BODEMKUNDIG INSTITUUT, GRONINGEN.

L Titratiecurven van humusgronden,

. Hoeveelheid kalk, welke de grond moet vastleggen, om In het
algemeen een bepaalden zuurgraad (pH) en in het bizonder
de neutrale reactie (pH=7} te bereiken.

IIl. Eenige opmerkingen omirent publicaties van anderen
DOOR
DR. D. J. HISSINK en OR. JAC. VAN DER SPEK.

{ingezonden 8 Mei 1926).

In de Verhandelingen van de Tweede Commissie van de Inter-
nationale Bodemkundige Vereeniging, Groningen 1926, Deel A, is
eene verhandeling opgenomen, getiteld: ,,Ueber Titrationskurven
von Humushéden’ von Dr. D. J. Hissixe und Dr. Jac. van DEr
SpEr. Asngezien de Groninger Verhandelingsn niet in den handel
verkrijgbaar zijn en alleen aan de leden der Internationale Bodem-
kundige Vereeniging worden toegezonden, hebben wij gemeend tot
publicatie in de Nederlandsche taal te moeten overgaan. Wij zijn
daarmede tevens in de gelegenheid een fout, die in onze pH-cijfers
is ingeslopen en die ook op de resultaten van de titratie’s van invloed
is geweest, te herstellen. Wij hebben deze gelegenheid fevens aan-
gegrepen, om nog eens duidelijk te doen uitkomen, dat onze onder-
zoekingen mniet alleen - betrekking hebben op de titratie’s in het
laboratorium (Hoofdstuk I), maar dat zij tevems in verband staasn
met de resultaten van bekalkingsproeven op onze proefvelden (Hoofd-
stuk II). In een derde Hoofdstuk IIT hebben wij ten slotte eenige
opmerkingen over het werk van andere onderzoekers gemaakt.

I. TITRATIECURVEN VAN HUMUSGRONDEN.

Uit het feit, dat eene waterige bodemsuspensie een zekere water-
stofionenconcentratie (pH) bezit, is af te leiden, dat in den grond
stoffen voorkomen, die in staat zijn waterstofionen af te splitsen,
m. a. w. dat gronden verbindingen met een zuur karakter bevatten
(kleizuren eén humuszuren). Worden asn eene waterige bodem-
suspensie basen toegevoegd, dan verandert de waterstofionenconcen-
tratie (pIl) van de suspensie. Deze verandering kan graphisch
worden voorgesteld door op de horizontale as de toegevoegde hoeveel-
heid base en op de vertikale as de gevonden pH-waarde uit te zetten.
Op deze wijze wordt eene titratiecurve verkregen.

Het doel van het eerste gedeelte van deze verhandeling is het
beloop van deze titrotiecurven bij eenige humusgronden met sterke
basen —NaOII en Ca(OIH), — na te gaan.
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1. Vooronderzoek.

Alvorens iot eene bepaalde werkwijze over te gaan, hebben wij
den invloed van den t3jd van inwerken en van de verdunning van de
sterke basen NaOII, Cu(OH), en Ba(OH), nagegaan,

a. Tijd van inwerken.

20,75 gram droge stof van grondmonster B 1690 (voor gegevens
betreffende de samenstelling der grondmonsters, zie blz. 171),
bevattende 5 gram organische stof, werden in uitgestoomde
fleschjes van Jena’sch glas met 200 cc 0,0075 N-oplossing van een
sterke base in aanraking gebracht gedurende &5, 24, 48, 72 en
96 uur. De B5-uur-serie werd 5 uur geroteerd; de overige series
elken dag 7} uur, Bij de 72 uur-gerie werd gedurende een Zondag
niet geroteerd. Nadat de base den voorgeschreven tijd ingewerkt
had, brachten wij een gedeelte van de vloeistof, na Lkrachtig
schudden van de fleschjes, in een buisje van 45 cc inhoud over. De
geries van 72 en 96 uur zijn direct in de buisjes aangezel (2,075 gr.
grond met 20 cc 0,0075 N base-oplossing). De potentiometrische
meting van de waterstofionenconcentratie (pH) wvan de bodem-
suspengie had plaats met de BirmMany-elektrode; de aflezing ge-
schiedde nd 80 minuten ). Sommige bepalingen zijn in duplo of triplo
uitgevoerd. De resulaten van de metingen (de gevonden pH-waarden)
zijn in Tabel I bijeengebracht.

TABEL I
Invloed van den tijd van inwerken op de pH-waarde.

Tijd van inwerken in uren.
Base.

5 24 48 72 96

NaOH . . . . . .| 767 7.44 7.31 7.27 7.08
' 7.67 7.44 7.24 7.26 718
— — | 71, — 7.15

Gemiddeld . . .| 7.87 7.44 7.95 7.26 714
Ca(OH),. . . . . .| 700 | 852 - 670 | . —
7.05 6.67 — 672 | —

Gemiddeld . . .| 702 | 670 | — | 71 | —
BaOH),. . . . . .| 702 6.77 6.69 .68 & .51
— —_ 6.66 — | 681

Gemiddeld . . .| 7.02 6.77 6.68 6.68 | 651
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Het maakt den indruk, alsof nd 72 uur het evenwicht bereikt is.
Deze serie is evenwel gedurende de laatste 24 uur (vanwege een
Zondag) niet geroteerd. De 96-uur-serie geeft weer iets lagere pll-
waarden. Wij meenen de corzaak van den inviced van den tijd in
de peptisatie van de humusgelen te moeten zoeken. Iij de titratie's
van BRADFIELD *) met eene kolloidale kleisol stelde het evenwicht
zich onmiddellijk in. Het is natuurlijk ook mogelijk, dat op den duur
humusomzettingen plaats vinden. CrowrtHER °) meent, dat de tijd
noodig voor het instellen van het evenwicht, mede van de pH zelf
athangt; bij zure suspensies (pI tot ongeveer 8) was het evenwicht
binnen 24 uur bereikt, bij alkalische suspensies duurde het minstens
48 uur. Hoewel dit punt nog niet nauwkeurig vastgesteld is, zijn alle
onderzoekers het er toch wel over eens, dat men bij titraties met
basen, deze minstens 24 uur op den grond moet laten inwerken.
Wij hebben de basen steeds 72 uur luten inwerken, waarbij elken dag
ongeveer 7 &4 8 uur geroteerd werd.

b. Invloed van de concentratie.

20,75 gr. droge stof van grondmonster B 1690, bevattende 5 gr.
organische stof, werd gedurende 72 uur (zie sub a} behandeld met
100 cc 0,0125 N (rerie A), 200 ec 0,00625 N (serie B) en 400 ce
0,003125 N (serie C)-oplossing van verschillende basen. In alle
fleschjes waren dus evenveel equivalenten base (1,25 gramequivalent)
aanwezig. De resultaten van de pH-metingen zijn in Tabel IT bijeen-
gebracht.

TABEL 1II.
Invloed van de concentratie uan base op de pH.waarde.
Serie

Base A B C
100 cc. 200 cc. 400 cc.

. 6.95 7.08 .11
NaOH . . . . . . .. th 6 on po ot
Gemiddeld . . . 6.06 7.03 7.19

) 645 6.52 6.59

Ca(Of'I)g e e e e e pH‘ 6.45 6.52 6.49
Gemiddeld . . . 6.45 6.52 6.54

BaOH); . . . . . . . pH 6.35 8.55 6.59
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De duplo-bepalingen kloppen soms minder mooi. Toch is er in het
algemeen een invloed van de verdunning te constateeren; de meer
verdunde oplossingen geven steeds minder zure pH-waarden. Bijj
NaOI is het verschil tusschen de B- en C.gerie nog vrij groot; bij
kalk en bariet gering.

Bij de volgende onderzoekingen is steeds gewerkt met zooveel gram
grond als & gr. organische stof bevat en 200 ce vloeistof, dus volgens
serie B. .

¢, Invloed van de base.

Uit de cijfers van Tabel I en IT valt ook een inviced van de gebruikte
base te constateeren. In Tabel IIT zijn de cijfers voor de 72-uur-serie
en 200 ce der base-oplossing opgenomen.

TABEL IIL

Invloed van de base op de pH-waurde.

Normaliteit
Base. -
0.00625 j 0.0076
NaOH . 7.08 l 7.26
CaOH), 6.52 6.71
Ba(OH), 3 6.55 l 6.68

Kalk en bariet blijken nagenoeg gelijke pH-wuarden te geven;
bij toevoeging van equivalente hoeveelheden NaOH worden hoogere
pH-waarden gevonden. Zooals uit de verdere onderzoekingen (zie de
diverse teekeningen, blz. 177—180) zal blijken, loopt de titratiecurve
met kalk (en bariet) vlakker dan die met loog. Bij titratie met NaOH
zal dus de lijn pH = 7 bij toevoeging van minder NaOH (in equiva-
lenten uitgedrukt) gesneden worden dan bij titratie met kalk (en
bariet). De verklaring van dit verschijnsel ligt voor de hand. Calcium-
en bariwmhumaat zijn minder oplosbaar en dus cok minder sterk
gedissocieerd dan natriumhumaat; de hydrelyse is dus bij natrium-
humaat grooter, wat weer grooter pH geeft. Bij de conductometrische
titraties uit zich dit verschil in de grootere geleidbaarheid 4). '

d. Beschrijving van'de gevolgde werkwijze.

-

Van de onderzochte gronden werd eene hoeveelheid grond, bevat-
tends 5 gr. organische stof, in uitgestoomde fleschjes van Jena'sch
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glas en met ingeslepen stoppen, met 200 cc oplossing behandeld
en wel:

Serie I met Cu(OH),-oplossing gedurende 72 uur (8 i 9 uor
roteeren
Serie ]I AR NHOII' L3 ] [} ] 72 1 P(.’I' dilg]
Serie 11I |, XaOH- . ., 5 ! (voortdurend
. ( roteeren).

Na 72, resp., na § uur werden de fleschjes even flink geschud en
ongeveer 20 ec in een reageerbuisje gebracht, dat goed met een kurk
gesloten in een thermostaat van 18° C. werd geplaatst. Na ongeveer
30 minuten werd c.a. 50 m.gr. chinhydron toegevoegd, eenige minuten
krachtig geschud, de electrode aangebracht en nd 6 & 8 minuten
gemeten, )

Aangezien op deze wijze vooral bfj humusarme zandgronden groote
hoeveelheden grond moodig zijn, is bij eenige onderzoekingen 0,5 gr.
organische stof met 20 cc oplossing direct in de buisjes geroteerd. In
enkele gevallen werden op deze wijze punten verkregen, die lets
buiten de titratiecurve vielen. Wij meenen dit aan de heterogeniteib
van de humusarme zandgronden te moeten toeschrijven.

2. Beschrijving van de onderzochte grondmonsters, methoden
van onderzoek en resultaten (zie tabel IV).

B 1718 en B 1724 zijn afkomstig van het proefveld bij den hLeer
P. Weyer te Harkstede. De grond bestaat uit laagveen, zeer rijk
aan humus (50 9, op droge stof) en zonder CaCO,. Het proefveld is
ongeveer 30 are groct en verdeeld in 15 strooken van 8 meter bij
ongeveer 25 meter. Er zijn 8 parallel-gedeclten, elk van 5 strooken.
Strock 1, 6 en 11 ontvingen geen kalk; strook 2, 7 en 12 1500 K.G.
Ca0 per H.A.; strook 3, 8 en 13 3000 K.G. CaO per H.A.; strook
4, 9 en 14 4500 K.G. Ca0O per H.A. en strook 5, 10 en 15 6000 X.G.
CaO per H.A. Het geheele perceel is weer in twee helften verdeeld;
de eene helft ontving geen, de andere helft wel chilisalpeter. De beide
monsters zijn genomen van de helft zonder chili en wel van strook 10
(6000 K.G. CaO per H.A., B 1718) en strook 11 (geen Ca(Q, B 1724).
Het terrein is zeer homogeen, wat ook wel hieruit blijkt, dat de naast
elkander liggende strooken 10 en 11 evenveel organische stof bevatten.
De kalk werd in den vorm van schuimaarde gegeven, goed droog en
fijn, met 30 9, CaO (als CaCO,). Strook 10 ontving dus per H.A.
20 000 K.G. schuimaarde, d. i. 6000 K.G. Ca0. De schuimaarde is
einde September 1928 op de veldjes gebracht. De grond is direct bij
mooi, droog weer, gelijk loopend met de veldjes, met de cultivator
bewerkt, op een diepte van ongeveer 5 ¢.M. Begin Februari 1924 is
het proefveld nog eens met de cultivator, in de lengte van het per-
ceel, bewerkt tot een diepte van ongeveer 8 & 9 ¢.M. Daarop is de
- grond geégd, parallel met de veldjes. Einde Maart 1924 is het proef-
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veld geploegd op een diepte van ongeveer 14 ¢.M. Vermoedelijk is
hierbij een klein gedeelte van de schuimaarde in een diepere lasg
gekomen. Begin September 1924 zijn de veldjes bemonsterd en wel
zijn op elk veldje met een klein handboortje 21 boringen gedaan, ter
diepte van 0 — ongeveer 15 c.M.

- B 1836/58, B 1857/59, B 1868/70 en B 1869/71 zijn afkomstig van
een proefveld bij de wed. R. Wir te Eelderwolde. De grond bestaat
uit lasgveen, zeer rijk aan humus en zonder CaCO,. Ilet proefveld
ia aangelegd op twee naast elkaar gelegen akkers, door een pad van
elkaar gescheiden. Op elke akker is een stuk van 20 M, bij ongeveer
4,20 M, uitgezet, waarop 4 veldjes van 5 M lengte zijn aangelegd.
Er zijn dus 8 veldjes. De grond van beide skkers is zeer heterogeen.
Het humusgehalte ligh tusschen ongeveer 45 9)—54 9/. De zuur-
graad verandert van het eene einde der akkers naar het sndere
geleidelijk van pH ongeveer 5 tot pH ongeveer 6. Alle 8 veldjes zijn
weer in tweeén verdeeld. De eene helft is onbekalkt gelaten, terwijl
de andere helft schuimaarde naar eene hoeveelheid van 2300 X.G.
Ca0 per H. A. ontvangen heeft.

Den 21sten Maart 1924 is de droge schuimaarde, nadat ze eerst
zoo goed mogelijk fijn gemaakt was, op de veldjes uitgestrooid. Direce
na het uitstrooien is de schuimaarde met de greep 5 & 10 ¢.M. onder-
gewerkt. Enkele dagen nd de bemesting met schuimaarde zijn de
beide akkers met dunne koemest bemest. Deze koemest heeft eenige
dagen op de akkers aan de lucht geleaen, waarnh ze op 31 Maart
ingerekeld is. Op 6 Januari 1925 is het proefveld bemonsterd. De
beide akkers lagen gespit. Met een klein handboortje zijn op elk half
veldje 15 boringen, ter diepte van 0—20 4 22 ¢.M. gedaan. B 1856/58
zijn afkomstig van de bekalkte; B 1857/59 van de onbekalkte helft
van de beide veldjes op het eene uiteinde van de akkers. Evenzoo zijn
B 1868/70 afkomstig van de bekalkte en B 1869/71 van de onbekalkte
helft van de beide veldjes op het andere uiteinde van de akkers.

B 1609 en B 1610 zijn afkomstig van eenzelfde perceel laagveen
van den heer P. MuLper Jzx. te Harkstede. Over deze monsters is
reeds vroeger een en ander medegedeeld 3). Een gedeelte van dit
perceel werd ongeveer in het jaar 1908 met schuimaarde bemest tot
cen bedrag van niet minder dan 60 000 K.G. per H.A. Einde Decem-
ber 1923 is de bovengrond van het bekalkte (B 1609) en van het
onbekalkte (B 1610) gedeelte van dit perceel door den eigenaar ter
diepte van 0 tot ongeveer 20 c¢.M. bemonsterd.

B 1690 en B 1691 zijn afkomstig van den gemeentelijken proeftuin
te Sappemeer, welke proeftuin staat onder leiding van den heer Ir.
J. HEeemstra, Rijkstuinbouwconsulent te Groningen. Sinds 1914 is
een gedeelte van dezen proeftuin ter grootte van ongeveer 4 are op
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verschillende wijze bemest. Daartoe werd het proefveld verdeeld in
4 strooken A, B, C en D, elk van 20 bij 5 M (= 1 are). De teellaag
van het proefveld, ter dikte van + 25 c.M., bestaat uit ouden dal-
grond (met hcogveen vermengde zandgrond), waaronder zich direct
geel zand bevindt, dat zich op vrijwel overal dezelfde diepte onder
de teellaag uitstrekt. Strook A ontving alleen volledig stalmest;
strook C alleen volledig kunstmest ; strook B half stalmest half kunst-
mest, terwijl strook D als B bemest werd, maar in het najaar van
1913 16 kruiwagens wierdegrond had ontvangen. Oorspronkelijk
bestond de kunstmest uit zwavelzure smmoniak, superfoefant en
patentkali. In den winter van 1919 op 1920 is een gedeelte van het
proefveld bekalkt met kalkmergel naar 50 X.G. per are. Daartoe werd
elke helft van de vier stroocken A, B, C en D nog eens in tweeén ver-
deeld. Er ontstonden dus 16 veldjes, elk van } are, genummerd A,
A, A, A, enz. De 8 oneven veldjes ontvingen nu alle 12,5 K.G.
mergel. Vanaf den winter 1920 op 1921 zijn de 6 oneven veldjes, die
kunstmest ontvingen, in plaats van met zwavelzure ammoniak en
superfosfaat, met, chilisalpeter en thomasslakkenmee)l bemest. De
even veldjes ontvingen dezelide zure bemesting als de andere jaren,
terwijl de kalibemesting op alle veldjes dezelfde bleef. Den 24sten
Juni 1924 zijn op de veldjes A, en A, (steeds alleen met stalmest
bemest) van de teellang op verschillende plaatsen met een grond-
monsterboor monsters genomen; B 1690 is het mengmonster hiervan.
Evenzoo is B 1681 het mengmonster van de monsters van de veldjes
C, en C, (steeds alleen met zure kunstmest bemest).

B 2057 tot en met B 2063 zijn afkomstig van een proefveld te
IThorst, prov. Overijssel, aangelegd door den heer Ir. J. M. L. OrTExN,
Rijkslandbouwconsulent te Meppel. Dit proefveld bestaat uit vier
veldjes, elk ruim 5 are groot. Sedert 1911 worden op dit proefveld
stalmest en kunstmest vergeleken. Daartoe wordt één veldje steeds
met stalmest bemest, het tweede met volledig kunstmest, het derde
eveneens met volledig kunstmest, maar dit veldje ontving in 1912
eene kalkbemesting, en het vierde met half stalmest half kunstmest.
De grond bestaat uit humushoudende zandgrond (ongeveer 8 4°10 9}
organiache stof op droge stof).

Einde September 1925 zijn op dit proefveld de monsters genomen.
Op elk veldje zijn 10 & 12 boringen gedaan. B 2057 is het monstex
afkomstiz van veldje I, B 2059 van veldje II, B 2061 van veldje II1
en B 2063 van veldje IV, allen ter diepte van 0—25 .M. I 2058
en B 2062 zijn de monsters van den ondergrond resp. van de veldjes
I en IT1, ter diepte van 25——50 .M.

B 1396 is een monster van een humuszandgrond met ongeveer 7 ¢
humus op droge stof uit de provincie Noord-Brabant, in het jaar
1923 ingezonden door den heer Ir. J. H. F. Deckers, Rijkslandbouw-
ronsulent te 's Iertogenbosch.
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TABEL [V.
Grammen op 100 gr. drogen grond (105° C.)
Grond-
monster pH. uitwissel-
n% B humus. klei. zand. bare kalk
‘ (CaO).
1718 5.9 50.0 313 18.7 1.734
1724 5.1 50.0 29.9 20.1 1.104
1868/70 6.9 43.0 20.2 36.8 1.815
1869/71 6.5 426 23.1 343 1.715
1856/68 6.4 449 179.7 374 1.605
1857/59 5.6 481 21.8 30.6 1.290
1609 + 7.1 33.% 24.7 41.6 4+ 1.689
1610 8.0 40.3 1 23 + 87 1.089
1690 5.5 23.6 7.9 68.5 0.657
1691 4.5 23.4 7.2 69.4 0.395
2061 5.4 7.7 3.8 88.5 0.111
2059 5.1 8.1 3.9 88.0 0.115
2063 4.7 8.8 4.0 7.2 0.075
2067 4.5 9.6 3.6 88.8 0.074
2058 1.4 7.8 n. b, n.b. 0.060
2062 45 5.0 n.h n.b. 0.060
1396 3.4 6.7 .84 849 0.009

n. b. = niet bepaald; + = ongeveer.
De ondergronden B 2058 en B 2062 bevatten nagenoeg even groote
hoeveelheden zand als BB 2057 en B 2061.

In Tabel IV zijn eenige grootheden, die van de onderzochte gronden
bepaald zijn, opgenomen. De pH-wasrden zijn steeds met behulp
van de Biilmann'sche chinhydronelektrode in waterige grondsuspen-
sies bepaald. Voor deze suspensies werd een hoeveelheid grond,
bevattende 5 gr. humus, met 200 cc water 3 dagen in aanraking
gelaten, gedurende welken tijd 8 & 9 uur per dag geroteerd werd. De
op deze wijze verkregen pH-waarden kunnen iets verschillen van die,
welke men met 5 gr. grond en 20 ce water na 20 uur verkrijgt ¢}.

Slechts enkele van de onderzochte gronden bLevatten een tot twee
tiende procenten CaCO,. Het humusgehalte werd bepaald uit het
gloeiverlies door hiervan af te trekken het koolzuur uit de koolzure
kalk en het vastgebonden water in de kleisubstantie. Onder klei
verstaan wij de minerale deeltjes kleiner dan 0,02 m.m. diameter 7).
De uitwisselbare kalk werd bepaald door uitloogen van den grond
met eene NaCl-oplossing *).
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TABEL V.

By de titratie verkregen pH-waarden.

B 1714 B 1 B 1090 B 1wl
Gr. pH. pH. pH. pH.
Cal
op I i 1t 1 i 91 I I 1t 1 I 1
0L [ a0 { NaOH | NaOH | €a0 | NaOH | NaOH | CaO | NaOH j NaOH | CaO | NaOH | NaOH
humus, na na na na na |} na ha na na na na na

3dagen. Jdagen. b6 uur. {3dagen.3dagen. 5 uur. |3dagen.3dagen,) § uur. [3dagen.8dagen.| & uur.

121 612 | b | BB2 | 552 576 | 452

0 | 5909 590 | n.b | 51 452 1 4.73
028 | 681 | 674 682! 545 597 | 615 | 593 | 6.36 | 653 | 501 | 532 | 530
036 | 651 ] 7.02| 735 572 | 640! — | 620 671! 718 | 598 | Byr | 812

084 | 668 | 721 | 756 | 594 | 604 — | 653 ) 707 THO | 552 | 605! 6.24
112 | 685 742 7.79 [ 615 | 685 | 7.05 [ 666 | 700 | 7.72 | 572 | 638} 6.73
140 | 696 756 | 798 | 631 | 682 — | 685 | 739 ) 7.02 | 391 | 658 | 6.59
168 1 706 | 764 | 814 | 6468 | 706 | — | 692 741 | 805 | 607 | 668 | 7.05
196 708 772 | 816 | 659 | 7.19 | 766 | 705 747 | Bl4 | 626 [ 681 | 7.24

224 | 728 772 | 819 | 673 | 781 | — 721 — | — | 630 696 | 7.51
252 | 42| — | — (88| — | — (8| — | — j686| — | —
2.80 | 7. — | — [ 696 756|812 744| — | — [ 669|720 772
336 | — | — | =l o = = | = =t | = loas| =
376 | — | — | — 37| — | — | — | — | = | 712] — | —
302 — | —t — | — | — | = =m0 = | = | = | 744| —
430 — | — } — (B3| — | —m | — | — | — | 783} — | —

Sn, | 1617 055§ 037 289 ) 168 | 105 | 1.84 | 082 | 048 | 850! 235 | 168

8n. = snijpunt van de titratiecurve met de ljjn pH = 7, omgerekend op gr. Ca0
per 100 gr. humus.
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TABEL VI

‘Bij de titratie verkregen pH-waarden,

B 2067 B 200 B 2061 B 2063

Gr. | pli. pH. pH. pH.

Ca®r

L I I 1 ¢ i} I It 1L I I I
100 &'1'-} Ca0 | NaOH | NaOH | CaO | XaOH | KaOH | Ca0 | NaOH | NaOH | Ca0 | NaOH | NaoH
bumus, | na na nh nu Ita ha na na na ha na na

;3 dagen.|$ dagen.] 6 vur. |8 dagen.(S dagen,| 5 uur. l‘i dagun.ﬁ dagen. & vur, |8 dagen,8 dugen.) 6 vur.

0 446 | 446 ( 443 | 513 | A3 | 516 | 542 ] 542 | 538 | 465 | 465 [ 4.66
028 | 483 — | — | 546| — | —152| — | — | - | — | —
048! — | — | — | — | —{ =] = | -] — |82 - ]| —
056 | — | — j611| — | — | 666 — | — |68 — ] = | 6%
00| 84| — | — | 888 — | — |88 — | — | — 1t — | —
084 — 621 — | — (670 — | — |689) — | — | 648]| —

1.1 657 | — | 676 619 — | 713 ] 640 ]| — 7329 583 ~ | 689

154 | 5.88 — — 6.38 — —_ 6.09 —_— J— — -—_ —_—
1681 — | 684 703 — | 7a1] 78| — | 7rat| 78t — | 695 721
193] 618 — | — |66s) — | — |6B| — | — le2r| — | —
0261 — | 705 | 740 = | 730|727 | — | 745 780 | — | 113! 748
2881687 | — | — |6 — | — |68 — § = | — | = | —
22—l Z | — == | 2| =l =] = es1] —1 —
281 | 653 | 724 | 760 | 684 | 733 | — | 00| 761 | — | — | 77| —
335 | 657 7451 — ! 706 TIl| — | 719} 781 — less! 48] —
4051 05| — | — j 70| — | — | 740 — | — | 14| — | —
4761720 - | — | 86| — | = (1] — | = | 748] — | —

Sn. | 392 213§ 149 315 | 134 0.98’ 2.81} 110 0.78 3.6?; 1851 1L.32

Sn. = snjjpunt van de titratiecurve met de Iijn pH = 7, omgerekend op gr. CaQ
per 100 gr. humus. :
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TABEL VIL
By de turatie verkregen pH-waarden.

B 136 B 2058 B 2082
Gr. PH. PH. pH.
Cal op 100 gr. i 1 111 1 I 111 1 u 1L
j—— CaQ® | NaOH { NaQH | CaQ | NaOH | NaOH | Cal) | NaOH | NaOH
na na na na na na na na na
3dagen) S dagen.| b uur, |3dagen.|Jdagen, & vur. |§dagen. 3dagen. b wur.
0 343 | 343 | 338 | 444 | 444 | 448 449 | 449 | 457
0.66 - — 4689 | — — 601 | — — 6.05
1,18 — —_ b.66 | 5oL | — 8.6 — — 6.66
1.68 — | 616 | 617 | — — | 693} BY5 | — | 6.80
1.90 —_— —_ _ Bo8 I — —_ - —_ —_
2.26 —_ — '] 6566 | — 685 | 714 — 8.7 | 7.14
238 —_ — —_ — _ — 62| — —_
253 - 67l — - — _— - — -
2.82 —_ —_ — | 630 | — - - -_ -
2.82 — 6.799 | 692 — 708 | 740 — 701 | 7.3¢
3.09 — — — — — — | 6863 | — —
3.36 606 701 | 721 668 | 7.22 | 763 | — 709 | 7565
3.87 —_ - —_ — — - 677 | - —_
3.95 — 714 [ 7H0 ] — 737 — | — 7241 -
4.09 642 | — — 6.7 — - 674 | — —
4.52 — [ 729 — — —_ —_ —_ -_ —
4.73 —_ — — 708 — - —_ — —_—
484 670 | — -_ — — - 02l — -_
5.29 — - — 722 — — -— - —
5.88 — — - | 7680 — - 782 — -
8.17 718§ — — —_ — — —_ — —
8.47 -l - - -] = | - |7B2] — | =
7.06 747§ - — — - — — — -—
Sn. .| 568 | 335 | 298| 452 | 263 | 185 478 | 305 | 1.93

Sn. = snijpunt van de titratiecurve met de lijn pH = 7, omgerekend
op gr. Ca0 per 100 gr, humus.
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TABEL VIIL

Bij de titratie verkregen pH-waarden.

mi

B 1sonfo4 B 185750 B 1868)70 B 1610
| Gr. PH. - pH. pH. vH.
iCa0

°p 1 bt m oI I I 1 1 m 1 1 I
00 gr.| Ca0 | NaOH | XaOH | €a0 | KaOH Cad Ca0
umus. na na na na nn n.h. na n.b. n.h, na n.h. n.b.

iSdagen. 3dagen. & uur. | 3dagen, Idagen. Rdagen. 3dagon.

0 6.37 | 637 | nb | 557 | 857 | — 687 | — — 497 | — —
028 | 66D TOD ) 7.06 | 598 | 641 | — T3 — —_ 55 | — -_
056 | 6851 — — 624 — —_— 727 — — BBl — —
OBL| 697 763 785 | 646 — — 742 — -— - — -_
098 | — —_ — — —_ —_ - — — 616 { — —
1.12 — — —_ — — — 75l | — — — —
140 | 795 769 | B1L 1 682 — | — | T8L] — | — | 633] — —
19 (951 | — | — | 708 781 — | — — | — | 884| — | —
224 | — _— —_ 724 | — — — — — — - —_
252 ~— —_ — 44| — — —_ s - 700 | — —
280 | — | = | =1 — | = | = | — 1 = | — | 708| — | —
Sn. | 090 | 028 | 024 | 176 (+1.02 — 014 | — — 265 | — —_

_—

Sn. = snjjpunt van de titratiecurve met de lijn pH = 7, omgerekend

er 100 gr, humus, .

op gr. Cal
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TABEL 1X.
Resultaten van de Gr.Ca0 | Khumus) bi _
potentiometrische  {op 100 gr. (lb us) by pH =7,
. . . . - > erekend uit de
Grond- titratie’s bjj pH =17, humusin it
amgerekend op gr. Ca0 | den oor- resultaten
monsters op 100 gr. humus. spronke- volgens
. B lifken
) Serie I{Seriell Serielll] Evond Seric | Serie | Seri
(CRD, (NaDH, (NEIOII, : = K' b ; III nII;]IIB
T2 aur). |72 uur). | b uur), (humus). ' ' :
1718 151 055 | 0.37 347 498 4.02 ] 384
1724 2.89 158 | 105 2217 510 3791 396
1868/70 034 | nb | nb. 222 | 436 | nb | nob
1R56/58 0.90 0281 024 3.67 4.47 385, 381
1857/59 176 |+102 | ab 289 | 465 |+391] nb
1609 n.b. nb. n.b, +50 n.h. nh, n.b.
1610 2.65 n.h. n.h. 2.50 535 n.b. n.b,
. 1690 1.84 0.82 | 048 2.78 4.02 360 | 326
1691 3.50 2357 168 ), 169 519 404 | 3.27
- 2061 281 - L10; 0.78 1.44 4.25 264 | 2.22
2059 315 134 | 098 1.42 457 2761 240
2063 3.87 1.8 | 132 0.85 4.52 290 217
2057 392 | 213 149 077 | 469 | 290 226
1396 5.68 3.35 ¢ 298 .13 5.81 348 | 311
Gemiddeld , . .| 481 3421 298

n.b. = niet bepaald; + = ongeveer.
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3. Resultaten van de titraties.

De resultaten verkregen bij de titraties zijn in de tabelen V, VI, VII,
VIII {blz. 172--178) opgenomen. De getallen van de eerste kolom
geven aan de hoeveelheid CaO in grammen, die toegevoegd is, op de
volgende wijze omgerekend op 100 gram organische stof. Van B 1718,
die 50 9, humus bevat, is in een serie fleschjes afgewogen 10 gr.
drogen grond, dus 5 gram organische stof. In het eerste fleschje van
serie T werd 200 ce uitgekookt, gedistilleerd water (0 gr. CaO) ge-
bracht; in het tweede fleschje 180 ce van dit water 4+ 20 ce
0,025 X (CaOH),-oplossing. In het laatste geval is dus toegevoegd
en bevat de vloeistof op 100 gr. humus, (d.w.e. in 20 x 200 cc =
4 liter} 20 x 20 x 0,025 x 28 : 1000 = 0,28 gr. Ca0. Dit is punt 2
van de tabel. Ook de titraties met natronloog zijn op deze wijze op
grammen CaO per 100 gram humus omgerekend. Zoo bevatte fleschje
2 (B 1718} van de series Il en IIT 10 gr. grond, dus & gr. organische
stof, 180 cc H,0 en 20 cc 0,025 N natronloog, of per 100 zr.
humus een hoeveelheid NaOI, die met 0,28 gr. Ca0O aequivalent is.
Op de wijze, zooals die op blz. 168 is medegedeeld, werd nu ni
72 unr (series I en IT) of 5 uur (serie I1IT) de pH-waarde bepaald. Bij
toevoeging van 0,28 gr. CaO werd voor BB 1718 een pH-waarde gevon-
den van 6,31 bij serie T; van 6,74 bij serie IT en van 6,82 bij serie I1I
(zie tabel V). Wanneer alleen water genomen werd, dus zonder
Ca(OH), of NaOH, dan vonden wij b} serie 111 (5 uur) — ten minste
voor zoover bepaald -— meestal iets hoogere pH-waarden dan bij de
geries 1 en 11 (72 wur).

De resuttaten van het onderzoek zijn op de blz. 177—180 graphisch
voorgesteld. Op de verticale as zin de gemeten pH-waarden, op de
horizontale as de grammen CaQ per 100 gr. organische stof (CaO
toegevoegd bij serie I, bij serie IT en III NaOH op CaO omgerekend)
afgezet. Dit laatste cijfer — grammen CaQ per 100 gram humus —
zal in het vervoly het kalkeijfer op de horizontale as genoemd worden,
Zooals reeds is opgemerkt, liggen sommige punten, die met minder
organische stof en minder vloeistof (0,5 gr. humus en 20 cc vloei-
stof) verkregen werden, soms iets buiten de curven. Het snijpunt
van de titratiecurve met de lijn pH = 7 is door interpolatie ver-
kregen. Dit punt geeft dus direct de hoeveelheid CaO per 100 gr.
humus weer. Voor B 1718 is gevonden bij serie I 1,51; bij serie IT
0.55 en bij serie 11T 0,37 gr. CaO (zie tabel V).

Van enkele gronden kon wegens gebrek asn grond slechts 1 of 2 van
de drie curven bepaald worden.

4. Bespreking van de resultaten.

Alle looglijnen van serie III (5 uur) liggen links van de looglijnen
van serie 1T (72 uur) en deze weer links van de kalklijnen van serie I
(72 uur). Uit den loop der lijnen II en I1T mieenen wij te moeten
afleiden, dat de evenwichtstoestand nd 3 uur nmog niet bereikt is.
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Zooals reeds werd opgemerkt, meenen wij verder de oorzaak van het
verschil tusschen het beloop van de lijnen T en IT in een verschil in
de oplosbaarheid en de duarmede in verband staande hydrolyse van
de natrium- en de kalkhumaten te moeten zoeken.

1I. HOEVEELHEID KALK, WELKE DE GROND MOET
VASTLEGGEYN, OM IN HET ALGEMEEN EEX BEPAALDEN
ZUURGRAAD (plI) EX IN HET BIJZONDER DE XEUTRALE

' REACTIE (pH = 7) TE BEREIKEN.

In het tweede gedeelte van deze verhandeling stellen wij ons voor
de vrang te beantwoorden, hoeveel kalk een grond moet vastleggen
(adsorbeeren) om in het algemeen een bepaalden zuurgraad (pH) en
in het bijzonder de neuirale reactie (pIl = 7) te bereiken. Dit is een
zuiver bodemkundige vraag, die men — ter voorkoming van misver-
stand — goed zal dienen te onderscheiden van een tweetal andere
vragen, te weten:

1. hoeveel kalk in de praktijk gegeven moet worden cm het beoogde
doel — het verkrijgen van een bepaalden zuurgraad — te
bereiken;

1o

met hoeveel kalk de grond in kwestie voor een bepaald gewas
bemest moet worden.

Het gaat thans alleen om de hierboven gestelde, zuiver Lodem-
kundige vraag, hoeveel kalk een grond moet adsorbeeren om een
bepaalden zuurgraad (pH) te verkrijgen.

Indien men het antwoord op deze vraag uit het beloop van de drie
titratiecurven wil afleiden, zal dit antwoord verschillend zijn, al naar-
gelang van de titratiecurve, die men daartoe kiest. De drie titratie-
curven toch hebben een verschillend beloop en snijden een bepaalde
pl-waarde bij verschillende kalkeijfers. Zoo snijdt b.v. de titratie-
curve I van B3 1718 de lijn pH = 7, bij een kalkeijfer = 1,51; de
titratiecurve 11 bij een kalkeijffer = 0,55 en de titratiecurve III bij
een Lkalkeijfer = 0,37, .

De vraag, waar het hier thans om gaat, is deze, of 100 gram humus
van dezen grond B 1718, onder natuurlijke omstandigheden, 1,51 of
0,55 of 0,37 gram CaO moet vastleggen, opdat de pH-waarde van
dezen grond gelijk 7 wordt,

Reeds alleen op grond van het feit, dat men den grond met kalk
en niet met natronloog bemest, is men geneigd aan te nhemen,
dat de resultaten van de kalktitraties (serie 1) meer in overeenstem-
ming zullen zijn met de werkelijkheid dan de resultaten van de
natronloog-titraties. Men moet evenwel voorzichtig zijn met het over-
brengen van laboratorium-resultaten naar de praktik en wij deelen
daarom ook de volgende overwegingen mede, die — naar onze mee-
ning — aantoonen, dat de grond in de natuur de kalk vrijwel volgens
de titratiecurve I opneemt.
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5. Grammen kalk per 100 gram humus in den
neutralen toestand (pH = 7).

In tabel IV zijn de gehalten aan humus en uitwisselbare kalk opge-
nomen; voor B 1718 zijn deze cijfers resp. 50,0 9 en 1,734 9,. Uit
deze twee cijfers is het auntal grammen uitwisselbare CaO per 100 gr.
humus berekend; voor 13 1718 dus 100 x 1,734 : 50,0 = 3,47 gr. Dit
cijfer is als K(humus) van den oorspronkelijken grond in tabel IX
opgenomen. Wanneer de humus nu kalk opneemt, wordt deze
K(humus) grooter. Wij hebben nu verder berekend, hoe groot de
K(humus) wordt, wanneer de humus de hoeveclheden CaO, voor
serie 1, IT en IIT gevonden, opneemt.

Voor B 1718 wordé dan gevonden:

volgens egerie I: 3,47 + 1,531 = 4,98 gr.
. . IT: 3,47 + 0,55 = 4,02 gr.;
" o IIT: 3,47 + 0,37 = 3,84 gr.

Deze cijfers zijn mede in tabel IX als K(humus) volgens de titratie-
resultaten apgenomen, Bovendien zijn ack de rvespectievelijke gemid-
delden, n.m. 4,8 — 3,4 — 8,0 berekend. Door nu van in de natuur
voorkomende humusgronden met eene neutrale reactie de K(humus)-
waarde te bepalen, kunnen we nagaan, welke van deze drie waarden
het meest met de K{(humus}) van peutrale humusgronden onder
natuurlijke omstandigheden overeenkomt. Een zoodanige grond is
B 1609 (pH = 7), waarvan de K(humus) = 5,0 is. Ook in meerdere
andere gevallen werd de K(humus) waarde van neutrale, natuurlijke
humusrrronden op ongeveer 5 gevonden.

Uit de c1]fers van Lolom 6 van tabel IX bll]kt dat het I-'remlddelde
4,8 uit vrij ver uiteenloopende cijfers berekend is (minimum 4,25 bj
I3 2061 en maximum 5,81 bij B 1396). Gedeeltelijk kunnen we deze
verschillen verklaren, doordat geen rekening met het gehalte aan uit-
wisselbare Mg, K en Na gehouden is; het gehalte aan uitwisselbare
Mg, K en Na werd namelijk niet bepaald ®). Vermoedelijk zal ook
de soort van humus wel een rol spelen, terwijl ten slotte bij de be-
relening ook geen rekening met het kleigehalte gehouden is.

Hoe het ook zij, in ieder geval meenen wij, dat het gehalte aan uit-
wisselbare kalk in de humus van neutraal reageerende humusgronden
in de natuur er op wijst, dat de resultaten van de kalktitraties
(serie I} dichter komen bij de hoeveelheid CaO, die de humus binden
moet om een pH = 7 te bereiken, dan de resultaten van de natron-
loog-titraties (serie II en 1II).

6. Natuurlilke kalk-titraticounrven.

Met behulp van een vergelijkend onderzoek van den grond van de
onbekalkte en de bekalkte perceelen van proefvelden kan worden
vastgesteld, hoe in de natuur de pH van den grond bij opname van
kalk verandert, m.a.w. wat de natuurlijke kolk-titratiecurve van den
grond in kwestie is. Daartoe moet de grond van het onbekalkte per-
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ceel en van de bekalkte perceelen op pH en kalk onderzocht worden.
De verkregen kalkgehalten, bij humusgronden op grammen CaO per
100 gram humus omgerekend, dus de K(humus)-cijiers, worden op
de horizontale as, de pIl-cijfers op de verticale as uitgezet. Als nul-
punt op de horizontale as wordt de K(humus) van den grond van het
onbekalkte perceel genomen; verder worden dan de verschillen van
de K(humus)-waarden van de bekalkte perceelen en het onbekalkte
perceel op de horizontale as uitgezet.

De in deel T van deze Verhandeling medegedeelde cijfers geven
eenig materiaal voor dergelijke natuurlijke kalktitratiecurven.

B 1724/1718. De monsters B 1724 en B 1718 zijn in September
1924 genomen van een tweetal vlak naast elkander gelegen veldjes
van een proefveld. B 1724 is het onbekalkte veld; B 1718 had in
September 1923 eene kalkbemesting ontvangen. Bij een voorafgaand
onderzoek was de grond van het proefveld gebleken zeer homogeen
te zijn. Wij meenen dus te mogen aannemen, dat B 1718 vidr de
bekalking eeue zelfde samenstelling als 13 1721 bezat., Volgens tabel
1X is de K{humus) van B 1718 {(het bekalkte perceel) 3,47 en de
K{humus) van 13 1724 (het onbekalkte percecl) 2,21, terwijl de pH's
suce. 5,0 en 5,1 zijn. Deze cijfers geven ons twee punten van de
natuurlijke kalk-titratiecurve van dezen grond. Wij teekenen deze
punten nu in de teekening van den onbekalkten grond B 1724 (op
blz. 177). Hel nulpunt op de horizontale as wordt dan B 1724 (op
K(humus) = 2,21 en pH = 5,1, Het volgende punt (I3 1718) komt
bij een kalkeijfer op de horizontale as van 8,47 — 2,21 = 1,26 cn
een pH = 5,9. Dit punt blijkt nagenoeg op de titratiecurve I te
liggen. Voor een kalkeijfer op de horizontale as = 1,20 geeft deze
curve een pH = 6,22, terwijl de curve 1T een pI = 6,83 en de curve
IIT een plI = 7,15 geven. De titratiecurve I (titratie me kalk, 72 uur)
valt dus voor den grond B 1718 nagenceg met de natuurlijke kalk-
titratiecurve van dezen grond samen.

B 18537/59 en 1833/58. Ook dit zijn twee naast elkander gelegen
perceeltjes van één proefveld; het eerste bekalkt, het tweede onbe-
kalkt. Het verschil tuschen de K(humus)-waarden is volgens tabel IX:
8,67 — 2,80 = 0,68, d.w.z. dat de bekalkte grond (1856/58) per
100 gram hurous 0,68 gram CaO heeft opgenomen, De pH van den
bekalkten grond (I3 1856/58) is 6,87, terwijl voor een kalkeijfer op de
horizontale as = 0,68 de titratiecurve I van den onbekalkten grond
B 185759 geeft een pII = 6,32. Voor een kalkeijfer = 0,68 geeft de
titratiecurve IT een pHL = ongeveer 6,74. Ook hier valt het punt van de
natuurlijke kalk-titratiecurve (kalkeijfer = 0,68 en pH = 6 37) nage-
noeg op titratiecurve I.

B 1610/1609. Dit zijn twee grondmonsters van een ongekalkt en
een gekalkt gedeelte van één perceel. Iet verschil tusschen de
K{humus).waarden is volgens tabel IX: 5,01 — 2,70 = 2,31; d.w.z.,
dat de bekalkte grond (13 1609) per 100 gram humus 2,31 gram Ca0
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heeft opgenomen. De pH van den bekalkten grond I3 1609 is 7,1,
terwijl voor een kalkcijfer op de lorizontile as = 2,31 de titratie-
curve 1 van den onbekalkten grond I3 1610 een pH = 6,82 geeft.
Deze overeenstemming is vrij goed. Men dient bovendien in aanmer-
king te nemen, dat het hier geen proefveld betreft, dat korten tijd na
de bekalking bemonsterd is, doch een perceel van ongeveer één bun-.
der, waarvan een vierde gedeelte ongeveer 20 juar geleden een be-
mesting met schuimaarde ontving. De beide andere titratiecurven
(II en IIT) zijn niet bepaald.

13 1691/1690. Deze gronden zijn afkomstiz van twee perceeltjes
van een zeer homogeen proefveld, die beide met stalmest bemest
zijn, doch wuarvan het eene (1691) bovendien nog zwavelzure ammo-
nink ontving en tengevolge daarvan kalk verloor. Als gevolg hiervan
is de K(humus} van I3 1691 = 1,69 en van B 1600 = 2,78, terwijl
de pH’s resp. 4,3 en 5,52 zijn. Ock deze getallen kunnen als twee
punten van de natuurlijke kalk-titraticcurve van 13 1691 worden
beschouwd. Voor een kalkeijfer op de horizentale as = 1,00 geeft de
titratiecurve I van B 1691 een pH = 5,69, wat vrij goed met de
pH = 5,52 van B 1690 klopt !%). Voor een kulkcijfer = 1,09 geven
de titraticcurven IT en TII van 13 1691 resp. pll = 6,34 en pH =
6,09.

7. Gonclusie.

Wij meenen uit het bovenstaande de conclusie te mogen trekken,
dat de titratiecurve van gerie T (kalktitratie, 72 uur) aangeeft, hoeveel
grammen kalk 100 gram humus van de onderzochte gronden binden
moet, om in het algemeen een zekere pll-waarde en in het bijzonder
de neutrale reactie (pH = 7) te bereiken. Een omnrekening van natron-
loog-cijlers van de titratiecurven II en III op kalk is dus niet geoor-
loofd. Dat hierbij groote fouten gemaankt worden, moge uit eenige
voorbeelden blijken.

Het volumegewicht van B 1718 in de natuurlijke ligging is 0,5 '),
Fen laag van I3 1718 van 10 .M. dikte weegt dus per H A. 500 000
K.G. en bevat (zie tabel IV) 250 000 K.G. humus V. olgens de resul-
taten van serie I moet de humus in deze laag 2500 x 1,51 = 3755
K.G. kalk (Ca0) opnemen, om een pH = 7 te bereiken. Volgens de
titratiecurve I zou daarvoor 2500 x 0,55 = 1373 K.G. Ca0 en vol-
gens de titratiecurve TII slechts 2500 x 0,37 = 923 K.G. Ca0 noodig
zijn. De op kalk omgerckende resultaten van de loogtitraties, resp.
1375 X.G. en 925 K.G. kalk, zijn dus aanzienlijk te laag. Door middel
van de kalk-titratiecurve (serie I) kan men nu verder berekenen, hoe
hoog de pII wordt, wanneer deze hoeveelheden van 1375 K.G. en
925 K.G. kalk (Ca0O) door de humus van I3 1718 worden opgenomen.
Men zet daartoe de kalkeijfers resp. 0,33 en 0,37 op de horizontale as
van B 1718 af; trekt uit deze punten de vertikale lijnen, totdat ze
de titratiecurven I snijden, trekt uit de snijpunten de horizontale
lijnen naar de vertikale as (de pH-as) toe en vindt dan de pH-waarden
resp. 6,37 en 6,49, inpluats van pH = 7 12).
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Bij B 1724 zijn de verschillen nog grooter. In werkelijkheid moet
de 230 000 K.G. humus, die in een laag van 1) e.M. dikte per IL.A.
aanwezig s, 2300 x 2,80 = 7225 K.G. kalk (CaO) vastleggen, om
een pll = 7 te bereiken. Wanneer de resultaten van de loorrtltraties
(serie 11 en TII} op kalk worden oingerekend, vindt men per I A.
resp. 2500 x 1,58 = 3950 K.G. kalk en 2300 x 1,05 = 2025 K.G.
kalk.

Dat it laatste resultaat van 2025 K.G. kalk inderdaad veel te
wering s, kan ook blijken door B 1724 (ongekalkt) met B 1718
{rekalkt) te vergelijken. Tengevolge van de kalkbemesting heeft B 1718
per ILA. in een 10 ¢.)l. dikke laag in de humussubstantie vastgelegd
2500 % (3,47 — 2,21) = 2500 x 1,20 = 8150 K., CaQ. Volgens de
loogtitratie TII zou de pll van B 1718 grooter dan 7 moeten zijn,
terwijl deze in werkelijkheid slechts 5,9 is.

Ten slotte nog een voorbeeld, aan het proefveld te IJhorst ontleend.
Het volumegewicht van B 2081 is in patuurlijken toestand = 1,02;
cen laag van 10 e.M. dikte weegt dus per H.A. 1020000 K.G. en
bevat 78 510 K.G. humus. De drie kalkeijfers worden hier voor serie T
83,4 x 2,81 = 2207 K.G. Ca0; voor serie II 785,4 x 1,10 = 864
K.G. Ca0 en voor serie IIE 785,4 x 0,78 = 613 K.G. Ca0. De
pIl-waarden, die bij binding van deze hoeveelheden kalk door de
humus bereikt worden, zijn resp. 7— 6,37 — 6,14.

Wij leggen er nogmaals den nadruk op, dat de hoeveelheden

3773 K.G. CaO (B 1;18) en 2207 K.G. CaO (B 2061) die hoeveel-
heden kalk zijn, die door de humus in een laag van 10 c.M. dikte
rer ILA. moeten gebonden worden, om te m.ll\en dat deze gronden
een neutrale reactie (pH = 7) verkrijgen. Wij noemen deze hoeveel-
heid A. Het is natuurlijk een geheel andere kwestie, met hoeveel kalk
men benesten moet, om dit resultaat (de neutrale reactie van den
grond) te bereiken. Wij noemen deze hoeveelheid B. Hoe groot B is,
zal van allerlei andere omstandigheden afhangen. Fen gedeelte van
de kalk B zal waarschijulijk uitspoelen of door de planten worden
opgenomen; een ander gedeelte zal als CaCO, achterblijven. Hierbij
is nog te bedenken, dat de enelheid, waarmede de humus de kalk
bindt van den verzadigingstoestand, resp. van de K- en pH-waarden
athangt. IToe minder kalk de humus bevat, des te sneller neemt de
humus de kalk op. Een grond met een pH tusschen de 6 4 7 neemt
de Lkalk slechts langzaam op **). Ook de graad van fijnheid van de
voor de bemesting aangewende kalk speelt hier uit den aard der zaak
een rol. Op grond van een en ander is het duidelijk, dat B grooter is
dan A. Op grond van de resultaten van bekalklnvsproe\feu meent
CHRISTENSEY '), dat B gemiddeld ongeveer driemaal' Zoo groot is
als A,

Het is ten slotte overbodig de aandacht er op te vestigen, dat de
hoeveelheid kalk, per IT.A. noodig om den grond een pII=7 te geven,
niet verward mag worden met de hoeveelheid kalk C, die in de praktijk
voor een bepanld gewas gegeven moet worden. Op voorstel van



187

CurIsTEXSEX ’%) zullen internationale proefvelden worden aangezet,
om <eze grootheid ¢ te bepalen, volgens hiet volgende bemestingsplan :
ongekalkt, kalk=1/3 B, kalk=2/3 B, kalk=3/3 B en kalk=4/3 B.

ITT. EENIGE OPMERKINGEX OMTRENT PURLI-
CATIES VAN ANXDEREX.
Onderzoek SOHXNGEX, KENETEMAXNN en WIERINGA.

SonvGEN en zijne medewerkers 1%} hebben bepaald hoeveel caleium-
carbonaat een grond moet opnemen om ten opzichte van lakmoid
neutraal te reageeren. Zij schrijven, dat men bij gebruik van BaCO,,
Na,C0,, NaOIl dezelfde grenzen vindt als met CaCO,, indien deze
in aequivalente hoeveclheden worden toegevoegd. Volgens de resul-
taten van onze onderzockingen zou dit niet juist kunnen zijn. Ook is
het niet juist, dat het natriumzout van huinuszuur neutraal reageert,
zooals deze schrijvers mededeelen. Als zout van een sterke base en
een zwak zuur treedt bij het matriumhumaat in oplossing hydrolyse
op, heigeen een alkalische reactie der oplossing veroorzaakt; het
natriumzout van humuszuur reageert tengevolge daarvan sterk
alkalisch. ‘

Genoemde onderzoekers hebben ook bepaald, hoeveel CaCQO, een
grond moet vastleggen, om ten opzichte van lakmoid neutraal te
reageeren, als uit dezen grond eerst alle aan de humus gebonden
metalen zijn verwijderd. Zij vonden als gemiddelde van een vrij groot
anntal bepalingen, dat bij zand- en veengronden voor deze neutralisatie
per gram gloeiverlies ong. 80 m.gr. CaCO,; noodig was; d.w.z., dat
neutrale humus (neutraal ten opzichte van de deor hen gekozen
kleuromslag van lakmoid) per 100 gram gloeiverlies ongeveer 8 gr.
CaCO,, d. i. 4,48 gr. Ca0, gebonden houdt. Voor eenige gronden
(zie tabel IX) hebben wij dit eijfer bij precies pH = 7 bepaald en
gevonden 4,8. In aanmerking genomen, dat Séuvcex met lakmoid
werkte, is de overeenstemming tusschen het cijffer van 8SéaxeEx
(1.48) en ons cijfer (4,8) zeer goed te nocmen.

Kalktoestand (J. HUDIG).

In de laatste jaren is door J. Hupic by het onderzoek van zand-
en veengronden een nieuwe term, de kalkfoestand van den grond,
ingevoerd, waarvan de volgende definitie gegeven wordt 7). Er wordt
ecn suspensie van den grond gemnakt, bevattende zddveel grond als
met 0,7 gram gloeiverlies {organische stof) overeenkomt, op 50 c¢
water; bij deze suspensie wordt zooveel natronloog gevoegd, als noodig
is om de pH van deze waterige suspensie = 7 te maken; de gevonden
hoeveelheid natronloog wordt dan omgerekend op kilogrammen zuivere
Loolzure kalk (CaCO,) per 1000 K.G. gloeiverlies (organische stof).
Deze hoeveelheid koolzure kalk wordt de kalktoestand van den grond
gencemd.,

Uit onze titratiecijfers serie 1I en ITI (met natronloog) laat zich
iets aangaande den , Xkalktoestand” van de onderzochte gronden
zegzen, Zoo geeft de titratiecurve IIT (natronloog, 5 uur) voor B 1724
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een kalkeijfer op de horizontale as = 1,05 en de titratiecurve 11
(natronloog, 72 uur) een kalkeijffer = 1,58, om de pll-waarde = 7 te
bereiken. Dit zijn de CaO-cijfers per 1K) gram humug; omgerekend
op CaCO, per 1000 gram humus krijgen we 18,8 en 28,2, Het blijkt
dus, dat men andere waurden voor den , kalktoestand'’ krijgt, naar
gelang men de natronloog 5 uur of T2 uur lnat inwerken.

Oorspronkelijk heeft J. Ilepic geen bepunalden tijd van inwerken
van de natronloog opgegeven. Wij meenden, dat de titratie bij het
onderzoek te Wageningen op één dag afliep, waarbij de natronloog
dus ongeveer 5 4 6 uur zal hebben ingewerkt. In de jongste publi-
cafie '*) lezen wij, dat de tijd van inwerken thans op ongeveer 16 uur
is vastgesteld. Wij nemen aan, dat de hierbij verkregen resultaten
ongeveer met die van onze natronloog-titratiecurve 11 (72 uur) zullen
overeenstemmen. Zooals uit het gedeelte II van deze Verhandeling
blijkt (zie blz. 185), bestaan er groote verschillen tusschen het beloop
van de titratiecurve I (kalk, 72 uur) en 1T (natronloog, 72 uur). De
kalk-titratiecurve 1 geeft het verband tusschen de opname van de
kalk door de humussubstantie van de onderzochte gronden en de
pH-waarde weer; lhet kalkeijfer, dat men uit de natronloog-titratie-
curve 1T, door omrekening van de natronloog op kalk verkrijgt, is aan-
zienlijk lager. Hieruit volgt, dat de , kalktoestand™ nief de hoeveel-
heid koolzure kalk aangeeft, die de grond noodig heeft, d.w.z. die
de humus (resp. de kleisubstantie) van den grond moet vastleggen,
opdat de grond de neutrale renctie {pIl = 7) verkrijgt. Fien voorbeeld
moge dit nader toelichten.

Zooals uit de teckening op blz. 177 en uit de cijfers van tabel IX
(blz. 176) blijkt, snijdt de natronloog-titratiecurve 11 van den grond
B 1724 de Ijn pI = 7 bij een kalkeijfer op de horizontale as = 1,58.
De , kalktoestand’” van B 1724 is dus 1000 x 1,58 : 56 = 28,2. De
kalk-titratiecurve T van dezen grond snijdt de lijn pH = 7 evenwel
bij een kalkeijfer op de horizontale as = 2,89. Dit wil zeggen, dab
deze grond per 100 gram humus 2,89 gram CaO moet vastleggen, om
de neutrale reactie (pIL = 7) te bereiken of per 1000 K.G. humus
28,9 K.G. Ca0. Deze hoeveclheid kalk is aunwezig in 100 x 28,0 : 50
= 51,6 K.G. zuivere koolzure kalk (CaCO,). Terwijl de ,,kalktoe-
stand’’ van I3 1724 dus = 28,2 is, moet 1000 K.G. humus van 13 1724
dus in werkelijkheid de kalk van 51,68 K.G. koolzure kalk vastleggen,
om de neutrale reactie te bereiken.

Het is dus onjuist, als men zegt, dat een grond van een ,kalk-
toestand”” bijv. van — 80, door toevoeging van 30 K.G. zuivere kool-
zure kalk (CaCO,) in den neutrelen toestand (pH = 7) gebracht zou
worden ?). :

In het leerboek ,,Bemestingsleer” van J. M. L. O1rEN, L i, wordt
deze fout ook gemaakt. Op blz. 84 (Tweede druk) wordt gezegd, dat
»de kalktoestand het getal is, dat uitdrukt hoeveel K.G, zuivere
»,koolzure kalk noodig is ter volkomen neutraliseering van 1000 K.G.
nhumus. Is de kalktoestand — 15, dan wil dit zeggen, dat 15 K.G.
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v .koolzure kalk voldoende is om 1000 .G, humus neutraal te maken."’
Dit is onjuist; om dit doel (het neutraal maken van 1000 K.G. humus)
te bereiken, moet 1000 K.G. humus van een grond met een kalktoe-
stand — 13 meer kalk vastleggen dan in 15 K.G. koolzure kalk aan-
weziy is 2°). )

Ter voorkoming van misverstand wijzen wij er nog nadrukkelijk op,
dat hierboven alleen gesproken is over de hoeveelheid kalk, die de
hurus moet vastleggen, opdat de grond den neutralen toestand
(pH = 7} bereikt. Voor I3 1724 is dit bedrag per 1000 K.G. humus
51,6 K.G. CaCO,. Om in de praktijk dit doel (de neutrale reactie van
den grond) te breiken, zal — om allerlei redenen (zie blz. 188) —
eene grootere hoeveelheid CaCO, gegeven moeten worden. Zooals wij
reeds opmerkten (blz. 186), meent CHRISTENSEX, dat zelfs ongeveer
driemaal zooveel, dus ongeveer 154,8 K.G. CaCO,, gegeven moet
worden.

Uit het bovenstaande volgt verder, dat uit de natronloogtitratie-
cijfers niet de hoeveelheden kalk berekend kunnen worden, die noodig
zijn, om de ,,kalktoestand’’ van een bepaalden grond op zeker bedrag
te brengen, bijv. van — 13 0p — 10, — 5, 0, + 5, + 10 ").

Conclusie L., Wever,

In 1925 is er een boekje verschienen van de hand van L. Wever
te Meppel, getiteld: ,,Kennis van den Grond en Grondbewerking.””
Op blz. 149 komt T,. WEYER toi de conelusie, dat ,,men in de praktijk
;:alleen gronden vindt, waarvan de humus reeds + 40 K.G. of meer
yaan koolzure kalk of andere basen (per 1000 K.G. humus) heeft
,opgenomen.’’ In 40 K.G. koolzure kalk is aanwezig 22,4 K.G. kalk
(Ca0); in de praktijk zouden dus geen gronden met minder d4n
224 K.G. CaO® per 1000 K.G. humus, dat is 2,24 K.G. CaO op
100 K.G. humus berekend -— dus onze K-.(humus) — voorkomen.
Zooals uit onze tabel IX (blz. 176) blijkt, is dit onjuist; de X(bumus)
van B 1396 is zelfs nagenoeg nul (0,13). Het is de moeite waard, na
te gaan, hoe WEYER san zijne onjuiste conclusie komt.

WEYER is uitgegaan van de onderstelling, dat het cijfer van den
o Ralktoestand '’ aangeeft, hoeveel K.G. CaCO, per 1000 K.G. moeten
worden vastgelegd, om het neutrale punt (pI = 7) te bereiken. Uit
de gepubliceerde cijfers *2) is hem gebleken, dat de hoogste waarden
voor den ,,Kalktoestand’ ongeveer — 40 bedragen en hij verkeert
dientengevolge in de onderstelling, dat de in ons land voorkomende
gronden hoogstens 40 K.G. CaCO, per 1000 K.G. humus noodig
hebben, om het neutrale punt te bereiken.

Nu heeft SényGex (zie blz. 187) gevonden, dat de van alle alkalische
stoifen beroofde humus per 1006 K.G. door 80 K.G. koolzure kalk
wordt geneutraliseerd; ergo moeten de gronden, zoo redeneert WEYER,
met een ,,Kalktoestand” = — 40, nog per 1000 K.G. humus zooveel
kalk gebonden houden als in 80 — 40 = 40 K.G. CaCO, voorkomt.

De fout van den heer WEvYER, zit dus weer hierin, dat hij is uit-
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gegaun van de onjuiste onderstelling, dat het cijffer van den ,,Kalk-
toestand”’ de hoeveelheid kalk zou aangeven, ‘die de humus moet
vastleggen, om de neutrale reactie e bereiken.

In Tabel IX kan men eenige cijfers vinden betreffende de hoeveel-
heid kalk, die voor neutraliseering noodig is. Het hoogste cijfer levert
het grondmonster 13 1396, nl. 5,68 gram CaQ per 100 gram humus;
dus 1000 x 5,68 : 56 = 101,4 K.G. CaCO, per 1000 K.G. humus.
Bovendien bevat dit monster reeds 0,13 o, CaO op humus, dat is
per 1000 K.G. humus 1000 x 0,13 : 56 = 23 K.G. CaCO,; in den
neutralen toestand is dus per 1000 K.G. humus zooveel kalk fun-
wezig als met 1014 + 2,8 = 103,7 K.G. CaCO, overcenkomt. Dit
getal is vri) wat hooger dan de B0 K.G., dis SUH\GL\I opgeeft. Gemid-
deld vonden wij (zie tabel IX) 4,81 gram CsQ per 100 gram humus,
dat is per 1000 K.G. humus 1000 x 4,81 : 46 = ongeveer 86 K.G
CaCOQ,, een cijfer, dat vrij goed met de 80 K.G. van S3nxGEN over-
eenstemt (zie mede blz. 187).

I. Titrationskurven von Humusbodden,

IIl. Menge Kalk, welche der Boden festlegen muss, um
im allgemeinen eine bestimmte Aziditat (pH) und
Insbesondere die neutrale Reaktion
{pH = 7) zu erreichen.

fil. Einige Bemerkungen Uber andere Uniersuchungen.
Kurze Zusammenfossung.

sDiese Abhandlung ist grossenteils eine TUebersetzung unserer
Arbeit aus den Verhandlungen der zweiten Kommission der Inter-
nationalen Bodenkundlichen Gesellschaft, Groningen, 1926, Teil A,
Seite 72—93, ,,Ueber Titrationskurven von Humusbitden'. Nur sei
darauf hingewiesen, duss die in den Groninger Verhandlungen mit-
geteilten pH-Werte alle um 0,17 zu niedrig sind. Die Fehler sind
verbessert und infolgedessen sind die in Tabelle IX (Kolumme 2, 3
und 4) in der hollindischen Arbeit gegebenen Zahlen die richtigen
Ca0-Werte, welche erforderlich sind, um einen pll-Wert von 7 zu
erreichen.

I. An 16 Humusbéden von stark verschiedenen Humusgehnalt
(50 94 — 5 %) wurde der Einfluss der Zeit, der Konzentration und
der Base auf die Ergebnisse der potentiometrischen Messungen
studiert.

Es zeigte sich, dass das Gleichgewicht nach ungelihr 3 Tagen
erreicht war (Tabelle I). Bei zunehmende_r \erdunnmo nahm pH
zumal bei NaOH, zu. Bei Kalk und Baryvt war der Unterschied
zwischen 200 cem. und 400 eem. Flissigkeit auf 5 g. org. Substanz
gering (Tabelle 1I}.
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Die Titrationskurven von den Serien I (CaO, 72 Stunden), 11
(NaOH, 72 Stunden) und IIT (NaOII, 5 Stunden) zeigen einen ganz
verschiedenen Verlauf (graphische Darstellungen und Tabellen, Seiten
172—180; XaOH auf CaO umgerechnet). Es besteht also ein grosser
Unterschied zwischen den Mengen Basen, welche bei diesen drei
Titrationen erforderlich sind, um den pII-Wert T zu erreichen ?3).

I1I. Auf Grund von den Ergebnissen von Dingungsversuchen wurde
die Schlussfolgerung gezogen, dass die Ergebnisse der Kalktitration
(Serie T, Ca0, 72 Stunden) diejenigen Mengen Ca0 angeben, welche
der Humus der untersuchten Boden unter natiirlichen Verh#ilinissen
festlegen muss, um im allgemeinen eine bestimmte pIl und ins.
besondere die pH = 7 zu erreichen. Die zu diesem Zwecke aus den
beiden Titrationskurven mit Natronlauge berechneten CaO-Mengen
sind viel zu gering. Das heisst, dass, wenn 100 g. Humus von Boden
I3 1724 festlegt {siehe Tabelle IX, Seite 176 und graphische Darstel-
lung, Beite 177):

1,05 g. CaD, die pH nicht 7, sondern 6,1 wird;

1,58 ‘g. CaO, . . 1 7| 3 6,‘1 M

2,89 g. CaOQ, ,, 7 wird.

Nachdriicklich wurde betont, dass diese letzte Zahl — 2,89 g. —
die Menge Kalk ist, welche 160 g. Humus von B 1724 festlegen muss,
damit dieser Boden einen pH-Wert = 7 erreicht. Diese Menge werden
wir A nennen,

AMit wieviel CaO der Boden gediingt werden miiss, um dieses Ziel
-— mneutrale "Reaktion des Bodens — zu erreichen, ist eine ganz
andere Frage. Diese Menge B ist naturlich grosser als A, weil ein
Teil von B von den Pflanzen aufgenommen und ein Teil vom Regen-
wasger ausgespiillt wird, wihrend ein Teil — wenigstens wihrend
einiger Zeit — in Form von CaCO, im Boden zuriickbleibt. Crmis-
TENSEN *Y) meint, dass B ungefilhr 3 A ist.

Schliesslich gibt es eine dritte Grosse C, das ist die Menge CaO
mit welcher der betreffende Boden in der Praxis fiir eine bestimmte
Kultur zu dingen ist. C kann grésser und kleiner als A sein.

Um Alisverstindnissen vorzubeugen, ist der Unterschied zwischen
diesen drei Grdssen A, B und C deutlich ins Auge zu fassen.

IiI. In diesemn Abschnitt wird u. a. die Grésse ,,Kalkzustand’’
(hollindisch ,,Kalktoestand’’) von J. Hrpic kritisch betrachtet. Diese
Grosse ist der Schnittpunkt der Natronlouge-Titrationskurve mit der
Linie pH = 7, wobei die Menge NaOH auf kg. CaCO, pro 1000 kg.
Humus umgerechnet wird. Insbesondere wird hervorgehoben, dass
diese ,,Kalkzustand’’-Zahl nicht diejenige Menge Kalk angibt, welche
von 1000 kg. Humus festgelegt werden muss, damit der Boden die
neutrale Reaktion (pH = 7) erreicht.
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l. Titration Curves of Humus Soils.

. Amount of lime which the soil must fix to reach in
general a certain {degree of) acidity (pH) and in
particular the neutral reaction (pH=7).

. Some remarks on other investigations.

Summary,

I. 15 humussoils and sandy humussoils (humus content 50 9f—
b o)) were titrated potentiometrically with calciumhydrozide and
sodinmhydroxide, The soils were exposed to the action of Ca(OH),
for 72 hours; and to that of NaOH for 5 and 72 hours. In this way
three titrationcurves I [Ca(OL),, 72 hours], TT (NaOH, 72 hours) and
TIT (NaOH, 5 hours) were obtained. Our graphs show on the horizon-
tal axis grams CaO added per 100 grams humus (NaOH calculated
as Ca0); on the vertical axis the pH. Although the pH-value 7 has
no particular significance, the line pll = 7 is represented by a heavy
line.

Conclusion, Curve I is found in all eases to lie to the right of
curve II and curve IT to the right of curve III **}. So for instance,
to reach the pH-value = 7, 100 gms of the humus in soil sample
B 1724 must fix (or adsorb) gms Ca0, resp, gms . NaOH (see
Table IX}):

according Y110 ............ 1,30 gms NaOH (= 1,03 gms Ca0);
to titration ) BRI 2,26 gms NaOII (= 1,38 gms Ca0);
curve ) . 2,89 gms CaO.

II. Liming-experiments were carried out on some of these soils
in the field. Some time after iming the soils of the limed and unlimed
plots we examined and amongst other things the amount of lime
adsorbed by the humus and also the pI were determined.

Conclusion. As a result of these investigations it was found that
titration curve I (lime, 72 hours) shows the course of the adsorption
of the lime by the soil under natural conditions; this means {(see graph
B 1724) that when 100 gms humus of soil B 1724 takes up

1,05 gms Ca0, the pH is not 7, but 6,1;
1,58 ,, T T X T
2,80 » » the pH is 7.

We would especially point out that this last figure — 2,8% gms —
is the amount of CaO that 100 gms of the humus in this soil must
adsorb to reach pH = 7. This we will call figure A.

Xow it is quite a different question how much lime must be used
in actual practice to reach this neutral reaction (pH = 7). This
amount B (expressed in gms Ca0 per 100 gms humus) is of course
greater than A, beeause a part of B is taken up by the crop, a part is
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washed out by rainwater and a part — at least for some time — is
left behind in the soil in the form of CaCO,. CHRISTENSEN considers
B to be about 34,

There is finally a third figure C, that is the quantity of lime which
this soil requires for a particular crop; this depends on various fac-
fors, such as the plant itself and the climate. C may be either greater
or smaller than A,

To avoid confusion we must distinguish clearly between these 3
figures, A, B and C.

I1T. In this chapter, inter alia, J. Hrpic’s term ,,lime condition”
{Dutch ,,Kalktoestand™) is discussed. This figure is the point of intey-
section of the NaOH-titrationcurve with the line pH = 7, the quan-
tity of NaQH being calculated as K.G. CaCQ, per 1000 K.G. humus.
Special stress is laid on the fact that this ..lime condition’ figure does
not represent the amount of lime wich 1000 X.G. humus must fix to
give the soil the pH = 7.

I. Courbes titrimétriques des sols humiques.

II. Quantité de chaux que le sol doit fixer {adsorber] pour
atteindre généralement une certaine acidité [pH) et
particulisrement la réaction neutre (pH="7).

Il. Quelgues remarques sur des investigations tfaites
par des tiers.

Résumé.

I. Xous avons titréd potentioméiriquement avec NaOH et Ca(OH),
15 sols humiques et sols humiques et sablonneux (teneur en humus
50 e, 4 5 9%). Nous avons exposé ces sols & l'action de Ca(OH),
pendant 72 heures et 4 celle de NaOH pendant 5 et 72 heures. De
cette maniére nous avons obtenu trois courbes titrimétriques:
I Ca(OH), . . 72 heures; IT NaOH . . 72 heures; III NaOII . .
5 heures. Les grammes de Ca0O donnéds par 100 grammes d’humus
(NaOH calculé comme Ca0) sont figurés sur 'axe horizontal de nos
graphiques et le pIl sur ’axe vertical. Quoique la valeur PII = 7 ne
soit pas d’une signification particuliére, la ligne pH = 7 est repré.
sentée par une ligne forte.

Conclusion. Nous avons déterminé que dans tous les cas la courbe
I est & droite de 1a courbe II et la courbe IT & droite de la eourbe I1I.
Par exemple, pour atteindre la valeur pH = 7, 100 gr. d’humus dans
I'échantillon du sol B 1724 doit fixer {ou adsorber) gr. CaQ, resp.
gr. NaOH (voir table IX):

conforme | U SRTOTRUN 2,89 gr. CaO;
ﬁ. 19: courbe Im......... 2,26 gr. NaOH (= 1,58 gr. Ca());
titrimetrique {yyp 1,50 gr. NaOH (= 1,05 gr. Ca0).

13
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II. Des expérimentations avec un apport de chaux sont faites
sur quelques-uns de ces sols dans le champ. Les sols des parcelles
avee ef sans chaux sont examinés quelque temps aprés avoir recu de
la chuux. Pour cves sols on détermine entre autres le montant de la
chaux adsorbée par I'humus et aussi le pli.

Conclusion Comme résultat de ces déterminations nous avons
trouvé que la ecourbe titrimétrique I [Ca(QI),, 72 heures] indique
le eours de l'adsorption de la chaux par le sol sous les conditions
paturelles; ¢'est & dire (voir graphique BB 1724) que, si 100 gr. d’humus
du sol B 1724 fixe

1,05 gr. Ca0, le pH n’est pas 7, mais 6,1;
1,58 gr. Ca0, le pH n'est pas 7, mais 6,4;
2,89 gr. CaO, le pll est 7.

Nous voudrions indiquer tout spécialement que ce dernier chiffre
— 2,89 gr. —— est la quantité de CaQ, que 100 gr. d’humus du sol
doivent adsorber pour atteindre pll = 7. Nous désignerons cette
quantitd par le chiffre A.

(’est maintenant une toute autre chose de savoir combien de chaux
il fnut donner dans la pratigue agricole pour atfeindre cette réaction
neutre (pH = 7). Cette quantité 13 (exprimée en gr. CaO par 100 gr.
d’humus) est naturellement plus grande que A, parce qu'une partie
de B est assimilée par la récolte, une partie est entrainée par 1'eaun
pluvinle et une partie reste dans le sol — au moins pendant quelque
temps — sous la forme de CaCO,. CHRISTENSEN considére que B est
environ égal 4 3 A. '

11 y o finaletnent un troisitme chiffre C, ¢’est la quantité de chaux,
dont le sol a besoin pour une récolte spéeiale, qui dépend de différents
facteurs, comme la plante elle-méme et le climat. C peut étre ou plus
grand ou plus petit que A.

Pour éviter toute confusion nous devons distinguer clairement ces
trois chiffres A, B, C et finalement nous désirons faire ressortir le

_fait, que le seule quantitié définie, qui peut étre déterminde dans le
laboratoire, est la premiére valeur A.

TII. Dans ce chapitre est diseutd plus particuliérement le chifire
.la condition du sol en rapport avee la chaux’ (hollandais ,,kalk-
toestand’’y de M. J. Ivpig. Ce chiffre est le point d’intersection de
la courbe titrimétrique de NaOH avee la ligne pH = 7, tandis que la
quantité de NaOH est calculée comme K.G. CaCO, par 1000 X.G.
d’humus. C'est tout spécialement indiqué que ,,kalktoestand’’ ne
représente pas la quantité de chaux que 1000 K.G. d'humus doivent
fixer (adsorber) pour que le sol atteigne le pH = 7.
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NOTEN.

1Y Verhandlungen der zweiten Kommission der Internationalen
Bodenkundlichen Gesellschaft, Groningen (Holland) 1926, Teil A,
blz. 80

) The nature of the acidity of the colloidul elay of acid soils, door
Ricuarp Bravrienp, Journ. Amer. Chem. Soc. 43, 2669/2678 (1923).
Op blz. 2672 deelt BrapFIELD mee, dat ,,equilibrium was attained
almost instantly’’ en op blz. 2677 ,,that the reaction of the colloidal
material is very rapid.”’

3} Studies on s6il reaction by Epwarp M. Crowtner (11I), The
Journal of Agricultural Secience 13, 201—221 (1925). Op blz. 207 zegt
CrowTHER: , Approximately constant values are given after a few
hours when the final solutions are still on the acid side, but inereas-
ingly longer periods are required for the more alkaline suspensions.”’

4} Der Siittigungszustand des Bodens, Zeitschrift fiir Pilanzen-
erndhrung und Dingung, A. Wissensch. Teil, 4. Jahrgang, Heft 3,
Beite 187—158; zie blz. 141 en ble. 154, Anmerkung 4.

3} Voor verdere bijzonderheden zie Groninger Landbouwblad van
23 Februari en 1 Maart, 1924,

) Betreffende den invloed van de verdunning op de pH- waarde,
zle Verhandlungen der zweiten Kommission der Int. Bodenk. Gesell-
schaft, Groningen (Holland) 1926, Teil A, blz. 32.

7} De methode van de mechanische grondanalyse is beschreven in

de ,,Mitteilungen der Internationalen Bodenkundlichen Gesellschaft,
Neue Folge, Band I, Seite 149—169 (1923).
") Intern. Mitteilungen fir Bodenkunde 12, 104—105 (1922).

) Een eerste correctie betreffende het gehalte aan uitwisselbare
Mg, K en Na zou misschien reeds op de velgende wijze aan te brengen
zijn. Bij het onderzoek van eenige humushoudende zandgronden
(bovengronden) is gemiddeld 80 Ca tegen 20 (Mg + K 4 Na) gevon-
den. Nemen we aan, dat deze verhouding ook in de onderzochte gron-
den voorkomt en rekenen we Mg + K + Na op CaO om, dan wordt
de nieuwe EK(humus)-waarde voor B 1868/70 = 4,22 : 0,8 = 5,27 en
voor B 1396 0,13 : 0,8 = 0,16. Bij pH = 7 wordt K dan resp. 5,27+
0,14 = 5,41 en 0,16 + 5,68 = 5,81. Deze twee K-waarden 5,41 en
5,84 wijken veel minder van elkander af dan de overeenkomstige
K-waarden uit tabel IX 4,36 en 5,81. Doch ook bij het aanbrengen
van deze correctie blijven er vrij groote verschillen bestaan (minimum
4,95 en maximum 5,84, in de bovengronden). Mogelijk, dat een
bepaling van de uitwisselbare Mg, K en Na tot een nog betere over-
eensternming in de K-waarden b]] pH = 7 zou leiden.

12y Men moet bedenken, dat de opname van basen door den grond
uit een oplossing een adsorptieproces is. Niet alle base wordt uit
de oplossing door den grond gebonden, maar een groot gedeelte blijft
in de oplossing achter, en wel des te meer, naar mate de oplossing
geconcentreerder is. Bij de titraties bindt de humus van den grond
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dus iets minder kalk of loog dan toegevoegd is; de kalk en de loog,
die in de oplossing achterblijven, verhoogen de pIH-waarde der sus-
pensie. Veronderstel, dat de hoeveelheid kalk, die men bij de titratie
van een grond moet toevoegen, om een plH-waarde = 7 te bereiken,
gelijk a is en dat hiervan een hoeveelheid b Ca0O door de humus wordt
vastgelegd, dan blijfé een hoeveelheid (a—b) CaO in de oplossing
achter. Wanneer nu de hwnus van dezen grond in de natuur een
hoeveelheid CaQ = a gebonden heelt, en deze grond wordt met water
geschud, dan gaat iets CaQ in oplossing, maar sangezien de kalk-
humaten in den grond ingedroogd zijn (geltoestand) en weinig oplos-
baar, zal waarschijnlijk iets minder CaO dan (a—Db) in oplossing gaan.
De pH-waarde wordt dus iets lager dan 7 gevonden. Is deze gedach-
tengang juist, dan zou de humus iets meer CaQ dan a binden moeten,
om een pll-waarde = 7 te bereiken.

1} Op één fout, die bjj de omrekening van het gevonden titratie-
getal op een IL.A. grond tot zekere diepte, gemaakt wordt, willen
we hier nog de aandacht vestigen. Voor deze omrekening is het noodig
het volumegewicht van den onderzochten grond te kennen. Dit wordt
meestal bepaald door een vat van bekende inhoud met luchtdrogen
grond, die soms eerst nog door een 1 ;nm. zeef gezeefd is, te vullen,
terwijl men natuurlijk het volumegewicht van den grond in zijn
natuurlijke ligging moet hebben. Dat deze beide volumegewichten vrij
sterk viteen kunnen loopen, bleek ons bij een humushoudenden zand-
grond, waarvoor als volumegewicht in natuurlijken toestand 1,02
gevonden werd, terwijl vullen van een vat met luchtdrogen grond een
volumegewicht van 1,13 opleverde.

12} Te bedenken is, dat de CaO-curve aanvankelijk steil, maar dan
vlakker verloopt. Dit beteekent, dat de hoeveelheid kalk noodig voor
het bereiken van een zekere verandering in de pll, des te grooter
wordt, naarmate men meer in de buurt van de pH-waarde = 7 komt

d Cs0
(g
veel CaO noodig. Onderstaande tabel bevat de hoeveelheden CaQ
(gr. op 100 gr. humus), die noodig zijn voor een bepaalde pH-ver-
andering.

neemt toe). Vooral om de pH van 6,5 op 7 te brengen, is

vemﬁ:_rmg !B |B|B|B|B|B|B|B|B|®SE
- 1718 | 1728 | 1000 | 160 | 2057 | 2039 | oom | ooes [1mps1ssime| 1610
4550 - =] = =los| = -1 = | = - —
50—b5 | — | — | — | o] o2l — | —Joa| — | — | o
560 | — | om! — | om| oes| osei os2] oss| — | — | oal
6065 | 048] osi| o051 oss| 100! om! 0w 1| — | om0 | ome
65-70 | 006! 111! oms| wes| wir| 1 w5 1| oo | ose | ome
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33} Verhandlungen der zweiten Kommission der Internationalen
Bodenkundlichen Gesellschaft, Groningen (Holland) 1926, Teil A,
blz, 188 en 194.

14} Haranp R. CHriSTENSEN en 3. TovBora JE¥SEN, Verhand-
lungen der zweiten Kommission der Intern. Bodenk. Gesellschaft,
Groningen (Holland) 1926, Teil A, blz. 104.

13y Thidem, blz. 113,

*y N. L. Stnvery, A. Kxeremaxy en K. T. Wierixga, deze
Verslagen 21, 121 (1917},

17y J. Huota, Landw. Jahrbicher 59, 687 (1924); zie ook: Deut-
sche Landwirtschaftliche Presse, Jahrgang 1924, Ne. 20,

9y J. Heoie en €. W, G, HerTERscuw, Landw. Jahrbiicher 61,
200 '(1926).

1) Zie o. m. het Bericht van het Rijkslandbouwproefstation te
Groningen (2e Afdeeling, Zand- en Veengronden), N°. 20, 1925. Verder
ook het artikel van J. A. BrEEELMaxs in ,,De Veldhode' wvan 5
December 1925, blz. 1211.

29 Wat bedoelt de heer OTTEN met de uitdrukking ,,ter volkomen
neutraliseering’’; de beteekenis hiervan is ons niet duidelijk. Verder
veroorloven wij ons hier de opmerking, dat het woord ,,voldoende’” in
het door ona aangehaalde gedeelte aanleiding tot misverstand kan
geven.

1) Dat men werkelijk in die meening verkeert, blijkt o. a. uit het
artikel van den heer vax SUcCHTELEN vAN pE HAERE in ,,De Veldbode'’
Xe, 1149 van 8 Januari 1925. Zelfs in geval het bekalkte terrein vol-
komen homogeen is en de gegeven kalkbemesting geheel gelijkmatig
over den grond is verspreid en daarna door den humus van den grond
is vasigelegd, zullen de dan genomen monsters nog niet de verwachte
kalktoestanden kunnen geven.

22y Zie o. m. de artikelen van den heer Ir. O. J. CLEVERINGA in
»De Veldbode” N°. 1139, 1140, 1141, 1142 en 1143 (1924), voor-
namelijk Tabel 10.

23y J. H. Asersox heeft in zijn verhandeling : ,,De reactie van den
grond en de behoefte aan kalk’, Landbouwkundig Tidschrift 80ste
Jaargang (November 1924), blz. 406, reeds opgemerkt, dat het aantal
ce. base noodig voor het bereiken van een neutrale reactie (pH = 7)
bij gebruik van Ca{OH), ongeveer 2 & 4 maal grooter is dan bij gebruik
van NaOH.



