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Bepaling van het gehalte vrije en gebonden humus
in zand- en veengronden
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Hoorpsrug 1,

Vroegere onderzoekingen over Huverziekte, Hoog-
halensche ziekte, Eigenschappen en
samenstelling van den Humus.

De aanleiding tot de volgende onderzoekingen was bhet op-
treden van bodemzickten in za,nd en veengronden in Nederland
en in andere landen als Duitschland en f)mlemarlwn

In ons land openbaarde zich omstrecks 1905 en later op vele
landerijen ecen wvruchtbaarheidsafname van den grond, die zich
vooral bij ‘graangewassen deed gevoelen en waarvan de haver
het ernstigst te lijden had.

Door 8jollema en Hudig!) werd deze vruchtbaarheids-
afname als een bodemziekte beschouwd en Veenkoloniale haver-
zickte genvemd, overeenkomend met de in 1914 door Kriiger
en Wimmer 2 beschreven Dirrfleckenkrankheit. Aan deze
publicatic waren in 1900 reeds mededeelingen van Willfarth
bn Wimmer $) en van Kriiger en W immer+4) in 1910
voorafgegaan over zickte in suikerbicten, die toegeschreven werd
aan een alkalische bodemreactie.

fjollema en Iudig® komen tot de conclusie, dat de
haverziekte het gevolg is van oen te sterke alkalische bemesting.
De oorzaak ligt in de schadelijke verandering van sommige

1} Verglagen van Landbouwkundige onderzoekingen der Rijkslandbouwproe!-
stations No. 5, 1909, bladz. 29,

% Mitteilungen der Herzoglich Anhaltischen Versuchestation 8. 43.

3) Zeitschrift des Vereins der Deutschen Zucker-Industrie 1600, 8. 173,

4 » ” 1910, 8. 370,

5 Verslagen van Landbouwkund:ge onderzoekingen der Rijjkslandbouwproef-
stations No. XI1I, 1912 en No. XV, 1614,
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humusetoffen. (De Veenkoloniale Ilaverziekte door J, Tlud{g,
blz. 7).

Als remedies worden opgegeven: toevoegen zan iden zieken
grond van veen, superphosphaat, modder wit slooten, afval van
aardappelmeelfabricken, physiologisch zure zouten en mangaan-
sulfaar. Van de eerstgenoemde stoffen is de heilzame werkiag
te begrijpen, omdat zij alkali binden en dus do relatieve alkali-
teit verminderen, Van de bij teeval gevonden werking van hey
mangaansulfaat, dat in buitengewoon geringe hoeveelheid als bov,
50 K.G, per H.A. een inderdaad verrassende genezing kan ver-
oorzaken, is door genocemde onderzoekers geen verklaring ge-
vonden.

Kriiger en Wimmer ontkennen de gunstige V\crkmg van
mangaamulfaat hetgeen ongetwijfeld op een vergissing moeet be-
rusten, aangezien hier te lande tallooze voorbeelden de< bruik-
baarheid van het middel tot genezing der planten hebben be-
wezen,

Ook Clausen ) is het ecens met Sjollema en Hudig
over de goede resultaten dic mangaaunsulfaat oplevert,

In algemeene trekken zijn de onderzoekers het cr over eens,
dat de haverzickte ontstaat na langdurige alkalische bemesting
en dat pbysiologiseh zure zouten cn alkalibindende stoffen ale
gepecsmiddelen  goede  resulinten  geven, Kriiger en Wiwm-
mer leggen meer nadruk op den invloed der resten van de
zouten der kunstmest op deo gewassen en drukken zich minder
scherp uit over den invioed der bodemreactic als Sjollema
Hudig en Clausen,

Als vocrbehoedmidde! raden Kriiger on Wimmer, nerge-
salpeter en ecen mengsel van chilisalpeter en ammoniumsulfaat
aan en waar reeds te veel kalk in den bodem is. het gebeuik
van ijzerchlorid of ijzersulfuat en vap zwavel, terwiji verder cen
verlooging van het humusgehalte door stalmest en  groenbe-
mesting gunstig werkt, Fen “zckere angst voor overvioedig ge-
bruik van kunstmest spreekt uit de n'ohe-ile verhandeling.

Daar nu volgens deze ondelzookmwon veel kalk in den bodom
in het algemeen veol alkali. rot het optreden van de haverzickte
aauleiding geeft. werd de kalkbemesting op vele landerijen ver-
minderd of niet meer toegepast en nu zagen we in 1913 en 1914
cen nicuwe ziekee zich vertoonen. welke het eerst bij Hooghalen
werd waargenomen en door Hudig de THooghalensche ziekto
is genoemd, Spoedig zal ecn uitvoerige heschrijving dezer nieuws
ziekte door Hudig gegeven worden, zoodat hier slechts in
enkele hoofdltrekken or iefs over medegedecld wordt.

Evenals bii de haverziekte zijn de graangewassen ook voor
deze ziekte hei gevoeligsi. De velden zin evencens pleksgewijze
minder donker groen gekleurd. cchter verkrijgen de plantjes nief
de typische knik in de bladen en is het blad niet op de eigen-

1y Mustrierte Landwiriechaftliche Zeitung 1913, nr. 7.
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aardige wijze gevlekt, maar verdort meer van de punt af; cok
ontrollen de bladeren moeilijk en heeft de geheele plant cen
zeor verkommerd uiterlilk, Drbogte is evenals bl_] de haverziekte
fataal voor hei gewas, Bemesiing met chili werkt hier zunstig,
terwijl deze juist cen tegengestelde werking op haverzieken groud
uitoefent, Als gencesmiddel tegen deze ziekic dienen mergel,
slakkenmeel en physiologisch alkalische zouten, zooals nitraten.
Niet alleen bij graangewassen, maar ook bij bicten, anrdappelen
en zelfs bij onkruiden is de =ziektc waargenomen.

Met behulp van proefvelden is nu vastgesteld, dat ecen lloog-
halensch zieke grond door alkalische bemesting gezond en een
gezonde door zure bemesting Hooghalensch zick kan worden,

Abersen '), hoewel de invlecd wan zure en alkalische be-
mesting op den bodem geenszins ontkennend, heeft zich de vraag
U‘esteld waardoor de bodemziekten elgenhjk worden veroorzaakt,

In de eerstc plaats werd van tal van gronden de waterstof-
foncnconcentratie van bodemextracten bepaald en uit e ver-
kregea cijfers blijkt. dat de wverschillen tusschen de watersiof-
ionencencentratios  van haverzieke, gezonde en Jlooghalenseh
zieke gronden zoo gering is, dat daaraan onmogelifk het ontstaan
van de zickten in de planten kan worden toegeschreven, zoo-
als uit de volgende voorbeelden blijkt.

In het bodemvochi van veldmonsters van zand- en V()eugronden
werd door bepaling van de waterstofionenconcentratie in  het
filtraat gevonden Py = 35 4 7 zoowel voor haverzieke als voor
gezonde monsters,

In potproeven met zuiver zand, waarbij de meststoffen als
anorganische oplossingen werden gegeven, veranderde de water
stofionenconcentratie nict, ook niet na een H-jarige voortzetting
der proeven. De waterstofionenconcentratic bleef gelijk: Py ==
5.9 % 6,2 en noch bii alkalische. noch bi] zere bemesling trad
ziekie op. Potproeven in zand met humushoudenden grond gaven
evenmin verandering van de waterstofionenconcentratie. Py blecf
55—74; er waren geen zickteverschijnselen, Tenslotte werden
noy culfuren in potten aangelegd met kunstmatigen dalrrmnd Ook
hinr bleef de waterstofionanconcentratic gelik Ty = 35700

Ook het meermalen door verscheidene onderzoekors o4, Aher
son geconstateerde feit. dat zieke grend in een pot mebracht
direct gezonde planten geeft, kan worden aangevoerd als hewijs,
dat de waterstofionenconcentratie van het bodemvocht niet de
onmiddellijke corzmaank ider zickte kan zijn, daar toch door Let in
een pot brengen van grond de waterstofionenconcentratie van
het boedemvocht injet zal veranderem,

De resultaten van een groot aantal bepalingen van de wvater-
stofionenconcentratics van grondmonsters, die in het mierobiolo-

1) Bijdrage tot de kennis der z.g. physiologisch zurc en slkalische zouten en hun
betoekenis voor de verklaring der Bodemziekten. Mededeelingen van de Rijks
Hoogere Land-, Tuin- en Boschbouwschool, deel XI 1918,
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gisch laboratorium zijn verkregen, leidden ook tot de gevolg-
trekking, dat de verschillen in waterstofionenconcentratie van
het bodemvocht niet de onmiddellijke oorzask van de ziekten
kunnen zijn. Wel hadden alkalisch zieke grouden in het alge-
meen oen dets lagere waterstofionenconcentratie als zure en ger
zonde gronden. Zoo werd b,v. gevonden voor haverzieke gronden:
Py = 7,4 en 7,1, voor gedestilleerd water Py = 6,5, voor Hoog-
halensch zieke en gezonde gronden b.v. Py = 4.9 en 5,2,

Eea geheel ander inzicht in de oorzaak dezer ziekten gaf
Aberson door zijn proeven over de sanwezigheid van aitrieten
in den bodem, waarvan de hoeveelheid onder bepaalde omstandig-
heden belangrifk kan zijn, vooral in zieke gronden. Tevens werd
uit de zieke gronden een bacterie geisoleerd; de Bacillus nitrosus,
welke op energieke wijze nitraten tot nitridten afbreekt en dusl
krachtiy meewerkt om de hoeveelheid nitriet in de zieke gron-
den te verhoogen, %oo vond Aberson b.v. in haverzicke grond:
monsters, direct uit het veld genomen, per K.G. grond met 25 pet.
vocht, 18 m.g. resp. 14 m.g. Na NU,. Rekent men, dat dit alleen
in het bodemvocht aanwezig is, dan vindt men 0,07 pet. resp,
0,056 pet, NaNO, Volgens Moliseh it in waterculturer 0,002
pet. nog niet schadelijk, 0,01 pet. echter wel, Geheel sezondel
grond bevatte geen nitriet, Werd de zieke grond in ootten go-
bracht, dan trad geen haverziekte op en kon ook geen niiriet
aangetoond worden, Zieke grondmonsters gebracht in cilinders
die in den grond gegraven zijin, gaven wel haverziekte en hier
werd ook nitriet aangetoond. Niet alleen in zuur- en alkaliselt
zicke zand- en veengronden. maar ook in zieke kleigronden werd
nitriet gevonden: nooit echter in gezonde gronden.

A'berson’s ouderzoek leidde hem tot de volgende conclusies:

1. De zoogenaamde physiologisch zure en alkalische zouten
hebbea weinig invloed op de reactieverandering van den grond:
in potten kan de reactieverandering nog van eenige beteekenis
zijn, op het vrije veld worden de producten die zich vormen
door den regen weggespoeld. .

Wel wordt de kalk door voortdurende bemesting met zwavel-
zuren ammonink sterk uitgespoeld en ontstaan daardoor verande-
ringen in de physische en chemische eigenschappen van den
grond, die soms zeer nadeelig zijn.

2. De physiologisch zure en alkalische zouten veroorzaken
de ziekten nict die onder den naam van Veenkoloniale haverziekte
of Hooghalensche ziekte bekend =zin,

3. Deze zoogennamde ,bodemziekten” worden veroorzaakt door
salpetarigzuur of salpeterigzure zouten, die uit de nitraten door
Bacillus nitrosus gevormd worden,

4. Een wzeer geringe ‘hoeveelheid nitriet, slechts enkele milli-
grammen per K.G. grond, is reeds voldoende om de ontwikkeling
der planten tegen te houden of om ze te dooden.
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5, Door verbetering der nitrificatie wordt de ziekte geheel
opgeheven, op de verschillende grondzoorten moet dit op ver-
schillende wijze geschicden,

6. Voortdurende bemesting met groote hoeveelheden kunst-
mest doodt de nitrificeerende bacterién of benadeeld ze zoo sterk,
dat ze bi ecnige ongunstige omstandigheden door de nitriet-
vormers worden overvleugeld,

De publicatic van Aberson wverscheen in den herfst van
1916, toen recds met de onderzoekingen over de lumus in het
microbiologisch laboratorium te Groningen was asngevangen, In
Hezen tijd van het jaar kunnen proeven over het ontstaan van
nitrieten, welke in de lente, na de bemesting, moeten plaats heb-
bea, niet meer worden verricht, Wel zijn daarover hier enkela
voorloopige proeven genomen, ook in verband met onderzoekingen
over «de bodembacterién, maar het verkregen materiaal is nog
niet geschike voor publicatie, llet volgende onderzoek handelt
dan ook hoofdzakelijk over enkele concrcte vragen betreffende
de bodemaciditeit en den invloed daarvan op gewassen, terwijl
de directe invleed van inicrobiologische processen terwille van
de noodzakelijke beperking van het aantal gestelde vragen buiten
beschouwing 1s gelaten,

Eigenachappen van den Humaus.

Over de¢ eigenschappen van den humus zijn de meeaingen
verdeeld, letgeen waarschijnlijk het gevolg is van de sumen-
gesteldheid der verbindingen waaruit deze stof is opgebouwd,
waarvan de bouw, noch de samenstelling bekend =zijn. Onder
huinuz moeten we dan verstaan de moeilyk aantastbare rest vun
de organische stof in den grond, woeartce planten cn dieren
vergaan. Bij de humuswording, de humificatie, verdwijoen de
gemakkelijlc bantasthare producten, zooals eiwitten en suikers door
microbenwerking allereerst, dan volgcn zetmeel, cellulose envetten,
eindelijk barsen, lignin, en, er b]lﬁt een product achter dat geen
dezer stoffen bevat donkerbruin is, mei een koolstofgehalte van
=+ 60 pet. en dat zeer merkwa.a.rdige cigenschappen bezit, welke
voor de vruchtbaarheid van den grond van het grootste belang zijn,

et spreekt van zelf, dat een stof die op de bovenbeschreven
wijze is ontstaan en verder aan weer en wind blootgesteld, groote
weerstand ‘kan bieden tegen chemische en biologische invloeden,
Toch verdwijnt de humus langzaam door microbenwerking en
oxydatic en wordt toi koolzuur en water; gast dus den weg
van alle organisch materiaal.

Dai deze merkwaardige stof velen aan den arbeid heeft gezet
js geen wonder en daar op cen zbo duister terrein de weg
meeilifk  te wvinden is, meenden velen in totaal verschillende
richtingen de juiste gevonden te hebben.

Laten we nu den kunstmatigen humus, langs chemischen weg
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verkregen door behandeling van koolhydraten of eiwitten met
zuren of alkalién buiten bespreking cen bemoeien we ons alleen
met de natuurlifke humus, dan zien we naast een streven om
de samensiclling van de humus te bepalen, cen zoeken uaar du
eigenschappen in ftwee richtingen, nl, in de chemische en in
de physische,

Bij de bepaling vau de samenstelling van de humus bestond
natuurlijk de onderstelling, dat de organische wereld in den
bodem tot ¢én  bepaalde verbinding zou vergaan en na tal
van pogingen door chuemici als Sprengel ), Berzelius )
Hoppe-Seyler ) on anderen, om de samenstelling van de
humus te bepalen, tengevolge waarvan verscheidenc formules voor
humus werden opgesteld als Cgy s Oy Noy Ugp Tys Osyy Cso Lge Oy,
Cy 13 O; Ny, hebben Berthelot en André 4 het nog vens
ernstig geprobeerd, doch ook zonder succes, Blijkbaar heeft de
humus niet één bepaalde samenstelling. De verschillend gevon-
den samepstellingen zijn misschien ook nog voor een decl het
gevolg van de wijze waarop het materiaal voor de onderzoekingen
cerst uit de natuurlijke producten bereid iz, Door 1§, Merck,
Chemische fabriek te Darmstadt, wordt nu echter chemisch zuiver
geidum huminicun  in den handel gebracht met de formule
CyHy 05, hetgeen wel uit suikers be1eld zal worden,

Sprengel, die zoo juist gencemd is als cen van de chemiel
die zich met het humusonderzock hebben bezig gehouden, heeft
reeds in 1826 een uitstekend onderzock daarover verricht; do-
zelfde Sprengel, die voér Liebig de noodzakelijke cleinenten
vai de plant vaststelde, de bemestingsleer met anovganische ver-
bindingen opbowwde en de loepassing van de zoogenaamde kunst-
wiest aanprees, Nog steeds echter vindt men Liebig als da
ontdekker van deze nicuwe richting genoemd. llet onderzock:
van Sprengel over de humus it even originecl en hoewel
bijna. 100 jaar geleden verricht, gelden de meeste van =zijn
resultaten ook heden nog, 1lij beschouwde de zwcarte stof in
de aarde als een zuwur, het zoogenaamde humuszuur en bepaalde
daarvan verschillende ecigenschappen, Met zudvere fuwimuszunr
werd op de volgende wijze hereid.

Turf of humusiifhe grond werd met verdund zoutzuur be-
handeld, daarna uitgespoeld cn mot verdunde kali- of natronloog
of ammoniak uitgetrokken, waardoor cen donkerbruine vleeistof
ontstond, die van de rest gefiltrecrd werd en waaruit met zuur
een zwartbruin neerslag, het zoogenaamde humuszuur bezinkt.
Door dit zuur nog eens op te lossen in loog en weer te precipi:

1y Arch. fiir die gesammte Naturlehre VIII Bd. Niirnberg 1826, 8. 145—220.

3} Lehrbuch der Chemie IIl Auflage iibersetzt von Wihler 1839, VIII Bd.
5. 398 on 405.

3)- Zeitechrift fiir Physiolog. Chemie: XIII Bd. 1839, 8. 66—121,

4 Recherches sur les substances humiques Ann. de chemie et de physique 1892,
p. 364— 422,
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tecren met zuur, werd een product verkregen, dat bjj cerbranding
eeir wilerst geringe hoeveetheid asch achierliel en vagenovy geheel
uit organische stof bestond, Als samenstelling wordt opgegoven:
b8 pot. U, 2 pet. H en 40 pet. O, Volgens Spreugol is deze
stof 1 : 65600 in koud, en 1 : 150 in kokend water oplosbaar en
15 ze negatief electrisch, '

De zouten der alkalimetalen ziin oplosbaar in water, die vaa
alle andere metalen daarin onoplosbaar. De zouten zijn nist zeer
besteudig, zoo wordt b.v. caleiumhumaat door koolzuurhoudend
water ontlecd in humuszuur en Ca (Il C 0y,

Humuszowr  drijfs andere zuren uil, zegi Sprengel, b,
phosphorzunr uit phosphaten, koolzuur uis ((ubona,tul raar ook
gedeeltelijk andere minerale zuren, b.v. zoutzuur en wavelzaur
uit respectievelijk chloriden en sulfaten.

tHoewel nu door Mulder '), Hoppe-Scyler, Mayer 2
en anderen veel materiaal over het onderwerp Is verzameld, 1
liet wezen der humus er ons niet veel dutdelgker door geworden.
Zoo 1s naast het hwiszuar bov. het polyiveer humin naast
wlisneswwr het wlmin, verder het kreemzunr en apokreenzuur
ontdekr, welke stoffen we onder den naam fiimus zouden kunnen
samenvatten,

Zooals reeds opgemerkt, is huimus niet één verbinding, maar
moeter wo haar beschouwen als een groep verbindingen. Nu
had reeds Sprengel gevonden, dat humus in staat ie zouten
te ontleden onder vrijstelling van het zuur en hievover leeft
bv, Kissling in 1883 ), uitgebreide proeven gedaan waaruit
volgde, dat idezc hoeveelheden zuur nogal belangrijk kuvnnen zijn;
zoo werd by, door 100 gram heidehumus, uit phosphoriet 0.5
gram phosphorzuur vrijgemaakt, terwijl deze hoeveelheid steeg
tot 0,75 gram, door toevoeging van K.S0, of NaNO; Daaren-
tegen verminderde de hoeveelheid phosphorzuur belangrijk, in-
dien aan de humus tevens b.v. K, CO; of Ua CO; werd toegevoegd.

Over dezc zoogenaamde absorptieverschijnsclen heeft van Biem-
melen )y in 18%0) onze kennis in nieuwe banen geleid en als
gevolg van zijne onderzockingen heschouwi hij de humas als
een Lolloid, miet als ecn zuur waarmee basen direct zouten geven,
maar overgapgsadsorptieverbindingen zonder bepaalde samen-
stelling, terwijl geen kristallijne humaten bestaan. Tot veel scher-
per meening komt Baumann ?) {directeur der Ronigl. Bayeri-
sche Moorkultur Anstalt), In zijn publicatiec vindt men met buiten-

1) Chemie der Bouwbars aarde 1e deel.

%) Useber die Humussiuren des Bleisandes und Ortsteine. Deutsche Landw, Ver-
suchsstationen 1904, 60, S, 475.

8} Ueber den Einfluss welchen gewisse Salze aut das Aufechiiesungsvermdégen ge~
wisser Moorbildungen ausiiben. Landw. Jahrbicher XII, 1883, S. 192

4 Die Absorptionsverbindungen und das Absorptionsvermigen der Ackererde,
Landw. Versuchsstationen 35 Bd. 1888, 5. 83.

5) Mitéeilungen der Bayer. Moorkuliuranstalt Heft 4, 1910,
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gewooa vette letters zijn hoofdconclusie Was man Sphagnumsduie
und Hunwssiwre genannt hat, ist nichis anderes ats die Zellhaut
der hyalinen Sphagnumzellen.

Deze meening van Baumann is gebascerd op onjuisic ge-
volgtrekkingen uit cen groot aantal experimenten, welke aan-
toonen dal humus adsorptieverbindingen vormt, Mehter herust
de uitsprask dat humuszuur geen zuur is, ten cenenmale op eein
vergiseing van Baumann en kan ook miet uit zijn nroeven
worden afgeleid.

ilet afdoende bewijs dat humuszuur wel degelijk cen zour is,
is het feit dat waterstof-atomen in humuszuur door metalen sver-
vangbaur zijn, zooals in het m1t10b1010g1.~:0h laboratorium te {iro-
ningen is gevonden,

1de voigende ppoef goeft dit bewijs, ‘uoeort men aan -= 30 gr
grond, waarvan niet alle humus zebonden is, in cen kolfje met
afvoerbuis, vijlsel van een nigtaal, bov, fjzer of zink toe, en wvulr
geheel aan met water, dan ontwijkt uit het bezinksel {grond -
metaal) cen stroom waterstof waarvan de snelheid toeneemt bif
stijgende temperatuur, terwijl ijzer en water zonder grond ook
bij toevoegen van neutrale electrolyten, practiseh geen WdttlStOf
ontwikkelt, zelfs niet bij 100° (vergelijk de inwerking van Mg
op water bij aanwezigheid van NH,Cl. Zink en water geven
bij gewone temperatuur geen waterstofontwikkeling, bij 100° een
geringe hoevecllieid, Het kwantum I, dat deor cen bepaalde
hoeveclheid grond met ifjzervijlsel w ordt vr fjgemaake, is nngeveer
evenredig aan de hoeveelheid vrij humuszuur in den grond aan-
wezig,

Dat de richting, die de hoofdeigenschappen der humus op
pLysisch gebied voert, niet onbestreden bleef, blijkt uit mede-
declingen van Tacke !), waarin cen bepaling van de aciditeic
van dea grond wordt beschreven en waarin aangenomen wordt
dat de humus zure eigenschappen hezit. e bepaling werd op
de voigende wijze uitgevoord:

Aan verschen veengrond werd cen hoeveelheid fijn zoprecipi-
teerd krijt toegeveegd en het vrl] gemaakte koolzuur door middel
van ee1 waterstofstroom naar cen koolzuurabsorptie-apparaat go
dreven en getitreerd. De bepalingen met cenzelfden grond, geven
overecnstenmende resultaten bij gewone temperatuur; echier wordt
door verkbiiting op 100° nog - 30! pet. meer koolzuur vrij gemaakt,
In zooverre kloppen de bepa]mgen dus nict. Ook proeven van
Tacke over het bepalen van de hocveelheid phosphorzuur, doow
verschillende gronden vrij gemaakt, toonen geen proportionaliteit
aan tusschen de hocveclheid vrije humus en de hoevcelheid vrif
gemaakt phosphorzuur uit phosphaten. "Toch blijft Tacke aan
het begrip humuszuur vasthouden, Uit de onderzockingen in het
volgende hoofdstuk beschreven zal de ocorzaak van de minder
goede overeenstemming van Tackes resultaten blijken,

1) Chemiker Zeitung 1897. bladz, 174.
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Het groote belang van de bepaling van de aciditeit van den
bouwgrond werd door T'acke zeer duidelifk op den voorgrond
gesteld als hij oproerkt: es ist ausserordentlich wiinschenswert,
eine Methode zu besitzen, durch welche die Aciditiat des Moor-
bodens mit befriedigender Schérfe ermitlelt werden kawn.

Verscheen deze publicatie na van Bemmelen’s mededee+
lingea over de humus, evenzoo spoedig werd Baumann's ver
nietigende publicatie over de zuur-theorie gevolgd door Sven
Odén's 1) onderzockingen waarin wordt medegedeeld, dat er:

Lo, Kollotd vrije ammoniwmhwinaaloplossingen bestaan
2o, dat natrivmhumaat kristalleert in spheriten;

3o, dat het aequivalent van humuszuur ongeveer 339 48, het
geen vastgesteld werd door middel van geleidbaarheidsbepalingen,
Wij hebben deze methode van Sven Odén toegepast om de
hieronder beschreven diffusie-methode te controleeren,

Er zijn dus twee uitgesproken meeningen; volgens de cene
(Sprengel, Mulder, Kissling, Tacke en Sven Udén)
zijn de hoofdeigenschappen van de humus het gevolg van da
aanwezigheid van zure groepen; volgens de andere (van Bem;
melen en.Baumann) moeten deze toegeschreven worden aan
de kolloidale toestand van de humus, :

Op een bijzondere wijze heeft Christe nsen 2), Directeur
van het Staatslaboratorium te Kopenhagen, een methode gevonr
den om de reactie van den grond tegenover gewassen te leeren
kennen ten einde daardoor een middel te vinden om de zure
ziekte (Ilooghalensche ziekte), die toen reeds in Denemarken
veel schade berokkende, te kunnen bestirijden.

Christensen is hierin geslaagd met behulp van den Azoto-
bacter, een stikstofbindende bacterie, die uiterst zuurgevoelig
is en waarmee hij zure gronden kan onderscheiden van neutrale
of alkalische, Dwoor de ontdekking dat de Azotobacter op niet
gekalkte kalkbehoeftige gronden niet voorkwam ) en meestal
wel op mekalkte werd hij tot deze methode gebracht,

In de Veenkoloniale gronden werden volgens onderzoekingen
in het Microbiologisch Laboratorium te Groningen in 5 gr, grond
steeds Azotobacters sangetroffen, zoowel in zuurzieke, gezonde,
als haverzieke gronden, In de zuurzicke en de meeste gezonde
gronden is het aantal Azotobacters veel geringer dan in haver-
zicke gronden, hetgeen daaruit blijkt dat haverzieke grond in,
Christensen’s kultuurvloeistof direct een azotobacterhuid geeft,
terwijl vele gezonde en alle zuurzieke gronden in dezelfde vloci-
stof na krijt toevoegen pas na eene overenting goeden groei geven.

1) Ueber die Natur der Humussiure, 1912. Uit het soheik. lab te Upsala.

) Centralbl fiir Baeter. Abi. IT, Bd, 29, 1911, 8. 847380,

3) Centralbl fiir Bakteriol. Abt, TI, Bd. 17, 8. 109, Ugeskr, for Landm#nd, 1808,
p. 20L

9
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Christensen’s methode om de reactic van den grond te
bepalen, wordt nu op de volgende wijze uitgevoerd. Twee erlen-
meyers van 300 de. worden elk voorzien van 5 gram der te
 onderzoeker. grond, 50 c.c. gedestilleerd water met 2 pet. man-
niet en (0,02 pet. Ky, L Oy; beide worden met Aszotobacter geént
en aan een der belde erlenmeyers een schepje krljm toege voegd.
Die groei van Azotobacter wordt nu nagegaan in beide erlen-
meyers, die bij 26° C, geplaatst zijn, Deze bacteriekulturen leenen
zich voor de beschreven proeven bijzonder goed, omdat de reactic
van het medium tijdens de groei niet noemenswaard verandert.
Giroeit de Azotobacter in de erlenmeyer zonder krijt niet on
in die met krijt wel, dan noenit Christensen de grond te
zuur en bevat voIgens hem te weinig kalk, Groeit de Azotobactem
in beide, dan is de grond niet zuur en heeft in geen van beida
groei plaats, dan deugt de Azotobacter-reinkultuur niet, De orlen.
meyer met krijt dient dus eigenlifk ter contrtle van de kultuur,

Dior vergelijking van de resultaten van deze proeven met
iden groei van de gewnssen op het weld, is Christensen
tot de slotsom gekomen, dat een groei van de Azotobacter alleen
in die kolfjes plaais heeft, welke een gezonde grond bevatten,
De gewassen te velde en de Azotobacterkulturen in de koifjes
zouden dus op.dezelfde wijze op de bodemaciditeit reageeren.

Hoorpsrur 11,

Onderzoekingen in het Microbiologisch laboratorinm
van het Rijkslandbouwproefstation te Groningen.

Bepaling van het percentage gebonden en ongebonden humus
in zand- en veengronden,
Bepaling van de kalkbehoefte in zand- en veengronden.

A. Met behulp van Azotobacterkulturen.

B. Met behulp van eene diffusiemethode in een door indiea-
toren gekleurde agar-agarplaat. (Methode tot het aantoonen
van geringe hoeveelheden zuur of alkali in troebele en
door gekleurde neerslagen ondoorzichtige vloeistoffen).

A. Met hehulp van Azotobacterkulturen,

Bij toepassing van Christensen’s methode op verscheideoe
groenden uit de Veenkolonign bleek, dat alle haverzicke gronden
goeden groei in de erlenmeyers toelaten, terwijl van de gezonde



PrOTO 1.

Bepaling van de hoeveelheid vrij humuszuur door middel van de
Azotobacter-methode op agarv-agar kultuurpiaten.

De grond in de platen 1 tot § is vooraf met stijgende hoeveelheden
krijt gekookt.

Op n% 1 en 2 zijn de Azoiobacters niet gegroeid,

Dezoe bevatten nog een overmaat vrij humuszuur,

Op n% 3 is een begin van groei waarneembaar.

Het humuszuur is hier gecentraliseerd door het toegevoegde krijt.

Op nd% 4, 5 en 6 zijn de Azotobacters goed gegroeid; hier is een over-
maat krijt aanwezig.

Zie beschrijving blz. 130.
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grouden slechts enkele goeden groei, de meesten slechten groei
veroorzaken, daarentegen had zonder krijttoevoeging in geen der
erlenmeyers met zuurzieke gronden zichtbare groei plaais, De
havcrzieke en de zuurzieke gronden zijn dus met behulp van
de Azotobacterkulturen te onderscheiden, Alle gronden, die met
zoutzuur opbruischen, gaven, zooals Christensen cok Teeds
had opgemerkt, goeden Azotobactergroei in de erlenmeyers.

Om nu eens na te gaan hoeveel krijt aan een grond, waar-
mee de Azotobacter niet groeit, zou moeten worden toegevoegd,
om daarmee in de erlenmeyers wel groel te krijgen, m.a.w.
om dien volgens Christensen gezond te maken, werden aan
een rij erlenmeyers met de boven beschreven. kultuurvloeistof
met Azotobacter geént en voorzien van 5 gram grond, stijgende
hoeveelheden calciumecarbonaat toegevoegd tot daarin Azotobagter-
groei optrad, Op deze wijze toch zou de hoeveelheid mergel
vastgesteld kunnen worden, welke een bepaalde grond noodig
heeft om jgezond te worden. ‘Het bleek echier, dat de methode
niet gevoelig [genceg was, dat de sprongen tusschen de opvol-
gende hoeveelheden krijt in de kolfjes te groot moesten genomen
wordeqn, om een duidelijk werschil in groei te doen ontstaan. Per
5 gram grond bedroeg dit dikwijls 10 m.gr, calelumearbonaat en
meer, tengevolge waarvan de practische waarde der resultaten
te gering werd. D.w.z de fout die gemaakt wordt bij het
berekenen van de noodige hoeveelbeid mergel per H.A. zou
dan -t 6000 K.G, bedragen, de bouwvoor op 20 c¢.M. en het
S.4G. 12 genomen, *

Voornamelijk moesi de onnauwkeurigheid geweten worden aan
den invloed van den groei vam boterzuurfermenten, (evencens
stikstofbindende bacterién die steeds in den toegevoegden grond'
aanwezig zijn en in het kultuurmedium goed groeien echter
daarop geen huid vormen), die het medium zuur maken en
tevens den groei van de Azotobacter belemmeren, terwifl ook
ecn goede huidvorming door den Azotobacter dikwijls achter-
woge bleef, ondanks een bevredigenden groei van de bacterie
in de vloeistof. '

De groei van den Azotobacter zou nu bevorderd kunnen worden:

1o, door te zorgen voor een betere luchitoetreding, waardoon
de groei der boterzuurfermenten, die zich slechts bij geringe
zuurstofspanning kunnen ontwikkelen, belemmerd wordt, terwijl
daardoor de Azotobactergroei begunstigd wordt;

20, moodanig te kultiveeren, dat we den Azotobactergroei kunnen
beoordeelen, onafhankelijk van een huidvorming.

Beide voorwaarden worden bereikt door te kultiveeren op een
vasten voedingsbodem, inplaats van in een vloeistof.

De bepaling van de kalkbehoefte van een grond werd daarom
op de volgende wijze verricht:
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In een serie petrischalen van -+ 10 ¢ M. doorsnede werden
telkens 10 gram grond met 20 c.c. 1, O agar, L pet. manniet enj
0,02 pet. K,IIPO, geschonken, voorzien van stijgende hoeveel-
heden caleiumcarbonaat, Op het oppervlak van deze agar, dat
na stollen ruw iz door zandkorrels en humus-partikeltjes, wordt
nog een dun laagje van de bovengenoemde agar gegoten {zonder
grond) en na het stollen hiervan op het oppervlak twee dikke
streepen van Azotobacterkulturen geirokken en wel een van de
Azotobacter Vinelandié en een van de Azotobacter chrodcoccum.
De eerste soort groeit bij leen iets hoogere zuurgraad als de
tweede en geeft dus bi] een geringere hoeveelheid Ca COy
in den grond groet als de Azotobacter chrotcoceum, Ie be
oordeeling van de Ca COjygrens, waarbij groei van Azotobacter
plaats heeft, wordt hierdoor gemakkelijker, aangezien de .lzofo-
bacter Vinelandii reeds groeit wanneer de Azolobactey crodeoccuin
nog geen groei geeft. Van belang is het voor het slagen van
deze methode, dat met flinke hoeveslheden van jonge Azotobacter-
reinkulturen op de platen geént wordt, waardoor de kans op
uitvallers vermindert, hetgeen bij enten met geringe hoeveel-
heden bacteriénmatertaal dikwijls het geval is, zooals Dbij tal
van proeven bleek. De groote hoeveelheden entmateriaal veroor-
zaken op de platen geen verwarring tusschen de niet en wel
gegroeide strepen, aangezien dit opgebrachte materiaal bij niet
tot groei komen, niet zichtbaar boven op de plaat blijft liggen,’
terwijl de gegroeide sirepen dikke slijmige massa’s vormen, Op
deze wijze worden betfouwbare resultaten verkregen. Iotogra-
phie 1 vertoont een serie kultuurplaten die deze methode demon-
streeren, Nu blijkt, dat de erlenmeyer-methode, indien deze slaagt,
met de plaatmethode overcenkomende resultaten geeft. De Azoto-
bacterplaatmethode geeft wen calciumearbonaatgrens, Jdie nauw-
keuriger samenvalt met de calciumcarbonaatgrens van de onder B
beschreven  diffusiemethode dan Aszotobacter-vloeistofkulturen.
Toch zijn de grenzen ook hier niet altijd scherp waar te nemen
en komen wel uitvallers voor, maar in het algemeen is deze
methode bruikbaar, De fout in de berekende hoeveelheid mergel
per H.A. met dexe methode bepaald vermindert tot 4+ 2000 K. G

B. Met behnlp van eene diffusiemethode in een door indicatoren
gekleurde agar-agarplaat (Methode tot het aantoomen van
goringe hoeveelheden znur of alkali in troebele en door
gekleurde neerslagen ondoorzichtige vioeistoffen).

a. Bepaling van de hoeveelheid vrije humus, uitgedrukt in
m.gr. caleiumcarbonaat per 10 gram drogen grond,

h. Bepaling van de totale hoeveelheid humuszuur per 10 gram
drogen grond (gebonden plus ongebonden)} en berekening
vau het procentgehalte vrije en gebonden humus,
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¢. Bepaling van de hoeveelheid vrije humus,
uitgedrukt in m.gr. calciumcarbonaat
per 10 gram drogen grond.

Teneinde de methode met Azotobacterkulturen te coniroleercn
werd getracht op andere wijze de reactie van gronden vast to
stellen en dit bleek mogelijk door middel van een diffusiemethode,
welke daarop berust, dat in een gel zuren en alkalién diffun-
deeren, ook moeilijh oplosbare als humuszuur en caleiumearbonaal,
hetgeen van kardinaal belang is voor deze methode. Giieten we
in een petrischaal een laag agar met een indicator gekleurd
b.v. haematoxylin, en worden met een omgebogen nikkelen
spateltje langwerpige stukjes met vertikale wanden diep uit de
agar gestoken, zonder de glazen bodem van de doos te raken,
‘dan veroorzaken zuren en alkalign in die kuiltjes gebracht, in
de platen een zuur- of alkalieveld, hetgeen door omslag van
den indicator rond het kuiltje waargenomen wordt. Dit heeft
ook plaats wanneer deze zuren of alkalisn slecht oplosbaar zijn
of in ioor neerslagen ondoorzichtige vloeistoffen voorkomen of
wanneer de indicator door adsorptie vastgelegd wordt, door de
stoffen die in de te titreeren vloeistof wvoorkomen, zooals h.v,
met grondsuspensies in het algemeen het geval is. Deze titreer-
methode is te gebruiken 1n gevallen waar gewone titratie om
de boven gemelde redenen uitgesloten is, De gevoeligheid van
agarplaten met lakmoid geklemrd iz zeer groot, Y N zuur en
alkalie, 0ok 1,50, N Ca CO; geven daarop een zeer duidelijken
omslag, ‘g N geeft echter geen kleuromslag meer, /50 N
is ongeveer de grens,

De gevoeligheid van de methode hangt af van de volgendo
factoren: <

1. De vorm van het kuiltje. De kuiltjes worden nitgestoken
met een omgebogen metalen spateltje van den vorm zooals fig. la

Fig. 1a.
. ) i .
== _)Vé

aangeeft, De wanden der kuiltjes worden daardoor verticaal en
het diffusieveld dus ook, zoodat het kleurverschil tusschen het
diffusieveld on de omrmgende agar-agar het scherpst is waar
te nemen. Fig 1b stelt voor een verkeerd uitgestoken lkuiltje
met schuine wanden. Kijkt men boven op de plaat dan neemt
men in fig. 14 een mengkleur waar, gevormd door een klein
gedeelte van het diffusieveld en de daaronder liggende niet
van kleur veranderde agar. Tn fig. l¢ ziet men alleen door het
diffusieveld en wel over de geheele dikte van de plaat, en
ontstaat geen mengkleur en het contrast tusschen het diffusie-
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veld en de omringende plaat heeft de maximum scherpte. Daarom
moet gezorgd worden dat de afstand van den bodem van het
. kuiltje tot de glaswand zoo gering mogelijk is.

Fig. &. Fig. «.

2. De afstand van de opeenvolgende kuiltjes. Deze moet groo-
ter zijn dan tweemaal de breedte van het diffusieveld. Genomen
werd voor dezen afstand ongeveer 1 e M.

3. De dikte van -de agar-agarplact. Genomen werd 1 ¢ M.

4. De gekozen indicator en concentrafie er van. Bij den aan-
vang der proeven werd haematoxylin als indicator genomen, waar-
van de omslag duidelijk is. Deze indicator is echter in waterige
oplossing onbestendig, waardoor oplossingen nict in voorraad kun-
neq ‘gehouden worden, Na het beproeven van de bruikbaarheid
van verscheidene andere indicatoren, werd als meest geschikte ger
vonden lakmoid (E. Merck, Darmstadt), Hiervan werd 10 m.gr,,
opgelost in eenige cMJ alcohol en gefiltreerd, gebruikt op
100 e.M?. agar-agar,

0. Klewr wan den indicator en concentrotic vam de agar.
Lien agargel van 1z pet, agar in I, O wordt opgekookt en met
lakmoidoplossing gekleurd, Voegen we nu aan een deel hiervan
zooveel zoutzuur (0,1 N) toe, dat ze nog niet de neutrale iint
heeft, maar nog juist blauw is en aan cen ander deel iets meer,
zoodat de wneutrale tint net is’ovemschreden, dus tot ze juist
rood 1s en gieten hiervan een laag van 1 cMi. dik in glasdoozen,
dan bezitten we twee agarplaten, waarvan de eene omslaat met
zuur (ook met humuszuur), de andere met alkalién (ook met krijt).
Het eenvoudigst zow natuurlifk zijn om één plaat agar ‘te maken,
die juist de neutrale tint heeft, walt echter practisch niet vol-
deed Op Weze platen geven zuurzieke en haverzieke gronden,
in de kuiltjes gebracht, in den regel reeds na tien minuten roode
resp, blauwe velden. Ook kleigrond en krijt geven blauwe vel-
den, gezonde gronden gewoonlitk roode, een enkele maal zijn
ze neutraal of bijna neutraal, Heel dilwijls geven gezonde groaden
een veel sterker zuurveld dan zuwrzieke, waarvan de verklaring
later volgt. Het is noodzakelijk de glasdoozen eerst met verdund
zoutzuur, daarna met gedestilleerd water om te spoelen, aan-
gezien leidingwater bij opdrogen Ca CO; achterlaat, dat de roode
plaat blauw kleurt. De beoordeeling van de diffusievelden wordt
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veel nauwkeuriger, wanneer men de plaat op eenigen afstand
boven een goed door daglicht beschenen wit papier houdt,

De grens der gevoeligheid ligt, zooals reeds gezegd, ongeveer
b} Y5000 DOTrmaal,

Met behulp van deze gekleurde agarplaten kunmen we nu
wel scherp bepalen hoeveel calciumecarhonaat een grond noodig
heeft om neutraal op de plaat te reageeren.

Op dezelfde wiijze als by de grensbepaling met de Azotobacter
wiorden ook hier een reeks hoeveelheden van 10 gram grond
afgewoger. en in fleschjes van 50 cM3 gedaan, 4 20 c.Ms.
gedestilleerd water en stijgende hoeveelheden zeer fifugewreven
krijt toegevoegd, opklimmende met + 5 m.gr. Na schudden
en 24 uur staan bij kamertemperatuur, wordt het gevormde
koolzuur uitgepompt en na afschenken van de vloeistof wordt
uit elk fleschje van elke plaat een kuiltje met het bezinksel ge-
vuld. Nao {2 uur zijn velden ontstaan die van rood naar blauw
loopen biji‘de sifjgende hoeveelheden calcinmearbonaat; een van
de grondmonstertjes reageert neutraal, geeft geen veld op de
platen of een zwak rood veld op de blanwe en een zwalk blauw
veld op de roode plaat, De roode velden worden door vrij humus-
zuur, de blauwe velden door Ca CO; of Ca(HCOL), gievormd
terwijl calciumhumaat neutraal reageert. Er dient op gowezen
te worden, dat ondanks het uitpompen dikwijls toch een kool-
zuurveld, dat lakmoid rood kleurt, de eigenlijke omslag van de
plaat door humuszuur of ecalciumcarbonaat vooraf gaat, daarom
is het moodig te wachten tot het zwakke Kkoolzuurveld plaats
heeft gemaakt voor het veld, veroorzaakt door de overmaat
Ca GO,y of humuszuur, alvorens de op de plaat gebrachte monsters
te beoordeelen, De gevonden grens op de platen is echter niet
conslant, ze verschuift langzaam omdat de reactie tusschen Ca COQ,
en humuszuur niet is afgeloopen, hetgeen ook nog niet het geval
is nadat de inwerking weken heeft geduurd, Wel is in 24 uur
gewoonlifk + 50 pet, van de vrije humus gebonden, de rest
echter wordt veel minder snel jgeneutraliseerd, hetgeen cen ger
volg is van de koolzuurconcentratie in het medium, en de lage
temperatuur waasrbll de reactie verloopt. Waarschijnlijk staat dit
ook in verband met de constitutie van de humus. Deze ver
schijnselen, kunnen in overeenstemming worden gebracht met de
opvaiting van Sven Odén, dat humusziur als een driebasisch
zuur moet worden beschouwd,

Dwoor verhitting gedurende drie unr op 100° C. (hetgeen bij
de volgende proeven in een stoompot plazts had) heeft een totale
omzetting plaats en tevens is het gevormde koolzuur geheel
uitgedreven. Bij verdere verhitting werd geen grootere hoeveelr
heid Ca CO, gebonden. Zoo werd npa 3 uwur verhitten op 100°
dezelfde grens verkregen als na 6 wur op 100° en ook als na
3 uur op 120°, Gedurende de verhitting ontleedt de humus zeer
langzaam onder geringe pgasontwikkeling, zooals onderzoekingen
door van Daalen {(zie bla. 153) en die, door het Microbiole-
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gisch laboratorium te Groningen aantoonden. The fout echter, die
tengevolge van deze onbelangrijke ontleding gemaakt wordt, is
ractisch te verwaarloozen. De grondmonsiers geven dan geen
koolzuurvelder meer op de platen, maar direct de veactie van
het practisch koolzuurvrije medium. The reden waarom deze
reactie zoo langzaam verloopt is te wijten aan de geringe oplos-
baarheid van humuszuur en calciumcarbonaat, De nauwkeurigheid,
waarmee de hoeveelheid humuszuur, uitgedrukt in m.gr. krijt
per 10 jgram droge grond (,grens in m.gr. krijt’”"), kan worden
bepaald volgens deze methode is voor een grond met 10 pet.
glociverlies b m.gr,, voor een met 20 pet. gloeiverlies 10 m.gr.,
in het algemeen per 2 pet. gloeiverlies 1 m.gr. De fout van
5 m.gr. krijt bij een grond met 10 pet. gloeiverlies is, berekend
per LA, 4 1200 K.G. mergel. Hoewel deze fout schijnbaar zeer
groot is, zal uit het wolgende onderzoek blijken, dat de hoeveel-
heden mergel, die op zuurzieke gronden gebracht moeten wor
den, teneinde ze, wat hun kalkbehoefte betreft, gezond te maken,
bujtengewoon groot kunnen zim b, 12000 K.G. mcrgel per
H.A. aan een sterk zuurzieken grond met 10 pet. gloeiverlies.

Biff het volgende onderzoek is de verhitting van de grond-
monsters pedurende 3 wur in de stoompot toegepast en werden zeer
goede resultaten daarmee verkregen. Dezelfde grenzen als et
Ua GOy, vindt men bij gebruik van Ba GO, Li, GOy, Na, COs,
Na OH of Mg CO; (basisch), indien zij in aequivalente hoeveel-
heden worden toegevoegd, De velden rond de grondmonsters die
met CaCO, en Ba CO, behandeld zijn, blijven volkomen helder
en zijn niet gekleurd door humaten (caleinmhumaat en barium-
humaat zijn zeer weinig in water oplosbaar), zooals wel het geval
is bij neutralisatic der grondmonsters met Na, CO,, Na OH, Ii, CO,
of basisch Mg CO,. Op de platen ontstaai dan rond do plaats
waar de grond gelegd is, een bruin-zwart veld van de humater
en daaromhecn het alkalische diffusieveld. Tangs dezen weg
kan de weinig oplosbare humus, die de vloeistof waarin ze
bepaald moet worden ondoorzichtig maakt en de indicatoren uit-
viokt, getitreerd worden, hetgeen met behulp van de gewone
titreermethoden niet mogelijk is. Uit de verkregen resultaten
kan berekend worden hoeveel mergel @an een zuren grond moet
worden toegevoegd. opdat deze nemtraal is, Dan zoy de grond
volgens Christensen gezond zijn. Vooral voor gronden met
een laag humusgehalte is dezer bepaling van groot belang, aan-
gezien deze reeds door betrekkelifk geringe bemergeling van
zuurziek tot haverziek kunnen overgaan. Tdoor de volgende cnder-
zoekingen zal deze kwestie cscherpor nitgedrukt kunnen worden,
In de tabcl op bladzijde 141--144 zijn de resultaten vermeld van
een resks bepalingen van de hocveelheid vri humuszuur in ver-
schillende gronden,

Met  dezelfde methode hunnen we ook uvasistellen “hoe eorg
haverziek een grond is (aannemende dat een grond dan alleen
haverziek kan worden, wanneer daarin alle humus gebonden is).
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Bepaald wordt dan de overmaat alkali, die in den grond aan-
wezig is, naast de geneutraliseerde hwmus. Dit kan op bijna
dezelfde wijze geschieden als de bepaling van de kalkbehoefts
van zure gronden, echter voegen we nu stijgende hoeveelheden
zoutzuur, inplaats vau stijgende hoeveelheden caleiumecarbonaat
aan een reeks haverzieke grondmonsters van 10 gram we. De
hoeveelheid zoutzuur, die 10 gram grond op de lakmoidplaat
neutraal maakt, geeft dan de overmaat alkali aan. Per H.A. be-
rekend wordt dit b.v. voor de haverzieke grond van Bakker,
bij de fabriek van Scholten te Sappemeer-Oost, -+ 30000 K.G.
mergel te veel, ‘

b. Bepaling van de totale hoeveelheid humus
zuur per 10 gram drogen groud (gebonden
plus ongebonden) en berekening van
het percentgehalte vrije en
gebonden humus,

Met behulp van de bovenbeschreven diffusiemethode, is het
nu ook mogeli)k de hoeveelheid gebonden humusg in den grond
te bepalen en juist de kennis hiervan zal een beter inzicht
geven in de omstandigheden waaronder een grond zuurziek, ger
zond of haverziek wordt, Pan toch zouden we h.v, na kunnen
gaan of de bodemziekten optreden bij {m.a.w. de stand der ge-
wassen bepaald wordt door) een bepaalde hoeveelheid vrije humus
per gewichtseenheid bodemmateriaal, dan wel of dit afhankelijk
15 van een bepaalde verhouding tusschen de hoeveelheden ge-
boenden en ongebonden humus.

De hoeveelheid gebonden humus wordt nu vasigesteld, door
van de totale hoeveelheid humus, waarvan de bepaling hier-
onder volgt, de hoeveelheid vrije humus af te trekken.

Bij den aanvang der onderzoekingen werd vermoed, dat de
totale hoeveelheid vrije humus besliste over het al of niet ziek
zifn van den grond., Toen echter later bleek, dat verscheidene
gezonde gronden een veel grooter kwantum vrije Numus be-
zaten dan zuurzieke werd reeds verondersteld, dat het zeer goed
mogelijk kan zijn, dat de verhouding tusschen gebonden en on-
gebonden humus dasrvoor maatgevend is, hetgeen uit de vol-
gende waarnemingen ook bleek het geval te zijn, tevens lever-
den zij over de humus zeer verragsende gegevens op,

Er dient nog eens op gewezen te worden, dat over de cor-
zaak van de bodemziekten geen ocordeel wordt geveld, maar
dat het noodzakelijk verband tusschen den toestand van de humus
en deze ziekten wordi aangetoond. Bacteriologische waarnemin-
gea over dit onderwerp zijn nog te onvoldoende, dan dat hier-
over nu reeds bericht kan worden,

De hoeveelheid humus per 10 gram grond, drukken we even-
al; de hoeveelheid vrije humus wit in m.gr. CaCO, Zij wordt
bepaald door de aan de humus gebonden metalen te verwijderen
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en de zoo verkregen totale hoeveelheid humus, nu geheel on-
gebenden, op de boven beschreven wijze, op de lukmoidplaten
te titreeren.

(regxperimenteerd is op de volgende wijze:

Van een grondmonster werden 12 porties van 10 gram in
perkamenten diffusiehulzen van Schleicher & Sehill ge-
daan, deze voorzien van + 20 c.Ms. Y/, N HCIL, flink omgeroerd
en in 4 Y/, N HCl geplaatst. Na 2 dagen is een groot deel van
de chlorieden van de metalen in den grond door den wand van
de huls gedialyseerd, Nu brengen we om de hulzen gedestilleerd
water en ververschen dit zoo dikwijls tot de reactie op chloor
van de vloeistof in de huls negatief of uiterst gering iy, Behalve
aluminium- en ijzer zijn alle aan de humus gebonden metalen
uit de huls verdwenen, De tijd voor de volledige dialyse wordt
belangrijk verkort door dem grond in de hulzen dikwijls op te
roeren. Deze bewerking van den grond eischt ongeveer 14 dagen,
De z0o verkregen gedialyseerde grondmonstertjes worden nu uit
de hulzen in fleschjes gespoeld, daaraan stijgende hoevcelheden
krijt toegevoegd, geschud, ‘drie uwur op 100° C. verhit en op
de lakmoidplaten gelegd. Na eenige uren wordt op deze platen
de hoeveelheid Ca CO, afgolezen, die de humus neutraliseert,
Bepsald is nu de totale hoeveelheid alkalibindende humus in
10 gram grond, uitgedrukt in m.gr, Ca CO, Hiervan de hoeveel
beid vrije humus in 10 gram van denzelfden grond, eveneens
uitgedrukt in m.gr. Ca (00, afgetrokken, geeft de hoeveelheid
gebonden humus in m.gr, CaCQOy per 10 gram grond. Nu rijst
de vraag of door de behandeling met zoutzuur de humus geen
verandering ondergaat, zoodanig dat het bindingsvermogen ver-
andert, dat dous op de lakmoidplaat een andere hoeveelhioid
Oa CO; getitreerd wordt, dan overeenkomt met de hoeveelheid
humuszuur, zooals die in den oorspronkelijken grond voorkome.
De volgende proeven toonen aan, dat de humus tijdens de dialyse
met ;o NIICIE niet verandert wai de alkalibinding betreft, maar
tevens kon worden vastgesteld, dat dit zelfs niet het geval is
bij koken met normaal zoutzuur en normaal kaliloog. Zoo werden
b.v. op de lakmoidplaten dezelfde getallen gevonden voor de
hoeveelheid vrije humus van eenige gronden, nadat de monsters
van 10 gram cerst in gesloten fleschjes met 15 ¢.Ms. N HCl 3 uur
waren wverhit op 100° C. en vervolgens voorzien van 15 c. M5,
N kaliloog. Ook gaven gedialyseerde grondmonsters na koken
met 10 ¢ Ms. N kali en daarna toevoegen van dezelfde hoeveel-
heid N MOl dezelfde grenzen op de lakmoidplaten. De humus
i dus in dit opzicht buitengewoon hestendig en de kennis hier-
van leidde er toe, een eenvoudiger methode. dan de dialyse toe
te passen, om den grond vrij van metalen te verkrijgen, Dit ge-
schiedde door de grond op te koken met '/, N TICI, op een ge-
woon filter te brengen en uit te spoelen met verdund 1ICl en
daarna met gedestilleerd water tot het filtraat geen of uiterst
geringe reactie op chloorionen geeft {(voor 10 gram grond is
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Grondboren met stempel, waarmee de grondmonsters zijn genomen,

Zie heschrijving blz. 139,
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£ 150 ¢ Ms, voldoende voor witwasschen). Op deze wijze wordt
tevens alle ijzer en aluminium van de humus verwijderd, zoodat
een juister ciffer voor de totale hoeveelheid humus wordt ver-
kregea, Vooral gaf deze methode dan ook verschillen met de
dialysemiethode bij gronden, die rijk zijn aan ijzer tengevolgy
van bemesting met thomasslakken of van natuurlijke plaatselijke
omstandigheden, Wel wordt pu bij het uitwasschen van den
grond op het filter een weinig humus opgelost en a.fgehltreerd
hetgeen ook aar de gele kleur van het filtraat te zien is, maar
deze hoeveelhsid iz zoo gering, dat ze met enkele druppels
Na OH i, N geneutraliseerd wordt, dus verwaarloosd kan wor-
den, aangezien deze hoeveelheid binnen de fouten der methode valt,

Ook de bepaling van het totaal humuszuur volgens de diffusie-
methode is vergeleken met de Azotobactermethode en gaf overeen-
stemmende waarde. Er dient op gewezen te worden, dat het
koken met HCl en uvitwasschen, de elementen, noodig voor
Azotobactergroel. verwijdert, zoodat deze aan de kultuurplaten
dienen te worden toegevoegd (Mg, 8},

De volgende bepalingen, waarvan de resultaten in onderstaande
tabel vereenigd zijn, dienen van de gronden verricht te worden:

1°. Bepaling van het watergehalte:

20, . w o gloeiverlies;

3°. " 5, de hoeveelheid vri hwnuszuur;
a

4%, » »oow ” totaal humuszuur,

De onderzochte gronden behooren op enkele uitzonderingen na
tot de Veenkoloniale dalgronden, waarover in het kort het vol-
gende kan worden meegedeeld:

Nadat het hoogveen tot op den ondergrond, bestaande uit zand,
Is weggegraven, blijven op het terrein nog achter het bonkveen
(bonksel) en het zand, afkomstig uit de kanalen (diepen} cn
zijkanalen {wijken), die gegraven zijn voor den afvoer van turf,
Het bonkveen is de bovenste laag van het veen, welke voor tarf-
bereiding piet geschikt is, Bij een rationeele hoogveenoniginning
blijit het in een laag van minstens 30 ¢.M dikte op den onder-
grond achter; beter is het 80 & 90 .M, bonkvecn te nemen.
Als het bonksel in een gelijkmatige laag over den ondergrond
is uitgespreid, wordt het bedekt met con zandlaag van + 15 ¢ M.
dikte, welk zand ten slotte met ongeveer 15 ¢.M. van het veen
wordt gemengd, zoodat een bouwvoor van ongeveer 20 4 30 ¢ M.
verkregen wordt 1),

Het nemen van de grondmonsiers geschiedde met behulp van
ecn blikken ecylinder van 35 <M, lelwte en J e, diameter,
met houten stempel (foto 2) welk apparaat als grondboor voor

1} I. Elema. Hoogveenontginning.
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zand- en veengronden zeer goed voldeed. Per boring van 30 oM.
diep wordt 4 750 gram grond verkregen, llet toestelletje kost
(in dezen tijd) 90 cent en weegt slechts 350 gram; valt dus
binnen het bereik van iederen landbouwer en is door het ger
ringe gewicht gemaklkelijk mee te nemen. De cylinder wordt
met behulp van den stempel 20 4 30 ¢, M, in den bodem gedrukt
(tot ever: in den bonksellaag) en weer uit den grond getrokk(,n
Daarna wordt de stempel uit de twee gaten gehaald en mei de
verbreeding de grond van onderen naar boven uit de buis ge-
drukt en als monster opgevangen, IHet bonksel wordt niet bij'
het monster gevoegd. Op deze wijze wordt een monster ver-
kregen van de bouwvoor over de geheecle diepte en tevens kan
men zich over de diepte van den bouwvoor en de structuur
daarvan een oordeel vormen,

In het laboratorium worden de monsters in een dunne laag
uitgespreid en nadat ze zoover gedroogd zijn tot ze gemakkelijk
kruimelen worden ze gezeefd door gaas van 14 mazen per o.Mz,
Na goed mengen wordt de zoo behandelde grond in een wijd-
mordsflesch met ingeslepen stop bewaard, Het vochigehalte, het
organischie stofgehalte en het percentage vrije en gebonden humus
bleken zelfs na 3, jaar bewaren practisch niet veranderd.

Van de op bovenbeschreven wijze verkregen grondmonsters
zijn verschillende hieroender vermelde bepalingen verricht, terwijl
de ecigenaren der gronden zooveel mogelijk gegevens verstrekt
hebhen omirent de bemesting e¢n de oogst en over den toestand
van de gronden wai betreft zuurziek, gezond of haverziek.
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Tabel waarin de verkregen gegevens en resulfaten over de onderzochte
groaden zijn vereenigd.
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80. Zuurzek 169105126 69| 98] lox | — | —| 4| o874
87, Zuurziek 22,7 8,8 114 88 | — ot —_ — - 76 | —
88. Zuurziek 88| 83| 6,5 29 | — 1 b2 - = — 56 | — | Gronden van P. Das,
Hooghalen.
889. Zuurziek 20| 7,3 8,0 33| — | 64 — -] - 52 | — | Grond van Beugel,
Hooghalen.
90. Zuurziek 14,8: 80 70| 40| — | b6 - =1 = 71 | — | Grond van H. Eleveld,
Hooghalen. .
¢#1. Haverziek . 76| 49| 51l|—22 | — | 41 - | =] = [—5% ] — (Grouden te Hilveraum.
92. Zunrziek 7.9 44| 48 29 | — | 88 - | = - 76 | —
. Bark I d
93. Haverziek . 121 0410728 | —| 86 | ~ |—| ~ |27 — } by, | Jogezonden
il - 3]
94, Haversick . 353205317 [—%0 | — 954 | — | — | — |—16] = [} | te Veendam.
95. Bonkeelveen . 6,7]87,8F 94| 432 6047752 | — | — 96 64 | 54
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De cijfers in de kolommen VI en IX zijn verkregen met
behulp van de methode die op blz. 138 is beschreven en waarbij
dus de grond met verdund zoutzuur wordt gekookt en daarna
uitgespoeld mei gedestilleerd water tot de chioorionenreactie ver-
dwenen is,

Beschouwen we nu de cijfers in kolom V, aangevende de hoe-
veelheid vrij humuszuur witgedrukt in m.gr. keyt per 10 gram
dregen grond, dan blijkt, dat deze bela.ngrljk uitecentoopen. Zoo
heeft b.v. grond No, 52 slechts 5 m.gr. tegenover grond No, 12,
155 m.gr. enz. Maar nog grooter blijkt het verschil door de
negatieve cijfers, die dus de hoeveelheid overmaat alkali aan-
geven, ook in m.gr. krijt per 10 gram drogen grond, zooals
No. 17, 14, 20, enz. De als haverziek door de landbouwers op-
gegeven gronden bezaten volgeus dit onderzoek alle na verhitten
geheel gebonden humus en tevens een overmaat alkali.

Door berekening per IL A, (3000000 K.G. grond) apringen
de verschillen zeer sierk in het cog. Ilet haverzicke perceel
No. 20 b.v. heeft meer dan 30000 K.G. kalkmergel te vecl, is
dus zeer ernstig haverziek, terwijl b.v. No. 6, een jlooghaleasch
zicke grond, per H.A, om neutraal te worden + 12000 K.,
mergel, on gezond te worden 4 8000 K.G. mergel zou mocin
onfvangen,

Evenzoo zijn er zeer groote verschillen tusschen de cijfers
in kolom VI, die de hoeveelheid totaal humuszuur in m, gr. calcium-
carbonaat per 10 gram drogen grond aangeven, Bijzonder frappant
b.v. zijn de verschillen tusschen de Nos, 6, 8, 21 die resp.
43, 37, 48 en de Nos. 9, 18, 14 die resp. 287, 503 en 238 w.gr.
calciumearbonaat wverbruiken,

Nu is het van zelf sprekend, dat met de hoeveelheid organische
stof (beter gloeiverlies) ook e hoeveelheid totaal humuoszuur
in den grond zal stijgen en dalen, hetgeen ook direct blijkt
door ecn oppervlakkige beschouwing van de cijffers in kolom
IV en VI Maar dalt er zull cen nauwre verbaind zow bestaan,
een evenredigheid tusschen de glociverliescijfers en de lotnal-
laomuseuureijfers van de verschillende gronden, Low niet worden
verwachi., De cijffers in kolom XII drukken dit verband uit;
zi] gever nl. de hoeveelheid humuszuur aan in m.gr. CaCOy
aanwezig in 1 gram gloeiverlies (minder juist organische stof).

Deze getallen doen zien, dat hel hwmuszuur van alle gronden,
zoowel zand- ols veengronden, met veel of weiniy humus, zuwi-
zieke, gezonde en alkalisch-zieke, per gram glociverlies ongeveer
&80 m.gr. Ca CO; binden.

De humus, de organische stof der verschillende zaand- en veen.
gronden, is dus in dit opzicht geligk, bevat even groote hoeveel-
heden humuszuur per gewichtseenheid, Door dit merkwaardige
feit wordt het onderscheid tusschen zure en milde humus twijfel-
achtig en teruggebracht tot min of meer gebonden humus, Maar
tevens is voor het vaststellen van de totale hoeveelheid humus-
zuur per 10 gram drogen grond nu niet meer de toepassing der

10
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‘zoutzuurmethode noodig, maar kunnen we deze op de beschraven
wifze berekenen, hetgeen de arbeid van het onderzoek zcer be-
langrilk vermindert. Met de volgende eenvoudige bepalingen kan
worden volstaan.

1°. het watergehalte;

2°, het glociverlies (waaruit het totaal humuszuur berekend)
wordt),

5% de hoeveelheid vrij humuszuur,

Van pas ontgonnen zand- en veengronden verbruikt de totalu
hoeveelheid humuszuur per gram glociverlies minder dan 80 m.gr.
krijt. Zoo bindi by, 10 gram van No, 71 met 47,4 pet. gloei-
verlies, na uitwasschen met zoutzuur 316 m.gr. Ca CO, Per
gram gloeiverlies iz dit 67 m.gr. Ook b.v. No. 83, waarvan
10 gram na uitwasschen met [1C1 211 m.gr. krijt binden. Dit
I8 pu gram gloeiverlies 62 m.gr,

Yerder bmdt 10 gram bonkselveen (No. 93) mei 94 pet. gloei-
verlios 480 m.gr. CaCOy en na uitwasschen met HCL 504 m.gr.
Ca CO,. Per gram gloeiv‘erli‘e,s worden dus 54 m.gr. Ca OO, ver-
braikt in plaats van 80 m.gr., zooals oude kultuurhwmus. ies
percentage vri] humuszuur in bonksclveen ix 96,

Deze kwestie wordt nader onderzocht,

In kolom X1 geven de cijfers de berckende percenten vrij
humuszuur der vr\rsthl]cnde gronden aan {nangenomen dat per
gram gleeiverlies 8¢ m.gr, Ca L‘()i zou kuanen worden geboaden).
Do verschillen tusschen deze berekende cijfers in kolom Xl en
de gevonden cijfers in kolom X wvallen binnen de methodefouten,
De fout bij de bepaling van het procent vrij humuszuur (berekend
uit kolom V en VI) gemaskt bij toepassing van de diffusier
methode met een grond die 4 10 pet, gloeiverlics heeft cn
waarbij dus de -opvolgende hoeveelheden van 10 gram in de
fleschjes, 5 m.gr. Ca 0, verschillen, is maximum + of — 125
indien de grond 100 pet, vrij humuszour, en + of — 625

T N 5
indier de grond O pet, vrij humuszuur bevat, nl (M —

80 — 5
80 — 5 o 0+ 5 06 _ N80 —h
) 100 = 25 en (g - o) 100 = 125, Voor
gronden met meer of minder gloeiverlies worden de fouten
evengroot,

Beschrijving van enkele grounden.

Van de op de tabel voorkomende gronden behooren de Nos, 1
tot en met B tot ecn proefveld, door lludig aangelegd op de
boerderij van de Wed. Bleker te Spitsbergen. llet geheele
proefveld maakt deel uit van een sterk zuurzicke kamp =andgrond,
op de tabel voorkomend als No. G, Het proefveld werd nangelegd
om den invloed van de bemeﬂtmo‘ op de zure ziekte na te gaan,
Ne, 1 werd gedurende enkele jaren zuur bemest, nl. in 1910 en
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1916 met 200 K.G. superphosplaat en 300 K. zwavelzure
ammoniak, Hel gewas was hier sterk zuurziek. llet gehalte vrij
hwiuszuur in dezeu grond is 75 pet.

No, 2 daarentegen werd physiclogisch alkalisch bemest met,
250 K.G. slakkenmeel, 400 K.G. chilisaipeter en 500 K.(. mergel
per H A, Het gewas dat oorspronkelijk suurzick was lersielde
zich later, waarsehijolijk vooral door de chilisalpeter, die onder
invloed van den plantengroei in de directe omgeving der wor-
tels humuszuur kan neutraliseeren. Zoo kan tengevoige van de
clnhb@me:hng het gewas gezond blijven, hoewel de bodemzickto
niet is opgeheven. Van liet aanwezige humuszuur is slechts 58 pet.
aan metalen gebonden,

No, 3 werd godeeltelijk zuur bemest, doch kreeg daarnaast
een flinke hoeveelheid mergel. D bemesting bestond uit 200
K., superphosphaat, 300 K.G. zwavelzure ammoniak en 8000
K.G, mergel. Deze voor de praktijk zeer zware bumvxgdmw
was, voldoende om het oorspronkelijk zieke gowas in het laatst
van de gmeiperiode te doen herstellen. Voor neutralisatie van
1 pct. humuszuur is per 10 gram drogen grond nvodig 0,48 m.gr.
Ca CO;. Per HLA. Is dit ongeveer 144 K.G, Met 8000 K.G.
mergnl heeft men dus ongevecr 55 pet. vrij humuszuur kunnen
neutralisecren. De oorspronkelifke kamp had 92 pet. vri] humus-
zuur, Met deze bemergeling zou men deze dog gebracht hebben
op #42—5d —= 37 pet, terwijl voor dit percecl No. 3 gevonden
werd 35 pet. humukzuur IS¢ overcenstemiming tusschen de be-
paalde cijfers en die, uit de bemesting bu(-kcfld, is dus zeer goed.

Ne, 4 werd behandeld als No, 3, allcen werd de dubbele hoe-
veelheld mergel gegeven, e verdeeling van deze groote hoeveel
heid mergel in den bouwvoor was zeer uugﬂlgkmdtlg roodat
geen gemiddeld monster kon genomen worden, Ook hier trad
herstel van het gewas in, No. 4 heeft nl. 35 mgr. CaCO,
overmaat per 10 gram drogen grond, [Deze grond werd in
Auguztus 1917 haverziek, zooals te verwachten was, Per 10 gram
drogen grond is 0,07 m.gr. krijt noodig om 1 pet. humuszuur
te binden. Dit is per H.A, + 170 K.G. De hoceveclheid mergel
van 16000 K.G. per HLA., welke aan dit perceel gegeven werdy
was dus in staat bijna 94 pet. humuszuur te binden. Gevonden
werd —- 60 pet. vrij humuszuur, Qorspronkelijk zou dus dit per-
ceel 34 pet. vrip humuszuur gehad hebben, terwijl gevonden
werd 92 pet. (No. 6). Dit groote verschil moet ongetwijfeld ge-
weten worden aan de oncvethma.t}ge verdeeling van de mﬂcrr:!
in den bodem.

No, b kreeg dezelfde bemesting als No, 2 en bovendien werden
op dit perceel lupinen als groenbemesting ondergeploegd, Of
deze groenbemesting eenigen invloed had, 15 moeilijk tc zeggea.
Bu]k‘bmz ix de zuurgraad er niet merkbaar door velauderd Het
gwndmonqter bevat‘re 65 pet. vri humuszuur, ilet blijkt das
een chilibemesting op zuurzieke grond het gewas gezond kan
houden in het jaar waarin deze gegeven wordt, i
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Het stuk land, waarop het proefveld te Spitsbergen gelegen
is, No. 4, 1s in buitengewone mate zuurziek. De aardappeloogst
in 1916 op dit land was dan ook beneden 200 . L. per iLA,,
terwijl 400 1L, in de Veenkolonién ongeveer als een normale
oogst geldt, llet percentage vrij humuszuur was 92 pet.

De Nos, 10 tot en met 14 zijn afkomstig van een bemestings-
proefveld aangelegd door A. G. Mulder te Sappemeer. Merk-
waardig is het, idat reeds in 1886 op zulk een uitstekende wijze
cen proefveld werd aangelegd op particulier initiatief van Mul-
der, die hierdoor voor zich zelf ¢n anderen cen schat van ge-
gevens verzameld heeft.

No, 10 werd ginds 1886 bemest met uitsiuitend stalmest, No, 11
kreeg stecds kunstmest, waarbi] de stikstof werd gegeven als
chilisalpeter, het phosphorzuur als superphosphaat en de kali als
patentkali of als chloorkali. No. 12 bleef al die jaren onbemost,
terwijl No. 130 en l4a (perceel X wvan het proefveld) cvenala
No, 11 een volledige kunstmestbemesting kregen, waarbij de
stikstof echter als awavelzure ammoniak v\eld toegevoegd. Dezo
beide perceelen werden dus sinds 1886 zuur bemest. lher trad
dan ook de zure ziekte op, om welke reden perceel X in 1912
in tweeén werd gesplitst, nl. in Xa en Xo (de Nos, 13a enlde
van de tabel). No, 14z kreeg in dat jaar een kalkbomesting van
4000 K.G. mergel per ILA. en later in 1915, nog 2000 K.G,,
terwiil No, 13¢ geen mergel ontving. llet gevolg van dit verschil
in bemesting bleef niet uit, Ook nu (Mei 1917) is de invioed van
de alkalische bemesting op No, 14e duidelifk san het gewas
(regge) te zien. No. 18a vertoont in de rogge reeds de wver-
schijnselen wvar: de Hooghalensche ziekte in vri sterke mate,
terwijl No. 14a slechis heel weinig ziek is. Diat door de bemesiing
met totaal 6000 K., mergel per ILA. het gehalte aan vri}
humuszuvr betrekkelijk zoo weinig veranderd is, vindt zijn ver-
klaring hierin, dat lop cen -delgohJ;Le quantiteit humus, n.l, 4 30 pet.
van de dlogv stof, " zulke hoeveelheden alkalic weinig ~invieed
hebben, De totale hoeveelheid humuszuur in 10 gram drogen
grond met 30 pet. organische stof bindt immers 240 m.gr. Ca COa.
en dus 1 pet, van het totale humuszuur 2,4 mgr. Pcr LA, van
3000000 K4G. is dan 435 K.G. mergel noodig om 1 pet. vap
het humuszuur te binden, als men het gemiddelde watergehalte
van dezen humueri]ken grond op 40 pet. rekent. In No, 13 werd
65 pet. vrij humuszuur, in 14¢ 51 pet. vri) humuszuur gevonden,
dus een verschil van 14 pet. Deze 14 pet. kunnen gebonden
werden door 14 ¢ 436 = 6090 K.G. CaCO,;, We zien dus dat
de hoeveelheid Ca CO, in deze berckening gevonden, zeer goed
overcenstemt met de hoeveelheid, welk op No. 14a gegeven werd,

Van enkele op de tabel voorkomende gronden Is in het boven-
staande cen iets uitvoeriger beschrijving gegeven, Daar de aan-
teekeningen in de voorste en achterste kolom van de tabel wvoor
dit onderzoek verder voldoende zijn, meenen we hiermee te kun-
nen volstaan,
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Invloed van verschillende zouten op den ziektefoestand.

Met een enkel woord kan nu de invloed van verschillende
zouten op de zieke gronden worden besproken, welke daarop
neerkomt dat zij het percentage vrij humuszuur van den grond
der gcheele ILA. en speciaal van den grond langs de ywortels
veranderen. Kr dient hier nog eens nadrukkelijk op gewezen, dat
in deze verhandeling slechts de invloed van den toestand van
de humus op de ontwikkeling van de gewassen is beschouwd.
Het onderzoek is beperkt tot de studie van den invloed van het
perecntage vrij humuszuur op de bodemziekten. Dit percentage
vrij humugzuur is geblecken op deze bodemuickten van over-
wegend belang to zin, De invloed van microbiologische pro-
cessen is buiten beschouwing gelaten, hoewel duaraan cen buiten-
gewoon groote waarde wordt gehecht en ongetwijfeld zal DLlij-
ken dat er nauw verband bestant tusschen de feiten door A ber
son vastgesteld en de bovengenoemde beschouwingen over den
bodemtoestand. Een zoo ingewikkeld vraagstuk als het onder-
havige kan immers van meerdere zijden aangevat worden, waarbif
zeer werschillende resultaten  lkunmen worden verkregen, die
echter geenszins met clkaar in strijd behoeven te zifn,

Beschouwen we nu het eigenaardige feit dat kaliumechloride
een gunstigen invloed op haverzieke perceelen uitoefent, welke
het duidelijkst merkbaar is, wanneer een perceel niet ernstig Is
aangetast, dan kan daarveor de volgende verklaring gegeven
worden, Het kalium van ka,hum(hlonde wisselt "'IUOtBDdP(”]S om
met het caleium van het caleiumhumaat in den bodem, zoodat
ealeiemehloride in oplossing gaar, dat uwitgespoeld wordt, Door
de planten wordt kalium verbruikt, zoodat het cindresultaat ig
dat caleium uit den grond verdwijnt en het percentage vrij
humuszuur stijgt. Aan het oppervlak der plantenwortels word
het percentage vrij humuszuur sneller verhoogd, hetgeen van
belang iz, omdat de plant alleen met de humus die de wortels
omgeeft in direct contact is. Een ander deel van het kaliumehloride
echter wordt direct door de plant opgenomen en uitgewisseld tegen
calciumehloride, dat unitgespoeld wordt, TTet calcium van it cal-
cinmchloride Is eerst aan de humus onttrokken die de wortels
omgeeft, Het percentage vrij humuszuur rond de wortels der
planten neemt dus toe tengevolge van de assimilatic van KCL
Op dezelfde wijze moeten magnisiumehloride en ammoniurnsulfaat
werken, die vooral ook als assimileerbare zouten een zcer gunstige
werking op de haverziekte uitoefenen. Het ammoniumsulfaat
neemt echter nog een bijzondere plaats in, omdat daaruit door
microben salpebor wordt gevormd en swavelzuur ontstant waar-
door calciumm gebonden wordt en dus weer het percentage vrif
humuszuur beIang‘rl]k stijge.

De bestrijding van de zure ziekte door toevoeging van mergel
(of aequivalente hoeveetheden carbonaten of oxyden van andere
metalen, indien deze nief schadelijk zijn voor de plant, zooals
Mg CO; en Na, CO, in geringe hoeveelheden) is begrijpelijk, om-
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dat door deze verbindingen het percentage vrij humuszuur wordt
verminderd, Ook hier moet de invlced van assimileerbare wver-
bindingen van groote beteeckenis zijn. Zij doen voornamelijk aan
het worteloppervlak der planten omzettingen in de humus ont-
staan, Zoo zal b.v. chilisalpeicr gedeeltelijk worden opgenomen
en gedecltelijk tot calciumnitraat worden omgezet, dat ook op-
genomen wordt, ITet door de plant aan het worteloppervlak ge-
vormde natrium- en caleiumbicarbonaat vermindert het percentage
vrij humuszuur plaatselijk en daasrom vermindert de graad der
zure zickte, Ivenzoo worden schadelijlte werkingen van chili
op haverzieck land en van ammoniumsulfaat op zuurziek land
verklaard. Niet giftige, assimileerbare en niet assimileerbare zouten
oefenen beide op zieke gronden invloed uii: dic van ‘de eersto
is cchter krachtiger dan die van de niet assimileerbare.

Grafische voorstelling. Fig. 1 en 2.

Op de Xas en de Tlas ziffa in figuun 1 de procenten vrij
humuszuur uitgezet, e gronden w mdul dus vanaf den sorsprong
langs beide a=sen nuar hun procentgehalte vrij humuszuur gerang-
schikt en nu blijkt, dat vanaf den corsprong tot 50 pet, vri)
humuszuur gezonde gronden voorkomen, daarna tot 60 pet. vrif
bumaszuur treffen we zoowel geronde als zuurzieke ygronden
aan en boven do 60 pet, slechts zuurzieke, De 1ij5ﬂen voor de
gezonde gronden zijn naar hoven. die voor haverzieke en voor
suurzicke naar beneden nitgezct. Op de X-as van fig. 2 zijn de
hoeveelleden vrij humuszuur in m.gr. Ca CQ; per 10 gram drogen
grond, op de 1J-as het gloeiverlies uitgezet. In horizontale richting
lezen we dus de hoeveelheden Ca ('O resp. mergel af, die aan
de gronden zouden moeten worden toegevoegd om het vrije
humuszuur te binden. Verder zijn de hoeveelheden totaal humus-
zuur {uitgedrukt in m.gr. CaCO, per 10 gram drogen grond}
op de grafische voorstelling aangeduid met zwarte driehoekjes.
De gezonde gronden rijn door ringen, de zuurzieke door
schijven, de haverzieke gronden door vierkantjes aangeduid.
Opgemerkt moct worden, dat op deze grafische voorstellingen
1 en 2 de plaats der lijnen on vorm der sehijven is ge-
geven maar de opgaven aan de praktijk ontleend. Alle aronden,
die als zuurziek zqtn opgegeven, werden als schijven aangegeven,
de gezonde 'ﬂs ringen, de alkalisch zieke als vierkanten, Trek-
ken we nu o lijn " daor den oorsprong en het -n1|punt der lijnen
van 80 m.gr. CaCO, en 10 pet. gloeiverlies (= 1 gram gloei-
verlies), dan weeft deze lijn het gam1ddelde totaa] humuszuur van
alle gronden aan. Nu blijken de proefondervindelijk bepaalde
hoeveelheden totaal humuszuur zich inderdaad alle dicht langs
deze lijn van 100 pet. vrif humuszuur te rangschikken, zoowel
voor gezonde als znurzieke als alkalisch zicke gronden, hetgeen
een bewls is voor de groote overcenkomst in de humus wvan
alle ‘gronder in hindend vermogen, Wordt nu ecn horizeatale
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Grafische voorstelling, die het verband aangeeft tusschen het percentage vrij humuszuur en den toestand
van den grond wat betreft zuurziek, gezond of alkalisch ziek,

Deze grafische vooratelling toont aan:

10, Dat de haverzieke gronden (met vierksntjes aangeduid) alle overmaat alkali bevatten n.l. links vau de lijn
van O pet. vrij humuszuur liggen.

2. Dat gezonds gronden (met ringen aangeduid) in het vak van 0 pet. tot 50 pet. vrij humuszuur liggen.

%, }?at. de zuurzieke gronden (met schijven asngeduid) in het vak van 60 pet. tot 100 pet. vrij humuszuur
iggen.

49, Dat de totale hoeveslheid humuszuur (aangeduid door drishoskjes) in gezonde, zuurzieke en alkalischzieke
gronden,’ evenredig is met de dasrin asnwezige hooveslheid organische stof. Deze driehoekjes blijken n.l.
alle op een rechte lijn te liggen, de lijn vaen 100 pet. vrij hymuszuur.

Per gram gloeiverlies bindt de hoeveelheid totaal bumusauur 4 80 m.g. Ca (O3 voor alle onderzochte
gronden, zoowel gezonde, zuurzieke als alkalisch zieke.

Zie beschrijving blz. 150.
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lijn in de grafische voorsielling, b.v. de lijn over 25 pet. gloei-
verlies, tusschen het snijpunt van deze met de lijn van 10(] pet.
veij humuszuur en met de [J-as in 10 gelitke deelen verdeeld, en
worden door de zoo verkregen Y punten en den oorsprong lijnen
ge1rokken dan zijn dit de lijnen van 10, 20, 30, enz. tot 90 pet.
vr humuszuur, zooals aan de bovenzljde van de grafische voor-
stelling (fig. 2) is aangegeven, waarop dus de procenten vrif
humuszuur van de gronden direct zijn af te lezen, Wordi deze
verdeeling aan de linkerkant van de X-as voortgezet, dan kunnen
we daar de procenten overmaat alkali in m.gr. Ca CO;y aflezen.
Het blijkt nu, dat rechts van de lijn van 60 pet. vrij humuszuur
slechts zuurzieke gronden liggen, dat tusschen die van 0 pet. en
50 pet. vrij humuszuur slechts gezonde gronden, tusschen die van
BO pet. en 60 pet. gezonde en zicke voorkomen. Links van de
Il-ax liggen de haverzieke gronden,

vrij humuszuur >£
otaal humuszuur 1

Is de verhouding n dan ig de grond zuur-

zisk.
vrij humuszuur

® totaal humuszuur

Is de verhouding <~1%— en >, dan is de

grond gezond.

6 . .
Daar tusschen, van 1% tot 0 bevindt zich het twijfelachtige
gebied. '

Het is de verhouding tusschen vrif hamuszuur en tolaal humus-
zunr, dic de vruchtbaarheid van den grond bepaalt wal Lally
behoefte betreft en niel de absolute hoeveellicid vrij humuszuuy.

Dasr de procentgehalten vrij humuszuur van gezonde gronden
tusschen 0 en 30 liggen, zullen gronden met 2% vrij humuaz.uur
zeker gezond =zijn, De herekening van de hoeveelheid mergel
woodig om cen H.A, zure grond op 25 pet. vrij humuszuur
terug te brengen {dus om de zure grond gezond te maken, zonder
kans op haverziekte) is nu zeer eenvoudig. Nemen we als voor-
beeld grond No. 6 van de tabel met 92 peti vrij humuszuur. Fr

moet dus 67 pet. humuszuur gebonden worden, overeenkomend met
(43 x 1%77] = 29y 29 mgr. CaCO; per 10 gram dregen grond
of per HLA. wan 3000000 K.G. met 20 pet. vochigehalte
+ 7000 K.G, mergel.

Voor de berekening van de vercischte hoeveclheid mergel per
H.A. moeten het vochtgehalte en het S.G. van den grond be-
kend zijn. De bepalingen hiervan zijn echter praktisch niet altijd
uitvoerbaar, Door nu het 8.G. en het vochtgehalte aan te nemen,
worden fouten gemaakt, die grooter kunnen zijn dan de reeds
genoemde fouten van de methodo Echter worden tevens groote
onjuistheden begaan doordat de akkers ongelifkmatig zij'n waf
humusgehalte, dikte van den bouwvoor en bindingstoestand betreft.

De verschillende bepalingen van de bemergeling die gecontro-
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leerd konden worden met opgaven van de praktifk hebben even-
wel aangetoond, dat de aangegeven methode goede resultaten
oplevert, zeer bruikbaar is.

Voor de berekening van de benoodigde hoeveelheid mergel
per ILLA. om cen grond op 25 pet. vrij humuszuur te brengen,
kunnen we de volgende formule afleiden:

Stel het vochigehalte van den akker = W,

Stel hei 8.G. van den vochtigen akker S, het gloeiverlies
van het droge grondmonsier G. het percentage vrij humuszuur i,
de diepte van den bouwvoor D cM.

Gx 08

100
Per gram drogen grond moet dus toegevoegd worden (H 251) (>)<UG x08

B
mgr. krijt. 1 H.A.—10% x D x 8 gram vochtige grond, of — !%(g

X {100 — W) gram droge grond.
Per TL.A. is dus noodig:

D xS (100 — W) x G x 0,8 (H — 25)
100

1 pet. humuszaur in 1 gr. drogen grond bindt mgr. krijt.

K.G. mergel.

C. Vergelijking van de resultaten van de azotobacter- en de
diffnsiemethode, met twee andere methoden.

Recds in het voorgaande is een en ander meegedeeld over
de Azotobactermethode, waarvan de resultaten vrij goed overeen-
komen met die van de diffusiemethode, zooals ook uit de ciffers
in de tabel te zien is. Nu zullen hier nog twee andere methoden
mee worden vergeleken.

1. Bepaling var de hoeveelheid vrif humuszuwr door weging
van de daardoor witgedreven hoeveelheid koolewur wit car-
bonalen in aanstuiling met de proefnemingen van Tacke
en met die var van Daalen.

De hoeveelheid koolzuur, die door een afgewogen hoeveelheid
grond bij koken met owvermaat krijt wordt uitgedreven, moet
aequivalent zijn aan de hoeveelheid ongebonden humuszuur daarin
aanwezig. Reeds heeft Tacke dergelitke proeven genomen, Hij
bepaalde de hoeveelheid koolzuur. die werd vrijgemaakt uit
grond 4 Ca CO, door het met behulp van een waterstofstroom
naar koolzuur-absorpiic-toestellen te leiden. Tack e kreeg hierbi
bij 100° ongeveer vy meer CO, dan bi] gewone temperatuur,
hecht hieraan echter weinig waarde en geeft er ook geen ver-
klaring van, Helaas heeft Tacke =ijn proeven niet vervolgd,
die toch tot belangrijke resultaten hadden kunnen leiden. Het
verschil, dat Tacke gevonden heeft bif de bechandeling vap
den grond met CaCO, bi] kamertempetatuur en by 100°, is
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nu te wverklaren, Het wordt veroorzaakt door het niet volledig
inwerken van het krijt op humuszuur bij lage temperatuur in
korten tijd. ' '

Tacke's onderzoek werd herhaald en nader uitgewerkt door
C. K. van Daalen ), die na eerst bj kamertemperatuur ge-
werkt te hebben er toe overging op 100° te verhbitten om de
reacticenelhieid te verhoogen, flet CO, werd evenals bij Tacke’s
proeven opgevangen in getltreerd barict. Van Traalen vond
prachtige overeenstomming bij gelijken tijd van inwerken, maar
zelfs na 14 dagen koken had de COs-ontwikkeling nog nit op-
gehouden, Zoo gaven b.v. 20 gram veengrond van de Veenon-
daalsche heide, waaraan krijt was toegevoegd, de volgende hoe-
veelheden CO, omgerckend op Y,y N bariet: \

3Huur . . . 403 daarna 2x 24 gur . . . 4,4

daarna 24 . . . 90 » 24, . . . 25
" 24 , . . . B8 " 24, . . . 28

» 24 9, ... T4 " 24 ., . . . 28
w24, ... 53 wo 2x24 , .. . 34

s 24 , . . . 38 w  2x24 , . . . 22

Hij schrijft dit toe aan ontleding van de neutrale humus en
als bewijs daarvoor haalt hij aan, dat uit 20 gram ~eutrale
grond van het Spifk bij 4 uwur koken ecen hocveelheid CO, wit-
gedreven werd, welke met 6,8 ¢ M3, Y/, N bariet aequivalent is.
Op dit bewijs is aan te merken dat in den neutralen grond
naast vrif humuszuur, vreij Ca CO, sanwezig kan zijn, B ver
hitting van een rlelgehjl\e, grond Lkrijgi men koolzuur-ontwikle-
ling, Welko niet alleen aan de ontleding van de humus kan
worden toegeschireven. Toch werd ook bij de verdere proeven
aan het Microbiologisch laboratorium te Groningen, cvenals bij
die van van Daalwen ecn geringe ontleding van de humus
gevonden, Om het bewxlq biervoor te leveren werden de proeven
als volgt gewijzigd:

30 'gram grond werden met ongeveer 200 ¢ M3 water in een
erlenmeyerkolf eerst 3 uur op 10(0° gehouden om eventueel in
den grond naast vrij humuszuur aanwezig Ca CO, te doen in-
werken en het CO, te doen ontwijken. Daarna werd overmaat
Ca GOy toegevoegd en nu in een kokend waterbad met cen stroom
goed freremlgde waterstof het gevormde (!0; naar de absorptie-
toestellen gevoerd. Zelfs na 8 uwur en langer was het gewicht
der kali-apparaatjes niet volkomen constant; gedurende de verste
2 4 3 uren had de grootste gewichtstoename plaats, terwijl daarna
de toename elk wur ongeveer evengroot bleef en slechts enkele
milligrammen bedroeg. Daarna werd aan de kolf zuur toegevoegd

5 C. K. van Daalen. De bepaling van humuszuren in den grond, volgens
de methode van Dz, Tacekeo, Chemisch Weekblad 1908, blz. 61L. Lab. Landh.
Scheik, der R. H. L. T. en B. School.
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en door opvangen en wegen van het uitgedreven CO, de nog
aanwezige overmaat krijt bepaald, De beide gevonden hoeveel-
heden CO, kwamen te zamen niet geheel overcen met de hoeveel-
heid CO, aanwezig in het toegevoegde krijt, maar de som was
altijd grooter dan de berekende hoeveclheid, 1Jit kan alleen aan
ontleding worden toegeschreven. Dergelijke bepalingen met enkel
krijt in water, gaven kloppende cijfers, terwijl bepalingen met
3uar op 100° verhitten grond, waaraan geen krijs was toegevoegd,
na 2 dagen verhitten nog cen gewichtstoename van de kali-
apparaatjes van -4 2 m.gr. per uur gaven. Werd inplaats van een
waterstofstroom een koolzwurvrije Iuchtstroom doorgeleid, dan was®
het verschil tusschen de berckende cn de gevonden cijfers be-
langrijk  grooter,

ier volgen ecnige hepalingen. die dit nader demonstreeren:

30 gram grond van A, (3, Mulder te Sappemecr werden
Fuar op 100° verhit, daarna afgekoeld, de lacht verdrongen
door watcrstof, waarna een waterstofstroom bjj 1007 werd door-
geleid,

Gewicht kali app. (igx:i?'
n grammen. mgr. 002.
begin der proef . . . . 69,3100 0
. 0,1
na 2 wur . . . . . . 93099
. 5,1
2 uur later. . . . . . 69,3150
. .20
2, ., - . .. .. 693170

Na afkoclen werd 472 m.gr. Ca CO, toegevoegd, daarna werd
de proef als boven voortgezet.

vorig gewicht. . . . . 69,3170

. . 69,0
na 2 uor 30 min. . . . 69,3860 63
2 wir later. . . . . . 69,3923 ’

. 5,4
2 o e e s 69,3977

. 2,0
2 .. ... . 69,3997 o

Door den grond uitgedreven . . . . . . 827 mgr. CO,.
Volgens de diffusiemethode berskend. . . 99 , CO,.

Nn werd pa afkoelen H, S0, toegevoegd, vervolgens weer ge-
kookt en I, doorgeleid.
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Gewicht kali app. %::g:g?_
in grammen, mgr. C Oy,
vorig gewicht. . . . . 69,3997
\ . . 137,5
na 4 uur . . . . . . (Y5372
_ ) 0,5
1 nar 20 min. later . . 59,5877 )
Door H, 80, uitgedreven . . . . . 1380 mgr. CO,.
Volgens de diffusiemethode berekend .ol CO,.
Totaal gevonden . . . . . . . . . .2207 , CO,
Ber¢kend . . . . . . . . . . . . .20 , CO,

Men zict, dat ook zonder krijt toevoegen hot kali-apparaat icts
in ge-vutht toeneemt, Ook nadat Ca (JOJ is toegevoegd, wordt
na 6 wur koken het gewicht niet constant, Een 2e be :paling
met denzelfden grond geﬁla:m leverde de volgende resultaten op:

Gewicht kali app. N (i;’:);c:l?
. ln grammen. mgr. COa.
begin der proef . . . . 66,9001 -
2 wur later. . . . . . 66,9130 '
. 6,1
2, woe o+ o« . . . 669191
. =01
2, " ... . 66,9190 o
472 megr. CaCO toegevoegd.
vorig gewicht. . . . . 66,9190
. . 70,5
na 2 yur 30 min. . . . 66989
. 9,5
2 uur later. . . . . . 66,9990
: 2,4
2 . oo e o o . . 70,0014
Door den grond uitgedreven . . . . . B24mgr. CO,.
Volgens de diffusiemethode berekend L9, CO,.

Deze cijfers kloppen met die van de vorige bepaling; de proef
werd niet verder voortgezet, :

Belangrijker was de ontleding, die bij de volgende bepalingen
werd waargenomen, 30 gram zandgrond van Bleker 'te Spits-
bergen werden met zoutzuur uitgespoeld, op de wijze als vroeger
bij de diffusiemethode beschreven. Het humuszuur werd dus van
de er aan gebonden metalen ontdaan, Daarna werd 472 m.gr,
Ca CO, toegevoegd en bif kookhitte waterstof doorgeleid.


http://rn.gr

Gewicht Lali app. %3:‘2:;":-
in grammen, mgr. C 03-
sanvang der proef . . . 69,5377
. 122,6
ng 1 uur 30 min. . . . 69,6598
. 4.7
2 uur later. . . . . . 69,6645 ’
. 6,4
1 uur 80 min. later . . 69,6709
. 32
1, 80 , o, . . 696741 ’
. 3,8
2 gur later. . , . . . 69,6779 ] -
Door den grond uitgedreven . . . . . 140,2mgr. CO,.

Volgens de diffusiemethode werd gevonden 1122 ,, CO,.

Na afkoelen en toevoegen van 11, 80, wuerd de proef voortgezet.

Qewicht kali app. (i-:::)i:rhn?-
n grammen. mgr, COQ
vorig gewicht. . . . . 69,6779
. . 1084
na 5 uur 30 min. koken 69,7813 5
. 3,
na 2 qar . . ., . . . 69,7848
. 3,0
na 1 wur 15 min. . . . 69,7878 e
Door H, 5 0, uitgedreven. . . . . . . L9%mgr. CO,.
Berekend volgens de diffusiemethode . . 958 ,, CO,.
Totaal uitgedreven COy. . . . . 140.2-4 1049 = 250,1 mgr.
Totaal CO, berekend. . . . . . 11224 958 =208 "
Een duple bepuling gaf de volgende cijfers:
Gewicht kali app, Gt::fs;f-
in grammen, mgr. C O,
aanvang der proef . . . 67,0675
. . 1223
na 1 var 30 min. . . . 67,1898
S
na 2uur . . . . . . 67,1916
. 6,9
na 1 wur 30 min, . . . 67,1985
. 5,1
na 1 wur 30 min, . . . 67,2036 6,0
na Zuur . . . . . . 67,209 '
Door den grond uitgedreven. . . . . . 1421 mgr. CO,.

Volgens de diffusiemethode gevonden . . 1122 , CO,.
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Vervolgens werd H, SO, toegevoegd:

Gewicht kali app. Gt::::g?.
in grammen. mgr. C O,
vorig gewicht. . . . . 67,2096
. . 103,2
na b uur 30 min. . . . 67,3128
. 4,1
na 2uar . . .. . . 673169 ’
. 2,1
na I wur 15 min. . . . 67,3190 ’
Door H, 80, uitgedreven . . . . . . . 1094 mgr.CO,.
Volgens de diffusiemmethode berekend . . 958 , CO,
Totasl unitgedreven CQ,. . . . . 142,14+ 109.4 — 251,56 mgr.
Totaal CO, berekend. . . . . . 11224 958=208

Ook deze twee bepalingen gaven overeenstemmende waarden,
Te ontleding was hier tamelijk sterk; bij beide bepalingen is
nl, in 17 wur ruim 40 m.gr. CO, meer opgevangen dan in den
vorm van CaCO, is toegevoegd,

Aar. 30 gram van denzelfden zandgrond, evenwel met HCI
witgewasgchen, werd 472 m.gr. Ca ('O, toegevocgd.

Gewicht kali app. %;:::;t:n
o grammen. mgr. C Oi'
aanvang der proef . . . 65,3272
. 50,1
na3ugur . . . . . . 653778 ’
. B,!
ng 2uur . . . . . . 65388% ,
. 2,2
ng 2uur , . ... . . 65,3846
i : 4.2
na 1 uur 15 min. . . . 65,8889
. 3,1
na 3 aur . . . . . . 653920 ,
Door den grond uitgedreven . . . . . . 64,8 mpr.CO,.
Volgens de diffusiemethode gevonden . . 594 , CO,
Na toevoegen van H, S50,
Qewi . Gewichts-
ewicht Lali app. toaname
mn grammen. mgr. C 02'
vorig gewicht. . . . . 653920
. . 158,3
na2 2 nur 30 min, . . . 65,5505
e e 25
na 1 uur 30 min. . . . 655530 ’
‘ . 5,0
na luur . . . . . . 655580 ’
. .
na 45 min. . . . . . 65,5597 ’
Door H, 8 O, uitgedreven . ., . . . . . 1677 mgr.

Volgens de diffusiemethode berekend 208—59,4 =148.6 ,,
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Totaal uitgedreven CO, . . . 64.8-4 167,7:==92325 m.gr. CO,.

Totaal C O, toegevoegd als Ca CO, . 208 m.gr. (= 59,4 + 148.6),

Bij de duplo bepaling werd door den grood uitgedreven 61,4
m.gr. CO, De overmaat krijt werd hier niet bepaald.

Uit het bovenstaande blijkt, dat men met de koolzuuwrwegings-
methode cijfers verkrijgt, die belangrijk kunnen afwijken van die,
welke met de diffusiemethode worden gevonden, Oorzaak hier-
van is ten eerste de fout, die bij de diffusicmethode gemaaks
wordt en ten tweede de ontleding van humusstoffen door lang-
durige verbitting bij de koolzuurwegingsmethode, De laatste fout
is te verminderen door niet langer dan 2 A4 8 uur te koken, daar
in dien tijd de reactie tusschen humuszuur en Ca GOy volledig
afloopt, Rekening houdende met de fouten der beide methoden
komt men tot vrij goed overeenstemmende resultaten.

Ten slotte werd de ontleding bij koken nagegaan van een
grond waarin alle humus gebonden is en in een waarin het humus-
zuur voor het grootste gedeelte ongebonden is, Voor de cerste

grond werd genomen No, 23 van de tabel, die, zonder vooraf- -

gaande verhitting, dezelfde hoeveelheid vrij Ca CQy bleek te be-
vatten als na 3 uur koken. Deze grond bevatte dus volgens de
diffusiemethode geen vrif humuszuur, Als tweede grond werd
genomen No. 13« met 65 pet, vri) humuszuur; deze grond was
zeker in de laatste 30 jaren niet met mergel behandeld, en zal
dus geen vrij Ca CO, bevatten,

Berst word bij kamertemperatuur de lucht door waterstof ver-
drongen, Daarna werd op 100° wverhit,

30 gram No. 23.

Gewicht ke.i app. Gtrgz:;i:;t:-
in grammen. mgr. C Os.

begin per proef . . . . 65,6574
; 14.0

na3uor . . . . . . 65574
. 3.0

na 2 uur 30 min. . . . 655744
. 4,0
3 uur later. . . . . . 655784 ]’6
2 uur later. . . . . . 655800 '0
. 1
1 uar 30 min. later . . 55,5810 ,O
. 1
nalmnar . . . . . . 655820 ’
. . 1,0

na lour . . . . . . 655880
. 1,6

na 1 wur, . . . . , 65,0846
. 1,2

na 113 wur, . . . . . 65,5858
6,4

na7uur . . . . . . 653022

4
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30 gram grond No. 13a.

Gewicht kali app. (5:::[1;}:;5-
in grammen. mgr. 002
begin der proef . . . . 682258
. 10,0
na 3 wur . . . . . . 68,2358
' . 9.8
na 2 uur 30 min. . . . 68,2456
. 7,4
nga $uur . . . . . ., 632520
- ‘ . 3,0
na 2uur ., . . . . 632550
. 2,5
na ! uur 80 min. . . . 68,2575
. 1,7
paluar . . . . . . 682592 ’
. 2,8
na laar . . . ., . . 6872620
. 150

na llwar. . . . . . 68,2770-

Bij verdere proefnemingen werd eveneens gevonden, dat ge-
durende de ecrste § uren verhitten door humusontleding per gram
organische stef hoogstens 3 m,gr. CO, wordt ontwilgleeld.

Proeven waarbij in de stoompot in plaats van 3 uren, gedurende
15 uren verbit was, toonden san dat de grens {m.gr. Ca¢lQ,
per 10 grau: drogen grond) verlaagd wordt en wel by, voor
grond No, 71 met 47,4 pet, gloeiverlies van 250 m.gr. tot
210 m.gr. Dat is per uwur 3 mgr, dus per gram gloeiverlics
0,56 m.gr. Waarschijulijk is dus het koolzuur, dat bij verhitting
uit humus ontwijkt, afkomstig van carboxylgroepen in het humus-
Zuur,

2. Bepaling van de hoeveelheid vry humuszwnr door midddel
van electro-chemische methoden (in aansluiting et de
proefrnemingen van Sven Odén),

Met behulp van de bepaling van de watersiofionenconcentratiel
werd getrachi een derde methode te vinden.

Daar de oorspronkelijk zure gronden op de lakmoidplaten roode
diffusievelden geven en na toevoegen van voldocnde krijt blauwe,
moet men aannemen, dat door toevoeging van krijt de waterstof-
ionesconcentratic daalt, Men kan verwachten, dat mot behulp
van de waterstofionenconcentratie-bepaling de hoeveelheid krijt,
die noodig is ter neutralisatle van gronden, kan worden vast-
gesteld, Voegt men nl. stijgende hoeveelheden krijt toe, dan
zal de waterstofionenconcentratic zoolang nog vrij humuszuur
aanwezig is gelijk blijven aan die van een verzadigde lLumus-
zuuroplossing, daarna snel dalen tot die van een verzadigde Ca CO;-
oplossing en dan weer gelijk blijven, Toevoegen van meer krijt
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zal op de waterstofionenconcentratie geen invloed meer hebben.
Men zal dan een dergelijk figuur verwachten:

Fig. 3.

£

a4

M.G. CCQ

Voor de bepaling werden porties van 10 gram grond (vochtig
monster) afgewogen, waarvan elk 20 ¢ M3 gedestilleerd waior
kreeg, Daarna werden stijgende hoeveeclheden krijt tocgevoegd
en 3 uur op 100 verhit, vervolgens werd de grond in diffusie-
hulzen gebracht, waaromheen 10 eM’, gedestilleerd water, Na
b.v. 48 nur diffusie werd van de buitenstaande vlceistof de water-
stofionenconcentratie bepaald. Aangenomen werd dus, «lat deze
vloeistoi dezelfde waterstofionenconcentratie krijet als de vlosl-
stof in de huls, hetgeen ook te verwachgen is, daar in de agar-
platen de diffusie ook zeer goed plaats heeft. Aangezien de vloei-
stof echter zeer arm iz aan lonen, werd bij de bepaling geen
goede instelling verkregen. Dezelfde proeven werden daarom
genomen met toevoeging van een kleine hoeveelheid van cen
neutrale clectrolyt (bv, 20 m.gr. KCl) aan den grond, e be-
paling werd daardoor nauwkeuriger, toch waren de resultaten
niet bruikbaar, Wel werd geconstateerd, dat bij teevoegsn van
krijt e waterstofionenconcentratie daalt. Het punt waar de
vioeistof neutraal blijft, bij toevoegen van meer krijt, kon ochter
niet scherp worden bepaald. Stijgende hoeveelheden Na OH in-
plaats van Ca CO; gaven evenmin goede resultaten, Gevouden
werd b.v, voor de haverzieke grond No. 20 van de tabel Ps =
7,15, Werd nu aan gezonde gronden of aan zuurzieke gronden
overmaal krijt toegevoegd en gckookt {3 uur), dan kwam do
watcrstofionenconcentratie ongeveer op ditzelfde getal. B.v. grond
No, 1 van de tabel had zonder krijttcevoeging Pa = 5,32 en na

koken met overmaat krijt Py — 7,07, Ken gezonde grond van
Bleker te Sappemeer gaf zonder krijt Pz == 6,37 en met

overmaat krijt gekookt Py = 7,08. Deze laatste grond gekookt
met stijgende hoeveelheden krijt gaf na diffusie: .
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0 mgr. krijt per 10 gram grond Py == 6,37
5 n » 0, » w = 6,67

12, S L » » = 6,31
18 » ” ” 1o " 2 5y — 7,03
24 ”» ” ” 10 L} » 7 = 7,08

Volgens de diffusivimethode ligt de grens voor neutrale reactie
in dit geval bij 14 m.gr. krij,

Bij alle onderzochte gronden werd nu een dergelijke stijging
van Py waargenomen bij tocvoeging van meer krijt; een pung
waarna Py met meer toencemt werd niet scherp waargenomen,
wel werd de stijging langzaam kleiner om tenslotte 0 te worden.

Ten vierde werd de geleidbaarheid bepaald. Reeds werd door
Sven Odén (le) bumuszuur met behulp van de geleidbaar-
heid getitreerd met NaOH. lij vondt, dat de geleidbaarheid
sterker ging stijgen nadat alle humuszuur geneutraliseerd was
dan daarveor. Nadat gebleken was, dat Na OH, zooals Sven
Odén bij de bepaling van zeer zorgvuldig gezuviverd humus-
zuur mei succes gebruikte, bij de toepassing op gronden geen
goede resultaten opleverde, werd inplaats van Na Oll getracht
met andere basen betere gegevens te verkrijgen.

Voegt men aan 10 gram grond met vrij Lhumuszuur 40 c M.
water toc en daarna Ca (O, of Ba(OIl}, van bekende sterkte,
dan vormt zich calcizmhumaat resp. bariumbumaat, die beide
onoplosbaar zijn, en water. De geleidbaarheid zal dus niet
stijgen zoolang nog vri] humuszuur aanwezig is. Is echter alle
humuszuur gebonden, dan zal meer bariet of calciumhydroxyde
de geleidbaarheid sterk doen stijgen, daar dit niet wordt vast-
gelegd, maar als Ba”- resp. Cu”-lonen en Ol in de vloeistof Dblijft
opgelost. Men krijgt dus een dergelijk verloop:

Fig. 4.
Geleidbhaarherd

e Ba(0H),

Fen duidelijker overgangspunt is te verwachten wanneer men
eerst aan den grond CaCl; toevoegt (resp. BaCl,). Het aan-
wezige humuszuur vormt hiermede gedeeltelijk calciumhumaat

11
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en HCL Dit HCl geeft H- en Clionen, die een groote beweeglijk-
heid bezitten. Voegt men nu bariet toe dan krijgt men 2 1I" -
2CI 4 Ba” + 20 = 2" + Ba” 4 1,0,

Inplaats van 2 II'-jonen komt dus cen Ba”ion in de plaats, dat
een veel geringer beweeglijkheid bezit. Men zal du: de geleid-
baarheid zien dalen om bij overmaat bariet weer te stijgen.

Fig, &

Geleid bag rherd .

e Ha(OH)

Het bezwaar van vooraf toevoegen van Ca Cl, is, dat men dan
reeds in het begin een kleine weerstand heefi, zoodat elke ¢ M3,
bariet den weerstand betrekkelijk maar weinig veranderi, dus
het overgangspunt foch niet scherp wordt.

Betere resultaten wenden verkregen wanneer de grond (10
gram -4 40 c.c. water) werd gekookt met 1 c.e. 01 N Na OH
en daarna met behulp van de meting van gcleidba.arhe.id werd
getitreerd met bariet bij 100°, Het Na OLl vormt oploshaar natrium;
humaat, Daarna toegevoegd Ba(OH), geeft oncplosbaar barium-
humaat en NaOIl dat weer opnieuw humuszuur oplost. De
gelcidbaarheid verandert dus niet voordat alle humuszuur is om-
gezet tot bariumhumaat. Daarna blijft overmaat Ba(OIT}, in op-
lossing en verhoogt de geleidbaarheid. Op deze wijze kon in
eenige gevallen het neutralisatiepunt scherp worden bepaald cn
viel dit punt ook samen met dat, welk gevonden werd bij de
diffusiemethode, b,v. 10 gram van grond No 146 van de tabel
(vochtig mon%tor) werd eerst eenigen tijd gekookt wmet 40 ec.c.
water en 1 c.c. Na OH, Daarna werd by 100° telkens na toe-
voegen van 1 c.c. van een barietoplossing {1 c.c. == 9,1 m.gr. krijt)
de weerstand gemeten met de brug van Wheatstone:
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cc bariet. Weerstand in Ohm. Verschil,

4 . . . . . . 368
.13

5 355
. 6

6 349
8

7 341
5

8 336
S [

9 328 -
13

w ... .. . 809
' P B
mw . . .0 297

T O |
2 . . . . . . 28

In dit geval werd dus de neutrale reactie verkregen met 1 e,
Na Ol (= 5 m.gr. keijt; + 8 4 9 c.e. bariet == 8 4 9 x 9,1 m.gr,
krijt). T'e zamen dus per 10 gram vochtige grond overeen-
komende met 78 A 87 m.gr. krijt, terwijl de diffusiemethode als
grens gat 8D m.gr. krijt.

Daarentegen werd met enkele andere gronden niet deze scherpe
overgang  geconstatecrd, Megelijk is de methode bruikbaar te
maken door nadere bestudeering van de omstandigheden, die
hier tot afwikingen aanleiding geven cn door opvoeren van de
nauwkeurigheid,

Hoorpstox 111,

Samenvatting der resultaten en gevolgtrekkingen.

1. Met behulp van de methode met Azotobacterkulturen be-
schreven in Hoofdstuk IT 4 is de kalkbehoefte van zand- cn
veengronden, cn het percentage vrij humuszuur daarin, zij
bet -dau cok onvauwkeurig, te bepalen.

2. Met behulp van do diffusiemethode in agar-agar met indica-
toren gekleurd, is de kalkbehoefte van zand- en veengronden
vast to stellen, Tevens kan met deze methode het perceniage
vrij humuszuur in deze gronden bepaald worden,

Door middel van de genoemde diffusiemethode zijn in het
algemeen iroebele en door gekleurde neerslagen ondoorzichtige
vioeiztofferr te titreeren. De gevoeligheid ig /5500 N.

3. Zuurzieke (Hooghalensch zieke), gezonde en haverzieke
gronden ziin naar het percentage ongebonden humuszuur,
dat zij bevatten, te differenticeren en wel bezitten zuurzicke
gronden meer dan 60 pect. ongebonden humuszuur, gezonde
gronden minder dan 30 pet. ongebonden humuszuur, terwijl
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haverzieke gronden behalve geheel gebonden humus nog
een overmaat alkali bevatten.

Voor de bepaling van het percentage ongebonden humus-
zuur in den grond zijn de volgende gegevens noodig:

1°, het walergehalie;
2°, het glociverlies;

3°. de hoeveelheid ongebonden humuszuur per 10 gram
drogen grond.

Dle beschreven diffusiemethode geeft cen middel zan de
hand tot het berekenen van de hoeveelleid mergel, die noo-
dig is om een zuwziek perceel ecen hepaald percentage on-
gebonden humuszuur te geven. b.v. -k 25 pet., zoodat het
gezond wordt on er geen kans op haverziekte bestaat,

Contrdle op deze methode met cen methode waarbi) van
de hepaling van de waterstofionenconcentratie of ecne waarbij
van de bepaling van de geleidbaarheid werd gebruik ge-
maakt, bleek niet met valdoende nauwkeurigheid te kunnen
eschieden,

Goede. resultaten  werden  verkregen inet een gewijzigde
methode van Tac ke, die overecosternmende resultaten paf
met die. verkregen met de diffusicmethode en de  Azeto-
bactermethode,

Do humus in den bodem moeten we heschouwen als een
complex van verbindingen van verwante samenstelling met
eecn bepaald aantal zuurgroepen. De hoeveelheid huwmuszuur
per gram glociverlics van alle ouderzochte zand- en veen-
gronderi bindt + 80 m.gr. CaCO, uitgezonderd vas ont-
gonnen humusrijke gronden.

Humus heeft kolloideigenschappen en  bevat humuszuur,
Humuszuur i# eecn zuur omdat het:

¢. door metalen vervangbare waterstofatomen bevat;

b, door aecquivalente  hoeveellieden Ca C Q. basisch
magnesinmearhonaat. Na, CO,. Ba C0O,, Li,CO; wordt
geneutraliseerd :

¢. het natriumzout van humuszuur reageert neutraal;
d. uit carbonaten wordt koolzuur uitgedreven,

De onmiddellijke oorzaak van het ontstaan der beide ziekteno
is door @it onderzoek niet opgelost, daarentegen is het
directe verband tusschen het optreden der ziekten en bet
percentage vrij bumuszuur in den bodem vastgesteld.
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Na een wvoordracht door N, L. Sthngen voor cenc ver-
gadering van Rijks land- en tuinbouwleeraren to Wageningen
gehouden den 13den Juni 1917, was J. H. Aberson zoo
vriendelijk er op te wijzen, dat Tacke en Siichling in de
Landwirtzchaftl. Jahrbiicher 1911, blz. 717 een verhandeling
over humuszuren hebben gepubliceerd, In deze verhandeling is
het onderzoek van Baumann scherp gekritiseerd aan de hand
van tal van bepalingen door genoemde autoren, die de onjuist-
heid van Baumann’'s waarnemingen aantoonen en zijne theorie
onhoudbaar maken,

In een twintigtal conclusies vatten Tacke en Stchling
hun arbeid over. Moostorf samen, waarin de juistheid der vroe-
gere meening van Tacke, dat humus zuren bevat wordt be-
wezen. Enkele . van de conclusies van dit onderzoek zijm de
volgende:

Die TReaktion einer Blaufirbung eines Gemisches von Jod-
kalium, jodsaurem kalium, und %tarkckimster vermigen  Leu-
frale hol]mdt wie die Stirke nicht su geben, Nur siuren und
Sinre enthaltende Stoffe reben diese 1{(&'\1}1()[1, Zu diesen Stoffen
gehoren z, Bo: Sphagnum  acutifolium,  Iylocomium  Schreberi,
Cladonia rangiferina f, alpestris, Stengel von Trifolium hybri-
dum, Stearinsiure, Humussidure, Moostorf,

Moostorf invertiert Saccharose,

Moostorf entwickelt mit Fisen Wasserstoff, Kine Absattigung
der Moostorfsiiuren durch  Caleinmkarbonat bewirkt ein fust
villiges aufhiren’ der Wasserstoffentwicklung aus Eisen,

Tenslotte zij hier dank betuigd voor de welwillende mede-
werking, die van verschillende =zijden werd ondervonden voor
het verkriigen van grondmonsters. In de coerste plaats Jden heer
J. Hudig voor het zenden van monsters van ploe-fva‘]qm en
proefvelden, den heer A, G, Mulder te Sappemeer, wiens grooto
kennis van deze streken bij het verzamelen der monsters van
groote waarde was; verder den heeren J. Jonker, landbouw-
onderwijzer te Sappemeer, J. K ok, Rijkslandbouwleeraar te Veon-
dam, Mej, de Wed, Bleker te Spitsbergen, den heer N, van
Pocteren, directeur van den Phytopathologischen Tlenst te
Wageningen, den heer J, G, Hadderxs te Asson, en anderen.



