(Winter, 1894). Raciborski (1898) beschreef het groeibeeld
van suikerriet op zoute gronden, Van der Jagt (1%04) de op-
name van voedingsstoffen in chloorrijke media (zie voorts Prin-
sen Geerligs, 1904). Ledeboer (1912a) heeft in het Cheri-
bonsche zoutgronden beschreven. Later is het chloorvraagstuk op-
nieuw opgenomen door Arrhenius (1927k, 1928q, ¢), die chloor-
kaarten van verschillende ondernemingen deed vervaardigen. De
grens waar chloorvergiftiging begint op f{e treden ligt volgens
Arrhenius bij een concentratie van 0.06% CI in het bodem-
vocht, echter varieert deze waarde nogal voor verschillende grond-
soorten. Volgens Arrhenius is aan het vraagstuk vroeger te
weinig aandacht besteed. Voorts kan nog genoemd worden Van
Veen (1931), die ook de bestrijding van het euvel hehandelde.

Van Bijlert (1908) wees op de waarde van de vegetatie bij
het opsporen van zoute gronden.

De inlandsche naam wvoor zouigronden is tanah asin (asinan),
maar deze benaming klopt niet alfijd met een hoog Cl-gehalte van
de gronden.

Sterk gereduceerde gronden zijn evenmin geschikt voor de riet-
cultuur. Vaak gaat de reductie samen met een slechte structuur
en met een zoutgehalte, zoodat deze gezichtspunten niet volledig
te scheiden zijn. Kobus (1901d) meende, dat afsterven van riet
door organische bemesting in de hand zou worden gewerkt; door
deze bemesting zou de reductie bevorderd worden. Onderzoekingen
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over de bodemlucht (Kobus en Marr, 1908, 1906, M a rr, 1908a)
leverden echier zoo hooge waarden voor het zuurstofgehalte van
de door hen onderzochte gronden, dat men voor de keuze staat
om weinig beteekenis aan de reductie toe te schrijven, of de
juistheid, waarde of algemeene geldigheid van de medegedeelde
cijfers te betwijfelen. Het laatste moet het geval zijn, Von Wel-
zogen Kiihr (1915) beschreef gereduceerde gronden, welke
echter geen vrij HeS bevatten, waarin het riet een normaal
wortelgestel kon ontwikkelen. Na de latere onderzoekingen van
Von Wolzogen Kihr (1817 kan de beteekenis van de
reductie in een aantal gronden echter niet meer worden tegenge-
gproken. Ook het werk van Gerretsen over het nitrificeerend
vermogen en de denitrificatie van rieigronden verdient in dit ver-
band vermelding,

Over de groote verschiliving in samenstelling van het bodem-
-vocht onder invloed van de sulfaatreductie bericht MacNeill
(1982).

Een te sferk zure reactie van suikergronden kan verschillende
oorzaken hebben (Winter, 1896, 1898). Algemeene bekendheid
verwierl het geval van de s.f. Assembagoes, waarvan de terreinen
worden bevloeid met water van de Banjoe poetih, waarvan één
bronrivier, de Banjoe pait, het zure kraterwater van de Kawah
Idjen atvoert, welk zuur water door alkalisch water van een andere
bronrivier, de Kali sat, wordt geneutraliseerd. Indien de Banjoe
pait veel water afvoert, wardt de Banjoe poetih echter zuur, waar-
van vroeger veel schade aan het riet van Assembagoes het gevolg
was. Sinds een contréle op de reactie van het water van de Banjoe
poetih is ingevoerd, behoort deze oorzaak van onvruchtbaarheid
tot het verleden (zie ook Cramer, 19160 en Woudstra, 1917).

Een andere mogelijkheid wordt geleverd door een varian{ van
de Nederlandsche katteklei, welke ontstaat door oxydatie wvan
materiaal, rijk aan FeS: en arm aan CaCQOs. Bij deze oxydatie ont-
staan gronden met een gehalte aan f{jzersulfaat en aluminiumsul-
faat (aluingronden), welke zeer sterk zuur reageeren en voor land-
bouw ongeschikt zijn (Winter, 1896, zie voorts hoofdstuk 2 A
en T A).

Sodagronden zijn voor het eerst beschreven door Ledeboer
en Berkhout (1914). Ze hebben een buitengewoon slechte struec-
tuur, zwellen als agar-agar en hangen vaak samen met zoutgron-
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den. Van Dillewijn (1936) gaf gedetailleerde gegevelis over
aginangronden van de s.f. Nieuw Tersana. De ondergrond bleek
sterke sulfaatreductie te vertoonen, zoodat ook hier zoutgehalte,
sodagehalte en reductie samengaan. De slechte structuur van deze
sodagronden is in overeensteraming met het hooge gehalte aan
geadsorbeerd natrium.

Tot besluit van deze discussie over onvruchtbare rietgronden
kan genoemd worden de wortelconcurrentie, welke boomen Zzooals
djohar, die in de suikerstreken wel langs wegen enz. worden aan-
getroffen, op het riet uitoefenen (Arendsen Hein, 1899).

In bovenvermelde karakteristiek van Kriiger was reeds
gprake van den grooten invloed, dien de hoedanigheid van den onder-
grond op de kwaliteit van de standplaats uitoefenf. Verscheidene
onderzoekingen en beschouwingen zijn dan ook gewijd aan de eigen-
schappen en het ontstaan van padas (tjadas, wadas). Het begrip
padas is veelomvattend, maar gewoonlijk worden er onder verstaan
minder goed doorlatende, vaak harde horizonten, welke op ver-
schillende diepte in het bodemprofiel kunnen optreden. L:ede-
boer (19124) noemt tjadas alles, wat harder is dan bouwgrond
en zachter dan steen. Kramers (1893b) toonde aan, dat de ver-
kitting vaak door amorph kiezelzuur plaats vindt; echter zijn ook
gevallen bekend, waarbij het verkittingsmiddel een gemengd gel
van kiezelzuur en de hydroxyden van ijzer, aluminium en mangaan
is, waarbij de hydroxyden eveneens kunnen overheerschen. Padas-
lagen treden in zandige gronden eerder en ernstiger op dan in
kleiige gronden, terwijl discontinuiteiten in den grond (b.v. opéén-
volging van lagen van materiaal met verschillende korrelgrootte)
de padasvorming in de hand werken. Voor deze en aanverwante
vragen kan worden verwezen naar Marr (19074) en Van Har-
reveld-Lako (1929).

De bestrijding van de bezwaren, die padaslagen veroorzaken,
vormt in de betrokken gebieden een helangrijk vraagstuk. Behalve
Ymet diepe grondbewerking heeft men succes gehad met melasse-
bemesting (zie sub 2¢). Kramers (1898b) deelt- nog mede, dat
één fabriek het padasbezwaar bestreed met drainage door aarden’
buizen, terwijl stalmest wellicht zou kunnen helpen.

De rol van den ondergrond in de ontwikkeling van het suiker-
riet moet zich uiten in de beworteling. Wortelstudies aan suiker-
riet zijn verricht door Benecke (1890) en Kamerling
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(1903a, 1905q), de laatste vooral in verband met misvormingen aan
rietwortels, welke met het zoogenaamde wortelrot samenhangen.
Kamerling meende in deze misvormingen een afspiegeling
van een slechten bodemtoestand te zien. In later tijd vall een onder-
zoeck van Kulescha (1931) befreffende de heworteling van
2878 POJ, mede in verband met den bouw van het hodemprofiel.
Daarbij iz gebleken, dai op verschillende grondsoorten groot ver-
schil in ontwikkeling van het wortelstelsel kan optreden. De ver-
houding van de ondergrondsche tot de bovengrondsche deelen der
rietplant wisselt sterk. Daarentegen bestaat er een vrij duidelijke
correlatie tusschen de maximale diepte der wortels en het droge
stof-gewicht der spruit. Hierbij moet worden opgemerkt, dat
2878 POJ uitmunt door een bijzonder krachtig wortelstelsel (J. van
Dijk, 1928), zoodat het niet onwaarschijnlijk is, dat oudere riet-
soorten nog duidelijker verschiilen in wortelontwikkeling onder
verschillende hodemkundige omstandigheden hebben vertoond,

Overigens is aan het verband tusschen de ontwikkeling van het
riet en den bouw van het bodemprofiel niet die aandacht besteed,
welke de beteekenis van dit verband zou doen verwachten.

Met hef bovenstaande in overeenstemming is, dat, behoudens
enkele onvruchtbare gronden en gronden met grove tekortkomin-
gen in den profielbouw, een zeer wijde variatie van gronden voor
de rietcultuur meer of minder geschikt is. Dit beteekent echter
geenszing, dat al deze gronden even geschik{ zouden zijn. Toch is
zelden geprobeerd om deze geschiktheid op bodemkundige wijze
in ecn waardebepaling (boniteering) weer te geven. Kamerling
{(Van Bijlert, 1908) heeft een puntensysieem ontworpen, geba-
seerd op een waardeering van tien voorname eigenschappen, te weten
. doorlatendheid, watercapaciteit, neiging tot sluiten, schadelijke be-
standdeelen, opstijzend vermogen, irrigatie, afwatering, stikstof,
phosphorzuur en uitzuringscondities. Dergelijke systemen hebben
echier het bezwaar, dat men niet weet, op welke wijze men de ver-
kregen waardeeringen fot een volledige beoordeeling moet samen-
vatten. Hef systeem van Kamerling is nooit toegepast. Wel
heeft men op alle denkbare wijzen geprobeerd, de vruchtbaarheid
van de rietgronden te bepalen door fe zoeken naar correlaties van
de opbrengsten met één of andere in het laboratorium gemakkelijk
te bepalen eigenschap van de gronden, zonder echter ooit een door-
" gaand verband te vinden. Ook thans nog is de eenige mogelijkheid

10
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om de geschiktheid van een grond voor de rietcultuur te waar-
deeren, de kennis van de op dien grond verkregen oogsten, hetgeen
bodemkundig gezien weinig bevredigend is.

2. Voeding van het suikerriet.

a. Samenstelling van hef suikerriet.

De samenstelling van het riet en gedeelten daarvan is herhaal-
delijk onderzocht, aanvankelijk ten einde georiénteerd te raken
over de opname van voedingsstoffen, later meer in verband met den
grooten invloed, die de anorganische bestanddeelen van het riet op
den gang van de verwerking in de fabriek uitoefenen.

Ten aanzien van de voeding van het riet bestaat een zeer groote
tegenstelling tusschen de samenstelling van het riet en de toe-
gepaste bemesting, welk verschil verklaard wordt door den invloed
van de bevloeiing (zie sub b).

Volgens Honig (1934) is de samenstelling van suikerriet
onder verschillende omstandigheden uiterst variabel. Hij vond voor
de opname van anorganische stoffen op zeven verschillende grond-
soorten de volgende minima en maxima (oogstjaar 1931, 2878 POJ,
kg/ha):

BiOg. « o v v v v .. 530,—-  1130,—
KO. .. ...... 41~  656,—
Cal. . . v oo .. 21,6 57,7
MgO. . . . « . . .. 21,8 68,8
FeoOs « o v v v v . . 21,1 33,2
AlLOy « v v v o o - 8,4
POy - - o ... 26,5 139,
805+ « v v v v e 79~  261,-

Deze maxima wijken ten deele niet onbelangrijk af van oudere
cijfers, zooals die zijn samengevat in het Handboek (1915).
Honig acht de mogelijkheid, dat de door hem verkregen
cijfers in een ander jaar anders zouden zijn uitgevallen, niet gering.
De hierboven weergegeven cijfers demonstreeren duidelijk, dat
het zelfs niet bij benadering mogelijk is, in een concreet geval de
cpname van een belangrijke voedingsstof als kalium te voorspellen.
De oudere literatuur over het onderwerp is omvangrijk en om-
vat o.m. de volgende publicaties: Kramers (1893a), Prinsen
Geerligs (1893, 1906, 1910, 1922), Van Lookeren Cam-
pagne en Van der Veen (1895b), Winter (1898), Kobus
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(1898h, 1900g, 1904a), Kriiger (1899, Van Houwelingen
(1906d), Dormaar (1909), Wichers (1928), Van Ligten
(1930). Men volgde daarbij verschillende richtlijnen, w.o. de invloed
van grondverschillen op de voedselopname, het tijdstip van de
voedselopname, de opname door verschillende rietvariéteiten en
het verband tusschen het kaligehalte en de zuiverheid van het sap.
De stikstofopname van het riet is eveneens door analyse van
het plantmateriaal hestudeerd. Prinsen Geerligs (1893) be-
rekende een opname van 190 kg N per oogst per bouw, een cijfer,
dat Van Lookeren Campagne (1893) te hoog achtte (zie
ook Van Lookeren Campagne en Van der Veen,
1895a). Kobus (18985) bestudeerde .de N-oprname bij stijgende
N-giften. Riet neemt onbemest ongeveer 65 kg N per houw op, ech-
ter meer, indien voldoende wordt bemest. Kriiger (1899) noemt
een N-opname van 85 kg/ha. Het Handboek (1915, 1927) geeft een
stikstofopname van 70—140 kg/bouw als een normaal cijfer. Volgens
Arrhenius (1928¢) is de stikstofopname voor verschillende riet-
soorten verachillend en komt overeen met een hoeveelheid stikstof
van 5—9 pikol zwavelzure ammonia per bouw. De opname zou het
sterkst zijn, wanneer het riet tusschen 15 en 256 weken oud is.

b. Irrigatie,

Hoewel de irrigatie in de eerste plaats beoogt, het gewas vol-
doende water ter beschikking te stellen, zoo speelt de irrigatie
eveneens een belangrijke rol in de voeding van de plant, terwijl
ze daarnaast als bodemvervormende factor van zeer groote be-
teekenis is (zie ook hoofdstuk 12). Ten aanzien van de voeding van
het riet kan men een splitsing maken tusschen het slib, dat het
irrigatiewater meevoert en dat plaatselijk het karakter en den
voedingstoestand van den grond sterk beinvlcedt en de stoffen, die
het bevloeiingswater in oplossing transporteert.

In de suikerliteratuur komen verscheidene publicaties voor, waar-
in de eigenschappen van irrigatieslib worden besproken (Prin-
sen Geerligs, 1803, Kobus, 18%q, ¢, 19062, Kamerling,
1903¢, Homan van der Heide, 1904, Ledeboer, 1912a).
Deze onderzoekingen hebben vooral gediend om te kunnen ver-
klaren, hoe het mogelijk is, dat met een oogenschijnlijk eenzijdige
stikstofbemesting een goed gewas, dat vrij veel anorganische be-
standdeelen, w.o. kalium bevat, op chemisch arme gronden kan
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worden verkregen, ferwijl bedoelde onderzoekingen tegelijkertijd
een verdediging van die stikstofbemesting beteekenden. In het
algemeen kan worden gezegd, dat deze onderzoekingen voor de
gevallen, waarop ze bhetrekking hebben, het genoemde doel wel
hebben bereikt.

In de gebieden, waar het slib eenige beteekenis heeft, wordt het
geenszins regelmatig over het betrokken areaal verspreid, Dit ver-
schijnsel is één der oorzaken van het feit, dat vele suikergronden
betrekkelijk zeer onregelmatig zijn, hetgeen in het algemeen de
proefveldtechnick bemoeilijkt en de juiste toepassing van de resul-
taten van de proefvelden in den grooten aanplant verzwaart. Boven-
dien wordt het laboratoriumonderzoek van de gronden op losse
schroeven gesteld, indien groote bodemkundige verschillen op
korten afstand in de tuinen optreden.

Ook de samenstelling van bevloeiingswater is wel onderzocht en
blijkt in bepaalde gevallen duidelijk inviced op de voeding van de
planten te hebben (M arr, 1912), evenals op bepaalde bodemkun-
dig belangrijke verschijnselen (zie ook sub ¢ en d). De kiezelzuur-
rijkdom van vele watersoorten uit zich in een vaak rijkelijke ont-
wikkeling van diatormee&n en andere kiezelorganismen in de plant-
geulen van het riet (Hasselman, 1901, Van Bemmelen,
1909).

¢. Stikstof.

De overheerschende heteekenis van de stikstofvoorziening voor
de rietcultuur op Java is reeds lang geleden ingezien (Fromberg,
185b, Krajenhrink, 1860, 1861). Ook de oudste proefstations-
onderzockingen foonden aan, dat stikstofbemesting zeer rendabel
was, ja dat ook destijds reeds riefcultuur zonder stikstofbemesting
niet loonend was.

Was gedurende het eerste stadium van hef onderzoek hef voor-
naamste doel, de stikstofbemesting als zoodanig te propageeren,
later ging het voornamelijk om het bewijs, dat zwavelzure ammonia
te prefereeren was boven boengkils, nog later behelsde het onder-
zoek allereerat het vasistellen van de juiste doseering, het opti-
mum van de stikstofbemesting, in het bijzonder van zwavelzure
ammonia (ZA).

Op grond van de stikstofgehalten van de rietgronden zou men
niet zeggen, dat stiksto! de eerst noodzakelijke voedingsstof van
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het riet uwitmaakt (Marr, 1912). In overeenstemming hiermede
is het nooit gelukt om de stikstofhbemesting naar de resultaten van
chemisch grondonderzoek te regelen. Arrhenius (1928¢) heeff
gedacht, dat er een omgekeerde evenredigheid tusschen het nitraat-
produceerend vermogen van den grond en de noodzakelijfke ZA-
bemesting zou bestaan, doch ook deze regel bleek niet op te gaan.

Het schijnt dat Kramers de eerste is geweest, die op de
mogelijkheéden van de ZA heeft gewezen (Winter, 1893). Het
hootdbezwaar tegen de boengkils is, dat ze te langzaam ontleden,
waardoor een gedeelte van de stikstof te laat of in het geheel niet
voor de ontwikkeling van de plant beschikbaar komt. De ontleding
van de boengkils is bestudeerd door Kramers (1890h). Marr
(1891a) en Prinsen Geerligs (1893). In het bijzonder is
het M arr geweest, die op de geringe mestwaarde van een deel van
de hoengkilstikstof heeft gewezen. De ouderdom en conservatietoe-
stand van de boengkil is niet zonder invliced op de gebruikswaarde.

Tegenover dit nadeel staat, dat boengkil een organische mest is,
op grond waarvan men er wel een structuurverbeterenden invioed
aan heeft toegeschreven, Kobus (1899a, d) meende echter dai de
‘toegevoegde hoeveelheid te klein is om veel invloed te kunnen uit-
cefenen. Los van de vraag, of hoengkilbemesting al of niet aanbe-
veling verdient, moet worden opgemerkt, dat dit betoog van Kobus
onjuist is (zie ook sub 3).

Het bewijs, dat ZA bijna steeds beter voldoet dan boengkil, is ge-
leverd door talrijke bemestingsproeven (0.a. Kobus, 1893, 1899b,
1901¢, Kobus en Van Haastert, 1899, 1901, Kobus, Van
Haastert, Bokman de Boer en Van der Post, .1903,
PrinsenGeerligsen VanDeventer,1903, Van Deven-
t e r, 19064, 1908, 1909), welke zijn samengevat door Geerts (1916D,
zie ook Kuy per, 1922b). Na de oorlogsjaren 1914—1918, geduren-
de welke de ZA nauwelijks te koop was, heeft boengkil als mest in
de suikerrietindustrie vrijwel afgedaan.

De oudere onderzoekers hadden reeds vastgesteld, dat op ver-
schillende rietgronden zeer uiteenloopende stikstofbemestingen ge-
wenscht zijn (K o bu s, 1893, 1896h, 1899, 1905¢, Wak ker, 1897q,
Kobus en Van Haastert, 1899, Van Deventer, 1908,
1909, Van Deventer en Houtman, 1911). Een enkele maal
was ook reeds gebleken, dat in elk afzonderlijk geval een mestgift
bestaat, waarboven de bemesting niet alleen niet meer rendabel is,
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maar zelfs schadelijk (b.v. Kobus, 1896b, Wakk er, 1897a). Om-
streeks 1915 was de tijd rijp om dit optimumyraagstulk op grootere
schaal in studie te nemen, hetgeen door de toenmalige hooge stik-
stofprijzen in de hand gewerkt werd.

Geerts (1920) heeft van de werking van stikstofbemesting de
volgende physiologische schets gegeven (vergelijk ook Van Haas-
tert, 1908). De stikstofvoorraad, die in den grond zit, gemiddeld
10 X de hoeveelheid, die een gemiddelde rietoogst behoeft, komt
daarin meestal niet in een zoodanigen vorm voor, dat de planten in
haar jeugd reeds voldoende stikstof kunnen opnemen. De ZA-gift
dient, om de plant in de eerste moeilijke periode te helpen. Terwijl
de plant nog slechis een weinig ontwikkeld wortelstelsel heeft,
moet 2ij haar uitstoeling vormen. In deze periode heeft het riet een
groote stikstofbehoefte terwijl het nog niet in staat is, de stikstof
in voldoende mate uit den grond op te nemen. Wanneer de planten
éénmaal goed gepreformeerd zijn en spoedig een gesloten aanplant
ontstaan is, kunnen zij bjj gunstig doorgroeien een gunstig produ.t
leveren.

Voert men de bemesting te hoog op, dan gaat product verloren,
soms zelfs verkrijgt men minder riet, Er is dan een te sterke on-
gelifkmatige uitstoeling ontstaan, zoodat later vele stokken afster-
ven. Voor een goed product is steeds een goede wortelfunctie noo-
dig. In hoeverre men het optimaal product zal benaderen wordt in
hoofdzaak in de eerste maanden beslist. Alle factoren, die de wortel-
functie begunstigen, maken dat de planten daardoor ook zelf beter
stikstof kunnen opnemen. Zijn de groeivoorwaarden echfer over
het algemeen gunstig en is de grond vruchtbaar, dan kan verbete-
ring van de wortelfunctie het optimum iets doen dalen.

Ten aanzien van het ZA-optimum geeft Geerts (1920) o.m. de
volgende algemeene conclusies, Het optimum ligt als regel op zware
gronden hooger dan op lichte gronden, echter kunnen gronden van
(oogenschijnlijk) hetzelide type zeer verschillende optima vertoo-
nen. Tusschen de optima, bepaald in diverse’oogstjaren, bestaan
slechts geringe verschillen. Het optimum hangt sterk af van den
toestand der planten en van den planttijd. Vroeg geplante fuinen
hebben als regel het hoogste optimum; dit daalt bij later planten,
om bjj zeer laat geplante tuinen iets te stijgen.

De variatie in ZA-optima van de rietgronden bedraagt volgens
Koningsberger (1932) 1—12 quint per ha. De vaststelling van
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het optimum vindt plaats met behulp van vakkenproeven, waarvan
de resultaten uiteraard slechts lokale heteekenis hebben. De vraag,
in hoeverre deze proefveldresultaten een voldcende basis voor de
ZA-bemesting van den grooten aanplant vormen, wordt verschillend
beoordeeld. Booberg (1929¢) meent, dat het vaststellen van de
juiste ZA-bemesting op grond der vakkenproeven in de meeste ge-
vallen met groote nauwkeurigheid kan geschieden, terwijl anderen,
(Discussies over stikstofbemesting 19256—1931, Van Straaten
van Nes, 1931a, b), de ervaring opdeden, dat het verre van een-
voudig is, de juiste ZA-hoeveelheid te vinden. In latere jaren is
ook Geerts (Discussies over stikstofbemesting 1825) tot de con-
clusie gekomen dat het in ieder geval noodzakelijk is, in hooge
mate rekening te houden met de ervaringen in den grooten aanplant
zelve en dat men ziech dus niet alleen op de vakkenproeven mag
verlaten, Dat er aan de ZA-doseering nog wel het één en ander ont-
breekt, blijkt nit een mededeeling van Demandt (1934c), in een
ander verband, dat het Proefstation over een uitgebreid materiaal
beschikt, waaruit blijkt, dat het geenszins eenvoudig is de optimale
ZA-bemesting voor een bepaalde plaats vooruit vast te stellen.

Op de oorzaken van dit verschijnsel zal nader worden ingegaan
in 8 5.

Het enorme gebruik van een physiologisch zure mestatof als
zwavelzure ammoniak heeft herhaaldelijk tot bezorgdheid ten aan-
zien van de toekomat der rietgronden aanleiding gegeven. Zelfs is

“het een belangrijk argument geweest voor kringen, die de suiker-
planters beschuldigden van roofbouw op de gronden van de inheem-
sche bevolking. Een zeer extreem standpunt in dit opzicht nam
Kamerling (1905b) in. Hoewel K obus (1906d, zie ook Prin-
sen Geerligs, 1922), reeds enkele argumenten tegen de ver-
meende gevaren van de ZA-bemesting aanvoerde, zoo wil het mij
voorkomen, dat men destijds en ook wel later de verklaring wvoor
het nitblijven van de verzuring van de met veel ZA bemeste riet-
gronden niet steeds juist heeft weergegeven (zie echter Deenen,
1926 en Van Harreveld-Lako, 1929), en wel doordat men de
bijzondere bodemkundige omstandigheden, verbonden met een be-
vloeide cultuur, niet steeds ten volle heeft gerealiseerd. De be-
vloeilng komt neer op een percolatie van den grond met een ver-
dunde zoutoplossing, welke op een bepaalde plaats wel is waar in
den tijd gezien geen constante samenstelling heeft, maar die foch
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moet leiden tot een zeker ,,evenwicht” tusschen de ionenverhou-
dingen in het adsorbeerend complex van den grond, het bodem-
vocht en het bevloeiingswater. Wordt nu na de ZA-bemesting en de
nitrificatie van den ammoniak door de geproduceerde H-ionen het
»evenwicht” tusschen deze ionenverhoudingen verbroken, dan mag .
men verwachten dat dit ,evenwicht” door de overmaat bevloeiings-
water en de daarmede aangevoerde electrolyfen weer geleidelijk
wordt hersteld. Populair uitgedrukt komt €én en ander dus hierop
neer, dat het bevloeiingswater na de nitrificatie van de ZA iets
Hzuurder” afvloeit dan toestroomt en dus de overmaat H-ionen ver-
wijdert en daarvoor basen zooals calcium achterlaat. Alleen voor
het geval het irrigatiewater zuur en zeer hasenarm is en de ZA-
giften zeer groot zijn, mag men een uiteindelijke verzuring van be-
vloeide gronden verwachten (K alis, 1981a), Het spreekt natuurlijk
vanzelf, dat een eventueel kalkgehalte van den grond of eveniueel
basenrijk irrigatieslib mede zouden kunnen werken tot het herstel
van de ionenevenwichien.

Hetzelfde verschijnsel heeft ook invloed op het onderzoek van
het zuurtegraads- en bekalkingsvraagstuk en zal in § 3 wederom ter
sprake komen.

Hoewel het suikerriet in staat schijnt te zijn, ammoniakstikstof
op te nemen, is een goede nitrificatie van den ZA grondslag voor de
succesrijke toepassing van deze meststof. Gerretsen (1921)
heett aangetoond, dat de nitrificatie van zwavelzuren amrooniak als
regel in twee weken volledig verloopt, welk resultaat evenwel alleen
wordt bereikt, indien zuurstof in: voldoende mate kan toetreden,
dus in goed gefereerde gronden. Arrhenius (1928¢) heeft de
conclusie van Gerretsen kunnen bevestigen en het nitraat-
productie-vermogen van den grond als index voor de stikstofbe-
mesting in serieonderzoek laten hepalen, hetgeen echter niet tof
goede resultaten geleid heeft (Arrhenius, 1927k, 1928g, Neeb,
1928, 1929).

Het proces van de nitrificatie heeft invloed op de beoordeeling
van de mogelijkheid van stikstofverliezen door uitspoeling of weg-
spoeling van de ZA. Mevr. van Harreveld-Lak o (1916b en ¢),
heeft vastgesteld, dat de ammonium-ionen na ZA-bemesting vrijwel
quantitatief door den grond worden geadsorbeerd, zoodat verlies
aan ammoniumionen alleen op de lichiste gronden zou kunnen op-
treden. De betrekkelijk snelle nitrificatie van den ammoniak heeft
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echter ten gevolge, dat de toegediende stikstof, na tof nitraat te zijn
geoxydeerd, toch door uit- of wegspoeling verloren zou kunnen gaan,
aangezien de rietgronden het vermogen fot adsorptie van nitraat-
ionen missen. Het schijnt echter dat deze laatste vorm van stikstof-
verlies in de praktijk weinig beteckenis heeft, asngezien de nitraat-
opname van het gewas ongeveer gelijken tred houdf met de nitraat-
productie van den grond (Van Harreveld-Lako, 1920).

Ook andere in aanmerking komende wijzen van stikstofverlies
zijn in den loop van de jaren onder de oogen gezien, De oudste dis-
cussies loopen over de vraag, of kalk-, resp. ijzerrijke gronden bij
ZA-bemesting ammoniak zouden kunnen verliezen (Winter,
1894h, Van Bijlert, 1903, K o bus, 1904). Het is later gebleken
(bv. Van Deventer, 1915), dat bij een geschikte toediening
van de ZA ook deze mogelijkheden geringe practische heteekenis
hebben. Gerretsen (1921) wijdde uitvoerige onderzoekingen aan
de denitrificatie, waaronder wordt verstaan de reductie van nitraat,
waarbij elementaire stikstof kan ontstaan, die in gasvorm kan ont-
wijken. Dit proces treedt alleen op bij afwezigheid van luchtzuur-
stol en is dus gebonden aan een gereduceerd milieu. Aangezien een
dergelijk milieu voor het riet toch reeds ongunstig is, is het vraag-
stuk der denitrificatie voor goede cultuurgronden niet zeer belang-
rijk (vergelijk ook Von Wolzogen Kithr, 1917 en Van
Harreveld-Lako, 1929). _

Andere voorname stikstofmeststoffen, zooals chilisalpeter, kalk-
stikstof en ureum zijn in den loop der jaren herhaaldelijk aan een
vergelijkend onderzoek tegenover ZA onderworpen. Ze hebben het
in het algemeen tegen ZA moseten afleggen, gewoonlijk om redenen
van bijkomstigen aard, want de stiketofwerking van genoemde stoi-
fen doet weinig of niet voor die van ZA onder.

Betreffende Chilisalpeter is wel gemeend, dat ze door structuur-
bederf nadeelig zou werken (K obus, 1898), ook wel, dat ze als
physiologisch alcalische mestatof op zure gronden (Hagselman,
1902), aanbeveling zou verdienen, voorts toepassing zou kunnen
vinden op kalk- of ijzerhoudende gronden, die geacht werden, am-
moniak in gasvorm te verliezen (zie hierboven onder stikstofverlie-
zen), of die slecht nitrificeeren., Deze laalste overwegingen hebben
echter geen stand kunnen houden tegenover de bewijskracht, die men
aan de samenvatfing der vakkenproeven heeft toegekend (Van
Deventer, 1908, 1909, Geerts, 19165, Kuyper, 1919a, 1922b).
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Zie voorts A. W. K. de Jong en De Koning (1911) en D.
Beyerinck (1911),

De mogelijkheden van kalkstikstof zijn zorgvuldig onderzocht,
vooral in verband met de vraag, of een stikstofhindingsbhedrijf in
Ned.-Indié zou kunnen rendeeren. Afgezien van de economische
zijde van deze vraag heeft Milo (1912) kunnen aantoonen, dat
kalkstikstof voor vele rietgronden een bruikbare stikstoimeststof
is, althans indien hepaalde voorzorgen bij de toepassing in acht
worden genomen (zie voorts Van Houwelingen, 1907, Milo,
1916, Geerts, 1916¢c, Kuyper, 1919q, 1922h).

De toepassing van ureum wordt beperkt door het hygroscopisch
karakter (zie voorts Kuyper, 1924a, b).

Een groot aantal minder belangrijke stikstofkunstmeststoffen
is weleens geprobeerd of aanbevolen, waarvoor verwezen wordi
naar de literatuur aan het eind van deze paragraaf en de opgaven
gub f.

Organische meststoffen zijn eveneens vaak toegepast en beproefd.
Over boengkil was reeds sprake. De beoordeeling van de organische
mestatoffen iz niet mogelijk zonder rekening te houden met een
eventueele grondverbeterende werking, waarom ze in § 3 wederom
fer sprake zullen komen, terwijl sommige behalve stikstof ook
andere voedingsstoffen bevatien. In verband met het laatsie zal de
stalmest sub d worden hehandeld.

Groenbemesting, al dan niet met leguminosen, heeft in de
suikercultuur van de zijde van de onderzoekers van het Proefstation
slechts een beperkte appreciatie ondervonden, vooral omdat men
nooit van te voren kan zeggen, hoe sterk de groenbemesters zich
zullen ontwikkelen (Kuy per, 1919a), hetgeen een element van
onzekerheid beteekent, dat moeilijk vereenighaar is met een meer
precieze bedrijfsleiding. Koningsberger (1929, zie ook De-
m andt, 1930) meent, dat een eventueel gunstige werking minstens
even goed en op veel betrouwhaarder wijze met stalmest of melasse
kan worden bereikt en dat zelfs dit nog slechts geldt voor gronden
zooals de zeer zandige Merapigronden. Overigens kan groenbemes-
ting vaak schadelijk zijn. Als vervangster van ZA komt de groene
bemesting volgens Koningsberger niet in aanmerking. Op
grond van een mogelijk grondverbeterende werking heeft de
groenbemesting veler aandacht gehad; de volgende publicaties kun-
nen worden genoemd: Van Lookeren Campagne, 1894,



155

1895a, b, Wakker, 189, Bouricius, 1897, Prinsen Geer-
1igs, 1898, Ledeboer, 1916, Van Harreveld, 1917a, b, Van
Elk, 1918b, 1919, Hommes, 1924, 1927, Moormann, 1925,
Strauh, 1925—1926, Booberg, 1927h, d, 1928a (met vesel litera-
tuur), Demandt, 1930,

Kalis (1931a) vermeldt een succesrijke toepassing van orga-
nische bemesting tegen sulfaatbheschadiging op de zure gronden in
het westelijk areaal.

Het gebruik van melasse als meststof in de rietcultuur berust
voornamelijk op grondverbeterende eigenschappen, terwijl ook het
kaligehalte vermelding verdient. Melasse geldt als de voornaamste
hulpmeststof in de rietcultuur en heeft aanleiding gegeven tot het
ontstaan van een uitgebreide literatuur, welke o.m. de volgende
publicaties omvat: Prinsen Geerligs, 1893, 1905, Huber en
Couwenberg, 1902, Van Deventer en Houtman, 1911,
Von Wolzogen Kithr, 1317, Geerts, 1917Th, Kuyper,
1919a, 1926b, Groenewege, 1926, 19272, Arrhenius, 1927b,
Van den Byllaardt, 1928, Booherg, 1927d, 1932a, ¢, de
laatste met uitgebreide literatuuropgave.

In de literatuur komen nog vele gegevens voor omtrent andere
zijden van het stikstofvraagstuk, zooals het tijdstip van de bemes-
ting, eventueele verdeeling van de mestgift over het groeiseizoen,
de wijze van toediening, diefstallen, variabele eigenschappen der
meststoffen e.a.m. Daartoe wordt verwezen naar de volgende publi-
caties: Marr (1891b, 1893), Kobus (1900b), Schadee vander
Does (1900), Bruyn (1901), Hasselman (1902, b), De Rijk
(1906), Derx (1914h), Van Harreveld-Lako (19165, 1920,
1924, 1925), Kuyper(1923a, b, ¢), Van Ameyden (1926), Boo-
berg (1928¢c), Van Straaten van Nesg (1931). Zie ten slotte
de Discussies over stikstofbemesting 1923—1931, en over groen-
bemesting 1925—1927 en de opgaven sub f.

d. Phosphor.

Gedurende de eerste vijftien jaren van wetenschappelijk onder-
zoek in de rieteultuur heeft men met phosphaatbemesting weinig
succes gehad, hoewel talrijke bemestingsproeven genomen zijn. De
phosphaatopname door het riet is niet onaanzienlijfk (zie sub a),
zoodat de geringe reactie van het gewas op phosphaatbemesting
nogal verwondering baarde en mede in verband met de geleidelijk
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opgevoerde stikstofgiffen tot sombere voorspellingen inzake een
achteruitgang van de vruchtbaarheid der rietgronden vocr de rijst-
cultnur aanleiding gaf (Kamerling, 1906b). Aangezien juist in
dien tijd op verschillende plaatsen gunstige phosphaatwerking be-
gon op te treden Kamerling, 1903, 1904b, Straatman, 1907),
leek het of de voorstelling van Kamerling en anderen juist
was en de achteruitgang van de rietgronden een voldongen feit.
Kobus (1905a) heeft Kamerling’s befoog fel bestreden.
Van der Elst (1918a) heeft er later op gewezen, dat de dis-
cussies op dit punt niet zonder misverstanden waren. De eerste,
weinig opleverende phosphaatbemestingsproeven, zijn uit een tijd-
vak van slechie suikerprijzen, toen de cultuur als het ware op de
betere gronden was teruggedrongen, terwijl de eerste successen
vielen in een periode van unitbreiding van de cultuur en ook minder
goede gronden werden ingehuurd. Een gedeelte van de succesrijke
phosphaatproeven lag dan ook op gronden, die nooit of zelden te-
voren met riet beplant geweest waren, zoodat hun geringe vrucht-
baarheid onmogelijk door de rietcultuur kon zijn veroorzaakt.

Ook in latere jaren is de vraag, of de hooge stikstofgiften de
phosphaathuishouding der gronden t.a.v. de rijsteultuur niet on-
gunstig beinvioeden, herhaaldelijk besproken (Aberson, 1922—
1923, W hite, 1926a).

Sindedien heeft men zoowel door laboratoriumonderzoek als met
behulp van veldproeven de gebieden, waar de phosphaatvoeding te
wenschen laat, min of meer nauwkeurig gelocaliseerd, waarbij ge-
bleken is, dat op omstreeks 15% der rietgronden een phosphaat-
bemesting rendabel is, Het percentage wisselt uiteraard met de
conjunctuur.

Het laboratoriumonderzoek van het phosphaatvraagstuk is moei-
lijk. Marr (1994) heeft reeds vergelijkingen gemaakt fusschen
de hoeveelheden phosphaat, die op verschillende wijze geéxtraheerd
kunnen worden, t.w. ,totaal” P, oplosbaar in 11% HNOs, en in
2% citroenzuur oplosbaar phosphaat. Het is daarbij gebleken, dat
het ,totaal” P van vele rietgronden laag is en het in citroenzuur
oplosbare phosphaat betrekkelijk hoog, beide waarden in verge-
lijking tot Europcesche gronden. Marr vermoedde destijds, dat
een ,totaal” P20g-gehalte van 0.08% voldoende zou zijn, om het
nemen van proeven met phosphaat-bemesting overbodig te maken,
met uitzondering van de roode gronden. In 1907h vergelijkt Marr
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de oploshaarheid van phosphaat met behulp van vier verschillende
extractmiddelen en verwacht iets van een grenswaarde van 0.01%
»assimileerbaar” phosphaat, wederom ala richtlijn bij het aanleggen
van bemestingsproeven.

Meer dan door het laboratoriumonderzoek uit dien tijd hebben
bemestingsproeven (Van Deventer, 1907a, b, 1908 e. a.) tot een
voorloopige oplossing van het phosphaatvraagstuk bijgedragen, al
fungeerde daarbij, geheel in Marr’s gedachtengang, het labo-
ratorinmonderzoek als leiddraad.

De eerste samenvatting van de phosphaatbemestingsproeven gaf
Geerts (1916d) aanleiding om een phosphaat-,grens” aan te
geven, beneden welke phosphaatwerking mag worden verwacht en
wel 0.025 %o P20s, oplosbaar in sterk HC1 en 0.008 %o P05, oplos-
baar in 2 %o citroenzuur, welke cijfers slechts weinig verschillen van
die van Marr, die resp. 0.030 % en 0.006 o voldeende achite.
Kuyper (1926q) heeft de grenzen tot 0.026 %o resp. 0.009 % ver-
schoven. Met behulp van deze grens kon het onderzoek direct worden
gericht op de gronden waar phosphaathemesting de meeste kans van
slagen moest hebben. Echier zijn later op den phosphaairegel be-
langrijke uitzonderingen gevonden (Kuyper, 1926a, Van Dil-
lewijn, 1930, Demandt, 1932) en wel succes op gronden met
phosphaatcijfers boven de grens. Volgens Arrhenius (1929) is
de,grens echter toch in misschien 90 % der gevallen bruikbaar ge-
bleken (zie ock Geerts, 1932).

Tot de uitzonderingen behooren phosphorrijke gronden uit
Sidhoardjo. White (1926) heeft aangetoond, dat in dergelijke
gronden een groot deel van het phosphor in befrekkelijk grove
fracties zit en dus onwerkzaam is. )

De aangeduide uitzonderingen deden het vertrouwen in den
phosphaatregel afnemen. Dit blijkt vooral uit de Discussies over
phosphaatbemesting 1922—1931, in het bijzonder 1931. Door latere
onderzoekingen van de zijde van het Proefstation Pagoeroean is
echter weer nieuw licht op de phosphaatkwestie geworpen.

Zeer belangwekkende onderzoekingen over de phosphaatopname
door suikerriet zijn verricht door Van den Honert (1933a, b,
1936). Daarbij is gebleken, dat het riet in staat is, bij uiterst lage
concentraties aanmerkelijke hoeveelheden phosphaat te absorhee-
ren. In zijn doorstroomingscultures nam het riet bij pH 6 uit een
‘voedingsoplossing met 0.03—0.056 mg P20s per liter nog 15 & 20%
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per uur op. Bij lage concentraties is de invloed van de pH op de op-
name zeer sterk, waaruit Van den Honert kon berekenen,
dat het riet alleen H:PQOs-ionen opneemt. De resultaten van dit
onderzoek maken de lage ,grenswaarden” van het phosphaat in
den grond ten aanzien van het suikerriet aannemelijk.

Op dit physiologisch onderzoek sluit een eveneens belangrijk
chemisch onderzoek van Mej. Neeb (1933) aan, verricht volgens
een gewijzigde methode van Von Wrangell. Voor de zwarte,
grijze en grijsbruine gronden bestaat een empirisch verband tus-
schen de proefveldresultaten en het in water oploshaar phosphaat,
in zooverre, dat gronden met een P:0s-gehalte in het waterig extract
van den grond van 0.06 mg per liter en meer, geen phosphaatwer-
king vertoonen. Bij concentraties beneden 0.03 mg per liter mag
phosphaatwerking worden verwacht. In tusschengelegen gevallen
kan soms phosphaatwerking optreden, in het bijzonder bij hoog
produceerende gronden. Een duidelijk verband fusschen in water
en in citroenzuur oplosbaar phosphaat bleck niet te bestaan. Mej.
Neeb vond voorts geen verband tusschen het in de waterige
extracten opgelost SiQ: en P20s. Bij gele, bruine en roode gronden
gaat de genoemde regel niet op en schijnt het phosphaatbindend
vermogen van den grond een betere maatstaf te zijn,

Jacob (1933, zie cok Lange, 1930) heeft geprobeerd, hei
phosphaatvraagstuk te benaderen met de kiemplantmethode volgens
Neubauer; zijn pogingen zijn echter niet voortgezet.

Tchernoff (1983) en Van Dillewijn (1934) introduceer-
den potproeven met mais, een gewas, dat zeer gevoelig iz voor
phosphaat en vonden een bevredigende overeenstemming tusschen
de resultaten van potproeven met mais en de proefveldresultaten
der rietcultuur.

Deze potproeven zijn ook geschikt om verschillende phosphaat-
meststoffen op verschillende gronden met elkaar fe vergelijken.
Op deze wijze heeft Vogelzang (1934) verschillende natuur-
phosphaten beproefd. De Cheribonphosphaten zijn bruikbaar op
zure gronden, de alumininmphosphaten op alcalische gronden, het-
geen overeenstemt met hetgeen de theorie doet verwachten. (Zie
over de matuurphosphaten ook Kalis, 1930).

Blijkens waarnemingen van Hoogland (1936) bestaat de
mogelijkheid van wederzijdsche beinvloeding der stikstof- en phos-
phaatreacties van het suikerriet. Deze mogelijkheid past niet goed
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in de in de rietcultuur gebruikelijke proefveldmethodiek, aangezien
daarbij zooveel mogelijk iedere meststof afzonderlijk wordt be-
proefd.

Ondanks het feit, dat herhaaldelijk in de veldproeven nadeelige
werking van de bemesting met phosphaten werd geconstateerd (zie
hieromtrent K alis, 1930), geldt deze bemesting in de rietcultuur
als een risicobemesting; in fwijfclgevallen wordt zij dus toegepast.
Ook is phosphaatbemesting wel geadviseerd op gronden, die in
onvoldoend uitgezuurden toestand moeten worden beplant. (Dis-
cussies over phosphaatbemesting 1922).

Tenslotte kan worden opgemerkt, dat herhaaldelijk uit de veld-
proeven is geconcludeerd (Prinsen Geerligs, 1903, Geerts,
1917qa), dat phosphaatbemesting de rijping van het riet niet versnelt,
hetgeen in practijkkringen wel iz gemeend.

De eenige phosphaatmest naast dubbelsuperphosphaat {(en in
zeer veel mindere mate superphosphaat), welke in de rietcultuur
van beteekenis is geweest, is de stalmest. Deze mest heeft, gelijk
bekend, een veelzijdige beteckenis, al treedt de stikstofwerking op
Java op den achtergrond, vergeleken met den Europeeschen stal-
mest, hetgeen voornamelijk door de samenstelling wordt veroor-
zaakt. Aan de grondverbeterende werking van den stalmest voor de
rietgronden is door sommigen veel waarde toegekend, b.v. door
Kamerling (1801a, ¢, 1903a), die op grond van overwegingen
van algemeenen aard van meening was, dat de suikerrietgronden
behoefte hadden aan een hooger gehalte aan organische stof, fer
verbetering van de structuur en daardoor als middel fegen het
wortelrot. Suermondt (1901) kon echter het wortelrot met stal-
mest niet bestrijden. Ko bus (1903, 1905a) verzette zich ten zeer-
ste tegen de uiteenzettingen van Kamerling (1908 en 196b)
en kwam met voorbeeclden, waar de stalmest, na de ontwikkeling
van het riet aanvankelijk te hebben bevorderd, het wortelrot juist
in de hand werkte (Kobus en Schuit, 1903, Kobus, 1904b),
Ook in 1906 (@) gaf Kobus een ongunstig cordeel over stal-
mest. Naarmate echter de kennis van de phosphaatvoeding van het
riet toenam, is duidelijk geworden, dat een deel van de succeasen,
die met stalmest ondanks X o b u s werden bereikt, aan phosphaat-
werking wag toe te schrijven. Geerts (1917a) vatte de destijds
bekende stalmestproeven samen en concludeerde, dat op phosphaat-
arme gronden stalmest beter werkt dan superphosphaat, hetgeen
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op nevenwerkingen wijst. De stalmest vertraagt vaak de rijping en
verlaagt vaak het rendement. In totaal zijn de resultaten wisselend
(Kuyper, 1919a). In 1926 (o) rangschikt Euyper den stalmest
nog steeds onder de phosphaaimeststoffen. Demandt (1981c)
wijst er op, dat stalmest in de rietcultuur steeds minder wordt
toegepast, vooral wegens de kosten en alleen nog als grond-
verbeteraar wordt gebruikt. Bekalve op de lichte gronden, waar de
grondverbeterende werking evident is, werkt stalmest ook nog op
de zwaarste gronden, klaarblijkelijk als phosphaatmest.

Volgens Van der Kolff (1926) wordt stalmest in de inland-
sche rietcultuur betrekkelijk vaak toegepast.

Overigens kunnen nog betreifende de phosphaatvraagstuklken
worden genoemd: Soldtwedel (1889), Van Deventer
(1907h), Neeb (1930), Booberyg (1932h), Discussies over phos-
phaatbemesting 1922—1931, en voorta de literatuur sub .

e, Kalium,

De ontwikkeling van het kalivraagstuk in de rietcultuur is zeer
eigenaardig geweest. Het hooge kaligehalte van riet (zie sub a) en
het lage gehalte van vele rietgronden (vooral die van West-Java,
zie Marr, 1907h, 1912) deed de oudere onderzoekers allereerst in
de richting van kalibemesting zoeken. Het uitblijven van successen
‘werd verklaard door het kaligehalte van slib en irrigatiewater,
waarna het vraagstuk, ondanks het feit, dat bij uitzondering in de
proeven wel sucees was verkregen (Soldtwedel, 1887—1888,
Kriiger, 1887), bleef rusten. Meer dan twintig jaar later was het
Bokma de Boer (1911), die met veel klem, echter zonder suc-
ces, zij het ook achteraf terecht, op uitvoerig bodemkundig onder-
zoek, in het bijzonder van het kalivraagstuk, aandrong. De stoot
in de goede richting kreeg het vraagstuk door een publicatie van
White (1928—1929), die op de kaliarmoede der oude andesiet-
laterietgronden in verband met allerlei cultures wees, welke arme
gronden ook in het suikerareaal voorkomen. K alis (1929q, b, 1930)
heeft dif resultaat op de rietcultuur toegepast en de kalibemesting
zou ongetwijfeld naar aanleiding van de vaak zeer hooge meer-
producties in bhepaalde gebieden beteekenis hebben verkregen,
indien de crisis de meeste fabrieken met kalibehoeftize gronden
niet tot den ondergang had gebracht.

Op bepaalde kaliarme gronden komt een ziekfe voor, welke met
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de kaliarmoede in verband is gebracht, de kalimati-ziekte (Discussie
over kalibemesting 1929, Wilbrink, 1931). Koningsberger
en Van den Honert (1931a, b) schrijven de ziekte aan jjzer-
vergiftiging en de kaliwerking tegen deze ziekte aan een kalium-
ijzer-antagonisme toe (zie ook Van den Honert, 1932), terwijl
anderen hebben gewezen (Kalis, 1931b, zie ook Peereboom,
1931) op de hooge hydrolitische aciditeit van de beirokken gronden.
Zie voorts Neeb (1931b) en Dem an d t (1933e) met veel literatuur.

Het onderzoek van het kalivraagstuk is zeer moeilijk. Het is
namelijk gebleken, dat de kaliarmoede in het algemeen met phos-
phorgebrek samengaat en gelij)k reeds gezegd op zeer zure gronden
kan optreden, zoodat men hier met drie voedingsstoffen en daar-
naast nog met het kalkvraagstuk fe doen krijgt. Zoo is volgens
Demandt (19383e) de invloed van. kalium op het rendement be-
langrijk, vooral indien de overige meststoffen niet juist gedoseerd
zijn. De aan deze veelvuldigheid verbonden vraagstukken kunnen
geenszing als opgelost gelden (zie ook Venema, 1930).

De oorzaak van het verschijnsel, waarom KCl in de rietcultuur
beter voldoet dan K2S0; is niet bekend.

Pogingen van Jacob (1938, zie ook Lange, 1930) om met de
Neubauer-methode het kalivraagstuk te benaderen, zijn niet
gunstig ontvangen.

Het kalivraagstuk is alleen van belang voor bepaalde grond-
soorten en wordt dus door bodemkaarten (Brink, zie Demandt,
1933e) gelocaliseerd. Zie voorts de Discussies over kalibemesting
1929—1931.

f. Diverse gegevens.

Allereerst volgt hier een opsomming van een aantal gedeeltelijk
op elkaar aansluitende publicaties, die ten deele reeds vermeld zijn
en die van belang zijn voor de in deze paragraaf besproken onder-
werpen.

Statisticken over het mestgebruik in de netcultuur zZijn gepu-
bliceerd door J. van Harreveld (1927), Heyligers (1928),
Van Leer (1929, 1930, 1931a, b, 1932) en Demandt (1933¢).

Van de oudere publicaties, waarin resultaten van bemestings-
proeven zijn medegedeeld, kunnen worden genoemd: Kramers
en Blankert (1888), Kramers (1890a, 1891, 1892a, ), Kobus
1893, 1896a, 1898b, ¢, 1899b, 1901h,¢, 1904b, 1806¢), Kobus en

1
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Van Haastert (1809aq, 5, 1901, 1909, Suermondt (1901),
Prinsen Geerligs (1908), Prinsen Geerligs en Van
Deventer (1903), Kobus, Van Haastert, Bokma de
Boer en Van der Post (1903), Van Deventer (190bg,
1906q, b, 1907a, b, 1908, 1909), Van Houwelingen (190bq,
1907, 1911), Van Haastert (1908), Kilian (1910), Van
Haasterten Ledeboer (1910), Van Deventer en Hout-
man (1911), Milo (1912, 1916), Ledeboer (1912a), Schuit
(1918a, 1914), Houtman (1914a, 1915), Nijenhuis (1915).

De referenties betreffende de jaarlijksche korte overzichten van
de nieuwere bemestingsproeven zijn: Kuy per (1918, 1919b, 1920,
1921b, 1922q, 1924a, 1925, 1926a), Booberg (1927a), Demandt
(1928a, 1929a, 19315, 1932, 1933a, 1934b,e), Van Dille wijn (1930).

Van de samenvattende bewerkingen van de resultaten der proef-
velden bij de rietcultuur op Java hebben de navolgende bijdragen
betrekking op bemestingsvraagstukken: 1° Geer ts (1915), 2°—5°
Geerts (1916a, b, ¢, d), 6°, 7° Geerts (1917a,b), 10° Kuyper
(1919a), 11° Geerts (1920), 12° Kuyper (1921a), 20° Teng-
wall (1925), 24° Demandt (1930), 28° Demandt (1931a),
80° Demandt (1931d), 31° Booberg (1932¢), 35° Demandt
(19331, 39° Demandt (1934c). ’

Ten slotte hangen de volgende verspreide publicaties nog met
de beaproken vraagstukken samen: Winter (1893), Van Moll
(1897), Kobus (189%a,d), Van Deventer (180bh, 1311b), Van
Harreveld-Lako (1927), Booherg (1927¢,d, 1929d), Van
Dort (1934). Men zie ook Jacob en Coyle (1981), Knapp
(z. j.. 1988).

8. Zuurtegraad, kalkvraagstuk en structuur
der rietgronden.

Het vraagstuk van de zuurheid, in den zin van waterstof-ionen-
concentratie, van de rietgronden is, behoudens de enkele extreem
zure gronden, de aluingronden, die als onvruchthaar zijn beschreven
(zie sub 1), eerst in den lateren tijd gesteld, vooral sinds men in de
gelegenheid was, de pH of andere maatstaven voor de zuurheid van
den grond te meten. De eerste, die het vraagstuk in verband met
de rietculfuur behandelde, was Tengwall (1924).

Deenen (1926) heeft op de reguleerende werking van het irri-
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gatiewater op de zuurheid van den grond gewezen en daarmede de
moeilijkheden van het vraagstuk van den zuurtegraad op bevloeide
gronden reeds aangeduid. Tot een onderzoek op groote schaal kwam
het echter eerst, nadat Arrhenius zich met het vraagstuk ging
bezig houden. Hij ging uit van enkele proefjes over een verband
tusschen zuurtegraad van den grond en rietgroei, waaruit zou
moeten volgen, dat het riet zich in neutraal milieu het best ont-
wikkelt (Arrhenius, 1927e, h, 19284, g), van welk onderzoek de
resuitaten echter aanvechtbaar en later niet bevestigd zijn (Neeb,
1981a). Voorts was de colorimetrische methode, welke Arrhe-
nius (1927a,1, k, 1928g) voor de pH-bepaling volgde, voor een
aantal gronden geheel onjuist. Zoo concludeerde hij, dat extreme
zuurtegraden in het suikerareaal weinig voorkomen, terwijl later
is gebleken, dat zure gronden geenszins zeldzaam zijn. Dit laatste
kan men vaststellen door b.v. van de waterstorelectrode gebruik te
maken (Kalis, 19315).

Hoewel zijn uitvoerige onderzoekingen (Arrhenius, 1928¢)
over de gronden van een aantal fabrieken zeer de aandacht trokken
en zelfs de afgunst van buitenlanders vermochten op te wekken
(Willcox, 1928), is er niet veel van overgebleven (zie b.v.
Geerts, 1931).

Mej. Neeb (1931q, zie ook Koningsbherger en Neeb, 1981)
heeft gewezen op de groote seizoenschommelingen, die de pH der
rietgronden kan vertoonen, hetgeen het vraagstuk van de dosee-
ring van een eventueele kalkbemesting ook al niet vereenvoudigt.

Alg kalkmeststof had Arrhenius (1928D) het ocog laten vallen
op het carbonatatievuil, waarvan jaarlijks 100.000 ton bheschikbaar
zou zijn, 65.00¢ ton CaCOs bevattend.

Mef de bekalkingsproeven is het Proefstation niet erg fortuinlijk
geweest (Booberg, 1928a, zie voorts de beknopte overzichten
der proefvelden uit de betrokken jaren, genoemd sub 2 £), ten deele
door een minder juiste kenze van de proefvelden, ook wel door soms
veel te kleine kalkgifien, welke niet eens de pH vermochien te ver-
hoogen, echter mede door de complexe natuur van de bemestings-
vraagatukken op een deel der zuur reageerende gronden (zie sub 2¢).

De hydrolifische zuurtegraad heeft de belangstelling van ver-
scheidene onderzoekers gehad (Peereboom, 1931, Kalis, 1931b,
Venema, 19315). In de Discnssie over kalkbemesting (1881) heeft
Koningsberger gewaarschuwd fegen het gebruik van hydro-
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litische zuurtegraadskaarten, die hij op één lijn stelt met een pH-
kaart volgens Arrhenius. Geheel billijk is deze kritiek niet,
want de pH-bepalingen uit de periode Arrhenius waren soms
belangrijk fout, hetgeen van de hydrolitische acidifeiten van
Venemsa nooit beweerd is.

Venema (1931a) behandelde ook de mtmssehngszuur(te)graad

Alles te zamen moet de kennis van het vraagstuk van den zuurte-
graad van de rietgronden als onbevredigend gelden.

Op het bekalkingsvraagstuk hebben nog de volgende publicaties
betrekking: Discussies over kalkbemesting -1928—1931, Tucker-
mann (1806), Naus (1896), Van Deventer en Houtman
(1911). M arr (1905) heeft een geval medegedeeld van een zwarten
grond, die door kalkbemesting van zwart rood geworden was.

Het vraagstuk van de structuur van de rietgronden hangt uiter-

aard ook weer samen met dat van de bekalking, maar is toch zelden
in dit verband bekeken. Bij Van Deventer en Houtman
(1911) lezen we, dat een bemesting met carbonatatievuil de struc-
tuur van den betrokken grond zeer verbeterd had. Overigens is het
structuurvraagstuk meer in verband gebracht met de voorziening
van organische stof, dus met boengkil, stalmest, door groenbemes-
ting en vooris met melasse. De literatuur over boengkil, stalmest
en groenbemesting kwam reeds ter sprake in § 2 ¢ en d.
- Bij de eventueele structuurverbeterende werking van deze stoffen
werd in de eerste plaats gedacht aan een verhooging van het ge-
halte aan organische stof. Dit is echter niet de belangrijkste kant
van het vraagstuk, aangezien een goede structuur van een grond
juist sterk beinvloed wordt door een goede oxydatie van het versche
organische materiaal en de processen die daarbij optreden.

Een direct voordeel van een dergelijke bemesting is gebonden
aan bépaalde bodemkundige voorwaarden, welke op lichte gronden
het duidelijkst aan den dag treden. Ock in dergelijke gevallen is hei
niet steeds gemakkelijk om te besliissen, in hoeverre een' gunstig
resultaat inderdaad op rekening van-een verbetering van de struc-
tuur is te stellen. Daartoe is noodig het becordeelen van de structuur
zelve, al of niet op een vergelijkende basis, en dat is iets, wat alleen
een ervaren bodemkundige kan beproeven. Zoo schrijft Van De-
venter (1905a), dat het wellicht mogelijk zou zijn, na het oogsten
van de proefvelden de structuur van de gronden te onderzoeken,
maar dat niemand weet hoe dat te doen.
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Betreffende de melassebemesting bestaat een onderzoek van
Groenewege (1926), waaruit blijkt, dat de gunstige invloed hier-
van op de waterhuishouding van sommige gronden berust op hef
microbiologisch vrijmaken van amorph kiezelzuur uit den grond.
Men kan dit volgens Groene we ge demonstreeren door aan een
grond onder bepaalde omstandigheden suiker foe te voegen. Kort
gezegd komt dus de melassebemesting naast kaliwerking, indirecte
stikstofwerking en een eventueele directe verbetering van de strue-
tuur neer op een versnelling van de hydrolyse van mineralen in
gronden, die daarvoor in aanmerking komen, b.v. weinig verweerde
aschgronden. Onder deze omstandigheden is het begrijpelijk, dat
een nawerking van melassebemesting herhaaldelijk is geconstateerd
(Booberg, 1982a). Melassebemesting kan dus een meer blijvende
verbetering van den bodemtoestand veroorzaken, welke o.a. duide-
lijk invlioed heeft op de producties.

In het begin van deze eeuw heeft Kamerling (1903qg, b d,
1904a, 1916) belangwekkende pogingen ondernomen om de struc-
fuur van de gronden op de één of anders manier te bepalen, vooral
in verband met zijn onderzoekingen over het worielrot. Hij pro-
beerde dit zoowel door directe meting onder het microscoop als
docr een vergelijking van de slibbing van den grond zonder en met
koken in water als voorbehandeling. Voozxts trachtte hij door kleun-
ring van den grond de adsorbtie van den grond te overzien. Deze
pogingen stuitten destijds op bezwaren, ten deele door de geringe
reproduceerbaarheid van zijn resultaten, voornamelijk echter door
de vérgaande conclusies, die Kamerling aan zijn nog weinig
gefundeerd waarnemingsmateriaal verbond. Toch is het jammer dat
het directe onderzoek van de bodemstructuur niet is voortgezet en
indien nieuwe resistente rietsoorten als 2878 POJ de bedreigingen
van het wortelrot niet hadden weggenomen, zou het geringe inzicht
in de structuur van de rietgronden de cultuur wellicht duur te staan
gekomen zijn,

Veel aandacht hebben genoten de veranderingen in den bouw-
grond, die men gewoonlijk onder den naam uitzuring samenvat en
waarmede de grondbewerking en de verzorging van den jongen aan-
plant ten nauwste samenhangen. Iedere rietplanter heeft in de
plantperiode met het vraagstuk van de bodemstructuur te doen, zoo-
dat de structuur van den grond veel meer aandacht ondervindt dan
uit bovenstaande bespreking van onderzoekingen zou kunnen
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blijken. Het daarbij gewenschte plantersbeleid berust op ervariI}g
en is o.a. In het Handboek 1915 (1927) uitvoerig beschreven (zie ook
de ,,Verslagen” in Archief 1922—1931). De microbiologische onder-
zoekingen van Gerretsen en van Von Wolzogen Kiihr
moeten eveneens in dif verband worden genoemd.

4, Grondbhewerking en bodemverzorging.

Grondbewerking en bodemverzorging zijn onderwerpen, die zich
weinig leenen voor een samenvatting als door dit werk beoogd.
Daarom moet worden volstaan met het noemen van een aantal pu-
blicaties, die in dit verband van belang zijn, b.v. Handboek (1915,
1927), Sibinga Mulder (1929), voorts Borel (1889), Kriiger
(1899), Marx (1916), Jansen (1916), Ledeboer (1917), Stam-
meshaus (1927).

In sommige perioden was de belangstelling voor mechanische
grondhewerking groot; genoemd kunnen worden: Schippers
(1913, 1914), Soefters (1918), Tideman (1913, 1914), Lede-
boer (1914), Van Vioten (1914, 1915, 1922), Derx (1914a),
Van Harreveld (1914, 1916a), Priebee (1917), Van Moll
. (1918), 8ibinga Mulder (1918), Van der Zijl (1922, 1924),
MacNeill (1923), Bokmade Boer (1927, Demandt (1929¢,
met veel literatuur), Discussies over mechanische grondhewerking
(1922—1926).

6. Bodemkundig onderzoek van de suikerriet-
gronden.

a, Chemisch onderzoek.

De literatuur over de anorganische bestanddeelen van suikerriet
is behandeld in & 2 a en zal hier niet verder worden besproken,
evenmin als het werk, besteed aan de samenstelling van bevloeiings-
water en bevloeiingsslib (§ 2 b), terwijl het chemisch onderzoek van
meststoffen eveneens buiten beschouwing zal blijven.

De oudste chemische onderzoekingen over suikerrietgronden zijn
van Rost van Tonningen (1858—18569) en Fromberg
(1858—18069).

Later is Kramers begonnen met het chemisch grondonder-
zoek. Uit zijn publicaties blijkt duidelijk, dat hij zich van de resul-
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taten van het laboratoriumonderzoek geenszins een oplossing van
het bemestingsvraagstuk voorstelde (Kramers, 1889). Marr
(1904, 1905, 1907k, 1910, 1912) heeit in een aantal opeenvolgende
publicaties de resultaten van allerlei chemische onderzoekingen
medegedeeld. Uit zijn publicaties (zie ook Kohbus en Marr,
19802q, b) blijkt, dat hij de moeilijkheden van zijn onderzoek nooit
onderschatte. Herhaaldelijk neemt hij na ceritisch onderzoek stelling
tegenover nieuwe methoden, uit Europa afkomstig. Indien later
Geeris (1915) opmerkt, dat de chemische grondanalyse is tegen-
gevallen, zoo kan dat niet slaan ¢p voorstellingen, die gewekt zijn
door de publicaties van M arr, die steeds de voorzichtigheid in
eigen persoon is geweest.

Het is M arr (1912) gelukt, een eerste regionaal overzicht van de
chemische eigenschappen van de gronden uit het rietareaal te ver-
krijgen.

De onderzoekingen van M a rr zijn in de latere jaren door enkele
maatschappijen overgenomen en er is op die manier veel analytisch
bodemkundig werk buiten het Proefstation verricht (b.v. Bokma
de Boer, 1911). Het ging daarbjj hoofdzakelijk om phosphaat- en
kalicijfers, die uitzicht gaven op aanwijzingen over de plaatsen
waar bemestingsproeven zouden kunnen worden genomen. Ook in
de onderafdeelingen van het Proefstation is veel analytisch werk in
verband met proefvelden verricht (b.v. Van Deventer, 1907a, b,
Houtman, 1913). Tegen de onderzoekingen van Houtman is
Hissink in verzet gekomen (1915).

Later heeft Mevr. Van Harreveld-Lako (1926a,b) alle
beschikbare analytische gegevens tabellarisch samengevat. Een
soortgelijk overzicht bestaat ook van analysen van gronden uit de
Buitengewesten, welke door het Proefstation in den loop der tijden
voor zijn leden zijn geanalyseerd (Van Harreveld-Lako en
Arrhenius, 1927).

Bijzonder omvangrijk waren de chemische onderzoekingen ge-
durende de periode Arrhenius. Een groot deel van het bij dit
onderzoek hehoorend analytisch werk is op de fabrieken zelve ver-
richt, waartoe het Proefstation een handleiding had uitgegeven
(Arrheniuns, 1927k, Neeb, 1928, 1929). Het resultaat van deze
activiteit (Arrhenius, 1928g) stond geenszing in proportie tot
den verrichten arbeid, ten deele door onvoldoende fundeering van
de aangeduide methoden van onderzoek.
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Het later door Mej. Neeb- (1931a, b, 1933) verrichte onderzoek
had betrekking op phosphaat- en bekalkingskwesties.

Bijzondere onderzoekingen van Winter (1894a, 1896) en Lede-
boer en Berkhout (1914) hebben gediend tot het karakteri-
seeren van slechte rietgronden (zie ook § 1).

Op moderne colloidchemische inzichten berustende analysen zijn,
behalve door Mej. Neehb, verricht door Hoogland (Van
Dillewijn, 1936), terwijl Van der Marel (1935a) voor zijn
theoretische onderzoekingen mede rietgronden gebruikte.

Ten slotte kunnen nog de onderzoekingen van Venema (1931e,
b) over de hydrolitische en de uitwisselingsaciditeit worden ge-
noemd. :

De opeenvolgende Jaarverslagen van het Proefstation voor de
Javasuikerindusirie geven een beeld van den omvang van e in het
laboratorium verrichte bodemkundige onderzoekingen.

b. Physisch onderzoek.

De slibanalyse is reeds lang geleden als middel om de rietgron-
den te karakteriseeren gebruikt en ook herhaaldelijk als middel tot
classificatie voorgesteld (zie hierover § 6). Oorspronkelijk- werd
hiertoe de methode Williams gebruikt, welke na de codificatie
van de methoden voor het grondonderzoek is vervangen door die
van M o hr. Hoe deze laatste methode kan worden gebruikt, schets-
te Mevr. Van Harreveld-L ako (1816a) asn de hand van zeer
duidelijke voorbeelden. Zij bracht ook de vele slibanalysen van hef
Proefstation bijeen (1926a, zie ook Van Harreveld-Lako en
Arrhenius 1927). Hissink (1916a) is één der weinigen, die
bezwaren tegen de methode van Mohr heeft kenbaar gemaakt.
Arrhenius (1928f) achtte de waarde van de slibanalyse zeer
laag en meende dat de areomeiermethode van Goldschmidt
even goed is als de methode van Mohr.

Aangezien de slibanalyse, zoowel volgens Williams ais vol-
gens Mo hr, veel tijd vergt, heeft men naar andere grootheden uit-
gezien, die gemakkelijker te bepalen waren en met de slibanalyse
voldoende goed parallel liepen. Herhaaldelijk heeft men gedacht
over de hygroscopiciteit (Van Houwelingen 1805b, Van D e-
venter, 1909, Schuit, 19135), echter zonder hevredigend resul-
taat. Later is de ,hardheid” van den gedroogden grond onder den
naam van ,zwaarte” door het Proefstation in seriewerk bepaald
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(Booberg, 1928b). Deze ,,zwaarte” speelt een belangrijke rol bij
de door het Proefstation ondernomen grondkarteering (zie sub 6).

In hoeverre de hardheid van den grond samenhangt met de gra-
nulaire samenstelling blijkt niet uit de literatuur.

De kleur van de gronden werd door Booberg (19285) bepaald
door vergelijking met een standaardecollectie. Deze methode is later
uitgebreid en verbeterd en thans vindt de kleurbepaling plaats
door vergelijking met een kleurenstandaard (1982, zie ook Brink,
1932, 1934 en 1935). De kleur van een grond is een eigenschap, die
vooral op bevloeide gronden met het seizoen kan wisselen. Ook zijn
een aantal gronden geviekt. In hoeverre deze moeilijkheden bij het
gerieonderzoek van de kleurbepaling zijn ondervonden en eventueel
overwonnen, valt uit de literatuur niet op te maken. Ten slotte kun-
nen nog de onderzoekingen van Kamerling, besproken in § 8,
worden genoemd.

De door Mohr gepropageerde Atfterbergsche consistentie-
waarden zijn, voor zoover wit de literatuur blijkt, in de suikerriet-
cultuur nooit gebruikt.

¢. Mineralogisch onderzoek. , :

Het schijnt, dat de oudste mineralogische analysen van rietgron-
den zijn verricht door den heer L. Lob (1906) te Delft. Marr
(1907b) deelt over dit onderzoek in zijn bespreking mede, dat geen
kaliglimmer is gevonden (bedoeld zal zijn muscoviet) en dat biotiet
zeldzaam is. Het kalium moet dus afkomstig zijn uit de gemakke-
lijk verweerbare plagioklazen (en uit het vulkanisch glas). Uit deze
uiteenzetiing blijkt, dat het onderzoek vooral ten doel heeft gehad,
het vinden van een verklaring voor de geringe reactie van de riet-
gronden op kalibemesting.

De kennis van de moedergesteenten van de rietgronden is door
het Proefstation steeds op prijs gesteld, maar werd gewoonlijk op
de geologische literatuur gebaseerd. Van een meer omvangrijk
eigen onderzoek is eerst sprake, nadat Mohr in Pasoerocean werk-
zaam is geweest. In het door hem voorgestane systeem van bodem-
classificatie is een goede kennis van de moedergestesnten absoluut
noodzakelijk, zoodat Mohr (1981) daaraan een publicatie wijdde.

Het eigenlijke mineralogisch grondonderzoek is door Mej. Neeb
(1934, 193b) ter hand genomen. Het bleek haar mogelijk, niet alleen
enkele van de bij de grondkarteering van het Proefstation onder-
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- scheiden eenheden mineralogisch te karakteriseeren, maar boven-
dien de verweeringstypen op de basis van de mineralogische samen-
stelling te onderscheiden. De hydrolyse van de voornaamste ge-
steentevormende mineralen verloopt verschillend onder verschil-
lende omstandigheden. Zoo verweert het erts (gewoonlijk ilmeniet)
zeer langzaam onder subaerische omstandigheden en betrekkelijk
snel onder amphibische en subhydrische omstandigheden; ook de
veldspaten verweeren langzamer in het amphibisch milieu. De ver-
weeringsproducten, voor zoover aanwezig in de onderzochte zes
grofste slibfracties, blijken ook verschillend onder verschillende
omstandigheden, waarbij een vaak aanzienlijk percentage amorph
kiezelzuur, vooral in de subhydrische gronden, opvalt.

Volledigheidshalve dient nog vermeld te worden een onderzoek
van Marr (1908b) betreffende de samenstelling van vezelaluin,
die op de s.1. Tangarang in den drogen tijd uitbloeit. Deze stof komt
ongeveer overeen met de in de mineralogische literatuur beschreven
Pickeringiet, MgS04 Alx(SO4)s 22 H20.

d. Microbiologisch onderzoek,

Voor enkele opmerkingen hetreffende de zeer belangrijke micro-
biologische onderzoekingen van Gerretsen en Von Wol-
zegen Kiihr moet worden verwezen naar hoofdstuk 2D. De
literatuur over het onderwerp omvat de volgende publicaties:
Groenewege (1913, 1926), Gerrefsen (1915, 1916, 1917, 1918,
1921), Von Wolzogen Kiihr (1915, 1917), voorts Dickhoff
(1897), Tengwall (1926¢), Van Harreveld-Lako (1929).

e. Physiologisch onderzoek.

Allereerst behoort hiertoe het werk van Van den Honerti
(1982, 1933a, b, 1936), die de physiologie van de opname van de
voornaamste voedingsstoffen heeft onderzocht.

De proefplant- en kiemplantmethoden ter vaststelling van de
mesthehoefte van de gronden worden gewoonlijk ook tot dit onder-
werp gerekend; genoemd kunnen worden: Lange (1930), Jacob
(1933), Van Dillewijn (1984), Tchernoff (1938), Vogel-
zang (1934),

f. Onderzoek met behulp van veldproeven.
Bodemkundig onderzoek door middel van proefvelden heeft
eenige eigenaardige aspecten. De methode veronderstelt allereerst
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binnen enge grenzen constante bodemgesteldheid. Bij de berekening
fungeeren de kleinere grondverschillen als toevallige fouten, de
grootere (voor zoover ze herkend worden) als systematische fouten.
Terwijl het doel van het onderzoek in dit geval is, het vinden van de
juiste mestgift in verband met de plaatselijke bodemgesteldheid,
valt het op, dat door het wegrekenen van de kleinere grondversachil-
len en soms ook van de grootere, het gestelde doel niet volledig kan
worden bereikt. Wel vindt men een schematische uitkomst, geldig
voor een soort van ,gemiddelde” grondgesteldheid en bij benade-
ring geldig voor grondgesteldheden, die weinig van het ,,gemiddel-
de” afwijken, echter verkrijgt men geen informatie over de vraag,
hoe de mestgift aan de plaatselijk wisselende grondgesteldheid moet
worden aangepast. M.a.w. beteekent het proefveld een richtlijn hoe
de bemesting ongeveer moet worden uifgevoerd, maar meer niet.
Vanuit een bodemkundig gezichtspunt is het proefveld dus geens-
zing een volledige methode van onderzoek. Voor een volledige aan-
passing van de culfuur aan de plaatselijke omstandigheden is de
proefveldmethode ongeschikt (zie ook De Vries, 1936).

Intusschen kan het bedoelde schematische resultaat in een be-
paalde phase van ontwikkeling van het vraagstuk een groote waar-
de vertegenwoordigen en dat is zeker het geval geweest in de suiker-
rieteultuur. Voor de toekomst is het echter van belang, een duide-
lijk beeld van de limitaties van de proefveldmethoden over bodem-
kundige onderwerpen voor oogen te houden, welke limitaties ook bij
de meest zorgvuldige uitvoering van de proeven niet kunnen wor-
den overschreden.

Tegen de proefvelden is wel het bezwaar geuit, dat bij het beoor-
deelen van de resultaten geen rekening wordt gehouden met de om-
standigheden, waaronder de aanplanf opgroeit. Vooral voor één-
jarige proefvelden kan deze omstandigheid leiden tot het niet op-
merken van belangrijke verschijnselen.

Een verdere moeilijkheid is gelegen in het feit, dat bij vakken-
proeven niet op ieder vak afzonderlijk de maatregelen kunnen
worden toegepast, die men in overeenkomstige gevallen in den
grooten aanplant noodig zou oordeelen. Er zijn dan ook personen,
die van meening zijn dat men in den grooten aanplant bij goed
plantersbeleid meer product kan maken dan de vakkenproef
aangeeff, hetgeen tevens beteekent, dat de mogelijkheid bestaat,
dat een door vakkenproeven gevonden mestgift, b.v. de optimale
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hoeveelheid ZA, voor den grooten aanplant niet de juiste is.

Een ander hezwaar, dat wel is geuit, gaat in tegen het gescheiden
bestudeeren van de bemestingsvraagstukken betreffende de afzon-
derlijke voedingsstoffen. Deze scheiding is van bodemkundig stand-
punt onmogelijk.

Van Dillewijn en Levert (1933) beachreven een duidelijk
geval van een randetfect in een vakkenproef. Volgens Demandt
(1834a) heeft het randeffect echter weinig te beteekenen.

De samenvattende bewerkingen van de proefveldresultaten, waar-
van het Proefstation er 89 heeft gepubliceerd, hebben ook hun scha-
duwzijde. Wel zijn op die manier maatstaven voor vergelijking
geschapen, maar op welke omstandigheden die maatstaven betrek-
king hebben, kan niemand zeggen. Een gevolg is ook, dat uitzonde-
ringen op de gevonden regels gemakkelijk als echte uitzonderingen
worden beschouwd en (voor het geval dat de proef zelve goed ge-
nomen. is) niet 2ls maatstal voor afwijkende hodemkundige om-
standigheden worden erkend en dus ook niet als nitgangspunt voor
nieuwe onderzoekingen worden gekozen. Door het generaliseeren
bij de samenvatting verliest deze een groot deel van haar bodem-
kundige waarde. Hier herhaalt zich in het groot, wat door het weg-
rekenen van de kleinere grondverschillen in de proef zelve in het
klein geschiedt. .

Door de keuze van de proefterreinen en den opzet van de proeven
resp. proevenreeksen kan men aan enkele van de genoemde bezwa-
ren tegemoet komen. Het valt niet te ontkennen, dat men door het
kwistig uitstrooien van vakkenproeven over deelen van den aan-
plant, die met het betrokken vraagstuk niefs unitstaande hebben,
allerlei plaatselijk belangrijke problemen, gezien ten opzichte van
het geheele areaal, als onbelangrijk kan voorstellen, Dit is het ge-
val geweest met de kalibemestingsproeven. Ook de reeks be-
kalkingsproefvelden kan niet als goed opgezet gelden.

Bepaalde bodemkundige vraagstukken kan men zelfs met de
proefveldmethode niet zonder bodemkundig inzicht bestudeeren,
althans niet zonder tal van onnoodige kosten, tijdverlies en teleur-
stellingen.

In § 21 ig het grootste deel van de literatuur, waarin de resul-
taten zijn medegedeeld van veldproeven, voor zoover die op bodem-
kundige onderwerpen betrekking hebben, opgesomd.

De meeste argumenten, die in bovenstaande discussie van de
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veldproetf als bodemkundige methode in de rieteultuur zijn mede-
gedeeld, kan men vinden in de Verslagen van de Vereeniging van
technische en landbouwkundige adviseurs (Archief 1922—1881: Ver-
slagen), terwijl voorts kunnen worden genoemd Koolemans
Beynen (1911), Visser (1811), Van Deventer (1911a),
Geerts (1914), Booberg (1927d), Kalis (1931a).

g. Veldbodemkundig onderzoek,

Van veldbodemkundige methoden iz in de suikerristcultuur wei-
nig gebruik gemaakt. Een deel van de oudere grondkarteeringen
(zie hiervoor § 6) berust op veldwerk, in welk verband vooral het
werk van Ledeboer (1912¢) met eere verdient te worden ge-
noemd. De recente grondkarteering door het Proefstation berust
slechis zeer ondergeschikt op veldwerk. Het wortelonderzoek van
Kulescha (19381) mag nog tof de veldbodemkunde worden. ge-
rekend. Overigens valt op dif gebied niets te vermelden.

6. Regionale bodemkunde, systematiek en kar-
teering der suikerrietgronden.

De oudste pogingen om tot een classificatie van de rietgronden te
komen, hebben betrekking op de mechanische samenstelling van de
gronden, welke destijds volgens de methode Williams werd be-
pasld. Eigenaardig is, dat men zich daarbij liet leiden door de
gedachte, dat de chemische samenstelling van de rietgronden te
weinig varieerde, om daarop een indeeling te kunnen baseeren. Be-
doelde classificaties zijn afkomstig van Van Bijlert (1908),
KobusenSchuit(1908)en Bokma de Boer (1207). De beide
laatate kunnen worden beschouwd als variaties op hetzelfde thema,
de henamingen van de gronden worden gebaseerd op de percen-
tages zand, stof en klei. ‘

Van de pogingen om de hygroscopiciteit als uitgangspunt voor
de clasgificatie te kiezen is reeds melding gemaakt in § 5 b.

" Marr (1912) heeft het eerste regionaal bodemkundig overzicht
van het suikerareaal geschreven, waarbij hij in het bijzonder reke-
ning houdt met de analytische gegevens over het gehalte aan phos-
phor en kali. Ook den verweeringsgraad neemt hij in aanmerking.
Zijn verslag bevat bovendien talrijke gegevens van plaatselijk be-
Iang. Zijn eenheden zijn: Merapigronden; Kioetgronden, Besoeki-
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Probolinggo-type, Pasoeroeanvlakte-type, Pekalongan-type, Tjeri-
mai-type, Moeriah-type, Banjoemas-type, Madioenvlakte-type. Uit
zijn tekst blijkt duidelijk een groote invleced van Mohr's eerste
samenvatting van de Javagronden en van de geologische kaart van
Java door Verbeek-Fennema.

Eigenaardig, en voor onzen tijd nauwelijks meer begrijpelijk, is
zljn tegenstelling van de gewone verweering, ,,waarhij al onze ana-
lytische gegevens in overeenstemming op eenzelfden graad van
verweering wijzen en de gecompliceerde verweering, waarbij dat
niet het geval is en waarbij b.v. roodkleuring optreedt”. Uit den
verderen tekst blijkt, dat hij de zwarte gronden, thans gewoonlijk
mergelgronden of grauwaarden genoemd, als een product van ge-
wone verweering opvat (prototype: klei van Pasoergean) en de
lateritische gronden als een voorbeeld van gecompliceerde ver-
weering.

Van zeer veel belang is geweest het baanbrekend werk van
Ledeboer (1912a) over de vlakte van Cheribon. Zijn gedachten-
gang mag modern genoemd worden: eerst de grondsoorten onder-
kennen en hun ligging vaatatellen, daarna door rationeel onderzoek
de landbouwkundige eigenschappen van de gronden nagaan. L e d e-
b o er zocht zijn kracht in terreinstudie en zoo was hij in verschei-
dene opzichten de eerste in he: herkennen en beschrijven van ver-
schijnselen, die later gemeen goed zijn geworden. Zijn schildering
van de rantja-minjak mag klassiek worden genoemd. Van groot
belang is ook zijn beschrijving van den invloed van het bevloeiings-
slib in verband met de grondhewerking op de morphologie van den
grond. Zjjn werk is een sterk pleidooi voor de waarde van goed
terreinonderzoek in de bodemkunde. Evenals Marr is ook Lede-
boer door M ohr beinviced.

Houtman (1914b) werkte in Banjoemas volgens soortgelijke
principes.

Blijkens VanHarreveld (19264, b) waren in 1926 alle groeps-
adviseurs van het Proefstation bezig om gegevens voor grond-
kaarten te verzamelen, waaruit dus duidelijk de wensch om deze
kaarten te bezitten tot uitdrukking komt.

Deze kaarten, waarvan er blijkens Van Harreveld-Lako
(1931) een belangrijk aantal zijn vervaardigd, zijn voor het grootste
gedeelte niet gepubliceerd, zoodat het niet mogelijk is, ze te be-
.spreken. Slechis is bekend, dat ze weinig onderling verband ver-
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toonden, zoodat de onderscheiden eemheden moeilijk in een alge-
meene classificatis van de suikerrietgronden konden worden inge-
past. Hoe deze algemeene classificatie was gedacht, blijkt uit een
publicatie van Van Harreveld (1926a, b), die de suikerriet-
gronden in vijf hoofdgroepen indeelde:

1) ontstaan uit asch (vrij ver onderverdeeld);

2) . ,, Zeer recente tuf;

3) ” ,» zanden en tuffen ouder dan 1 en 2;

4) " »» andesiet, diep gelegen tuf en m 1-breceies;
&) 2 »» oude zeekleien,

Het is duidelijk dat een dergelijke indeeling zeer verschillende
gronden bijeen moet brengen.

Uit denzelfden tijd kunnen nog worden genoemd een kaart van
Coert (1926) van een deel van Kediri, een verkenning door
Tengwall (19260) van deelen van Indramajoe en Krawang en
een kaart van Kooper (1927) van Pasoercean.

Het reeds besproken werk van Arrhenius (1928¢) had fen
doel, onder voorbijgaan van bodemtypen en hun onderscheid een
aantal afzonderlijke eigenschappen op afzonderlijke kaarten nit te
beelden. Deze zgn. ,,single value”-kaarten behoeven niet zonder nut
te zijn, kunnen echter echte bodemkaarten geensging wvervangen,
vooral wanneer de ,,single values” op zeer tijdelijke eigenschappen
betrekking hebben. De door Arrhenius in Indig geintroduceer-
de methode van zeer eenvoudig massaonderzoek is later met betrek-
king tot andere eigenschappen door het Proefstation als grondslag
van de bodemkarteering gehandhaafd.

Venema (1931b) heeft een kaart met als ,single value” de
hydrolitische aciditeit vervaardigd.

In 19285 kwam Booberg met agrogeologische grondfiormules.
Daarin worden enkele eigenschappen van den grond, in punten uit-
gedrukt, weergegeven. De formule voor een Kloet-zand wordt b.v.
B4, 22, D5, O4, Wb. Het eerste symbool slaat op de kleur, hei
tweede op de zwaarte (hardheid), het derde op de doorlatendheid,
het vierde op het opzuigend vermogen, het laatste op de water-
behoefte. De formule beoogt geen honiteering van den grond, alleen
een typeering. Booberg noemt de formules een ,vrijwel vol-
ledige beschrijving van den grond” en verklaart zich voorstander
van een genetisch systeem wvan bodemclassificatie. De grondfor-
mules zijn eenige jaren lang in de proefveldverslagen vermeld.
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Het ontbreken van een algemeen overzicht van de suikerriet-
gronden werd intusschen nog steeds als een gemis gevoeld, zoodat
het Proefstation Prof. M ohr uitnoodigde, aan een poging tof
classificatie mede te werken.

In een publicatie van Koningsberger, Mohr en Neeb
(1931, 1932) vindt men de resultaten van dit overleg weergegeven.
De in dit geschrift voorkomende kritieck op de ,,Amerikaansche™
wijze van grondkarteering is onbillijk en heeft tot protesten aan-
leiding gegeven (Shaw, 1934, P endleton, 1983). De genoemde
schrijvers geven een moderne uitwerking van de ,,genetische” clas-
sificatie, M o hr's geliefde onderwerp, waarbij aard en vorm van
het moedermateriaal, wijze van verweering en graad van verweering
als uitgangspunt worden gekozen en die later door Mohr (1933—
1938) nogmaals is geretoucheerd. Opgemerkt moet worden, dat het
bedoelde systeem slechts een poging tot overkapping van de in de
gronden optredende verschillen beteekent en dat het niet & priori
zeker is, dat de meest gewenschte legenda van een willekeurige
defailkaarf in het plan van deze overkapping past. De autenrs kon-
den dan ook geen opnametechniek aanwijzen, die een toepassing
van het aangenomen systeem had kunnen inleiden.

Daarna heeft het Proefstation het roer omgegooid en is over-
gegaan tot een hectaregewijs karteeren van de rietgronden met de
»oingle values” kleur en zwaarte (B rink, 1982). De kleurenschaal
van Booberg (1928h) werd daartoe uitgebreid em wverbeterd
(Kleurenstandaard 1932), terwijl de zwaarte (juister hardheid) vol-
gens de Atterbergsche wrijffmethode gehandhaafd werd (zie
ook § 5 b). Men kan respect hebben voor de energie, waarmede dit
omvangrijke onderzoek door niet-bodemkundigen is doorgezet,
nochtans zonder het verkregen resultaat hooger te schatten dan ten
aanzien van andere ,single value”-kaarten het geval kan zijn: nl.
een kartographische weergave van enkele met eenvoudige routine-
methoden vastgestelde grondverschillen.

Met behulp van de beide ,single value”-kaarten en een aantal
andere, op ervaring met de betrokken arealen gebasecerde gegevens,
voorts enkele bodemprofielen en vooral het mineralogisch onder-
zoek daarvan door Mej. N e e b (1934, 1935), zijn echter samengevatte
kaarten van het meerendeel der nog bestaande fabrieken vervaar-
digd, die doorgaan voor genetische kaarten volgens Konings-
berger, Mohr en Neeb. Het onthreken van voldoende veldwerk
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heeft tengevolge, dat men de samengevatte kaarten in den zin van
werkelijke bodemkaarten met eenige reserve zal beschouwen,

De waarde van de door het Proefstation vervaardigde ,,single
value”-kaarten kan niet worden ontleend aan de exactheid van de
bodemkundige basis, immers deze basis is niet aanwezig, en moet
dus worden betoogd aan de hand van correlaties met bepaalde land-
bouwkundige verschijnselen. Brink (1932, 1934, 1936, 1937) heeft
verscheidene van dergelijke correlaties medegedeeld.

De appreciatie voor het gepraesieerde werk loopt uiteen. Wijlen
A.D. H. Bosch deelde den schrijver mede, dat de behoefie aan
bodemkaarten in de rietcultuur zoo evident was, dat iedere, zij het
ook slechts beperkte en onvolkomen vorm van bodemkaarten reeds
tot bepaalde waardevolle toepassingen moest leiden. Onder deze
omstandigheden kan men zich afvragen, wat de suikerculiuur aan
voordeelen dertt, zoolang ze het zonder werkelijk goede bodemkaar-
ten stellen moet.

Samenvattend kan worden gezegd, dat de classificatie en de kar-
teering van de rietgronden een punt is, waarbij men herhaaldelijk
van het eene uiterste in het andere gevallen is, nochtans zonder tot
een bevredigend resultaat te komen. Den langzameren maar zeke-
ren weg van degelijk terreinwerk door geschoolde veldbodem-
kundigen, op de basis van profielstudie zonder aprioristische
theorieén, heeft men nooit beproefd, het falentvolle pionierswerk
van Ledeboer daargelaten. Het is de eenige weg, waarvan op
den duur een bevredigend resultaat mag worden verwacht.

De navolgende publicaties zijn nog van bhelang voor de regionale
bodemkunde van het suikerrietareaal: Van Lookeren Cam-
pagne (1896), Prinsen Geerligs (1902), Kobus (1902),
Van Harreveld-Lako (1917, 1926ad), White (1924a),
Jeswiet (1926), Coert (1928, 1937), Stehn en Coert (1929),
Nash (1931).

7. Ziekten en plagen van het suikerriet in ver
band met de bodemgesteldheid.

Betreffende de sereh-ziekte kan een mislukte poging van
Kramers (1893¢) worden vermeld, om deze ziekte door koper-
gebrek te verklaren,

Belangrijk is de literatuur over de onder den naam van worlelrot

12
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samengevatte ziekten van het suikerriet. Van de onderzoekingen
van Kamerling (1901¢c, 1903a, zie ook Kamerling en
Suringar, 1990 en Van Hoorn, 1898) dienaangaande was
reeds herhaaldelijk sprake. Kamerling meende ten slotte, dat
het gehalte aan organische stof via de bodemstructuur een belang-
rijken invliced had op de schade, die wortelrot teweeg brengt. On-
danks de kritiek op Kamerling’s werk- en denkwijze uitge-
oefend (K o b u &, 1908), is in latere jaren de gedachte, dat de schade
door wortelrot met de grondgesteldheid samenhangt, blijven voort-
leven. Kuyper (1923d) b.v. meent, dat in het meerendeel van de
gevallen mef het wortelrot een teveel aan water samengaat; op
zware gronden kan daarbij zelfs anaerobie optreden. Er bestaan
echter ook gronden, waarbij deze omstandigheden niet optreden en
toch wortelrot voorkomt. Men mag hierbij de vraag stellen of de
strucfuur dezer gronden toch wel goed te noemen was. Men zie
hiervoor Groenewege (1927b).

Kuyper heeft getracht, het wortelrot met mangaansulfaat te
bestrijden, echter zonder succes.

Arrhenius (1928¢) zocht ook naar een verband tusschen
eigenschappen van den grond en schade door wortelrot en dacht
daarbij aan een correlatie met het nitraatproduceerend vermogen,
de doorlatendheid, de bewerkbaarheid en het scheuren van den
grond. Zie voorts Tengwall (1926a), en Roodenburg (1927).

Het vraagstuk van het wortelrot is bodemkundig gezien onop-
geloat gebleven, maar heeft zijn actualiteit verloren door het in ge-
bruik nemen van nieuwe resistente rietsoorten.

Een andere met de grondgesteldheid samenhangende ristziekte is
de kalimatiziekte (Wilbrink, 1981, Koningsberger en
Van den Honert, 1931, Peereboom, 1931, Van den
Honert, 1932), welke als jjzervergiftiging wordt beschouwd, maar
door middel van een ijzer-kalium antagonisme o.m. met de kalivoe-
ding samenhangt (zie ook § 2 e), Deze ziekte ias verbreid op gronden,
die bovendien vaak uitgesproken zuur zijn.

De gebreksverschijnselen ten aanzien van de normale voedings-
stoffen zijn door Van den Honert (1932) beschreven.

Kalis (1981a) meent, dat in het westelijk areaal ook sulfaat-
beschadiging van het riet van belang kan zijn.
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C. BODEMKUNDE VAN DE TABAK

In verband met de beteekenis van de speciale hoedanigheden van
de tabakken uit de verschillende productiecentra heeft het weinig
zin, bodemkundige vraagstukken betreffende tabak in het alge-
meen te bespreken, te meer, waar de literatuur dezelfde differen-
tiatie vertoont. Dearom zullen de afzonderlijke productiegebieden
met de daar optredende bodemkundige vraagstukken afzonderlijk
worden bhehandeld. ‘

Slechts moet in het algemeen gewezen worden op het feit, dat de
tabak juist als kwaliteitsartikel uiterst gevoelig is voor verschillen
in groeiplaatsomstandigheden, zoodat de bodemkunde in de tabaks-
centra, althans in de voornaamste, tol groote ontwikkeling is ge-
komen.

a. Bodemkundige vraagsiukken betreffende de cultuur van
Delitabak. : ‘

De eerste, die zich met de gronden van Deli heeft beziggehouden,
is Van Bemmelen (1890a, b). Zijn onderzoekingen hadden ten
doel, de oorzaken van de bijzondere vruchtbaarheid van de Deli-
gronden vast te stellen, alsmede de oorzaken van den vermeenden
achteruitgang van de gronden. Zijn onderzoek ging voornamelijk in
de richting van de samenstelling van het ,,colloidaal silikaat”, waar-
van de zeer basische (kiezelzuurarme) samenstelling door hem als
zeer opmerkelijk wordt beschouwd. Voorts vestigt hij de aandacht
op de heteekeniz van humusvorming in de Deli-gronden. Van
Bijlert (1897 —1898) trad in de voetsporen van Van Bemm e-
Ien, maar leverde tevens (1897h) een ook thans nog lezenswaard
overzicht van de Deligronden. Voorts verdient speciale vermelding
zijn onderzoek naar het phosphaatbindend vermogen van enkele
gronden (1900b), het eerste onderzoek van dien aard in Ned.-Indié,

Hissink (1901d) heeft de eerste ,grondsoortenkaart van een
gedeelte van Deli” gepubliceerd en voorts grondanalyses medege-
deeld (1902a, b, 1903a, b, 1804, zie ook Hissink, 1917).

In de hierna volgende periode vormde het grondonderzoek een
zeer belangrijk onderdeel van de activiteit van het inmiddels opge-
richte Deli-Proefstation. Echter was het onderzoek geheel op het
laboratorium gericht (Vriens, 1907—1913, Vriens en Tijm-
stra, 1911, 1912, Tijmstra, 1913—1914).

De gencemde schrijvers zijn er niet in geslaagd, een aanvaard-
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baar overzicht van de Deli-gronden te leveren; hun beschouwingen
dienaangaande vormen één der meest troebele verhandelingen, die
de regionale bodemkunde kent. Hun analyse-materiaal zelve, het-
welk zij vooral hijeenbrachten met het doel, daarop de bemestings-
adviezen te baseeren, is echter wel degelijk van belang. Opgemerkt
moet worden, dat een deel der analysen betrekking heeft op onder-
nemingen, welke thans geen tabak meer planten,

In 1917 publiceerde Honin g gegevens over het oxydeerend ver-
mogen van eenige Deligronden.

In 1919 heeft Mohr (zie ook Mohr, 1915f) een overzicht van
de geologie van Sumatra’s Oostkust gegeven en daarbij een aantal
mineralogische gegevens medegedeeld van tabak- en rubberonder-
nemingen.

Een groote voornitgang beteckende het werk van QOostingh
(1927, 1928), wiens voorloopig overzicht van de gronden van Deli
(met schetskaart 1 : 500.000) veel verhelderd heeft van wai vroeger
onduidelijk was en dat een waardevolle basis is geweest voor hel
definitieve onderzoek van latere jaren.

Het is tenslotte Druif geweest, die er in geslaagd is, de geologie
van de vulkanische afzettingen van Deli geheel tot klaarheid te
brengen. Sumatra’s Oostkust was een door de erosie vrij sterk ge-
accidenteerd landschap, opgebouwd uit geplooide jong-tertiaire
lagen, toen de groote vulkanische uitharsting, die het Toba-meer
deed ontstaan, het geheele landschap met. een dikke laag lipari-
tische asch overdekie. Dientengevolge moest zich een geheel nieuw
stel rivieren vormen, die zich in de losse vulkanische asch moesten
gaan insnijden. De geschiedenis van deze insnijding kan worden
nagegaan met behulp van de terrassen, waarvan de jongsten in het
huidige landschap gemakkelijk kunnen worden opgemerki en dan
ook reeds lang bekend zijn. De oudere terrassen echter zijn, althans
in begroeid terrein, minder goed zichtbaar. De bodemkundige be-
teekenis van deze nadere differentieering van hetgeen vroeger tot
het plateau werd gerekend ligt hierin, dat de terrassen in het alge-
meen worden gevormd door fluviatiel verplaatst materiaal, het-
welk bestanddeelen, afkomstig uit het achterland kan bevatten en
voorts, ook wanneer het zuiver liparifisch is, vaak een andere
granulaire samenstelling heeft dan de autochtone tuffen.

Dit op zichzelf reeds nauwkeurige karteering vereischende land-
schap is in Deli nog verder gecompliceerd, aangezien hier nog een
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aantal jongere vulkanische vormingen wordt aangetroffen, ge-
deeltelijk in den vorm van vulkanische asch (dus ook op de ,pla-
teaw's”), gedeeltelijk als echte lahars (in de erosiedalen), hetgeen
aanleiding geeft tot een niet onaanzienlijk aantal zoowel geologisch
als bodemkundig reéele onderscheidingen.

Druif onderscheidde deze jongere vormingen, die liparitische,
dacitisch-liparitische, resp. dacitisch-andesitische samenstelling
hebben, voornamelijk op grond van zorgvuldige microscopische
onderzoekingen, hetgeen hem van zeer veel hulp was bij de terrein-
opnamen, want het is gebleken, dat oudere vormingen op allerlei
plaatsen als eilanden te midden van jongere voorkomen, terwijl de
herkenning in het terrein groote moeilijkheden met zich mee bracht.

De onderlinge ouderdomsbepalingen van de verschillende afzet-
tingen berusten op enkele belangrijke ontsluitingen, waar men de
verschillende producten op elkaar kan zien liggen, alsmede op den
verweeringsioestand van de insluitsels. Zoo zijn de steenen in de
gronden op de liparitische lahars zeer sterk verweerd, terwijl de
insluitsels aan de oppervlakte van de dacitische lahars alechis een
dunne verweeringskorst hebben. De zwarte stofgrond-lahars be-
vatten nog nagenoeg frissche steenen.

De moeilijksie onderscheiding is die van de oudere en jongere
dacitische afzettingen. De oudere bevat veel en vrij grove kwarts,
groene hoornblende, biotiet en matig veel magnetiet, terwijl de
Jjongere minder en bovendien fijnere kwarts bevat, daarnaast groens
en bruine hoornblende, hyperstheen en veel magnetiet. De oudere
lahar bevat brokstukken van oudere gesteenten, waaronder kwari-
sieten enz., terwijl de jongere hoofdzakelijk insluitsels van wul-
kanischen aard bevat.

Aangezien de zwarte stofgrond door zijn opvallende eigenschap-
pen reeds tevoren bekend was, is Druif’s werk, wat betreft de
residuaire gronden, allereerst ten goede gekomen aan de onder-
scheiding van de vroeger als ,,roode gronden™ aangeduide terreinen.
Echter heeft Druif ook orde geschapen in de alluviale gronden,
de witte en grijze gronden van het lage land van Deli. Daarbij ging
het wederom om de onderscheiding van liparitisch en dacitisch ma-
teriaal, waarbij het microscoop wederom goede diensten bewees. In
het veld zijn bedoelde materialen moeilijk of niet te scheiden.

Groote bekendheid heeft een samenvatting van Jochems en
Ten Cate (1932) gekregen, waarin de hoofdindeeling van de Deli-
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gronden wordt getoetst aan de prijzen van de op die gronden verkre-
gen tabak (langjarig gemiddelde) en tevens de geschiedenis van het
tabaksareaal aan de hand van de nieuw verworven bodemkundige
inzichten wordf nagegaan. Zoo blijkt, dat alle ondernemingen, die
op zwarten stofgrond zijn geopend, nog bestaan, terwijl de residuair-
liparitische gronden geleidelijk aan door de tabakkers verlaten
zijn. De hoogste prijzen verkrijgt de tahak van de alluviaal-daci-
tische en de residuair-jong dacitische gronden. De alluviaal-lipari-
tische gronden zijn de minste van de reeks bruikbare gronden.

De nanwe hetrekking tusschen tabakstype en bodemtype is tijdens
'de karteering van Druif herhaaldelijk gebleken, wanneer
eilandjes van het eene bodemtype binnen het areaal van een ander
type werden aangetroffen. In dergelijke gevallen gaf de karteering
de verklaring voor het bijzondere, aan de prakiijk reeds bekende
gedrag van dergelijke plekken.

Een aantal complicaties, w.o. de verharding van de tutfen, de
kalksinterterrassen, veenvormingen in door de lahars afgedamde
dalletjes enz. worden uiteraard in Druif’s publicaties eveneens
behandeld.

Het voornaamste veldbodemkundig werk van het Deli-Proef-
station, de detailkarteering van alle tabaksondernemingen, is neer-
gelegd in niet gepubliceerde kaarten, welke dan ook hier niet be-
sproken kunnen worden, doch waarbij behalve geologische criteria
uiteraard ook hodemkundige kenmerken zijn gebruikt.

Van Druif’s ,De Bodem van Deli” zijn in 1932 (a), 1934 en
1937 (@) de eerste drie deelen verschenen; het laatste, vierde ge-
deelte, hetwelk meer in het bijzonder op de bodemkunde van Deli
ingaat, was bij het schrijven van dit hoofdstuk nog niet verschenen.
Voorts kunnen enkele klelnere publicaties van Druif worden
genoemd (19325, ¢, 1985), evenals diens agrogeologische overzichts-
kaart van een gedeelte van de Oostkust van Sumatra 1 :100.000
(1938).

Bljzondere vermelding verdient nog het reeds genoemde derde
deel van Druif’s Bodem van Deli (1987q), waarin hij uitvoerige
beschrijvingen geeft van den invlced van de hydrolyse op alle
mineralen, die in den bodem van Deli voorkomen. In een andere
publicatie van 1937 (b) deelt hij de resultaten mede van een uit-
gebreid onderzoek naar het voorkomen van zeldzame elementen in
de mineralen van Deli en in de asch van Deli-tabak, welk onderzoek
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geinspireerd was op de aanwezigheid van enkele bijzondere mine-
ralen, zooals orthiet, in de gronden van Deli,

Van belang voor de regionale bodemkunde van Deli zijn voorts
nog Van Bijlert, 1910, Bongers, 1920, Den Doop, 1922,
Van Heurn, 1922, 1923, Jochemgs, 1929.

De bemestingsvraagstukken van de Delitabak zijn voornamelijk
door veldproeven, ten deele ook door grondonderzoek, bestudeerd.
Aangezien de literatuur over de bemesting van Delitabak herhaal-
delijk is samengevat (Diem, 1918, Kuyper, 1928q¢, Van der
Poel, 1989), kan met een globale vermelding van enkele feiten
worden volstaan.

Van de bemesting van Deli-tabak in den ouden tjjd is weinig
bekend. Blijkens Westerman (1901) werd Peru-guano (in hoofd-
zaak een phosphaaimest) reeds lang toegepast en later vervangen
door kunstmatige ,,guano’s” van de samenstelling 4 X 4 X 4 (per
100 gr meststot 4 gr N, 4 gr P05 en 4 gr K20) en wel in hoeveel-
heden van 8—12 gr per hoom. Dergelijke hemestingen werden des-
tijds ook wel toegepast op maagdelijke gronden. Voor de verbreide
meening, dat de Deli-oerboachgronden oorspronkelijk in chemischen
zin hijzonder vruchtbaar zijn geweest, bestaat eigenlijk geen reden;
na het opteren van den ,,0erboschrijkdom” zijn de gronden klaar-
blijkelijk direct dankbaar voor bemesting geworden.

Omatreeks 1900 zijn de eerste onderzoekingen over hemestmgs-
proeven gepubliceerd (Van Bijlert, 1898, 1899, 1900a, b, His-
sink, 1902q, b, 1903a, 1904, 1905). De proeven toonden een behoefte
aan P en K, grooter dan met de gebruikelijke mestgift overeenstem-
de, hetgeen leidde tot adviezen, die neerkwamen op 10 gr. ,,guano”,
6 X 11 X 10 per hoom. Het verband tusschen het grondonderzoek
en de resultaten van de bemestingsproeven was volgens Hissink
gering: ,,het nut van een scheikundig grondonderzoek wordt terecht
door velen betwijfeld” (Hissink, 1963b).

In de periode Vriens (1908h, 1909b) zijn vele bemestmgs-
adviezen op de basis van grondonderzoek gegeven, hetgeen ten-
gevolge had, dat in vele gevallen de stikstofgift uit de formules
verdween. Zijn ,grenzen” zijn 0.156°%v N, 0.15 % P:0s, 0.15 % K20,
0.2% Ca0, boven welke waarden geen bemesting noodig is. Phos-
phaat werd destijds als de voor de Deli-gronden meest noodzakelijke
meststof beschouwd.

Vriens heett voorts gepleit voor het mesten met geconcen-
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treerde, enkelvoudige meststoffen (19045, 1808q).

De beteekenis van de tabaksasch als aantrekkelijke kalimeststol
is voor het eerst door Hissink (1902¢) betoogd, hetgeen ge-
durende een bepaalde periode tot een nief onaanzienlijk gebruik
aanleiding heeft gegeven (Mohr, 1904, Vriens, 1904b, 1906—
1907h, Remmert, 1913, Meylink, 1914, Tijmstra, 1916—
1917).

De veldproeven zijn vanaf 1913 weer met kracht opgevat en wel
door Diem (19121913, 1914, 1918), Van D ij k (1919, 19208}, Van
Dijk en Sidenius (1923). Deze proeven bevestigden de oor-
spronkelijke meening der oudere onderzoekers, dat de Deli-tabak
een volbemesting noodig heeft, ruwweg te stellen op 2 4 8 gr ZA,
b a6 gr DSP en 2 gr ZK per boom, waarbjj moet worden opge-
merkt, dat de phosphaatgift belangrijk hooger is dan vroeger. De
in de practijk toegepaste bemestingen waren destijds echter nog
zeer gevarieerd. .

De proeven wuit de jaren 1922—1927 zijn samengevat door
Kuy per (1927, 1928a), waarbij hij o.m. een overzicht van de meest
geschikte bemesting voor ieder der door Qostingh onder-
scheiden hoofdgrondsoorten geeft,

In de latere jaren is het bemestingsvraagstuk behandeld door
Vander Poel (1928, 1980, 1933, 1989), waarbij in het bijzonder
hei slijmziekte-vraagstuk in het bemestingsonderzoek is betrokken,
waarover hieronder meer.

Evenals bij andere cultures heeft men van het zuurtegraads-
onderzoek van de Deligronden wonderen verwacht (M ohr, 1929).
QOok dit zou meer in het bijzonder de slijmziekte betreffen. Op grond
van inleidende onderzoekingen van Arrhenius (1922b, zie ook
Tijmstra, 1917) is men tot bekalking overgegaan, zonder evenwel
het verwachte succes te bereiken. Bernhard (1927) heeft in
het bijzonder den uitwisselings-zuurgraad als criterium gekozen.
Van der Poel heeft aan het pH-vraagstuk veel aandacht be-
steed (1931a, b, 1932, 1934, zie ook R o w a a n, 1931), Uit zijn onder-
zoek blijkt statistisch, dat de tabak het best groeit bij zwak zure tot
neutrale reactie, maar dat dan ook de slijmzicktebacterie zich opti-
maal ontwikkelt.

Ook de topziekte hangt met den kalktcestand samen en wordt
door bekalking in de hand gewerkt (hetgeen voor boorgebrek plau-
sibel is).
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Velen meenen, dat omgekeerd de roode roest in het zure traject
optreedt. De Deli-usance om met thomasmeel ie mesten, beteekent
tegelijk een, zij het ook geringe, bekalking van de gronden.

De wijze van bemesten heeft zeer grooten invloed op het effect.
Voor gegevens hieromtrent moet naar Van der Poel (1939)
worden verwezen.

Het verband tusschen de voeding van de tabak en de kwaliteit
van het product is evident. De grootste vijand van den tabakker
is het chloor, zoodat een geregelde contrdle op de samenstelling van
de kunstmeststoffen noodzakelijk is (Hissink, 1901b). Een fe-
veel aan SOs is ook schadelijk (Hissink, 1901¢). Het verschijnsel
van ,natte koppen” gaat gepaard aan een te hoog kaliumgehalte
van het blad. Volgens Van der Poel (1987) zou deze verhoogde
kaliopname niet zoozeer een gevolg zijn van te hooge kaligiften,
.maar van een fe geringe kalkopname (kalk-kali antagonisme) en
zou dus de bestrijding moeten worden gezocht in een voorziening
met calciumverbindingen. Overigens kan voor het verband van de
samenstelling van de tabak en de kwaliteit worden verwezen naar
Van Bijlert (1899, 1900¢), Higsink (1905) en Sanders
(1934).

De bemesting van zaadbedden vormt een afzonderlijk vraagstuk,
waarvoor verwezen kan worden naar Van Dijk (1919) en Van
der Poel (1928, 19382).

Gelijk reeds werd opgemerkt heeft Van der Poel de bemes-
ting mede bestudeerd in verband met de slijmziekte, Deze voor Deli
uiterst belangrijlke ziekte is vroeger voornamelijk beschouwd als
ecn ziekte, die sterk beinvloed wordt deor de cultuur. Zoo meende
Van Breda de Haan (1898) dat de ziekte, waarvan hij de
bacterieele natuur reeds kende, alleen schade deed tengevolge van
beschadigingen van het gewas. In de planterswereld zag men in de
slijmziekte een ,moeheidsverschijnsel” en erkende daarmede de
beteekenis van de grondgesteldheid voor de schade, welke de slijm-
ziekte aanrichf. De practijk kende b.v. waarde toe aan de drainage
als bestrijdingsmiddel van de slijmziekte. Later is men van de
bodemkundige visie afgeraakt en heeft men alle aandacht besteed
aan de bacterie, B. solanacearum en de directe bestrijding daarvan.
Op zaadbedden heeft men met deze directe bestrijding succes gehad.
Groenewege (1922) experimenteerde met Arachis en meende
duidelijkk te kunnen constateeren, dat slijmzieke plekken een slechte
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bodemstructuur vertoonden. Drainage zou het ware bestrijdings-
middel zijn. Mej. Van der Meer (1929) kon aantoonen, dat de
bacterie zich in natte gronden sterker ontwikkelt dan in minder
waterhoudende gronden, hetgeen in dezelfde richting wijst als het
werk van Groenewege. Een samenvatting van het slijmziekte-
vraagstuk gat Palm (1924). Een tijdlang heeft men gemeend, dat
de slijmziekte door bekalking zou kunnen worden bestreden (zie
boven). Van der Poel heeft echter aangetoond, dat de ver-
houdingen anders zijn.

De recente onderzoekingen van Van der Poel hadden ten
doel, het verband tusschen de slijmziekte en de bemesting op te
sporen. Allereerst kon Van der Poel vaststellen, gelifk boven
reeds werd vermeld, dat de slijmziekiebacterie zich het best ont-
wikkelt in zwak zure tot neutrale milieu’s. In sterk zure of sterk
alcalische milieu’s sterft de bacterie af. Mest men dergelijke miljieu’s
alcalisch, resp. zuur zoodanig, dat de reactie weer zwak zuur tot
neutraal wordt, dan kweekf men slijmzicktevrije tabak.

In uitgebreide proevenreeksen met kiemplantjes van tomaat, een
plant, die zoo mogelijk nog gevoeliger is voor de slijmziekte dan
de tabak, heefft Van der Poel allerlei betrekkingen tusschen
den voedingsicestand van den grond en de ontwikkeling van de
plant en de ziekte kunnen vastgtellen, Allereerst bleek CaSQi, of
mestmengsels, welle tot het ontstaan van CaSOs aanleiding geven,
eon duidelijke vermindering van de schade door slijmziekte te kun-
nen bewerkstelligen, hetgeen in de practijk leidt ot voordeelen
van superphosphaat boven dubhbelsuperphosphaat. Voorts heeft
toevoeging van versche organische stof aan den grond een groote
uvitwerking, hefgeen Van der Poel verklaart door de over-
weging, dat de microflora, die de toegevoegde organische stof
oxydeert, de ontwikkeling van B. solanacearum onderdrukt. Deze
beide voornaamste factoren, de toevoeging van Ca-ionen en de toe-
voeging van versche organische atof vormen ieder voor zich en
fezamen een aanwijzing voor de stelling, dat de slijmziekte in de
practijk vooral schade doet op gronden met structuurfouten. Im-
mers, verache organische gtof en Ca-ionen vormen voor het meeren-
deel der gronden factoren, welke onmisbaar zijn voor het ver-
krijgen, resp. behouden van een goeden bodemtoestand. Qok de
kostbaarste grondhewerking kan deze beide factoren niet geheel
vervangen.
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Het lijkt er thans op, of het oude plantersstandpunt, dat de slijm-
ziekts practisch gesproken een cultuurziekte is, bevestigd zal wor-
den, zij het ook, dat dit standpunt nu op een hetrouwbare experi-
menteele en theoretische basis komt te rusten.

De ontdekking van de wenschelijkheid van toevoeging wvan
versche organische stof aan een niet onbelangrijk deel van de
Deli-gronden beteekent een zeer merkwaardige wending in de
bodemkunde van de Deli-tabak. Geen cultuur ter wereld kent een
Zz00 rigoureuze braakperiode als de Deli-tabak en desondanks
schijnt het alsof een deel der gronden na de braakperiode ernstig
gebrek heeft aan versche organische stof. De oplossing van deze
opmerkelijke tegenspraak vormt thans zeker één der voornaamste
bodemkundige vraagstukken van de Deli-tabakscultuur.

Uit de proeven van Van der Poel blijkt duidelijk, dat de
door hem vermoede krachtige ontwikikeling van een gunstige micro-
flora leidt {ot een algeheele wijziging in de voedselverhoudingen
in den grond, vooral omdat deze microflora tijdelijk veel voedings-
stoffen vastlegt. Dit beteekent tevens, dat het hemestingsvraagstuk
door een eventueele foevoeging van versche organische stof geheel
gewijzigd zal worden. '

In het bovenstaande kwam de bodemkundige beteckenis van de
in Deli gebruikelijke braakperiode reeds ter sprake. Na het alang-
alang tijdvak, ten tijde waarvan althans dit voordeel besiond, dat
de alang-alang een voor B, golanacearum ongunstig milieu vormt,
is men gekomen tot pogingen tot reboisatie, maar enkele daarbij
gebruikte hoomsoorten, waaronder Albizzia en djati, zijn later ge-
bleken de slijmziekte in de hand te werken. De lijst van planten,
die op voor slijmziekte gevoelige gronden een gevaar voor de
tabakscultuur beteekenen, is respectabel, hetgeen ten gevolge heeft,
dat de meest geschikte begroeiing tijdens de braak een geenszins
eenvoudig vraagstuk vormdt.

De Mimosa invisa heeft herhaaldelijk getoond goede diensten
te kunnen bewijzen.

Volgens Van der Poel moet de braakperiode bij haar rege-
nereerenden invleed op de Deli-gronden door langen duur goed
maken, wat ze aan intensiteit te kort schiet.

De voornaamste publicaties over de begroeiing en groenbemes-
ting van de tabaksgronden zijn Vriens (1906—1907a, 1907-—19084),
Weigand (1911), De Bussy (1912—1913), Palm (1924), Palm
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en Fulmek (1924), Sidenius (1924), Jochems (1528, met
vele oudere gegevens over de begroeiing), Kuyper (1928b),
Kuyper en Jochems (1929), Van der Poel (1980, 1933,
1939). In vroegere jaren heeft Van Bijlert (1900c) op algemeene
gronden reeds zeer voor groenbemesting geijverd.

Dat de bodemtoestand behalve op de slijmziekte nog op andere
ziekteverachijnselen van de tabak inwerkt, blijkt o.a. uit mede-
deelingen van Vriens (1909—1910). Voorts kunnen worden ge-
noemd de topziekte, waarvan de symptomen overeenstemmen met
die van boriumgehrek (Kuyper, 1930, Meurs, 1932, Van
Schreven, 1934), Bernhard (1927 wees er reeds op, dat de
topziekte voornamelijk optreedt op alcalische gronden. Voorts is
de roods roest een ziekte, die vooral op zure gronden optreedt en
waartegen de Deli-usance van bemesiing met thomasmeel helpt.

De onderzoekingen over de bemesting van Van der Poel
beteekenen, vooral door de verbinding met het slijmziekie-vraag-
stuk, een groote verbetering in de bodemkunde van de Deli-tabak.
Thans rest de opgave, om de goede regionaal-bodemkundige kennis,
welke het gevolg is geweest van het werk van Druii, te benutien
voor een gedetailleerde aanpassing van de cultuur aan de plaat-
selijke bodemkundige omstandigheden.

Een nieuwe weg voor de bestudeering van het voedingsvraagstuk
van Deli-tabak is geopend door het werk van Van der Wey
(1936), die er in geslaagd is, Deli-tabak op waiercultures te kweeken.

De grondbewerking, de trots der Deli-planters, is ook enkele
malen het onderwerp van onderzoekingen geweest, b.v. De Bus-
8y, Tijmstraen Honing (1818—1814), Van Dijk (1920q, zie
ook Van Breda de Haan, 1895).

De selectie van Deli-tabak heeft ook telkens met bodemkundige
omstandigheden te maken. Zoo heeft men gezocht naar lijnen, welke
resistent zijn tegen slijmziekte, terwijl voorts de selectie zooveel
mogelijk wordt uitgevoerd in verhand met de verschillende bodem-

typen.

b. Bodemkundige vraagstukken met betrekking tot de Vorsten-
landsche tabakscultuur.

Het areaal van de Vorsienlandsche tabak is beperkt en wel.
mede door bodemkundige factoren, Daarnaast zijn de tabakken,
die in dit beperkte areaal kunnen worden verkregen, nog zeer ver-
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schillend van hoedanigheid, wederom voornamelijk ten gevolge van
bodemkundige oorzaken. In verband hiermede is een nauwkeurige
kennis van de verbreiding van de verschillende bodemtypen en
grondsoorten en van het verband van de eigenschappen van deze
bodemtypen en grondsoorten eenerzijds en de hoedamgheld van
de tabak anderzijds van het grootste belang.

De eerste bijdragen ot een nauwkeuriger kennis van de Vorsten-
landsche tabaksgronden zijn van De Vries (1911a, 1918¢, 19154,
1916—1920, zie ook De Vries, 1926) en Cohen (1914). Daarbij
werd de uniforme herkomst van het materiaal van de gronden
vastgesield, zoodat de grondverschillen, geheel in de lijn van
Mohr, werden teruggebracht tot verschillen in korrelgrootte en
verweeringsstadium. Cohen (1914) trachtte reeds enkele betrek-
kingen vast te stellen tusschen de eigenschappen van de tabak en
van den grond, welke ten deele later onjuist zijn gebleken, ten
deele door later onderzoek bevestigd zijn, b.v. wat betreft den in-
vloed van het Ca-gehalte van de asch op de kleur. Vooris bleek
reeds, dat het phosphaatgehalte (citroenzuur) van de Merapigron-
den afneemt naarmate de verweering verder is voortgeschreden
en de gronden zwaarder zijn. De Vries (1916—1920) heeft de
eerste, zij het globale indeeling van de gronden gegeven en enkele
cultuureigenschappen van de gronden beschreven. Uit zijn mede-
deelingen blijkt, dat veel usance in de Vorstenlanden onathankelijk
van den grond is, een toestand, die vanuit bodemkundig standpunt
bezien, weinig bevrediging kan schenken.

Een zeer groote stap voorwaarts vormt de studie van Tolle-
naar (1932a). Door de aan deze verhandeling ten grondslag lig-
gende onderzoekingen is de Vorstenlandsche tabakscultuur de
eerate cultuur in Nederlandsch-Indié geworden, die over een be-
hoorlijk bodemkundig overzicht van het cultuurareaal beschikt.

Uit Tellenaar’s zeer lezenawaardige publicatie blijkt, dat hij
zich aansluit bij de bodemkundige inzichten van het Bodemkundig
Ingtituut te Buitenzorg en dat de opnamen van genoemd Instituut in
de Vorstenlanden (zie b.v. Te Riele, 19815h) van groot nut voor het
totstandkomen van het overzicht van het tabaksareaal zijn geweest.

Tollenaar onderscheidf in zijn gebied een 11-tal bodemtypen,
waarvan de waarde voor de cultuur en ook de oppervlakten, welke
zij innemen, zeer ongelijk zijn. (Een taxatie van deze oppervlakien
vindt men bij Middelburg, 1935¢).
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Bedoelde indeeling is als volgt:

a. Recente andesietasch-afzettingen van den Merapi (Westelijk tabaks-
gebied):
1, andesietische aschgronden.
b. Verweeringsvormen van de tertiaire vulkamische formaties van het
Zuider-gebergte (zuidwest-grens van het tabaksgebied):
1, trachietische tot dacietische tufgrauwaarde.
2. oude dacietische laterietgrond.
3. oude andesietische laterietgrond.
¢. Verweeringsvormen van oudere afzettingen van den Merapi (onder den
beschermenden ouden kraterwal, oostelijk tebaksgebied);
1. andesietische tufgrauwaarde.
2. vrij jonge andesietische laterietgrond.
3. getransporteerde windafzettingen van juveniele andesietasch.
4. andesietische bruine stofgrond.
d. Verweeringsvormen van kalk en mergelige andesietische tuffen (zuid-
oostelijk tabaksgebied):
1. kalkzwartaarde.
2. rantja-minjak.
3. oude andeaictische laterietgrond.

Het westelijk tabaksgebied streki zich uit beneden de jonge
laharafzettingen van den Merapi. Dit materiaal heeft een zeer
constanten verweeringsgraad en moef dan ook naar de korrelgrootte
worden ingedeeld. De waterhuishouding van deze onregelmatig
gelaagde afzettingen vormt zeer belangrijke bodemkundige vraag-
stukken. :

Het oostelijk tabaksgebied is tegen de uitbarstingen van den
Merapi beschermd door de Geger-Idjoe, een ouden kraterwal. Het
bevloeibare gebied heeft zeer gevarieerde gronden, w.o. lateritische
gronden en turfgrauwaarden, waardoor zorgvuldige grondselectie
noodzakelijk is. ,

In het zuidelijk tabaksareaal vindi men ingewikkelde overgangen
tusschen de producten van het Zuidergebergte en van den Merapi.

Het chemisch-analytisch materiaal blijkt geheel in de aange-
duide indeeling te passen, terwijl eveneens de bemestingsvraag-
stukken duidelijk verband met de regionale bodemkunde houden.

De grondslagen van Tollenaar’s indeeling zijn bruikbaar
gebleken als basis voor gedetailleerde grondkaarten van de afzon-
derlijke ondernemingen. De voorfgang van de betrokken werk-
zaamheden blijkt uit Tollenaar (1930e, 1931b) en Middel-
burg (1935c, 1936¢, 19387h, 19380), Eerst in de laaiste jaren heeft
Middelburg kleine wijzigingen in de nomenclatuur der bodem-
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typen meenen te moeten aanbrengen. Een vereenvoudigde bodem-
kundige overzichtskaart van de Vorstenlanden vindt men bij
Coolhaas (1936d).

Deze grondkarteering beteekent allereerst een grondslag voor
meer doelireffend proefstationewerk en een grooter effect van
veldproeven, zoowel door de mogelijkheid van stelselmatiger uit-
zeften der proeven als door juister samenvaftten van de resultaten.

De goede kennis van de regionale bodemkunde van de Vorsten-
landen is van veel nut geweest tijdens de saneering van de suiker-
indusirie. De tabaksmaaischappijen hebben daardoor belangrijke
informaties gekregen over de vrijgekomen gronden en die, voor
zoover bruikbaar, bij het tabaksareaal kunnen treklken.

- De beworteling van de Vorstenlandsche tabak is door Tolle-
naar (1930a) onderzocht. Na het overplanten wordt de beworte-
ling zeer sterk door de waterhuishouding van den grond beinvloed,
zoodat de beworteling zeer sterk afhankelijk is van bodemtype en
bodemfoestand, terwijl voorts het onderlinge verband van bodem-
type, beworteling en voedselopname en daarmede met de bemesting
duidelijk wordt. Dit verband is weer verschillend voor de verschil-
lende tabakslijnen. :

Betrefifende de bemesting van de tabak is het onderzoek reeds
bijna veertig jemar gaande. De oudere proeven kunnen hier niet
uitvoerig worden besproken; men vindt ze bij Jensen (1903—
1908), De Vries (1912, 1918a, b, 1914, 1915a, b, c,e), Sidenius
(1916b), Cohen en Sidenius (1915), Beets (1917, 1918, 1920,
1922, 1923a, 1924, 1926q, ¢, d, 1927d, 1928), 'Angremond (1926),
grootendeels samengevat bij Beets (19274, b, ¢).

Het belangrijkate bemestingsvraagstuk van de Vorstenlandsche
tabak vormt de eventueele vervanging van stalmest (dessamest)
door andere meststoffen. De bezwaren tegen den stalmest zijn vooral
het besmettingsgevaar met Phyfophthora, het niet onaanzienlijke
chloorgehalte van wvele stalmestmonsters (brandbaarheid van de
tabak) en hef voor sommige gronden te hooge phosphorgehalte.
Ook de zeer wisselende kwaliteit van den stalmest is een groot be-
zwaar bij de toepassing. De meeste dezer bezwaren zijn reeds lang
bekend en hebben reeds vroeg aamleiding gegeven tot onderzoe-
kingen over de mogelijkheid van groenbemesting (De Vries,
1911b, 1916a, Hofstede, 1915, Bartels, 1926, Beets, 1927a),
welke echter hiet gemalkkelijk in de vruchtwisseling is in te pas-
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sen. Na allerlei pogingen is men tenslotte gekomen tot een moge-
lijkheid om met Crotallaria-snijdsel te bemesten, welk materiaal
chloorarmer (en ook phosphorarmer) is dan staimest en bovendien
een veel constantere samenstelling bezit. De nieuwere onderzoekin-
gen dienaangaande zijn samengevat door Tollenaar (1934), zie
ook Tollenaar (192%9a, 1930¢, 1933D), Coolhaas (1931a), Tol-
lenaar en Coolhaas (1982, Middelburg (1236a, 1938a).
Op gronden, waar de chloorkwestie bijzondere moeilijkheden met
zich mede brengt, lijki kapokpittenboengkil de mooiste organische
bemesting (Coolhaa s, 1931, 1933a, 1934, 1935b, 1936b, 1938b, e,
Tollenaar en Coolhaas, 1932), heeft echter het bezwaar van
een te lage C/N verhouding en wordt daarom practisch niet toe-
gepast.

Voorts is in den loop der jaren gebleken, dat het geheel vervan-
gen van organischen mest deor kunstmest op den duur bezwaren
oplevert, al heeft men wel een tijdlang de hoop gekoeaterd, dat de
vervanging zou slagen. Dank zij permanente proefvelden heeft
men zekerheid over deze moeilijkheden verkregen (Tollenaar,
1930d, Middelburg, 1931a, 1933a, 1985a, Tollenaar en
Coolhaas, 1932). De organische bemesting wordt als noodzake-
lijk beschouwd voor het verkrijgen van een goed product, ondanks
het feit, dat de brandduur ten gevolge van het chloorgehalte van
den stalmest ongunstig wordt beinvloed.

Stikstofbemesting als nevenbemesting naast organischen mest
geldt als voordeelig in verband met de daarmede verkregen graote-
re opbrengsten. Een belangrijk deel van het meer recente onder-
zoek is gewijd aan de vraag naar de optimale stikstofgifi en den
meest gewenschten aard daarvan. Dit stikstofoptimum loopt voor
verschillende gronden zeer uitéén. Zoo ligt de optimale gift op de
jonge aschgronden belangrijk lager dan op de oudere en gemengde
gronden, De daarbij gewenschte hoeveelheden ZA zijn hooger dan
in den tijd van De Vries, waartegenover echter staat, dat des-
tijds de voorbemesting met stalmest belangrijk zwaarder was dan
tegenwoordig (Tollenaar, 19330, Middelburg, 1936a, 1936q,
1987a, 1938). Doordat dit niet steeds door buitenstaanders is inge-
zien, zijn enkele malen tendentieuze berichten ontstaan, dat de kwa-
liteit van de Vorstenlandsche tabak door de verhoogde stikstofgiften
achteruitgegaan zou zijn. Van proefstationszijde moest tegenover
deze beweringen stelling worden genomen (Tollenaar, 1929a,
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Coolhaas, 1980a, Middelburg, 1930).

In werkelijkheid is de gedeeltelijke vervanging van stalmest door
ZA aan de kwaliteit van de Vorstenlandsche tabak ten goede ge-
komen. .

Parallel met de onderzoekingen over de meest gewenschte stik-
stofbemesting heeft men nagegaan, welken invloed de stikstof-
bemesting heeft op het nitraatgehalte der stelen, vooral in verband
met ongewenschte vuurwerkverschijnselen. Dit nitraatgehalte wis-
selt zeer sterk met de omstandigheden, ten deele onathankelijk van
de bemesting Middelburg, 1933h, 1935b, 1936b, 19374, 1938a).
Ook het vuurwerkverschijnsel is op rekening geschreven van de
toegenomen ZA-bemesting, echter wederom ten onrechte. Het
onderzoek is thans geleid in de richting van de C/N verhouding
van de organische bestanddeelen van den grond. Verhooging van
deze verhouding zou kunnen leiden tof een verminderde nitraat-
opname door het tabaksblad.

Behoudens den invleed van de C/N verhouding van de gronden
is in de fabaksgronden de nitrificatie zoo snel, dat de vorm, waarin
de anorganische stikstof wordt gegeven voor de stikstofvoeding
zelve niet ter zake doet. Wel zijn de physiologisch zure, resp. alca-
lische nevenwerkingen van de meststofien van belang gebleken en
daarmede het vraagstuk van den kalktoestand, resp. de pH van de
gronden. Een permanente hekalkingsproef dateert reeds van 1918
en wel op van nature kalkrijken grond van de onderneming Djoe-
wiring. Na 10 jaar (6 bekalkingen) was de invloed van de bemesting
op het product duidelijk merkbaar, vooral in de vakjes, die boven-
dien stikstof- en phosphaatmest hadden gekregen (Tollenaar,
1929q). Middelburg (1982) nam uitvoerige potproeven met
Merapi-aschgrond, waarbij een aantal verzadigingstrappen met el-
kaar konden worden vergeleken en verkreeg als resultaat, dat
eenige belangrijke kwaliteitseigenschappen van de tabak door den
kalktoestand worden beinvloed. Zoo bleek, dat het drainwater van
de potten meer chloor afvoerds, naarmate meer kalk was toege-
diend, waarvan een langere gloeiduur van het blad een gevolg
was. Ook zaadbedden reageeren sterk op kalkbemesting, waarbij
tevens nawerking van de kalkbemesting na overplanting van de
zaailingen kon worden geconstateerd.

Later (Middelburg, 1935a) zijn de potproeven voortgezet
met als grondsoort de tufgrauwaarde, welke grondsoort vaak azn-

18
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leiding geeft tot brandproblemen. Het bleek, dat op dezen grond
alleen door zware bekalkingen verbeteringen in den brandduur
konden worden verkregen en er bleek een acherpe grens te be-
staan tusschen kalkgiften met en zonder sucees. Dit punt komt
overeen met het optreden van vrij CaCOs in den grond Middel-
burg, 1936d).

Uit de preeven bleek voorts, dat bezwaveling van den grond
ernstige hezwaren kan veroorzaken.

Silicakalk heeft slechte resultaten gegeven (Tollenaar, 19335,
\Middelburg, 1933a), naar later gebleken is door een hoog
fi chloorgehalte.

In permanente proeven iz de werking van ZA en Chilisalpeter
vergeleken (Middelburg, 1933a, 1936a, 1936a, 1937a), waarbij
nog kan worden opgemerkt, dat oudere proeven over dif onder-
werp onduidelijke resultaten hadden gegeven. Het bleek Middel-
burg, dat de kleine verschillen in basentoestand, welke een ge-
volg zijn van de stikstofbemestingen, voor de tabak van belang zijn.
Het gevolg is een streven om de physiologisch zure neven-
werkingen van de bemesting te ontgaan.

Van groot belang zijn ook de recente onderzoekingen over het
kali-vraagstuk, hetwelk actueel geworden is door de verminderde
toepassing van stalmest. De eerste waarneming is van Middel-
burg (Tollenaar 1930d) en had betrekking op mergelachtigen
grond van Ketandan in een proef, waarbij geen stalmest werd ge-
geven. In 1981 (Coolhaas en Tollenaar) bleken reeds meer-
dere proeven, wederom op eenigszins seniele gronden, op kali-
bemesting te reageeren, wederom bij achterwege blijven van stal-
mest, en werd bemesting met K2S04 reeds door de practijk toege-
past. In deze gevallen had kali zoowel invlced op de lengte als op
de kwaliteit der bladeren. In latere jaren zijn deze proeven voort-
gezet (Tollenaar en Coolhaas, 1932, Coolhaas, 1933a),
waarbij de reeds verkregen conclusies werden bevestigd, terwijl
tevens duidelijk werd, dat KXNOsz een gunstigen inviced op den
brand heeff (Coolhaas, 1935b, 1937, 19385). Ook K2CO3 is een
waardevolle kalimest (Coolhaas, 1936d).

Tevens ontmoette men de moeilijkheden, verbonden met het kali-
vastleggend vermogen van een deel der zware tabaksgronden
(Coolhaas, 1934, Middelburg, 1986¢), ten gevolge waarvan
de gunstige eigenschappen van de kalibemesting niet tot hun recht
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komen. De kalkhoudende mergelgronden zijn kali-actiever dan de
echte turfgrauwaarden. Dank zij het feit, dat kalibemesting op
zaadbedden nawerking op de overgeplanie tabak verfoont, kwam
Coolhaas tot het advies, de zaadbedden voor de tabak, bestemd
voor de tufgrauwaarden, op aschgrond aan fe leggen en deze extra
met kali te bemesten.

Het verminderde gebruik van stalmest heeft ook de toepassing
van phosphaatmegtstoffen bevorderd. Tollenaar (1929a) wees
reeds op de bezwaren van te groote phosphaatgiften. In verband
met- deze hezwaren meende Middelburg (1986a) alleen phos-
phaathemesting te kunnen aanraden op die gronden, waar de tabak
bij weglaten van phosphaat duidelijk in groei stagneert. Voor een
aantal gronden is het verlagen van de stalmestgiften juist door
verminderden toevoer van phosphaat van waarde gebleken. Vol-
gens de nienwste inzichien kunnen echter de nadeelen van phos-
phaathemesting door kaligiften wederom worden goedgemaakt,
zoodat het phosphaatvraagstuk aan een hernieuwd onderzoek zal
moeten worden onderworpen. Dit onderzoek wordt bemoeilijkt door
het feit, dat het phosphor het rijpingsproces versnelt, waardoor
vakkenproeven met phosphaat zeer moeilijk op de juiste wijze kun-
nen worden geoogst,

Met al deze onderzoekingen over de bemesting van de Vorsten-
landsche tabak hangen die van Coolhaas over de brandbaar-
heid van de tabak ten nauwste samen, welke onderzoekingen van
zeer groote beteekenis geworden zijn voor die ondernemingen,
welke gronden beplanten, waarbij brandmoeilijkheden optreden. De
voornaamste factor daarbij vormt het chloorgehalte van het blad,
waaromtrent uiteraard ook reeds oudere onderzoekingen bestaan.
Dit chloorgehalte hangt o.m. samen met het chloorgehalte van de
gebruikte meststoffen, waarbij de stalmest aan de spits staat.
Chloor is echter niet de eenige factor, die op den brandduur van
invloed is en zoo is Coolhaas gekomen tot een gloeiduurquotient

K20
Cl(CaO + MgO)’
correleert met den gemeten gloeiduur voor zoover monsters af-
komstig van hetzelfde proefveld worden vergeleken. Volgens dit
quotient zou een verhooging van het kaligehalte in de bladasch
moeten worden bevorderd, waarbij men echier stuit op de moeilijk-
heden van de kaliumfixatie door een deel der tabaksgronden. Voor-

hetwelk op de asch hetrekking heeft en zeer goed
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deel is bereikt door het vervangen van ,zure” meststoffen door
sheutrale”, doordat de zure meststoifen de chlooropname stimu-
leeren. In het bijzonder is KNOs in dit verband van waarde ge-
bleken. Het gloeiduurquotient kan voor tabaksasch rijk aan gulfaat
(803 > 6.5 %) gecorrigeerd worden met behulp van een facfor

6.6
p = — - hetgeen echter voor de meeste Vorstenlandsche tabakken
80s

niet noodig is.

De organische bestanddeelen van het blad hebben ook invloed
op de brandbaarheid.

Ook de kleur van de asch is door Coolh aas bestudeerd, waar-

Na:0 (Ca0O + MgO
bij het quotient 220 ( g% goede diensten heeft bewe-

K20

zen. De onderzeekingen van Coolhaas zijn neergelegd in een
tweetal monographieén (19305 en 1934), voorts in de reeks chemisch-
technologische onderzoekingen (1930c, 1981h, 1932, 1933b, 1935c,
1936¢, d, 1937¢, d, 19384d), terwijl een samenvatting in 1938 (e) is
gepubliceerd (zie ook Cohen, 1913). Blijkens het genoemde guo-
tient werkt het natrongehalte gunstig op de kleur van de asch,
hetgeen het gebruik van Chilisalpeter als stikstofmest in de hand
heeft gewerkt.

Het is merkwaardig, dat het kalinm in het gloeidunrquotient
in den teller en bij de aschkleur in den noemer verschijnt. Dif is
één van de gevallen, waarbij blijkt, dat bemesting van tabak een
compromis van voor- en nadeelen is.

De aangeduide onderzoekingen hebben veel grondonderzoek
(Tollenaar, 19815, 1932q, Middelburg, 1932, 1935¢, 1937b)
noodzakelijk gemaakt, hetwelk steeds aan de variatie van de onder-
werpen is aangepast. Daaronder vallen talrijke chlooranalysen,
phosphaatbepalingen, mede in verband met de grondkarteering en
onderzoekingen in verband met den kalktoestand, waaronder
complexanalysen. Te zamen met K. C. W. Venema zijn de
methoden van Berlin-Lichterfelde op de tabaksgronden toegepast,
waarbij mede aandacht aan de kali-fixatie van de gronden is be-
steed (Middelburg, 1935¢, 1938b). De zwaarte (hardheid) en
kleur van de gronden zijn volgens de te Pasoeroean gebruikte
methoden bepaald en voor zoover doenlijk opgenomen in de grond-
karteering, waarbij later de hardheid vervangen is door de krimp
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(Middelburg, 19386¢, 1937h). Het gebruik is echfer beperkt ge-
bleven en ondergeschikt gelaten aan de interpretatie van de mor-
phologie van het bodemprofiel. Qok de reeds genoemde bijdragen
van Coolhaas over de verbetering van de brandbaarheid van
de tabak bevaften grondanalysen.

Van de overige bodemkundige vraagstukken moet allereerst
worden genoemd het werk van Coolhaas (1936e, 1938c) over
den invlced van de hodemvochtigheid op de verschillende eigen-
schappen van de tabak. Ook hier werd het verband tusschen de
bodemkundige factoren en het complex kwaliteitaeigenschappen
van de tabak duidelijk geconstateerd. Middelmatige grondwater-
standen geven de beste resultaten.

Grondverbetering door bezanding van zware kleien met Merapi-
asch (kalizand) heeft gunstige resultaten opgeleverd, is echter
kostbaar (Tollenaar, 1931h).

Een andere wijze van grondverbetering bestaat uit het branden
van zware kleien. De resultaten zijn niet ongunstig (Middel-
burg, 1936¢, 1987h), maar het grondbranden is op grootere schaal
moeilijk uitvoerbaar.

Grondbewerking en drainage zijn ook verscheidene malen onder-
werp van onderzoek geweest (De Vries, 19156d, Beeots, 1022,
19235b).

Het seclectiewerk in de Vorstenlanden heeft op verschillende
manieren met bodemkundige verschijnselen te maken. Door het
verkrijgen van plantmateriaal, dat resistent is tegenover de aan-
tasting door Phytophthora wordi het stalmestvraagstuk beInvlioed
en daarmede het geheele hemeatingsvraagstuk van de Vorsten-
landsche tabak. De beteekenis van het kaligehalte van het blad in
verband met de brandbaarheid heeft geleid tot het zoeken naar
lijnen, die uitmunten door verhoogde kaliopname, hetgeen weder-
om een factor is, die in de bemesting ingrijpt. 7

Bjj een stijl van werken zooals te Klaten gevolgd wordt, spreekt
het wel vanzelf, dat de varidteitenproeven in hooge mate aan de
grondgesteldheid zijn aangepast.

De Vorstenlandsche tabak kent verscheidene ziekfen, die met
bodemkundige verachijnselen samenhangen. Gelijk reeds verschei-
dene malen is opgemerkt, beinvlioedt de bedreiging van de Phy-
tophthora het geheele bemestingsvraagstuk van de Vorstenlandsche
tabak. Alg een echte bodemziekte geldt de tjakar, welke door grond-
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verbetering kan worden tegengegaan. In de latere jaren is men meer
aandacht gaan besteden aan de slijmziekte, die zich schijnt uit te
breiden. Het oude, vooral door Jensen (zie Jensen, 1920) ver-
dedigde standpunt, dat de slijmziekte in hooge mate door bodem-
kundige omstandigheden wordt beinvloed, wint thans weer veld.
Voor nadere gegevens betreffende de ziekien van de Vorsten-
landsche tabak moet worden verwezen naar Jensen (1920) en
naar de jaarlijksche verslagen van Thung (1930 en volgende).

¢. Bodemkundige vraagstukken betreffende de cultuur van
Besoekitobak.

De kennis van de gronden binnen het Besoekisch tabaksareaal
dafeert eerst van de laatste jaren. De oudere auteurs velstonden
met de opmerking, dat de gronden afkomstig zijn van Raoeng,
Smeroe en Lamongan en chemisch rijk zijn. Bij zijn bodemkundig
overzicht van het areaal van het Besoekizch Proefstation heeft
Vander Veen (1934a) de tabaksgronden in vijf hoofdgroepen
verdeeld, t.w. Yang-bergklei, Yang-moerasklei, oudere Raoeng-
grond, alluviale Raceng-grond, Raoeng-zandgronden. In 1936 (a)
heeft Van der Veen gegevens medegedeeld over deiailkartee-
ring van twee ondernemingen op oudere Raceng-gronden. Het
voornaamste criterium bij het terreinonderzoek is gebleken te zijn
de waterhuishouding (Van der Vee n, 19854) van de gronden,
vooral in verband met de ophooping van chloriden in den boven-
grond en in verband met de tjemara-zickte en zoo heeft het bodems-
kundig onderzoek geleid tot adviezen over diepe drainage (Van
der Veen, 1988d). De padasvormingen in de Besoekigronden
hebben de bijzondere aandacht van Van der Veen gehad. In
1938 (¢) heeft Van der Veen nog nadere gegevens over de
bodemprofielen der Raoeng-gronden en over de wenschelijkheid
van drainage geleverd. Over enkele veenachtige rawah’s, die voor
de tabakscultuur in aanmerking komen, bericht Van der Veen
(1938F).

Grondonderzoek van de tabaksgronden van Besoeki heeft weinig
plaats gevonden (Van Dillen, 1925, Van der Veen, 1938¢c).
Schweizer (1934) vermeldt nog bhepalingen van het molybdeen-
gehalte van een aantal Besceki-gronden, door Ter Meulen,
terwijl voorts grondanalysen Zijn verricht ten bate van het onder-
zoek van de tjemaraziekte. '
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De bemesting van de Besoeki-tabak heeft zich slechta traag ont-

wikkeld, niet het minst door de bijzondere cultuuromstandigheden.
Deze laatate gelden niet of in mindere mate voor de zaadbedden,
waarvan de bemesting als gevolg van de proeven van het Proef-
station te Djember algemeen ingang gevonden heefi (U1t ée, 1916,
Van Dillen, 1926a, 1927h, Van der Veen, 1933 met vele
oudere gegevens). Qorspronkelijk werd op een aantal plaatsen suc-
ces verkregen met ZA-DS, later gaf men de voorkeur aan super-
stikphos. Op een deel der zaadbedden kan wisselbouw met groen-
bemesters worden toegepast.
. De bemestingsproeven met veldiabak gaan eveneens terug op
Ultée (1913a, b, ¢, 1914a,1916—1920) en Van Dillen (1923, 1924,
1927h, 1928e, 1931). De resultaten wisselen, maar bewijzen, dat de
tabak in Besoeki, evenals op andere plaatsen, duidelijk op bemes-
ting, veelal op N, reageert. In verband met den invlced van de
bemesting op de kwaliteit is later vooral met KNOs geéxperimen-
teerd. Een recente bespreking van het bemestingsvraagstuk gaf
Van der Veen (1937a).

In de latere jaren is men, gelijk reeds werd opgemerkt, de be-
mesting mede gaan bezien in verband met de kwalifeit, in het
bijzonder de brandbaarheid van het producf, aan welke onder-
zoekingen het Klatensche voorbeeld niet vreemd is geweest. Bij
Schweizer (19382, 1933a, 1934, 1935, 1936, 1937, 1938) vindt men
een aantal gegevens over de brandbaarheid. Een groot aantal
proeven met kalibemesting heeft evenals te Klaten aangetoond, dat
bemesting met KNOs en K2COs leidt tot betere kwaliteiten tabak.

De bijzondere plaats, welke het chloor voor de huishouding van
de Besoeki-gronden en daarmede voor de Besoeki-tabak inneemt, is
eerst laat ontdeki. De beteckenis van de reeds gencemde onder-
zoekingen van Van der Veen ligt mede hierin, dat de krach-
tige opzuiging, welke vele Besoeki-gronden, vooral in het Djem-
bersche vertoonen, funest kan zijn in verband met het chloorvraag-
stuk, Diepe drainage van gronden, welke ook in den Qostmoesson
nat blijven (grondwaterstroomen, vooral op hellende terreinen) is
noodzakelijk om accumulatie van chiloriden te verhinderen.

De bestudeering van den waterstand in talrijke putten gedurende
den Oosimoesson heeft hierbij den weg gewezen (Van der
V e en, 1938d).

Opgemerkt moet worden, dat het waarschijnlijk is, dat het
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chloorvraagstuk in den loop der jaren op een aantal gronden
ernstiger is geworden, vooral door ,verbeteringen” van de be-
vloeiing, welke er toe hebben geleid, dat het grondwater op een
aantal plaatsen omhoog is gekomen.

De grondbewerking van de Besoeki-tabak is besproken door
Ultée (1916—19205), zie voorts Schweizer (1936).

Van de ziekten van de tabak heeft in het bijzonder in de laatste
jaren de tjemara-ziekte de aandacht gehad. Deze ziekte, welke
overeenkomt met de tjakar van de Vorstenlanden en Deli, geldi
overal voor een bodemziekte, Onderzoekingen van Schweizer
(19338h) hebben dit voor Besoeki bevestigd. Allerlei ongunstige
bodemverhoudingen kunnen het ziektebeeld doen ontstaan. De voor-
naamsfte practische oorzaak is wateroverlasi, welke door drainage
kan worden verminderd. Qok in dit opzicht zijn de bodemkundige
onderzoekingen van Van der Veen van nui geweest. Nog is
nagegaan of de tjemara-ziekte een thallium-vergiftiging is (Van
der Veen, 1986¢, 1938¢).

d. Overige gegevens over fabaksgronden.

De bodemkunde van de Virginia-tabakscultuur in Bodjonegoro
is besproken door Soe joed (1987). Deze cultuur besloeg in 1937
reeds een oppervlakte van 4500 ha. De tabak moet geoogst zijn
voor het invallen der regens, zoodat alleen gronden met een gunstig
waterhoudend vermogen voor de cultuur geschikt zijn. De beste
gronden in het district zijn ,lematpoetih”, grijze losse zandhou-
dende gronden. De sterk scheurende zwarte mergelgronden, die ook
beplant worden, zijn minder geschikt. Nog slechter zijn de grijze
mergelgronden (bradjangan), die moeilijk bewerkbaar zijn en zeer
sterk scheuren. Met bevloeilng van den ouderen aanplant zijn geen
goede resultaten verkregen. Zoowel gawah’s als tegallans worden met
succes beplant. Stikstofbemesting heelt goede resultaten opgeleverd.

De Landbouwvoorlichtingsdienst heeftf in sommige districten
bemoeienis met de inlandsche tabakscultuur. In de Verslagen van
Veldproeven en andere publicaties over veldproeven van het Alge-
meen Proefstation voor den Landbouw vindt men enkele gegevens
over veldproeven met inlandsche tabak, o.a. betreffende groen-
bemesting. Ook de oude proeven van Pit (1905, 1906) over phos-
phaathemesting, o.a. van tabak, waarbij groote meeropbrengsten
werden verkregen, moeten hier worden gencemd.



HOOFDSTUK VIIT
BODEMKUNDE VAN EENIGE OVERJARIGE CULTURES

A. BODEMKUNDE VAN DE KOFFIE

De koffie is als eerste van de reeks overjarige cultures gekozen,
aangezien ze de oudste is en verscheidene andere cultures zich
voor een belangrijk gedeelie op oude koffiegronden hebben ont-
wikkeld.

Opgemerkt moet worden, dat in dit geschrift slechts bij uitzon-
dering onderscheid is gemaakt tusschen de hodemkundige reacties
van de verschillende koffiesoorten.

a. Algemeene bodemkundige voorwaarden van de koffiecultuur.

Van oudsher is hekend, dat er een nauw verband bestaat tusschen
de resultaten van de koffiecultuur en den grond. Dit verband blijkt
uit de aandacht, besteed aan de grondkeuze, die in alle oude hand-
leidingen over de koffiecultuur wordt besproken. Uit deze oude
gegevens blijkt, dat men zich bij de grondkeuze, afgezien van geo-
grafische omstandigheden, voornamelijk door de vegetatie liet lei-
den(Van Delden Laé&rmne, 1885) alhoewel ook graven ter con-
tr6le van den ondergrond wordf aangeraden (De Munnick,
1868, Enklaar van Guericke, 1899a). Uitvoerige gegevens
over de grondkeuze vindt men bij Javaansch Ambienaar
(1856), vertaald bij Bturler (1863). Volgens deze verfaling zouden
geschikt zijn:
1. zwarte aarde met roode gemengd, waaruit glagah vanzelf op-

slaat;
2. goede tuin- of groeiaarde (tanah ladoe) met eenig zand gemengd,
welke echter niet lang weerstand biedt;

8. gronden, waaruit bamboe ¢pschiet.

Ongeschikt zouden zijn:
1. stinkende aarde, namelijk roode;
2. gronden, waaruit alang-alang opschiet;
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8. kleigrond (tanah lientjeh), dewijl de boom daarin weldra sterft;

witte gronden, waarin de koffieboon niet kan tieren.

b. gronden, waarvan de bodem zaverig is of krikil bevat, alzoo de
penwortel daarin niet kan doordringen.

>

Soortgelijke voorschriften geeft ook De Munnick (1863). Ge-
schikt zijn:

1. nimmer bebouwd geweest zijnde bosschen met zwarte bladaarde
tot op een aanzienlijke diepte. Rijkste gronden, cultuur van vele
jaren, met de minste moeite;

2. donkerbruine zwartachtige grond, korrelig met weinig klei, hoe
dieper de meer roode of gele grond, hoe beter; culluur minder
gemakkelijk dan sub 1;

8. roodachtige en losse grond nabij de vulkanen; goed, minder
aanhoudend.

Ter heoordeeling van den grond is graven tot zes voet diepte
noodzakelijk; rijke oude hosschen en velden met zware glagah be-
groeid zijn veelal uitmuntend.

Gronden met wadas of padas, alsmede steenachtige gronden zijn
ongeschikt. Steenrijke losse gronden kunnen echter goed zijn.

Volgens A’Abo (1872) beschouwden inlanders welig groeiende,
breedbladerige dikke en vetie alang-alang als aanwijzer voor een
mooien en vruchtharen koffiegrond.

Volgens Smid (1878) zijn gronden, rijkelijk bezet met glagah,
gewoonlijk geachikt, terwijl voorts aanwijzers voor goede koffie-
gronden zijn: wilde postelein, hanekam, melkdistel, krottok, ketol,
tjangkon koening en tjenté manis. Chocoladebruine gronden ver-
dienen de aandacht, zware kleigronden zijn te koud, te vochtig en
te samenhangend, schrale zandgronden zijn te mager en te los.

Volgens Zimmermann (1928) zou weelderige groei van
Lantana een goeden koffiegrond aanwijzen.

Ook met de expositie van het terrein werd rekening gehouden.
Sm id (1878) prefereerde naar het Qosten gerichte hellingen boven
naar het Westen gekeerde, terwijl Javaansch Ambftenaar
(1856) reeds wees op het gevaar van aan sterken wind blootgestelde
terreinen.

Dat niet ieder weelderig cerbosch op goeden grond staat, was
aan velen bekend (Smid, 1878, Van Gorkum, 1880), alhoewel
in verband met de Gouvernementskoffiecultuur de aanplant van
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koffie op maagdelijken grond in de latere jaren steeds verantwoord
werd geacht (Rapport 1889, Bur clk, 1897).

De gronden, waarop koffie op hoog gezag werd geplant, waren
voor dit doel zeer verschillend geschikt. Blijkens Burek (1897)
werd een grond, die in staat was, gedurende twaalf jaar een oogst
van gemiddeld vier pikol per houw te leveren, als een goeden
grond beschouwd. Hoewel vele tuinen dit resultaat niet hebben ge-
haald, waren er ook talrijke, die zeer lang hooge opbrengsten heb-
ben gegeven (Bur ck, 1896). Het zou interessant zijn, na te gaan,
wat er van deze gronden gewcorden is, aangezien op deze wijze mis-
schien een goed inzicht in de bedemkundige voorwaarden, welke
voor een langdurige succesvolle kofTieteelt dienstig zijn, zou kun-
nen worden verkregen.

De kwestie van de grondkeuze heeft een belangrijke rol gespeeld
bjj de discussies over den achteruitgang van de Gouvernements-
koffiecultuur na 1884. Toen de bladziekie haar verwoestende in-
irede in Ned.-Indié deed waren er ongetwijfeld tallooze aanplanten,
die in zeer slechte cultuuromstandigheden verkeerden, hoewel de
vraag, in hoeverre onjuiste grondkeuze dan wel een onjuiste cul-
tuurwijze de voornaamste oorzaak dezer slechte cultuuromstandig-
heden is geweest, verschillend wordt beoordeeld. In het bijzonder
hebben de voorschriften van Heyting (1887) een slechte pers
gehad (Anon., 1883, Kuneman, 1800). De Staatscommissie 1888
(Rapport 1889) concludeerde echter, dat de achteruitgang van de
Gouvernementskoffiecultuur voornamelijk aan gebrek aan geschik-
te gronden moest worden toegeschreven. Zie over de bladziekte
ook sub f.

Uit de handleiding van Smid (1878) en de publicaties van
Enklaar van Guericke (1872—1873, 1873), Morren ea.
blijkt, dat de oudere generatie koffieplanters haar gronden met
overleg heeft gekozen. In latere jaren iz men echter steeds minder
zorg aan de grondkeuze gaan besteden (Enklaar van
Guericke, 1899b) en vele ondernemingen zijn geopend zonder
voldoende onderzoek. In het bijzonder is het graven in den grond
bij de beoordeeling ten onrechte in onbruik geraakt en het is een
eigenaardig feif, dat eerst de moderne bodemkunde deze wijze van
beoordeeling der gronden weer in eere heeft hersteld.

De Liberia werd heschouwd als geschikt voor slechtere gronden
(Pelle, 1894).
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In de nieuwere literatour, welke grootendeels op de robusta
betrekking heeft, wordt weinig aandacht aan de grondkeuze be-
sleed, hetgeen begrijpelijk is, aangezien de meeste ondernemingen
reeds aan hun cultuurgrond zijn gebonden. Voor de Arabica wordt
diepte als de voornaamste eisch aan den grond gesteld. Zimme r-
mann (1928) deelt mede, dat de penwortel van de koffie tot b m
diepte kan gaan; Sprecher (1934b) spreekt van 8 m. In verband
hiermede mag een koffiegrond nooit alleen naar den bovengrond
worden becordeeld. Hagen (1932) waarschuwt, dat men zijn
grond niet zorgvuldig genoeg kan kiezen en wijst ook op de diepte
als voornaamste kenmerk. Zeer algemeen geldi vooris een hoog
humusgehalte van den grond als kenmerk van een goeden koffie-
grond.

De robusta stelt lagere eischen dan de Arabica, maar ook de
robusta is dankbaar voor diepte.

b. Voeding van de koffie.

Het algemeene oordeel is, dat de chemmche eischen, welke de
koffie stelt, minder beteckenen dan de physische. Echter loopt het
onderzoek naar de werking van mesistoffen toch reeds meer dan
80 jaar (Fromberg, 1858¢).

Bij de behandeling van deze kwestie iz geen onderscheid gemaakt
tusschen de wverschillende in den loop der tijden gebruikte koffie-
soorten.

Blijkens talrijke gegevens uit het Rapport 1889 befreffende de
Gouvernementskoffiecultuur werd bij deze cultuur weinig of niets
aan bemesting gedaan en zouden de inlanders omstreeks 1860 de
werking van den stalmest nog niet gekend hebben. Nadien is de
waarde van organischen mest voor de koffie steeds gunstig becor-
deeld. Dit geldt in het bijzonder den stalmest (Teuscher, 1870,
Van Gorkom, Ples en Holle, 1873, Smid, 1878 Anon.,
1888, Ackermann, 1889q, ¢, Van Romunde, 1892, Felle,
1804, Morren, 1896, Anon., 1897. Raedt van Oldebarne-
veldt, 1898, Anon, 1899—1900, Du Bois, 1900, Enklaar
van Guericke, 1802—1903, Tromp de Haas, 1908a, Otto-
lander, 1914, Kamerling, 1918, Ultée, 1927, Zimmer-
mann, 1928, Tergast, 1930, Sprecher von Bernegg,
1984h, Van Prehn, 1934, Couvreur, 1936, 1938). Omstreeks
1890 werd 1 kub. voet stalmest per boom per jaar als normaal be-
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schouwd (Van Romunde, 1892). Als bezwaar tegen stalmest is
genoemd het ongedierte, dat er in huist (A n on., 1898). Gekochte
stalmest kan slecht van kwaliteit zijn (M o r r e n, 1896). Aangezien
stalmest op vele plaatsen niet of zeer moeilijk te verkrijgen is, heeft
de combinatie koffiecultuur-veestapel zekere voordeelen (Smid,
1878, Van Goch, 1898, Anon., 1898, Anon., 1809—1900, Ble i,
1917, Sprecher von Bernegg, 1984, De ngt - 1937a, Cou-
vreur, 1988) en is in Ned.-Indi waarschijnlijk meer verwerkelijkt
“dan uit de literatuur blijkt.

In verband hiermede zijn of waren andere wijzen van organische
bemesting in gebruik. Reeds Van G or k o m (1880) beval aan, alle
afvallen weer in den aanplant terug te brengen (zie voorts M or-
ren, 1896 en Leembrugge, 1502—1908). De waarde van com-
post werd reeds door Ack ermann (1889¢), Wichers (1899),
Anon. 1899 en Du Bois (1900) betoogd. De vraag of deze af-
vallen al dan niet ondergebracht moeten worden, wordt verschil-
lend beoordeeld (Van Gorkom, Plesen Holle, 1873, Raedt
van Oldebarneveldt, 1898). Van den plantaardigen afval
worden in het bijzonder de koffieschillen in gecomposteerden vorm
als waardevol beschouwd (Anon., 188, Raedt van Olde-
barneveldt, 1898, Kamerling, 1918, Zimmermann,
1928, Snoep, 1932¢, 19334, b, Va ander Veen, 1936q). Over de
samenstelling van koffieschillen zie v an Romburgh (1897).
Lenoir (1982) heeft zeer groote resultaten bereikt me{ perma-
nente mestkuilen in den aanplant, waarin alle plantaardige stoffen,
snoeisel etc. met pasrdenmest worden begraven, om later wuit-
gegraven en uitgespreid te worden onder de boomen. Een uitvoerige

; beschrijving en kostenberekening van een moderne compostwin-
; ning geeft De Ligt (1937a).

Volgens Morren (1896) had destijds de afval der indigofabrie-
ken e¢én goede werking. Afgespoelde humusaarde uit de ravijnen
(Morren, 1896), glagahsnijsel (Gortmansen Van Liinden,
1928—1929) en boschhumus (Tergast, 1930) leveren goede resul-
taten. M orren (1894) vermeldt nog, dat in Liberia jonge Liberia-
koffie bij voorkeur met de fijne klei van termietenheuvels wordt
gemest. KatJang boengkll is aanbevolen door S m id (1878)en Van
Lennep (1904).

Eigenaardig is, dat niet voldoende bekend is, in hoeverre de
gunstige werking van dergelijken organischen mest teruggebracht
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moet worden tot verbetering van den bodemtoestand en daardoor
indirect verbetering van groei of verhooging van de productie, of
tot een directe bemestende werking, b.v. door stikstof. Een goed
onderzoek naar de stikstofhuishouding van koffiegronden wordt in
dit verband zeer gemist.

In aansluiting aan deze organische bemesting moet de groen-
bemesting worden behandeld, waarbij zich echfer juist bij koffie
een aantal ingewikkelde vraagstukken voordoen, die er toe leiden,
dat het niet mogelijk is, groenbemesting alleen uit bemestings-
oogpunt te bekijken. De diepwortelende schaduwboomen, zooals
dadap, kemlandingan, verschillende Albizzia-soorten, verbeteren
den physischen toestand van den ondergrond en leveren als legu-
minosen eenige stikstofbemesting. Van belang is voorts hun blad-
a&fval. Van de dadap is deze bladafval overvloedig en bijzonder
gunsiig samengesteld (aanzienlijk stikstofgehalte). De kemlan-
dingan staat op dit punt bij de dadap, (Gandrup, 1937) achter.
De dadap heeft veel last van ziekten en plagen, maar herhaaldelijk
is de vraag gesteld, of hieraan niet eenigszing het hoofd kan wor-
den geboden door het stekken van resistent plantmateriaal (J a-
vaansch Ambtenaar, 1856, Celosse, 19838). Voorts be-
hoeden de schaduwboomen den grond voor te snelle uitdroging,
waardoor tevens het leven in den grond bevorderd wordt{ (Zim-
mermann, 1928, Raaf{, 1929). De werking van schaduwboomen
is grooter naarmate het humus- en vochigehalte van de gronden
lager zijn.

Het clean-weeding systeem, dat lange jaren voldaan heeft en
uitermate goedkoop was, is intusschen grootendeels verlaten en de
appreciatie van een bodemdek in de koffiscultuur vrij algemeen.
De adviezen iot het vormen van een bodemdek waren echter niet
200 zeer gebaseerd op exacle proeven die een hoogere productie
konden doen verwachten, dan wel op de vele bijkomstige voor-
deelen, die een dergelijk bodemdek metf zich mede brengt, zcoals
het voorkomen van verdere verslechfering van de bodemstructuur,
het tegengaan van de afspoeling van den grond (Ultée, 1926a).
Over de wortelconcurrentie die de groenbemesters de koifie aan-
doen, heeft VanderVeen (19385¢) onderzoekingen verricht, even-
als over den invloed van het bodemdek op de waterhuishouding ge-
durende den Oost-moesson (zie voorts hoofdstuk 6D). De niet-
leguminoge Salvia vindt vrij veel toepassing als grondbedekker,
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doch heeft vele tegenstanders (zie daaromtrent hoofdstuk 6 D).

Van een bespreking van den invloed van het bodemdek op ziek-
ten en plagen van de koffie, op het rapen van afgevallen vruchten,
alsmede op de speciale voor- en nadeelen van de afzonderlijke
groenbemesiers moet hier worden afgezien.

deeld en hangt mede samen met de opvatting over de wenscheljjk-
heid van grondbewerking, op welke vraag hier niet zal worden in-
gegaan. Het uittrekken en laten liggen van onkruid is reeds lang
geleden aanbevolen (Teuscher, 187). Morren (1896) verkreeg
vrij gunstige resultaten door mulchen met niet te oude alang-alang-
bladen. Snoep (1987a) heeft gewezen op de beteekenis van de
C/N verhouding van de mulch in verband met de vertering van het
materiaal. Tevens vond hij toegenomen werkzaamheid van wormen
in gemulchten grond.

Over groenbemesting en bodembedekking kunnen nog de voigen-
de publicaties worden genoemd: De Jaager (1827), Anon. (1899),
Wurth (1921), Ultée (1924a, b), Van Dillen (1928h), Bally
: (1932h), Vander Veen (1936h), Van Doorn (1987).

Onze kennis van de werking van kunstmest in de koffiecultuur
is nog weinig bevredigend. Fromberg (1858¢) had succes in
proeven met guano (zie voorts De Munnick, 1874). Verschei-
dene oudere schrijvers deelen mede, dat vleermuizenmest een zeer
sterk werkende meststof is (Smid, 1878). Smid somde een groot
aantal grotten op, waarin vleermuizenmest in grootere hoeveel-
heden voorkomt. In verband met de veelzijdige samenstelling van
vleermuizenmest is moeilijk te zeggen, welke componenien een
eventueel gunstige werking veroorzaken. Enklaar van Gue-
ricke heeft een Indo-guaho in den handel gebracht. Blijkens ad-
vertenties in de Indische Landbouwcourant werd deze Indo-guano in
allerlei samenstellingen geleverd (langzaam en snel werkend) en
ze schijnt ook vrij veel toegepast te zijn (zie ook Enklaar van
Guericke, 1896). In latere jaren hooren we van deze meststof
niets meer. Een algemeene eigenschap van dergelifke en andere
geconcentreerde meststoffen is, dat ze het humusgehalte van den
grond niet verhoogen, zoodat ze naast, en niet in plaats van de
organische bemesting moeten komen.

De Munnick (1874) en Smid (1878 hadden voorts succes
met beendermeel, terwijl in de oude handleidingen algemeen wordt
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opgemerkt, dat de houtasch, welke na de ontginning in den grond
zit, een gunstige uitwerking op den groei van de koffie heeft, hoe-
wel sommigen meenen, dat de asch gedeeltelijk moet zijn uitge-
gpoeld, voordat geplant mag worden (Kamerling, 1918).

Tegen het einde van de vorige eeuw trokken publicaties van
Dafert (1896) in Ned.-Indi€ zeer de aandacht en hebben veel
bijgedragen tot de belangstelling voor bemestingsvraagstukken.

De geschiedenis van de bemestingsproefvelden in de koffie-
cultuur kan moeilijk anders dan een lijdensweg worden genoemd.
De uitgebreide en meerjarige proevenreeks van Kramer s (1899,
1900, 1901, 1904) is volgens Ultée (1925a) mislukt, voornamelijk
door geringe zorg aan de proeven hesteed. De officieele conclusie
was echter, dat de proeven geen succes hadden opgeleverd. Ook in
latere jaren hebben de veldproeven zelden duidelijke resultaten
opgeleverd. Het zeer groote aantal variabele factoren, veroorzaakt
door ongelijkmatig plantmateriaal, varieerende cultuurgeschiedenis
en grondverschillen, voorts het onberekenbare verloop van de pro-
ductie over opeenvolgende jaren limiteeren de toepassing van hef
proefveldprincipe in de koffiecultuur in ernstige mate. Cou-
vreur (1936) heeft de vakkenproefjes gecritiseerd en Gandrup
(1936) kon op deze critiek niet bevredigend antwoorden. '

Tegenover het feit, dat in de proeven hemesting van een volwas-
sen aanplant slechts zelden meerproducties heeft opgeleverd, moef
worden opgemerkt, dat er verscheidene voorbeelden bestaan van
succes door bemesting van jonge koffie (Ultée, 19250, Snoep
1986c, Coolha as, 1939b), terwijl Bally (1932a) succes had met
bemesting van koffie, die last van saltjes had. Bemesting na over-
dracht wordt ook aanbevalen.

Het vraagstuk van de bekalking in de koffiecultuur iz welnig
onderzochf, in overeenstemming met de algemeene opinie, dat de
kotfie een matig tot zwak zure reactie in den grond prefereert.
Auteurs over kalkbemesting zijn Van der Wiel (1887), De
Waal van Anckeveen (1896), Wichers (1839), Du Bois
(1899—1900a, ¢), Van Lennep (1904), Keuchenins (1987).

Vroeger zoowel als thans bestond de hoop, dat het kunstmest-
vraagstuk in de koffie andere aspecten zal verkrijgen, indien eerst
de humustoestand der koffiegronden op peil zal zijn gebracht
(Congres Verslag 1878, 1815, Gandru p, 1987, zie ook sub ¢).

Aangezien de regionale bodemkunde van het koffieareaal nog in
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een bheginstadium verkeert, is nog weinig bekend van den samen-
bang van bemestingseischen en grondgesteldheid, ferwijl voorts
met de cultuurgeschiedenis der koffiegronden nog weinig rekening
is gehonden. In de laatste jaren heeft ’s-J a ¢ o b (1936a, b, 1938a, b)
uitgebreide onderzoekingen verricht over de voedingsphysiologie
van jonge Arabica-koffie, vooral ten einde verschijnselen van tekort
of overmaat vast te stellen. Het bleek, dat de koffie in de cultuur-
oplossingen goed groeit, indien slechts de ijzervoeding geregeld
is, terwijl eveneens borium moet worden toegediend.

Voorts zijn o.m. de volgende nog niet geciteerde publicaties van
belang voor de in deze paragraaf besproken vraagstukken:
Enklaarvan Guericke (1875, 1889a, b), Hamming (1889),
VanRomburgh (1898a), Kramers (18990), Rocqué (1904),
Ultée (1916—1920), Raaff (1927, 1980), Trautmann (1929),
Dinger (1934), Winkler (1928).

¢. Humusvraagstuk en koffiecultuur.

Algemeen wordt geoordeeld, dat de humustoestand van de gron-
den voor de cultuur van de koffie van het grootste belang is. In dit
verband geeft de over de geheele wereld erkende waarde van stal-
mest voor de koffie te denken, terwijl tevens de groenbemesting
mede op den humustoestand is gebaseerd. Met de beteekenis van
de humus wordt vaak in verband gebracht het over de geheele we-
reld opgemerkte verschijnsel, dat geen enkele grond in staat is, op
den langen duur koffie voort fe brengen. B u r ¢k (1896) heeft voor-
beelden gegeven van gronden, die zeer lang gezonde productieve
aanplanten hebben gedragen. Dit verschijnsel leidt tot de con-
clusie, dat de practische en theoretische bodemkunde van de koffie
ten nauwste verbonden is met de cultuurgeschiedenis van de gron-
den. Reeds Kramers (1900—1901) wees er op, hoe jammer het is,
dat niet nauwkeurig is opgeteekend, wat voor, tijdens en na de ont-
ginning met de gronden is gebeurd. In verband met de beteekenis
van den humustoestand is het bezwaar van afspoeling van koffie-
gronden (zie ook hoofdstuk 11} zeer groot, aangezien afspoeling
allereerst ten koste van den humeuzen hovengrond gaat. Verschei-
dene auteurs vermelden evenwel dat de robusta minder aanleiding
tot afspoeling geeft dan de Arabica, terwijl thans de bodem-
verzorging in het algemeen veel beter is dan vroeger, zoodat de
voortgang van de schade door afspoeling sterk geremd is.

14
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Met het humusvraagstuk eh daarop invioed uitoefenende cultuur-
maatregelen hangt ook samen de kwestie van de bodemstructuur,
welke in hooge mate door de organische hestanddeelen van den
grond en het biologisch leven in den grond wordt bepaald (zie ock
hoofdstuk 2 F). Deze zijde van het humusvraagstuk in de koffie-
cultuur is in het bijzonder door Kamerling in falrijke publica-
tiez belicht. Ook verdienen vermelding oude onderzoekingen van
Suringar (1906) over de structuur van koffiegronden.

De vraag, in hoeverre grondbewerking in den aanplant gunstig
of ongunstlg werkt, is in den loop der tijden zeer verschillend be-
oordeeld. Het kan niet anders of de waarde van een eventueele
grondbewerking wordt sterk beinvloed door den plaatselijken
bodemtoestand, een factor die zich niet leent tot generaliseeren.

Hieronder volgen nog enkele referenties betreffende het tuin-
onderhoud waarbij het humusvraagstuk een rol speeli: Dibbetz
(1886), Ackermann (1889b), Anon, (1890), Kruseman (1899),
Van Lennep (18%9), Du Bois (190—1801b), Neumann
¢1900—1901), Kluvers (1902—1903), Wurth (1916—1920), Ul-
tée (1929), Snoep (1932d, 1983a,c, 1936b,d), Ament (1933),
Vander Veen (1934b), Rudin (1936—19386, 1938), Van Wel
(1988). '

d. Waterhuishouding.

Zeer belangrijk voor de koffiecultuur-is de waterhunishouding der
kotfiegronden, welke weer nauw samenhangt met allerlei in het
bovenstaande aangeduide vraagstukken, zooals grondgesteldheid,
cultuurtoestand, schaduw, bodemdek, grondbewerking enz. Over de
verdamping door het bodemdek, vergeleken met die van een kalen
grond, bestaan enkele literatuurgegevens en het watervraagstuk
beinvloedt dus ook weer dit tuinonderhoud, in het bijzonder de
kwestie van het bodemdek.

Vergelijk in verband met deze paragraaf nog Vogler, 1900,
Krijthe, 1900—1901.

e. Mycorrhiza van de koffie.

Janse (1897) ontdekte in 1893 endotrophe mycorrhiza’s in wor-
tels van de Arabica. In overeenstemming met de toenmalige ideeén
over mycorrhiza’s meende hij, dat deze luchtstikatof zouden binden.
Deze mycorrhiza-kwestie heeft omstreeks de eeuwswisseling nogal
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tot discussie aanleiding gegeven, vooral in verband met de al- of
niet wenschelijkheid van grondbewerking in den aanplant. Du
Bois (1899—19005) en Brugsma (1899—190{)) deelen mede, dat
zjj de mycorrhiza’s niet op kweekbedden, echter wel in opslag onder
oude heesters vonden, voorts zelden op grootere diepte dan 2 cm.
De practische waarde van deze symbiose werd echfer door anderen
ernstig betwijfeld (Kramer s, 1900, Anon., 1900—1901, Kamer-
ling, 1901d) en sindsdien iz aan deze kwestie nauwelijks meer
aandacht besteed (Kamerling, 1918, Bally, 1981). Vageler
(1930, 1938) houdt aan de practische beteekenis van de symbiose
vast, (Vergelijk hoofdstuk 2 E). Het zou misschien de moeite waard
zijn, de kwestie van de mjycorrhiza nhog eens in het licht van de
huidige desbetreffende inzichten na te gaan.

f. Bodemziekten van de koffie.

De phytopathologen, die zich met de ziekten en plagen van de
koffiecultuur hebben beziggehouden, hebben in het algemeen het
standpunt ingenomen, dat groeiplaatsfactoren in verband met de
schade door ziekten en plagen aangerichi, van geen of zeer onder-
geschikt belang zijn, in tegenstelling met het vrij algemeen ver-
breide planterastandpunt, dat een dergelijke betrekking wel bestaat.
De ontwikkeling der inzichten in de beteekenis van de bodem-
structuur brengt met zich mede, dat het standpunt der academici
bezig is zich te wijzigen.

Veel is geschreven over de schade, aangerlcht door nematoden.
Zimmermann (1898), Bally (1925, 1927), Reydon (1929,
1983) en Bally en Reydon (1931) namen het standpunt in, dat
de grondgesteldheid op de schade, veroorzaakt door het optreden
van het koffieaaltje geen invloed had. Pfiltzer (1983) vermsldi
echter gunsfige werking van Albizzia falecata op aaltjesplekken,
voorts van groote giften organischen mest in de plantgaten en hij
noemt de beteekenis van een goede structuur, Celosse (1938)
vermeldt succes door beplanting met Albizzia moluccana. Hudig
(Snoep, 1937b) en de schrijver meenen, dat de bodemstructuur in
verband met aaltjesschade zeer belangrijk is. Men zie voorts De
Fluiter (1937, 1938).

Betreffende wortelschimmels citeert Ba 1ly (19381) enkele be-
irekkingen tot den uitwisselingszuurgraad, ontleend aan het werk
van Vageler en Steinmann ten behoeve van de theecultuur.
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Wortelrot hangt volgens Bally (1931) samen met den bodem-
toestand en treedt im het bijzonder op in slecht doorlatende
gronden.

Miiller (1930) heeft gegevens bijeengebracht over het verband
tusschen den zuurtegraad van den grond en het optreden van top-
sterfte. De door hem gevonden verschillen in gemiddelde pH van
zieke en gezonde boomen waren lager dan 8 X de middeibare fout,
waaruit hij tot de afwezigheid van een verband besloot.

Kamerling (1918) vermeldt, dat sterretjesvorming het gevolg
is van allerlei slechte groeivoorwaarden.

Omvangrijk is de literatuur over de oorzaken van de voor de ge-
schiedenis van de Indische koffiecultuur zoo belangrijke bladziekte,
Van planterszijde is er herhaaldeli]fk op gewezen (bv. Du
Bois, 1900—1901q), dat de schade, door de bladziekte aangerichf,
door allerlei cultuurfouten in de hand is gewerkt.

De aanwezigheid van vele in zeer slechten toestand verkeerende
bevolkingstuinen heeft volgens Kamerling (1914, 1918) de blad-
ziekte zeer in de hand gewerkt. De bladziekte overviel vele Furo-
peesche fuinen, waar voor de 4e of be maal koffie moest worden
geplant (M or remn, 1896) en die dus ook niet in een zeer gunstigen
toestand hebben verkeerd. Daarnaast vond in dezelfde pericde op
zeer groote schaal Europeesche ontginning plaats, op niet steeds
even geschikte gronden, op niet steeds even vakkundige wijze (V an
Krieken, 1898). Men zie ook Hid ma (19384). Ook de academici
hebben erkend, dat de cultuuromstandigheden veel invloed hebben
uitgeoefend op den vrijwel volledigen ondergang van de Arabica-
cultuur op Java door de bladziekte (Kamerling, 1918, Bally,
1931).

9. Regionale bodemkunde van hel koffieareaal.

Een modern regionaal overzicht van de koffiegronden bestaat
niet. De eerste stappen op dit gebied zijn van Senstius (1916,
1916—1920, 1917), die op Mohr (1909—1910 e.n.), voorthouwde,
Snoep (1932a) en. Van der Veen (1986a, 1938q). Kramers
(1902) en Deuss (1928) hebben een aantal chemische gegevens
over koffiegronden gepubliceerd, terwijl Snoep (1936a) heeft ge-
tracht, op statistische wijze een aantal meer recente bodemanalysen
streeksgewijs samen fe vaiten. Van de onderneming Kajoemas be-
staat een bodemkaart volgens het systeem Pascercoean (Clason,
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1934). Aangezien de samensteller van deze kaart de onderneming
zelf niet kende, is de waarde van het resultaat eenigszins twijfel-
achtig.

De mavolgende publicaties bevatten voorts gegevens over de
koffiegronden, resp. koffiecultures in de Buitengewesten: Kra-
mer s (1898b, 1903), A non. (1900), Anon. (1900), Paerels (1927),
Gortmansen VanLijnden (1928—1929), Huitem a (193b),
Deenen (1936).

B. BODEMKUNDE VAN DE THEE

a. Algemeene bodemkundige voorwaarden der theecultuur.

De vraag, welke groeiplaatsen, bodemkundig bezien, voor de
thee de meest geschikiz zijn, is in den loop der jaren door ver-
scheidene onderzoekers onder de oogen gezien.

Volgens Deuss (1914, zie Deuss, 1930b) is de thee tevreden
met op het oog arme gronden. Oneindig betere ontwikkeling ver-
toont de thee echter op humusrijke boschgronden. Losse grond is
gewenschi.

Nanninga (1916) beschouwt een gunstige waterhuishouding
gls belangrijkste eigenschap van goede theegronden.

De wortelontwikkeling van de thee in verband met de grond-
gesteldheid werd door D e u s s (1927¢) beschreven. Op weinig door-
latende gronden wortelt de thee viak. Indien een tjadaslaag aan-
wezig iz hangt het van de omstandigheden af, of de penwortel zich
al dan niet door deze laag heen kan werken. Hardheid van de tja-
das hehoeft geen bezwaar te zijn voor de wortelvorming, wel zuur-
stofgebrek. Dergelijke vaste lagen oefenen ook via de waterhuis-
houding van den bovengrond nog invleed uit op den groei van de
plant. Humusarme gronden vertoonen minder haarwortels dan
humusrijke gronden.

Later preciseert Deuss (1930, vergelijk ook Deuss, 1924b)
een goeden theegrond als volgt:

1. Een goede theegrond mag geen volkomen zandgrond noch een
volkomen kleigrond zijn.

2. De maximale watervoorraad van een zeer goeden theegrond is
ongeveer bb. Indien meer, dan lijdt de thee onder te veel water;
indien minder, dan zijn de producties lager terwijl bij een maxi-
malen watervoorraad van minder dan 30 de groei langzaam en
slecht wordt. '
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8. Een goede theegrond moet bij den sterksten regenval nog 30%
lucht bevatten.

4. Goede theegronden hebben 18% organische stof en 7% humus
Bij 7% organische stof moeten reeds maatregelen worden ge-
nomen om het gehalte te verhoogen. De verhouding organische
stof: matidre noire moet 2 zijn. Indien deze verhouding b of
hooger is, is de humificatie slecht.

5. Het stikstofgehalte moet minstens 0.39% bedragen. Goede thee-
gronden gaan tot 0.8%, zelfs tof 1%.

6. Een ,totaal” P20s-gehalte van 0.16% is behoorlijk.

7. De pH moet 4.5—5.b bedragen.

8. Zeer stijve vette en oude gronden zijn niet meer op rendabele
wijze voor de theecultuur geschikt te maken.

Het valt op, dat in deze lange lijst aanduidingen over den ge-
wenschfen profielbouw der theegronden ontbreken.

Vageler (1930) schetst de bodemkundige eischen van de thee-
heester als volgt (zie ook Sprecher von Bernegg, 1936):

1. Doorlatendheid.

2. Diepte; theewortels kunnen tot 6m in den grond dringen.
Steenige gronden hehoeven niet slecht te zijn, echter mogen
geen ondooriatende dichte lagen op geringe diepte voorkomen.
Ook droge, de capillaire opstijging onderbrekende zandlagen
mogen niet aanwezig zijn. In dergelijke gevallen moet de hoven-
grond minstens 1.5 m dik zijn.

8. Het grondwater mag niet te hoog staan. Thee verdraagt geen
stagneerend water en is zelfz slecht bestand tegen tijdelijke
overstrooming,

4. Een hoog humusgehalte is absoluut noodzakelijk.

b. De grond mag geen kalk bevatten en moet zuur reageeren.

Gebrek aan kennis van den ondergrond heeft volgens Vageler
reeds menigen planter teleurstellingen opgeleverd.

Het thans algemeen verbreide oordeel, dat de thee zure gronden
prefereert, berust, wat Indi8 betrefi, op Vageler en is vooral
door Prillwitz (1980a en later) nitgewerkt.

Mann (1985) vat in een zeer belangrijke publicatie de bodem-
kundige voorwaarden van de theecultuur op soortgelijke wijze
samen als Vageler, waarbij hij bijzondere aandacht wijdt aan
de hoedanigheden van den ondergrond. Voor het beoordeelen van
theegronden is profielonderzoek tot op minstens 1.5m absolunt
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noodzakelijk. Voorts legt hij telkens den nadruk op de noodzaak
van een hoog humusgehalte en een hoog N-gehalte.

Van de Indische theecultuur bestaat een bibliographie, die uiter-
aard zeer wvele bodemkundige publicaties vermeldt (Cohen
Stuarf, 1924).

b. Voedingseischen van de thee,

De samenstelling van het theeblad, zoowel wat betreft de or-
ganische als de anorganische bestanddeelen, is herhaaldelijk en
uifvoerig onderzocht, vooral in verband met de zoo uiteenloopende
prijzen, welke de handel voor ftheeén van verschillende herkomst
betaalt, over welk gezichtspunt in de volgende paragraaf nog sprake
zal zijn.

De gegevens over de anorganische bestanddeelen van de thee-
plant zijn afkomstig van Van Romburgh en Lohmann
(1894), Nanninga (19030) en Leniger (1936). Onder weglating
van enkele uitzonderlijke waarden® vat Leniger zin cijfer-
materiaal betreffende de anorganische bestanddeelen van Indische
theeén alg volgt samen:

Gemiddelde . Grenswasrden
% van droge | % van asch | 9%, van droge | 9%, van asch
stof stof

Asch . . . . . 5,63 5,0 -6,2
810, . . . . . - - - -
EO . .. .. 2-59 46,0 2,2 -3,0 42 -50
Na,0. . ... - - - -
Cal . . . .. 0,49 8,7 0,35-0,60 7 =11
MgQ 0,42 7.6 0 -0,55 6 -10
MnO.. ... 0,26 4,6 varicert zeer sterk
Fe, 0, 0,1 1,6 ¢,08-0,12 1 -2
Al O, 0,15 2,4 0,1 -0,2 1,6-3,0
PO, .. ... 0,91 18,3 0,76-1,5 13 -19
8O0, . . . .. 0,59 10,3 0,45-0,70 T =18
.. ... .. 0,23 4,15 0,20-0,25 3,6-5

Het verband tusschen de samenstelling van den grond em van
het blad en de kwaliteit van de thee wordt sub ¢ besproken.
In verband met de voedingseischen van thee zijn de gevonden

kaliumcijfers van belang. Zij komen neer op een onitrekking aan
den grond door een theeaanplant van 16—25 kg K per ha per jaar.
Blijkens Nanninga (19035) bedraagt het N-gehalte van Indisch
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theeblad omsfreeks 5 %, hetgeen overeenstemt met een opname van
30—b50 kg N per jaar. Een enkele maal is getracht, de mestbehoefte
van theegronden uit de bladanalyse af te leiden (Nanninga,
1904¢), terwijl voorts de bladanalysen aanleiding hebben gegeven
tot proeven met mangaanbemesting (Nanninga, 1904c), welke
echter geen resultaat hebben opgeleverd.

Een omvangrijke en critische beschouwing over de oudere ge-
gevens uit den tijd van Van Romburghen Nanninga vindt
men bij J. Bosscha (1908—1909) en een beknopt overzicht bij
Deuss (1914).

Het vaststellen van een eventuecle mestbehoefte in de theecultuur
is reeds lang als belangrijk beschouwd, aangezien de reactie van
de thee op stikstofbemesting eveneens reeds zeer lang bekend is.
Met grondanalysen heeft men deze vrasg nooit op kunnen lossen
(zie hierover sub €) en van oudsher is de veldproef gebruikt om de
mestbehoefte van den grond vast te stellen.

Deuss (1914, 1929) heeft een samenvatting van de oudere litera-
fuur over de bemesting in de theecultunr gepubliceerd, waaraan de
eerstvolgende alinea's zijn onileend.

Het vraagstuk van de gewone en groene bemesting is door het
Theeproefstation reeds zeer lang bestudeerd. Van Romburgh
en Lohmann (1896) deelden de eersfe feilen mede en wezen er
op, dat sommige ondernemingen reeds lang mest gebruiken. Zij
waarschuwen tegen het toepassen van recepten, afgegeven zonder
behoorlijk onderzoek en proeven.

In de eerste proeven gaven stikstofmest en kalkbemesting
gunstige resultaten op vrij stijve en eenigszing afgespoelde gron-
den. Ook werd geconstateerd, dat de ontleding van boengkil 7—9
maanden duurt. Het tweede jaar (Van Romburgh en Loh-
m ann, 1897) zijn de resultaten geheel ten voordeele der stikstof-
mestatoffen, In het derde jaar (Van Romburgh en Loh-
m ann, 1898) wordt gewezen op de geringe belangstelling voor de
bemestingsproeven en bemesting in het algemeen. Toen reeds werd
gewezen op het belang om uitgebreide proeven onder uiteenloopen-
de omstandigheden te nemen. De doorloopende proeven wezen weer
op het resultaat van stikstofbemesting, terwijl ook beendermeel en
thomasslakken succes hadden. Op Parakan-Salak genomen proeven
gaven geen resultaat te zien, echter waren dit proeven op gronden,
die 60 jaar in cultuur waren. Tjihoengoer had succes met een volle
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bemesting en Ardjasari vooral met stiksiofhoudende mesistoffen.

Een jaar later (Van Romburgh en Lohmann, 1899) wordt
gewezen op de onmogelijkheid om genoeg stalmest te krijgen, ter-
wijl dit toch één der best werkende mestsoorten is. De resultaten,
toen verkregen met dadap en indigo op Ardjasari waren minder
gunatig dan die met stikstofmest en vooral met stalmest. De stik-
stofbemesting gaf op alle ondernemingen resultaten, hetgeen in het
volgende jaar eveneens het geval was (Nanninga, 1900). Latere
mededeelingen van Nanninga (1901q, b, 1902, 1803, 1940a. c,
vergelijk ook Nanninga, 1916, 1918) wijzen in dezelide richting
waarbij nog het succes met leguminosen op Pasir Saronggé ge-
noemd moet worden.

In de volgende jaren vallen uitgebreide proeven op de onder-
neming Pondok Gedeh (Valettie, 1904, 1905, 1907, 1908, Van
Hooffen Valette, 1904, Wurth, 1807, Perk, 1916), waarbij
de gemiddelde opbrengst van den aanplant gebracht werd van 400
pd per bouw in 1900 op 1200 pd in 1816. Hiertoe hebben naast groen-
bemesting bijgedragen boengkil, phosphaat en asch.

Von Nordheim (1911) vermeldt resuliaten van groenbemes-
ting en kalibemesting.

Nieuwe proevenreeksen onder invloced van het Proefstation voor
Thee dateeren van 1912 (Bernard en Deuss, 1913, 1914, 1916,
1919), terwijl voorts melding moet worden gemaakt van mede-
deelingen van Des Amorievander Hoeven (1905), Galje-
ma Verheul (1913), K. A. R. Bosscha (1914, 1915) en Von
Holzschuher (1916).

Ondanks de duidelijke lijn, die in de verkregen resultaten kan
worden opgemerkt, nl. de gunstige werking van stikstof op de op-
brengst van de thee, was men mef de proeven geenszins tevreden,
vooral omdat de proefveldtechniek te wenschen had overgelaten en
de resultaten daardoor niet steeds een zeer betrouwbaren indruk
mankten. De specificke moeilijkheid van proefvelden in theeaan-
planten: de regeling van den pluk, had men nog niet geheel over-
wonnen, Echter kreeg de bemesting in de theecultuur grooten steun
door meer algemeene foepassing van groenbemesting, welke uiter-
aard in het geval van leguminosen een directe stikstofbemesting
beteekent, maar daarnaast den grond verbetert en de afspoeling
tegengaat. Betreffende de afspoeling wordt verwezen naar hoofd-
stuk 11 en dit hoofdstuk sub d. Dat de toestand van vele onder-
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nemingen op dit punt omstreeks 1912 treurig was, blijkt b.v. uit
E.vanLennep (1912).

De merites van groenbemesting, in het bijzonder met legumi-
nosen, waren intusschen reeds lang bekend. Berkhout (1386)
constateerde reeds de bodemverbeterende werking van Albizzia
stipulata op den groei van den theeheester, al meende hij, dat
de bladafval van de Albizzia de voornaamste oorzaak was. In de
reeds vermelde proevenseries was ook reeds herhaaldelijk sprake
van stuccessen met groenbemesters, zoowel in de periode van Van
Romburgh als in den tijd van Nanninga. Voorts kan A, E.
Kerkhoven (1902) worden gencemd, die voor de dadap pleitte.
Sinds het 10e Congres van het Ned.-Indisch Landbouw Syndikaat
1909 (groenbemestingscongres) is een intensieve propaganda voor
toepassing van groenbemesting gevoerd, die tot een uitgebreide
literatuur aanleiding heeft gegeven. Hiervan kunnen de volgende
auteurs worden genoemd: Bernard (1909qa, b, 1913, 1916—1920,
1922, 1923a, b, ¢), Bodde (1909), De Kock (1909), Von Nord-
heim (1909), Stibbe (1909), Van Warmelo (1914a, b, 1921,
1924), Keuchenius (1922a, b, 1924a, b), Backer (1924). Her-
haaldelijk spreken de auteurs van de leguminosen w.c. de boom-
leguminosgen, als van de redders van achteruitgaande tuinen, b.v.
Garretsen (1928a, ¢) en Kerkhoven (1928). Bernard
heeft zich in het bijzonder voor de toepassing van grosnbemesting
in de theecultuur ingespannen.

De waarde, die het Proefstation voor Thee omstreeks 1923 aan
groenbemesting hechtte, komt tot uitdrukking in een artikel van
Deuss (1923a, b), dat hij driemaal publiceerde. In een bestaanden
aanplant op vaste, arme, afgespoelde gronden acht hij noodig:

a. kalken;

L. groenbemesters zooveel er groeien willen;

¢. groenbemesters met kunsitmest helpen;

d. met bladafval den grond dicht dekken;

e. alles bemesten met N, P en misschien K. :

. In een nieuw aan te leggen complex tuinen van h.v. 50 ha is aan-

bevelenswaardig: ]

a. van de 50 ha neemt men & ha uitsluitend voor groenbemestings-
aanplant; _

b. de rest wordt eveneens onder de groenbemesters gezet, in rijen
en daarna komt de thee er in; is de grond niet bijzonder, dan
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komt de thee er pas een jaar later in en bemest men de groen-
bemesters;

¢. als de thee uitgeplant is, mest men alleen met kunstmest en
dekt den grond dicht met afgesneden groenbemesters, waartoe
ook het aanplantje van b ha dient;

d. het toedekken van den grond wordt regelmatig herhaald, waar-
toe steeds hel snoeisel van de legumincsen dient. De legumi-
nosenaanplant tusschen de thee wordi eveneens aangehouden
en tenslotte helpt men tevens nog mef mest, als dit noodig mocht
blijken.

Volgens Nanninga (1918) zijn voornamelijk de lichtere gron-
den dankbaar. voor groenhemesting. Overigens kunnen met betrek-
king tot groenbemesting in de theecultuur nog worden genoemd:
Beguin (1914), J. Bosscha (1916¢), Nanninga (1918),
Deuss (19200), Kempski (1925), Zakrzecki (1925), Vage-
ler (1928b, ¢), Prillwitz (1920d, 19805, 1932), Sprecher von
Bernegg (1936), Hoed t (1937a).

Afzonderlijk verdienen nog vermelding recente beschouwingen
van Schoorel (1887) over het nut van composteeren in de thee-
cultuur, waarbij hij als zijn meening te kennen geeft, dat daaraan
weinig behoefte bestaat. '

Het bemestingsvraagstuk in de theecultuur is in 1928 opnieuw
door het Proefstation voor Thee aangevat. Garretsen (1928q, ¢)
stant op het standpunt, dat het bemestingsvraagstuk van de thee op
dat moment nog in een beginatadium verkeert en schetst de doel-
stelling van bemesting van theegronden als volgt:

a. om meer product te krijgen;

b. om een zwakkere plant na één of andere aantasting vlugger
te doen herstellen;

¢. om verwaarloosde tuinen te restaureeren.

De methodes om tot hepaling van de mestgift te komen worden
door Prillwitz (1928q,c) als volgt samengevat:

a. chemische methodes, welke echtar moeilijk uitkomen boven het
interval der grenswaarden;

b. bemestingsproeven in den productieven aanplant (pluktaken of
geheele tuinen, vakkenproeven);

¢. kweekbeddenmethode (vergelijk ook Prillwitz, 1928d).
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Hij acht noodzakelijk, vast te stellen met welk hodemtype men
te doen heeft, ten einde voor ieder bedemtype een afzonderlijk
onderzoek te kunnen nitvoeren.

Een belangrijk aantal bemestingsproefvelden zijn het gevolg ge-
weest van deze hernieuwde activiteit. In deze nieuwe proeven werd
het systeem van het proefbemesten van geheele piuktaken of tuinen
verlaten, fen einde van de proeven echte vakkenproeven mef een
voldoend aantal herhalingen te maken. De moeilijkheden, verbon-
den met de regeling van den pluk werden zorgvuldig onder de
oogen gezien. Opgemerkt moet worden, dat deze proefveldtechniek
uiteraard ook op andere landbouwkundige vraagstukken kon wor-
den en is toegepast. Op deze wijze zijn resultaten verkregen, welke
volgens moderne begrippen over veldproeven als hetrouwbaar
gelden. Voor de gedetailleerde resultaten en voor den opzet kan
worden verwezen naar Prillwitz (1928d, 1929a, b, ¢, 1931e,
19320), Directeur Pr. (1982), Garretsen (1927h, ¢, 19284, ¢),
terwijl het verband van deze veldproeven met het grondonderzoek
vanwege het Proefstation sub e wordt besproken.

De resultaten van deze proeven leverden een bevestiging van de
reeds bestaande kennis, in zooverre, dat bijkans steeds met stikstof-
bemesting betrouwbare meerproducties werden verkregen, terwijl
de resuitaten van phosphorbemesting bleken te varieeren en kali-
werking slechts zelden kon worden bewezen. Bij de beoordeeling
van dit weinig verrassende resultaat moet echter de psychologische
beteekenis van de grootere hewijskracht van deze proevenreeksen
niet uit het oog worden verloren.

Ock op Sumatra zjjn moderne bemestingsproeven verrichi. De
resultaten daarvan =zijn medegedeeld door Schmdle (1925),
Kortleve (1980), H. Gonggrijp (1934). Ook in deze proeven
bleek stikstofbemesting van veel belang fe zijn.

Ondanks de hetrouwbaarheid van de resultaten deden zich in dit
stadium van het vraagstuk nieuwe moeilijkheden voor, nl. het
toepassen van de thans meer definitieve gegevens op het practische
bedrijf (Prillwitz 1929¢). Aan de kennis van de theegronden
(zie sub d) ontbrak nl. juist dat, wat in dit verband het voornaamste
is, nl. de kennis van de verbreiding van de gronden met voor de
cultuur gelijke eigenschappen, event. van de verschillende bodem-
typen op de betrokken ondernemingen, kort gezegd, grondkaarten.
In 1931 deelt Prillwitz (1981a, ¢) dan ook mede, dat een begin
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is gemaakt met het maken van landbouwkundige grondkaarten (zie
hieromtrent sub e). '

Blijkens de Vraaghbaak voor de Theeculiuur (1987) wordt thans
als een normale stikstofgift beschouwd: (per plant, 4 8000 planten
per ha) 40--50 g ZA, 76—100 katjangboengkil of walvischguano,
resp. 1560 g kapokpittenboengkil.

Tenslotte kan betreffende het stikstofvraagstuk nog worden op-
gemerkt, dat ZA-bemesting in de theecultuur een tijdlang minder
gunstig is beoordeeld, aangezien ze een ongunstigen bodemtoestand
in het leven zou roepen, welke de inlanders ,garing” noemen
(Perlk, 1916, Deuss, 1923). Later is hiervan in de literatuur
geen sprake meer. Wellicht vindt dit zijn oorzaak in de sindsdien
meer in gebruik gekomen groenhemesting, waardoor de struciuur
van vele gronden geheel van karakter moet zijn veranderd.

In het hovenstaande was reeds een aantal malen sprake van
andere dan stikstof-meatstoffen. Betreffende phosphor kan nog
worden vermeld, dat Prillwitz (1929a, b) van meening was, dat
de meeste lagere ondermemingen belang bij phosphorbemesting
hadden. Dit is later tegengevallen. Kalis (1988) deelt gunstige
resultaten met phosphorbemesting mede op de jongvulkanische
gronden van den Papandajan en op andere plaatsen. Volgens de
Vraagbaak (1937) komt in de gevallen, waar phosphorbemesting
moet worden toegepast, een gift van 20—25 g dubbelsuperphosphaat,
4060 g natuurphosphaat, resp, 40—60 g beendermeel per plant
in aanmerking. Prillwitz (1931¢) vermeldt een bewezen geval
van kaliwerking op een zeer ouden laterietgrond. In dergelijke
gevallen zou men volgens de Vraaghaak (1937) 20—26 g K280
of KCl per plant moeten geven.

Het is steeds moeilijk geweest, een overzicht te krijgen van den
omvang van de door de praktijk toegepaste bemesting. Garret-
sen (1928¢) heeft de resultaten van een enquéte dienaangaande
medegedeeld. Destijds was de gebruikte hoeveelheid organische
meststofien, o.a. boengkils en vischguano veel grooter dan die van
de anorganische. Blijkens de inlichtingen, die Leniger (1936)
bij het inzamelen van zijn theemonsters verkreeg, werd meestal
N+P gemest.

In 19356 publiceerden Hoedt en Prillwitz productiecijfers
van een groot aantal theeondernemingen op Java en Sumatra. Uit
een vergelijking van de oogsten over de jaren 1921 tot en met 1930
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blijkt, dat de gemiddelde productie per oppervlakte-eenheid ten-
gevolge van de groenbemesting, kunstbemesting en andere toege-
paste cultuurmaatregelen 479 is gestegen. Voorwaar een buiten-
gewoon resultaat, waarvan echter moeilijk kan worden gezegd, in
hoeverre ieder der gencemde oorzaken daartoe heefi bijgedragen.

De beinviceding van de reactie van den grond door middel van
kalk, resp. zwavelbemesting, heeft veel aandacht getrokken. Vroe-
ger is kalkbemesting naar aanleiding van gunstige ervaringen
(vergelijk het overzicht van de oudere literatuur) vooral op de lage-
re theegronden wel geadviseerd in verband met een slechfe bodem-
structuur (Deuss, 1920¢, 19215, 1928, 1926a). Sinds Vageler
echter gewezen heeft op de voorkeur van thee voor zure gronden,
wordt kalkbemesting als schadelijk beschouwd. Prillwitz,
(1930a, 1931b, 1932a) heeft uitvoerige onderzoekingen verricht over
den groei van jonge thee bij verschillende bodemreacties, resp. kalk-
toestanden. Daaruit blijkt overtuigend, dat jonge thee optimaal
groeit in zeer zure gronden; op verschillende grondtypen ligt het
optimum echter verschillend. Prillwitz gaat uitvoerig in op
de complicaties, die het veranderen van de pH op den voedings-
toestand van de plant kan hebben. Onder deze omstandigheden kan
zwavelbemesting, b.v. op kweekbedden, van belang zijn (Hoedf,
198ba, c}. Overeenkomstige proeven met volwassen theeheesters zijn
echter niet met dezelfde volledigheid uitgevoerd.

Herhaaldelijk is de vraag opgeworpen, in hoeverre de kwaliteit
van de thee ongunstig wordt befnvloed door de vaak niet omaan-
zienlijke bemestingen. Deze vraag kon echter heantwoord worden
met de opmerking (b.v. Garretsen, 1928q, ¢), dat eventueel ge-
constateerde achteruitgang in kwaliteif van de afgeleverde thee
zeer goed het gevolg kan zijn van overbelasting van de fabriek in
verband met de gestegen productie. Hoe d t (1936) acht kwaliteits-
vermindering van het product eerst een direct gevolg van de be-
mesting indien de productie zeer sterk, b.v. meer dan 100%, is
opgevoerd.

Voor de bijzondere bemestingsproblemen betreffende lkweeke-
rijen en zaadtuinen wordt verwezen naar Prillwitz (1928),
Keuchenius (1928, 1929) en de Vraagbaak (1937).

De restrictiemaatregelen ten behoeve van de theecultuur hebben
de aspecten van het bemestingsvraagstuk zeer beinvloed. H1erop
zal echter niet worden ingegaan.
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Voor de kennis van het bemestingsvraagstuk in de theecultuur
is voorts nog van belang een publicatie van Hoedt (1935b).

Ten slotte kan worden opgemerkt, dat Wellensiek (193b)
heeft geconstateerd, dat de groeikracht van de thee samenhangt
met de eigenschappen van het bodemtype.

¢. Verband tusschen grond en ophrengst, resp. kwaliteit van thee.

Van het begin van de theecultuur af aan is het opgevallen, dat
zoowel de oogst als de kwaliteit van de thee voor verschillende
ondernemingen zeer kan verschillen. In het verband van deze
samenvatfing moeten de klimatologische oorzaken buiten beschou-
wing blijven.

Van Romburgh en later Nanninga (1803b) hebben ge-
tracht het vraagstuk te benaderen door vergelijkend chemisch
onderzoek van grondmonsters en de op die gronden gegroeide thee.
Daarbij moest eerst de moeilijkheid worden overwonnen van de
afhankelijkheid van de samenstelling van het blad en den leeftijd.

Nanninga vermeldt een flauwe correlatie tusschen het Ca-
en Mg-gehalte in grond en plant. Het K-gehalfe van theeblad iw
betrekkelijk constant ondanks uiteenloopend K-gehalte van de
gronden. Het mangaan-gehalte van het blad varieert sterk, maar er
bestaat een frappante correlatie met het mangaan-gehalte van de
gronden. Ook de P-gehalten van thee en grond hangen samen. De
N-gehalten van theeblad en gronden hangen niet samen, echter fee-
kent Nanninga hierbij aan, dat wellicht het totale N-gehalte
van den grond ongeschikt is voor het vaststellen van een correlatie
(vergelijk hierbij J. Bosscha, 1908—1909, Deuss, 1914).

Minder overtuigende resultaten leverde het onderzoek naar het
verband tusschen de opbrengst, resp. kwaliteit en de samenstelling
van blad en grond. Ondanks alle pogingen, die in Nederlandsch-
Indié en in andere theecentra naar dit verband zijn ingesteld, heeft
men nooit definitieve resultaten kunnen bereiken (vergelijk ook
Mann, 1985). Betreffende het mangaan-gehalte kan hier nog
worden opgemerkt, dat dit, hoewel niet bepalend voor de kwaliteit,
in jeder gaval een rol moet spelen bij de fermentatie (Nanning a,
1902, Bosscha, 1908—1909, Hoe d t, 1986). Overigens bestaan er
volgens Mann (1935} een aanial aanwijzingen, dat het P-gehalte
van den grond onder hepaalde bodemkundige omstandlgheden
invloed op de kwaliteit zou uitoefenen.
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Een andere weg, die tot een oplossing van het vraagstuk kan
leiden, bestaat in het rangschikken, resp. statistisch bewerken van
analysen van theeblad naar bodemtypen. Het is intusschen niet
eenvoudig, een dergelijke groepeering geheel vrij te maken van
klimatologische invloeden, aangezien er, gelijk bekend, ook verband
bestaat tusschen klimaat en bodemtype.

Nanninga (1903b) vergeleek twee groepen gronden, nl. 1. de
jongvulkanische Gedeh-gronden en 2. de oudere gronden, zware
klei, waarbij hij vaststelde, dat de verhouding cafeine: P:0s wveel
lager is in groep 1 dan in groep 2. De gebruikte indeeling loopt
echter weinig parallel met prijsverschillen.

Leniger (1936) deelt de door hem onderzochte theeén, voor
zoover betreft West-Java, in naar 8 hoofdgrondiypen:

I. roode gronden, kleihoudend, sterk verweerd, jong tertiair;
II. bruine gronden, kleiachtig, vrij sterk verweerd, jongvulkanisch;
TIL. zandige gronden, jongvulkanisch, matig tot weinig verweerd.

De gronden, onder I samengevat, leveren thee#n met relatief
weinig Ca en K, de theeén gegroeid op gronden sub II bevatien
weinig Mg en P, terwijl groep III opvalt door theeén, arm aan Mn
en relatief rijk aan Ca.

Opgemerkt kan worden, dat ook Nanninga (1903) gevonden
heeft, dat de duurste theeén vrij rijk zijn aan Ca.

Hoedt en Prillwitz (1985) hebben de productiecijfers van
vele Indische theeondernemingen bewerkt en gerangschik! naar
grondiypen. Voor W.-Java is hun coverzicht gebaseerd op 15 pro-
ductiedistricten. De verschillen in productie tusschen deze distric-
ten lijken hun grootendeels verklaarbaar uit verschillen in grond-
gesteldheid.

Alles tezamen heeft ieder het gevoel, dat het zoo evidente ver-
band tusschen grond en thee nog onvoldoende verklaard is. In
verband hiermede moge nog melding worden gemaakt van een
opmerking van M ann (1935, pg. 12), dat er oogenschijnlifk een
duidelijk verband bestaat tusschen de bheworteling van de thee
(welke een functie is van den bouw van het bodemprofiel) en de
kwaliteit van de geproduceerde thee. ,,There is not I think, any
study more important in tea culiivation than investigation of root
development in relation to quality of the tea produced”.

d. Bodemverzorging in de theeculfuur.
In een belangrijk artikel behandelen Kerkhoven, Bernard
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en Deuss (1916—1920) de ontginning en het onderhoud der tuinen
van een theeonderneming. Na te hebben uiteengezet, hoe sterk
ontginning en onderhoud ineengrijpen, hehandelen de auteurs de
verachillende gevallen, die zich bij ontginning kunnen voordoen.
Bij het converteeren van oude koffie-, kina- of ook theetuinen is
het herhaaldelijk noodig geweest, het terrein eenigen tijd te be-
planten met struik- of boomvormige leguminosen. De grondbewer-
king bij de cntginning is afbankelijk van de eigenschappen van
den grond. Zware gronden zijn bijzonder dankbaar voor een zware
bewerking. De aanleg van afvoergoten dient met veel overleg te
geschieden. Ock de aanleg van terrassen wordt uitvoerig besproken
(vergelijk ook A. R, W. Kerkhoven, 1913, 1914). In dit verband
kunnen verder nog worden genoemd publicaties van Mundt
(1905), De Kock (1906), Var Lennep (1912), 0. van Vioten
{1914), Hamaker (19161920, 1922), Bernard en Deuss
(1922), Van Hooff (1922), Kerkhoven (1924) en Koch (1929),
voorts de boekwerken van Deuss (1914), Nanninga (1916,
1918) en Sprecher von Bernegg (1936).

De beteeckenis van de groenbemesting is vanuit een bemestings-
oogpunt reeds sub b besproken. Als onderdeel van het bodem-
onderhoud wordt de waarde van groenhemesting, in het bijzonder
van struik- en boomvormige leguminosen, in de theecultuur thang
algemeen erkend. Sprecher von Bernegg (1936) vat de

" bodemverbeterende werking van schaduwhoomen als volgt samen:

1. Ze ontsluiten den ondergrond en verbeteren daardoor de water-
huishouding.

2. Voor zoover het leguminosen zijn, verhoogen ze het . st.lkstof-
gechalte van den grond.

8. Ze vergrooten den humusvoorraad door snoeisel en bladafval
{en door hun wortelmassa (E)).

4. Ze gaan onkruidgroel tegen.

e. Onderzoek der theegronden.

In den loop der jaren is zeer veel onderzoek over samenstelling
en eigenschappen van theegronden verricht. Vrijwel al dit onder-
zoek vond plaats in het laboratorium, terwijl het onderzoek in het
terrein steeds zeer op den achtergrond heeft gestaan. Van een
veldbodemkunde van de thee is dan ook nog geen sprake.

Reeds Van Romburgh en Lohmann (1895) hebben thee-

15
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gronden chemisch onderzocht. Zjj bepaalden de in verdunde zuren
oplosbare K, Mg, Ca, Mn, 80s, P:0s, voorts Cl, COs, fotaal N,
organische stof, los en sterk gebonden water. Vanaf 1836 wordt
de methodiek van Van Bemmelen toegepast, naast de exirac-
tie met verdunde zuren. Ock worden absorpiieproeven genomen,
de watercapaciteit en de poreusiteit bepaald, voorts slibanalysen
volgens Schéne-Mayer, terwijl ten slotte reeds de beteekenis
van de ,matidre noire” wordt erkend (zie vooris Van Rom-
burgh en Lohmann, 1897, Van Romburgh en Nan-
ninga, 1898). De chemische grondanalysen, welke Nanninga
(1903) in zijn reeds besproken onderzoek naar het verband van de
samenstelling van grond en theeblad gebruikte, waren soorigelijk
aan die van Van Romburg en Lohmann (1895).

Nadien zijn uitgebreide onderzoekingen verricht door Deuss,
welke zijn samengevat in een groot artikel van 1924a, waarin een
lijst voorkomt met duizenden analysen. Reeds vroeger had Deuss
{1917 een keuze uit zijn materiaal medegedecld. De voornaamste
verandering t.a.v. vroegere methodes is de toepassing van de
uitgebreide slibanalyse volgens Mohr en de bepaling van de
eveneens van Mohr overgenomen Atterberg-cijfers, welke
een illustratie moeten geven van de physische eigenachappen van
de gronden, terwijl de chemische hepalingen ongeveer dezelfde zijn
ale bij Van Romburgh, thang uiteraard unitgevoerd volgens de
Gecodificeerde Voorschriften voor het Grondonderzoek. De be-
doeling van deze analysen is eenerzijds het karakteriseeren ven den -
grond, anderzijds het becordeelen. Dit beoordeelen leidt echter
alleen tot direct nuttige resultaten in geval van extreme eigen-
schappen. Techniache adviezen, b.v. op het gebied van de bemes-
ting, konden naar aanleiding van deze cijfers niet worden ge-
geven. Sub « is reeds de karakieristiek van een goeden theegrond
volgens Deuss (1930) gegeven, zij het ook mede gebaseerd op
nievwere methodes.

Aangezien de praktijk meer van een grondanalyse verwacht dan
alleen een karakteriseering en in exireme gevailen een beoordee-
ling, was het nog in 1926 (b, d) noodig, dat Deuss de waarde
van het verzamelde cijfermateriaal niteen zette. Tevens werd in dien
tijd getrachf, door moderniseering en uitbreiding van het onder-
zoek, vollediger resultaten te verkrijgen. Hiermede nam een der
merkwaardigste perioden uit de geschiedenis van het bodemkundig
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onderzoek in Ned.-Indié een aanvang. Vageler stelde
een programma van onderzoek op, zoo uitgebreid, dat de kosten
per bovengrondmonster op f 80.— kwamen, terwijl ieder niet vol-
ledig ingewijde wel den indruk moest krijgen, dat nu door labo-
ratoriumonderzoek alle problemen, die met den grond verband
houden, in het bijzonder die van de bemesting, zouden worden
opgelost. Hoewel het Vageler-onderzoek in verscheidene op-
zichten interessant moet worden genoemd, kon het echter toch
geen beantwoording van de eenvoudige practische vragen geven en
al spoedig moest, vooral naar aanleiding van de hernieuwde pro-
paganda voor vakkenproeven, erkend worden, dat ook dit uiterst
kosthbare onderzoek niet meer dan een grondslag voor de hbecor-
deeling van de gronden beteekende en geen bemestingsadvies
mogelijk maakte. Het valt helaas niet te ontkennen, dat deze ont-
dekking voor de Indische planters een zoodanige ontgoocheling
beteekende, dat de bodemkunde voor vele jaren in discrediet is
gebracht.

Het onderzoek volgens Vageler (1927—1928) heteekende de
introductie van moderne coiloid-chemische methodes. in de Indische
bodemkunde, terwijl de meeste bepalingen van de methode Deuss
behouden bleven. Van de moderne bepalingen kunnen worden ge-
noemd de adsorptie-capaciteif, de basenbezetting van het complex,
de uitwisselingsaciditeit, de hydrolitische acidifeit, de sorptie-
congtanie voor P:0s e.d. Ook de mineralogische analyse der zand-
fracties is door Vageler toegepast. Helaas kan de methode
Vageler aanleiding geven tot een foutief cijfer voor de hoeveel-
heid gead=orbeerd natrium, hetgeen tot de onjuiste uitspraak aan-
leiding heeft gegeven, &ls zouden vele Indische theegronden rijk
zijn aan geadsorbeerd natrium, welk onjuist gegeven ook zijn weg
naar de wereldliteratuvur heeft gevonden. Blijkens Vollema
(1931) was voorts de kalibepaling in het agrogeologisch Laborato-
rium van het Proefstation voor Thee tot 1 December 1930 niet juist.

Publicaties over het Vageler-onderzoek zijn: Vageler
(192%7a, ¢, e, f, h, &k, 1927—1928), Deuss (1927h, e), Garretsen
(1927h), Prillwitz (192%), Peper (1931), Ferwerda (1951).
Voorts geeft de Technische Vraagbaak (1980) een overzicht van
de verklaring van de grondrapporten.

Vageler heeft verder nog zeer lezenswaardige heschouwin-
gen gegeven, b.v. over de nadeelen van codificatie van methodes,
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welke het onderzoek kan doen verlammen en over den schijnbaren
eenvoud van het begrip pH.

Nadat in de eerste jaren na Vageler’s vertrek het Proef-
gtation diens methodes bleef foepassen, is korten tijd geleden het
laboratoriumonderzoek herzien en vereenvoudigd. Volgens de
Vraaghaak (1937) bepaalt men thans de slibanalyse, de zuurte-
graden, vocht, org. stof, N, C/N, voorts in zuur oplosbare basen en
P:0s. Voorts vermeldt deze Vraaghask, dat de bemonstering, die
de oudere voorschrifien geheel aan de inzenders overlieten, zoo-
veel mogelijk door de landbouwkundigen van het Proefstation moet
geschieden. Hierin mag een groote stap in de goede richting worden
gezien, nl. de erkenning van de groote beteekenis van het veldwerk
in de bodemkunde.

Sub b is reeds de aandacht gevestigd op het feit, dat het Proef-
gtation na de laatste campagne voor vakkenproeven in de thee-
cultuur tot de conclusie kwam, dat grondkaarten noodig zijn,
teneinde de resultaten van de bemestingsproeven in de praktijk te
kunnen toepassen. Deze kaarten, die niei gepubliceerd zijn en waar-
aan na de crisis niet meer is doorgewerkt, berustten volgens Prill-
witz (1981a, ¢) op het principe, dat zeven grootheden, t.w. textuur,
totaal stikstofgehalte, totaal phosphaatgehalte, in 2% citroenzuur
oplosbaar phosphaat, uitwisselingszuurgraad, hydrolitische zuur-
graad en pH, ieder in 5 graden cartographisch worden weerge-
geven. Te dien einde zijn uiteraard weer uitgebreide laboratorium-
onderzoekingen verricht. Profielstudie, de grondslag van de heden-
daagsche bodemkunde, speelt bij de bedoelde grondkaarten geen rol.

f. Regionale bodemkunde en systematiek van de theegronden.
De groote verscheidenheid der theegronden in Ned.-Indi& en het
evidente verband tusschen bodemgesteldheid en bedrijfsresultaten
hebben herhaaldelijk aanleiding gegeven tot regionale overzichten
en samenvattingen van de theegronden. De eersie dezer samen-
vattingen, wat betreft Java, zijn van Deuss (1816—1920, 1917),
later gevolgd door diens groote werk van 1924 (a). Zijn indeeling is:
1. humusrijke Pengalengan-gronden, zeer jong vulkanisch;
2, jong vulkanische gronden (Gedeh-groep, Salak-groep, Patoeah-
groep e.d.);
8. oudere gronden van jonge herkomst (Tjibeber-groep);
4. oude gronden (b.v. Tjibadak-groep e.d.).
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Deze indeeling houdt dus volop rekening met de geologische ge-
schiedenis (zie ook D euss, 1926¢).

Naar de mechanische samenstelling onderacheidt hij drie hoofd-
typen: .

a. zeer veel zandfractie en bijna geen slib; geen pseudozand; .

b. middenfracties op den voorgrond (Pengalengan gronden), zand-
fractie vooral bestaande uit mineralen en kluitjes;

¢. fijne fracties overheerschend, oude gronden.

Betreffende den profielbouw der gronden worden enkele compli-
caties behandeld.

Hoedt en Prillwitz (19356) hebben voor hun overzicht van
de productie van Indische theeondernemingen een verder gaande
indeeling gebruikt, terwijl Leniger (1936} zijn analysemateriaal
naar drie hoofdbodemtypen rangschikt,

De theegronden van Sumatra zijn in enkele oudere publicaties
van Bernard (1914, 1915) besproken. Voorts zijn voor de regio-
nale bodemkunde dezer gronden van belang Deuss (1916—1920,
1924), Mohr (1914a) en Hoed t (1931).

g. Ziekter en plagen van de theeculfuur in verband mef de

grondgesteldheid.

Het groote aantal chemische grondanalysen, waarover het Proetf-
station beschikt, heeft allerlei gelegenheid geboden voor een onder-
zoek naar een correlatie tusschen laboratoriumeigenschappen van
de gronden en het optreden van ziekten en plagen (zie ook M e n-
zel, 1929),

Daarbij vraagt allereerst Helopeltis-schade de aandacht. Een
direct verband tusschen deze schade en eenig analyse-cijfer is
nooit gevonden. Wel lezen we, b.v. bij Deuss (1924a), dat Helo-
peltis op gronden met goede groeivoorwaarden niet hehoeft te wor-
den gevreesd. Van Holst Pellekaan (1928) bestreed het
kwaad door bemesting van den aanplant. Garretsen heeft ge-
tracht het in het buitenland beweerde verband tusschen Helopeltis-
schade en het kaligehalfe der gronden, resp. kalibemesting te recon-
struzeeren. Hij komt echter tot de conclusie, dat een dergelijk ver-
band niet bestaat. M ann (1985) schijnt ook aan het bedoelde ver-
band te twijfelen.

De schade, door zwarte wortelschimmels aangericht, houdt ver-
band met de aciditeiten van den grond (Steinmann, 1927a, b, c).
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Dit is van belang geweest voor de bestrijding; vroeger trachtte men
de zwarte wortelschimmels met kalk te vernietigen, doch bereikie
daarmede een averechtsch resultaat, Thans behandelt men de be-
frokken gronden met zwavel (zie ook Hoedt, 1936a, ¢, en Prill-
witz 1925¢).

In de laatste jaren heeft men in andere theecentra de verschijn-
selen van zwavelgebrek herkend, een deficientieziekte dus. Volgens
M ann (1986) is dit zwavelgebrek nogal verbreid. Het is uiteraard
gemakkelijk met bemesting, h.v. ZA, te cureeren. Het is niet be-
kend, dat ‘in Indi8 verschijnselen van zwavelgebrek zouden voor-
komen.

h. Bevolkingstheecultuur,

Zeer weinig is bekend over bodemkundige omstandigheden be-
treffende de bevolkingstheecultuur. Verwezen moet worden naar
enkele publicaties van Lekkerkerker (1916, 1919).

C. BODEMKUNDE VAN DE CACAO

De literatuur over de bodemkunde van de cacao in Ned.-Indié is
van bescheiden omvang en beteekenis, hetgeen echier niet weg-
neemt, dat met de cacaccultuur helangrijke bodemkundige vraag-
stukken zijn gemoeid. De behandeling van het onderwerp wordt be-
moeilijkt door het feit, dat de cacao in Indi& gewoonlijk een ge-
mengde cultuur is.

a. Algemeene bodemkundige eischen van den cacaoboom.

Volgens Roepke (1917) is de cacao, wat den grond betreft, niet
kieskeurig, Men vind{ weelderigen groei zoowel op vulkanische
zandgronden o.a, van den Merapi, op de veite alluviale klei van
de Noordkust, als op de 100 jaar in cultuur zijnde laterietgronden
van M.-Java. De grond moet goed doorlatend zijn en het grond-
water mag niet te hoog staan. Mergelkleigronden zijn ongesachikt.

Hunger (1918) acht diepte een zeer voorname eigenschap. De
bouwkruin moet in vlak terrein 1*i—i} m diep zijn, op hellingen
kan een geringere diepte voldoende zijn.

De auteurs van handhoeken over de cacaccultuur in het algemeen
(Zeller, 1925, Van Hall, 1932, Sprecher, 19344), geven een
eenigszins afwijkende schildering van de algemeene bodemkundige
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eischen van den cacaoboom waaruit blijkt, dat de cacaocultuur op
Java een anderen bodemkundigen grondslag heeft, dan in ver-
scheidene andere landen. Volgens de genoemde auteurs zijn be-
vloeibare, diepe alluviale gronden voor de cacao zeer geschikt (zie
ook De Sturler, 1863, Fromberg, 1858q). Ook overstroomin-
gen behoeven geen bezwaar op te leveren, slechts mogen de wortels
niet in confact komen met stagneerend grondwater. Goede door-
latendheid en voldoende diepte zijn eischen, die alle auteurs ver-
melden. Volgens Sprecher von Bernegg (1934e) is de
optimale pH 6—7. Prillwitz (19855) vond de heste vegetatieve
ontwikkeling van jonge cacaoplanten bij een neutrale tot zwak al-
kalische reactie.

In het algemeen stelt de criollo hoogere eischen aan de bodem-
gesteldheid dan de forastero.

b, Voedingseischen van de cacqo-:

Analysen van vrucht en andere gedeelten van de cacacboomen,
gebaseerd op Indisch materiaal, vindt men in de liferatuur niet.
Voor zoover dergelijke gegevens voor het onderwerp van belang
zijn, moet men zich dus behelpen met buitenlandsche gegevens
(Hunger, 1918). Aangezien de resultaten van de bemestings-
proeven in de cacaocultuur ook niet steeds even duidelijk zijn, kan
het antwoord op de vraag naar de voedingseischen van de cacao
niet erg positief zijn.

In verband met de lange cultuurgeschiedenis van vele cacao-
gronden op Java is echter de voedingstoestand van vele gronden
oogenschijnlijk onvoldoende, zoodat hemestingsvraagstukken reeds
sedert bijna 80 jaar de asndacht trekken.

Van oudsher is de stalmest in de cacaccultuur zeer gunstig be-
oordeeld, alhoewel vakkenproeven ook op dit punt niet steeds
duidelijke resunltaten geven (De Lange, 1909, Hunger, 1918,
Zeller, 1925, De Haan, 1927, 1938). Zehntner (1903), ver-
meldt in dit verband, dat de onderneming Banaran een veeatapel
aanhield speciaal voor de winning van stalmest, welke mest op deze
wijze wel duur, maar van prima kwaliteit was. Over de van jaar tot
jaar achteruitgaande kwaliteit van den stalmest klaagt De Haan
(1927). Volgens De Haan (1933) is een gift stalmeat per jaar of
om het jaar van 1 petroleumkist (= 86 liter) per boom gewenscht.
Men vergelijke ook MacGillavry (1933). Waar de hoeveelheid
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en de kwaliteit van den stalmest niet voldoende zijn heeft men
andere organische bemestingen moeten toepassen, waaronder com-
post DeLange, 1909, Roepke, 1917, Hunger, 1918).

Groenbemesters leveren in oudere aanplanten betrekkelijfk wei-
nig op, aangezien te weinig licht op den grond doordringt (Meyer,
1983h). Eenige organische bemesting is voorts een gevolg van den
bladafval van schaduwboomen en van het wieden.

Uit een door De L ange (1909) gehouden enquéte blijkt hoezeer
de hemesting reeds desiijds uiteenliep. Allerlei combinaties van
stalmest, compost, boengkils, beendermeel, houtasch en kalk waren
in toepassing.

De oudste bemestingsproeven hebben niet veel opgeleverd
(Zehntner, 1905, Lindeman, 1906, De Jong en Van Hall
(1912). Later zijn systematische proeven genomen (De Lange,
19105, 1911, Van Hall, 1917, De Haan, 1926, 1927), bij welke
proeven groote moeilijjkheden werden ondervonden door grond-
verachillen en ongelijk plantmateriaal, voorts door ziekten en pla-
gen en ongelukkige weersomstandigheden. De resultaten van deze
proeven zijn moeilijk te overzien. De conclusies van De Lange
waren, dat de combinatie stalmest-beendermeel zeer goede oogst-
resultaten geeft. Kalibemesting doet den vegetatieven groei toe-
nemen.

Uit de proeven van Van Hall (1917) bleek een gunstige wer-
king van de combinatie stalmest-super. Op grond van deze resul-
taten en de toepassing daarvan berust het algemeen gunstige oor-
deel over de combinatie van organische bemesting en phosphor.
Het is voorts duidelijk dat het gebruik van leguminosen als scha-
duw of hulpschaduw de stikstofvoorziening van den grond be-
vordert,

Aan de kalk is nog weinig aandacht besteed.

Voorts kan nog worden opgemerkt, dat volgens Zeller (1925)
de ijzerrijkdom van den grond de boonen hun dieproode kleur geeft.

Van den inviced van de cultuurgeschiedenis der gronden op de
voedingseischen is niefs bekend.

¢. Bodemtoestand in den aanplant.

Grondbewerking wordt algemeen noodig geoordeeld (Meyer,
1938a), want:
1. de toegang van lucht in den bovengrond wordf bevorderd
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2. het scheuren van den grond en het afscheuren der zijwortels op
zware gronden wordt voorkomen;

3. door het in kruimeligen toestand brengen van den bovengrond
wordt de verdamping van het water uit den grond vertraagd of
voorkomen;

4. in lossen grond wordt meer water vastgehouden en de afspoe-
ling beter tegengegaan dan bij onbewerkten grond.

Peelen (1936) meent, dat ondanks den onvermijdelijken wortel-
snoei grondbewerking noodzakelijk is: In hetzelfde artikel beschrijft
deze auteur de wortelconcurrentie, die in cacaotuinen op kan tre-
den, in het bijzonder de astoorniz die watergebrek veroorzaakt. Ock
de meest gewenachte plantafstand. komt op deze wijze met den
bodemtoestand samen te hangen (zie ook Van Hall, 1932),

Tegen de afspoeling worden in voorkomende gevallen terrassen
en blinde goten aangelegd. (De Haan, 1933, Meyer, 1933b).

d. Ziekten en plagen van de cacao en grondgesteldheld.

Ondanks zeer uitgebreide onderzoekingen op hef gebied der
pathologie van de cacao is weinig bekend van eén verband tusschen
bodemtoestand en schade door ziekten en plagen. Teysman
{1862) meends, dat de achteruitgang der cacaccultuur van de Mina-
hassa aan slechte cultuurvoorwaarden te wijten was, Hunger
(1918) suggereerde een verband tusschen de schade door Helopeltis
en een laag kaligehalte. Deze kwestie iz in hoofdstuk 8 B bij de
behandeling van de thee eveneens ter sprake gekomen.

e. Regionale bodemkunde van de cacaogronden.

Behoudens het feit, dat ongeveer hekend is, op welke bodem-
typen de cacao op Java is geplant en dat vele gronden reeds zeer
lang in cultuur zijn, valt over dit onderwerp niets te vermelden.

D. BODEMKUNDE VAN DE RUBBER

a. Algemeene bodemkundige voorwaarden van de rubbercultuur,

Ten gevolge van de snelle ontwikkeling van de heveacultuur had
deze in Ned.-Indié reeds een aanzienlijke uitbreiding verkregen,
alvorens men eenigermate georiénteerd kon zijn over de bodem-
kundige voorwaarden van de rubbercultuur.

Otteolander en Vervooren (1914) schrijven, dat lage
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gronden en zacht glooiend heuvelterrein niet hooger dan 300 m, be-
staande uit niet te zware klei en niet te zanderigen grond, vrij van
stagneerend ondergrondsch water, de meest gunstige grond voor
hevea schijnt te zijn. In de practifk op Java ziet men volgens de
genoemde auteurs echter de hevea op nagenoeg alle grondsoorten
geplant en goed gedijen.

M ohr (1914b, ¢) stelt hoogere eischen. De grond mag den boom
geen enkele moeilijkheid opleveren wat betreft de wortelontwikke-
ling en moet voldoende vochthoudend zijn. In drogere streken is
het succes afhankelijfk van grondwaterstroomen. De physische
eigenschappen acht Mohr van meer belang dan de chemische.

Swarten Rutgers (1921) geven ten aanzien van de grond-
keuze van nieuw te vestigen ondernemingen in de buitengewesten
nauwelijks aanknoopingspunten.

Ultée (1931) meent, dat de eischen die de hevea aan de vrucht-
baarheid van den grond stelt, uiterst gering zijn; op zelfs arme
gronden is de groei meermalen uitstekend. Op zeer verschillende
gronden wordt de cultuur gedreven, op zware en lichte kleigronden,
op zand, leem enz. Een harde ondgordringbare laag dicht onder de
oppervlakte kan den groei echter hinderen. Soortgelijke opmer-
kingen vindt men bij Van Kempen (1918). Ook Van Rom-
burgh (1919) achi de hevea, wat den aard van den grond befreit,
niet kieskeurig. ‘

‘Wortelonderzoekingen van Grantham en Bishop (1922)
hebben aangetoond, dat het wortelstelsel van hevea een buitenge-
wone variatie op verschillende gronden vertoont. De hoogte van
den grondwaterspiegel is de belangrijkste factor bij de beperking
van de wortelontwikkeling. Op zeer harde compacte gronden (b.v. de
witte kleien van Sumatra’s Oostkust), is de mechanische weerstand
de beperkende factor. Tusschen de ontwikkeling van de hevea boven
en onder den grond hestaat volgens de genoemde auteurs een al-
gemeen doorgaand verband, hoewel zij gevallen beschrijven van
het samengaan van een uitgebreid wortelstelsel en een zwakke
bovengrondsche ontwikkeling. Op de slechtere grondsoorten bestaat
voorts een zeker verband fusschen individueel goede wortelont-
wikkeling en hooge opbrengst. Een zeer belangrijke conclusie in
verband met het bovenstaande is, dat maatregelen voor grond-
verbetering op jeugdigen leeftijd der boomen het meest effectief
moeten zijn.
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Uit deze onderzoekingen blijkt dus reeds, dat hevea in hooge
mate op de grondgesteldheid reageert.

Van Gelder (1927) en Specht Grijp (1927 achten de
slechie ontwikkeling van door hen onderzochte rubber het gevolg
van een ongelukkigen bouw van het bodemprofiel. Zij meenen dat
gronden, die op 75 cm diepte een ondoordringhare laag vertoonen,
ongeschikt zijn voor de rubbercultuur. Op gronden met een derge-
lijke laag op 756—150 cm is de ontwikkeling minder goed, terwijl bij
een optreden op een diepte van 150—300 cm nog steeds hezwaren
worden ondervonden. Opgemerkt moet worden, dat gencemde
auteurs met hun ondoordringbare laag vermoedelijk bhedoelen een
»inottled clay”-laag van een laterietprofiel. Boven een dergelijke
laag bevindt zich normalifer een gevlekie zone, welke voor de
heveawortels eveneens minder geschikt is, zoodat de voor de cul-
tour beschikbare bovengrond waarschijnlijk belangrijk minder
moet zijn geweest dan vermeld is.

In den loop der jaren zijn de eischen, die aan een goeden rubber-
grond gesteld moeten worden, steeds verzwaard. In 1931 maakte
Vollema (1937a) bij een detailkarteering van een gedeelte van de
onderneming Soemberbarang in de daar voorkomende andesiet-
tuflaterietgronden onderscheid tusschen gronden met meer
en minder dan 76 cm geschikten bovengrond. Later, toen de heront-
ginning van cude rubber actueel hegon te worden, ging Vollema
1584a) nog verder en achite een homogene bouwkruin van 756 c¢m
dikte de grens, waarboven herontginning aanbevelenswaardig is,
maar meende, dat voor het superieure plantmateriaal de bouwkruin
eigenlijk 1 m diep moet zijn. Velgens dat criterium moeten uiter-
aard vele met rubber beplanie gronden als onvoldoende voor her-
ontginning worden bheschouwd, zooals schuifgronden, sterk afge-
spoelde gronden, zeer zware kleigronden, vooral die met een neu-
trale tot alcalische reactie, voorts gronden met harde ondoor-
latende of onvoldoend verweerde lagen op geringe diepte. In over-
eenstemming met het bovenstaande acht Vollema de physische
eischen van de hevea veel belangrijker dan de chemische, vooral
ook, omdat een eventueel tekort aan voedingsstoffen gemakkelijk
door een weinig kostbare bemesting kan worden aangevuld.

Kortleve (1928, 1931) heeft de pH van een groot aantal rub-
bhergronden uit Sumatra’s Oostkust onderzocht. De weinige al-
calische gronden bleken steeds slechte rubberboomen te dragen,
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doch overigens is er geen verband tusschen de pH van den grond
en de opbrengst van de rubber. Dit resuliaat sluit aan bij de
ervaringen van Bobilioff (1924), die bij ziln onderzoekingen
naar den groei van de kiemplantjes van hevea in watercultures
eveneens geen enkel verband tusschen de pH van de voedings-
oplossing en den groei van de plantjes kon vinden, met uitzonde-
ring van de alcalische oplossingen, die steeds een slechte ontwikke-
ling veroorzaakten.

b. Voedingseischen van de hevea.

Het is gewenacht, bij de behandeling van de voedingseischen van
de hevea onderscheid te maken tusschen de voorwaarden, noodig
voor een snellen groei van jonge hevea en die welke leiden tot
hooge productie van een produceerenden aanplant.

Het eerste punt had, achieraf beschouwd, van veel belang kun-
nen zijn in de jeugdjaren van vele rubberondernemingen, maar de
stand van onze kennis van het vraagstuk was destijds nog weinig
gevorderd. Het tweede punt heeft in de daarop gevolgde periode
en bij goede rubberprijzen de belangstelling gehad, terwijl in de
latere jaren ten gevolge van hef succes van de selectie en de be-
palingen verbonden met de rubberrestrictie de herontginning van
oude rubber en daarmede het eerste punt een zaak van zeer groot
practisch belang is geworden.

De latex van de hevea bevat zeer weinig anorganische bestand-
deelen, zoodat de onttrekking door een normale latex-cogst per
ha/jaar niet meer dan 8 kg N, 1,2 kg P20s, 2,2 kg K20 en 0,1 kg Ca0Q
bedraagt (De Vries, 1920). Opbrengsten, zooals die van het mo-
derne plantmateriaal worden verwachf, zullen met het zesvoudige
van de genoemde hoeveelheden en nog meer overeenkomen, heigeen
echter nog steeds geringe, zij het ook niet meer onbeduidende hoe-
veelheden zijn.

De kwaliteit van de latex wordt volgens De Vries (1922) niet
door grondverschillen of door het tuinonderhoud beinvloed.

De oudste gegevens over den invloed van bemesting op den groei,
resp. de productie van hevea dateeren, wat Ned.-Indié betreft, uit
de jaren 1912—1914, dragen echter nog geheel het karakter van een
- probeersel. Zuyderhoff (1912—1918) heeft resultaten van
proeven met perlisguano medegedeeld, waaruit blijkt, dat hij geen
extra-dikfevermeerdering bij de bemeste boomen kon constateeren.
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A. W. K. de Jong (1913b) zag eenig resultaat in exira-diktegroei
van bemeste rubber ten aanzien van onbemeste en was de eerste
(1914d), die een productieverhooging gebaseerd op tapresultaten
in een bemestingsproef in een zeer verwaarloosden aanplant kon
constateeren. Ook Ultée (1912¢, b, 1913a, ¢, 1914q, b) heeft in de
betrokken jaren reeds proeven genomen.

Na deze eerste pogingen, welke zonder practische beteekenis zijn
gebleven, heeft het jaren geduurd, alvorens het vraagstuk opnieuw
aan de orde werd gesteld. Omstreecks 1924 begon de actie voor de
groenbemesting, waarover hieronder sprake zal zijn, succes te
krijgen en werden kort na elkaar de resultaten van de klassieke
bemestingsproeven van Grantham op de witte gronden van
Sumatra’s Qostkust en de eerste resultaten van de later eveneens
beroemd geworden proeven van De Buy Wenniger in West-
Java bekend, welke gebeurtenissen gezamenlijk een algeheele om-
wenteling in de rubberbodemkunde veroorzaakten.

De proevenreeksen van de H. A. P, M., welke een grool aantal
jaren achtereen zijn voortgezet (Granth am, 19245, 1927¢, b, 1930,
Cake, 1933), vormen het belangrijkste experimenteele materiaal
op het gebied van de heveabemesting, al is later gebleken, dat de
omstandigheden, die door de betrokken bemesting verbeterd zijn, in
de Indische rubbercultiur slechis uiterst zelden veorkomen. In
het betrokken kustgebied van Sumatra’s Qostkust vertoonen rub-
beraanplanten op de witte gronden na een niet onbevredigenden
jeugdgroei een sterken terugslag in de ontwikkeling, gepaard gaan-
de met zeer teleurstellende producties. Ze zijn gebleken zeer sterk
op stikstofbemesting te reageeren, mef opbrengstvermeerderingen,
zoowel in de proeven als in de praetijk, van 100 % en meer, waarna
de producties op dezelfde hoogie komen als die van de roode gron-
den van Sumatra’s Qostkust. De latere mededeelingen hebben be-
trekking op onderzoekingen over de mogelijkheid van tweejaarlijk-
sche bemesting en op het maximum-resultaat, dat met stikstof-
hemesting kan worden bereikt. Genoemd worden mesigiften van
2,8 kg chili of 1,8 kg ZA per 2 jaar per boom, ook wel 1/8 kg N per
jaar per boom.

Bij de onderzoekingen van de H. A. P. M. sluiten zmh aan veld-
proeven door het A.V.R.O.S. Proefstation (Schmdle, 1926),
welke echter niet hetzelfde enorme resultaat opleverden als die van
Grantham alhoewel Schm&le op de witte gronden eveneens
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steeds een stikstofwerking kon aantoonen. Zie voorts Rothstéin
(1926).

De Directeur van het Rubberproefstation West-Java (15924) deel-
de de eerste resultaten mede van de veldproeven van De Buy
Wenniger op de onderneming Djasinga, Ook hier werden op
sterk afgespoelde, zeer arme gronden groote resultaten met siik-
stofbemesting verkregen. Het merkwaardige van deze resultaten
is, dat de proeven, die reeds in 1918 waren aangezet, in 1920 waren
opgegeven, aangezien ze cogenschijnlijk geen resultaat hadden ge-
geven. Weer cenige jaren later viel het sterk verbeterde uiterlijk
van de rubberboomen in de vroeger bemeste vakken zoodanig op,
dat men er toe overging, de oude proef opnieuw vaksgewijs te tap-
pen, waarhij het groote resultaat dus als een aangename verrassing
aan het licht kwam, De mestgift bedroeg hier 2% kg ZA per boom,
Zie ook De Buy Wenniger (1927b). Deze ervaring had voor
het toekomstig onderzoek de waarschuwing in moeten houdsen, dat
rubberbemestingsproefvelden niet te spoedig mogen worden opge-
geven, wil men althans de zekerheid hebben, dat de bemesting geen
resultaat geeft.

De behandelde proeven van Grantham en De Buy Wen-

‘niger trokken uiteraard zeer de belangstelling en gaven aan-
leiding tot proeven op tal van ondernemingen. Een groot aantal
publicaties heeft op den opzet en de resultaten van deze proeven
betrekking, zij kunnen hier niet alle afzonderlijk worden behan-
deld (Hoedt, 1925a, b, ¢, 1987h, Van der Meulen, 1925,
Bjérklund, 1926, Arens, 1927, Van Dillen, 1927b, A. W. K.
de Jong, 1927, 1928, Vollema, 1927, 1981, De Vries, 1927q,
1928h, 1928, M aa s, 1928, Bloemink, 192%q, b, Kortle ve, 1929,
Ament, 1981, Van Dillen en Snoep, 1931, Van Wamel,
1933, W. . de Jong, 1939). Een uitzondering moet worden ge-
maakt voor het succes met kalibemesting, dat Van Heusden en
Vollema (1931) op de oude andesiettuflaterietgronden van Ser-
pong verkregen.

Een meer physiologisch georiénteerde behandeling van het be-
mestingsvraagstuk in de rubbercultuur vindt men bij Maas,
Schmdleen Yates (1923).

In het algemeen is het resultaat van de vele genomen proeven
tegengevallen en is het aantal voorbeelden van rendabele meerpro-
ducties door bemesting van productieve aanplanten gering ge-
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bleven. Vollema (1981) heeft dit beirekkelifk geringe succes
verklaard door de overweging, dat het nut van bemesting bij hevea
vooral daarin gelegen is, dat een evenveel minder goede groei van
de boomen, voor zoover die is toe te schrijven aan armoede van den
bodem, kan verbeteren, veelal met ket gevolg dat de Iatex-productie
stijgt. Is deze overweging geheel juist, dan zou dus de bemesting
kunnen helpen op arme gronden en niet op slechte gronden. Het
zon van zeer veel belang zijn, hieromtrent zekerheid te hebben,
maar het is niet mogelijk dit aan de hand van de gewoonlijk ontoe-
reikende beschrijving van de gronden, waarop de verschillende
bemestingsproeven zijn genomen, na te gaan. Slechts kan worden
herinnerd aan de reeds besproken worfelstudién van Grantham
en Bishop (1922), die in zooverre in dezelfde richting wijzen, dat
het niet steeds mogelijk is, een minder voordeelige jeugdontwikke-
ling van de boomen later nog te corrigeeren.

Voorts is op het betrekkelijk zeldzame resultaat van de be-
mestingsproeven van invleoed geweest het feit, dat vele proeven te
kort hebben geloopen.

Hoedt (1937b) wijst er op, dat hemesting op de basivernieuwing
invloed kan hebben en dat het feitelijk gewenscht is, na te gaan of
de ,bemeste hernieuwde bast” niet een rendabele meerproductie zal
gaan vertoonen.

De verwachting is, dat de niemwe aanplanten van superieur
plantmateriaal duidelijker op bemesting zullen reageeren.

Jacob en Coyle (1931) behandelen de rubberbemesting naast
andere cultures.

Een aantal publicaties handelt over den invloed van de be-
mesting op den rui, welke o.a. ook door bodemverschillen wordt
beinvloed, en daarmede op de aantasting door meeldauw (De
Vries, 1927h, Vollema, 1928, 1929q, b, 1930b, Gandrup,
1929). De bemesting verlaat den rui en geeft daardoor kans ep
sterkere aantasting door meeldauw, hetgeen echter weer gedesltelijk
goed kan worden gemaakt door het feit, dat bemeste hoomen heter
van de aantasting door meeldauw herstellen.

Is het totale effect van bemesting van productieve rubber met
kunstmest dus niet bijzonder geweest, ondanks de aandacht, die
het vraagstuk gedurende een aanfal jaren heeft genoten, met de
groenhetnesting is het succes zeer veel grooter geweest. Qorspron-
kelijk werden de rubbertuinen kraakschoon gehouden, waarmede
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voortgegaan is, totdat de afspoeling van den bovengrond ernstige
nadeelen begon op te leveren. In sommige streken begon de misére
vaak met het rooien van de koffie, die als catechcrop tusschen de
hevea was geéxploiteerd (U1t ée, 1921). Het achijnt, dat hevea de
afspoeling van den grond zeer slecht verdraagt en reageert met
ernstigen achternitgang van de productie. Aifgezien van andere
toegepaste middelen om de erosie tegen te gaan, is men, soms ha
een overgangsstadium, waarin het gazonsysteem is toegepast, over-
gegaan tot het asanbrengen van een bodemdek, gewoonlijk, echter
niet altijd, van leguminosen, waarmede men de erosie tot staan
bracht, den bodemtoestand verbeterde en onkosten spaarde. (Ul-
tée, 1921, 1924q, b, Harmeen, 1921, 1922, Granith am, 1924qa,
Van der Meulen, 19240, A. W. K. de Jong, 19256—1926,
Bobilioff, 1926a,b, 1927, De Vries, 1926, Gandrup, 1927,
Kremer, 1930, Heubel 1933, De Stoppelaar, 1933, Van
Heusden, 1934, Van der Veen, 19360). Een verdediging
van het clean-weeding onder daarioe geschikte omstandigheden
vindt men bij Ketner (1916). Of de stikstofbemesting, verbonden
met een leguminosendek, voor de rubbercultunr van veel beteekenis
is geweest, is niet goed bekend; de resultaten van de proeven met
kunstmest manen op dit punt tot eenige voorzichtigheid, alhoewel
hier tegenover staat, dat vele van de bedoelde hemestingsproeven
zijn genomen in aanplanten, welke reeds van een onderplanting
met leguminosen waren voorzien. De overige bodemkundige voor-
deelen van de groenbemesting zijn blijkens de zeer algemeene
toepassing van een bodemdek in de rubbercultuur in Nederlandsch-
Indié zeer overtuigend geweest. Afzonderlijk moet nog worden
vermeld een publicatie van K alis (1921a), waarin de bodemver-
beterende werking van een Centrosemadek op zeer aanschouwelijke
wijze word$ geschetst en de aandacht op de zeer verhoogde worm-
werking in den verbeterden grond wordt gevestigd.

Op de voor- en nadeelen van de afzonderlijke groenbemesters
kan hier niet worden ingegaan, alhoewel met de keuze van den
groenbemester uiteraard bodemkundige omstandigheden verbonden
zijn.

De waterhuishouding van de met groenbemesters beplante gron-
den in verband met de rubbercultuur is enkele malen ter sprake
gekomen, mede naar aanleiding van de vraag, of het jaarlijks onder-
brengen van de groenbemesters aanbeveling verdient of niet (Van
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Leeuwen, 1929, Kremer, 1930, Van Dillen, 1930, Cos-
ter, 1987a). In het hijzonder heeft Coster gewezen op het
enorme watergebruik van sommige leguminosen en hij vermeldt
proeven van M aa s, waaruit blijkt, dat grondbedekkers niet onder
alle omstandigheden den meest rationeelen vorm van bodemonder-
houd beteckenen.

Enkele auteurs, waaronder Van Baalen en Heubel (19388),
bepleiten vruchtwiseeling in het bodemdek in verband mef spoe-
dige moeheid van de gronden voor bepaalde leguminosen.

De waarde van boomleguminosen voor de rubbercultuur, vooral
in verband met de bodemontsluitende werking door de betrokken
boomen, zooals Albizzia en Leucaena glauca, is evenzeer erkend
als de beteekenis van het bodemdek (Anon, 1924, Bobilioff,
1926a, Van Lennep, 1933).

‘Van belang voor de bemesting in de rubbercultuur is nog, dat
de greenbemesters op bepaalde gronden vaak moeilijk blijken aan
te slaan en bemest moeten worden, zoodat er soms nauwe betrek-
kingen ontstaan tusschen kunsthemesting en groenbemesting
(Vrolijk, 1929, Van Wamel, 1929). Dit geldt in het bijzonder
het phosphorzuur. Op de roode gronden van Sumatra’s Qostkust
is veel natuurphosphaat gebruikt ien einde de oniwikkeling van de
grondbedekkers te bevorderen (Driessen, 1985, W.H. de Jong,
1937). Superphosphaat werkt op een aantal dezer roode gronden
minder goed, in verband met het phosphaatbindend vermogen van
zure ijzer- of aluminiumrijke gronden.

De literatuur over boschbouwkundige methodes in de rubber-
cultuur is niet in de bibliographie opgenomen.

Omstrecks 1928 is vastgesteld, dat jonge rubber zeer sterk op
bemesting kan reageeren. Dit resultaat was een gevolg van pogin-
gen om na te gaan, of men door weinig kosthare en weinig tijd-
roovende proefjes met jonge rubber niet zou kunnen vastatellen,
hoe de volwassen rubber op bemesting zou reageeren. In het
onderstaande zal dit gezichispunt nog ter sprake komen. De vele
in dien tijd genomen proeven hebben duidelijk gemaakt, dat de
groei van jonge rubber zeer sterk door bemesting kan worden ge-
stimuleerd, waarbij vooral de phosphaatwerking vermelding ver-
dient, een wetenschap, welke later, {oen de herontginning van oude
rubber op groote schaal werd geéntameerd, zeer te pas is gekomen.
Als referenties kunnen worden genoemd De Vries (1928q),

16 i
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Van Houten (1929), Vollema (1934b), Hoedt (19870), Van
Leeuwen (1938) en Kalis (1939), Hoedt{ geeft aanwijzingen
voor een sterk progressieve bemesting, die men jonge rubber kan
geven en die oploopt tot 260 gr ammophos per half jaar per boom.
Vollema (1939 heeft er nog op gewezen, dat een dergelijke be-
mesting niet altijd noodzakelijk is.

In den loop der jaren zijn allerlei methodes heproefd om de
mesthehoefte van produceerende en jonge rubbertuinen vast fe
stellen. Alleen is grondonderzoek als basis voor dif doel niet ge-
braikt. Nooif is, blijkens Vollem a (1930a), een bemestingsadvies
gegeven op grond van in het laboratorium bepaalde eigenschappen
van de gronden. De reeds behandelde activiteit ten aanzien van
het opzetten van bemestingsproeven is hiermede in overeenstem-
ming. :

De kweekbedden- of zaailingenmethode, waarvan ook reeds
gprake was, beoogde het vastsiellen van de mesthehoefte der gron-
den door middel van kleine bemestingsproefjes met zaailingen,
waarbij de groel van de jonge rubber een maat zou zijn voor de
bemesting van produceerende rubber. Daartoe werden deze proefjes
bij voorkeur in hiaten van den produceerenden aanplant aange-
legd. De methode is gelnspireerd op de bekende kiemplanten-
methode volgens Neubauer, alhoewel het principe daarvan een
geheel ander is. Hoewel de resultaten van de proeven met zaai-
lingen op andere wijze aan de rubbercultuur ten goede gekomen
zijn, is het eigenlijke doel er van in het geheel niet bereikt, aange-
zien jonge rubber gebleken is, geheel anders op bemesting te rea-
geeren dan produceerende rubber (De Buy Wenniger, 1928,
Bjorklund, 1928 De Vries, 1928, Vollem a, 1930a, 1934b).

Een meer getrouwe nabootsing van de Neubauermethode
heeft Van Dillen (1927a) beproefd. In plaats van rogge ge-
bruikte hij rijst, echier zijn zijn pogingen ontijdig gestaaki.

Meer toepassing vonden potproeven met mais, waarbij men zich
voorstelt, dat de ontwikkeling van de mals een maat of althans sen
aanwijzing is voor de mesthehoefte h.v. van jonge rubber (Arens,
1927, Driessen, 1985, Van der V een, 1937h), terwijl men de
potproeven ook kan gebruiken voor het beoordeelen van groen-
bemesters.

Onlangs heeff H. Gonggriip (1938) getracht, schimmelcul-
tures volgens Sekera aan Indische omstandigheden aan te pas-
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sen, waarbij hij de moeilijkheid van het phosphaatbindend vermo-
gen van een aantal gronden te overwinnen had.

¢. Bodemverzorging in de heveacultuur.

Bjj de bodemverzorging in de heveacultuur is de bodemhedekking
van een overheerschende beteekenis, doch deze is reeds sub b be-
sproken. Overigens handelt de literatuur over grondbewerking, ter-
rasseering, waterafvoer, aanleg van vanggoten en dergelijke onder-
werpen. Genoemd kunnen worden: L.a Feber (1914), Brede-
rode (1914), W. A, De Vos (1916), Hamaker (1916—1920),
Harmsen (1921), Maas en Rutgers (1922), Grantham
(1922), Van Leeuwen (1928), Stadt (1931).

d. Bodemkundig onderzoek in de rubbercultuur.

De verschillende proefstations, welke zich in den loop der jaren
met de rubbercultuur hebben hezig gehouden, hebben nooit zelf
grondonderzoek verricht. Wel zijn vaak monsters van rubber-
gronden door andere instellingen onderzocht, b.v. door het Thee-
proefstation. De op die wijze bijeengebrachte gegevens zijn door
Deusa (1928b) in een lezenswaard artikel behandeld,

Het nut van bodemkundig veldonderzoek in de rubbercultuur
wordt gelllustreerd door de hevindingen van Van Gelder (1927)
enSpecht Grijp (1927), (zie ook Teng wall, 1927), terwijl ten
slotte in dit verband de detailkarteering van een gedeelte van de
onderneming Soemberbarang door Vollema (1987a4) in het jaar
1931 moet worden genoemd. Deze opmerkelijke praestatie is zeer
geschikt als argument voor veldbodemkundig onderzoek; zoo blijkt
uit de kaart de onjuistheid van de ligging en afmetingen van een
bemestingsproefveld, dat binnen het opgenomen gebied gelegen is.
Voor toekomstig detailonderzoek 1ijkit een verder gaande detail-
leering, onder meer in verband met de cultuurgeschiedenis van hef
gebied mogelijk en nuttig, maar de huidige kaart is zeer zeker van
waarde voor het eventueel beoordeelen van de vraag, in hoeverre
de betrokken gronden voor herontginning in aanmerking komen.
Van belang ig nog, dat Vollema geconstateerd heeft, dat de
productiekaart door de, hodemkundig gezien, willekeurige begren-
zing der taptaken, geen goede basis vormt voor de beoordeeling van
de grondgesteldheid. :
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e. Regionale bodemkunde en systematick der rubbergronden.

Na het bovenstaande behoeft nauwelijks te worden betoogd, dat
van een regionale bodemkunde van het rubberareaal en van een
systematiek van rubbergronden nog nauwelijks sprake kan zijn. De
literatuur, die voor deze onderwerpen van belang is, is de volgende:
Mohr (1914b, 1919, Vriens (1914), Rutgers (19i7), Arens
(1919), Grantham (1924b), Schmiéle (1926), De Buy Wen-
niger (1927@), Van Gelder (1927), Specht Grijp (1927,
Deuss (19285), Van Dillen (1928q), Kortleve (1928), Hul-
sen (1936), Vollema (1937a).

f. Herontginning van de rubber in verband met de grondge-

steldheid.

Het heeft een aantal jarenm geduurd, alvorens men tot het resul-
taat gekomen is, dat herontginning ('s Jacob, 1931, Vollema,
1934a) de beste wijze van verjonging van den aanplant is en verre
te prefereeren boven een geleidelijke rejuvenatie. Het laatste was
aanleiding, om de literatuur over de rejuvenatie niet op te nemen.

Bij de herontginning van de rubber, welke door de bepalingen,
verhonden met de rubberrestrictie, thans reeds eenige jaren zeer in
de hand wordt gewerkt, kan men twee standpunten onderscheiden.

Het eerate standpunt, het cultuurtechnische, komt hierop neer,
dat het mogelijk wordt geacht, met behulp van de beste werk-
methodes ook op slechte gronden een eersterangs en hoogprodu-
ceerenden aanplant te verkrijgen.

Het tweede standpunt, dat Vollema (1934a) inneemt is, dat de
huidige tijdsomstandigheden en de vermoedelijke toekomstige ont-
wikkeling van de rubbersituatie vragen naar een zoo laag mogelijk
gekapitaliseerden nieuwen aanplant, hetgeen men slechts kan be-
reiken, door alleen prima gronden te heronfginnen. Beide stand-
punten zijn dus met bodemkundige overwegingen verbonden, het
eerste, doordat de moeilijkheden door voortreffelijke cultuurmaat-
regelen (b.v. De Buy Wenniger, 19271 moeten worden over-
wonnen, terwijfl het tweede berust op een zorgvuldige grondkeuze
(zie aub a).

Uiteindelijk moet de keuze tusschen de beide standpunten worden
bepaald door overwegingen van economischen aard. Onder-
nemingen, die niet over prima gronden heschikken, moeten het
eerste standpunt aanhangen of geleidelijk liguideeren. Een groote
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rol bij bedoelde economische overwegingen speelt de beoordeeling
van de toekomst van de inlandsche rubbercultuur,

g. Ziekten en plagen in de rubbercultuur in verband met de

grondgesteldheid.

Het aantal ziekten en plagen in de rubbercultuur, waarvan de
literatuur het verband met de bodemgesteldheid toegeeft, is gering.
Steinmann (1925) vermeldt, dat wortelrot een gevolg van een
ongunstigen bodemtoestand is, terwijl voorts njef parasitaire in-
stervingsverschijnselen op een te natten of te drogen ondergrond
kunnen worden feruggebracht (zie cok Vander Meulen, 1924b).
Ook blijkens het Jaarverslag van het Laboratorium voor Bodem-
kundig Onderzoek 1926 zou de instervingsziekte van de hevea nauw
samenhangen met de grondgesteldheid.

De literatuur over wortelschimmels in de rubberculinur is ten
aanzien van een eventuee] verband met de grondgesteldheid niet
bijzonder duidelijk (zie behalve Steinmann ook Pfiltzer,
1935 en Soesman, 1938).

E. BODEMKUNDE VAN DE KINA

a. Algemeene hodemkundige voorivaarden van de kinacultuur.

Zonder afbreuk te doen aan de waarde van een geschikt klimaat
voor een gewas als kina kan worden gezegd, dat een goede grond-
geateldheid essentieel is voor het welaslagen van de cultuur.

De formuleering van de bodemkundige eischen van de kina-
cultuur is eerst van den laatsten tijd, hetgeen begrijpelijk is aan-
gezien de oudste cultures zijn aangelegd zonder eenige voorafgaan-
de ervaring met het gewas, terwijl de latere onderzoekers konden
beschikken over de ervaring van eenige tientallen jaren practijk
en onderzoek.

Groothoff (1919) en Van Leersum (1919 deelen nog
weinig over de bodemkunde van de kina mede, zoodat het vervolg
bijna geheel ontleend is aan publicaties van Kerbosch en
Spruit (1929, 1930—19315h), Spruit (1930a) en Spruit en
Kerbosch (1931),

Kina komt practisch alleen voor op jong vulkanisch terrein. Bijna
alle kinagronden vallen in de categorie der leemgronden volgens de
classificatie M o h r. Op zware gronden voelt de kina zich niet thuis.
De producties stijgen met het toenemen van het zandpercentage.
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Binnen het areaal treedt in dit verband geen optimum op; de zan-
dige gronden zijn steeds beter dan overeenkomstige zwaardere. De
eischen, die de kina in dit verband stelt, zijn bepaald hooger dan
met de thee het geval is.

Voorts is een hoog gehalte aan verzadigden humus noodzakelijk,
terwijl de verhouding organische stof: matidre noire 6, 5 tot 7 moet
bedragen. Ook het gehalte aan gemakkelijk opneembaar phosphor-
zuur mag niet te laag zijn. De goede gronden zijn voorts geken-
merkt door een niet {e laag gehalte aan geadsorbeerde basen, vooral
kalk., De pH varieert van 4,5 tot 6,6 met een zeer vlak optimum bij
pH 5,6. De physische eigenschappen van de gronden moeten in ver-
band met de water- en luchthuishouding aan hooge eischen voldcen.

De rol, die het bodemprofiel in de kinacultuur speelt, is gronot.
Dit blijkt reeds duidelijk bij Bernelot M oens (1882), die voor-
beelden geeft van terreinen, waar de kina niet goed wilde groeien,
doordat de ondergrond tjadasachtig is, hetgeen onoverkomelijke
bezwaren voor de wortels van de C. ledgeriana met zich mede
brengt. Het gebruik van onderstammen van C. succirubra heeft de
cultuur op dit punt wel iets vereenvoudigd, maar ock deze onder-
gtammen wortelen alleen in goed doorlatenden grond.

De groote detailverschillen in productiviteit, welke in het kina-
areaal veelvuldig opireden, hebbenr Kerbosch en Spruit
(1930—19315), kunnen terugbrengen op het microrelief en de daar-
uit voortvioeiende af- en opspoeling van den bovengrond. Op deze
wijze onistaan twee extreme varianten van het bodemtype. Het eene
bestaat tot op (relatief) groote diepte uit bovengrondmateriaal en
heeft zeer gunstige cultuureigenschappen; het andere uiterste, dat
op terreinruggen kan worden gevonden, bestaat geheel uit ma-
teriaal, hetwelk aanvankelijk dieper in den grond heeft gezeten en
t.a.v. ijzer en aluminium min of meer als illuviaal mag worden be-
schouwd en dat voornamelijk uit pseudozand bestaat. Dit laatste
type vormt een armzaligen kinagrond, vaak bovendien zeer arm aan
opneembaar phosphorzuur. De komvormige depressies dragen dus
veel betere kina dan de ruggen er tusschen. De schrijvers wijzen er
op, dat bedoelde tegenstelling reeds in oerboschontginningen kan
optreden, al wordt het verachijnsel door slechte verzorging van den
bovengrond na de ontginning uiteraard in de hand gewerkt.

De endotrophe mycorrhiza’s, die in kinawortels voorkomen, zijn
wat Ned.-Indié betreft, door Steinmann (1928¢) aangetoond.
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b. Voeding van de kina. :

Aangezien de meeste kinaondernemingen op cerboschgrond zijn
geopend (er zijn echter ook oude koffiegronden en secundaire
boschgronden bij geweest), was aanvankelijk het voedingsvraagstuk
niet erg belangrijk. Met het ouder worden van de cultuur is aan
dezen toestand een einde gekomen en indien de productie niet aan
een zware restrietie wae onderworpen, zou het bemestingsvraag-
stuk nog veel belangrijker zijn dan thans het geval is.

De samenstelling van onderdeelen van den kinaboom is onder-
zocht door Van Dorssen en Spruit (1927). Bij een productie
van 60 kg zwavelzure kinine per ha per jaar wordt ruim 30kg N
opgenomern, hetgeen voor een boomgewas veel moet worden ge-
noemd. De opname van Ca® is ongeveer 13 kg per ha per jaar, het-
geen ook niet weinig is. Het kaligebruik van het gewas is laag, fen-
gevolge van het feit, dat het blad en de jonge twijgen niet geoogst
worden. De phosphoropname konden de genoemde auteurs niet
goed vaststellen.

De groote stikstolbehoefte, die uit bovenstaande cijfers blijkt,
komt tevens tot uitdrukking in de resultaten van bemestingsproeven
met stikstof. Reeds vroeger zijn resultaten van bemestingsproeven
gopubliceerd (samengevat bij Groothoff, 1919) doch volgens
latere inzichten geven deze oude proeven geen inzicht in de reactie
van den boom op den mest, omdat alleen het kininegehalte van den
bast werd vervolgd en geen rekening werd gehouden met de hoe-
veelheid bast (b.v. Van Leersum, 1909). De door Kerbosch
en Spruit ontwikkelde ringmethode wordt geacht, een goed in-
zicht te geven in de kinineproductie per eenheid van oppervlak en
sindsdien iz de zeer groote reactie van de kina op de stikstofvoe-
ding aan het licht gekomen (Kerbosch en Spruit, 1925, 1926,
1930—1931q, Spruit 1927q, 1930b, 1934, 1937, Spruit en Ker-
bosch, 1927, Goepfert, 1928 Kerbosch, 1937).

Kerboschen Spruit hebben in een reeks proeven bewijzen
voor deze groote reactie geleverd. De hoogste, door hen toegepaste
stikstofbemesting van 1427 kg ZA per ha (waarmede het gewas
eenige jaren lang achtereen meer produceert), was bij een proef te
Tirtosari nog steeds zeer effectie! en tot nu toe is geen optimale
gift bekend geworden, al kan vermoed worden, dat er wel een op-
timum zal moeten bestaan.
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Volgens de genoemde auteurs zijn alle oudere kinagronden in
hooge mate stikstofbehoeitig.

Vermelding verdient voorts, dat het effect van een stikstof-
bemesting niet altijd duidelijk aan den stand van de boomen te zien
is (behoudens natuurlijk in de gevallen van gebreksverschijnselen).

Vroeger was het gebruik van stikstofmest (boengkils) beperkt
tot jonge herbeplantingen, ten einde de jonge plantjes wat op dreef
te helpen. Boengkil voldoet even goed als ZA, de voorkeur voor het
één boven het ander behoort op den prijs te berusten.

De sterke reactie van de kina op stikstofhemesting doet ook de
mogelijkheden van de groenbemesting toenemen. De gebruikelijke
groenbemesters uit lagere streken zijn echter hoog in het gebergte
minder op hun plaats. Kerbosch (1930—1981, zie voorts Ker-
bosch, 1924a, b, ¢, 1987, en Rant, 1916) heeft dit met vele proe-
ven, welke op snoeiselmetingen (hoeveelheid en stikstofgehalte) be-
rusten, kunnen illusireeren. Enkele Acacia-soorten zijn daarbij de
beste stikstofproducenten gebleken, hoewel Kerbosch er op
wijst, dat de gevonden cijfers voor stikstof geen uitsluitsel geven
over de vraag, hoeveel stikstof door den groenbemester aan den
grond of aan de lucht wordt ontleend. Het eenige wat men weet, is
de hoeveelheid en de hoedanigheid van het snoeisel, resp. de blad-
afval.

In hoeverre de hoomleguminosen de beworteling van de kina, het
zwakke punt van de cultuur, bevorderen, blijkt niet uit de literatuur.

Ten aanzien van den phosphor (zie daarvoor de reeds onder stik-
stof genoemde literatuur) heeft men wel gemeend, dat er een grens-
waarde zou bestaan (100 kg in citroenzuur oplosbaar P:0s per 10
cm per ha), boven welke grens phosphaatbemesting niet noodig zou
zijn, maar later werd een matige phosphaatbemesting ook op min-
der phosphorarme gronden geadviseerd. Het is begrijpelijk, dat bij
de boven besproken hooge stikatofgiften met andere voedingsstof-
fen moet worden gesuppleerd.

De werking van kalibemesting in de kinacultuur iz niet zoo
duidelijk als die van phosphor,

Interessant zijn de proeven, waarbij kalkbemesting is geprobeerd.
In bepaalde gevallen is met kalk succes bereikt, in overeenstem-
ming met het feit, dat het adsorbtiecomplex van zeer goede kina-
gronden betrekkelijk veel calcium bevat. Ock is de pH van een
aantal kinagronden lager dan wenschelijk is en de resuliaten van
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kalkbemesting in de proeven waren dan ook beter dan die met gips.

Spruit heeft herhaaldelijk gewezen op de mogelijke verzuring
van de kinagronden als gevolg van de hooge ZA-giften, welke thans
voor de cultuur in aanmerking komen. Door zoo nu en dan met wat
kalk te mesten kan men daaraan tegemoet komen.

Kerhosch (1987), deelt mede, een duidelijk geval van meerdere
aantasting door Helopeltis door kalkgebrek te hebben geconsta-
feerd.

Spruit, die de resultaten van de verschillende hemestings-
proeven heeft becijferd, is daarbij eigen wegen gegaan, vooral in
verband met de heterogeniteit van de proefterreinen (1927h, c).
Voorts heeft hij zich intensief bezig gehouden met de nevenwer-
kingen van de door hem {oegepaste mestgiften (1930—1931). De ver-
zurende werking door ZA kwam reeds ter sprake. Voorts meende
hij, dat een deel van de gunstige werking wvan dubbelsuperphos-
phaat als toevoegsel aan de ZA berust op een buffering van de ver-
zurende werking van de ZA door het monophosphaat- biphosphaat-
evenwicht binnen een bepasald in zijn proeven optredend pH-traject.

De onderzoekingen over de oorzaken van de groote detailver-
schillen in de kinagronden en de bijzondere kwaliteiten van den
bovengrond van de gebergteoerboschgronden kwamen reeds in de
vorige paragraaf ter sprake. Deze verschillen weerspiegelen zich
uiteraard sterk in de mesthehoefte van de gronden.

Volgens Spruit (1935) moeten allerlei cultuurmaatregelen,
zooals opkappen en uitdunnen in verband met de bemesting wor-
den bezien.

¢. Bodemverzorging in de kinacultuur,

De bijzondere door Kerbosch en Spruit herkende bodem-
kundige positie van vele kinagronden brengt met zich mede, dat
afspoeling zeer ernstige gevolgen voor de gebruikswaarde der
gronden moet hebben. In verband hiermede zijn maatregelen ter
beteugeling van de afspoeling in de kinacultuur van zeer groot be-
lang voor het behoud van de bodemvruchtbaarheid. '

De restauratie van meer of minder afgespoelde gronden is even-
eens een punt van beteekenis.

De zwakke beworteling van de kina maakt begrijpelijk, dat het
gewas zeer sterk op grondbewerking reageert (Van l.eersum,
1916). Voor één en ander moet worden verwezen naar samenvatten-
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de werken zooals van Groothoff (19189) en Van Leersum .
(1919).

De onkruiden van de kinagronden zun beschreven door Backer
en Van Slooten (1924).

d. Selectie en bodemkunde van de kina. )

Het selectiewerk, dat ten behoeve van de kinacultuur is verricht,
onderscheidt zich van overeenkomstige werkzaamheden bij andere
cultures door het nauwe verband, dat de onderzoekers tusschen
selectie en bodemgesteidheid, resp. bemesting hebben gelegd.

Volgens Kerbosch (1937, zie ook Kerbosch en Spruit,
1932-1938) moeten de cloonen aan twee voorwaarden voldoen, wil-
len ze optimaal bruikbaar zijn. Zij moeten zeer hooge opbrengsten
geven bij goede verpleging inclusief bemesting, maar daarnaast zul-
len ze ook bij minder goede verzorging relatief goede opbrengsten
moeten geven, hetgeen gewenscht is als voorzorg voor tijden van
lage conjunctuur. ‘

De beide genoemde eigenschappen komen echter slechts zelden
vereenigd voor; vele cloonen leveren alleen hooge opbrengsten on-
der gunstige omstandigheden, andere geven relatief goede opbreng-
sten onder ongunstige omstandigheden, maar reageeren weinig op
de bemesting.

In verband met dit alles moeten de verschillende cloonen worden
geprobeerd, zoowel op goede gronden als op uiigeboerde, resp.
slechte gronden.

e. Bodem:ziekten van de kina. .

In vroegere tijden hebben worfelschimmels, die later door
Steinmann (1929) als Rosellinia zijn herkend, veel schade aan-
gericht. De goede kinagronden hebben de voor de ontwikkeling
van deze wortelaschimmels bevorderlijke lage uitwisselingszuur-
graad. Het gebruik van Ledgeriana-enten op Succirubra-onder-
stammen heeft aan de bezwaren van de Rosellinia-aantasting een
eind gemaakt (Van Leersum, 1891, Rant, 1914).

Kerbosch (1987) vermeldt een geval, waarbij een versterkte
aantasting door Helopeltis samenhing met een tekort aan kalk.,

f. Grondonderzoek in de kinacultuur,
De resultaten van oude onderzoekingen over de samenstelling en
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eigenschappen van kinagronden vindt men bij Groothoff (1919).
De nieuwere inzichten in de bodemkunde van de kina zijn zeer
hevorderd door de wijze, waarop Kerbosch en Spruit (1829,
1930—19315) gebruik hebben gemaakt van de analysen volgens
Vageler, die door het toenmalige Proefstation voor Thee te
Buitenzorg van kinagronden zijn gemaakt. Voor den opzet van dit
analyse-systeem wordt verwezen naar hoofdstuk 8 B.



HOOFDBTUK IX

BODEMEKUNDIGE GEGEVENS BETREFFENDE DIVERSE
- CULTURES

De bodemkundige literatuur over enkele belangrijke Europeesche
cultures zooals oliepalm en agave is schaarach, vooral omdat deze
cultures in hoofdzaak worden bedreven door groote concerns, die
geen behoefte gevoelen aan publicatie van de resultaten van de bin-
nen de concerns verrichte onderzoekingen, Het gevolg is, dat de in
dit heofdstuk medegedeelde gegevens onmogelijk representatief
kunnen zijn voor het peil waarop de bedoelde culiures in Ned.-Indié
worden uitgeocefend.

Voorts komen in dit hoofdstuk o.m. ter sprake enkele belangrijke,
grootendeels inlandsche cultures, waaromtrent de gegevens zoo
fragmentarisch zijn, dat een meer uitgebreide behandeling niet mo-
gelijk was,

a. Oliepalm.

De bodemkunde van den oliepalm is, voor zoover betreft Ned.-
Indié, besproken door Fickendey (1922), Maas (1923), Henry
(1926), Luytjes (1927), Schmdle (1927), Fickendey en
Blommendaal (1929), Kortleve (1931), Bauer (1936) en
Blommendaal (1937), terwijl voorts voor het onderwerp van
belang zijn Hunger (1924), Rutgers (1922), Sprecher von
Bernegg (1929b) en Jacob en Coyle (1931).

Uit de mededeelingen van genoemde auteurs blijkt, dat de olie-
palm door zijn buitengewone wortelontwikkeling in staat is, de
voordeelen van een groeiplaats in hooge mate te benutten. Hoewel
de oliepalm tot de vlakwortelaars moet worden gerekend, gaan
toch een aantal wortels de diepte in, indien de bodemtoestand daar-
toe gelegenheid biedt. Een eersterangs oliepalmgrond moet dan ook
betrekkelijk diep zijn, tot 1,6 m toe,

De oliepalm groeit op zeer uiteenloopende gronden, maar de
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producties zijn uiterst afhankelijk van de grondgesteldheid. Daar-
bij heeft de waterhuishouding een zeer grooten inviced. De oliepalm
verdraagt geen stagneerend water, zoodat lage terreingedeelten
ontwaterd moeten worden. Lichte en zware gronden zijn als gevolg
van de minder gunstige waterhuishouding minder geschikt voor
de cultuur dan gemengde en andere middelzware gronden. De kwa-
liteit van den ondergrond is van veel belang; een goede ondergrond
kan de minder gunstige eigenschappen van den bovengrond in
hooge mate compenseeren. Middelzware alluviale gronden met een
gunstige waterhuishouding kunnen ideaal ziin.

Een goede humustoestand wordi door de meeste auteurs als een
belangrijk kenmerk van een goeden oliepalmgrond beschouwd. In
dit verband verdient de organische hemesting de aandacht. Voorts
kan worden opgemerkt, dat binnen het oliepalmareaal enkele ont-
waterde venen uitstekenden groei en hooge producties vertoonen.

De oliepalm geldt als chloorgevoelig.

De beste oliepalmondernemingen hebben neutrale toi zwak alca-
lische gronden. Dit is van belang in vergelijking met de rubber,
die op overeenkomstige groeiplaatsen is aangewezen, maar op
alcalische gronden niet op zijn plaats is. Bekalkingsproeven op
zure gronden (Kortleve, 1931) hebben dan ook goede resultaten
gegeven, terwijl in dergelijke gevallen aan physiologisch alcalisch
reageerende meststoffen de voorkeur moet worden gegeven boven
physiologisch zure.

De voedselopname van den oliepalm is aanzienlijk. Gewoonlijk
vindt men in dit verband de cijfers van Maas (1922) geciteerd.
Schmile (1927) acht deze cijfers te hoog, maar de ervaring heeft
geleerd, dat het voedselverbruik van hoog produceerende aanplan-
ten aanzienlijk is. Herhaaldelijk is dan ook de aandacht gevestigd
op het feit, dat het alle aanbeveling verdient, de afvallen uit de
fabriek weer in den aanplant terug te brengen, hetgeen een aan-
zienlijke hesparing op de kunstmestrekening kan beteekenen.

De groote voedselopname van den oliepélm weerspiegelt zich
mede in de vaak gunstige resultaten van bemestingsproeven, aller-
eerst ten aanzien van phosphor, maar ook waf betreft kalium.
Stilestofhemesting behoeft volgens Fickendey en Blommen-
daal (1929) op gronden met een goed ontwikkeld leguminosendek
niet zeer belangrijk te worden geachf. Aangezien een bodemdek
in de oliepalmculfuur nog,andere belangrijke voordeelen heeft
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(opgesomd in Fickendey en Blommendaal, 1929) moet
reeds in den jongen aanplant veel zorg aan de ontwikkeling van een
dergelijk dek worden besteed, waartoe eenvoudige bemestings-
proeven in de jonge cultuur noodzakelijk zijn, eventueel vooraf-
gegaan door oridnteerende proefjes met mais. In den produceeren-
den aanplant zijn uiteraard velledige bemestingaproeven gewenscht.

Fickendeyen Blommendaal (1929) geven een voorheeld
van een succesvolle bemesting met kalk benevens kalium op een
zure, grijswitte klei. Vageler heeft dit voorbeeld verklaard
door de overweging, dat het betrokken adsorbeerend complex te
veel magnesium-ionen bevatte en te weinig calcium, zoodat eerst
dit complex met calcium moest worden verrijkt, alvorens het milieu
geschikt werd voor de gunstige uitwerking van de kalibemesting.

Vaak is een achteruitgang van de productie geconstateerd in
aanplanten, die het 8ste tot 9de levensjaar gepasseerd waren. Het
schijnt evenwel, dat hemesting deze afname ongedaan kan maken.

Men verneemt ook wel de meening, dat de betrekkelijk hooge
eischen, die de oliepalm t. a. v. de hemesting met zich medebrengt,
veroorzaakt zouden worden door het feit, dat de oliepalmcultuur
de jongste der groote cultures is en zich dus met de slechtsie gron-
den heeft moeten tevreden stellen. Hoewel dit fen deele waar zou
kunnen zijn, moet toch worden opgemerkt, dat de voedselopname,
vergeleken met een plant als rubber, toch niet anders dan aanzien-
lijk kan worden genoemd, terwijl het omgekeerd niet juist zou zijn,
alle oliepalmgronden als arme gronden te beschouwen. Het staat
vast, dat er binnen het oliepalmareaal zoowel zeer goede alg zeer
slechte gronden beplant zijn, hetgeen in andere cultures eveneens
het geval is.

Driessen (1937) vermeldt, dat de oliepalmondernemingen  op
Sumatra’s Qostkust op flinke schaal patentkali gebruiken, mede
ter bestrijding van chloroseverschijnselen {magnesiumgebrek).

Henry (1926) heeft indertijd nogal opzien verwekt met een
ongunstig oordeel over de ontwikkeling van de oliepalmcultuur in
Sumatra’s Qostkust. Luytjes heeft er op gewezen, dat het on-
gunstige heeld, dat door Henry is geschilderd, betrekking heeft
op oudere aanplanien, die op minder geschikte, zware kleigronden
waren aangelegd met koffie als catchcrop en deor clean weeding
bedorven, Nadat de bodemgesteldheid achteruit gegaan was, begon
ook de aanplant te kwijnen en liepen de producties achteruit. In
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malaize-jaren bleef ook het clean weeding achterwege en verwil-
derden de aanplanten door den groei van alang-alang. Henry
heeft dit ouderwetsche extensieve systeem terecht veroordeeld,
maar dit systeem was door de goede jongere ondernemingen reeds
eerder verlaten, zoodat Henry door te generaliseeren het juis-
tere aanplantbeleid van anderen onrecht heeft aangedaan.

De kroonziekte van den oliepalm is volgens Heusser (1927)
een bodemziekte,

b. Agave. .

De sisal is de grootcultuur, waaromtrent in Ned.-Indi# het minst
openbaar is geworden. Ware het niet, dat Den Doop (1935—
1987, 1937—1938) een reeks belangrijke ariikelen over de bodem-
kunde van de sisal heeft geschreven, zoo zou een bespreking van
het onderwerp nauwelijks mogelijk geweest zijn.

White (1922) heeft een waardevol regionaal overzicht over het
agave-areaal gepubliceerd, waaruit de systematische positie en
enkele belangrijke eigenschappen van de sisalgronden blijken. Uit
zijn overzicht trekt White de conclusie, dat de physische eigen-
schappen van de gronden voor de sisal belangrijker zijn dan de
chemigche. Hij grondt dit oordeel vooral op de betere ontwiklkeling
van de sisal op de oude en vaak arme laterietgronden, b.v. van de
Lawgehellingen, dan op de donkerder, gewoonlijk rijkere gronden
met hun slechtere gtruetuur. .

Den Doop heeft omgekeerd in het door hem bestudeerde ge-
bied (P en T-landen) een grooten inviced van den voedingstoestand
van de gronden opgemerkt, althans wat betreit de middelmatige
gronden. De slechte grijze gronden in dit gebied (zie cok Meijers,
1937) zijn uiterst gevoelig voor stikstofbemesting, Dit blijkt reeds
uit het feif, dat sisal op de in deze gronden optredende termieten-
heuvels een goeden groei vertoont. In dit geval gaf gelijktrekken
van de gronden reeds voordeelen. Deze behandeling, gecombineerd
met stikstofbemesting, bracht de vezelproducties van de bedoelde
grijze gronden op hetzelfde niveau als dat van de roode oud-late-
ritische gronden uit de omgeving met hun betere structuur. De
producties op deze roode gronden zijn afhankelijk van de voor-
geschiedenis. QOerboschontginningen op de oude laferietgronden
vertoonen een tijdelijken rijkdom, maar ook deze gaan spoedig op
bemesting reageeren, waarbij vooral de kalibehoefte opvalt (zie
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ook onder cassave, voorts Van der Zijl, 1980 en White,
1928—1929). Uit deze feiten trekt Den Doop, althans voor de
middelmatige gronden, de conclusie, dat niet de physische, maar
de chemische toestand van den grond direct bepalend is voor het
product. Indirect iz de physische toestand van de gronden echter
wel van belang, omdat hij de biologische evenwichten in den grond
Klaarblijkelijk ongunstig kan beinvlceden.

Den Doop heeit voorts gewezen op de groote waarde van de
afvalstoffen van de vezelfabrieken, welke vroeger verloren gingen
en zelfs bezwaren veroorzaakien (zie ook De Kruyif, 1908).
Deze atvalstoffen bevatten practisch alle in de agavebladeren op-
gehoopte voedingsstoffen, benevens bijna alle organische stof,
tezamen een groote waarde veriegenwoordigend. Voor de onder-
neming Soekamandi heeft Den Doop een systeem uitgewerkt
om het betrokken met organisch materiaal bezwangerde afvalwater
op de velden terug te brengen en wel voordat de velden opnieuw
met sisal worden beplant. Het geheel herinnert aan de Europeesche
vioeivelden. De op deze wijze aan den nieuwen sisalaanplant toe-
gevoerde bemesting is enorm en wel per bouw 40.000 kg droge
organische stof (voldoende om het gehalte aan organische stof in
den grond tot 256 cm diepte van 2% op 4% te brengen) en voorts
het aequivalent van 2000 kg ZA, 830 kg DS en 1500 kg ZX. Deze
bemesting is nog niet geheel voldoende voor den geheelen omloop
van de sisal, maar het systeem leidt behalve tot grondverbetering
tot hoogere producties en verkorting van den omloop.

Betreffende de werking van groenbemesters heeit Den Doop
eveneens helangrijke gegevens gepubliceerd. Hij heeft daarbij aan-
getoond, dat verscheidene leguminosen uit de betrokken gronden
veel meer K en P opnemen dan b.v. mais, zoodat ze de voedselhuis-
houding van de gronden ten aanzien van verscheidene cultuur-
gewassen beslist intensiveeren.

Driessen (1985) heeft medegedeeld, dat potproeven met maig
geschikt zijn, om de phosphaathehoefte van vezel vast te stellen,
terwijl dezelfde auteur (1937) een geval van genezing van chlorose
van vezel door magnesiumbemesting vermeldt.

c¢. Cassave.
Aangezien cassave zoowel de helangstelling van Europeesche
ondernemers als van het Gouvernement heeft getrokken, is er vrij
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veel over geschreven. Behalve een groot aantal bemestingsproeven,
vermeld in publicaties van het Algemeen Proefstation voor den
Landbouw (fot 1930 opgesomd bij Van der Zijl, 1930, later in
allerlei Verslagen van Veldproeven) kunnen worden genoemd
Bakker (19108), Blokzeyl (1916), Canter Visscher
(1916—1920), Paerels (1919, Sprecher von Bernegg
(1929q), Van der Zijl (1930}, Whife (19314), Nijholt
(1984—1986) en Den Doop (1935—1937).

De knollen van cassave zijn  vaak zeer kalirijk (N iiholt,
1934—1935), hetgeen overeenstemt met de resultaten van esn aantal
der bovengenoemde bemestingsproeven.

Vander Zil (1980) en- Den Doop (1935—1937) hebben de
cassavecultuur op de gronden van de P- en T-landen besproken.
Den Doop acht de structuur van den grond voor de cassave be-
langrijker dan voor de agave. Volgens White (1931) zou de door
hem gevonden gunstige werking van kalkhemesting op cassave via
structuurverbetering gaan (op rantja minjak), hetgeen hem  juist
voor een knolgewas plausibel voorkomt.

d. Klapper.

"Roelfsema (1929) acht, vooral mef het oog op den hoogen
leettijd, dien de cocospalm kan bereiken, de grondkeuze van het
allergrootste belang. Zoowel de chemirche als de physische eigen-
schappen van den grond beinvloeden de productiviteit van de
boomen zeer, zachte kleigronden of humusrijke, poreuze zandgron-
den stellen den palm in staat, zijn wortelstelsel normaal te ont-
wikkelen. Vroeger meende men, dat diepgrondige afzetiingen van
humeuns koraalzand (karanggrond) aangewezen waren, maar daar-
van is men teruggekomen. Op de waarde van goed ontwaterde
aangeslibde kleigronden voor de cocoscultuur heeft De Neve
(1913) reeds gewezen. Stilstaand water kan de palm niet verdragen.
Bemesting is ook op goede hoogproduceerende gronden vaak zeer
nuttig, zoowel in den vorm van stalmest, groenbemesting alg van
kunstmest. Oogst-analysen indiceeren een krachtige opname van
K en Na, doch meer nauwkeurige gegevens over de resultaten van
bepaalde bemestingen waren destijds nog niet bekend.

Smits (1918) heeft gegevens medegedeeld over de bodemkun-
dige grondslagen van de klappercultuur in Sumatra’s Westkust.
Niets is zoc schadelijk voor de klappercultuur als een ondoor-

17
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latenden of moeilijk doorlatenden grond. Ook wanneer in den bodem
vaste lagen voorkomen, dan wel de grond gemakkelijk dicht slibt,
is de vruchtbaarheid aanmerkelijk minder. Ook de afkomst van
den grond is van veel belang. Andesijtische aschgronden waren het
meest productief. Ook granietgronden bleken zeer productief,
indien voldoende humus aanwezig was. Kwartsrijke gronden en
oude schiefers bieken zeer ongeschikt; ook koraalgronden geven
slechts lage opbrengsten. Humus, resp. groenbemesting beinvloeden
de productiviteit der gronden buitengewoon. Tijdelijke overstroo-
ming met slibhoudend water werkte ook gunstig. In het door
Smits beschreven gebied is geen invloed van de nabijheid van
de zee merkbaar, welke op andere plaatsen wel geconstateerd is.
Mohr (1983—1938) meent, dat deze invloed berust op de werking
van de zeldzame elementen van het zeewater.

Schmdle (1927) heeft eenige mededeelingen over de bemesting
van klapper gedaan. Voorts handelen over klapper een artikel van
Keuchenius (1916—1920) en eenige publicaties van Van der
Wolk.

e. Diverse gewassen.

Van vele inlandsche gewassen zijn door middel van veldproeven
bepaalde bhodemkundige eigenschappen bekend geworden. Men
vindt de betrokken gegevens verspreid in een lange reeks van publi-
caties van het Algemeen Proefstation voor den Landbouw. Men zje
voorts Paerels (1916—1920) (kedelee), en Osgewaarde
(1927a, b). Voor een samenvattende bespreking zijn de gegevens ech-
ter niet voldoende. Daarom zal worden volstaan met korte aandui-
dingen betreffende de overige literatuur, waarbij tevens enkele ge-
gevens van bijzondere ondernemingsgewassen zijn opgenomen.

Bij Sprecher von Bernegg (1929) en Van der Veer
{1926) vindi men over vele der in aanmerking komende gewassen
gegevens., Men zie ook Jacoben Coyle (1931),

De waterbehoefte van een aantal als tweede gewassen verbouwde
planten is ter sprake gebracht door Paerels (1916).

De samenstelling var vele inlandsche levensmiddelen is mede-
godeeld door Quintus Bosz (1911) die tevens veel oudere ge-
gevens vermeldt.

Van mais is één en ander bekend, doordat de plant zoo vaak als
proefplant dient om de mestbehoefte van de gronden, in het bjj-
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zonder de phosphaathehoefte, te leeren kennen. De literatuur over
deze proefplantmethode is in hooldstuk 6B bijeengebracht. De
mogelijkheid van deze proeven berust op de groote gevoeligheid
van mais voor phosphaat. Nijholt (1932—1983) vond, dat de
samenstelling van deelen van de maisplant onder vergchillende om-
standigheden sterk kan wisselen.

De krachtige werking van phosphaat op mals is, wat de cultuur-
tuin te Buitenzorg betreft, reeds door Pit (1905, 1906) vastgesteld.

In kalktoestandsproeven kon Van der Poel (1934) vaststel-
len, dat mais zeer sterk op de bodemreactie reageert. Bij pH 8 werd
de beate groei geconstateerd.

De aardnoot (Arachis hypogaea) heeft aanleiding gegeven tfot uit-
gebreide onderzoekingen van Groenewege (1922, 1927b) over
de slijmziekte, het wortelrot en de bodemmoeheid, welke bij dit ge-
was optreden.

Van de pepercultuur op Banka zijn interessante gegevens be-
kend (Rutgers, 1916, Hardon en White, 1934—1935, Har-
don en Neuteboom, 1936), vooral omdat de laatsigenoemde
auteurs door middel van zeer gedetailleerde onderzoekingen over de
gtructuur van de pepergronden hebben vastgesteld, dat de ver-
gelingsziekte van de peper samengaat met een slechten hodem-
toestand. Men zal dus de betrokken ziekie moeten bestrijden met
maatregelen ter verbetering van den hodemtoestand, zooals orga-
nische bemesting enz. Door bemesting met gebrande aarde (tanah
bakar) vind{ reeds grondverbetering plaats, maar de gunstige wer-
king van deze tanah bakar is na eenige jaren voorbij en dan treedt
de vergelingsziekte op. Vroeger heeft men de ziekte wel aan aaltjes
geweten, maar men vond deze dieren ook in gezonde tuinen, zoodat
men is afgestapt van de aaltjestheorie. Deze laatste consequentie is
volgens huidige inzichten niet meer overtuigend. Allerlei gegevens
over pepergronden vindf men bij Van Houten (1890) en Anon.
(1913h).

Beireffende rosella heeft Prillwitz (1936d) door een he-
mestingsproef gewezen op de phosphaatbehoefte van dit gewas op
de oude laterietgronden. Basische phosphaatmeststoffen werken op
dit bodemtype beter dan zure.

Schméle (1927) heeft eenige mededeelingen over de bemesting
van gambir gedaan., ,

Schwarz (1926) en Miiller (1935—1936) hebben vastgesteld,
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daf de aardappel in Ned.-Indié op zure gronden vaak de roestviek-
kenziekte vertoont. Met kalkbemesting kan men deze ziekte be-
strijden.

Voorts hebben Bakker (1910a) en Van der Goot (1927
1928) over de bemesting van aardappels geschreven.

De bodemkundige gegevens betreffende de fruitteelt zijn zeld-
zaam, al vindt men in de zuiver tuinbouwkundige literatuur ge-
woonlijk wel aanduidingen over de meest geschikte groeiplaatsen.
Van regionaal belang is de beschrijving van O chse (1926—1927).
Van de Citrus is bekend, dat zijn wortels endotrophe mycorrhiza
bevaften (Miiller, 1936).



HOOFDSTUK X
BOSCHBOUWRBODEMKUNDE
A. BODEMKUNDE VAN DEN DJATT

a. Ontwikkeling van de bodemkundige z:enswyze in verband

met de djaticultuur.

Van een bodemkundige zienswijze in de djaticultuur kon eerst
sprake zijn, nadat uit het oude kapsysteem een goed gefundeerd
boschbedrijf begon te ontstaan. Van oudsher stond daarbij voorop
de wensch om te komen tot een grondbhoniteering. Getrouw aan de
jdeen van omastreeks dertig jaar geleden zocht men eerst den
weg van het laboratorium-onderzoek (Mohr, 19115, Beumée-
Nieuwland, 1917, 1918, 1822), in de hoop, correlaties tusschen
grond- resp. groeiplaatsboniteit en een of andere laboratorium-
eigenschap der gronden te bepalen. Voor wat beireft de chemische
bepalingen is dit mislukt, terwijl enkele physische eigenschappen
van grooter belang bleken te zijn, vooral de doorlatendheid der
gronden. Beekman (1917) vatie de toenmalige zienswijze op Zeer
heldere wijze samen: hij achtte den tijd nog niet rijp om het inge-
wikkelde vraagstuk van de wisselwerking van de talrijke groei-
plaatshepalende factoren op te lossen.

In overeenstemming met het standpunt van Beekman (1917)
heeft het eigenlijke bodemkundige onderzoek der djatiboschgron-
den na 1922 jaren lang gerust,

Becking (1928) bereikte met enkele eenvoudige physische
bepalingen der djatiboschgronden wel eenige zeer belangrijke
boschbouwkundige conclusies, maar geen grondboniteering.

Eerst de grondkarteeringen door, resp. onder leiding van -het
Bodemkundig Instituut te Buifenzorg hebben nieuw leven in de
djatibodemkunde gebracht, door het moderne profielonderzoek als
belangrijk hulpmiddel in het centrum der belangstelling te plaat-
gen. Het is Mijers (1937) gelukt aan dit profielonderzoek een
grondboniteering van den djati te verbinden, zoodat thans het
bodemkundig onderzoek in verband met de djaticultuur in een
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nieuwe phase van ontwikkeling is gekomen. Deze grondboniteering,
juister groeiplaatsboniteering, bestaat niet uit een ontwarring van
het ingewikkelde groeiplaatscomplex, dat Beekman in 1917
voor den geest stond, maar uit het, door onderlinge vergelijking
van de groeiplaatsen, taxeeren van de bereikbare productiviteit
van den grond voor djati. Het lijkt niet twijfelachtig, dat de zorg-
vuldige observatie in het terrein in de toekomstige bodemkunde
van het djatiareaal een belangrijke rol zal vervullen.

b, Algemeene bodemkundige eischen van den djati.

Aangezien het djatiboschbedrijf in hoofdzaak wordt uitgeoefend
op gronden, waarop reeds vroeger djati groeide en de omstandig-
heden vroeger niet zoodanig waren, dat men zich veel rekenschap
kon geven van al dan niet optimale voorwaarden der djaticultuur,
vindt men in de oudere literatuur weinig gegevens over algemeene
bodemkundige eischen van den djati. Vroeger heeft men gedacht,
dat de djati kalkminnend was. Deze ,kalkmythe” (Beekman,
1917) is weerlegd door het grondonderzoek van Mevr. Beum ée-
Nieuwland (1917, 1918, 1922). In zijn samenvatting komt
"Beekman (1917) tot de conclusie, dat het inzicht in het wezen
van een goede djatiboniteit nog weinig bevredigend is.

Coster (1932¢, 1932-—1933) heeft vastgesteld, dat de zuurstof-
behoefte van het wortelstelzel van den djati bijzonder groot is,
grooter dan van alle andere door hem onderzochte boomsoorten,
terwijl uit terreinonderzoekingen (b.v. van Mijers, 1937) blijkt,
hoezeer deze factor in de practijk van belang is. Becking (1928)
deed tal van waarnemingen over de ,biophysische” grondgesteld-
heid en bewees, dat een gunstige bodemstructuur (klaarblijkelijk
mede in verband met de water- en luchthuishouding) voor den
djati van groot belang is.

Coster (1933b) wees er voorts op, dat de voedselbehoefte van
den djati, gemeten aan de samenstelling van de houtasch, weinig
te beteekenen heeft. Weliswaar worden Ca en Mg ongeveer even
sterk opgenomen (in het hout vastgelegd) als bij voorname land-
bouwgewassen, maar K en N spelen bij den djati een zeer onbe-
teekenende rol. Alleen het phosphor komt in het hout voor in hoe-
veelheden, die niet onbelangrijk mogen worden gencemd, waarbij
herinnerd kan worden aan de bekende afscheidingen van calcium-
phosphaat in het djatihout van sommige gebieden. Overigens
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varieert de samenstelling van houtasch van den djati blijkens
Pfeiffer (1917) vrij sterk. ,

In overeenstemming met het bovenstaande kan de djati op zeer
uiteenloopende bodemtypen een goeden groei vertoonen,

De djati vertoont overvioedig mycorrhiza (Coster, 1921) zon-
der dat bekend is, of daaraan bodemkundige beteekenis mag wor-
den toegekend.

¢. Keuze der houtsoorfen voor het djatiareaal in verband met de

bodemgesteldheid.

Aangezien het djatihout een relatief groote handelswaarde bezit,
komen andere houtsoorten voor het djatiareaal alleen in aan-
merking op die gronden, waarop de djati niet behoorlijk groeit
(opstandsboniteit lager dan II). Het komt er in dergelijke gevallen
dus op aan, te beslissen of de djati de boniteit II zal halen of niet,
hetgeen eigenlijk alleen door een grondhboniteering op grondslag
van het bodemprofiel mogelijk is.

d. Cultuuraanleg en de bodemverzorging van den jongen djati-

opstand in verband met de grondgesteldheid,

In de discussies over de verschillende cultuurmethoden van den
djati heeft de grondgesteldheid een groote plaats ingenomen. In
de oudere literatuur gaat het daarbij gewoonlijk om algemeene
opmerkingen, terwijl van de aanpassing van de te volgen werk-
wijze aan de plaatselijke omstandigheden uit de literatuur niet heel
veel blijkt. Plasschaert (1911) heeft uit Mohr’s werk (1911)
de conclusie getrokken, dat iedere grond anders is en dus een
andere behandeling behoeft.

Als nadeelen van de boschveldbouwmethede worden gencemd
de onttrekking van voedsel door het gewas van den contractant en
de onvoldoende grondbedekking, waardoor brandgevaar, verwil-
dering en afspoeling ontstaan (Claassen, 1908¢, Lugt, 1908,
Wehlburg, 1908, Schokker, 1909, Van Deventer, 1209).
Als voordeel gelden om. de grondbewerking en de onkruidbe-
strijding,

Een deel van de uiteenzettingen van de bezwaren had betrekking
op gronden van geringe waarde, waarop thans geen djati meer
wordt geplant, ferwijl de sindsdien in zwang gekomen tusschen-
bouw van kemlandingan aan enkele der genoemde bezwaren tege-
moet komt. Toch acht De Haan (1928) de afspoeling fen gevolge
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van de boschveldbouwmethode bedenkelijk.

Coster en Hardjowasono (1935) hebben de wortel-
concurrentie bestudeerd, die de veldgewassen den djati aandoen
en die naar hun meening niet zonder belang is. De boschveldbouw-
methode is dus ondanks de goede resultaten, den gunstigen invloed
van den kemlandingan (Becking, 1928, Coster, 1933a) en de
algemeene toepassing, vanuit een bhodemkundig standpunt niet als
ideaal te beschouwen (vergelijk Hart en Noltée, 1927).

Qok het schoonbranden van de kiemvlakte bij de boschveldbouw-
methode is herhaaldelijk in de literatuur besproken. Qudere hout-
vesters als Jaski (1912) en Van Deventer (1913) hebben
dit schoonbranden verdedigd, anderen, de tegenstanders van de
boschveldbouwmethode, achten het humusverlies nadeelig (zie ook
Beekman, 1919). Coster (1982a) heeft het brandvraagstuk
uitvoerig behandeld (zie ook sub g). Tegenover en naast het posi-
tieve nut van het opruimen van vuil, enz. staan allerlei factoren,
waarvan de beteekenis moeilijk kan worden beoordeeld. Een enkele
proef pleit voor het branden.

De bodemkundige bezwaren tegen de boschveldbouwmethode
worden als argumenten voor andere verjongingsmethoden aange-
voerd (Tobi, 1907, Hissink, 1909). Ten Oever (1908) was
een voorstander van de opslagcultuurmethode, omdat deze de
bodemtoestand beter intact hield. Westra (1921), Stoutjes-
dijk (1923) en Roosendael (1928) pleitten wvoor natuurlijke
verjonging. Om andere dan bodemkundige redenen zijn bedcelde
andere methoden weinig meer in gebruik.

Over de menging in verband met de grondverbeterende werking
van bepaalde menghoutsoorten zie sub e.

Wind (1921) heeft aangetoond, dat voor de kieming van den
djati hooge (grond-dtemperaturen noodzakelijk zijn. Kramer
(1932) heeft nagegaan in hoeverre deze bodemtemperatuur door
beschaduwing enz. wordt beinvloed. Deze invlced is groot en prac-
tisch belangrijk. Er bestaat ook een invloed van de kleur van den
grond op de kieming.

¢. Menging en groenbemesting in verband mef de grond-
-gesteldheid.

Aangezien de voor menging met dJau in aanmerking komende

houtsoorten vergeleken met den djati een geringere geldwaarde
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vertegenwoordigen, ia het mogelijk de menging en ondergroei van
den djati voornamelijk te bezien als van belang voor de verzorging
van den bodemtoestand, dus ten einde den grond te beschermen
of te verbeteren. Becking (1928) merkt speciaal in verband met
de bodembedekking het volgende op:

»Bij de djaticultuur is het voornaamste motief er van onge-
twijfeld de onkruidbestrijding geweest. Men hoopte door de teelt
van dergelijke gewassen een alang-alang verwildering in het jonge
plantsoen, voordat dit voldoende gesloten is, te kunnen voorkomen.
Zulk een verwildering heefi een zeer nadeeligen inviced op de
ontwikkeling van den djati - - -. De werking van een grondbe-
dekker - - - is van vrij samengestelden aard. Voorts wordt daardoor
reeds op zichzelf het optreden van alang-alang voorkomen of be-
Iangrijk beperkt en daarnaast heeft hij een gunstigen inviced op
de biophysische grondgesteldheid. Hij vermindert het afspoelings-
gevaar, voorkomt het dichtslaan van den grond en bevordert, mede
door den vaak rijken bladatval, de ontwikkeling van een gunstige
flora en fauna in den bodem. Door dit alles wordt ook de groei
en de spoedige sluiting van den djati, de hoofdcultuur, bevorderd.”

Daarnaast bespreekt Becking de specificke werking der
leguminosen in verband met de stikstofhuishouding.

Voor de toepassing in de practijk over groote uitgestrektheden
moet een goede grondbedekker aan vele eischen voldoen, welke
eischen door Becking (1928, p. 62) worden opgesomd. Daarvan
zijn de volgende van bhodemkundig belang:

1. Het wortelstelsel moet diep gaan.

2. De schaduw moet dicht en de natuurlijke bladafval rijk zijn.

8. Hi) moet voor een stikstofverrijking van den grond kunnen
ZOTrgen.

De door Becking op bovenstaande wijze samengevatte ge-
zichtspunten betrefiende menging en groenbemesting in de jonge
cultures zijn in de houtteel{wereld geleidelijk ontwikkeld. Omstreeks
1907 begon de tusschenbouw van kemlandingan in den veldbouw
in zwang te komen en verscheidene houtvesters hebben in de jaren
1908—1910 hun goede ervaringen met kemlandingan medegedeeld
(Jaski, 1908, Tobhi, 1908, 1909, Wehlburg, 1908q, Schok-
ker, 1909, Knoop, 1910). Later ontving de cultuur van kem-
landingan grooten steun door het werk van Becking (1928)
en van Coster (1933a). Becking kon aanftoonen, dat de cul-
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tuur met kemlandingan steeds beteren groei van den djati gaf dan
andere methoden en bovendien den bodemtoestand meer verbeterde,
terwiil Coster bewees, dat de eenige in aanmerking komende
menging, die den djati uit het oogpunt van wortelconcurrentie niet
schaadt, die van kemlandingan is.

Naast deze ontwikkeling van de kennis over de praestaties van
den kemlandingan staat de discussie over andere mengingen. Van
Deventer (1909) wees op den beteren bodemtoestand op plaatsen,
waar wildhout in het djatibosch optreedt. Ook later (Van Deven-
t e r, 1913) verdedigde hij een meer natuurlijk boschtype, in verband
met de daarmee gepaard gaande grondverbetering. Beekman
(1919) was overtuigd van de noodzaak, naar andere menghoutsoor-
ten dan kemlandingan te zoeken. Kunst (1919) nam het echter
weer meer voor den djati op. Zie voorts Noltée (1923). In 1927
veroorzagkte Roosendael veel heen en weergeschrijf in ver-
band met een extreem standpunt hetreffende menging van allerlei
wildhoutsoorten. De opmetingen die Eidmann (1932) in enkele
van Roosendael's proeven heeft verricht, leiden echter tof con-
clusies, die buiten het bestek van dif overzicht vallen.

De publicaties van Hart (1929, 1931) hebben aan veel verwach-
tingen op het gebied van menging den bodem ingeslagen.

Thorenaar (1929) stelt aan een goeden ondergroei den eisch
van de ontsluiting van den ondergrond.

. Van zeer groot belang voor de bevordeeling van de mogelijkheden
van bepaalde boomsoorten als menghoutsoort zijn de reeds genoem-
de wortelstudies van Coster (1932¢, 1932—1933, 1933a).

De in hoofdzaak oppervlakkige beworteling van den djati veroor-
zaakt een buitengewone gevoeligheid voor wortelconcurrentie, zoo-
wel van djatiboomen onderling als van andere houtsoorten; het is
om. op grond van deze onderzoekingen, dat verschillende meng-
houtsoorten thans minder gunstig worden beoordeeld dan vroeger.

Tot de groenbemesting is ook te rekemen de takbemesting
(Roosendael, 1931, Mijers, 1837).

Ook de voorbouw kan onder de groenbemesting worden gerekend,
doch zal hier niet verder worden behandeld.

f. Bemesting van den djati in verband met de grondgesteldheid.
Het bemestingsvraagstuk in de djaticultuur is nooit als erg ur-
gent beschouwd, vooral omdat men algemeen van opinie is, dat
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kunatmegtgiften in den boschbouw niet rendeeren.

Men vindt dit standpunt duidelijk bij Beekman (1917): ,Bemes-
ting is zoo goed alg uitgesloten in den boschbouw. Slechis waar
men met een enkele bemesting een resultaat kan bereiken, hetwelk
van belang geacht mag worden, is ze verantwoord. Zoo hw. in
kweekerijen of een enkele maal in aanplanten om hen vlotter door
een moeilijk jeugdstadium heen te helpen.”

Zoolang de bodemkunde van den djati zoo slecht bekend is, meent
Beekman, zal het noodzakelijk zijn, het eventueel foepassen van
kunstmest op veldproeven te baseeren.

Het aantal veldproeven in den djaticultuur, waarbij verschillerde
bemestingen geprobeerd zijn, schijnt grooter te zijm, dan uit de
literatuur volgt. Verscheidene proeven schijhen te zijn vergeten
(Mijers, 1937). Voor bedoelde cudere proeven op Java moel ver-
wezen worden naar de Verslagen van den Dienst van het Bosch-
wezen over de jaren 1904, 1905, 1907, 1908, voorts naar Schokker
(1909) en Mijers (1937).

Voorts kan bemesting in den cultuuraanleg ten goede komen
aan de veldgewassen van den contractant. Op slechte gronden, b.v.
in de Janlappa-reserve (Schnepper, 1934) kan de verschaffing
van kunstmest, in bedoeld geval superphosphaat, aan den contrac-
tant van veel belang zijn voor het slagen van de cultuur.

Willemsen (1911) bericht, dat dessavuil of stalmest van be-
lang kan zijn ten einde den kemlandingan over een moeilijk stadium
heen te helpen. Ook op deze wijze kan de bemesting indirect aan
het slagen van de cultuur ten goede komen.

Een meer moderne proevenreeks is die van Coster (1933D),
voornamelijk in Ponorogo. Hierbij werd het resultaat bereikt, dat
alleen op zeer slechte, feitelijk voor djati ongeschikie gronden,
phosphaathemesting een duidelijk resultaat opleverde. Dit resul-
taat is in overeenstemming met de betrekkelijk groote phosphaat-
behoefte van den djati. M ij e r 8 (1987) bericht, dat in 1936 het ver-
schil tusschen de met phosphaat bemeste en de niet bemeste per-
ceelen in de proeven te Ponorogo nog steeds zeer duidelifk was,
zoodat in dit geval het resultaat der bemesting minstens b jaar heeft
nagewerkf,

M ij er s (1987) heeft getracht, een bodenikundige verklaring voor
dit naar omstandigheden gunstige resultaat van de phosphaathe-
mesting te leveren. Blijkens zijn profielonderzoek wortelt de djati



268

ter plaatse zeer ondiep, en zoekt dus in de breedte wat hij in de
diepte mist. Het gevolg zou zijn een sterke wortelconcurrentie, voor-
al ten koste van het in het minimum verkeerende element phosphor.
In een dergelijk geval moet zelfs een bescheiden phosphaatgift als
Coster toepaste, aan den groei van den djati ten goede komen.

Coster en Hart (Coster, 1932a) en Roessel (1936) heb-
ben gunstige gevolgen beachreven van bemesting met houtasch
(door branden van de cultuurvlakte). In dit verband merkt Roe s-
sel op, dat men niet te snel een cordeel mag uitspreken over der-
gelijke bemestingsproeven, aangezien in dit geval de gunstige wer-
king na 6 jaar veel evidenter was dan na 2 jaar.

Samenvattend kan worden gezegd, dat volgens de meest verbreide
inzichten toepassing van kunstmest in de djaticultuur alleen in bij-
zondere gevallen van belang zal zijn. Intusschen moet worden af-
gewacht, in hoeverre een meer gespecificeerde kennis van de
djatigronden het aantal van bedoelde bijzondere gevallen niet aan-
merkelijk zou kunnen vergrooten.

g. Bodemwverzorging in den ouderen aanplant in verband met

de grondgesteldheid.
In de literatuur is vaak sprake geweest van een grondbederven-
den inviced van de zuivere djatibosschen. Het gaat hier om de
volgende eigenschappen (Beekman, 1917
1. de kroonsiuiting op ouderen leeftijd en op geringere gronden
kan veel te wenschen overlaten;

2. de djaii staat een groot deel van het jaar kaal;

3. de bladafval ontleedt zeer snel; slechts zeer zelden is de humus-
vorming voldoende;

4. de wortels munten niet uit in het doordringen van vastere lagen.

Voor de discussie over den bodembedervenden inviced van den
djati wordt verwezen naar Claasen (1908), Kerbert (1908),
Beekman (1917), Appelman (1926).

Het algemeene oordeel is, dat van een werkelijk bodembederven-
den invloed van de djatibesschen eerst gesproken mag worden,
indien het bosch wordt getroffen door bepaalde menschelijke be-.
drijvigheid: brand, veeweide, grassnijden. De brand wordt wvrij
algemeen als de grootste vijand van het djatibosch beschouwd.
Dommers (1909 wees er reeds op, dat de afspoeling (van asch
en bovengrond) een bijna onvermijdelijk gevolg van boschbranden
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is, waardoor de gronden geleidelijk achteruitgaan. Voorts wordi
een ongunsiige selectie op de bodemflora uitgeoefend, terwijl even-
tueele humusvorming bij voorbaat teniet wordt gedaan. Ook Rit-
sema van Eck (1920) ging uitvoerig op de nadeelen van bosch-
brand in. Brandbeacherming (Ten Oever, 1909—1910, Timmer,
1911, Praasterink, 1913) compenseert dus een deel der na-
deelen, welke aan het zuivere djatibosch verbonden zijn.

Opgemerkt moet worden, dat Cordes (1881) ook voordeelen
van het branden noemft, b.v. de zuivering van den bhodem van gras
en struikgewassen, waardoor de groei der boomen zou worden
bevorderd. In het licht van Coster’s studién over wortelcon-
currentie is het niet ondenkbaar, dat zich omstandigheden in het
djatibosch kunnen voordoen, waarbij brand aan het bosch ten goede
komt.

Veeweide en grassnijden vinden in de nieuwere literatuur slechts
felle bestrijding (Ham, 1909, Enoop, 1915, Sihler, 1924). De
aan veeweide verbonden nadeelen raken ten deele den grond, b.v.
vernieling van het bodemdek, vasttrappen van den grond, wuif-
puiting van den grond. Bescherming van de djatibosschen tegen
vee wordt algemeen als dringend noodzakelijk gevoeld en onder-
vindt zeer veel aandacht. .

Samenvattend merkt Beekman (1917) op, dat de achteruit-
gang van den grond ook op slechte groeiplaatsen niet onvermijde-
lijk is, mits men het bosch aan de natuur coverlaat.

Voorts moet, onder verwijzing naar hetgeen sub e iz vermeld,
gewezen worden op de pogingen, in de oudere djatibosschen een
menging resp. ondergroei in het leven te roepen, ten einde den
bodemtoestand op peil te houden. Uit de sub e vermelde publi-
caties blijkt hoe moeilijk de daarbij optredende vraagstukken zijn,
vooral in verband met den gunstigen of ongunstigen invleed op
den bijgroei van den djati en de vraag naar renfabiliteit. Genoemde
exacte factoren zijn zeer bezwaarlijk te stellen tegenover de moeilijjk
te bepalen waarde van een beteren bodemtoestand, welke wellicht
eerst aan de volgende djatigeneratie ten goede zal komen.

h. Dunning en grondgesteldheid.

De vraag, in hoeverre de meest gewenschte dunning van het
djatibosch samenhangt met de grondgesteldheid, wordt in de lite-
ratuur niet besproken. Toch is het aannemelijk, dat een dergelijk
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verband bestaat. Thans behoort de dunning plaats te vinden naar
voorschriften, die gebaseerd zijn op de opstandshoniteit, Deze op-
standshoniteit is een functie van tal van factoren en het is duide-
lijk, dat b.v. een boniteit III het gevolg kan zijn van zeer verschil-
lende complexen van groeiplaatsfactoren. De dunning wijzigt deze
complexen van groeiplaatsfactoren en het kan niet anders, of dit
ingrijpen moet, op van elkaar verschillende groeiplaatsen van ge-
lijke opstandsboniteit, zeer verschillende gevolgen kunnen hebben.
Aangezien de dunning in vele gevallen het voornaamste middel is,
waarmede men een bosch na den cultuuraanleg nog actief kan be-
invloeden, ligt er voor de beheerders en het Boschproefstaiion
nog een oogenschijnlijk belangrijk arbeidsgebied open door fe be-
proeven, in hoeverre het mogelijk is, den bodemiocestand bij het
vaststellen van het dunningsschema te hetrekken.

k. Boschinrichting en grondgesteldheid.

De organisatie van de werkzaamheden, verbonden met het djati-
bedrijf, hebben er toe geleid, dat de hoschinrichting in het bijzonder
de bodemkunde bij haar werk behoeft.

Bijj de samenstelling van de oude bedrijfsplannen moest men
zich vergenocegen met het verwerken, resp. vermelden van de be-
trokken gedeelten van het boek en kaartwerk van Verbeek en
Fennema (1898). Ook de werken van Mohr hebben hun in-
vloed op de bedrijfsplannen niet gemist. De verschenen bladen
van de nieuwe geologische kaart van Java 1 : 100.000 met de daarbjj
behoorende toelichtingen zijn reeds aan enkele nieuwere bedrijfs-
plannen ten goede gekomen.

Sinds omstreeks 1931 hebben enkele jongere houtvesters, die
bij de Boschinrichting werkzaam waren, eenige speciale grond-
karteeringen ondernomen volgens de methoden en ten deele onder
Ieiding van het Bodemkundig Instifuut te Buitenzorg, hetgeen als
een groote vooruitgang moet worden beschouwd (zie Sieverts,
1935). De betrokken kaarten (zie Mijers, 1937 en sub m) zijn
ongelijk van waarde, athankelijk van den tijd, welke voor de op-
name beschikbaar was, terwijl het ontbreken van laboratorium-
gegevens voor enkele opnamen bepaald een gemis is.

Toch heeft de bodemkunde deor bedoelde grondkaarten nog niet
de haar toekomende plaats in de boschinrichting verkregen. Aller-
eerst is de schaal te klein, terwijl ook de houtteeltkundige inter-
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pretatie der grondverschillen nog te wenschen laat. Het i duidelijk,
dat de globale grondkarteering op een schaal 1 :50.000, welke op-
namen absecluut onontbeerlijk zijn voor de kennis van het greolere
regionale verband van de bhodemtypen op Java, moet worden ge-
volgd door een gedetailleerde groeiplaatskarteering, mede geba-
seerd op een groeiplaatsboniteering (zie ook sub I). Na het werk
van Mijers (1937) mag het totstandkomen van dergelijke groei-
plaats- en grondboniteitenkaarten niet meer tot de onvervulbare
wenschen worden gerekend.

Gedetailleerde gegevens omirent de groeiplaatsverhoudingen en
de grondboniteit zijn voor de Boschinrichting van het grootste
belang, aangezien eerst daardoor een verdeeling van een areaal
in oppervlakfen, waarop de bedrijfevoering uniform kan zijn,
mogelijk is. Met de stijgende intensiteit van het bedrijfsbeheer zal
de beteekenis van een dergelijke indeeling moeten toenemen, vooral
ook, doordat via de grondboniteit een autonome contrile op de
bedrijfsregultaten mogelijk is. Een bijzondere plaats nemen de
slechtere gronden in, veoral in verband met de beslissing of een
bepaalde oppervlakie al dan niet voor djati zal worden bestemd.
Het aantal onjuiste beslissingen in dit verband zal door een zorg-
vuldige beoordeeling van de grondboniteit tot een minimum kun-
nen worden teruggebracht (vergelijk voorts sub I).

l. Boniteering van djatigronden.

R. Wind schreef in 1928:

»De grootsie moeilijkheid, waarvoor de houtteelt in het djati-
boschgebied is geplaatst, is gelegen in de grillige wisseling der
groeiplaatsfactoren, met name den grond.

Logisch beschouwd, had een onderzoek naar de verschillen in
grondsoorten en boniteiten en van de factoren, die hierop kunnen
inwerken, zoomede een verzameling van alle gegevens, die be-
trekking hebben op de wisselwerking tusschen de planten en de
groeiplaatsen, aan het eigenlijke cultuuronderzoek, het zoeken dus
naar de wijze van vernieuwing van het bosch, rekening houdende
met den eisch, te zoeken naar die verjongingsmethode, die aan den
grond de grootste waarde geeft, moeten voorafgaan. Dit is niet
gebeurd, doch wel is het onderzoek der boschgronden zoo spoedig
mogelijk door hef Proefstation geéntameerd.

Is voor al onze djatiboschgronden een juiste boniteeringsmaat-
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staf een factor van groot belang, het meest urgent is de boniteering
voor de slechte gronden, die het mogelijk moet maken aan te wijzen
waar de grens ligt van de ontwikkelingsmogelijkheid van den djati
en waar andere houtsoorten nog cultuurmogelijkheden bieden. In-
dien niet van te voren is vastgesteld, fot welke boniieit een grond
behoort, waarop een proef is genomen, iz alleen de conclusie moge-
lijk, dat deze grond voor de gevolgde cultuurmethode al of niet
geschikt is. Men weet dus alleen, welke resuliaten men met die
cultuurmethode op den grond heeft bereikt, zonder met zekerheid
te kunnen aangeven, waar men elders hetzelfde kan bereiken.”

Deze uitapraak van gezaghebbende zijde stelt de vraag naar de
honiteering der djatigronden als centrale opgave voor den djati-
bodemkundige, een opgave, waaraan Mijers (1937) als eerste
heeft voldaan.

Oudere auteurs (Wehlburg, 1909, Van Deventer, 1909,
Beekman, 1911) hadden reeds vrij precieze voorstellingen van
de voornaamste groeiplaatsfactoren. Zoo noemt Wehlburg
(1909) de physische en chemische eigenschappen van den grond,
de waterhuishouding, den ondergrond en de verweering, het humus-
gehalte, de diepte van de teellaag, de helling en de expositie. Tot
een samenvatting van deze factoren ftof een grondboniteit komt
het echter niet: de boniteit kan worden afgeleid uit den hoogtegroei
van de boomen. Uit dezen eigenaardigen gedachtensprong, die men
bij bijna alle auteurs over de boniteering der djatigronden vindt,
blijkt, dat men wel is waar de groote beteckenis van de kennis van
de groeiplaatsfactoren aanvoelde, maar geen mogelijkheid zag, om
tot een totaalindruk van de groeiplaats te komen. De methodiek
van het moderne profielonderzoek was echter destijds in Indié
nog geheel onbekend en zoo moest het duren totdat houtvesters de
beginselen van deze techniek bij het Bodemkundig Instituut hadden
geleerd, alvorens de mogelijkheid van het totstandkomen van een
boniteering van djatigronden aanwezig was,

Het grondbeginsel van de boniteering volgens Mijer s (1887 is,
dat men zich door voortdurende vergelijking van zooveel mogelijk
djatiopstanden op zoo veel mogelijk varieersnde groeiplaatsen
onder alle mogelijke cultuurvoorwaarden een voorstelling maakt
van den opstand, die op een bepaalde plaats redelijkerwijze mag
worden verwacht. Hij drukt de waarde van dezen opstand uif in
de thans gebruikelijke schaal van de opstandsboniteit, zoodat men
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direct kan nagaan of een opstand overeenkomt met de groeiplaats-
boniteit.

- Bij de vergelijking van de groeiplaatzen zijn het bodemprofiel en
zijn kenmerken (zie Mijers, 1937, p. 63) van overwegend belang,
zoodat het duidelijk zal zijn, dat een dergelijke boniteering alleen
kan worden verricht door personen, die ervaring hebben in het
beoordeclen van de eigenschappen van bodemprofielen en vooris
zeer veel djatiopstanden hebben gezien en vergeleken met hun
bodemgesteldheid, terwijl voorts een specifieke aanleg voor dit
soort werk niet mag ontbreken.

Het vraagstuk der boniteering van djatiboschgronden wordt ver-
eenvoudigd door het feit, dat de houtsoortkeuze bepaald is en een
cultuurmethode bestaat, die geacht wordt alle andere in aanmerking
komende cultuurmethoden te overtreffen. Mocht in de toekomst
een cultuurmethode worden gevonden, die in het algemeen of
onder bepaalde omstandigheden betere resultaten levert dan de
thans gebruikelijke methode, dan moet de boniteeringsmaatstaf
onder de bedoelde omstandigheden overeenkomstig worden ver-
hoogd, terwijl omgekeerd, b.v. voor het geval, dat de kemlandingan
in de toekomst ernstig door ziekten of plagen zou worden bedreigd,
een verlaging van de maatstaven noodzakelijk zou kunnen =zijn.

Verbetert of verslechtert een grond op den langen duur onder
invloed van de cultuur zelve, dan zal dit t.z.t. nit een hernieuwde
groeiplaatsboniteering blijken.

Het onderzoek van Mijers in de houtvesterij Indramajoe levert
criteria voor de beoordeeling van de groeiplaatsboniteit voor de
bodemtypen en omstandigheden welke daar fer plaatse optreden.
Het djatiareaal omvat echfer ook geheel andere groeiplaatsen en
zoo is het noodzakelijk, dat de hierboven geschetste werkmethode
van Mijers ook beproefd wordf, o.m. voor een karakteristiek
kalkroodaardegebied en voor een typisch Rembangsch mergelareaal.

m. Grondonderzoek in verband met de djaticultuur,

Het schijnt, dat Mohzr (19115) de eerste is geweest, die djali-
gronden aan een meer wetenschappelijk onderzoek heeft onder-
worpen. Dit onderzoek was een gevolg van het feit, dat herhaal-
delijk werd geconstateerd, dat jonge cultures een minderen groei
bleken te vertoonen, dan op grond van de kwaliteiten van het oude
bosch mocht worden verwacht.

18
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De beschouwingen, die Mohr azn zijn cijfers verbond, zijn
door de houttelers op Java zeer geapprecieerd.

" Een meer uitvoerig onderzoek van djatigronden is verricht door
Mevr. Beumée-Nieuwland (1917, 1918, 1922). Door dif onder-
zoek zijn eenige belangrijke feitem aan het licht gekomen, welke
door Wind (1928) als volgt zijn samengevat (eenigszins verkort):

»in de eerste plaats heeft het chemisch onderzoek der djatibosch-
gronden tot de conclusie geleid, dat de voorraad plantenvoedings-
stoffen der verschillende gronden, ook de slechte, voor het djati-
boschbedrijf over het algemeen bevredigend is, terwijl een verband
tusschen de chemische eigenschappen der verschillende gronden en
de kwaliteit van den zich daarop ontwikkelenden djatiopstand niet
gevonden kon worden. Het chemische onderzoek bleek dus als boni-
teitsaanwijzer waardeloos,

Meerder inzicht bracht het physisch grondonderzoek, in het bij-
zonder de bepaling van de doorlatendheid. Hierbij kwam aan het
licht:

1. dat de roode gronden van vulkanischen oorsprong het water
veel sneller doorlaten, dan de mergelgronden;

2. dat op de slechte djatiboschgronden een belangrijk ongunstiger
verhouding fusschen de doorlatendheidscijfers van de tweede
grondlaag (de diepere dus) ten opzichte van de eerste grondlaag
bestaat, dan op de goede djatiboschgronden.

Bij de roode gronden van vulkarischen oorsprong bleek een
gunstiger verhouding der doorlatendheidscijfers in het algemeen
gepaard te gaan met een betere boniteif.

De roode gronden van kalkoorsprong vertoonden deze regel-
matigheid niet voor zoover ze steenen bevatten. Hier schiet het
doorlatendheidsonderzoek tekort.

Ook voor de mergelgronden bleek in het algemeen een mindere
boniteit gepaard te gaan met een ongunstiger verhouding der door-
latendheidscijfers.

Is dus gebleken, dat in het algemeen de doorlatendheidacijfers
een houvast geven en een gunstige watergeleiding in den grond
voor de ontwikkeling van den djati van de grootste beteekenis is,
het onderzoek leerde fevens, dat de methodiek lang niet feilloos
is. Dit laat zich bhegrijpen, wanneer men bedenki:

1. dat bjj de gevolgde methodiek met uit zijn verband gerukten,
gezeefden grond werd gewerkt;
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2. dat onze djatiboschgronden over kleine oppervlakken sterk in
hoedanigheid wisselen. Wil men dan betere resuliaten ver-
krijgen, dan is in de eerste plaats noodig het werken met den
»Zewachsenen Boden”, waarmede o.a. Burger in Zwitser-
land zulke goede resultaten verkreeg, en het onderzoek van een
zeer groot aantal monsters der verschillende gronden.”

Voor sommigen was het resultaat van het werk van Mevr.
Beumée-Nieuwland ecenigszing teleursiellend. Zoo meent
Beekman (1917) op grond der eerste resultaten (1917) van Mevr.
Beumée, dat de tijd blijkbaar nog niet rijp was voor belangrijke
conclugies van het grondonderzoek ten behoeve van den bosch-
bouw en de juiste arbeidsmethoden nog niet gevonden waren. De
toekomst heeft Beekman in zooverre gelijk gegeven, dat de
jongere onderzoekers van tegenwoordig het zwaartepunt van het
boschbouwkundig grondonderzoek in het veldwerk zien, alhoewel
de in het laboratorium verkregen kennis van de eigenschappen
van de gronden onmishaar iz voor de juiste beoordeeling van de
gronden in het ferrein. Als zoodanig heeft het werk van Mevr.
Beumée blijvende waarde.

Uitgaande van het voornaamste resultaat van Mevr. Beum ée-
Nieuwland, nl het belang van de physische eigenschappen
van de djatigronden, heeft Becking (1928) enkele physische
waarden van djatigronden als uitgangspunt gekozen voor een zeer
belangrijk. boschbouwkundig onderzoek.

Hij meende voor de gronden van Ngawan de stelhng van Bur-
ger te kunnen bevestigen, dat er een duidelijke correlatie bestaat
tusschen de luchtcapaciteit en de grondboniteit. Op gezag wvan
Burger beperkte hij de bepaling van de luchtcapaciteit in hoofd-
zagk tot de bovenste 10 ¢m. Zijn werkwijze is de door Bianchi ge-
wijzigde methode van Burger.

Het doorlatendheidsonderzoek geschiedde in hoofdzaak volgens
Burger. :

Becking heeft met zijn eenvoudlge phymsche methoden resul-
taten verkregen, welke voor de djaticultuur van zeer groot belang
zijn geweest. Zijn algemeens conclusie is, dat de bicphysische
grondgesteldheid door toepassing van den fusschenbouw van kem-
landingan belangrijk wordt verbeterd, meer dan door eenige andere
in asnmerking komende cultuurmethode. Mijers (1937) heeft
eenige bedenkingen geopperd in verband met de bodemkundige
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vergelijkbaarheid van verschillende door Becking als gelijk be-
schouwde proefperken, zonder dat dit echter de bewijskracht van
Becking’s conclusies ernstig schijnt aan te tasten.

Becking vermeldt voorts nog enkele niet eiders gepubliceerde
analysen van gronden van preefperken van het Boschbouwproeef-
station, verricht door het (toenmalige) Laboratorium voor Agro-
geologie en Grondonderzoek te Buitenzorg.

Becking stelde ten slotte nog vast, dat de pH van enkele
djatigronden niet correleert met de boniteit.

Betretiende doorlatendheidsbepalingen vergelijke men ook
Roessel (1938a).

De behoefie aan een meer regionale kennis van de bodemkunde
van het djatiareaal heeft geleid tot een grondkarteering van enkels
houtvesterijen volgens de methoden van het Bodemkundig Instituut
te Buitenzorg. De eerste kaart, betrekking hebbend op gedeelten
van de Houtvesterijen Blora en Mantingan op een schaal 1 : 50.000
is opgenomen door Te Riele en Sieverts en is als dienst-
rapport aan velen bekend. Voorts heeff Sieverts nog een
bodemkundige kaart 1:850.000 van de Houtvesterij N. Randoebla-
toeng vervaardigd, terwijl ook Mijers (zie Mijers, 1937) enkele
Houtvesterijen voorloopig karteerde (zie voorts Wardi, 1937).

Deze opnamen beteekenen een zeer belangrijke schrede voor-
weaarts, aangezien zij het, in de bodemkunde zoo belangrijke, ter-
reinonderzoek in het centrum der belangstelling plaatsen. Mijers
(1937} is nog verder gegaan, door aan de gedetailleerde opname van
een gedeelte van de Houtvesterij Indramajoe een grondboniteering
te verbinden (zie sub .

Mijers (1937) heeft ook een aantal chemische en, zeer onder-
geschikt, physische bepalingen van gronden uit de Houtvesterij
Indramajoe volgens thans ganghare methoden uitgevoerd, met het
doel om nogmaals na te gaan, of er een correlatie tusschen eenig
chemisch cijfer en de boniteit zou kunnen worden gevonden. Zijn
resultaten loopen parallel met die van Mevr. Beumée-Nieu w-
land : geen enkel verband kon worden gevonden. Slechts bestaan
er enkele aanwijzingen, dat misschien een verband zou kunnen
bestaan voor gronden binnen een enkel bodemtype, zoodat in dat
geval de boniteering in het laboratorium zou moeten worden voorat-
gegaan door een grondkarieering.

Van belang is voorts nog één merkwaardige waarneming van
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Mijers, dat een grond uit een cultuur met kemlandingan phos-
phor uit diepere grondlagen heeft opgenomen en daardoor den
bovengrond heeft verrijkt. Voor een plant als djati, die betrekkelijk
veel phosphor opneemt, is dit gezichtspunt ongetwijfeld belangrijk,
terwijl, voor het geval deze phosphorconcentratie door kemiandin-
gan zou blijken meer algemeen voor te komen, aan de reeds res-
pectabele reeks gunstige eigenschappen van den kemlandingan nog
weer een waardevolle zal zijn toegevoegd.

n. Flora der djatibosschen in verband met de grondgesteldheid.

De literatuur over dit onderwerp is weinig omvangrijk, hetgeen
vooral veroorzaakt wordt door moeilijkheden op floristisch gebied.
Hoewel men bif Cordes (1881) reeds een aantal gegevens over
de flora der djatibosschen, vaak vergezeld van notities over de
grondgesteldheid vindt (zie ook Beekman, 1917) heeft het, wat
betreft de korte flora, tot 1919 (Beumée, 1919, 1922) geduurd,
voordat van een meer volledige inventarisatie van de flora der
djatibosschen kon worden gesproken. Beumée levert eveneens
een aantal gegevens over het verband van het voorkomen van be-
paalde planten en de grondgesteldheid en noemt een aantal indica-
forplanten. Becking (1928) meenf, dat een meer precieze statis-
tische behandeling van de floristische gegevens meer inzicht in de
bodemgesteldheid belooft en geeft enkele lijsten van planten, welke
als karakteristiek voor een beteren, resp. slechieren biophysischen
toestand van den bovengrond moet worden opgevat. In zijn be-
spreking van Becking’s proefschrift meent Zwart (1929a),
dat Becking nog verder had kunnen gaan.

Mijers (1937) vond in het door hem onderzochte gedeelte van
de Houtvesterij Indramajoe soms, echter niet altijd, vdrgaande
parallellen tusschen bodemgesteldheid en begroeiingstype, waarbij
hij echter weinig gebruik maakte van de korte flora.

Thorenaar (1928) is van meening, dat men de boniteit van
de djatigronden in de kunstmatige dichte opstanden en onder
invloed van branden enz. bezwaarlijk aan de korte flora zal kunnen
herkennen.

Meyer Drees heeft aandacht gevraagd voor de toepassing
van .plantensociologische methoden in den Indischen boschbouw.
Zjjn denkbeelden zijn bodemkundig slecht gefundeerd en moeten
met eenige reserves worden bekeken.
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0. Beschadigingen, zieklen en plagen van den djati in verband
met de grondgesteldheid.

- In 1928 heeft Kalshoven een overzicht gegeven van de toen-
malige kennis van de verschillende beschadigingen, ziekten en
plagen van de djatibosschen en daarbij ook enkele opmerkingen
- gemaakt over den inviced van de grondgesteldheid. De djati is zeer
gevoelig voor stagneerend water in den bodem. Waar de water-
afvoer door den aanleg van railbanen, wegen, stuwdammen enz.
belemmerd wordt, zijn boschgedeelten geheel afgestorven (R oe-
loffs, 1927).

Afzetting van een dikke sliblaag op den hodem, de opeenhooping
van afval (b.v. van zagerijen), het lang bedek{ laten staan van den
grond met brandhoutstapels en dergelijke, werken ook nadeelig.
Voorts zijn er talrijke terreinen en terreingedeelten in het djati-
areaal, waar de djati zich onbevredigend ontwikkelt (gebrek aan
groei in eerste jeugd, chlorotische verschijnselen), waar aanplan-
tingen topdrooeg worden en zelfs oud bosch afsterft.

Kalshoven geeft nog richtlijnen voor toekomstig onderzoek,
waarbij de grondgesteldheid gencemd wordt als misschien van be-
lang in verband met gebrek aan groei, topdroog worden en geheel
afsterven van djaticulturen en opstanden van verschillenden leef-
tijd, voorts in verband met de wortelschimmels.

Mijers (1937) heeft tijdens zijn karteeringswerkzaamheden in
de Houtvesterij Indramajoe de topdroogte van den djati op slechte
gronden bestudeerd. Hij komt tot de conclusie, dat op bepaalde
gronden een ongunstige waterhuishouding tengevolge van bepaalde
weersinvloeden kan leiden fot het afsterven van een desl van het
wortelstelsel wegene zuurstofgebrek. De topdroogte zou dan een
gevolg zijn van het verloren gaan van het evenwicht tusschen kroon
en wortelstelsel.

Roeloffs (1927) meent, dat bhksemgaten in het boschperceel
Rantjawoengoe veroorzaakt worden door het hooge nzergehalte van
den grond.

De mogelijkheid tot het hestudeeren van hef verband tusschen
ziekten en plagen eenerzijds en de grondgesteldheid anderzijds,
onderstelt een nauwkeurige bodemkundige kennis. Met het voort-
gchrijden van onze kennis van de djatigronden zal dan ook een
beiere basis ontstaan voor de beoordeeling van een mogelijk ver-
band tusschen groeiplaats en ziekten en plagen.
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p. Regionale bodemkunde van het djatiareaal.

De voornaamste gegevens betreffende de regionale bodemkunde
van het djatiareaal zijn neergelegd in de bedrijisplannen van de
verschillende djatihoutvesterijen, welke niet gepubliceerd zijn.
Daarom moet volstaan worden met het noemen van de nieuwere
publicaties, die voor het onderwerp van belang zijn: Schokker
(1909, Mohr (19115), Van der Ven (1912), Beumée-
Nieuwland (1917, 1918, 1922), Reilingh (1919), Beumée
en Beumée-Nieuwland (1919}, Van der Laan (1923),
Roelofts (1927), Becking (1928), Mijers (1937).

B. BODEMKUNDIGE OPMERKINGEN BETREFFENDE DE
OVERIGE BOSCHBOUWKUNDIGE OBJECTEN

a. Bodemkunde der vilced- en moerasbosschen.

Het onderzoek der groeiplaatsen in de vioed- en moerasgebieden
vormt een hoogst interessant studieobject, hetwelk bovendien op
den-duur van groot practisch belang kan worden.

Endert (1920), wiens werk ook in de internationale literatuur
bekend is geworden in verband met het aantoonen van uitgestrekte
veengebieden in de tropen, deelde de lage gebieden van Palembang
als volgt in:

1. zee- en brakwatergehied,

2. veenmoerashosch,

3. uiterwaarden,

4. drooglandgebieden.

De studie van Becking, Den Bergeren Meindersma
(1922) over de vloed- of mangrovebosschen in Nederlandsch-Indi#
gaat nog niet ver in op de groeiplaatsverhoudingen, evenmin als
die van Luytjes (1923) en Van Bodegom (1929), welke be-
paalde mangrovegebieden der buitengewesten behandelde.

Zeer belangrijk is de studie van De Haan (1931) over hef
Tjilatjapsche gebied. Bij de beoordeeling der groeiplaatsen kunnen
twee hoofdfactoren worden onderscheiden: a) de zoutconcentratie
van het overstroomende water en b) de hoogte van den bodem ten
opzichte van het getijde. In verband met den aard van de getij-
beweging moet de ad b genocemde hoogteindeeling voor verschil-
lende mangrevegebieden verschillend uitvallen.

De Haan onderscheidt:
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a. een brak- tot zoutwaterzone met zoutconcentraties van 10—30 %o
onderverdeeld in vier groepen in verband met het aantal over-
stroomingen per maand, resp. per jaar.

b. een zoet- tot brakwaterzone met zoutconcentraties van 0—10 %0,
in twee groepen onderverdeeld.

Op de terreinen sub b, welke verder landinwaarts zijn gelegen,
verflauwt de invloed van eb en viced, terwijl in deze moerasgebie-
den, waar de afvoer veelal gebrekkig is, periodiek gedurende den
natten tijd opstuwing van zoet water plaats heeft.

De Haan onderscheidt voorts 12 vegetatietypen, over de zes
- groeiplaatsgroepen verdeeld. Ten slotte behandelt hij den voorigang
van de aanslibbing in de Kinderzee,

Sewandono (1937, 1938) geeft o.m. een korte schets van de
bodemgesteldheid van het veenmoerasbozchgebied van Sumatra’s
Oostkust en van de verbreiding van de venen. Waar de veenlaag aan
de landzijde van de moerasstrook nog slechts eenige decimetera dik
is, heeft de bevolking de gronden voor landbouwdoeleinden in ge-
bruik genomen. Waar het veen dieper is, kunnen nog slechts hevea
en ananas worden geplant. Naar binnen toe gaat de boschgesteld-
heid achteruit.

De kusthosgchen worden thans, voor zoover noodig in verband
met de slechte toegankelijkheid en de zeer varieerende ontwikkeling
van de betrokken hosschen, met behulp van luchtphoto’s in kaart
gebracht.

Voor de kennis van de groeiplaatsen in kusimoerassen zijn voorts
van belang publicaties van Mej. Polak (1983¢), Kint (1934) en
Schophuys (1936).

b. Bodemkunde der overige productiebosschen.

Aangezien de grens tusschen schermbosch en productiebosch ge-
woonlijk niet absoluut is, becogt de gplitsing van de paragraphen
r en s geen scheiding van de beide onderwerpen.

Met de bodemkunde van de wildhoutbosschen zijn uiteraard tal
van hoogst belangrijke theoretische en practische vraagstukken
verbonden, doch de studie van de meeste dezer vraagstukken is nog
nauwelijks begonnen.

Betreffende de culinur van Pinug merkusii is in dit verband ver-
meldenswaard de reeds geruimen tijd bekende beteeckenis van de
mycorrhizavoorziening der kweekerijen (zie b.v. Fluyt, 1935). In
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het bijzonder gedurende de laatste jaren zijn een aantal onder-
zoekingen verricht over de cultuur van allerlei wildhoutsoorten,
grootendeels op Java. In de betrokken publicaties vindt men tevens
gegevens over de bodemkundige voorwaarden van deze wildhout-
soorten (Altona, 1911, Jaski, 1918, E. J. Wind, 1921, Van
der Laan, 1923, Kramer, 1924, 1925, Zwart, 1927, Coster,
1934, 1935, 1939, Japing en Oey, 1985—1936, Ferguson, 1937,
Koopmanen Verhoef, 1938). Zie voorts Coster (1932¢).

¢. Bodemkundige vraagstukken in verband met de scherm-

bosschen en de reboisatie.

Van een bespreking van de hydrologische werking van bepaalde
bosschen moet in dit geschrift worden afgezien, terwijl de be-
teekenis van de hosschen in verband met de bodemerosie in hoofd-
stuk 11 iz behandeld. Aangezien in de echte schermbosschen geen
houtteelt wordt bedreven zijn er geen practisehe. bodemkundige
vraagstukken fte vermelden, daarentegen zijn deze bosschen voor
de theorie der bodemvorming uiteraard zeer belangwekkend.

Bij de aigrenzing der schermbosschen tegen de cultuurgronden
moet vaak worden rekening gehouden met de productiviteit dezer
cultuurgronden, vooral in verband met bezwaren der inlandsche
bevolking tegen de voorgestelde grenzen. De houtvesters, die met
het regelen van dergelijke grensaangelegenheden te maken hebben,
hebben dus belang bij kennis van de cultuurwaarde der gronden
in de omgeving.

Dat de vraagstukken der reboisatie samenhangen met de te
reboiseeren gronden behoeft geen betoog. Op dit gebied is echter
weinig te vermelden. Volledigheidshalve wordt hier nog verwezen
naar hoofdstuk 11.

In de volgende nog niet geciteerde verhandelingen treft men
gegevens aan over de bodemgesteldheid in boschgebieden der
buitengewesten: Gresser (1919), Luytjes (1924), Van der
L aan (1926, 1927).

d. Landbouweconomische verkenning door het Boschwezen in
de Buitengewesten.

E. J. Wind (1987) ziet een taak voor het Boschwezen in de

landbouweconomische verkenning van de buitengewesten. Bij deze

verkenning zal uiteraard de beoordeeling van de eventuesle cultuur-
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waarde der gronden een belangrijke rol moeten spelen. Wind
voorziet in dit opzicht moeilijkheden, al meent hij, dat de ambte-
naar van het Boschwezen in de boschbegroeiing en vooral in het
boschherstel over waardevolle aanwijzingen voor de bodemkwaliteit
beschikt, terwijl hij zich vertrouwd kan maken met de aanwijzers,
waarnaar de bevolking de geschiktheid van den grond voor het aan-
leggen van ladangs beoordeelt. De leemte in bodemkundige kennis
zou voorts gedurende een speciale voorbereiding kunnen worden
aangevuld. Hoe dit ook zij, succesvolle regultaten van een landbouw-
" economische verkenning zullen alleen dan kunnen worden bereikt,
indien de betrokkenen over een goede bodemkundige kennis en
groote ervaring in het beoordeelen van gronden heschikken.



HOOFDSTUK X1

BODEMEROSIE

Aangezien verlies of ernstige achternitgang in kwaliteit van den
cultuurgrond het ergste is, wat.een landbouwend volk kan over-
komen, behoort de bodemerosie tot de meest voor de hand liggende
vraagstukken van de geheele hodemkunde, al moet direct worden
opgemerkt, dat enkele aspecten van dit vraagstuk zoo duidelijk zijn,
dat ze nauwelijks een wetenschappelijke behandeling behoeven.

" In de meeste landschappen is een zekere mate van bodemerosie
normaal. Als normaal moet worden beschouwd de erosie onder de
door het landschap gegeven natuurlijke verhoudingen (men be-
studeere hiervoor Van Eg, 1838). Aangezien de mensch deze
natuurlijke verhoudingen heeft verstoord, is de erosie in het alge-
meen sterker dan normaal en is het slechts de vraag, in hoeverre
een bepaalde toestand als ,toelaatbaar” kan worden beschouwd. De
uiterste grens van ,toelaatbare” erosie ligt daar, waar deze een sta-
tionnair bodemgebruik nog juist niet in den weg ataat. Het is een
voor de menschheid beschamend en treurig feit, dat bedoeld punt
voor uitgesirekte gebieden eerst zal worden bereikt, nadat de ge-
bruikswaarde van de gronden tot een zeer laag niveau zal zijn
gedaald, dus wanneer de natuurlijke rijkdom van de betrokken
gebieden door het menschdom zal zijn verspild. De sedeclde niterste
grens van toelaatbaarheid van erosie leidt dus tot toestanden, die
met een goed economisch beleid niet vereenighaar zijn, zoodat ge-
streefd moet worden naar een grondpolitiek, die een zoo gering
mogelijke afwijking van de normale erosie nasireeft en tevens een
nuttig gebruik van den grond mogelijk maakt. Deze dubbele eiach
beteekent, dat men zich in het algemeen met een compromls
tevreden moet stellen.

De ernstige gevolgen, welke de bodemerosie voor de toekomst
inhoudt, zijn zoo evident, dat in bijkans alle oude werken over den
landbouw vant Nederlandsch-Indié, van welke werken er verschei-
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dene in de literatuurlijst zijn opgesomd en voorfs in een aantal
oudere speciale publicaties, de gevaren van de bodemerosie in
schrille kleuren worden geteekend. Men zie vooris; Fromberg
(1854), De Sturler (1863), Holle (1866, 1873, 1877), Teuscher
(1870), Smid (1878), Van G ork om (1876, 1880), A non. (1883),
Berkhout (1891, 1894), Romunde (1892}, Enklaar van
Guericke (18%9a), Van Gogh (1900), Kramers (1900—1901).

Ook de literatuur over de bergcultures van meer recenten datum
bevat tal van bijdragen over de schade, deor de bodemerosie aan-
gericht en over de maatregelen om deze schade fe herstellen of fol
staan te brengen. Belangrijke bijdragen in den strijd fegen de
bodemerosie kwamen voorts van boschbouwkundige zijde, aange-
zien de bodemerosie één van de gezichtspunten is bij de beoordee-
ling van de hydrologische beteekenis van het bosch, zoodat de
propaganda voor boschreserveering tevens ten goede is gekemen
aan de prepaganda veer het bestrijden van bodemerosie. )

In verband met hodemerosie zijn de navolgende gezichispunten
van belang:

a. Wijze van erosie.

Erosie door wind speelt in Nederlandsch-Indié een ondergeschikie
rol, hoewel Mohr (1933-—-1938, I, 2) voor het Z.0. gedeelte van
onzen archipel de gevolgen van winderosie duidelijk heeft kunnen
vaststellen (zie cok Cerdes, 1888).

In navolging van Amerikaansche auteurs splitst men tegenwoor-
dig de erosie door water in vlakteafspoeling en geul- of ravijn-
erosie, ferwijl voorts de afachuiving tot de erosie door water kan
. worden gerekend. Vlakteafspoeling, kortweg afspoeling genoemd,
is het wegvoeren van den bovensten grondhorizont door het regen-
water, voor zoover dat niet in den grond kan dringen. Met de ver-
deeling van het water, dat op den grond terecht komt, heeft Mohr
(1908b) zich bezig gehouden. Het over de oppervlakie stroomende
water verzamelt zich op diepere punten van het terrein en zoo
ontstaan streompjes, die geulen uitslijpen, welke door terugschrij-
dende erosie steeds omvangrijker worden. De afspocling gaat in
het bijzonder ten koste van den bovengrond, terwijl bij geulerosie
ook de ondergrond verdwijnt.

Kramers (1904) meent te hebben opgemerkt, dat sommige
steile kotfietuinen meer grond verliezen door afbrokkelen in den
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drogen tij@ dan door afspoeling tijdens den West-moesson (dry
wash).

Bepaalde grondsoorten neigen itot afschuiven (Zwart, 1925),
indien, mede tengevolge van een bepaalde verdeeling van water
in den grond, de ondergrond eerder plastisch is dan de bovengrond
(vloeigrens ondergrond lager dan van bovengrond). Men zie ook
Maier (1928). Geulerosie kan afschuiving in de hand werken,
aangezien de aanwezigheid van geulen het zijdelings ultwuken van
den grond vergemakkelijkf.

b. Mate van erosie, .

- Uit den afvoer van slib door de rivieren kan men een idee krijgen
van de denudatiesnelheid. De cijfers van Rutten (1917—1918)
geven een indruk van den invlced van de algemeene geologische
en bodemkundige situalie van het stroomgebied. De hoogste cijfers -
(tot 5 mm per jaar) vond Rutten bij stroomgebieden hoofdzake-
lijk uit kleiig-mergelige gesteenten bestaande. Coster (1938h)
acht de cijfers van Rutten te laag. Tijmstra (1919) vond
voor het stroomgebied van de Deli-rivier een denudatiesnelheid van
2.23 mm per jaar en komt tot de merkwaardige conclusie, dat deze
atspoeling niet zorgwekkend voor de toekomst is. Interessant is
de mededeeling, dat April de maand is, waarin de Deli-rivier het
meest glib vervoert. Dit is niet de maand met den meesten regen,
. doch de maand, waarin de tabak juist geplant is en dus veel grend
is lesgewerkt.

Heewel de gepublicesrde cijfers een erosie aantoonen, vele malen
sterker dan die, welke voor de betrokken landschappen onder meer
natuurlijke verhoudingen normaal is, draagt de erosie op Java een
langzaam sloopend karakter. (IWe Haan, 1936). Reeds Helle
sprak van een groo} gevaar, dat sluipend naderf. Voor de propa-
ganda tegen de bodemerosie zou men het zelfs kunnen betreuren,
dat op Java geen groote, de algemeene aandacht trekkende cata-
strophen zijn voorgekomen. Ook in Amerika had men de groote
Mississippi-overstrooming (1926) noodig, om tot werkelijk ingrij-
pende maatregelen tot bestrijding der erosie over te gaan en deze
bestrijding ep greeische wijze te erganizseeren (We Haan, 1936).

¢. Geveeligheid vean de verschillende bedemiypen veer eresie.
Afgezien van het feit, dat de terreingesteldheid een zeer grooten
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invloed op de.erosieverschijnselen heeft, is het tof nu toe niet
mogelijk, de gevoeligheid van een bepaalden grond voor erosie in
het laboratorinum te bepalen. Wel staan enkele eigenschappen
klaarblijkeli}k in nauw verband met deze gevoeligheid (zie hier-
voor Mohr, 1938—1938, I, 2). De beoordeeling van het erosie-
gevaar moet dus op grond van algemeene ervaring met het betrok-
ken onderwerp in het terrein geschieden.
Thorenaar (1933) geeft het volgende overzicht:

Aschgronden: door losheid van het materiaal vrij sterk aan erosie
blootgesteld ; langs hellingen gevaar voor afvlceiing (lahar).

Lateritische gronden: stevig uitgevlckte gronden (steile natuur-
lijke taluds) weerstand biedend aan afspoeling; toch is in heuvelterrein
vaalk de bruine teelaardelaag, niet zelden de roode laag, some ook de ge-
viekte lang afgespocld. Plaatselijk komt zelfs het gesteente bloot.

Kalkgronden: over het algemesn door terreinvorm zeer gevoslig voor
erosie. Op ruggen en toppen is de grond ondiep of verdwenen, in dalen vask
zeer diep; hier vindt men soms een lichte verkleuring in den ondergrond.

Mergelgronden: typisch slap, gemakkslijk afspoelend en safschui-
vend. In kalk-mergelstreken ijzer- en kalkconcreties aan de opperviakte
achterblijvend. Vaak grijs-witte, grauwe of witte ondergirond blostkomend.

Kwarts(zand)gronden: gering, alleen de roode, losse bovenl&ag wel
asn afspoeling onderhevig.

Hooggebergtegronden (on grijze boschgronden) sterk asn a.fspoe-
ling onderhevig.

Duingronden: san verplaatsing door wind onderhemg.

‘Moerasgronden:

Maar ook binnen deze hoofdbodemtypen is verschll in neiging
tot afspoeling mogelijk; zoo is -de afspoeling geheel verschillend,
indien de grond in een jong dan wel in een cud stadium verkeert
(Mohr, 1915d). :

De normale bodemerosie geeft het aanzijn aan gronden met
dwergprofielen. Op veijwel alle hellende terreinen kan men daar-
van voorbeelden vinden. De afwijkingen, welke het gevolg zijn van
meer-dan normale erosie moeten als karakteristieck voor cultuur-
gronden worden opgeval, waarbij in het bijzonder de hovenste
horizont van de bodemprofieclen dunner is dan normaal, resp. kan
ontbreken, terwijl op een lager niveau abnormaal diepe gronden
kunnen worden gevonden (heigeen b.v. door Kerbosch en
Spruit in verband met de kinacultuur is nagegaan). Een der-
gelijke omstandigheid is uiteraard voor detailkarteering van zeer
groot belang

d. De invioed van de vegetaﬂe, in het b:‘uzonder die van de
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bodembedekking, op de mate van erosie is zeer grootf. In het bijzen-
der geldt een goed bosch als beste waarborg tegen afspoeling (zie
hiervoor B e ek m an, 1912), Echter is niet ieder besch even elfec-
tief. Zoo wordt djatibosch tengevolge van de slechte grondbedek-
" king als weinig werkzaam t.a.v. erosie beschouwd (Wind, 1928,
Coster, 19385). De invloed van de bodembedekking in het bosch
wordt door de Haan (1935) geillustreerd met een voorbeeld nabij
Buitenzorg, waar wegwieden van de bodembedekking in het bosch
de afstrooming tot het tlenvoudige deed toenemen. In djatibos-
gchen, waar een loopvuur het strooisel en de meeste planten van
den ondergroei heeft verbrand, worden beken en rivieren troebel,
welke troebeling pas weer verdwijnt, nadat de bodem weer met een
beschermend planfenkleed ias bedekt (Thorenaar, 1933, zie ook
Cordes, 1888). Ook in wildhoutbosschen werkt erand de eresie
zeer in de hand (Ritsema van Eck, 1920). Waar de bevolking
in schermbosch afgevallen blad weghaalt (b.v, Merbaboe-reserve
bij Kopeng) is de boschgrond hard en kaal en geeft het afstroomen-
de regenwater plaatselijk aanleiding tof ravijnvorming (Ooster-
ling, 1927). Ock veeweide kan door het vernielen van den planten-
groei en het dichttrappen van den bovengrond de afspoeling zeer in
de hand werken (Sihler, 1924, zie voorts hoofdstuk 10). Dat de
toeatand van het bodemdek in vele opzichten beslissend is voor het
erosiegevaar blijkt duidelijk uit Coster (1938).

De uitgebreide experimenten van het Beschbeuwproefstation e.a,
pabij Tjiwidej hebben ten doel, cijfermateriaal bijeen te brengen
. over de erosie (De Haan, 1883¢, Coster, 1938b). Men acht, ge-
trouw aan den tijdgeest, cijfers noodig om de propaganda tegen de
bodemerosie kracht bij ie zetten. Reessel (1927, 1928, 1938b), zie
o0k Coster, 1938) bond den strij@ aan tegen de extreme opvatting,
dat het bosch in hydrologisch opzicht alleenzaligmakend zou zijn
en wees op de beteekenis van de algemeene geologmche situaiie
voor de hydrologie.

De invloed van de verschillende overjarige cultures op de bodem-
* grosie loopt zeer uiteen (H am, 1909b). Zoo geett de robusta-koffie
onder vergelijkbare omstandigheden minder aanleiding tot erosie
dan de arabica. (Wurth, 1821, Gandrup, 1937). Be eerzazk van
dit verschil ligt in een verschillende ontwikkeling van de wortel-
stelsels,

In rubbertuinen wordt (resp. werd) de eresie in de hand gewsrkt .
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door het vele loopen t.g.v. het tappen. Ook in cacaotuinen lijdt de
grond onder het vele loopen (M e y e r, 19835). In het algemeen gel-
den (resp. golden) rubbertuinen als gevoeliger voor erosie dan b.v.
koffie- of cacaotuinen.

Het is vrijwel zeker, daf verscheidene overjarige cultures bij een
geschikte toepassing van beachermende maatregelen redelijke waar-
borgen tegen ontoelaatbare erosie kunnen bieden (Fokkinga,
< -1934).

Over de beteekenis van grondbedekkers in verband mef afspoe-
ling in overjarige cultures, zie sub g.
Overjarige cultures houden den grond ten manzien van de erosie
l_ in het algemeen in gunstiger condities dan eenjarige cultures.
Heringa (1934) verklaart den grooten invloed van de vegetatie
op de mate van erosie door middel van de hodemstructuur. Toch is
grondbedekking alleen geen voldoende waarborg tegen grondverlies
/(Meyer, 1933b).

e. Schade door bodemerosie aangericht.

De schade, welke de bodemerosie veroorzaakt kan men verdeelen
in directe en indirecte schade, Onder directe schade vallen de ach-
teruitgang van de hoedanigheden van den grond op de plaats van de
erosie zelve en de overlast, welke het weggevoerde materiaal op
andere plaatsen vercorzaakt. De indirecte schade is vooral gelegen
in het bandjir-hezwaar en in het onregelmatig debiet van rivieren,
welke voor irrigatie van belang zijn. Deze indirecte bezwaren kun-
nen beter vanuit een boschhydrologisch gezichtspunt worden be-
sproken en worden hier dan ook slechts terloops aangercerd.

De schade op de plaats van de erosie zelve is evident. De afspoe-
ling gaat gewoonlijk ten koste van het beste deel van den grond en
de schade kan na verloop van jaren zeer aanzienlijk zijn. De ont-
ginners zelve hebben in vele gevallen van de schade nog weinig
gevoeld, maar hun opvolgers des te meer.

»Er ig op onze cultuurondernemingen gewerkt met een bijna vol-
komen onkunde van de in cultuur genomen gronden en zonder eenig
redelijk plan van bodemonderhoud” (Zuyderhoff, 1913, zie ook
Galjema Verheul, 1913, Brederode, 1914, en Menteng,
1917). Een dergelijk oordeel is niet geheel billijk tegenover een
oudere generafie ontginners, die met meer overleg te werk gingen
en bovendien minder gecoupeerde terreinen konden uitzoeken en
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geldt cck niet meer voor den tegenwoordigen tijd (zie sub g), maar
ze is karakteristiek voor het enorme verlies aan maatschappelijk
kapitaal, dat een gevolg is geweest van -een periode van gering
bodemonderhoud (en slechte koffieprijzen).

Dat ook de inlandsche landbouw ernstige nadeelen van de bodem-
erosie ondervindt is duidelijk, vooral in verband met den ladang-
bouw (zie sub 7). _

De door de afspoeling uiteindelijk aangerichte schade is sterk
athankelijk van de bodemkundige situatie. De ondergrond kan zeer
glechte hoedanigheden hebben, b.v. de mottied-clay laag van vele
laterietprofielen, kan echter na regeneratie ook wel voor de cultuur
geschikt zijn. De schade ter plaatse is in deze uiterste gevallen
natuurlijk zeer verschillend.

Mohr (1933—1938, I, 2) wijst nog op de beteckenis . van het
grondwater in dit opzicht. Afspoeling verkleint den afstand tot het
grondwater. Ravijnerosie kan ontwatering van den ondergrond ten
gevolge hebben, hetgeen voor bepaalde cultures zelfs voordeelig,
echter vaker nadeelig zal zijn.

Ravijneresie kan voorts de voor de cultuur beschikbare opper-
vlakie sterk doen afnemen en bovendien veel indirect ongemak,
zooals de noodzaak van bruggenbouw, schade aan wegen etc. ver-
oorzaken. .

<« De overlast, door het weggevoerde materiaal aangericht, is even-
eens zeer groot. De rivieren slibben hun bed te .snel op en geven
daardoor aanleiding tot hydrologische moeilijkheden en overstroo-
mingen in het lage land. Vele dijken in dit lage land zijn reeds
onheilspellend hoog, terwijl het proces nog in snel tempo voort-
gaat. Wadoeks worden met dichtslibbing bedreigd. Deze steeds toe-
nemende schade aan de lage landen, waarmede zeer groote Euro-
peesche en inheemsche landbouwbelangen zijn gemoeid, is het voor-
naamste argument geweest voor de boschreserveering. Talrijke
voorbeelden van schade, vooral van den overlast door het getranspor-
teerde materiaal, vindt men dan ook in de boschbouwkundige lite-
ratuur (Altena, 1833), terwijl de gebieden met ,stervend land”
(Coster, 1936, b, 1987h, ¢, Verhoef, 1937, Meyer Drees,
19384, b) althans nog nut opleveren als voorbeeld hoe het niet moet.

Plaatselijk is ook wel voordeel van bodemerosie ondervonden.
Langs verscheidene herghellingen, ook wel in lager land, steken de
inlanders gaarne boven hun bouwlanden gelegen gebieden in brand,

19
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ten einde asch en grond door de eerstvolgende regens op hun cul-
tuurgrond te laten spoelen. Het is duidelijk, dat deze wijze van be-
mesten vanuit een maatschappelijk oogpunt ontoelaatbaar moet
worden geacht.

Voorts vermeldt Statinus Muller (1931) opvulling van ra-
vijnen door de erosie en daardoor uithreiding van de beplantbare
oppervlakte. .

Voorts is de sterke aanslibbing langs de noordkust van Java on-
getwijfeld te danken aan meer dan normale afspoeling in het achter-
land van de rivieren.

f. Oorzaken en geschiedenis van de bodemerosie,

De hoofdoorzaak van de bodemerosie is de vernieling van de
vegetatie zonder voldoende maatregelen tot behoud van den grond.
De geschiedenis van de bodemerosie loopt dan ook parallel met die
van den ondergang van het bosch, want in vroeger tijden is in ter-
reinen waar het bosch verdween, aan maatregelen tegen erosie wei-
nig gedaan. Veel bosch is geleidelijk door brand, veeweide of beide
tezamen vernield, waarbij de grond op vele plaatsen mede ten
ondergang gedoemd was. Moedwilligheid of baldadigheid hebben
ook hun aandeel in het proces gehad. Daarnaast hebben we de
opzettelijke ontwouding ten behoeve van Europeeschen of inland-
schen landbouw:

1. Ontginning door inlanders voor eigen geregelden landbouw;
2. vernieling van het bosch voor ladangbouw;

3. ontginning ten behoeve van de Gouvernements-koffiecultuur;
4, ontginning op erfpachtsperceelen.

ad 1. De sawahbouw wordt gewoonlijk geacht, minimale afspoe-
ling te veroorzaken (zie echter Mohr, 1933—1938, 1, 2). Bij den
landbouw in hoogere streken zijn de maatregelen tot bescherming
van den grond vaak geheel onvoldoende, zoodat vaak niet op een
blijvend bodemgebruik mag worden gerekend.

ad 2. De ladanghouw heeft een slechte reputatie (Keens, 1916—
19205) ondanks het feit, dat ze op papier een geschikt systeem van
extensief hodemgebruik beteekent. Het systeem kan echter juist op
de bodemerosie falen, aangezien daardoor de gebruikswaarde der
terreinen snel afneemf, zoodat de periode van rotatie steeds langer
moet worden en tot ontginning van nieuwe terreinen moet worden
- overgegaan. In vele gevallen zijn de woorden ,uithoeren” en ,af-
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spoelen” synoniem. Hei gevolg is bovendien, dat vaak minder ge-
schikt, sterk gecoupeerd terrein ontgonnen moet worden, dat nog
sneller afspoelt, zoodat het ladangsysteem tot een ongebrijdeld
hodemgebruik leidt (J. W, Gonggrijp, 1937 Groeneveldt,
1937). Van landbouwkundige zijde is de ladang-bouw wel in be-
scherming genomen (Van Setten, 1916—1920), waarbij echter
de voorwaarde moet worden gesteld, dat ze door maatregelen in
goede banen wordt geleid (Vonk, 1987h). Zie voorts Hagreis
(1926—1927, 1930—1931), Koens (1926—1926), Enquete (1930—
1931).

ad 8. Op Java, Sumatra en Celebes is zeer veel bosch gekapt
ten behoeve van de koffiecultuur op hoog gezag. De totale opper-
viakte grond, welke dit bedrijf in den loop van lange jaren heeft
ingenomen is enorm en volgens een ruwe schafting moet de koffie-
cultuur op hoog gezag de voornaamste schuldige inzake bosch-
vernieling op Java worden geacht (Cordes, 1883, Ohl, 1891,
Koorders, 1893, Altona, 1913). De maatregelen tegen afspoe-
ling zijn in deze periode in het algemeen gering geweest en hoewel
uiteraard de bodemvernieling niet overal catastrophaal is geweest,
staat het wel vast, dat groote gebieden op deze wijze van hun grond
zijh beroofd. Een bewerking van gegevens over de Gouvernements-
koffiecultuur in kaartvorm, gepaard met een aanduiding van den
huidigen toestand, zou wellicht een werkzeam propagandamiddel
zijn in den strijd tegen de bodemerosie. De groote baten, welke het
Gouvernement uit de koffiecultuur verkreeg, zijn helaas reeds lang
opgeteerd en het huidige en volgende geslacht zal diep in den zak
moeten tasten om op vele plaatsen den toestand zoover te herstellen,
dat de grond voor de toekomst nog eenige waarde verkrijgt.

Dat de betrokken gronden er sindsdien niet op vooruitgegaan zijn,
blijkt uit de uiteenzettingen van Burger (1938),

ad 4. Vele erfpachtsperceelen hebben ongetwijfeld sterk van de
erosie geleden, vooral tengevolge van het clean weeding systeem,
maar als regel mag de foestand hier toch als veel gunstiger worden
beschouwd dan bij den inlandschen landbouw onder vergelijkbare .
omstandigheden. Vooral in deze eeuw zijn op vele plaatsen maat-
regelen genomen om den toestand fe herstellen of om verder he-
zwaar te voorkomen, al is er ongetwijfeld op dit gebied nog wel het
één en ander fe doen. Bij de beoordeeling van den toestand moet
echter niet uit het oog worden verloren, dat de erfpachter geen blij-
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vend recht op den grond heeft, zoodat hij eventueele maatregelen
moet bezien in verband met de vraag naar rentabiliteit over de
jaren, die hem nog voor zijn erfpacht resten. °

g. Bestrijding van de bodemerosie,

In bosschen is noodzakelijk en in het algemeen voldoende de
ingtandhouding van ¢en bodemdek, dus bestrijding van brand en
veeweide. Dit geldt uiteraard in hooge mate voor djatibosschen,
waar de erosie veel schade heeft aangericht en nog aanricht. Op
minder goede, voor erosie gevoelige gronden moet het aanleggen
van nieuwe djaticulturen met de noodige voorzichtigheid geschie-
den, aangezien in dergelijke gevallen verlies van evengrond tevens
overschrijding van de rentabiliteitsgrens kan beteekenen.

Op de Europeesche landbouwbedrijven zijn in zeer vele gevallen
bijzondere maatregelen ter bescherming van den grond gewenscht
(uit maatzchappelijk oogpunt noodzakelijk). Het clean weeding
systeem, dat zeer veel grond verloren heeft doen gaan, is bijna
overal verlaten. Bodembedekking, vaak met leguminosen, is in
zwang gekomen en heeft ten zeerste tot den huidigen betrekkelijk
gunstigen toestand bijgedragen.

Terrasseering (men zie de reeds genoemde publicaties van Hol-
le, Van Gorkom en andere oudere auteurs), drainage door
goten, aanleg van vangkuilen en blinde goten zijn eveneens veel
toegepaste maatregelen ter voorkoming of beperking van grondver-
lies (Kerkhoven, 1913, 1924, Van Leersum, 19161920,
Cordesius, 1927, Meyer, 1933). Osk diepe grondbewerking is
in dit verband aanbevolen (Van Lennep, 1912). Veorts is nog
literatuur genocemd in de aan de afzonderlifke cultures gewijde
hoofdstukken.

Tegen afspoeling wordt drainage aanbevolen, terwijl voorts ont-
watering van den ondergrond door diep wortelende planten een
gunsatige werking kan hebben.

De bestrijding van de erosie op hooger gelegen cultuurgrond van
inlanders levert, wat het technische gedeelte van de bestrijding be-
treft, geen nieuwe gezichtspunten.

Een belangrijk vraagstuk vormt het regenereeren van afgespoel-
de, voor normaal bodemgebruik geheel of vrijwel waardeloos ge-
worden terreinen. In groote deelen van Ned.-Indié komt het kli-
maat ons hierbij in zooverre te hulp, dat er gewoonlik wel weer
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een vegetatie opkomt, indien het gebied volstrekt met rust wordt
gelaten. Noodzakelijk is dus allereerst de bescherming tegen brand,
vee enz. Het bekende ,,stervende land” bij Madja b.v. is wel is waar
stervende geweest, maar schijnt toch nog in het leven te zullen
blijven. Er is dus hoop, dat op den duur dergelijke terreinen weer
geheel met een plantenkleed zullen zijn overdekt, waarmede de
erogie zou zijn bedwongen. Of we echter van dergelijke terreinen
ooit eenig geldelijk voordeel zullen zien, mag worden betwijfeld.
Daartegenover staat, dat deze wijze van reboisatie behoudens ont-
ruiming en toezicht zeer weinig kost, terwijl het doel, stuiten van
de voortgaande erosie en de daardoor veroorzaakte directe schade
in lager gelegen gebieden, in de betrokken gevallen wordt bereikt,

Daar, waar het klimaat minder gunstig is voor een spontaan
herstel van een vegetatie, dus voornamelijk in gebieden met een
langdurigen en fellen oostmoesson en voorts in enkele hooge berg-
terreinen, zijn de moeilijkheden grooter en is het de vraag of het
door den mensch geschapen kunstmatige woestijn- tot savanne-
landschap zonder kostbare technische maatregelen nog hersteld
zal kunnen worden.

Afgezien van de thans gencemde zijde is de mogelijkheid van
de regeneratie van de vegetatie van afgespoelde terreinen in hooge
mate een bodemkundig vraagstuk, waarbij in het bijzonder de be-
oordeeling van den blootgespoelden endergrend in verband met
teekemstmegelijkheden van belang is. Indien het aan de opper-
vlakte gekomen materiaal geen vast mesteente is, 1s de mogelijk-
heid om nog iets nuttigs ven het terrein te maken, geenszins
a priori uitgesloten.

h. Bepalingen van de Qverheid in verband met bodemerosie.
De navolgende bepalingen kunnen worden genoemd in verband
met de ontwikkeling van den strijd tegen de bodemerosie:

Provisioneele landrentebepalingen van 1819 (Stbl. 5),

. le Boschreglement van 1865 (Stbl. 96).

Agrarische Wet en Agrarisch Besluit van 1870 (Sthl. 55 en 118).

le Ontginningsordonnantie van 1874 (Sthl. 79),

. 2& Boschreglement van 1874 (8tbl, 110),

. Circulaire van Dir, B. B. van 1884 (bijblad 4080) betreffende bosch-
reserveering. _

. Ordonnantie d.d. 2 Juni 1890 {Stbl.115) betreffende boschreserveering
op Java,

8. 26 Ontginningsordonnantie van 1898 (Stbt. 44),

B 50 10 1
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9. Ordonnentie d.d. 11 Januari 1905 (Sthl. 41), m]nde een wijziging op
Ordonn. v. 2 Juni 1890 (8tbl, 115).
10. Besluit d.d. 11 Januari 1905 {Stht. 42), betreffende voorloopige grenzen
van boachreserveering.
11. Ordonnantie van 11 September 1925 (8tbl. 483) betreffende boach-
reserveering om bronnen en loop rivieren en beken.
12. Ordonnantie van 18 December 1925 (Stbl. 649) betreffends inlandsche
grondontginning.
. Gouvernementsbesluit d.d. 13 Mei 19834 No. 2.
14, B.W. in Nederlandsch Indi& art. 720-736.

Op de ontwikkeling van de bepalingen inzake boschreserveering
zal hier niet verder worden ingegaan. Aan deze ontwikkeling is
vooral de naam Ham op de meest eervolle wijze verbonden.

Betreffende den roofbouw, voor de bestrijdingsgeschiedenis

" waarvan naar K ools (1986) verwezen wordt, werd reeds in 1819

bepaald, dat het verboden was, nieuwe velden te ontginnen, zoolang
er nog bebouwbare velden in de dessa aanwezig waren, die geen
bezitter hadden. Voorts werd de ontginning beperki door het
Boschreglement van 1865. Art. 68 hepaalde, dat ontginning van
boschgronden ten einde ze dienstbaar te maken aan den landbouw,
niet mocht geschieden zonder schriftelijke vergunning van het
betrokken Hoofd van het Gewestielijk Bestuur en de vergunting
werd niet afgegeven, zoolang de behoefte niet was gebleken. Van
een doelmatige werking van genoemd artikel kon echter nog weinig
sprake zijn, aangezien de rechtsverhoudingen beireffende de gron-
den nog niet voldoende waren vastgelegd. Op dit punt was de
Agrarische Wet van 1870 een vooruitgang, daar deze bepaalde, dat
op Java alle grond, waarop niet door anderen recht van eigendom
wordt bewezen, domein van den Staat is. Tevens werd echter door
het openstellen van de mogelijkheid tot het uitgeven van grond in
erfpacht veel boschgrond, vooral in de residenties Preanger Re-
gentschappen, Kediri en Passoeroean door Europeeschen landbouw
geoccupeerd.

Ondanks de bepalingen van 1870 en van later datum beschouwde
Kools (1935) den toestand in Bantam in 1985 nog verre van gun-
stig, aangezien contréle op de beplante uitgestrektheid der hoema’s
ondoenlijk blijkt. .

De geringe beteugeling van den roofbouw, welke door de ver-
gchillende bepalingen is verkregen, wordt, behalve aan moeilijk-
heden inzake het toezicht (Fekkinga, 1934), wel aan ondeskun-
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digheid van de met de uitvoering belaste ingtanties geweten (H a m,
1895, Thorenaar, 1937),

Met de afspoeling zelve houdt reeds de Ontginningsordonnantie
van 1874 zich bezig, door in art. 5 terrassenaanleg op hellende
terreinen verplicht te stellen. _

in 1896 werd bepaald, dat toestemming tot ontginning door
inlanders kon worden verleend, onder voorwaarde, dat er op hel-
lend terrein, zoo er gevaar voor afspoeling bestaat, terrassen wor-
den aangelegd. Deze bepaling bleek in de practijk een doode letter.

In het algemeen moet worden opgemerkt, dat de wettelijke maat-
regelen tegen verlies van den cultuurgrond nog onvoldoende zijn
(Fokkinga, 1924, Burger, 1938). De gevaren voor de toe-
komst kunnen, niet het minst in verband met de snelle toename
van de bevolking, niet anders dan ernstig worden genoemd. Hoe
eerder het kwaad zal worden heteugeld, des te beter het resuliaat
en des te geringer de moeilijkheden.

In een tweetal recente werken van Jacks en Whyte (1938,
1939) wordt Java genoemd onder de landstreken, die het meest
hebben gepraesteerd t. a. v. de bestrijding van de bodemerosie. Dit
oordeel iz vleiend voor allen, die zich in den loop der jaren voor
de bescherming -van den grond hebben ingespannen. Het moge
een mansporing zijn om met kracht op den ingeslagen weg voort
te gaan en een definitief einde te maken aan den achtermitgang
der gronden als gevolg van de erosie.



HOOFDSTUR. XIX
BEVLOEIING EN BODEMKUNDE

a. Doel van de beviveiing.

Oogenschijnlijk is het doel van de bevloeiing niet meer dan het
versirekken van water aan een plantengroei, die in de betrokken
gituatie daaraan behoefte heeft. Den Berger (1915) noemt dit
bevloeiing ter bevochtiging en onderscheldt daarnaast hevloeiing
ter bemesting. Het iz duidelijk, dat deze beide uitersten door tal-
rijke overgangen met elkaar verbonden zijn, maar vanuit een land-
bouwkundig cogpuni is het gewenscht, deze gezichispunten niet
zonder meer te vereenigen, aangezien ze in bijzondere gevallen met
elkaar in strijd kunnen zijn. Indien namelijk de bemestende werking
van de bevloeiing hoog is en de grond arm, kan het bodemkundig
gesproken gewenscht zijn, meer water te geven dam vanuit het
bevochtigingsoogpunt noodzekelijk of voldoende zou zijn, terwijl
minder gunstige gevolgen van de bevloeiing in hun omvang kun-
nen worden beperki, door met zoo min mogelijk water te volstaan.

De bemestende werking van de bevloeiing, die, gelijk hieronder
niteengezet zal worden, zoowel op het door het water meegevoerde
slib als op de in het water opgeloste stoffen kan berusten, is niet
steeds op waarde geschat.

Uit het Overzicht (1910) blijkt, dat de oudste generatie water-
bouwkundigen in aansluiting aan de ervaringen van de inlandsche
bevloeiing zeer goed onderscheid maakte tusschen water en slib van
verschillende herkomst, echter uitshtitend op grond van de ervaring
en niet op grond van onderzoek. Dat de inlandsche bevloeiing vaak
goede kwaliteiten heeft gehad, heeft 0.a. Van der Elst (1916d)
erkend. Daarop schijnt evenwel een periode te zijn gevolgd, ge-
durende welke men het oude inlandsche standpunt als conservatief
verwierp en zelfs den slibaanvoer als schadelijk voor de rijst be-
schouwde (b.v. Van Doorn, 1905). Wellicht had men daarbij
de voorbeelden van uitheemsche rijstecultuur voor oogen, waar be-
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vloeiing met helder water tot uitmuntende resultaten leidi, doch
waar de velden ook zwaar bemest worden.

Homan van der Heide (1900, 1901, 1904) huldigde echter
het andere standpunt en schatte den slibaanvoer door het irri-
gatiewater op de juiste waarde, waarbij hij zich kon bercepen op
onderzoekingen van Prinsen Geerligs (1893) en Kobus
(1899a, ¢, d) ten behoeve van de suikerrietculiuur, Hij maakte onder-
gcheid tusschen het zuiver irrigatie-technische standpunt: hoe met
een minimum van kosten een gegeven areaal gedurende een be-
paalden tijd tot een gewenschte hoogte onder water te zetten, en
het juistere landbouwkundige standpunt: hoe zich de natuurlijke
voordeelen van het water zoo volledig mogelijk en zoo rendeerend
mogelijk ten nutte te maken.

Echter rept Homan van der Heide nog niet over de be-
teekenis van de in het irrigatiewater opgeloste stoffen. De waarde
van de op deze wijze toegevoerde stoffen is in Ned.-Indié voor het
eerst betoogdl) door Mohr (1908e) en Den Berger (1509c),
terwijl in het bjjzonder de laatstgenoemde onderzoeker en zijn
opvolgers bovendien door hun onderzoekingen over de samenstel-
ling van het water en de eigenschappen van het irrigatieslib een
feitenmateriaal bijeenbrachten, dat het oude eenzijdige irrigatie-
technische standpunt definitief weerlegde. Dit feitenmateriaal
komt in de volgende paragraaf nader ter sprake.

Ook al bestaat thans geen meeningsverschil meer over het doel
van de bevloeiing, over de wijze waarop dat doel zoo goed mogelijk
kan worden bereiki, zijn waterbouwkundigen en landbouwkundigen
het nog niet altijd eens. Van de laatsten heeft in het bijzonder
Meizelaar herhaaldelijk over irrigatie-kwesties geschreven en
gepleit voor een groofer aandeel van de landbouwkundigen bij het
tot stand komen van irrigatiewerken. Tijdens het Bodem-Congres te
Djocja in 1916 zijn enkele bodemkundige vraagstukken betreffende
de irrigatie zoowel van waterbouwkundige als van landhouwkundige
zijde hesproken, doch blijkens de conclusies van genoemd Congres
(zie het Verslag 1916) bestond er in principe geen verschil van
meening, Men zie voorts Lekkerkerker (1929).

!) Dit ie niet geheel juist; reeds heeft 8charlée in 1863 analysen van
beviociingswater medegedeeld. Uit zijn tekst blijkt, dat hij de opgeloste
stoffen als een langzame bemesting beschouwde.
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b. Verband tusschen de bevloeiing en de voeding van de ge-

wassen.

De oudste bodemkundige onderzoekingen betreffende de irrigatie
zijn afkomstiz van Prinsen Geerligs en Kobus (zie
sub a), Hun onderzoekingen naar het gehalte aan plantenvoedende
bestanddeelen van irrigatieslib hebben vooral gediend om te kun-
nen verklaren, hoe het mogelijk was, dat met de ook destijds in
de rietcultuur reeds gebruikelijke eenzijdige en hooge stikstof-
bemestingen blijvend goede resultaten konden worden verkregen.
Uit hun onderzoekingen blijkt inderdaad een niet onmaanzienlijke
bemestende werking van het irrigatieslib. Volgens latere inzichten
behoort ook nog rekening te worden gehouden met de in het irri-
gatiewater opgeloste stoffen, zoodat de eenzijdige stikstofbemestin-
gen op de bevleeide gronden gewoonlijk niet tot uitputting van
den bodem behoeven te leiden, hetgeen den rietplanters op grond
van kritiekloos uit Europa overgenomen denkbeelden herhaaldelijk
is verweten. OQok in de latere suikerliteratuur is meer dan eens
sprake geweest van de samenstelling van irrigatieslib (zie hoofd-
stuk 7B, § 25).

Van groote beteekenis voor de erkenning van bodemkundige ge-
zichtspunten bij de irrigatie is geweest het onderzoek van Mohr
(1907, 1908d) betreffende het slibbezwaar van eenige rivieren in het
Serajoe-dal, Uit zijn onderzoekingen is gebleken, dat enkele rivie-
ren het zgn, wadas simping slib op de velden brachten, welk slib
rijk iz aan fijnkorrelige kwarts, afkomstig van m2-mergels. Deze
fijne kwarts heeft voornamelijk een korrelgrooite van 20—50 g, is
echter vaak ook veel fijner. Dit witte tot grijze slib vormde korsten
aan de oppervlakte van de bhetrokken sawah’s, waardoor deze merk-
baar leden. De ongunstige physische eigenschappen van het wadaa
gimping slib bleken ook wuit het laboratoriumonderzoek, waarbij
tevens de chemische rijkdom van het slib aan den dag kwam. In
dit geval bestaat er dus een tegenstelling tusschen de physische en
de chemische eigenschappen van het slib. Van waterbouwkundige
zijde (0.a. Cramer, 1916h) is tegen de uiteenzettingen van Mohr
opgemerkt, dat de bevolking liever water met wadas simpingslib
dan geen water gebruikte en dat bovendien bij een behoorlijke
grondbewerking in de plaats van een nadeelige werking van het
slib een voordeelige zou zijn getreden. Hoe het zij, de betrokken
bevloeiingswerken zijn gewijzigd, waardoor het slibbezwaar tot het
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verleden behoorde, terwijl bovendien als winst kon worden gehoekt
een sterk gestegen gezag van een meer landbouwkundig georién-
teerde beschouwingawijze in irrigatiezaken.

Ten tijde van het Serajoedal-onderzoek was Den Berger
reeds eenige jaren bezig met het verzamelen van gegevens over
irrigatiewater en -slib. Zijn eerste mededeelingen verschenen in
1909¢ en 1910, terwijl zijn proefschrift (1915) en een verhandeling
met Weber (1919) een voorloopige afsluiting van zijn werk be-
teekenen.

Bij het slibonderzoek is allereerst van belang een overzicht van
het slibgehalte van het irrigatiewater, terwijl daarnaast de phy-
sische en chemische eigenschappen, w.o. de slibanalyse volgens
Mohr, de consistentiewaarden volgens Atterberg en het ge-
hailte aan enkele belangrijke stoffen worden bepaald. De beoordee-
ling van de physische eigenschappen van het slib vindt plaats
volgens de grondgedachte, dat de physische eigenschappen van
grond en slib elkaar tot op zekere hoogte moeten compenseeren. Is
de grond zwaar, dan acht men toevoeging van licht slib geschikt
voor de verbetering van den grond, ferwijl omgekeerd zandige
gronden door de opslibbing met fijn materiaal zouden worden ver-
beterd. De chemische becordeeling van het slib lijkt sterk op de
chemische heoordeeling van grond. Zeo is de phosphaatwaarde van
Marr (0,030 % ,tot” P20s en 0,05 %e P2Os-citr. zuur) ook in ge-
bruik voor de beoordeeling van irrigatieslib.

Voorts heeft Den Berger proeven genomen met extracties
van grond met al of niet met CO» verzadigd irrigatiewater. Op deze
wijze kon hij inzicht krijgen in de onderlinge beinvloeding van
grond en irrigatiewater. Uit vergelijkende proeven bleek een zekere
overeensternming te bestaan tusschen de samenstelling van het
drainagewater in bakkenproeven en het extractieproduct van met
koolzuur verzadigd irrigatiewater. ITn de proeven van Den Ber-
ger is het drainagewater rijker aan Si0O:, Mn(Q, Ca0O, K:0 en
NazO dan het irrigatiewater, echter armer aan S04 en Ci.

Den Berger en Weber (1919) hebben veel gegevens over
de kwaliteiten van allerlei rivierwater en het meegevoerde slib ver-
zameld. Hun slotbeschouwingen (p. 84—39) geven een waardevolle
samenvatting van de inzichfen en conclusies, die het gevolg van
de werkzaamheden van de jaren 1906—1919 zijn geweest, welke
conclusies in hoofdzaak ook thans nog bepalend zijn voor de bodem-
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kundige werkzaamheden in verband met de irrigatie.

Dat er bevloeiingswater bestaat, dat o.0. ernstige schade aan de
gowassen kan toebrengen is reeds door Winter (1896) opgemerkt
(zie ook hoofdstuk 7 B). Het gaat hierbij vaak om irrigatiewater,
afkomstig van vulkanische centra (o.a. van solfataren-velden) en
White (1982—1933) heeft een kort overzicht‘gegeven van de ge-
vallen, die in den loop der jaren bekend zijn geworden en groolen-
deels ongepubliceerd zijn gebleven. Vermelding verdient nog een
door White medegedeeld geval van vergiftiging van padi door
mangaanrijk water. Een recent onderzocht voorbeeld van de schade-
lijke werking van aluinrijk water beschreef V a n D ij k (1932—1933).

Het is begrijpelijk, dat de bodemkundigen die met irrigatie-
kwesties hadden te doen, bijzondere aandacht hebben besteed aan
werken, waarvan de resultaten zijn tégengevallen. Op het Bodem-
Congres te Djocja (1916) zijn de bedoelde projecten in discussie
geweest Den Berger, 1916a, Cramer, 1916, Vander Elst,
1916d). Ze hebben bevruchtend gewerkf op de ontwikkeling van de
bodemkundige grondslagen van de irrigatie.

Op één punt heeft de gang van het onderzoek niet beantwoord
aan in vroeger jaren uitgesproken verwachtingen, nl. ten aanzien
van de meest gewenschie hoeveelheid irrigatiewater per eenheid
van tijd en oppervlak, de zgn. terreincofficidnt (hv. Cramer,
1916b, Van der Elst 1916b, ¢, d, H. C. P. de V o5, 1916). Voor
een optimaal gebruik van de ,natuurlijke voordeelen van het water”
{Homan van der Heide, zie sub a) is deze kennis feitelijk
noodzakelijk. Het lijkt echter een hopelooze onderneming, een der-
gelijk onderzoek te entameeren zonder voorafgaande bodemkar-
teering. Thans is men echter nog steeds min of meer aangewezen
op algemeene ervaringen, hetgeen mede geldt voor de tweede ge-
wassen (Paerels, 1916).

Ook ten aanzien van vraagstukken zooals de waards van de inter-
mitteerende bevloeiing in verband met de zuurstofhuigshouding van
de bevloeide gronden (b.v. Den Berger, 1906, 19092, 1915, 1916aq,
Vander Elst, 1913h, 1916a, d, De Gruy t er, 19834, b, vergelijk
ook hoofdstuk 7 A) is het onderzoek min of meer vastgeloopen.

Ook in dit geval kan een bodemkaart misschien een nifgangspunt
voor hernieuwde onderzoekingen zijn.

De cigenaardige vraagstukken, die de pH van bevloeide gronden
betreffen, zijn ter sprake gekomen in hoofdsiuk 7B 2¢ en 3. Daar
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js uiteengezet, hoe het irrigatiewater een reguleerende werking op
de pH van de gronden uitoefent, hetgeen verklaart, dat zwavelzure
ammonia op bevleceide gronden in het algemeen geen verzurende
werking uitoefent, een feit, dat in het bijzonder voor de toekomst
van de rietgronden van belang is. Op verzoek van het Proefstation
te Pasoercean is indertijd te Buitenzorg een langdurige proef met
zwavelzuur-bemesting op sawahgrond genomen. In dien tijd bestond
het begrip pH nog niet, maar de padiopbrengsten in bedoelde proef
waren na vijf jaar nog niet verminderd (Van Rossem, 1920¢),
zoodat het 1lijkt, alsof zwavelzuurbemesting geen afbreuk doet aan
de waarde van bevloeide gronden. Opgemerkt moet worden, dat het
te Buitenzorg gebruikte bevloeiingswater van erkend goede hoe-
danigheid is.

In hoofdstuk 7 A is nog even ingegaan op de vraag, in hoeverre
verschaffing van kunstmest goedkooper zou kunnen uitkomen dan
het aanleggen, resp. verbeteren van irrigatiewerken.

Ten slotte kan nog worden opgemerkt, dat Ruttner (1931)
heeft gewezen op de hooge stikstof- en phosphaatgehalten van het
kodemwater van enkele eutrophe meren, welke voor bevloeiings-
doeleinden in aanmerking zouden kunnen komen. In dergelijke
gevallen zou het voordeelig kunnen zijn, bodemwater en geen opper-
vlaktewater af te tappen. De uiteenzettingen van Ruttner zijn
tegelijkertijd een aanmoediging om een begin te maken met hydro-
biologische onderzoekingen in verband met de irrigatie, b.v. van
wadoeks.

¢. Bodemvervormende invloed van de bevloeiing.

Het door het irrigatiewater aangevoerde slib is in vele gevallen
duidelijk verachillend van den grond. Gewoonlijk wordt het niet
regelmatig over het hevloeide terrein afgezet, zoodat ook het meest
homogene gebied onder invloed van de bevloeiing ongelijkmatig
wordt. Groote locale verschillen in vruchtbaarheid kunnen van dit
verschijnsel het gevolg zijn, hetgeen de behoefie doet ontstaan aan
gedetailieerde grondkaarten. Ook de proefveldtechniek wordt door
het gevormde verschijnsel beinvloed, hetgeen o.a. in de suikerriet-
cultuur een punt van beteekenis nitmaakt.

Het bevloeiingssalib wordt ten gevolge van de grondbewerking
met het materiaal van den grond vermengd. Op deze wijze onistaan
gronden, die uit zeer heterogene hestanddeelen kunnen zijn opge-
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bouwd. Een zeer lezenswaardige beschrijving van het bedoelde ver-
schijnsel vindt men bij Ledeb o er (1912); de in bevloeide gebieden
karteerende bodemkundige heeft er voortdurend mee te maken, ter-
wijl de systematiek der bodemtypen er onvermijdelijk gecompli-
ceerd door wordt.

De door de bevloeiing gewijzigde waterhuishouding van de gron-
den kan tof zeer ingrijpende wijzigingen van het bodemtype leiden.
Deze waterhuishouding vormt het criterium voor M o h r’s indeeling
van de verweeringstypen. Een subaerizch milien wordt door de
bevloeiing een amphibisch resp. subhydrisch milieu, waarin de
verweeringsprocessen anders verloopen. De kiezelzuurrijkdom van
vele soorten bevloeiingswater wijzigt den loop der hydrolyse dus-
danig, dat het geenszins eenvoudig is, te voorspellen, wat er pre-
cies in een te bevloeien grond zal gaan gebeuren, al kunnen in be-
paalde eenvoudige gevallen de processen althans in principe wor-
den herkend.

Zoo heeft Brink (1935) gewezen op het feit, dat de grijzé kleur
van een aantal rietgronden in het Merapi- en het Kloetgebied
samenhangt met de bevloeiing, aangezien de grens grijs-bruin vrij
precies samenvalt met de tegallan-grens. In dit geval is van op-
slihbing geen sprake, zoodat we in eerste instantie met een wijzi-
ging in de waterhuishouding te doen hebben. In de taal der mo-
derne bodemsystematick komt de verandering neer op een over-
gang van een in aanleg lateritisch proces naar de grauwaardever-
weering. In de gewoonlijk goed doorlatende aschgronden vindt deze
grauwaarde-vorming vooral plaats op een zekere diepte, namelijk
daar, waar de grond doorloopend nat is. Door de grondbewerking
komen de aldaar gevormde kiezelzuur-rijke colloiden ook in den
bovengrond terecht en zoo kunnen we, b.v. in het Merapigebied,
een vrij snel verloopend proces van kunstmatige grauwaarde-
vorming in de jonge aschgronden constateeren.

Het donker worden van gronden onder invloed van de bevleeiing .
is een erkend feit (D e Bie, 1901—1902) en zal mogelijk blijken als
regel op een hegin van grauwaarde-vorming terug te brengen
te zijn.

In het Klafensche heeft Middelburg (1985¢, 1986¢) geconsta-
teerd, dat onder invloed van een wijziging in de herkomst van
bevloeiingswater gronden van het ,oude aschgrond”-type in het
»jonge” type overgingen. In dit geval speelt het slib, dat na de



303

wijziging uit het recente aschgebied afkomstig was, een duide-
lijke rol.

Voorts kan nog worden gewezen op de mogelijkheid van afwisse-
ling van oxydeerende en reduceerende processen in den grond. Het
gevolg is vlekkerigheid, een kunstmatige gleyvorming dus. Ook
hierdoor wordt de systematische positie van de gronden gewijzigd.

De bodemvervormende werking van een bevleeiing kan ook wel
onaangenaam voor de cultuur zijn. Een consegquentie van de be-
vloeiing is steeds een siijging van den ,grondwaterspiegel”, hetgeen
vergierkie padasvorming en een sterk verminderde waarde van de
gronden ten gevolge kan hebben. Een dergelijk geval heelt zich
eenige jaren geleden in Oost-Java voorgedaan (Schweizer, 1935
p- 87). Over den invloed van de bevloeiing op de padasvorming heeft
00k Den Berger (19156) mededeclingen gedaan.

Alles tezamen is de bodemvervormende inviced van de irrigatie
evident, zonder echter nog voldoende te zijn bestudeerd. Het is niet
mogelijk, de bodemvervormende inviced van de bevloeiing experi-
menteel na te bootsen (ten gevolge van den factor tijd), maar wel
zal de invleed door gedetailleerde grondkarteering aan het licht
komen.



HGOFDSTUK XIII
PLANTENZIEKTEN EN BODEMKUNDE

Het vrij groote aantal contactpunten fusschen plantenziekten
en bodemmkunde maakt het gewenscht, in dit overzicht enkele op-
merkingen over het bedoelde verband te maken.

De gebrekeziekten van de planten vormen het eerste contactpunt,
Het verband tusschen voedselgebrek en voedingstoestand van den
grond is evident, maar ingewikkelder dan cogenschijnlijk het geval
is, aangezien ongunstige groeiverhoundingen tot slechte onfwikke-
ling van het wortelstelsel aanleiding kXunnen geven, waardoor de
mogelijkheid tot opname van voedingsstoffen zoo vermindert, dat
gebrekaverschijnselen kunnen optreden.

Ernstige ziekteverschijnaelen door reéel voedselgebrek komen bij
een intensieve cultuur niet of slechts bij uitzondering voor en zijn
dan ook in het bijzonder bestudeerd in speciale proeven, vaak in
water- of zandcultures.

Van meer practisch belang zijn de gevallen, waarbij de plant door
voedselgebrek niet haar optimale ontwikkeling kan bereiken, b.v.
onvoldoende vrucht kan zetten, doch dergelijke verschijnselen wor-
den geen ziekteverschijnselen meer genoemd en moeten in dit
hoofdstuk dus buiten beschouwing blijven.

Het omgekeerde, schade door overmatige voorziening met een
bepaald, tot de plantenvoeding te rekenen element, is eveneens niet
zonder belang. Een veel voorkomend geval is beschadiging door
zout, alhoewel ook in dit geval, landbouwkundig gesproken, reeds
belangrijke schade kan optreden, alvorens van eigenlijke ziekte-
verschijnselen sprake is.

De ziekten, veroorzaakt docr op de onderaardsche plantendeelen
levende parasieten, kunnen eveneens tot de bodemziekten worden
gerekend, Van belang zijn dan zoowel de bodemkundige voorwaar-
den, welke de ontwikkeling van de parasieten bevorderen of hin-
deren, als de kansen, die het bodemkundig milieu het gewas zelve
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biedt. Deze laatste wisselwerking maakt een meer exacte behande-
ling van de betrokken vraagstukken zeer bezwaarlijk.

In de laatste jaren is in Nederland door verscheidene onder-
zoekers, waaronder Cleveringa, Hudigen Qosting, de be-
teekenis van de bodemstructuur naar voren gebracht, vooral in ver-
band met bezwaren, welke bepaalde planten in hun ontwikkeling
van een slechte bodemstructuur ondervinden. De veeding van de
plant speelt in de hedoelde reactie van de plant op de structuur ook
een rol van belang, zoodat alle betrokken vraagstukken onvermijde-
lijk ingewikkeld worden en bodemkundig inzicht voor de betrokken
onderzoekers onmisbaar is,

Het is evenzeer mogelijk, dat parasieten, die op de bovengrond-
sche deelen van de plant leven, op soortgelijke wijze als in het
bovenstaande met hodemparasgieten het geval was, in hun werkingen
op de gevolgen van een slechte bodemstructuur reageeren.

Bij de meeste Indische gewassen zijn voorbeelden van typische
bodemziekien beschreven, terwijl bij sommige ziekten de waar-
sehijnlijkheid van een invleed van bodemkundige omstandigheden
min of meer groot is.

Bij de koffie (zie hoofdstuk 8 A) zijn de gebreksziekten door
’sJ a ¢ 0 b beschreven, ferwijl voorts de werking van enkele wortel-
schimmels iz nagegaan. Daarbij heeft men gebruik gemaakt van
het werk van Steinmann ten behoeve van de theecultuur.

Beschadiging van de koffie door nematoden is zeer waarschijnlijk
een voorbeeld van één der ingewikkelde wisselwerkingen tusschen
wortelparasiet en een slechte bodemstructuur; echter bestaat op dit
punt in de literatuur nog geen algeheele overeenstemming.

Het wortelrot van de koffie hangt samen met een uitgesproken
glechten hodemtoestand en komt vaak voor in slecht doorlatende
gronden.

Volgens. KEamerling (1918) is sterretjesvorming het gevolg
van slechte groeivoorwaarden.

Miiller (1930) heeft nagegaan of het optreden van topsterite
beinvloed zou worden door de pH van den grond. Hij heeft ge-
meend, uit zijn waarnemingsmateriaal tot de afwezigheid van een
verband te moeten besluiten.

De vraag, in hoeverre de bezwaren van de bladziekte voor de
Arabica samenhangen met de indirecte gevolgen van slechie groei-
plaatsomstandigheden, zal hier buiten beschouwing blijven.

20
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In de theecultuur thoofdstuk 8 B) is veel aandacht besteed aan de
wortelschimmels, vooral ten aanzien van de H-ionen huishouding.
Ondanks vele pogingen heefi men geen verband tusschen de groei-
voorwaarden van de thee en de aantasting door Helopeltis kunnen
vinden.

In de kinacultuur (hoofdstuk 8 E) echter heeft Kerbosch eens
een duidelifk geval van calciumgebrek als oorzask van versterkte
Helopeltis-aantasting gevonden. De moeilijkheden met de wortel-
schimmels heeft men in de kinacultuur overwonnen door het ge-
bruik van Ledgeriana-enten op Succirubra-onderstammen.

Ook in de rubbercultuur (hoofdstuk 8 D) heeft men met wortel-
schimmels te kampen, terwijl daarnaast een wortelrot bekend is
als gevolg van een geheel verkeerde waterhuighouding van de gron-
den. Ook betreffende het verband tusschen schade door meeldauw
en-bemesting zijn onderzoekingen verricht.

Betreffende de cacaocultuur (hoofdsfuk 8C) is in het verband
van dit hoofdsiuk niets te vermelden, ondanks het feit, dat geen
Indische cultuur meer van ziekten en plagen te lijden heeft dan de
cacao,

Eén der ziekten van den oliepalm (hoofdstuk 9), de kroonziekte,
wordt door Heusser (1927) als een bodemziekte beschouwd.

De voornaamste rijstziekte, de omo mentek (hoofdstuk 7 A) mag
als een hij uitstek bodemkundige ziekte gelden. Uit de onderzoe-
kingen van Van der Elst is gebleken, hoezeer in die ziekte
allerlel ongunstige groeivoorwaarden in elkaar grijpen. De inlei-
ding tot de ziekte is vaak een ongelukkige ontwikkeling van het
wortelstelsel ten gevolge van een onvoldoenden zuurstoftoevoer in
den grond, welke toestand tot allerlei gebreksverschijnselen aan-
leiding kan geven. Gebreksziekfen zijn bij een zoo verbreide in-
heemsche cultuur als de rijst geenszins uitgesloten en kunnen dan
ook in het areaal herhaaldelifjk worden waargenomen.

Bezwaren door overmatige voeding, vooral van stikstof, komen
eveneens voor, b.v. legering in de nabijheid van kampongs.

" Het verband tusschen bemesting, rijpingsdatum en schade door
insecten is eveneens herhaaldelijk geconstateerd.

Van belang zijn voorts vergiftigingsverschijnselen van de rijst
door de werking van te zuur bevloeiingswater, terwijl ook een geval
van mangaanvergiftiging bekend is.

In de suikerrieteultuur (hoofdstuk 7 B) is de situatie in zeker op-
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zicht vergelijkbaar met den rijstbouw. In de plaats van de mentek
treedi onder soortgelijke omstandigheden het wortelrot, hetwelk
evenwel door de selectie van immuun planitmateriaal zijn bedrei-
gingen heeft verloren. Beschadiging deor zuur bevloelingswater is
herhaaldelijk beschreven, evenals zoutschade. Gebreksverschijnse-
len behooren in deze infensieve cultuur natuurlijk tot de uitzonde-
ringen. Wilbrink heeft gemeend, dat de kalimatiziekte identiek
zou zijn met kaligebrek, doch Koningsberger en Vanden
Honert meenen, dat deze ziekte uit ijzervergiftiging bestaat en
dat de gunstige uitwerking van kalibemesting op de kalimatiziekte
op een kali-ijzer antagonisme berust.

De vergelingsziekte van de peper (hoofdstuk 9) is volgens Har-
donen Neuteboom een gevolg van een slechie bodemstructuur.

Ook de djati (hoofdstuk 10) heeft haar bodemziekten. Zoo heeft
Mijers de topdroogte van den djati beatudeerd. Deze topdroogie
zou een gevolg zijn van zuurstofgebrek, hetwelk beinvlced wordi
door ongunstige weersomstandigheden.

Bij de tabak (hoofdstuk 7(C) komen enkele zeer belangrijke
bodemziekten voor. Over de sliimziekte iz veel te doen geweest.
Volgens de nieuwste resultaten van Van der Poel wordt de
schade door de ziekte tegengegaan door toevoeging van gips en van
versche organische stof. Wat dif laatste betreft vermoedt Vander
Poel, dat het microleven, dat zich ontwikkelt tijdens de oxydatie
van de versche organische stof, de ontwikkeling van B. solanace-
arum onderdrukt. Men kan de onderzoekingen van VanderPoel
zien als een hevestiging van hel oude plantersstandpunt, dat de
glijmziekte een cultuurziekte is, die in de practijk alleen schade doet
op gronden met structuurfouten.

De topzickte geldt als een borium-deficientie-ziekte.

In de Vorstenlanden beinvloedt de besmetting met Phytophthora
door middel van stalmest het geheele bemestingsvraagstulk.

De tjakar (in Oost-Java tjemara-ziekte genoemd) is een bodem-
ziekte, die door allerlei ongunstige cultuuromstandigheden in de
hand wordt gewerkt en door allerlei culfuurmaatregelen kan wor-
den bestreden.

Groenewege (1922, 1927) heeft belangrijke gegevens gepubli-
ceerd over slijmziekte, wortelrot en bodemmoeheid bij Arachis
hypogaea, in verband met ongunstige bodemomstandigheden, ten
deele veroorzaakt of verergerd door leguminosen-hemesting.



HOOFDSTUK XVI
SELECTIE EN BODEMKUNDE

Het verband tusschen bodemkunde en plantenveredeling is in de
bodemkundige en in de genetische literatuur zelden besproken.
Toch lijkt het van belang enkele opmerkingen over bedoeld verband
te maken.

In de literatuur over de selectie vindt men de stelling, dat iedere
selectie plaats vindt onder invloed van de natuurlifke en kunst-
matige omstandigheden, die de groeiplaats kenmerken. Daardoor
komen die nakomelingen naar voren, die het hest aangepast zijn
aan de bedoelde omstandigheden. Gewoonlijk denkt men daarbij in
het bijzonder aan het klimaat en in mindere mate aan de grond-
gesteldheid. De groeiplaats zelve vervult bij het bedoelde proces
een indirecte rol, immers, de wijze van reactie op bepaalde levens-
omstandigheden wordt bepaald door den erfelijken aanleg. Dit
neemt echter niet weg, dat allerlei selectiewerkzaamheden bewust
of onbewust door de bodemgesteldheid worden beinvlced.

Aangezien de bodemgesteldheid in vele opzichten deor den
mensach kan worden beinvloed, b.v. door bemesting, grondbewer-
king, ontwatering ete., ontstaat een wisselwerking tusschen selec-
tie en bodemkunde, die van voldoende belang schijnt om in dit
overzicht als bodemkundig vraagstuk te worden geponeerd.

In het bovenstaande kwam reeds tot uitdrukking, dat ten aanzien
van allerlei cultuurmaatregelen, w.o. de bemesting, de afzonderlijke
selectieproducten als zelfstandige objecten moeten worden be-
schouwd. Dit brengt met zich mede, dat vari8teitenproeven met
bodemkundig inzicht dienen te worden genomen, terwijl het tevens
aanbeveling kan verdienen, de variéteitenproeven dienstbaar te
maken aan onderzoekingen naar de reactie van het betrokken
plantmateriaal op de bodemkundige omstandigheden, w.o. de plan-
tenvoeding.

Een duidelijk verband tusschen bodemkunde en selectie vindt
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men door het herhaaldelijk geconstateerde feit, dat hoog produ-
ceerend plantmateriaal in de meeste gevallen meer voedingsstoffen
aan den grond onttrekt dan laag produceerend, terwijl het ook vaak
hoogere eischen aan de groeiplaats stelf.

Hef omgekeerde vindt men in een veel voorkomend vraagstuk,
nl. het selecteeren van plantmateriaal, dat resistent is tegen be-
paalde bodemziekfen of dat armere gronden verdraagt. Met behulp
van dergelijk plantmateriaal kan men ook slechtere reap. armere
gronden in de cultuur betrekken.

Gaan we thans na, in hoeverre bij de selectiewerkzaamheden
ten behoeve van de voornaamste Indische cultuurgewassen met
bovenstaande gezichtspunten is rekening gehouden, dan kan het
volgende worden opgemerkt.

De meest consequente toepassing van de hodemkundige visie op
selectievraagstukken vindt men in de kinagelectie (Kerbosch
en Spruif, 1932—1933, Kerboseh, 1987). De nieuwe cloonen
worden zoowel getoetst op hun opbrengsten onder gunstige voe-
dingsomstandigheden, dus op rijke gronden of met bemesting, als
onder ongunstige cmstandigheden. Deze laailste waarneming is van
belang in verband met mogelijke toekomstige perioden van lage
conjunctuur, immers men verwacht dan redelijke producties bij
minimaal onderhoud en zonder bemesting, De toetstuinen liggen
dan ook zoowel op goede als op uitgeboerde gronden en zijn tevens
aangelegd als bemestingsproef.

In de rubbercultuur heeft men zeer duidelijk ervaren, dat de
moderne hoog produceerende cloonen zeer veel hoogere eischen
aan den grond stellen dan de oude aanplanten, niet alleen wat be-
treft de bemesting, maar ook wat betrefi de hoedanigheid van het
bodemprofiel (zie hoofdstuk 8 D).

De robusta-selectie in den proeffuin Scembir Asin van het Proed-
station Oost- en Midden-Java heeft geleid tot plantmateriaal, waar-
van redelijke producties worden verwacht op slechte gronden.

De selectie van het suikerriet heeft een aantal soorten opge-
leverd, welke immuun zijn voor het wortelrot, een ziekte, waarvan
het bodemkundige karakter algemeen is erkend. De bijzondere
waarde van de rietsoort 2878 POJ heeft het verband tusschen de
bodemgesteldheid en de keuze van het plantmateriaal tijdelijk op
den achtergrond gesteld, maar verwacht mag worden, dat op den
duur een rijkere schakeering van het plantmateriaal mogelijk zal
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zijn en dat dan de keuze.van de rietsoort wederom door de bodem-
gesteldheid zal worden beinvloed.

In de suikerrietcultuur is de mestbehoefte van de afzonderlijke
soorten herhaaldelijk hestudeerd.

De rijstselectie houdt in hooge mate verband met de grondge-
gteldheid. Van der Meulen (1928—1929) heeft het verband tus-
schen rasverbetering en grondverbetering uiteengezet (zie ook
hoofdstuk 7 A). De variéteitenproeven van het Landbouwkundig
Instituut (Verslagen van Veldproeven etc.) worden op zeer uiteen-
loopende grondsoorfen aangelegd, terwijl in de afzonderlijke Ver-
slagen steeds een determinatie van het bodemtype is opgenomen.

Hetzeltde geldi voor de varidteitenproeven met andere gewassen,
die het Landbouwkundig Instituut onderneemt.

In de Vorstenlandsche tabakscultuur heeft men geselecteerd in
de richting van resistentie tegen Phytophthora, waardoor het stai-
megtvraagstuk en daarmede het geheele bemestingsvraagstuk
wordt beinvloed.

Uitgaande van het feit, dat een hoog kali-gehalte in de bladasch
de brand verbetert, heeft men met succes gezocht naar plantmate-
riaal, dat uitmunt door verhoogde kaliopname.

Voortg houdt men bij de varigteitenproeven ten zeerste rekening
met grondverschillen.

In de Deli-tabakscultuur heeft men dit laatste ook toegepast
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