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Proefstation voor de Groenten- en Fruitteelt onder Glas te Naaldwijk.

ING VAN DE OSMOTISCHE WAARDEN IN GROND
1962

Voor de bepaling van de osmotisohe waarde in grond wordt de
methodiek van Riohards en Campbell (L.A. Richards en R.B. Campbell:
Use of thermistors for measuring the freezing point of solutions
and soils. Soil soi. 651429-436, 1948) gevolgd. Deze is gebaseerd op de
meting van de vriespuntsdaling in grond. De door ons toegepaste tech-
niek is beschreven in: P. Koornneef, Techniek voor de bepaling van de
osmotische waarde (1960).

Bij de meting van de vriespuntsdaling in grond worden andere
monsterbuisjes en een andere thermistor gebruikt als bij de meting van
de vriespuntsdaling in oplossingen en plantesap. Voorts wordt de bad-
temperatuur niet afgesteld op -5,5°C maar op -2,000. De thermistor is
beschermd door een koperen manchetje. Haar weerstand neemt in het
temperatuurtraject van de metingen per 0,00703 temperatuurdaling met
ongeveer 1 ohm toe.

Nauwkeurigheid van de metingen.

Om de nauwkeurigheid van de metingen vast te; stellen is met de
standeardoplossing;(saoocharose-oplossingen van een sterkte van 0, 0,1,
0.2, 0.3, 0.4; 0.5 mol. per liter oplossing) tien keer de bij het
vriespunt behorende thermistorweerstand bepaald. Later is dit nogmaals
herhaald met twee thermistors. Hieronder volgt een overzicht van de

verkregen resultaten.



gem, ¢
standaard-

dcvigtioz

gen. !
standaard-

deviatie:

gen. s
standsard-

deviatie:s

thermistor no. 3.

(5.0 0.1 M ] 0.2M ] 0.3 M ] 0.4M ] 0.5
4949.5 | 4984.5 | 5022.0 | 5061.7 | 5104.1 | 5149.
4949.2 4984.4 5022.1 5061.7 5106.4 5152. 4
4949.3 4984.2 5022.4 5063.0 5105.6 5152.;
4949.8 4983.4 5021.1 5060.0 5105.0 5158.
4952.F | 4984.2 | 5021.4 | 5061.4 | 5105.4 | 5149.4
4949.5 4984.1 5021.7 5061.2 5103.2 5153.7
4949.5 4984.0 5021.5 5062.3 5106.2 5152.9|
4949.7 | 4984.3 | 5021.6 | 5059.9 | 5106.6 | 5153.6
4950.6 4985.7 5021.6 5062.3 5107.0 5154.1
4949.9 4984.1 5022.2 5062.6 5106.7 5153.7
4949.8 4984 .1 5021.8 5061.6 5105.6 5152.4
004 005 004 1.0 1.2 1.8
x uitbijter
thermistorno. 3.
0.0M | 0.1M [ 0.2M [ 0.5 | 0.4 X
949.7 | 4984.9 | 5021.2 | 5062.4 | 5105.6
949.8 4984.7 5022.3 5063.1 5104.9
950.1 4985.2 5022.8 5062.2 5107.5%
950.4 4984.8 5022.6 5063.7 5106.1
951.0 4985.2 5022.9 5063.9 5107.5
950.8 4985.1 5022.8 5063.4 5106.4
950.1 4985.2 5022.9 5064.1 5107.3
949.8 4985.4 5022.3% 5063.6 5105.9
951.7 4985.1 5025%.4 5062.0 5107.3
951.3 4984.7 5023.1 5063.8 5108.2
950.5% 4985,0 5022.6 5063.2 5106.7
0.7 0.2 0.6 0.8 1.0
thermistor no. 2. (Cu manchetje)
0.1 M | 0.2M | 0.3 | 0.4 X
4192.2 4224.1 4258. 4292.7
4191, 4222.8 4246. 4292.%
4193.4 | 4224.3 | 4257.6 | 4292.5
4193.5 | 4224.2 | 4256.9 | 4292.7
4193.3 | 4223.4 | 4256.8 | 4293.1
4193.4 | 4223.7 | 4257.2 | 4292.4
4192.9 | 4222.8 | 4257.5 | 4291.9
4193.0 | 4224.3 | 4258.3 | 4293.2
4193.6 | 4224.7 | 4258.7 | 4294.1
4193.8 | 4224.6 | 4257.3 | 4292.4
165.3 | 4193.3 | 4223.9 | 425T7.7 | 4292.7
0.8 0.3 0.7 0.8 0.6

x uitbijter

2.



De standaarddeviaties liepen voor beide gelegenheden voor
thermistor no. 3 maar weinig uiteen. Voor de afzonderlijke oploasingen
bedroegen zij gemiddeld 0.6, 0.3, 0.6, 0.9 en 1.1. ohm en voor de vijf
opleossingen tezament 0.7 ohm. Laatst genosmde wasrde komt voor deze
thermistor overeen met een osmotisoche waarde van 0,04 atm.

De standaarddeviaties voor thermistor no. 2 bedroegen voor de
afzonderlijke oplossingen gemiddeld 0.6, 0.3, 0.7, 0.8 en 0.6 ohm en
voor de vijf oplossingen tezamen: 0.6 ohm. Laatstfenocemde waarde komt
voor deze thermistor overeen met een osmotische waarde van 0,05 atm.

Tenslotte is voor thermistorno. 3 nogmaals de standaarddeviatie
berekend van de verkregen thermistorweerstanden van de atandaarden
gedurende drie maanden. Het betreft hier 21 tot 27 waarnemingen. De
gemiddelde standaarddeviaties liepen weer weinig uiteen en bedroegen
voor de afzonderlijke oplossingen: (0.0 t/m 0.5 M) 0.5, 0.6, 0.7, 0.6,
0.7 en 0.8 chm. Yoor de 6 oplossingen tezamen: 0.6 ohm, welke waarde
overeenkomt met de reeds eerder vermelde(dat de waarde iets lager is,
is daarvan een gevelg, dat de Bij de standaarden behorende weerstanden
ten behoeve van de meting van onbekenden zowel voor als na de meting
van deze onbekenden werden bepaald, waarbij van de twee weerstanden per
standaard alleen die werd genoteerd, die het best overeenkwam met eerder

bepaalde weerstanden).

Yergelijking meting in persvocht en in grond.

Het meten van de osmotische waarde in persvocht van vochtige grond
is reeds beschreven in genoemd verslag. Ter tostsing van de metingen in
grond is bij 16 grondmonsters, afkomstig uit de gloeirestproef tomaat
1960 (een bemestingsproef met uiteenlopende giften kalisalpeter, keuken-
gout en gips) de osmotische waarde bepaald in de vochtige grond en in
het persvocht. De vochtspanning van de grond bedroeg bij de bemonstering
ongeveer 0,08 atm. De grondmonsters werden in glazen potten gedaan,
welke - goed gfgesloten - gedurende enige weken werden bewaard in een
diepvries bij ongeveer -}500. De volgende osmotische waarde werden

verkregens
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persvooht direct
H!g}air atm, Molair atm.
a, 0.094 2.48 { 0.088 2.33 a = gips
a1 0.098 2059 00107 2.8} 0, 1’ 2 en 3 stellen
&, 0.090 2.38 | 0.100 2.64 opklimmende hoeveelheden
15 0.092 2.43 0.092 2.43 voOor.

aoo 0.146 5086 0.132 3.48 ¢ = keukenzout

e {0.124 | 3.27 | 0.099 | 2.61 d = kalisalpeter
¢ lo.122 | 3.22 | 0.136 | 3.59

gsc 0.157 4.14 | 0.158 4.17

ad ]0.125 330 | 0.129 3.40

a1d 0.123 3.25 | 0.135 3.57
a,d 10.123 3.25 | 0.138 3.65

aBd 00124 3027 0.124 3027
aocd 0.178 4.70 § 0.188 4.96
a1ed 0.144 3.80 | 0.138 3.65
azcd 0.150 3.96 | 0.156 4.12

ajed 00179 4072 0.188 4096

Sem. 3 00129 3-41 00152 5046

De toegepastie methodieken gaven geen betrouwbaar verschil te zien.
Ten aanzien van desze monsters gaven deze methoden dus hetzelfde resul-
taat. Corrigeren we voor de voehtspanning - 0,08 atm. -, dan blijken
de gemiddelde waarden nagenoeg aan elkaar gelijk te zijn, terwijl de
veraschillen tussen de monsters nog geringer worden.

Een nadere wiskundige verwerking van de vier groepen van grond=-
monsters gaf als resultaat, dat de restkwadratensom van de tweede
groep betrouwbaar hoger was dan van de andere groepen.

Een wiskundige verwerking van deze drie groepen gaf als resultaat,
dat de twee metingswijzen betrouwbaar verschilden. Na de correctie van
de voohtspanning was het verschil echter niet meer betrouwbaar (zie
de publikatie "Meting van osmotische waarden" in het Jaarverslag 1961).
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Van bovengenocemde monsters is ook een met water verzadigde grond
gemaakt. Zowel in deze verzadigde grond, als in het sxtraet hiervan
- verzadigingsextract -, z2ijn de osmotische waarden bepaald.

::::::?:::=~ verzadigings-

grond extract

o.w. in molair o.w. &n nmolair
2, 0.064 0.060
a, ” . 0.068 0.066
&, 0.066 0.063
8y 0.067 0.064
8,0 0.099 6.096
a,o 0.088 0.086
8,0 0.087 0.086
850 0.105 0.104
aod 0.086 0.080
a1d 0.088 0.084
azd 0.088 0.081
asd 0.086 0.082
aood 0.118 0.112
a1od 0.099 0.095
azcd 0.108 0.101
8 0d 0.126 0.118

—

gem.: 0.090 0.086

De verschillen tuasen deze twee methodieken KSRER zeer betrouw-
baar. Dit was sanleiding, om na te gaan waar door dit veroorzaakt zou
kunnen zijn. Daartoe werd van 12 monsters ven de gloeirestiproef sla
1961 weer een verzadigde grond gemaakt, en werden de metingen recht-
streeks en in het extraot herhaald. BiJ beide methodieken werden ver-

schillende thermistors gedbruikt, zoals reeds is vermeld. Om eventuele
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verschillen te localiseren, werden beide thermistors gebruikt en bi}j
het meten rechtstreeks en in het extract. In onderstaand overzicht

zijn de gevonden osmotisohe waarden in molair vermeld.

verzadigde grond verzadigingsextiraot
therm.no. therm.no. therm.no. therm.no.
II (Cu) 111 11 (Cu) 111
Bo 0.064 0.064 0.060 0.063
r1 0.068 0.067 0.065 0.067
hs 0.068 0.067 0.063 0.064
roo 0.110 0.107 0.104 0.102
h’c 0.110 0.108 0.101 0.102
r5c 0.113 0.110 0.105 0.107
pod 0.094 0.095 0.091 0.092
n&d 0.090 0.090 0.088 0.081
h5d 0.090 0.090 0.085 0.087
Byod 0.155 0.152 0.152 0.148
Bqcd 0.126 0.124 0.118 0.120
jod 0.156 0.151 0.153 0.145
gem. 0.104 0.102 0.099 0.098

Er bleek weer een zeer betrouwbaar verschil te bestaan tussen de
metingen in de versadigde grond en het verszadigingsextract. Tussen de
thernistors was een bijna betrouwbaar verschil aanwezig.

Het liet zich dus aanzien, dat de verschillen veroorzaskt werden
door de methodieken. Om dit bevestigd te zien, zijn nogmaals 12 monsters
van bovengenoemde gloeirestproef onderzocht. Dese zijn opnieuw gehaald
uit de betreffende proef op 13 februari '62, Aan deze monsters zijn de
volgende metingen verricht: osmotische waarde (o.w.) in de veldvochtige
grond. o.w. in het persvocht van de veldvochtige grond. o.w. in de
verzadigde grond en o.w. in het verzadigingsextract. De o.w. zijn uit
gedrukt in ohms. Alle metingen zijn verrioht met therm. no. 2 (Cu man-
chetje). Bij de vloceistofmetingen is hierbij steeds 3 ml voorgelegd.
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veldvoohtige grond verzadigde grond

direct | persvocht direct | extract
Bo 4172.7 4174.3 4174.2 4173.4
by |4177.1 | #178.2 4176.5 | 4176.2
By |4178.3 | 4183.0 4178.8 | 4179.0
oo |4182.4 | 4184.0 4179.4 | 4179.0
o |4202.4 | 4203.4 4191.2 | 4191.4
Byo [4179.8 | 4182.9 4179.3 | 4179.7
ot |4192.6 | 4196.7 4188.0 | 4188.3
h,d |4187.8 | 4188.4 4183.1 | 4183.4
g |4186.9 | 4188.5 4184.0 | 4183.9
oot |4206.8 | 4200.4 4192.4 | 4193.9
L1ed 4186.2 | 4186.6 4182.5 | 4182.8
egod | 4221.4 | 4220.1 4203.1 | 4202.7
lgen. 1] 4189.5 | 4190.5 4184.4 | 4184.5

Er waren geen betrouwbare verschillen tussen de metingen in de
grond en in de vloeistof. De eerder gevonden verschillen tussen verza=-
digde grond en verzadigingsextract werden hier dus niet bevestigd.

Nog enkele andere proeven zijn genomen om na te gaan, waardoor de
verschillen veroorzaakt zouden kunnen zijn.

Allereerst is gefxperimenteerd met verschillende hoeveelheden
vloeistoffen. Beide thermistors gaven echter geen betrouwbare verschillen
tussen hosveelheden suikerstandaarden, variérend wan 1.0 t/m 4.0 ml
bij 0.0 My 0.1 M3 0.2M, 0.3 M en 0.4 M.

Tenslotte is bij 4 monsters, waarvan een verszadigde grond is ge-
maakt, nagegaan of het opvangen van het verzadigingsextraot in fracties
verschillen zou kunnen geven.

De opgevangen fracties bedroegen 3 ml. In het volgende overzicht
zijn de o.w. in ohm vermeld:
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a a a.od aBOd gen.

0 3 0

fractie 1 4174.7.  4180.1 4188.6 4204.8  4187.0
" 4173.6 4178.7 4190.3 4203.9 4186.6

4173.3 4178.6 4190.8 4204.0  4186.7

4173.3 4178.6 4191,0 4204.6 4186.9

4173.4 4178.6 4190.5 4204.0 4186.6

4173.3 4178.7 4191.5 4204.2 4186.9

AW B W N

Er waren geen betrouwbare verschillen aanweszig.

Voordat bovengenoemde proeven werden verricht is reeds nagegaan in
een speciale proef, of er verschil zou kunnen zijn tussen de osmotische
waarden, gemeten rechtstreeks in veldvochtige grond of in het bodemvoecht.

Op een stukje zavelgrond zijn verschillende vakjes aangebracht, die
elk bevlioeid zijn met leidingwater, waarin uiteenlopende hoeveelheden
keukenzout waren opgelost; resp. 0, 2, 4, 6, 8, 10 en 12 gram per liter.

Van deze vakjes werden grondmonsters genomen, waarin de o.w. recht-
streeks werd gemeten. Ook werd de o.w. bepaald in het bodemvocht, dat op
2 verschillende manieren werd verkregen, n.l. door persen en door ver-
dringing met gedemineraliseerd water als verdringingsvloeistof. Het
persen vond plaats zo0als is beschreven in: P. Koornneef, Techniek voor
de bepaling van de osmotische waarde.

De verdringingsmethodiek werd uitgevoerd 13'%1astio buis van ongeveer
4 cm doorsnee. De grond werd licht aangestempt door de buis op de tafel
“te tikken". De grondkolom was ongeveer 10 om hoog. De waterkolom was
75 om hoog. Het verdrongen bodemvooht werd in fracties opgevangen.

In het volgende overzicht zijn alle gemeten o.w. vermeld in ohnm.
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duiding Bodenvocht vie Bodemvoeht via Bodemvocht via Rechtstreeks
onster persen verdringing verdringing
le fractie 2¢_fractie
6=10ml 5 ml 5 ml T1-15=m1 5 ml 5=15m1
0 4955.7 | 4954.2 | 4953.2 | 4954.6 | 4953.8 | 4953.8 | 4953.8 | 4953.8 | 4953.7 | 4953.8 | 4940.3 | 4952.8
2 4959.1 | 4959.0 | 4959.0
4 4967.0 | 4965.7 | 4966.1 |
6 4995.3 | 4995.0 | 4994.4 | 4990.2 | 4992.3 | 4969.2 | 4986.8 | 4988.6 | 4973.0 | 4990.5 | 5003.7 | 4987.3
8 4995.T7 | 4995.9 | 4995.3
10 5020.2 | 5019.8 | 5020.1 5011.6 | 5017.5 | 5013.4 | 5005.5 | 5015.8 | 5011.6 | 5026.1 5023.5 | 5012.3
12 4997.5 | 4999.2 | 4998.5
ua‘v 4994.8 | 4994.6 | 4995.2 | 4987.8 | 4988.0 | 4985.9 | 4985.0 | 4982.6 | 4981.5
1) grond uit warenhuis no. 31.

persen, verdringing (1e fraotie) en rechtstreeks.

Er waren tussen de bepalingsmethodieken geen betrouwbare verschillen aanwezig.

De wiskundige verwerking is uitgevoerd t.a.v. de monsters O, 6 en 10 voor de objecten:

Een wiskundige verwerking van persen en verdringing (1e fractie) bij de monsters 0, 6, 10 en 31

gaf een zeer betrouwbaar lagere weerstand voor verdringing.
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Van twee grondmonstera voor een speciaal chemisch onderzoek werd
eveneens de o.w. bepaald rechtstreeks in de veldvochtige grond en in het
persvocht. Elk monster werd in S5-voud bepaald.

Mons ter rechtstreeks persvoecht
I 4984.6 4981.8
4981.1 4986.5
4983.7 4981.9
4983.3 4982.7
498%.8 4981.6
gem. ¢ 4983%.3 4982,9
} 4 1 5007.1 5008.0
5009.8 5007.9
5007.2 5007.5
5006.6 5006.2
5000.6 5007.4
gen, 3 5006.3 5007.4

Er bleken ook hier geen betrouwbare verschillen aanwezig te zijn.

Samenvatting.

Naar aanleiding van genomen proeven kan voorlopig geconcludeerd worder
dat:
1. De metingen in veldvochtige grond en in het bodemvocht geen betrouw-
bare verschillen te zien gaven in bovenomsohreven proeven.

Opmerkings Bij monsters uit de praktijk, als ook bij monsters uit

proeven werden wel betrouwbare veraschillen gevonden.

2. De metingen in de verzadigde grond en in het verzadigingesextract
bijna steeds betrouwbare verschillen te zien gaven. Dit kan voorlopig

nog niet verklaard worden.

november 1962, De Proefnemer,

AvE P. Koornneef.



