RIJKSLANDBOUWPROEFSTATION GRONINGEN.

Onderzoek naar de oorzaken der vruchtbaarhelds.
afname van enkele gronden in de Groningsche
en Drentsche veenkolonién

door Dr. B. SIOLLEMA en door . HUDIG (RAPPORTEUR).

IIOOFDSTUK 1
INLEIDING, WAARNEMINGEN TE VELDE,

Omtrent de gang van dit onderzoek en van de indeeling van het
verslag moge in enkele regels hier het volgende medegedeeld
worden

In 1905 werden door Dr. Sjollema eenige ori¢nteerende
onderzoekingen verricht; in 1906 werd door ons beiden het onder-
zoek in grooteren omvang in behandeling genomen, ‘

Toen in 1907 één van ons (Sjollema) eene beirekking buiten
de proefstations aanvaardde, werd het onderzozk door den rap-
porteur voortgezet en waar het noodig was, werden oudere waar-
nemingen aangevuld, terwijl in verband daarmede met het onder-
zoek in ééne richting (oxydatie-verschijnselen en invioed van kata-
lysatoren) nog niet werd doorgegaan,

Iet verslag is in den voorzomer van 1908 opgesteld en be-
handelt hetgeen tot aan dat tijdstip verricht werd.

Het vnderzoek is nog niet afgesloten.

Er is zorg voor gedragen, dat het zuiver scheikundig gedeelie
gescheiden bleef van de behandeling der algemeene verschijn-
gelen en_der resultaten van de proeven, die meer voor den land-
bouw-practicus van dadelijk belang zijn. Voor den laatste zijn wat
men wel eens de practische resultaten noemt, direct toegankelijk,
zonder dat hij op scheikundige moeilijkheden behoeft te stuiten.
11ij vindt de resultaten in de hoofdstukken I, IT en V.,

De beschrijving der veld- en cultuurproeven is zoo kort mogelijk
geschied ; waar ze uitvoeriger vermeld werden, is dit gedaan met
het oog op de complexiteit der verschijnselen, waarmede men in
de landbouwscheikunde aanhoudend rekening heeft te houden.

Voor da medewerking, die wij van de zijde der landbouwonder-
wijzers en landbouwers bij informatie en proefneming onderven-
den, zeggen wij gaarne onzen dank, In het bijzonder zijn wij den
heer J. Kok, directeur der Rijkslandbouwwinterschool te Veen-
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dam, diz door zijn terrein- en zakenkennis ons belangrijke diensten
bewees, veel dank verschuldigd.

Sinds eenige jaren doet zich in de Groningsche en Drentsche
Veerkoloni&n een verschijnsel voor, waarbij het voortbrengings-
vermogen van den grond sterk afneemt; voor het grootste deel
lijdt de haver aan deze productie-afname.

Kort na het opkomen van dit gewas, gewoonlijk in de maand
Mei, worden dan de bladeren geel en krijgen zij dorre plekken;
de plant groeit niet door en kwijnt weg, indien deze pElektever-
schijnselen’ hevig zijn, Bij eventueel herstel blijft de plant achter-
lijk, de nieuwgevormde bladeren behouden een gezond uitzien,
doch het onkruid is tijdens den stilstand in den groei sterk op-
geschoten, zoodat niet zelden de haver verstikt. Een half gewas
is geene zeldzaamheid, volledig mislukken komt vaak voor. In
de Veenkolonién wordt het verschij nsel kortweg de ,haverziekte”
genoemd.

Blijkbaar heeft de ziekte zich in de laatste jaren sterk uitge-
breid; perceelen, op welke de ziekte vroeger nooit werd waar-
genomen, lijden er nu aan. Van de tijdsruimte, gedurende welke
de ziekte reeds bekend is, weet men weinig, Knkele oude practici
geven 20, 30 en zelfs 40 Jaren op; zekerheid bestaat in deze niet,
Wij kunnen dit o, i, toeschrijven aan het feit, dat men vroeger
minder aandacht schonk aan afwijkingen in de gewassen: er waren,
zooals men toen meende, meer perceelen, die wel eens cen mis-
gewas gaven; op tegenspoed was men voorbereid, zonder te veel
naar de oorzaken te vragen, Bovendien had men de ervaring op-
gedaan, dat op kampen waar eenmaal de ziekte uitgebroken was,
deze zich ook telkens weer voordesd, wanneer haver verbouwd
werd; men was er toe overgegaan op die kampen eenvoudig geen
haver meer te verbouwen; men volgde als het ware een struis-
vogelpolitiek. In den tegenwoordigen tijd is de aandacht scherper
op het bedrijf gevestigd; men werkt intensiever en verwacht
meer van het productievermogen van den bodem. Deze omstandig-
heden hebben er zeker toe bijgedragen om opnieuw de aandacht
op de haverziektie te vestigen. Maar ook waren de ziektever-
schijnselen heviger geworden en hadden zij zich uitgebreid ; want
waar men vroeger geen haver meer verbouwen kon, deed zich
nu ziekte bij rogge en zelfs aardappelen voor, die eene groote
overeenkomst heeft met de haverziekte zelf; en plaatsen, die
vroeger nooit aangetast waren, gaven pleksgewijze de ziekte in
de haver te zien,

In 1908 werd door één van ons te Bellingwolde tarwe gezien,
d1e aan ,haverziekte” leed, De verschijnselen waren geheel de.
! zelfde als die bij zieke haver,

De haverziekte uit zich als volgt: aanvankelijk na het opkomen
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a Gezonde haverplant.
4. Met mangaansulfaat besproeide zieke plant.
De besproeiing gebeurde op den 24en Mei 1908.
¢, Zieke haverplant van ’‘t zelfde perceel, dus even oud als ¢ en 4.
Den 2en Juni werd de foto genomen; ¢ was geheel in groei blijven
stilstaan, / heeft bijna a ingehaald.
De typische knik in de bladeren is zoowel bij - als bij # duidelijk.
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a. Gezonde plant.
4. Zieke plant.

De typische knik bij de zieke planten is met /z aangegeven.
« en 5 zijn even oude planten.
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van de haver ziet het gewas er gezond uit, plotseling wordt de *
kleur licht geel; dan verschijnen er midden op de bladeren over-
dwars dorre plekken, waar een knik ontstaatt}; de bladeren voelen
voér dien tijd slap aan, ten slotte gaan ze bangen, van uit de
knik breidt zich de dorre plek uit. De plant heeft gewoonlijk
bij het optreden der eerste verschijnselen ecne gemiddelde lzngte
van 15 ¢, M., terwijl de jongste bladeren veel korter zijn. I[s de
ziekte hevig, dan verdort de plant geheal; zelfs de nieuwgevormde
bladeren worden aangetast en de plant sterft. et optreden der
zickte kan zeer plotseling geschieden, zoo zelfs, dat het in som-
mige gevallen aan spontane vergiftiging doet denken, et ge-
beurt vaak, dat men in één dag een gezond gewas ziek ziet
worden, ’

Op andere plekken heeft het gezonde gewas intusschen een
groote vooruitgang gemaakt, de plant is goed gestoeld en groeit
flink, De donkergroene kleur springt dan vooral in het oog, wan-
neer men ze bij de lichtgele zieke haver wvergelijkt, Ilet ver-
schil in lengte van gezonde en zieke planten wordt dan vaak
30 ¢ M. en meer.

Er komt eene tweede omstandigheid bij, die het zicke gewas
acliteruit zet; het onkruid ®) krijgt de overhand en verstikt de haver
vaak, zoo zelfs, dat men in gevallen van hevigen graad op een
aangetaste kamp slechts sporadisch haverplanten ziet en hoofd-
zakelijk onkruid. .

Na eenen geruimen tijd (ongeveer tot wanneer de haver in
de aar schiet) neemt de ziekte af, de plant herstelt dan en het
hangt van de hevigheid af, waarmede het gewas aangetast werd,
welks de opbrengst zal zin, Alle overgangen tusschen geheele
mislukking en matige opbrengst komen voor,

Beschouwt men het wortelsysteem van eene zieke plant, dan
ziet men, dat dit nict naar behooren ontwikkeld is; de kroon-
wortels zijn in geringen getale aanwezig, de zaadwortels zijn ab-
normaal lang; men krijgt den indruk, dat de kroonwortels zich
niet hebben kunnen ontwikkelen en soms zelfs dat ze afgestor-
ven zijn,

Wordt de winterrogge ziek, dan krijgt men ongeveer dezelide
verschijnselen te zien; de ziekte treedt dan vooral bij laat. ge-
zaaide rogge op. De plant is dan reeds gestoeld. Zieke aard-
appelen zijn geel van kleur en zijn wat aciterlijk; de planten
zien er vanaf het jongste stadium zoo uit; karakteristieke ver-

1 Zie Plaat IL
% De veenkoloniale bodem is rijk san onkruiden, De strijd tegen het onkruid is voor

den veenkolonislen landbouwer van het grootste belang. Tot de belaugrijkste onkruiden
rekent men:

1. kweekgras (Triticum repens); 8. tuintjesgras (Poa annua);

2. melde (Atriplex latifolium); ; 9. voorjaarsvroegling (Draba vernal;

8. akkerwinde (Convolvuluaj; 10. wilgie kruisemunt {Mentha arvensis);

4. muur (Stellaria); 11. blauwe koornbloem (Centaurea cyanus);
6. akkerhoornbloem (Cerastium arvense); 12. krodde (Herik, Sinapis arvensis);

6. hennepnetels (Galeopaia); . 13, witte kiek {Thlaspi arvense),

7. windhalm, muggebeen {Aira caespitosa);



32

schijnselen vertoonen ze mniet, Soms wordt zelfs het onkruid aaxn-
getast; behalve slechto ontwikkeling en gele kleur, geven de
onkruiden niets bizonders te zien. Zieke tarwe heeft een geheel
gelijk aanzien als zieke haver. laver is het meest vatbaar voor
de ,ziekie”.

Wat nu het voorkomen betreft ia ons uitsluitend bekend, dat
de zickte optreedt op den veenkolonialen bodem?) in Groningen
en Drenthe, Het schijnt dus, dat de ziekte voorloopig aan dezen
grond gebonden is, Op kleigrond of ontgonnen heide of andere
zandgronden is ze voor zoover wij weten niet geconstateerd,
Van de uitgebreidheid der ziekts in de Veenkolonién is weinig
bekend. Wij hebben moeite gedaan het aangetaste oppervlak be-
paderend aan te geven. Het bleek echter niet mogelijk eene
betrouwbare schatting te maken. De meeste boeren spreken niet
gaarue over de uitgestrektheid hunner aangetaste perceelen, met
het oog op weene depreciatie der grondwaarde; zij, die veel haver-
zick land bezitten, verbouwen op vele kampen geen haver meer,
en wanneer de rogge en aardappels geene schade ondervinden,
behoeven ze niet ie spreken, '

Wel kan gezegd worden, dat de ziekte in enkele streken zeer
stork verbreid is, b.v. in de oude Veenkolonitn, in de streek
tusschen Veendam en Oude-Pekela, Zuidwending, Ommelander-
wijk en Wildervank (Wildervanksterdallen), In geringe mate ver-
spreid komt ze voor te Borger-Compagnie, Kiel, Nieuwe-Pekela.

In de nieuwe Veenkolonidn zijn enkele boerderijen zeer sterk
aangetast, zoo b.v, te Nieuw-Buinen, in de Valthermond, Exloér:
monden, Drouwenermond, Stadskanaal en ts Annerveenschkanaal,

Vooral in de nieuwe Veenkolonidn breidt de ziekte zich sterk
uit; hier treft men verscheidene aangetaste plaatsen, die voor
eenige jaren geen spoor van de haverziekte te zien gaven, Ter
illustratia zullen wij hier twee sterk aangetaste boerderijen noemen: *

1, Te Nieuw-Buinen, in de nieuwe Veenkolonién, waar bijna
de geleelo boerderij van 40 deimt (20 IT.A)) aangetast was, Niet
alle kampen waren in gelijke mate ziek. Enkele waren vrij ge-
zond, In 1906 waren 8 IILA, met haver bebouwd, Een halve ILA,
bracht slechts een normaal gewas op, ongeveer 414 IL A, een half
gewas en 2 H.A, werden omgeploegd. Neemt men hovendien
in aanmerking, dat op enkele kampen de rogge en zelfs de aard-
appelen aangetast waren, dan kan men zich van de schade voor
het jaar 1906 eeme. voorstelling maken, '

2, Te Veendam, waar 13 van eene boerderij van 35 H A, zoo
sterk aangetast was, dat hier op het grootste gedeelte van den
zicken grond geen haver meer verbouwd werd. Da belemmering,
die deze omstandigheid in eene normale vruchtwisseling 7) met zich

1} De veenkoloniale bodem is in werkelijkheid een mengsel van zand en de bovenste
lang van het oorspronkelijke hoogveen, Het hangt van den ouderdom van het land ef,
of dit veen geheal of gedesltelijk vergesn is. Zie daarover pag, 37 en 38,

1) Aardappelen, daarna haver of rogge.
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zou brengen, laat zich in de Veenkoloni¥n niet zoo sterk gelden
als men aanvankelijk meenen zou, Door de groote rentabiliteit
van den aardappelverbouw!) kan men aannemen, dat de veen-
koloniale landbouwer ongeveer 50 pCt. van zijn land met aard-
appels bezet heeft en 50 pCt. met rogge en haver.

Daar pu in de laatste jaren de aarduppelmeelpnlzen daalden
en de haver in prijs steeg, is de cultuur van dit laatste gewas
meer op den voorgrond getreden. Ook asan deze omstandigheid
kunnen wij de toename der aandacht, die men aan de haverziekte
schenkt, toeschrijven,

De corzaak der zickteverschijnselen was onbekend; wel waren
er enkelen, die te dien opzichte eenz meening hadden, doch de
meeste dezer meeningen liepen vaak zoo uitéén, terwijl enkele
tastbaar op verkeerde waarnemingen berustten, dat men geen der
geopperde oorzaken als waarschijnlijk mocht aannemen, Het zeer
plotselinge optreden deed vaak aan vergiftiging denken; men
sprak dan ook wel eens van bodemvergiftiging, zooals men van
perchloraatvergiftiging sprak,

Sommige landbouwers hadden getracht de ziekte te bestrijden,
san enkele was het gelukt met een gedeeltelijk succes; doch
meest trad de ziekte na eenige jaren weer op. Fen werkelijk
bestrijdingsmiddel was tot voor korten tijd niet gevonden,

Zooals reeds gezegd werd, men sprak niet gaarne over de
ziekte en kwam ook daardoor niet tot gedachtenwisseling; men
had door deze handelwijze zich cenigszins den weg om tot eene
oplossing te komen, afgesneden.

Om nu meer eenheid in de waarnemingen der practici te bren-
gen en de feiten bijeen te verzamelen, “werd door één van ons
in 1905 een aantal gegevens verzameld, dat belangrijke aan-
wijzingen verstrekte,

Een vragenlijst, die de volgende vragen bevatte, werd rond-
gezonden:

1. Is de ziekte opgetreden op perceelen, die nooit of slechts
zelden met kunstmest werden bemest?

2, Heeft U de ziekte waargenomen op perceelen, die in het
jaar van ziekte piet met chili bemest waren?

3. Is de ziekte voorgekomen in haver, die niet met chilisal-
peter, maar wel met zwavelzure ammoniak was bemest?

4, In de ziekte voorgpekomen op perceelen, die nooit of althans
in geen jaren met een kalkrijke meststof werden bemest
en ontvingen die perceelen vroeger veel compost"

5. Is de ziekte geconstateerd op perceelen, die in de laatste
_]aren groote hoeveelheden kalimeststoffen (katniet) ont- .
vingen of juist daar, waar weinig kal:meststoffen werden
gegeven? . P

1} De aardappels wordt meest in de fabrieken tot meel verwerkt: de handel in aard-
appelmeel was tot voor zeer kortea tijd buitengewoon levendig en voordeehg
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6, Zijn U gevallen bekend, dat de ziekie optrad op plaaisen,
waar onder de teellaag een laag los grauwveen van eenige
decimeters voorkwam ?

7. Heeft U reden te vermoeden, dat de ziekte bijvoorkeur
optreedt dddr, waar zwartveen of zand onder de teellaag
aanwezig is {en grauwveen dus ontbreekt)?

8 Heeft U het optreden der haverziekte ooit waargenomen
in een natten tijd en komt naar Uwe meening de zickte
het meest voor op plaatsen, die het eerst aan droogte lijden?

. Heeft U reden aan te nemen, dat het gebrekkig opstijgen
van het bodemvocht de zickte kon veroorzaken en zoo ja,
welke zijn die redznen?

10, Komt het U wvoor, dat de ziekte zich in het algemeen
juist daar vertoont, waar de bodem onder overeenkomstige
omstandigheden verkeert, of is ze willekeurig op de aan-
getaste perceelen verspreid ?

11, Heeft U reeds een of meer middelen ter bestrijding toe-
gepast en zoo ja, welke en met welk resultaat?

12, Heeft U de ziekte waargenomen op perceelen, waarop in
vele jaren geen haver was verbouwd?

13. ITeeft U redenen to gelooven dat het zaaizaad oorzaak der
ziekte is?

14. Heeft U redenen om aan te nemen, dat men in de Veen-
kolonitn niet met ééne maar met meer dan &éne haver-
zickte te doen heeft, die in wijze van optreden verschillen
en waarschijnlijk een verschillende oorzaak hebben?

15, Is de zwarte Presidentshaver méér of minder gevoelig voor
de ziekte dan andere haver-varitteiten?

Jammer genoeg ontvingen wij slechts 6 betrouwbare berichten,

Op vraag 1 waren de 6 antwoorden eensluidend; alle hadden

kunstmest aangewend,

2 en 3. Slechts één had de ziekte waargenomen op plaatszn,

die niet met chili bemest waren; twee hadden de ziekte wel
zien optreden, waar met zwavelzure ammonisk pemest was,

© 4, Twee benchtgevers meldden eene bemesting met mossels,

echter voor + 20 jaren, en één sprak van het gebruik van

woelklei, Door dria was vroeger veel compost gebruikt,

5. Do meesten hadden kainiet gebruikt, twee patent-kali; het

antwoord op deze vraag luidde bij allen onzeker,

6. Op vraag 6 bleef één het antwoord schuldip en &én meende

op zieko plaatsen los grauwveen gevonden te hebben; vier niet,

7. Alle 6 benchtgevers spreken er van, dat op p]aatqen, waar

zand of zwartveen in den ondergrond voorkomt de 7Iekﬁe bn-

voorkeur optreedt,

8. De 6 antwoorden spreken er van, dat droogte de z1ekte

in de hand werkt,

9, Vraar 9 wordt slechts door &én met zekerheid heantwoord:

deze berichtgever meende, dat een gebrekkiz opstijgen van het

bodemvocht de ziekteoorzask was.

=]
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10, Vraag 10 werd door allen weifelend beantwoord.

11, Fén had laikmodder?) tegen de ziekte met succes aange-
wend, Twee zagen na bemesting met zwavelzure ammoniak de
ziekte in veel geringer mate optreden,

12, Drie zagen de haver zick worden op perceelen, waarop in
vele jaren geen haver verbouwd was,

13. Geen der zes meenen, dat het zaaizaad eenig deel aan het
ontstaan der ziekte heeft,

14, Vijf berichtgevers meenen, dat men slechts met ééne typische
haverzickte te doen heeft. Ién trekt het in twijfel.

15, Dat zwarte Presidentshaver (veenkoloniaal landras) meer
vatbaar dan andere varisteiten zoude zijn, blijkt niet uit de ant-
woorden, Slechts één berichtgever neemt de vraag in overweging;
do anderen vulden niet in,

In 1906 konden de gegevens door een meer systematisch en
veel uvitgebreider onderzoek vermeerderd worden; het onderzoek
werd te velde zoowel als in het laboratorium begonnen

Aangaande het voorkomen en het verloop der ziekte in het
algemeen, werd het volgende vastgesteld:

1. Op plaatsen, waar de zickte uitgebroken is, wordt het ge-
was felkens bij verbouw van haver (onder de gebruikelijke be-
bhandeling van grond en gewas) weer ziek, In de meeste gevallen
ziet men de ziekte heviger worden, terwijl de aangetaste plekken
zich uitbreiden,

2. Rogge en aardappelen worden op kampen, waar de haver ; A

gewoonlijk in hevige mate aangetast wordt, eveneens ziek,

3. Het onkruid krijgt op haverzick land spoedig de overhand,

4. In gevallen van hevigen ziektegraad, wordt ook zelfs het
onkruid aangetast,

5. De weersgesteldheid gedurende de zxektepenode heeft in-
vloed op het verloop Zoo is warm en droog weer hoogst nadeslig
voor een ziek gewas, koude en vochtlgheld doet de ziekte in
veel geringere mate optreden, In hoeverre de vochtigheid of de
temperatuur de belangrijkste factor is, werd niet uitgemaakt.

-

6. De ziekte treedt op, wanneer de haver een zekeren wasdom -

bereikt heeft, nooit véér dien, De lengte der langste bladeren
is dan 4- 20 ¢ M. Zoo gebeurde het, dat op éénzelfde haverzick
perceel, twea gedeelten haver, die twee weken na elkaar gezaaid
werden, 15 dagen na elkaar ziek werden. Hoe Iater men de haver
zaait, hoe later de ziekte optreedt: ook zelfs de haveropslag
in Qprem'ber wordt aangetast,

7. Het wortelsvste«em is slecht uiteegroeid, kroonwortels, vooral,
de haarwortels zijn slecht ontwikkeld, de zaadwortels zijn abnor-’

maal lang,

1} Modder, die uit de wijken en diepen gebaggerd wordt; zie later,
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8. Op een aangetast perccel doet de ziekte zich pleksgewijze
“voor; zelden is een kamp egaal ziek; men vindt er plekken, dia
“in geringer of heviger mate aangetast zijo. Bij het ziek worden
van een percee]l worden de zanderige plekken (klemslooten, zis
pag. 37) het eerst ziek.

9, Chilisalpeter verergert de ziekte; eene overbemesting op
zicke haver is meest doodelijk voor het gewas, De haver wordt
op zwavelzure ammoniak veel minder spoedig ziek,

10, Op zieke gronden slaat de klaver (in het algemeen de
Papilionaceeén) goed aan, hetgeen op ka.lkn]kheld van den bo-
dem wijst,

IIet vitbreiden der ziekte is inderdaad bizonder ernstig te noe-
men, omdat men zich daarbij dadelijk de vraag stellen moet:
welko is de oorzaak hiervan; geven wij ook jaarlijks nieuw voadsel
aan het verschijnsel, zoodat wij onwetend zelf de kwaal in de
hand werken? Men zoekt dan al dadelijk verband tusschen de
bemesting en de ziekte, want dat de ziekte ontstaan zou door de
grendbewerking b,v, is niet aan te nemen. Do huidige grond-
bewerking verschilt principieel niet van de vroegere en de grond-
bewerking is ouder dan de ziekte, Maar zou het toeval zijn, dat
het optreden der verschijnselen, en vooral de uitbreiding er van,
juist samen vallen met de enorme veranderingen in de hemestings-
praktijk: de overgang van stalmest naar kunstmest? Maar hier-
over later.

Aanvankelijk heeft men gemeend, dat men met een schimmel-
ziekte to doen had, Daarom werden door verschillende belang-
hebbenden planten naar het phytopathologisch instituut gezonden,
In den elfden jaargang (1903) van het tijdschrift over Planten-
ziekten bespreekt Prof. Ritzema Bos ds ,omstandigheden,
die waarschijnlijk de oorzaak zijn van het sterk optreden der
zwartzwammen (cladosporium herbarum, macresporium avenas,
ete,) op de zieke haver in den zomer van 1904”, De zwartzwam-
men waren reeds de vorige jaren op de haver aangetroffen, hier-
door sprak men van het zwart in de haver,

Hoewel corspronkelijk ook Prof, Ritzema Bos meende met
eene schimmelzickte t2 doen te hebben, omdat de gewoonlik
saprophytisch levende zwartzwammen wel parasitisch kunnen op-
treden, heeft hij later toch verklaard, dat in dit geval de
zwammen eerst dan op de plant aanwezig gevonden werdan,
wanneer de plant reeds verzwakt was en kwijnde; bovendien
waren er zieke bladeren gevonden, waar de zwam niel aan-
. wezig was, zoodat Prof. Ritzema Bos de rol der zwam-
men niet ophelderen kon en een verband tusschen de ziekte en
de geaardheid van den grond vermoedde?), Al dadelijk was bijj
het phytopathologisch onderzoek de slechte ontwikkeling van het

1 Zie o.a. de Noordooster van 10 Juni 1903, een te Wildervank verschijnend blad,
officieel orgaan van den veenkolonialen boerenbond.
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wortelsysteem uitgekomen, Prof. Ritzema Beos spreekt dan
zelfs over ,het doodgaan en de rotting der wortels”, Ook van
andere zijde was er op gowezen, dat wij met eene bodemziekts
zouden te doen hebben, In de Noordooster van 3 Juni 1905 be-
spreckt J, Elema het verschijnsel der haverziekte en wijst er
op, dat men hier de oorzaak in den grond zoeken moet. Ver-
schillende landbouwers zelve hadden de mogelijkheid van eene
afwijkende bodemgesteldheid uitgesproken, Bij den aanvang van
ons onderzock konden wij al dadelijk deze meening deelen,

Daar gemeend werd, dat de ziekte in verband stond met de
geaardheid van den ondergrond, werden op verschillende per-
ceolen, zoowel op gezonde als zieke, boringen verricht; een regel-
matig verschil troffen wij niet aan, Een gabrek aan doorlatend-
Leid of het aanwezig zijn van slecht zand (loodzand b.v.) in den
bouwvoor of slechtveen daaronder, was bij zieken grond niet
regelmatig waar te nemen, Vonden wij af en toe zwart veen, het
zoogenaamde turfmot, bij zicke perceelen in den ondergrond,
ook bij grond, die de beste gewassen levert, komt eene dergelijke
abnormaliteit voor, Dat een grond, waar slecht veen in voorkomt,
voor de zickte gepredisponeerd is, leerden wij later zien,

Ter verduidelijking moeten wij hier in groote trekken nader
op het ontginnen van de hooge venen ingaan, daar de kennis
van de samenstelling der zoogenaamde dalgronden voor dit onder-
zoek van het hoogste belang is,

Het hoogveen bestaat uit eenige lagen vergane plantenresten,
die verschillen in graad van omzetting, welke in de massa heeft
plaats gegrepen. Aan de oppervlakte treft men onder de planten
{0. a. mossen der Sphagnumsocorten, heide, Callunna vulgaris,
dopheide, Erica tetralix, meelraai, Holcus lanatus), half vergane
1esten van bruine kleur aan, waarin nog duidelijk de oorspronke-
lijke planten te herkennen zijn, Deze bovenste laag (in hoofdzaak -
gevormd door Sphagnummos) heeft eene losse structuur en wordt

“bolster genoemd ; ze levert het meer bekende turfstrooisel, Daar-
onder treft men een donkerbruine laag aan, die door de drukking
duidelijk waarneembare lagen vertoont, dit is het zoogenaamde
grauwveen, dat ook nog in hoofdzaak uwit Sphagnum bestaat,
1Tet grauwveen, dat al eenigszins geperst is (de horizontale lagen-
structuur) laat moeilijk de lucht uit de atmosfeer toe, hetgeen
oorzaak is, dat het vergaan der onderliggende lagen bij ontstente-
nis van zuurstof plaats heeft; daardoor ontstaat eene zwarte voch-
tige massa, de zoogenaamde turflaag, die nog minder voor lucht
doordringbaar is dan het boveonliggende veen, Bolster en grauw-
veen worden in den regel niet voor brandturf gebruikt (grauwveen
vindt nogz wel eens als lichte turf afzet). De zwarte laag rust
gewoonlijk op wit diluviaal zand. De lagen zijn in den regel
niet scherp gescheiden, maar gaan in elkaar over, Het veen heaft
in hooge mate het vermogen het water op te zuigen en vast te
houden; de hoogvenen zijn dus vochtig,

Bij de ontginning graaft men, nadat het veen door middel
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van diepe greppels ontwaterd is, één of twee kanalen of ,diepen”
en dwars daarop een aantal smallere kanalen of ,,wijken”. Daar
worden het bolster, grauwveen en turfveen op grooter breedte
weggegraven dan het diep of de wijk geprojecteerd waren, Men
graaft dus een breede geul tot op het zand; de afgegraven veen-
lagen worden weggevoerd. In die geul graaft men het eigenlijke
diep of de wijk, ter weerszijde waarvan een lage zandopperviakss
vrij komt te liggen; deze heet ,klemsloot”, Op de klemsloot
wordt het uitgegraven zand, uit diep of wijk afkomstig, gebracht.

Daarna gaat men het perceel tusschen twee wijken in stroo-
ken, zoogenaamde ,veepputten”, afgraven. ITet afgraven der bo-
venste lagen, die niet voor turf bestemd zijn, noemt men ,,bonken”.
Naar deze bewerking wordt de afgeboakte” laagz meest bonk-
aarde, bonkveen of bonksel genoemd, In den regel bestaat da
bonkaarde uit bolster en grauwveen?),

Elke herfst wordt van de te maken veenput de bovenste laag
(50—80 ¢.M.) n.l. het bonksel (dus in den regel bolsterveen en
grauwveen) geworpen in de uitgegraven put van het vorige sei-
zoen, dus op het zand dat toen bloot kwam. De recht afgestoken
wanden worden met het bonkveen bedekt, met het doel deze
tegen de vorst te beschermen ?),

Nadat een perceel op deze manier afgeturfd is, vindt men het,
bebalve op de klemslooten, met een laag (50—80 ¢.M.) bonkveen
bedekt,

De aldus verkregen dalgronden moeten ter verwijdering van
de oneffenheden worden geslecht, ,binnengeslicht”, terwijl ze
verder worden ,toegemaakt”’ door bedekking met een laag zand
van circa 10 c.M., afkomstig van wijken, slooten en zandhoog-
ten %) en bemest, waarna zand en mest door ploegen gemengd
worden met de bovenste 15 ¢.M, veen.

TTet mengsel van zand en veen maakt de bouwvoor uit,

De ondergrond, het grauwveen, zuigt door zijne gunstige eigen-
schappen het water in droge tijden gemakkelijk op; in patte
tijden wordt het water ook weder gemakkelijk naar de wijken
afgelaten, Deze zeer gunstige omstandigheid laat het toe, dat
men in de Veenkolonién zelden last van droogte en ook niet

1) Tn betrekking tot deze benamingen heeracht bij verveners zoowel als bij de land-
houwers, eenime verwarring. Zoc spreken sommigen alleen van hankveen en bedoelen
daarmede uitsluitend het bolsterveen; ook wordt bonkvesn niet altijd van prauwveen
onderscheiden; men noemt dan elles wat afrebonkt wordt grauwveen ; door anderen wordt
alleen van bolster of ,,witvaen” gesproken. e hests onderscheiding lijkt ons de volgende:

de eerate loase laag — bslster of witveen — meext phngnumveen;

de tweede gelaagde lang — grauwveen -~ meest sphagnumveen;

de derde zwarte laag — turfveen,

De eerste en tweede laag worden afgebonkt en komen, zooals straks vermeld zal worden.
op de afgeturfde zandgrond; beide kan men bonkveen noemen, doch men houde er bij
in het oog, dat dit een technische term is en geen veendeterminatie. -

f Van bevroven geweest zijnd veen kan slecht turf gemaakt worden.

3) De hoogveenlaag is niet overal even dik: het niveau van den zand-ondergrond is
veplal ongelijk. zoo treft men in het veen zongenaamde zandklippen of zandheogten san.
Het zand uit de zandhoogten is in hoomer mate onvruchibaar. dan dat vit de wijken,
Bij de bemesting verschilt dit soms 200 K.G. chilisalpeter per H.A,
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van groote vochtigheid heeft, Onder overigens normale omstandig-
heden wordt door overmatige droogte of vochtigheid de opbrengst
hoogstens tot een % gewas gereduceerd,

Bij het toemaken der dalgronden komt het er nu vooral op
aan, dat men de zoogenaamde ,zandhoogten” afsteekt en het
terrein nivelleert en ook het turfveen verwijdert, of indien het
viet verwijderd kan worden, goed lossteekt; voorts moet voor
den ondergrond goed veen gebruikt worden; zwartveen of het
zoogenaamde turfmot is nadeelig, het laat moeilijk water door
en het heeft, wanneer het uitgedroogd was, reduceerende eigen-
schappen, die voor de plantenwortels fataal zijn, Het zand, waar-
mede de bouwvoor gemengd wordt, moet in voldoende hoeveel-
heid aanwezig zijn en mag vooral geen grijs zand of loodzand
bevatten, want behalve de groote onvruchtbaarheid is ook zijne
schadelijkheid gevreesd. .

Het vervenen wordt door den veenhoer verricht, die den dal-
grond aan den bouwboer verkoopt; deze draagt voor het toe-
maken zorg, . t

Omdat het veen zure eigenschappen bezit, wordt de toegoe-
maakte dalgrond goed gekalkt (tot 2000 K.G. gebluschte kalk
per H.A)). De kalkbemesting wordt ook lator met verminderde
quantiteiten herhaaldelijk toegepast. Deze ontgonnen gronden zijn
zeer arm aan plantenvoedende bestanddeelen, ze zijn mestgierig,
Vroeger gebruikte men algemeen Groninger compost en stalmest;
sinds de laatste jaren haast uitsluitend kunstmest, behalve bij de
ontginning, dan wordt nog veel compost (b.v. 40 last of 70 000 K.G:.)
aangewend. Daar deze gronden mestgierig blijven, is telken jare
eene rationeele bemesting noodzakelijk. Op oudere gronden, die
vrocger veel stalmest en compost kregen, vindt men nog eene
stikstofnawerking, die echter jaarlijks zwakker wordt, zoodat men
steeds grootere hoeveelheden chilisalpeter of zwavelzure ammo-
piak gebruiken moet. Bij de oudere gronden is het bruine veen
“in de bouwvoor niet meer terug te vinden: de organische stof,
die door het herhaalde ploegen gelijkmatig met het zand vermengd
is, heeft een zwarte kleur gekregen; bij de nieuwere gronden is
de organische stof nog bruin; ze is nog niet fijn verdeeld en vormt
geen homogeen mengsel met het zand; ze is nog niet overgegaany
in de zwarte organische stof.

De npieuwere gronden zijn over het algemeen beter en op
zorgvuldiger wijze ontgonnen, kenbaar met meer kennis van zaken,
dan de oudere gronden?)

Bij de oudere gronden komen de zandhoogten veelvuldiger voor
en is ook het veen vaak van slechte qualiteit. (Zij het door ge-
brekkige vervening in vroeger tijden, waarbij men het bovenste
veen afstak en wegvoerde en het onderste eenvoudig liet zitten,

1 Toch laat de ontginning nog wunk te wenschen over. I)it kan een gevolg zijn van
het gescheiden helang wan veen- en bouwhoer; meest moet het aan onvoldoende kennir
van zoken of gebrek aan bedrijfekapitanl toegeschreven worden.
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zij het door het vastzetten van het ondergrondveen in de laatste
eouwen, waardoor woelen of lossteken van den ondergrond hoogst
gewenscht wordt,)

Zooals boven gezegd werd, konden wij geen regelmatig ver-
schil in den aard van den ondergrond bi zieke en gezonde
‘perceelen waarnemen, maar wel vonden wij, dat de ziekte het eerst
optrad op die plaatsen, waar weinig of geen veen in den onder-
grond aanwezig was, op de klemslooten en de zoogenaamds zand-
hoogten, In de nieuwe Veenkolonién troffen wij het aan, dat de
piaatsen, waar turfmot in den ondergrond aanwezig was, vat-
baarder voor de ziekte bleken dan die, waar gezond veen aan-
wezlg was, '

De ziekte komt veelal voor op gronden, die vroeger sterk ge-
kalkt werden., In dit opzicht bestond er groote eenstemmigheid
bij de informaties, die wij inwonnen, Perceelen, die vroeger zeer
sterl; gekalkt waren, waren alle haverziek,

Op plaatsen, waar jaren geleden zoogenaamde schiltvuren
(veldkalkovens) gestaan hadden en waar thans bouwland ligt,
‘kon men steeds de haverziekte waarnemen, Waar kalkpuin ge-
legen had, was het land ziek. Ongeveer 35 jaar geleden werden
mossels als gewilde meststof voor het eerst gebruikt; mossels
bevatter veel stikstof, waarvan de prijs zeer goedkoop is. Om
de 5 jaren bracht men 150—160 ILL. per LA, op het land; de
van nature onvruchtbaardere zandhoogten kregen soms eene extra
hoeveelheid. De gewassen waren gewoonlijk na deze bemesting
buitengewoon goed. Met de mosselschalen werd het land dan
tolkens voorzien van een groote hoeveelheid koolzure kalk, die
na het verweeren der schelpen fijn verdeeld met den grond ge-
mengd werd. Op alle mosselkampen brak dan ook na enkele
jaren de ziekte uit. Waar op ééne boerderij cen gedeelte niet
en een gedeelte wel mossels had gekregen, werd het eerste nooit
ziek, het laaiste altijd, wanneer er minstens éénmaal een goede
hoeveelheid op het land kwam, Wij konden op vele haverzieke
kampen halfverweerde schelpen in grooten getale terugvinden;
bij de aanraking vallen ze dan als fijn poeder uiteen; ze bevatten
tot 99 pCt. koolzure kalk 1),

Van het beslibben met Dollardslib, dat in luchtdrogen toestand
-10—11 pCt. koolzure kalk bevat, zagen wij ook zonder uitzon-
dering dezelfde gevolgen; ook hier trad de haverziekte op, even-
zco na het gebruik van veel kalkafval ?) uit de stroostoffabrie-
ken. In de nieuwere Veenkolonién zagen wij op verschillende
perceelen de ziekte uitbreken, waar nog nooit de ziekte gezien
werd: het bleek dan, dat deze perceelen nog lang na het toe-
" “maken df gekalkt, df met kalkrijke stoffen bemest waren; o.a.

Y Bij het informeeren ter plaatse deden we soms merkwaardige ervaring op, zoo oa.
het volgende: Op eene hoerderij wist de boer niet of zijn aangetnste kamp ooit zwaar
bekalkt was; wel wist hij, dat de kamp in guaestie ,munenkamp”, d.i. achelpenkamp,
gonoemd werd,

%) In hoofdzeak koolzure kallk.
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namen wij het volgende geval waar op een perceel, waar in
den winter een weinig kalk op gebracht werd; men had de
kalk aanvankelijk op hoopen gelegd en later verspreid. Juist op
die plaatsen. waar de hoopen gelegen hadden. trad de ziekte op.
Men zag in de overigens gezonde haver regelmatig deze plaatsen
scherp afgeteekend door de zieke planten. De hoeveelheid kalk
over het geheele perceel was te gering geweest om de ziekte
te voorschijn ta brengen; op de plaats der hoopen, waar meer
kalk achterbleef, was de ziekte ontstaan,

Compost of stratendrek in overmaat en herhaaldelijk aange-
wend, schijnt vaak hei land haverziek te maken, ja zelfs heeft
men in Nieuw-Buinen (Nieuwe Veenkolonién) de haverzickte
wel ,stratendrekziekte” genocemd. Compost bevatte soms veel
kalkpuin (bevat ook veel organisch gebonden kalk) en daar men
met groote quantiteiten bemest, komt er dan veel kalk op het land,

Toen wij nu verschillende grondmonsters van gezonde en aan-
getaste perceelen onderzochten 1), vonden wij, dat van de wer-
kelijk zieke gronden de meeste nl. 90 pCt. neutraal of alkalisch
op lakmoespapier reageerden; de gezonde waren neutraal of zuur,
Een zieke grond, die bepaald zuur of een gezonde, die alcalisch
reageerde, kwamen wniet voor,

Dat eene overmatige kalkbemesting de oorspronkelijk zure
eigenschappon zoo volledig afstompen kon dat een blijvende
alkalische reactie ontataat, is zeer begrijpelijk.

Op grond van deze reactic vermoedden wij, dat de alkaliteit
van den bodem een groote rol bij het optreden der ziekte speelt.
Eene belangrijke versterking voor deze opvatting kregen wij door
een ander verschijnsel. Ilet was n.l. gebleken, dat eene bemesting
met zwavelzure ammeoniak de ziekte minder hevig doet optrsden
of zelfs in enkele gevallen voorkomen kan; daarentegen werkt
eene bemesting men chilisalpeter zonder uitzondering de ziekte
sterk in de hand, Het gebeurde menigmaal, dat men kort na
het geel worden der haver een stikstofarmoede veronderstelde
en eene overbemesting van chilisalpeter gaf; de ziekte werd dan
gteeds heviger en had in de meeste gevallen een volkomen weg-
sterven der planten tengevolge.

Nu is zwavelzure ammoniak als een physiologisch zure mest-
stof te beschouwen, omdat de ammoniakstikstef, die in den bodem
genitrificeerd wordt, de plant middellijk ten dienste staat en

_ het zwavelzuur achterblijft, dat eene mogelijke alkaliteit van den
bodem af kan stompen, Bij het bemesten met chilisalpeter, d.i,
salpeterzuurnatron, krijgt do plant de beschikking van de nitraat-
stikstof, terwijl het basische bestanddeel, het natron, in den bo-
dem achterblijft?),

1) Wé namen steeds monsters van gezouden en zieken groud, die met elkaar te verge-
lijken waren, b.v. van één en dezellde kamp op plastsen, die siet te ver van elkaar
lagen, (%ie Hoofdstuk IT1). Wij onderzochten -+ 80 gezonde en + 80 zieke gronden, (Zie
Hoofdstuk ILT).

%) Fen gedeelte van het nairon komt ook in de plant terecht; evenzoo zal bij zwavelz.
ammoniak bemesting een deel van het zwavelzuur opgenomen worden,
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Wij wijzen er op, dat na eene bemesting met chilisalpeter,
d.i. patriumnitraat, er door omzetting met in den bodem aan-
wezige zouten b.v, calcium-, kalium-, magnesiumnitraat gevormd
zal worden.

Wij hebben de grondreactie nog anders kunnen karakterisceren,
AWij onderzochten n.l. hoe de gronden zich gedroegen, wat het
absorbtievermogen betreft, tegenover een zuur ea een alcali; het
bleek, dat zonder nitzondering de zieke gronden meer zuur vastleg-
den dan de bijbehoorende gezondo gronden en minder alkali dan
deze lastste, De absorbtieproeven werden met zwavelzuur en soda
uitgevoerd, (Zie Iloofdstuk III).

Iinkele landbouwers, die aan eene te groote vastheid en dien-
tengevelge aan eene ondoorlatendheid van den ondergrond ge-
loofden, (immers de haver wordt ziek wanneer ze eene bepaalde
lengto bereikt heeft, waardoor de indruk ontstaat, dat tot op
een bepaalde diepte gekomen, de wortels eene schadelijke in-
vloed ondergaan} hadden getracht door diep ploegen daaraan
tegemoet te komen. Door deze bewerking was er wel eens zuur
grauwveen in den bouwvoor gekomen; inderdaad werd hunne
poging met eenig succes beloond. Hoewel in enkele gevallen
de ziekte er door voorkomen werd, waren er toch nog weer ge-
vallen waar het middel niet afdoende gecholpen had; na eenige
jaren trad het ziekteverschijnsel weer op, Gelukkiger waren zij,
dio ,Jaikemodder” aangewend hadden, , Laikemodder” wordt ge-
baggerd uit de diepen en wijken; het is zeer zure modder, dic
vooral in de oude Veenkoloniale centra rijk aan organische stoffen
is, welke afkomstig zijn van de eiwit- en eiwitachtige verbindingen
uit het afvalwater der aardappelmeelfabrieken, dat in de hoofd-
diepen afgevoerd wordt. De eiwitstoffen gaan dan in gisting en
rotting over. Door nu een laag van deze zure modder over het
zieko land te brengen en goed met den bouwvoor te mengen, kon
inderdaad de ziekte, althans voor een geheelen tijd, voorkomen
werden, Deze ervaringen brengen de kwestie onder één gezichts-
punt, nl. dat de alealische reactie van den bodem de hoofdfactor
van het optreden der ziekie uitmaakt. Bemestingsproeven, die
wij namen met alkalische stoffen, gaven te zien, dat deze de
ziektegraad verhoogden; het is ons zelfs gelukt, grond, die nog
"nocit door de ziekte aangetast werd, met soda of pota.sch z1ek
te maken,

Wi konden nog eenige regelmatize optredende verschlllen
tusschen gezonden en zieken grond waarnemen. De gezonde grond
heeft doorgaans een vochtiger aanzien dan de zicke; deze is
minder vast, doch losser en stoffiger dan de gezonde, Bij het
betreden van een aangetast perceel met zieke en nog onaange-
taste plekken is dit duidelijk waar te nemen. QOok bestaat er
kleurverschil bij den luchtdrogen grond: da zieke is donkerder,
Het is een algemeen voorkomend verschijosel, dat de planten,
welke in de voor op ziek land staan, zelden ziek worden. Deze
teekent.f zich dan als een groene streep in de geelgroene omge-
ving a
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Wat de invloed der weersgesteldheid betreft, iz het zeker, dat

warm, droog weer de ziekte sterk bevordert. In weinige dagen
is bij zulk weer dan het gewas totaal afgestorven; het proces
verloopt snel. Bij eenigszins vochtig weder houdt de ziekieperiode
langer aan, soms weken, Men ziet dan volkomen siilstand in groei
en in geringe mate heviger worden der ziekte, Bij kouder en
vooral vochtiger weder treedt de ziekte in geringer omvang en
ook in geringer graad op. Het gebeurt dan ook vaak, dat zelfs
kort na het zichtbaar worden der ziekteverschijnselen de plant
herstelt. Voor de haverziekte is dus een koud en vochtig voorjaar
gewenscht, De invioed van het weder is bijzonder goed bij den
haveropslag in het pajaar waar te nemen; zoo ziet men in een
vochtiger. en kouden nazomer zelden veel ziekte in den haver-
opslag. Is de nazomer warm en droog, zooals b.v. in September
1906 het geval was, dan treedt de ziekte heftig op, Welke der
beide factoren het meest beslissend is, is niet uitgemaakt.
Een bijzonder radicaal middel, dat, voor zoover ons bekend is,
slechis éénmaal toegepast werd, willen wij niet onvermeld laten,
Men had nl in enkele gevallen eene gedeeltelijk gunstige wer-
king van het nieuw bezanden ondervonden. Een landbouwer, die
meende dat het kwaad niet in den ondergrond schuilde, maar
in den bouwvoor zelf, ging er toe over deze geheel weg o
graven en er een nieuwe bouwvoor op te brengen, met het af-
doende resultaat, dat in de 20 jaren, die er sinds dien tot op
heden verloopen zijn, de ziekte niet meer voorkwam.

Deze behandeling is behalve zeer duur, in de praktijk meestal
onuitvoerbaar,

HOOFDSTUK II.

VELDPROEVEN EN CULTUURPROEVEN OP HET TERREIN VAN HET
RIJKSLANDBOUWPROEFSTATION TE (GROKINGEN.

Nadar wij genoegzaam georiénteerd waren, gingen wij er toe
over een reeks proefvelden aan te leggen, waaronder meer het
gedrag van zure en neutrale en basische meststoffen (zoowel
in chemischen als in physiologischen zin opgevat) onderzocht zou
worden ). Bij den aanleg hadden wij met de groote moeilijkheid
te doen, een perceel uit te kiezen, waarvan voldoend groote stuk-
ken zoo gelijkmatig mogelijk door de ziskte aangetast zouden
worden, Uit ervaring kan de eigenaar der boerderij gewoonlijk
een zieke plek vrij nauwkeurig aanwijzen. Maar een perceel is
doorgaans niet homogeen aangetast; men vindt er plekken, die
meer of minder hevig aangetast zijo, afgewisseld door nog on-
aangetaste plekken, Voor onze proefveleden moesten wij dus
perceelen kiezen, die eenige groote plekken van duidelijken en

1) Zute stoffen zouden de vermoedelijk schadelijke alkaliteit kunnen opheffen, bnsische
die verhoogen, zoodat zich hunne werking in bet al of niet ziek worden der haver zou
kunnen afspiegelen.
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liefst dezelfden ziekiegraad vertoonden. Wij zijn daar niet altijd
volkomen in geslaagd., Wij hebben desniettemin zeer voldoende
zekerheid voor het trekken onzer conclusies gehad.

De proefvelden.

Do veldproeven in 1906 verricht zullen het eerst vermeld wor:
den, Aangelegd werden 6 proefvelden; enkele er van waren
bij den aanleg reeds met haver bezaaid. Op alle brak de ziekte
uit; op één trad de ziekte in zeer geringen graad op, zoodat de
waarnomingen aldaar gestaakt werden,

I'roefveld 1 te Borger-Compagnie; aangelegd op de klem-
gloot van een perceel, dat doorgaans goede haver voortbreagt,
doclk waarvan de zandige plekken aangetast zijn, De haver werd
laat gezaaid (10 April). In het najaar 1905 was bemest met
slakkenmeel en kainiet, zoodat alleen nog in de stikstofbehoefts
moest voorzien worden,

Om na te gaan of ook andere gewassen aangetast werden,
werd naast haver op twee perceelen (20 M2) gerst en mosterd
gezaaid met chilisalpeter als stikstofmest. Deze gewassen bleven
gezond, terwijl de haver, grenzend aan deze perceeltjes, ziek werd,

Voor de stikstofbemesting kwamen in aanmerking:

1o, Chilisalpeter als physiologisch alkalisch zout.
20, Zwavelzure ammoniak als physiologisch zuur zout.

3o. Ammonium-nitraat, dat wij gemakshalve physiologisch neu-
traal zullen noemen, omdat de ammoniak — zoowel als de
nitraatstikstof (de perste na oitrificatie) — door de plant
opgenomen worden en er dus na opname van het geheele
zout, noch een basisch, noch een zuur bestanddeel achterblijft.

Men zou tegen de verklaring der physiologische reacties, zoo-
als wij di= gaven?), bezwaren kunnen hebben. Inderdaad is het niet
met een zuiver experiment aangetoond, dat de verwerking der
gencemde zouten zoo verloopt als wij het voorstellen, dat n.l
onder den invloed der physiologische functies eene splitsing van het
zout in een opneembaar en een niet opneembaar gedeelte plaats
grijpt. Men moet echter een dergelijke scheiding aannemen op
grend van het feit, dat de plant na de stikstofopname, minder
metaaloxyden of minder zwavelzuur bevat, dan haar met chili-
salpeter of zwavelzure ammoniak aangeboden werd; m,a. w, dat
de plant beide bestanddeelen in eene andere verhouding bevat,
als waarin ze in de meststoffen voorkomen, Er moet dus eene
selective scheiding van natron en salpeterzuur van ammoniak

1} Prof. A, Mayer is do eerste geweest, die over do physiologische zuurheid van
ZWav. amm. sprak.



45

en zwavelzuur (middellijk in dit laatste geval) plaats gehad
hebben, Bovendien aamen Hall, Miller en Gimmington?)
en ook wij 3) een zuur worden van den bodem bij jaren lange
bemesting met zwavelzure ammoniak waar. Kriger #) vond bjj
chilibemesting, dat kleigrond dezelfde verandering ondergaat, die
de bodem ondervindt, wanneer hij alkalisch gemaakt wordt met
goda, Ook Knop ¢) vond bij waterculturen eene afscheiding van
koclzure zouten der alkalign, en zelfs van vrij zoutzuur, bij aan-
wezigheid van salmiak (zoutzure ammoniak) in de voedingsop-
lossing. Zoodat het resultaat der werking van deze meststoffen
toch 206 is, als Mayer zich voorstelde, toen hij ze als physio-
logisch zuur of physiologisch alkalisch qualificeerde,

Wij zullen dus het hoo der splitsing der zouten in quaestie in,
het midden laten en de benaming physiologisch zuur en alealisch
handhaven, Dat ook ten opzichte der haverzickte de beide mest-
stoffen chili en zwavelzure ammoniak zich in dien zin gedragen,
zal na de bespreking der veldproeven duidelijk zijn.

Ten slotte zoude men tegen de physiologische zuurheid van
zwavelzure ammoniak nog de volgende bedenking kunnen oppe-
ren, Bij de nitrificatie van zwavelzure ammoniak wordt de ammo-
niakstikstof in nitraatsiikstof omgezet, er heeft dan reeds eene
splitsing van het zout plaats. llet vrijkomende zwavelzuur zal
aan eene base in den bodemn gebonden moeten worden, en het
genitrificeerde ammoniak vormt salpeterzuur dus doet een ,nitraat”
ontstaan, waarbij eveneens een bodembase gemobiliseerd moet
worden. Nemen wij aan, dat de kalk de base is, dan zullen ge-
vormd worden: zwavelzure en salpeterzure kalk. Wanneer nu
de plant het salpeterzuur uit de laatste verbinding opneemt, dan
blijft volgens de veronderstelde opvatting basische kalk achter,
Bij bemesting met salpeterzure ammoniak is op dezelfde gronden,
na nitrificatie; én calciumnitraat van de ammoniak én van het
vrijkomende salpeterzuur aanwezig. Zwavelzure ammoniak en sal-
peterzure ammoniak zouden dus beide physiologische alkalische
zouten zijn, Deze schijnbare tegenstrijdigheid bestaat in werke-
lijkheid miet; bij de nitrificatie zagen wij, moet noodzakelijk eene
base gemobiliseerd worden, die dan na de verwerking van het
nitraat door de planten, weder vrijkomt. Welau, deze base was
reeds in den bodem aanwezig; ze dient ter meufralisatie van in
den bodem, door bactericele werkzaamheid nieww vrij gekomen
zuren, palpeterzuur en zwavelzuur. Bij bemesting met chilisal-
peter is het wezenlijk anders; hier voegt men eene niewwe hoe-
veelheid base (in casu natron) san den bodem foe.

4, Uit het afvalwater van een aardappelmeelfabrick bereid eiwit,

zitting der Royal Society 8 Febr. 1908 (Chem, Zalt. Ref. 1908, 207).

) Zie Hoofdatuk V.

8) Landw. Jahrb. 1805, 783.

4) Ano. Chem. Pharm. B. 120, p. 287; ze ook het leerboek van Adolf Mayer ]
401—402.

B A D Hall, NN W.J. Miller, C. F. Gimmington, ,nitrification in acid soils”

4
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met sterk zure eigenschappen, ook door aanwezigheid van vrij
zwavelzuur, waarmede het bereid werd,

Als basische stof werd aangewend :

het secondaire natriumphosphaat; dit, in chemische zin basisch
zout, heeft mogelijk ook physiologisch basische eigenschappen,
daar het phosphorzuur waarschijnlijk in grooter hoeveethaid op-
genomen wordt, dan het natrium.

Als zure meststoffen Ewamen in aanmerkiag:
1. Superphosphaat,
2. Zuurkalivmsulfaat,
3. Azijnzuur,

Als kalkhoudende meststoffen :

1, Koolzure kalk,

2, Gipa.

Koolzure kalk heeft, chemisch gesproken een zwak alkalische
reactie, Gips is neutraal,

Natriumphosphaat, superphosphaat en zuurkaliumphosphaat
waren, wat de bemesting met phosphorzuur of kali betrof, boven
die van de reeds gegeven hoeveelheid slakkenmeel, respectiavelijk
kainiet, aanwezig; de plant kreeg daardoor over eeme grootere
hoeveelheid van die plantenvoedende stoffen beschikking, Men
zou een krachtiger groei en dientengevolge grootere resistentie
tegenover de haverziekte kunnen verwachten, Deze omstandig-
heid zou geen invloed op ons doel uitoefenen, daar wij uit de
praktijk wisten, dat de ziekte niet door extra voeding der plan-
ten genezen kon worden, hetgeen later op duidelijke wijze ge-
demonstreerd bleek te zqn

De stoffen werden in de volgende hoeveelheden per HA

gegeven: -

Chilisalpeter . . . 300 K.G.

Zwavelzure ammonisk . 250 ” = 50 K.G, siikstof..

Ammoniaknitraat, . . 129

Superphosphaat . . . 800 ,,

Natrinmphosphaat . . 230 , (waterhoudend zout).

Zuur natriumsulfaat . 240 ,, (de zuurgraad aequivalent aan het
quantum zwavelzuur, dat in zwa-
velzure ammoniak aanwezig is
en na de opname van stikstof
achterblijft.)

Azijnzuur . . . . . {(evenals zuur natriumsulfaat be-

. rekend).

Koolzure kalk, . . . 4000 , (eene hoeveelheid bij ontginning
gebruikelijk).

Gips . . . , . . .4000 , (willekeurige hoeveelheid).

Over twee perceeltjes word een laag ,laikemodder” van
. £ 3 M, gebracht; over twee anders een laag wit zand van
4+ 2 ¢M, Ten slotte zij vermeld, dat wij nog mangaansulfaat



47,

aanwendden, als stimulaus, naar aanleiding van proeven door
Loew 1) en zijne leerlingen genomen, Zij waren uitgegaan van
het bekende feit, dat enkele verbindingen, die in groote hoe-
veelheid direct schadelijk voor den piantengroei zijn, in kleine
hoeveelheid toegediend, den groei op niet onbelangrijke wijze
stirauleeren. Onder deze stoffen is mangaansulfaat er ééne, Ook
Burgers?) nam te Amersfoort proeven met mangaansulfaat
op mais; hij zag de met het sulfaat bebandelde planten weelde-
riger groelen dan de onbehaundelde. Jammer genoeg heeft hij
niet de oogstgewichten opgegeven, Bertrand noemt deze sti-
mulantia ,engrais complementaires”.

Mangaansulfaat werd in hoeveelheid van 50 K.G. waterhoudend!
zout (4 moleculen krystalwater) per H.A. gegeven,

Van de veldjes, die laikemodder, zand, koolzure kalk, gips, azijn-
zuur en mangaansulfaat kregen, werd eene helft met chilisal-
peter, de andere met zwavelzure ammoniak bemest. Enkele veldjes
_kregen geen stikstof, nl. die, welke zuurkaliumsulfaat, natrium-

phosphaat en eiwitdrab kregeu en pog twee contrle-veldjes,
WlJ wilden hiermede den invleed dier sioffen op het ziekte-
proces nagaan en de inwerking van chili en zwavelzure ammo-
niak elimineeren.

Alle perceeltjes, ook die der nog te noemen proefvelden, be-
sloegen 20 M®.; ze warea in duplo aanwezig.

Do haver kwam regelmatig op, Den 2%n Mei waren de ziekte-
verschijnselen zeer duidelijk zichtbaar; den len Juni waren ze
bizonder scherp waar te nemen, De zieke veldjes scheidden zich
volgens eene rechte lijn van de gezonde, wanneer ze daaraan
grensden; het proefveld was karakteristiek geteckend, Wel was
de ziekte wat onregelmatig verspreid, doch de karakteristieke
verschillen, kennelijk door de behandeling ontstaan, werdsn er
niet onduldeh]k door,

Wij mogen na vergelijking der perceeltjes onderling de vol-
gende punten vaststellen:

1. Chilisalpeter verergerde de ziekte sterk; de perceeltjes
zonder stikstof waren in belangrijk mindere mate sangetast,

2, Zwavelzure ammoniak heeft in enkele gevallen de ziekte
voorkomen, in de andere gevallen trad de ziekte in veel
geringer mate op, dan waar geen stikstof gegeven was,

3. Ammonium nitraat heeft noch gunstig, noch onguustig ge-:
werkt, Verschil met de niet met st1kstof bemeste perceeltjes
konden wij niet waarnemen.

4, Zuurnatriumsulfaat deed de ziekte in we1mg geringeren
graad optreden,

1) Lgew. Landw, Jahrh, XXXIT, 1008.

K. Aso. Bull. Coll. Agric. Imp. Univ. Tokyo, 1904, No. 6.
) Cultura Juni 1905,

% Compt. R. 1905, 141, pag. 1235.
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b, Nalriumphosphaal heeft de ziekte sterk in de hand ge-
werkt; de haver ging ten slotte dood.

6. Superphosphaat heeft waarschijnlijk gunstig gewerkt.

7. Koolzure kalk werkte zeer schadelijk, de haver ging dood.
Waar zwavelzure ammoniak gegeven was, stonden de
planten niet zoo slecht, als waar chili lag; de scheiding
was volgens een rechte lijo.

8. Gips heeft geen merkbaren invloed op het ziekte-proeas
uitgeoefend.

9, let bezanden werkte misschien gunstig.

10, Laikemodder heeft gunstig gewerkt; de ziekteverschijo-
solen waren van welnig beteekenis,

11, De werking van het eiwif kon niet nagegaan worden, daar
de hoek van het proefveld, waar deze perceeltjes lagen,
niet aangetast werd, -

12, Azifnzuur heeft de planten blijkbaar aangetast: de haver
ontwikkelde zich slecht, reeds véér de ziekte uitbrak; de
bladeren hadden witte punten; de werkelijke haverziekte-
verschijnselen waren ongeveer van denzelfden graad, als
van de niot met stikstof bemeste perceelen.

13, Van de werking van mangaansulfaat, dat véér het zaaien
op het land kwam, kan weinig gezeg& worden, Waar zwa-
~velzure ammoniak kwam bleef de haver gezond; op het
chiligedeelte avas ze ziek, echter iets minder dan op de
chiliveldjes zelve.

Proefveld 2a fe Veendam. Het werd aangelegd, toen de
haver reeds boven den grond was (den llen April), op een per-
ceel, dat gewoonlijk sterk aangetast wordt; dit perceel was vroe-
ger met mossels bohandeld; de schalen, die bij sanraking in
_ fijn poeder overgaan, werden in grooten getale gevonden, In 1905

was bemest met slakkenmeel en kainiet, in Maart 1906 werd,
chilisalpeter gegeven. '

Ter overbemesting gaven wij de volgende stoffen:

1. Zuurnatriumsulfaat , . , . . , . 480 K G, per HA,
2, Natriumphosphaat . . ., . . . . 2 v o
' {(Waterhoudend zout).

3. Superphosphaat . . . . . . . . 300 P,
4, Zwavelzure ammoniak . . . . ., ., 250 w

b, Azijnzwur , . . . . . . . . ., 227 b on

6. Mangaansulfaat P 60 "N ”»

7. IJzerhydroxdye . . . 40

L y ”

Het ijzerhydroxyde werd in suspensie op het land gebra.c’k‘lt;
het laat zich dan fijn en nauwkeurig verdeelen. Met het ijzer-
hydroxyde becogden wij, den zieken, stoffigen grond een vaster
structuur te geven en tevens na te gaan of ook een ijzerbemesting
analoog aan die van mangaan zou kunnen werken, Men had
ook wel de structuur van den bodem voor d2 ziekte aansprakelijk
gesteld, de droogheid en stoffigheid in het bizonder, De grond
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verkrijgt inderdaad door het ijzerhydroxyde een minder stoffig
karakter, vooral wanneer men een grooter hoeveelheid toedient,
zooals later bleek,

Den 6Ben Mei zag men de ziekte optreden, den 10en Mei
waren de verschillen in ziektegraad der perceeltjes duidelijk
waarneembaar.,

1. Zwavelzure ammoniak heeft guostig gewerkt; op de streep
af scheidden de perceeltjes zich van de zeer zieke om-
geving, hetgeen door de geelverdorde kleur en achterlijk-
heid in groei duidelijk uitkwam, Enkele planten waren zwak
aangetast, )

2. Zuurnatriumsulfaat heeft waarschijnlijk gunstig gewerkt;
ook hier viel eene scheiding met de zicke omgeving waar
te nemen, minder duidelijk echter dan bij zwavelzure ammo-
niak, Ook hier bevonden zich aangetaste planten,

3. Mangaansulfoat werd aangewend toen de haver reeds bo-
ven den grond was, in tegenstelling met de vroege aan-
wending op proefveld 1. De werking was zeer gunstig. Hoe-
wel het perceeltje aan drie zijden aan eene hevig aange-
taste omgeving grensde, bevond zich niet ééne aangetaste
plant op het mangaanveldje, De kleur der haver was in
tegenstelling met de omgeving goed gezond en de planten
voelden stovig aan,

4. Natriumphosphaat. Dit perceeltje lag op het eenige ge-

_deelte van het proefveld, dat niet aangetast werd. Er waren

. enkele verdachte planten te zien, ; :

5. IJzerhydroxyde, Aanvankelijk waren de planten even sterk
aangetast als op de onbehandelde perceeltjes, doch ze her-
stelden zich na eenigen tijd, zoodat er eene scheiding met
de zieke omgeving ontstond. Wij mogen hieruit eene gun-
stige werking in geringen graad concludeeren,

6. Azijnzuur tastte, evenals op proefveld 1, de planten dade-
lijk aan; deze kregen witte punten, enkele stierven af lang
védr de ziekte optrad. De overlevende planten waren aechter-
liik en werden aangetast,

7. Superphosphaat heeft blijkbaar in geringen graad gunstig
gewerkt,

Op een strook grond naast dit proefveld was den 1len April
laikemodder gebracht en zoo goed mogelijk, zonder de planten
te beschadigen, met den grond gemengd. Het gewas bleef hier
gezond, terwijl de omgeving ziek werd.

Naar aanleiding van de bizonder gunstige werking van het -
mangaansulfaat, de vermoedelijk gunstige van zuurnatriumsul-
faat en de waarschijnlijk ongunstige van natriumphosphaat, werd
den 10den Mei op een strook, waar de haver sterk aangetast
was, een ander proefveld aangelegd,

Proefveld 2b van 4 veldjes.
I kreeg zuurnatriumsulfaat,
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II kreeg mangaansulfaat,

MI ,, natriumphosphaat.

IV werd onbehandeld gelaten,

De bemestingstoestand van 25 was als die van 2a,

Den 18den Mei was de werking der stoffen reeds duidelijk.

I had zich een weinig hersteld, er waren een paar gezonde
planten te zien, ' :

II. Hier zag men bijna geene zieke planten meer, de dorre
plekken waren weggetrokken; de slappe bladeren hadden zich
opgericht en voelden stijf aan, de kleur was vooral gezond groen
geworden, geheel z00als bij een normaal gewas, terwijl de plan-
ten sterk gegroeid waren en de lengte van normale planten be-
reikt hadden: ze staken boven de zieke omgeving wuit,

Do afscheiding der zieke omgeving was rechtlijnig.

IIT was verergerd. '

IV was als op 10 Mei. '

Den 29sten Mei waren de verschillen nog duidelijker.

Op II was de haver geheel hersteld, op III was de haver nage-
neeg afgestorven. Den Tden Juni bleek I nog wel ziek, doch
eenigszins herstellende te zijn, IT volkomen normaal, ITT dood
en IV was steeds achteruitgaande. '

Den 23sten Mei werd nog eens op een zeer zieke plek V man-
gaansulfaat gezaaid, Den 7den Juni was de haver geheel hersteld
Ock hier namen wij het treffende verschijnsel waar, dat niet
alleen de dorre plekken verdwenen waren en de bladeren niet
meer slap hingen, doch stijf aanvoelden, maar dat de planten zoo
sterk groeiden sinds de mangaansulfaathbemesting, dat ze nage-
noeg dezelfde lengte hadden bereikt als volkomen gezond geble-
vene planten, :

Het spreekt van zelf, dat het gewas, zoowel op IT als op V
reeds to veel geleden had, om nog eenigszins normale opbrengst
te geven: het onkruid was er te krachtig ontwikkeld, waardoor
verscheidene planten vdéér het herstel reeds verstikt waren,

Om dit te illustreeren geven wij de korrelopbrengsten per H.A,
berekend wan:

een geheel normaal gezond veldje . . . . . 4200 K.G.

het mangaanveldje van 24 . . . . . . . . 4000
- een aangrenzend niet behandeld veldje dat aan-

vankelijk ziek was, doch zich later herstelde . 3200
e e e e e e e e . e ..., 2800

V oo e oo e L ... 8000,

Wij zien dus, dat de gunstize werking van het mangsansul-
faat zich direct in de opbrengst afspiegelt,

De veldjes van 2b lizggen op een plek, die gelijkmatig ziek
is te noemen, De opbrengsteijfers hebben dus vergelijkende waarde,

Proefveld 3 fe Veendam werd aangelegd op een perceel,
waar volgens opgedane ervaring geene goede gewassen meer
willen groeien, niet allcen worden hier aardappelen en rogge
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ziek, doch ook mangelwortelen, erwten en boonen worden geel
en blijven achterlijk., Het perceel werd jaren achtereen met
fabrieksasch behandeld, hoofdzakelijk asch van turf, die sterk
alkalisch is. Ten onderzoek werden aangewend de volgende
stoffen: chilisalpeter, zwavelzure ammoniak, laikemodder, zuur-
natriumsulfaat en waterige eiwitmassa uit het afvalwater van
een aardappelmeelfabriek bereid, mangaansulfaat, azijnzuur en
aluminiumsulfaat. Deze laatste stof om hare zure eigenschappen,
ze werd aequivalent aan 250 K.G. zwavelzure ammoniak per
H.A, genomen. Ook werden twee perceeltjes bezand. In het na-
isar van 1905 was met slakkenmeel en kainiet bemest. Kort
na het opbrengen van bovengenocemde stoffen werd gezaaid, na-
dat de zure meststoffen alle met eene proote hoeveelheid water
ingesproeid waren, om een eventueel schadelijken invloed op de
kieming zoo gering mogelijk te doen zijn.

De zickte trad buitengewoon hevig op: de chili-perceeltjes
gingen te gronde; zelfs het onkruid werd er ziek, Wi deden
hier dezelfde ervaring op als bij de vorige proefvelden, vooral
wat de late bemesting met mangaansulfaat betrof. Merkwaardig
was het, dat de zwavelzure ammoniak-veldjes zoo buitengewoon
frisch waren, slechts op zeer enkele planten werd een dor plekje
gevonden, Scherp was de afscheiding der aangrenzende chili-
veldjes, waar de haver geel zag en de helft der lengte van die
op het zwavelzure ammoniak-veldjes bereikte, toen deze 4+ 40 ¢, M.
hooz stond, _ oo

Van azjjnzuur zagen wij wederom de bekende werking, die
blijkbaar door de zure reactie veroorzaakt werd.

Aluminiumsulfaat bleef zonder waarneembare werking,

Het bezanden heeft een gunstigen invloed gehad, het gewas
was achterlijk, doch niet bepaald ziek.

Proefveld 4 te Wildervanksterdallen, Dit proefveld is op
een perceel aangelegd, dat doorgaans hevig wordt aangetast. Vroe-
ger was veel compost op het land gekomen en voor + 15 jaren
een groote hoeveelheid mosselen. In de laatste jaren werd steeds
met kunstmest bemest. ITn 1905 was slakkenmeel en katniet aan-
gewend, in Maart 1906 chilisalpeter. et proefveld kon door
omstandigheden eerst aangelegd worden, toen de haver reeds
boven den grond was,

Behalve chilisalpeter, fizerhydroxyde, zuurnatriumsulfaat, man-
gaansulfaat en gips werd hier ook nog vrij zoutzuur aangewand
en wel eene hoeveelheid, die overeenkomt met de hoeveelheid
zwavelzuur die, na de nitrificatie van het zwavelzure ammoniak
vrijkomt. Het zoutzunr werd in zeer verdunden foestand op het
land gesproeid en goed met water na begoten.

Chilisalpeter heeft zeer ongunstiz mewerkt, mangaansulfaat zeer
punstie. Van zuurnatriumsulfaat viel weiniz te zegeen, evenzoo
was de werking van gips en zoutzuur onduidelijk.

IJzerhydroxyde vertoonde aanvankelijk, zooals op proefveld 2a,
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weinig werking; later bleek de zieke haver zich spoediger te
herstellen dan op niet behandelde plaatsen,

Naar aanleiding van de gunstige werking van het mangaan-
sulfaat werden nog eenige proeven met deze stof genomen, o, a.
te Nieuw-Buinen, Exloérmond (2), te Annerveenschkanaal (2),
_ Sappemeer, Zuidwending en te Ommelanderwijk, Alle werden

smet hetzelfde zeer gunstige resultaat bekroond: de haver genas
volkomen, zelfs in die gevallen, waarbij de practici niet meer
op herste]l rekenden. Enkele proeven met zuurnatriumsulfaat vie-
len onzeker uit,

Te Nisuw-Buinen waren wij in de gelegenheid mangaansulfaat
op zieke aardappelen aan te wenden, deze herstelden zich evenals
de haver geheel, de bleekgele kleur verdween en de opbrengst
was belangrijk hooger dan die van de zieke planten,

Eene interessante mededeeling ontvingen wij van den heer A,
G. Mulder te Sappemeer, die op den 7den Maart 1906, tegelijk
met het poten der aardappelen, eenige kleine perceeltjes met
mangaansulfaat bemestte, naar 30, 50 en 60 K.G. per H.A, De
kamp, waar deze proef genomen werd, i voor den verbouw van
haver wegens het telkenmale optreden der gevreesde ziekte, in
ongunstigen toestand. De aardappelen werden op de geheele kamp
geel, alleen op de mangaanveldjes stonden ze prachtigz groen,

De opbrengsten waren als volgt:
Zstmeelgewicht
onder wator.

Serio A. ! waar ée%nGmangaansulfaat. 315 K.G. 380 gr.
" .

Opbrengst.

. ,433 ” -390,

. . geen , 3 330 ,,

Serie B. g :, 50 K.G. :, 238 : ggg :’
) geen ’

Serle €. » %G 7 40 45 ,

n
Ter vergelijking behandelde de heer Mulder een gedeelte
van een eveneens haverziek perceel, met stalmest en met chili-
salpeter., Op stalmest stonden de aardappelen gezond, op chilisal-
peter waren ze ziek, De opbrengsten waren:
zonder stalmest . 360 K.G. 430 gr. (zetmeelgewicht onder water);
.met ” . 500 1 400 ) " 1 ”
Veldjes van dezelfde grootte, waar nooit  haverziekte” gecon-
stateerd werd, gaven: S
zonder stalmest . . . 520 K.G. 435 gr.
met ., .. . Bh20 405 ,,
Met dezo cijfers is dan aangegeven hoe belangrijk ook de aard-
appeloogst gedeprimeerd kan worden, al zijn de uiterlijke ziekte-
verschijnselen niet zoo karakteristieck als die van haver,

Vatten wij de resultaten der veldproeven in 1906 genomen
gamen, dan kunnen wij het volgende vaststellen: Chilisalpeter
werkt de ziekte in de hand; zwavelzure ammoniak is in staat de
ziekto te voorkomen, althans in belangrifke mate minder hevig
+te doen optreden, '



53

Het is merkwaardig, dat wij bij onze veldproeven tot dit zoo-
bijzonder gunstig cordeel over zwavelzure ammoniak moeten ko-
men, terwijl het in de praktijk toch zoo vaak voorkomt, dat
zwavelzure ammoniak niet de ziekte voorkomt, maar gewoonlijk
daa de ziekte minder hevig doet optreden. Wij hebben vaak per-
ceelen gezien, die aangetast werden en niettemin met zwavelzure
ammoniak bemest waren; eene bemesting met chilisalpeter is in
zulke gevallen noodlottig.

Vergelijken wij deze practische ervaringen met onze resultaten,
b.v. op proefveld 3, waar wij de haver met zwavelzure ammoniak
gezond hielden op land, waar zelfs geen erwten wilden groeien,
dan moet wel een verschil aanwezig zijn in de behandeling bij
onze proeven .en bi] die in de praktijk; te meer, daar het in de
praktijk voorkomt, dat zwavelzure ammoniak zelfs op niet in
bijzonder hevige mate aangetaste perceelen, niet afdcende werkt,
Inderdaad kunnen wij dit verschil in den tijd van aanwending
vinden. Ip do praktijk wordt het zout in Februari reeds gezaaid;
wij brachien het hoogstena 2 dagen voor het zaaien van de haver
op het land. Is deza opvatting juist, dan ligt de conclusie voor
de hand, nl. dat hoe later zwavelzure ammoniak gezaaid wordt,
hoe beter zijne werking tegen de haverziekte. Of de oorzaak
hiervan in het al of niet vroeg nitrificeeren hiervan te zoeken is
(coincidentie met den plantengroei, dus stikstof opname) moeten
wij in het midden laten.

Het gebruik van ,laikemodder” is aan te bevelen,

Wij kunnen in twee gevallen van afdoende genezing en voor-
koming van de ziekte spreken. _ .

Het bezanden heeft gunstigz gewerkt, maar zeker is het niet,
dat na deze bewerking de ziekte niet weder optreedt, omdat
wij de bouwvoor met zand gemengd hebben, en wij juist in de
praktijk waarnemen, dat de =ziekte het eerst op de zanderige
plekken zich voordoet, Men deed reeds eenige ondervinding in
deze richting op. Van de zure zouten heeft alleen zuurnatrium-
sulfast een gunstige werking uitgeoefend, doch niet bepaald af-
dcende, in geen geval bij late aanwending.

Zeker verdient het aanbeveling superphosphaat op haverziek
land aan te wenden in plaats van thomasmeel.

Het basische natriumphosphaat heefi zeer sthadelijk gewerkt;
evenzoo was de werking van koolzure kalk funest,

Gips heeft geen waarneembaren invloed uitgeoefend.

Met mangaansulfaat hebben wij het meeste succes bereikt, Op
den juisten tijd aangewend heeft het de ziekte geheel voorkomen,
Te vroege aanwending is niet raadzaam (proefveld 1), o.a. deden
wij deze ervaring op bij een nog niet vermelde proef, waar man-
gaansulfaat véér het zaajen van de haver op het land kwam, De
juiste tijd van aanwending valt even voor het optreden der ziekte.
- Wij willen hier in het kort er op wijzen, dat de haverziekte in
verschillenden graad voorkomt, dat dus b.v. eene bemesting met
zwavelzure ammoniak in enkele gevallen afdcende, in andere’
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gevallen niet afdoende zal werken. Deze omstandigheid heeft
in de praktijk aan heel wat meeningsverschil voedsel gegeven.
Later komen wij op den ziektegraad terug.

CULTUDRPROEVEN GENOMEN OP HET TERREIN VAN HET
RITKSLANDBOUWPROEFSTATION,

In het jaar 1905 werd grond van een zizck en van een gezond
gedeelte van één en hetzelfde perceel te Wildervank naar het proef-
station te Groningen vervoerd; de grond was uit de bouwvoor
van 20 ¢ M. genomen, Voor de proeven was een stel van 32
zinken vakjes 1 meter diep in den grond gegraven. (Zie platte-
grondteekening I,

Do vakjes (25 x 25 c¢.M.) werden met 70 c.M., straatzand
gevuld en verder met 30 e M, grond van Wildervank, De vakjes
zijn bodemloos, Van het stel werden 16 vakjes voor gezonden
en 16 voor zieken grond bestemd. Ze werden verschillend be-
handeld; voor elke behandeling werd één ziek en één gezond
vakje genomen, De bemesting en het doel er van zijn reeds ge-
deeltelijk bij de bespreking van de veldproeven medegedeeld,

Zware klei of slib, werd op den grond gebracht om den invloed
van colloidale silicaten na te- gaan.

Bonksel of bonkaarde werd gebruikt om den grond zuur te
maken, b

De werking van loodzand werd onderzocht, om na te gaan
of dit, algemeen om zijne onvruchtbaarheid bekend schadelijke
zand, ook deel aan het ontstaan der ziekte kon hebben,

Stalmest werd aangewend, naar aanleiding van vermeende
goede resultaten in de praktijk.

Om nogmaals na te gaan, of wij met eene parasitaire ziekte
te doen hadden, werden twee gezonde vakjes besmet, één met
zieke haver en één met zieken grond. De proeven werden in
1905. 1906 en 1907 genomen, In 1905 kon de haver eerst in
Juli gezaaid worden; de ziekteverschijnselen traden niet op. Daar
de grond in zakken vervoerd was, dus door elkaar geschud, had
hij waarschijnlijk na het invullen in de vakjes, nog niet de
gewenschte natuurlijke structuur verkregen; de grond was nog
niet ,gezet’” misschien, :

. De oorzaak van het niet-ziek worden der haver in 1905 kunnen
wij niet verklaren; een en ander zal later ter sprake komen,

In 1906 werd niets aan den grond veranderd; de bovenste
laag, + 8 ¢M,, werd losgemaakt. De bemesting van dat jaar
{ook van 1905) vindt men in teekening 1. Ze werd uitgevoerd
den 4den April, den 5den werd gezaaid. Den 2Hsten waren in
alle vakjes 3 rijen haverplanten aanwezig, totaal 36 planten in
elk vak. In tabel 1 vindt men den stand van het gewas op 26
Mei, 2 Juni en 5 Juni genoteerd; dat de ziekte uitbrak blijkt
daaruit; de verschijnselen waren dezelfde als die, welke wij op
vele kampen hadden waargenomen: in tabel 2 vindt men de
totaalopbrengsten genoteerd. Men hechte aan deze cijfers slechts
vergelijkende waarde,



55

Tabel L
Stand van het gewas 1906 (zinken vakjes).
Nos. 26 Mei. 2 Juni. 5 Juni.
1. Niet moni, niet ziek, Verdachte planten. Ziek {midden Juni erger),
2. Normaaal gezond. Gezond. Gezond.
3, Niet goed ontwikkeld, | Als 26 Mai. Verdacht, kleur averigens
niet ziek. goed.
4 Idem, idem. w 28 4 Gezond.
5. " " - 28, w  doch bleek,
6. Eukele planten ziek. Alg 26 Mei. Niet bepaald zek.
1. Gezond (ala 29). Gezond. Qezond, zeer goed.
8, w (iets minder dan 7), " - .
9. w  de bests, - (de bests). w  (de bestel
10. | Zeer goed (iets minder | Ala 26 Mei. w  [zeer)
dan 9),
11, Zeer goed (iets minder | ,, 26 ., Ala 2 Juni.
dan 10}
12. Qezond. Gezond. Gezond {als 10
13. Ziek. Ziek, berstelt zich. Ziek.
4. » {herstellend). " " " w lenkele planten
reeds gezond).
15, Niet bepaald ziek. Niet ziek (enkeleelechte | Niet ziek,
bladeren. ‘
16, Ziek (het ergst?) Ziek (beratelt zich). Ziek (onkels planten mis-
schien gezond).
17. Ziek. Ziek. Ziek,
18. Gezond. Gezond. Gezond,
15, " ,, "
20. »  (niet forsch). w  (nist forsch). Enkele planten verdacht,
21. Ziek. Ziek. Ziek.
22. « (minder dan 21). w (erger dan 21), Ziek (niet z00 erg).
23. " n (het ergst). » (het ergst),
24. ,;» (minder dan 28}, " "
285. | Niet gezond, ziek? Enkele planten verducht. | Een weinig ziek.
28, Gezond. Gezond. Geazond,
27, - " "
28, Niet moaoi, wat ziek ? Niet mooi, wat ziek? Enkele planten verdacht.
29. Flink groen en gezond. | Als 26 Mei. Zeer gezond.
30. " " oow ow n 28 " -
31, Vroterij, doch gezond. Vreterij, doch gezond. Vreterij doch gezond.
32. | Ziek (niet veal beter | Ziek (beter dan 23). Zick.

dan 23),
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Tabel 2.

Totaal opbrengst der zinken valkjes gewas 1906.

Gewicht Gewicht

Nos. Diagnose 10 Juni. 2{:.22; Nos. Diagnose 10 Juni, }il;‘;%;
in gr. in gr.
1. { Gezond: 47— 17« | Ziek. 26,5
2. " ) 8356 18. | Gezond. 55,8
3. | Verdacht. - 38,5 18, - ' 38,8
4. | Blecht ontwikkeld. 44,2 20, | Niet forsch, verdacht. 41,7
5. | Gezond (bleek). 58,6 21, | Ziek. : 21,6
8. | Weinig ziek. - 43,5 22.| 248
7. | Gozond en flink. 83,7 23. 'y (het ergat). 0,7
8, . o 436 || 24.1 39,5
9. | De heste vitstekend. 1034 28, | Weinig ziek. . 46,3
10. | Gezond. 68.3 26, { Gezond. 818
11. | Zeer goed. 86,9 217. » 76,~
12. | Gezond. 55,1 28, | Nist mooi. 67,4
12, | Ziek, 9,4 29, | Gezond. 85,8
“4. , . 84—~ || 80. w  lzeer), ‘ 91,9
15. | Ziek? ) 458 g1. | Vreterij (gezond). 62,8
16. | Ziek, 38,1 32, | Ziek, 24.7

Zooals uit de tabellen te zien is, zijo de verschillen duidelifk
zoowel bij ampele waarneming als wel na weging. In de teekening
is in de vakjes, waar de ziekte optrad, het jaartal vet gedrukt,
waar de verschijnselen minder hevig waren, of waar het gewas
minder belemmering in den groei ondervond, zijn stippellijnen
getrokken, :

Indien wij de werking der diverse stoffen afzonderlijk en in
samenwerking met andere nagaan, komen wij tot de volgende
conclusies: :

Koolzure kalk. Bij vergelijking van 17 met 4 en 26 blijkt, dat
deze stof, met eene groote hoeveelheid chili aangewend, den ge-
zonden grond ziek maakt; werd bovendien bonkveen aan den
" bedem toegevoegd (26) dan trad da ziekte miet op. Eene groote
hoeveelheid zwavelzure ammoniak (4) in plaats van chilisalpeter
gegeven, heeft de ziekteverwekkende kracht van de koolzure
kalk gebroken. Op zicken grond gebracht werkt koolzure kalk
- buitengewoon schadelijk: 23 (parallel 17) werd zeer ziek, 7 (pa-
rallel 28) is geheel gezond gebleven.

Bonkveen voorkomt zelfs op zieken grond waar &n koolzure



In de jaren 1905, 1906 en 1907 kresg elk vakje Thomasmeel en Chloorkalium naar 500 K.G. «n 100 K.G,

TEEKENING L

per H.A. De stikstofmeststoffen zijn met de bizondere behandeling genoteerd.
Het vetgoedrukte jaartal beteckent ziek, de stippellijn beteekent aangetast of weinig ziek.

25, 17. 9. 1.
1905, Zware klei. 1905, Kaoolzure kalk. Chili. 1905, 80 ¢ M. bouwvoor met 1905, 500 E.G. chili. '
500 K.G. chili. 5 ¢.M. bonkusrde. i ;
: 500 E.G. chili.
: i
1906. 500 . .- 1906. Als 1995. 1906. 500 , . 1906, s00 L . |
9907, 500 E.G. chili. 1907, 13t K.G. Ammuitraat. 1907, 600 .. eoda. 1907. 134 K.G. ammpitrast.
. 300 . chili. - | e eertartiareeaien
7 286, 18. . 10. 2.
1905, 80 ¢. M. bouwvoor met 1905, 200 K.G. chili. . 1905. Besmet metzieke planten, 1905. 200 K.G. zwav. amm.
5 ¢ M. bonkveen. 200 K.k zwav, amm.
Eoolz. kalk.
500 K.G, chili,
(1906, Koolz. kalk. 1906. 100 . . 1906, 100 . . . 1906.  Als 1905. !
500 K.G. chili. 80 ,, zwav. ammon. 125 ,, chili.- . ] ‘ |‘
1907. 800 K.G. soda. 1907, 500 ,, gebl. kalk. I907. 184 ., smm.pitraat. 1907. 600 E.G. soda
800 ,, chili 500 ,, chili. 300 ,, chili
i -
27. 19. 11 3.
1905. 500 K.G. zwav. amm, 1905, 15 ¢ M. bouwvoor met 1905, Besmet met zieken grond. 1905, &00 K.G. chili, !
8 ¢.M, straatzand. 200 K.G. zwav. amm. !
I1908. Als 1806. 1506. 800 K.G. chili. 1906. 100 ., " 1906. Als 1%05.
126 .. chili.
1907, 300 K.G. chili. 1907. 134 . amm.nitraat, 1907. 134 . ammnitrast, 1907, 300 E.G. gebl. kalk.
' 300 ,, chili.
28, 20. 12, 4
1905. 380000 K.G. stelmest. 1905, 1905. 80 .M. bouwvoor met 1905. Eoolzure kalk.
9 ¢ M loodzand. © B0 K.G, zwav. amm,
200 K.G. chili. )
I1906. 500 K.G. chiti, 1906. 160 K.G. chili. 1906, 100 ,, zwav.amm, 1906. Als 1906.
120 ., zwav. amm, 126, chili.
1907. Als 1908, 1907. 13¢ ., amm.pitraat, 1907 800 ,, soda, 19097, 500 X.G. chili.
500 ,, chili.
- K
29 (uls 9). . 21, 13 (sl 18} & {als 12).
1805. 80 ¢.M. bouwvoor met 1905, EKoolzare kalk. 1905. 200 K.G. chili. 1905. 30 c¢.M. bouwvoor met
5 ¢.M, bonkveen. 500 K.G. chili. 9 c. M, loodzand, !
500 K.G. chili, :
1906. &0 |, - 1906, Als 1905 -+ 26 K.G. man- 1906. 100 ., - 1506. 100 K G. zwav. amm. 1
- : gaansulfaat, 80 . zwav. amm. 126, chili.
1907, e, sods. 1907. 300 K.G. chili. 1907, 200 K.G. zwav. amm. 1907. Koolzure kalk,
300 ., chili. 200 ,, ijeerhydroxyde 500 K G. chili.
|
80 (ale 27). 22 (ale 19). 14 (ala 28) 8 (als 4). ;
1905, 500 K &, zwav. amm. 1905, 15 oM. bouwvoor meg 1905, 30000 K .G. stalmest. 1905. Koolwre kalk. :
8 ¢.M. straatzand, : 500 X G. zwav. amm.
1906. Als 1405, 19066. 300 K.G. chili. 1996. 500 K.G. chilj, 1906, Als 1405
1907. 134 K.G. smm nitraat. 1907. 134 K.G. Amm.nitraat. 1907, 30000 E.G. stalmest, 1907. 500 K G. chili. ;
200 ,, ijzerhydroxyde. ‘ |
i
31. 28 (als 17;. 15 (als 9). 7 (als 28). ,
1905. 10 ¢.M. bouw voor met 1905, Koolzare kalk. 1905. 200 K.G. zwav. amm. 1905. 80 c.M. bouwvoor en |
bonkaarde. 500 K G. chili, & ¢. M. bonkaarde, s
Koolzure kafk, Koolzure kalk.
500 K G chili, 500 K @. chili,
1906, 500 , - 19086, Koolzure kaik. 1906. 200 . " " 1906. Koolzure kalk,
800 X.G, chili. 500 K.G. chili.
1907. 800 ., soda. 1907, 8u0 K.G. chili. 1907. 134 ., smm.nitraat. 1907. 800 ,, gebl. kalk.
800 ,, chili. 16¢ ., mangaanhy- 800 ,, chili,
droxyde.
82 (als 25). 24 (ala 8). 18 (als 1). 8 (als 20).
1905, Zware klei. 1905. 500 K @, chili. 1905. 500 K.@. chili, 1905,
500 K.G. chili.
906, 500 . .. 1306. so0 ,, ., 1906. 00 ,, ., 1966. 150 K.G. chili.
1206 ,, zwav. amm.
1907, 230 Zway. amm, 1907. 600 K.G. chili. 1907. 134 K.&. amm.nitrsat. 1907, 500 ,, chili.
P 160 , mangaanper- .
oxyd-hydraat,
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kalk én chili gegeven werd, de ziekte; 6 (parallel 4) bleef niet

ezond : zwavelzure ammoniak kon op den zieken grond niet:
de schadelijke werking van koolzure kalk tegengaan, wel trad
de ziekte in minder hevigheid op.

Chilisalpeter. Bene groote hoeveelheid, 500 K.G. per H A, heeft
gezonden grond (1) ziek gemaakt, niet zoo hevig als wannser
koolzure kalk aangewend werd; op 3 is de werking in den laten
waarnemingstijd niet gunstig geweest. Op zieken grond 16 en
24 is de werking zeer schadelijk,

Werd chili met zwavelzure ammoniak gecombineerd, 18 en 20
op gezonden, 13 en 18 op zieken grond, dan zien wij, dat de
schadelijke werking aanzienlijk getemperd werd; 20 heeft den
bden Juni verdachte planten, die echter later normaal worden,
de opbrengst blijft laag, Op zicken grond wordt 13 ziek, 8 niet;
mogelijk is dit toe te schrijven aan de chilibemesting, die 13
- kreeg in 1905, '

Zuavelzure ammoniak heeft zeer gunstig gewerkt (30 op zie-
ken grond, zie ook de opbrengst), Dat zwavelzure ammoniak de
ziekte voorkwam zagen wij op 30; dat het zout zelfs onder de
ongunstige omstandigheden nog goed werkt zien wij op 6.

Stalmest in 1905 aangewend. In 1906 werd chili gegeven op
zieken grond (14), wij zien er de ziekte optreden; op gezonden
grond waren de planten ook eenigszins verdacht.

Zware klei in 1905 op den bodem gebracht, heeft den gezoaden
grond zicker gemaakt, dan wanneer chili alléén gegeven werd (1). .
Up zieken grond waren de uitwendige verschijnselen niet heviger
dan die op het chilivakje (vergelijk 32 en 16), de opbrengst
was lager,

Bonkselveen heeft in alle gevallen gunstiz gewerkt, zelfs op
zieken grond. waar nog koolzure kalk kwam (7, zie ook opbrengst).
Het heeft dus de ziekte geheel woorkomen.

Straatzand (bezanden). Met eene normale hoeveelheid chili-
salpeter werd de haver ziek, 22,

Loodzand. Met een mengsel van zwavelzure ammoniak en chili-
salpeter werd er geen ziekte waargenomen (5 en 12). Vooral
op 5 was de haver bleek, zooals men de gewassen meest op het
onvruchtbaar loodzand ziet groeien, doch er was geen sprake
van het typische ziekteverschijnsel. -

Besmetting (1905) heeft noch met zieke planten noch met zie-
ken grond ziekte veroorzaakt.

Mangaansulfaat op zieken grond (21) véér het zaaien aange-
wend, heeft de ziekteverschijnselen slechts minder hevig doen
optreden (vergelijk met 23), hetgeen aan eene te vroege aanwen-
ding moet toegeschreven worden 1),

De ziektegraad der vakjes spiegelt zich vooral duidelijk in de
opbrengsten af. S |

1) De bevestiging van doze veronderstelling verkregen wij van verschillende zijden in
1907; enkelen waren er zelfs, die de werking van het mangnanaulfsat ontkenden, allesn,

omdat zij geen Of een uwiterst %‘eringen invlced orvan hadden waargenomen, door het
uitslnitend gebruik véér of tegelijk met het zaaian. ‘
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Voor wij tot de besprekingen overgaan van de resultaten in
1906 verkregen, zullen veld- en cultuurproeven in 1907 genomen,
behandeld worden, om aan het einde daarvan de gcza,menh]ke
resultaten aan eene vergelijkende beschouwing te onderwerpen,

In 1907 werden aangelegd twee proefvelden, één op zieken,
één op gezonden grond. Op het ,zieke” proefveld werden naast
gunstig werkende stoffen ook schadelijk werkende onderzocht,

Het porceel, waarop dit proofveld aangelegd werd, wordt ge-
woonlijk zeer hevig aangetast. Het is reeds meermalen gebeurd,
dat het gewas mislukte en dat de haver omgeploegd werd om
nog mangelwortelen te zaaien, die dan ook gewoonlijk geel werden
en een slechte opbrengst gaven. In 1906 had op het gedeelte,
waar het proefveld ligt, kool gestaan, die door vreterij te gronde
ging; ten slotte werden er nog mangelwortels verbouwd.

In het najaar 1906 was met slakkemeel en kainiet bemest naar
500 K.G, resp. 800 K.G, per H.A. Den 17den Januari 1907,
werden 40 perceeltjes ieder van 20 Mz, mtgemeten en behandeld
met de volgende stoffen: ,

Gips . . . . . . 8600 KG. per ILA,
IJzerhydmxyde e ... 100,
Aluminjumhydrexyde . ., ., 70 , ,,
Mangaanhydroxyde ., . ., 40 ,, 5
Aluminiumsulfaat ., , . | 2000 |, 2 »
1Jzervitriool , , . . . . 125 3 ” »
[}] V [] » - . L] - 630 Li] 2 »
Zuurkaliumsulfaat , , . . 620 » o
Zwavelguur . , . , . . 223 s s
Zoutzuur , ., , . . . . 165 s s
W'atervrije soda , . . ., . 190 " » »
Koolzure kalk ., , . . . 2000 »o»
Bruinsteen , ., . . . .- . 39 " ” N
Mangaansulfaal . , . , . 100 » o»

Mangaancarbonaa. . , . . 82 ,
Gebluschte kalk ., , . , 500 » o o»

Ilet doel, waarmede wij deze stoffen op bet land brachten,
behoeft alleen voor ijzerhydroxyde, aluminiumhbydroxyde, ijzer-
vitriool, soda, mangaanhydroxyde, mangaancarbonaat en bruin-
steen (of mangaanperoxyde) nader omschreven te worden,

LJzerhydroxyde. Behalve, dat wij van deze stof eene verbete-
aring der bodemstructuur verwachtten, hebben wij het aangewend
op grond van het laboratoriumonderzock, waarbij bleek, dat zieke
grond minder gemakkelijk oplosbare ijzerhoudende humusver-
bindingen bevatte, dan gezonde grond (zie Hoofdstuk III),

Almmmumhydramyde hebben wij om dezelfde reden aange-
wend, Het quantum is w1llekeur1g genomen, '

IJzervitriool kwam eveneens in verband met de zoo ]umt ge-
noemde argumenten in aanmerking, doch mede, omdat het een
wuur zout is, De aangewends hoeveelheid, n.l 630 K.G. ‘water-
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houdend zout, werd berekend aequivalent aan eene zwavelzure
ammoniakbemesting van 250 K.G, Daar ijzervitriool vaak stimu-
leerend werkt '), werd nog eene hoeveelheid, aequivalent aan
die van het stimuleerende mangaansulfaat, uitgezaaid, nl), 125
.G, waterlioudend zout,

Soda of natriumcarbonaat werd als basische stof aangewend,
De hoeveelheid natrium, welke dit zout bevat, werd aequivalent
genomen san het natrium in chili aanwezig ?); aannemende, dat
bij het verbruik van chilisalpeter geen natrium door de plant
opgenomen wordt,

Mangaanhydroxyde ?), mangaancarbonraal en bruinsteen wer
den aangewend om het mangaan in onoplosbaren vorm in den
grond te brengen. De hoeveelheden werden aequivalent aan
50 X.G. mangaansulfaat gekozen.

Mangaansulfaat werd in Januari in de dubbele hoeveelheids
geatrooid, ‘

Den 10den Februari werden op enkele perceeltjes nog de vol-
gende stoffen gebracht:

Aardappelvezels . . . . . . 2 H.L. per 20 M-:.
Veenbonksel . . . . . . . 7 " s 20
Zand . . . . . . . . . 4 . . 2 ,
Zaagsel . . . . . . . . . 2 " » 20,
Stalmest . . . . . . . . 40000 KG. per HA,

Aardappelvezels ¥y en zaagsel werden beide op het land gebracht
om den bodem van versche organische stof te voorzien, waardoor
ecne betere structuur zou kunnen ontstaan,

Superphosphaat werd den 25sten Maart gezaaid.

Den 5Hden April kregen 6 veldjes de volgende stikstofbemesting:
zwavelzure ammoniak, chilisalpeter, kalksalpefer en wreum. Van
kalksalpever kon eene zelfde schadelijke werking als van chilisal-
peter vermoed worden, Ureum werd toegediend als organische
stikstofhoudende stof, waarvan dus in tegenstelling met het anor-
ganische chilisalpeter of het zwavelzure ammoniak bij de physio-
" logischs verwerking geen anorganisch bestanddeel achterblijft,
dat op het ziekteproces invloed oefent. We hoopten hierdoor met
eene in dit opzicht neutrale meststof te doen te hebben, Alle
andere veldjes werden met ammoniumnitraat bemest. De hoeveel-
heid stikstof werd op alle perceeltjes naar 50 K.G. per H.A,
gegeven,

Den 30sten Maart werd de haver gezaaid. Het plan van aanleg
vindt men in teekening II, het overzicht van den stand en den

1) Zie o.a. Bull. Imp. Centr, Agr. Ezp. 8tat. Fokyo. Vol, I, No. 2,

%) Wij mochten asannemen, dat de sangewende hoeveelheid soda ta gering wig om
door bare elkalische werking alleen hot gewaa te schaden; zie daarvoor de prosven, die
een van ons nam met verschillende zouten, Landb. Tijdschr. YII, 1899, pag. 283.

3] Bereid uit mangaansulfaat en natronloog, door herhaald decanteeren van het Na-sul-

faat bevrijd. . i 3
4 d. i. pulp, die bij de fabricsge van het asrdeppelmes] mchterblijft.
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Proefveld op oud veenkoloniale

In het najaar 1906 werd kalniet ¢

‘Waar geen stikstofmeststof in de teekeni
De perceelij

" De vetie sireep beteekent, dat het veldje zig

groei van het gewas vindt men in tabel 3. Van de 40 veldjes
liggen er slechts 2 (20 en 21) niet op een aangetast gedeelte;
de ligging van het proefveld is dus zeer gunstig te noemen. Bj
beschouwing van teekening en tabel blijkt al dadelijk, dat de
resultaten, die wij ia 1906 verkregen, geheel en al bevestigd
werden, ,

Voordat de typische ziekteverschijuselen zichtbaar werden,
kon men op 16 en 20 Mei reeds duidelijk de ziek wordende
veldjes door hunne lichte kleur onderkennen; vooral zijn dan
de verschillen met absoluut gezonde haver, b,v. op een terrein,
waar nog nooit haverziekte uitbrak, treffend.

T
tn— Peorresrre——————— e iov—
Noa, Bemeating, 18 Mei. 20 Mei.
1. Zwavelzure ammonisk. Eenigszine blanwgroen. E, ) E, -g
N o
2. | Gips. Lichtgekleurd (hegin ziekte). & z ,'g: i
]

8. | ILJzerhydroxyde. " [ » ) % E E o
LR
4. | Aluminiumhydroxyde. i { " ) = £ g E
B & 0

B, | Bruineteen, " (w  » b o0& 85

: TSag FES

8. | Aluminiumsulfast. Eenigazins blauwgroen. = £ a =g

. >

2 g - i‘s g

Ts | IJzervitriool (kleine hoevealheid), Lichtgoeel (begin ziekte). B %::‘- : ,:

g~ '-§ = 32

8. | Zuurkeliumsulfuat. " { » w h g - g‘ § -
= i

8. | Zwavelzuur, » [ » k ': ﬁ E g §

. ' @ [ }

10. Zoutzuur, , » " w ) A E -E s tE
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20 Me,

1
er; do stippellijn beteekent aangetast of weinig ziek.

ond te Veendam (1907).
pkkenmeel op het land gebracht,
noteerd is, werd ammoniumnitraat gegeven.

-

Zwavelzure ammoniak was niet in staat, hoewel laat aange-
wend, de ziekte geheel te voorkomen, (1 en 18): de ziekts irad
in geringe mate op.

Ongebluschte kalk, koolzure kalk, chilisalpeter en Lalksalpeter
(39, 19, 17 en 15) blijken de ziekte sterk bevorderd te hebben,
Do vrije zuren zoutzuur en zwavelzuur (9 en 10) hebben niet
het gewenschte gevolg gehad, Het zure kaliumsulfaat heeft niet
de zickte voorkomen, het gewas werd zelfs flink aangetast; wel
herstelde zich de haver spoediger dan op de werkelijk zieke
perceelen Aluminiumsulfaat, dat gen zuur reageerend zout is,
heeft op 6 uitnemend gewerki; daar de geheele omgeving ziek

"

»

- "

Ziek,

” (.miuder dun 7).
Aangetast,
Minder ziek.

Aangetast, werkt gunstig.

hal

"

2l 3.

27 Mei. 8 Juni. 12 Juni, 28 Juni,
Blauwgroen. Zwak aangetast. Zwak sangetast. Vrij goed, zicke planten,
Ziek. Ziek. Ziek {minder als op 5. | Ziek,

" " Ziek (erg). .
bl " » ( ” )‘ n
*» " " »
Giroen en gezond. Niet ziek (enkele planten | Als 8. Bepaald gezond.
aangetast).
Ziek. Ziek. Ziek (jeta minder dan tfg).

Anngetast, toestand beter.
* " "

» bl .on

: i Mang: Mang

- 2 o 5 H 15 H o, [ o 0 = .
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sulfaat op 25 Moei.

Tabel
- Nos. Bemesting. , 18 Mei. 20 Mei.
fl. | Stalmest. Lichtgeel (begin ziekte). E
. @Q
12, Veenbonksel, Mool groen. '?P
13. | Boda. Lichtgeklourd (begin ziekte). E
., Ureu.m,- mengasnchloride 12 Juni, " { » . ) E
g
15, | Kalksalpeter, » { » w ¥
-]
16. Geen stikatof, - [ w " ) A .
-
§7. | Chili (westelijke helft) mangaan " { w )k =
sulfaat op 28 Mei. ]
=1
18, Zwavelzure smmoniak. Groen. b
' -]
19. | Koolzure kalk. Lichtgeklenrd (begin ziekte). 3
-
20, Superphosphaat. Groen. E
21. Brainsteen, » S
22. | Aardeppelyezels. Lichtgekleurd (begin zickte}. é
. A
28. | Mangaanhydroxyde. ) (ow w ) %
24. | Aluminiumsulfaat. " { w w h o
= 2
26. | IJuerhydroxyde. » (= w kb = :llé
24, 1Jzervitriool (groote hoeveelheid). " - w M 'Col :
. 2 o
27. | Aluminiumhydroxyde. » { = w b gﬂ -
28, Mangasnsulfant (Januari), Beter van kleur dan 22—27, f 4
£ 3
29, | Gerold Haver niet goed opgekomen, ach- = B
. terlijk. . g%
o]
30, Zand. Gezond groen, = 5
o @
81, Veenbonksel. - " 2 é
2
82, Laikemodder. ‘ " " & &
. o
3. Superphosphaat. Lichtgekleurd (begin zickte). E '§
‘ . o =
84, Stalmest, » { » » ) g :’
36. Mangaanhydroxyde. - beter dan 86. 2 E
38, »  carbooaat. - {begin ziskta), 2 % '
| B4
87. | Laikemodder. Donker groen. 2 _g
38, | Zangsel. Lichtgekleurd (begin ziekts). 'E §
. . =
39. | Gebluschte kalk; (westeli%:{e helft) " { " b -8 :
. mangsanchloride op 26 Mei, ' A g
40. | Chili; (westelijke _halft.) mangaan- " [ w » ) g




63

Gezond en forach.

Zick,

"

"

Gezond.
Ziek,
Niet ziek.

" »

Ziek,

Gezond.
Zick,
"

*

Aangetast,
Niet ziek achterlijk.
Gezond.

hil

"
Zick ?
»

"

"
Zeer gezond.
Ziek.

Zeer ziek.

QGezond en forsch.
Ziek (org)
« (het ergst).

v (niet zoo erg ala 14),
Ziek.

w _lerger dan 18;) mwes-
telijhe helft geneest,

Weinig ziek.
Erg ziek,
Niet ziek.

w om
Niet erg ziek.
Weinig aangetast.
Gezond,
Aangetast,
Gezond (aangetast ?)
Ziek (erger dan 28}
Wordt beter.
Ziek.
Gezond (beter dan 81}

hal

"
Aangetast,
Woeinig ziek.

" v (plekkerig),
Ziek (erg).
Zaer gezond (het beste).

Erg ziek.
Zeor ziek westelijie
kelft volbmaakt
genezen.
" oow

Gezond en forsch,
Zeer erg ziek,

(het ergst).

hil - hal

hil » »

Ziek.

3 westeltihe helft her-
n sreld:]

Als 8fg.
Zeer ziek,
Niet ziek,

" ow
Als 8g.
Idem,
Gezond.
Ziek {niet erg.
Schijot gezond.
Ziek, veel erger dan 28.
Zieke planten ?
Erg ziek.
Gezond.

"

"

Weinig aangetast,

- n
bl "
Zeor ziek.

Zeer gezond (het beste),

Erg ziek.
Zeer zick westelijhe
helft volmankt
genczen,
" "

(Vervolg).
27 Mei. 8 Juni, 12 Juni. 48 Juni
Ziek, Minder ziek Beter dan 85, Als 12/

Gezond en forach.
Zeer erg ziek.

Geheel geiond, veel on-
kruid.

Zeer ziek.
Ziek (fink),

Erg ziek, westelijke helft
gezond,

Aangetast,
Zeor ziek.
Niet ziek.
"
Als 1y,
Idem.
Gezond.
Zieke plekken.
Gezond {toch niet forach),
Als 25
Gezond {toch niet forach).
Als 12/, '
Gezond (toch niet forsch).
" (pra.chtig)..

w Lo )
Als 12y,
Gozond.
w metzieka plekken,
Heel erg ziek.
Zeer gezond {het beste). .

Zeer ziek.
Zeer zick westelijke helft
gezond en
" veel forscher,
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is, kan men van eon volslagen voorkomen van de ziekte spreken.
Ook op 24 is de haver gezond gebleven, echter ligt dit veldje op
een zwak aangetast gedeelte van het proefveld. fJzervitriool in
greote hoeveelheiud heeft vrij gunstiz gewerkt; de zickte was
niet hevig en het gewas herstelde zich vrij sael. De geringe hoe-
veelheid gjzervitriool heeft geen merkbaren invloed op het ziekte-
proces uitgeoofend. De hydroxyden van ijzer en aluminium (3, 4,
- 25 en 27) hebben evenmin eene werking ten gunste getoond,
Gips, of zwavelzure kalk, heeft niet de slechte werking der
andere kalkverbindingen gehad, de zieke planten hebben zich
integendeel op perceeltje 2 vrij goed herstzld. Daar wij geen
parallelveldje met gips aanlegden, moeten wij ter vergelijking
naar proefveld 4 van 1906 verwijzen, Dat het niet ziekte ver-
oorzakend ‘werkt is haast zeker te noemen,

Bonksclveen en laikemodder hebben de ziekte wvoorkomen; de
haver stond op de perceeltjes 12, 31, 32 en 37 bizonder frisch,
Ock het bezanden heeft gunstig gewerkt. Stalmest heeft de zickte-
verschijnselen in geringer graad doen optreden.

Perceeltje 20 werd na het zaaien gerold, om den grond een
dichter structuur te geven, Wij deden dit naar aanleiding van
eene waarneming in 1906, Op een geheel ziek perceel waren
aanvankelijk overdwars gezonde, dus groene strepen te zien;
deze strepen blcken de sporen van den kunstmeststrooier te zijn;
daar was de grond dus vastgedrukt; later werden ook deze stre-
pen ziek, zoodat de sporen niet meer zichtbaar waren. Aan-
vankelijk meenden wij, dat de haver op die strepen minder
hevig aangetast was. Door het rollen van een perceeltje meenden
wij die waarneming nauwkeuriger te kunnen herhalen. Wij zien
de haver op 29 later opkomen dan op andere perceelen; ze blijft
achterlijk en wordt ten slotte zieck, Op grond van deze ervaring
kunnen wij dus het zichtbaar blijven der sporen in 1906 toe-
wchrijven aan een later ziek worden der haver.

Van de werking van aardappelvezels is niets te zeggen; 22
werd aangetast in geringe mate, maar ligt ook op een zwak
aangetast gedeelte, Zaagsel gaf geene werking te zien; 38 werd
zeer ziek Ammoniumnitraat heeft waarschijnlijk de ziekte moch
-bevorderd noch tegengegaan; no, 16 is minder ziek dan 15 en 17,
Urewm schijnt buitengewoon schadelijk gewerkt te hebben, No, 14
werd het ergst aangetast, Deze schadelijke werking zouden wijj
door de omzetting in het normale ammoniumcarbonaat kunnen
verklaren; ureum zet zich spoedig in die alkalische reageerends
verbinding om, :

Soda heeft zeer nadeelig gewerkt,

Wat de werking der mangaanverbindingen betreft, die in
Januari aangewend waren, het volgende:

DBruinsteen en mangaancarbonaat (36) hebben geen merkbaren
invloed op het ziekteproces gehad ; perceelen 5 en 36 werden flink
aangetast (21 ligt op het onaangetast gedeelte). Mangaanhydroxyde
‘en mangaansulfaal hebben eene zichtbare werking uitgeoefend.
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De omgeving der perceeltjes (35 en 28) is ziek; zij zelf werden,
in geringen graad aangetast; zij genazen vrij snel; een volkomen
gezond gewas echter treffen wij mief aan; de ziekte is dus niet
voorkomen,

Wij hebben op enkele zeer zieke perceeltjes eene late be-
mesting met oplosbare mangaanzouten toegepast en wel den 25sten
Mei op 89 de westelijke helft mangaanchloride en op 40 de
westelijke helft mangaansulfaat 1), Den 27sten Mei zien wij nog
geene uitwerking ; den 8sten Juni is de haver er volmaakt gezond,
wij vinden dan groene stevige bladeren. Het verschil met de
zicke oostelijke helften is treffend; gezond en ziek gewas schei-
den zich dan op de streep af, Eene nog latere aanwending van
mangaanchloride op het zeer zieke no, 14, den 12den Juni ge-
schied, heeft het gewas in 14 dagen gezond gemaakt. Behalve
mangaanzouten kwamen nog enkele andere stimulantia ter onder-
zoeking en wel wranylnitraat, cobaltnitraat, fluornatrium en
joodkalium. De hoeveelheden werden volgens opgave van Loew
en zijne leerlingen 1) genomen en wel:

Uranylnitraat 5 gr.  per HL.A, (perceel 12),

Cobaltnitraat 03 KG. ,, , ( , 36)

Fluornatrium 10 ,, , , ( , 19

Joodkaliom 02 . . ( , 17 westelijke helft),

Den 12den Juni werden deze zouten in oplossing op de veldjes
gesproeid. Eenige werking hebben wij niet waargenomen, behalve
van het uranylnitraat, dat bepaald schadelijk werkte.

Op de westelijke helft van 17 was den 28sten Mei mangaan-
sulfaat gebracht; het gewas genas spoedig. (Tijdens het genezen
werd nu Joodkali aangewend om na te gaan, of dit zout op het
genezingsproces eenen schadelijken invloed zoude uitoefenen; het
genezingsproces verliep evenwel gewoon),

Ten slotte wenschen wij op te merken, dat de scheiding tusschen
de perceeltjes onderling, wanneer er een verschil in ziektegraad
viel op te merken, zeer scherp was, Men zag geen overgang, doch
een scherpe scheiding, als ware er een lijn getrokken, b.v, bij
17, 18, 35 en 36. Bij de perceelen 20, 21, 22, 23 en| 24 was dit
nict het geval; hier dus was het proefveld niet of in zeer geringe
mate aangetast, .

Het gezonde proefveld werd aangelegd op ouden veenkolonialen
grond, waar waarschijnlijk gedurende ruim 200 jaar een boom-
gaard gestaan had. Sedert 20 jaren worden er landbouwgewassen
geteeld. Gekalkt werd deze grond nooit. De bemesting was in
de laatste jaren de gebruikelijke, n.l, volledig kunstmest.

Wij zochten om bijzondere redenen een stuk grond wuit, waar-
van wij zeker wisten, dat er nooit kalkhoudende stoffen (behalve
de gewone kunstmestztoffen) aangewend werden. Het komt immers

nl e
¥) Naar 50 K.G. per H.A,



66

voor, dat op als gezond bekend staande kampen plotseling de
ziekte optreedt, zi] het dan in geringe mate; deze kampen zijn
dus reeds in zekere mate aangetast geweest, alhoewel het in casu
kritische verschijnsel der haverziekte van te voren nog niet waar-
genomen werd,

Het was ons doel na te gaan, hoe een volmaakt gezonde grond
xich gedragen zou na eene bemesting met stoffen, vooral alka-
lische stoffen, die op zwak aangetasten grond de ziekte verergeren
en op bepaald zieken grond het gewas volledig te gronde voeren,
Dat nu een bhodem, die ziek gaat worden zonder nog ooit zieke
haver veortgebracht te hebben, gevoeliger zijn zal voor eene kalk-
bemesting b.v,, ligt voor de hand. Wi moeten het ziek worden
van den bodem als een proces beschouwen, dat langzaam verloopt;
do veranderingen, welke tot stand komen wanneer een volmaakt
gezonde grond ziek wordt, kunnen min of meer vergevorderd
zijn. Daar nu de meeste veenkoloniale gronden eene kalkbemes-
ting ondergingen en sommige zelfs nog ondergaan, is het moeilijk
te zeggen in welk stadium een gewone gezonde grond ten op-
zichte: van de haverziekte verkeert. Dit stadium kan dus zeer
ver van- maar ook dicht bij het optreden der ziekteverschijnselen
zijn. Wij hebben dit in de praktijk herhaaldelijk waargenomen,
Het uitbreken der ziekte, het in omvang toenemen van aangetaste
plekken, het optreden der ziekte op sommige kampen na eene
zoer geringe kalkbemesting en het uitblijven er van na eene
veel grootere kalkbemesting op andere kampen, spreekt sterk
veor de gegeven opvatting. Voor ons doel hadden wij dus een
geheel ongekalkten grond noodig.

Op het gezonde proefveld werden hoofdzakelijk alkalische mest-
stoffen gebracht, gecombineerd met schilisalpeter en zwavelaure
ammoniak. Aangewend werden:

Koolzure kalk . . . . . 3000 KG, per LA,
Gebluschte' kﬂu].k e e s . 400 " n 2
Watervrije soda ., , . , 28 , ,
Potasch . , . . . . . mn » » »»
Chilisalpeter . , . , . 300 , ;. ,

" Zwavelzure ammoniak . , 230 ”

Van deze stoffen kregen ook enkele veldJes de dubbele ‘boe-
veelheid,

Den 25sten Maart werden de meststoffen, behalve de stikstof-
- houdende, gezaaid (kali en phosphorzuur warea reeds in den herfst
van 1906 gegeven in den vorm van kainiet en slakkeomeel); den
bden April werden de stikstofhoudende gestrooid, De haver werd
den 6den April gezaaid.

Het gewas is in alle opzichten gezond gebleven; er was geen
gpoor van ziekte waar te nemen. Zelfs die perceeltjes, welke
eene dubbele hoeveelheid soda, potasch, kalk of koolzure kalk
ontvingen, waren geheel gezond gebleven.

Eene betere ontwikkeling der mangaanveldjes namen wij niet
waar; noch in uitzien, noch in opbrengst vonden wij eenig verschil,
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Het is ons dus niel geluki, in 1907 een volmaakt gezonden
grond ziek te maken,

Te Niecuw-Buinen hebben wij proeven met mangaansulfaat?
mangaanchloride, bruinsteen, uranylnitraat en joodkali genomen,
Van de beide oplosbare mangaanzouten zagen wij het bekende
gunslige resultaat; bruinsteen bleef zonder werking, evenzoo jood:
kali; uranylnitraat heeft de ziekte verergerd.

In 1908 werden door een van ons de bemesting met mangaan-
sulfaat op zieke haver op verscheiden plaatsen herhaald, in de
oude en nieuwe Veenkolonién, alsook te Smilde en Bellingwolde,
alle met succes, Dat het aanwenden van mangaansulfaat op het
juiste tijdstip geschieden moet, wil men op een behoorlijk gewas
kunnen rekenen, werd ook in 1908 ondervonden,

Evenals in 1906 werd ook in 1907 een proef genomen op het
terrein van het Rijkslandbouwproefstation te Groningen, Op de
32 zinken vakjes (teekening I) werd den 10den April haver ge-
zaaid. De bemesting was, zooals die in de teekening aange-
geven i3, Einde Mei worden de ziekteverschijnselen zichtbaar,

Uit teekening I is op te maken, dat gebluschte kalk of kool-
zure kalk en soda, resp, op 18, 3, 2 en 9 gegeven, den gezonden
grond zizk maken. Op 4 was chilisalpeter alleen daartoe in staat.
Werden deze stoffen gegeven op de vakejs, waar in 1905 bonk-
veen of loodzand gebracht werd, dan trad de ziekte piet op
(26. 12 op gezonden grond, 29, 31, 5 en 7 op zieken grond),
De loodzandvakjes stonden minder fleurig, Wy bezitten in bonk-
selveen dus een zeer krachlig ziektewerend middel, Dat loodzand
eveneens de ziekte schijnt te voorkomen, kunnen wij niet verklaren,
juist omdat men van practische zijde er de aandacht op vestigde,
dat het loodzand in sommige gevallen de ziekts in de hand ge-
werkt had ; doch hierover later,

Vakje 1. waar in 1906 onder den invloed van chilisalpeter
de haver ziek werd, werd ook in 1907 aangetast, toen er met
ammoniumnitraat gemest was. Op 15, waar evenecens in 1907
ammoniumnitraat kwam, brak de ziekte uit; in 1906 was de haver
or, dank zij de gunstize werking van zwavelzure ammoniak,
gezond gebleven, Eene nawerking van deze meststof ten opzichte
der ziekte. hebben wij hier evenmin als in de praktijk waar-
genomen,

13 in 1906 =ziek, werd in 1907 met zwavelzure ammoniak
gezond gehouden; 14 kreeg stalmest en bleef gezond; in 1906
was er de ziekte uitgebroken, toen er chili aangewend was.

17 was ook in 1907 zeer ziek, hoewel er dat jaar ammonium-
nitraat kwam,

De besmettingsproeven (de besmetting zelve was in 1905 uit-
gevoerd) vielen voor 1907 negatief uit. Eene gunstize werking
van ijzerhydroxyde (21 en 22) in combinatie met chilisalpeter
en ammoniumnitraat aangewend, konden wij niet waarnemen.

Mangaanhydroxyde, eer dag véér het zaaien opzettelifk op het
vakje gebracht. waar de ziekte in 1906 het hevigst woedde, heeft
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bijzonder gunstig gewerkt, de ziekts trad er niet op; het gewas
zag er geheel normaal gezond uit. Het mangaan superoxydhy-
draat 1) 24 werd aangewend om het peroxyd in celloidalen vorm,
dus in misschien meer toegankelijken vorm, in den grond te
brengen: het heeft geen invloed op het optireden der ziekts uit-
geoefend, Do haver werd ziek. De nos 6 en I7 werden, toen de
zickto reeds lang opgeireden was, met mangaansulfaat geheel
genezen; evenzoo de nos, 8 21 en 22 met mangaanchloride.

Uranylnitraat en cobaltnitraat in dezelfde verdunning als op
het proefveld te Veendam gebruikt, hebben schadelijk gewerkt;
de ziekte genas op de betrokken vakjes nief.

Werden joodkalium en broomkalium op een ziek gewas in
verdunde oplossing gesproeid, dan werd noch een gunstige noch
ecn ongunstige invloed op het verloop der zickte gecomstateerd.

Daar in 1907 voor de 3e maal op denzelfden bodem haver ge-
teeld werd, hadden wij ons voorbereid op mislukking, hetzij door
vreterij, hetzij door minder weerstandsvermogen van het gewas
zelf, waardoor eventuee] eene grootere vatbaarheid voor de ziekte
zou kunnen ontstaan. Daarom werd in een ander stel vakjes, in -
Januari 1907 gevuld met gezonden en zicken grond, de proef
in duplo genomen, Het invullen geschiedde op geheel dezelfde
wijze als bij het oude stel, Wij meenden door een vroegtijdigen
aanleg het nadeel van een latere als in 1905 ondervonden, te voor-
komen, hetgeen gelukie. Den 13den April werden de nieuwe
vakjes in hoofdzaak op gelijke wijze bemest als de oude. Den
16den werd gezaaid. De ziekte trad duidelijk op; de resultaten
der beschreven proefnemingen werden geheel en al bevestigd.

Deze proeven werden met eene geringe wijziging in 1908 her-
haald, ze gaven dezclfde resultaten van 1906 en 1907.

Een invloed van sublimaat op het genezingsproces (door
mangaansulfaat) werd niet waargenomen, Van eene gunstige of
ongunstige werking op het ziekteverloop door cobaltnitraat, fluor-
natrium en sublimaat, die alle volgens Loew c s stimulautia
zijn, kon niets vastgesteld worden, Uranylnitraat schijnt de ziekte
verergerd te hebben,

Na de behandeling der verschijnselen, die op de quaestie be-
trekking hebben en na de vermelding der proeven, komt thans
de beschouwing der resultaten aan de beurt.

Allereerst merken wij op, dat er eene groote eenheid geblcken
is in hetgcen wij naar aanleiding van onze proeven ondervonden,
Wat in 1906 gevonden werd, kon in 1907 bevestigd worden;
toevallig gunstige of ongunstige resultaten, die om hunne toe-
valligheid uitgeschakeld moeten worden, komen nief voor,

Overmatige kalkbemesting schijnt het optreden der zickte ver-
oorzaakt te hebben ?), Dat men in de Veenkolonign kalk als on-

1) Bereid uit kalium permangspaat en mangnrsnsulfaat. '
%) We vonden het kalkgehalte {in koclzuur oplosbaar) in zieke gronden steeds hooger.
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misbare meststof beschouwt, is daarom zoo begrijpelijk, omdat
het bij het toemaken der dalgronden inderdaad onmisbaar is, Ilet
versche bonkveen is zuur en kan als zoodanig schadelijk werken,
Kalk kan die zourheid afstompen en werkt bovendien het ver-
gaan der zure veenmassa sterk in de hand. Maar hoe is het nu,
wanneer de eerste kalkbemesting op het land gekomen is? De
grond heeft dan het streven langzamerhand wedsr zure eigen-
schappen te verkrijgen. Bij nieuwere gronden kan men vaak zure
plekken waarnemen; eene nieuwe kalkbemesting is dan noodig
geworden; men kan echter met veel geringere hoeveelheden vol-
stzan, Nadat nog enkele malen eene geringe kalkbemesting toe-
gepast is, behoeft strikt genomen onder overigens normale om-
standigheden, geen alkalische kalk mezr aan den bodem toegevoegd
worden om eene schadelijke, zure werking tegen te gaan.

De grond heeft dan na cenige 10-tallen jaren zijn aanzien
veranderd, do oorspronkelijke bruine stof is zwart geworden en
door de cultuur, compost of stalbemesting is de organische stof
nagenoeg homogeen door den bodem verdeeld. Niettemin blijft
de grond op lakmosspapier zuur reageeren. Deze laatste om-
standigheid heeft wel cens aanleiding gegeven tfot het opnieuw
toedienen vaa kalk, omdat het in de toegepaste agricultuurchemie
vroeger als regel gold, dat men eenen zuren bodem van kalk
diende te voorzien, omdat men de zuurheid aan kalkgebrek toe-
schreef. IHet is dan ook vroeger wel eens voorgekomen, dat men
zelfs voor land, dat in zwakken graad door de haverziekte aan-
getast was en dat op lakmoes niet alkalisch, doch ook niet zuur
reageerde, eene kalkbhemesting aanbeval, met het bekende nood-
lottige gevolg, ,

Het is misschien hier de plaats er op te wijzen, dat men voor
de bijzondere behandeling van den bodem wel degelijk onderscheid
tusschen grondsoorten maken moet en zelfs dit onderscheid in
scherpe lijnen moet aangeven. Ilet is immers gewoonte, als eerstc
vocrwaarde voor eenen gooden bouwgrond te stellen, dat deze
niet zuur reageert. Inderdaad aan kl2igronden mag men dezen
eisch stellen. omdat eene eventueele zure reacte van die gronden,
doorgaans een gevolg is van een aantal factoren. die voor eenen
goeden plantengroei ongewenscht zijn. Bij veenkolonialen grond
is de zaak anders. Wij troffen toch nooit gezonde gronden, die
bepaald alcalisch waren ¥). (Zie later.)

Voor ons is het nu van belang, de oorzaak der schadelijke
werking van kalk te leeren kennen. Wij moeten dan al dadelijk
die schadelijkheid niet in ,de kalk" zoecken, maar meer in de
walcaliteit” der kalkverbindingen in quaestie, In werkelijkheid
18 et dan ook in de Veenkolonién, wanneer men van kalk spreekt,
uitsluitend van basische of alcalische kalk sprake, hetzij als ge-
bluschte, hetzij als koolzure kalk,

Wij hebben gezien, dat ook andere alkalische stoffen hoogst

1y Tegenover lakmoes,
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nadeeliz werken: soda, potasch, natriumphosphaat, Van het neu-
trale gips ondervenden wij geen slechte werking, twijfel is hier
piet mogelijk, Dat dus de alcaliteit eene groote rol epeelt, ligt
voor de hand, De vraag rijst dan: is die alecaliteit als zoodanig
verantwoordelijk te stellen ? Wij meenen deze vraag ontkennend
te mogen beantwoorden en wel op de volgande gronden 1o, op
de zoogenaamde krijtgronden, die tot 70 pCt. koolzure kalk be-
vatten, wast vaak uitnemende haver; 20, haver is niet het gewas,
dat het meest gevoelig is voor eene alkalische reactie; het is
zelfs een der minst gevoelige ?). In de Veenkoloni#n zien wij echier
juist de haver het eerst aangetast worden, terwijl de voor aleali-
sche reactie zooveel gevoeliger aardappelen in laatste instantie
van de ziekte te lijden hebben. Het gelukte ons volmaakt ge-
zonde haver in eenc oplossing van 1 pCt, soda, eenige weken in
het leven te houden, zonder dat er ook maar een spoor van de
haverziekte waar te nemen viel,

Wij zullen nu voor het verstaan der zlekteverschqnselen ean
verband fusschen alkalische reactie en den veenkolonialen grond
moeten zoeken, of wat hetzelfde is, tusschen die reactie en de
organische stof van den veenkolonialen grond, daar deze bodem
een mengsel van zand en organische stof genoemd mag worden,
en de orgamsche stoffen te beschouwen zijn als verreweg het
meeat actieve gedeelte. '

De organische bestanddeelen zijn ontstaan uit de oorspronke-
lijke bonkaarde resten der cultuurgewassen, en de organische
resten van stalmest of compost. Wij hebben hier met een eenigs-
zing bijzonderen toestand te doen, omdat het belangrijkste deel
van den bodem, de organische stof doorloopend ‘in een staat van
verandering: verkeert en er op die vera.ndering door de bemesting
en de verdere behandeling invloed geoefend wordt. Op grond
hiervan hebben wij gemeend het algemeen onderzoek op dat
van de organische stof in het bijzonder over te moeten brengen,
Inderdaad vonden wij bij het chemisch onderzoek (zie Hoofdstuk
IV) frappante verschillen tusschen de organische stof van zieken
en gozonden grond,

Ons rest nog enkele bijzonderheden te bespreken, Kalk, die
als basische gebluschte kalk op het land komt zal, voor zoover
ze niet aan de organische stof als zoogepaamd ,,kalkhuma&t”
gebondep wordt, tot koolzure kalk in den bodem overgaan, De
alkaliteit van deze verbindingen is uit hoofde der geringe oplos-
baarheid niet groot, zelfs zeer gering te noemen 7). Waarom heb-
- ben wij deze dan te vreezen?

Ze krijzt in den veékolonialen grond eene bl]mndere be-
teekenis door de jaarlijksche bemestingy met groote hoeveel-
" heden kalizouten, waarmede, als bgmenn-wel 0, a. veel natron-
zouren op het land komen. Deze zouten werken n.l. op koolzure

Y Xriager. Landw. Jahrb 1905, pap. 783, ’
2} Tn koolzuurhondend water gaat koolzure kalk. als dubbel koolzure kalk in oplossmg
en zal door het regenwater weggespoeld worden.
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kalk in; men krijgt een gedeeltelijke omzetting van de onop-
losbare koolzure kalk in de oplosbare natron- en kalicarbonaten,
welke laatste sterk alealisch reageeren. Dat eene dergelijke om-
zetting plaats heeft is reeds door van Bemmelen 1) aange-
toond, In het bijzonder heeft van Bemmelen over het op
deze wijzo in oplossing komen van koolzure kalk in tegenwoordig-
heid van colloiden, licht verspreid.

Onder colloiden heeft men ia groote trekken die stoffen te ver-
staap, welke veelal in geleiachtigen vorm voorkomen en met water
opzwellen; lijm en stijfsel zijn er voorbeelden van?), Vele collofdzn
nu hebben de eigenschap om het in oplossing komende alkali-
carbonaat te absorbeeren, vast te houdey; daardoor kan opnieuw
door omzetting tusschen koolzure kalk en cen alkalizout alkali-
carbonaat in oplossing gaan, De tegenwoordigheid van die col-
loiden verhoogt dus de oplosbaarheid van de koolzure kalk, In
den veenkolonialen grond zijn er nu colloidale stoffen van der-
gelijke eigenschappen aanwezig. Dat de koolzure kalk in dezen
bodem onder den invloed van de kalizouten een groote rol speelt,
iz duidelijk, Met een aantal gronden konden wij de verhoogde
oplosbaarheid van koolzure kalk aantoonen, o. a, werden eenige
zicke en gezonde gronden met ezne verdunde keukenzoutoplossing
geschud en 72 uren weg gezet, Daarna werd afgefiltreerd en het
bleek. dat het filtraat van alle gezonde gronden zwak zuur en
van alle zieke zwak alcalisch reageerde,

Van het chemisme zelf geeft v. Bemmelen de-volgende
verklaring: de geringe hoeveelheid koolzure kalk, die in water
oplost, staat een gedeelte van de kalk aan het colloid af, terwijl
zure koclzure kalk achterblijft. et absorbtief gebonden calcium
zal met kalium, indien b.v. kaliumchloride in de oplossing is,
uitwisselen: men krijgt dan kali absorbtief gebonden en kalk
als chloorcalcium in oplossing. De reactie zal zich herhalen. Of
men stelle zich voor, dat er eene omzetting van koolzure kalr
met chloorkalium in zeer geringe mate plaats heeft tot koolzure
kali en chloorcalcium: van het hydrolytisch gedissocieerde kool-
zure kali wordt X O1If geabsorbeerd en de reactie herhaalt zich.
Men krijgt daarbij de vorming van een zuur koolzuuraleali:
dit staat wellicht in den grond eenig koolzuur af en er is dan
opnisuw een alcalisch carbonaat ter beschikking,

Kortheidshalve stelt van Bemmelen de reactie aldus voor:

Ca CO,H- 2IK'Cl'—» K, C0,"4- Ca Cl,

en2X, C0, + colloide + H, 0—» 2K H €0, 4- K, 0 colloide.

In het onderhavige geval stelt het K;O colloide een kali- of
natronhumaat voor, dat oplosbaar is. Daar er nu tegelijkertijd
chloorcaleium in oplossing is, zullen wij een neerslaan van het
humaat als kali-kalk dubbelhumaat mogen verwachten, dat in

Y Vers. St. XXIII, 265 en XXXV, 70.
2) Wij geven hier geen wetouschappelijk geheel juiste definitie. doch willen slechts
anngeven welke eigenachappen der meer algemesn bekende colloiden voorsl van belang zijn.
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basen niet oplost 1), Het bemesten met kalk (die in den bodem
tot koolzure kalk worden zal) en kalizouten zal dus indirect
een oplossen en weer necrslaan van organische stof ten go-
volge hebben. Indien dit zoo is, zal men in zieke gronden een
geringere hoeveelheid in basen oplosbare organische stof moeten
aantreffen dan in de daarmede te vergelijken gezonde gron-
den, waar geen vorming van een in alkalitn onoplosbaar kalk
dubbel humaat heeft plaats gehad. Dit nu is inderdaad het geval;
regelmatig, zonder uitzondering komt dit voor (zie IToofdstuk IV),

Men zou de ongewenschte basiteit van den zieken bodem door
toevoeging van zuren kunnen wegnemen; onze pogingen daartoe
zijn niet gelukt, Wellicht hebben wij te weinig toegevoegd,
althans mogen wij aannemen, dat het zuur alleen de bovenlaag
van den bodem doordrongen heeft en te spoedig geabsorbeerd
werd. Wij zouden dus misschien een diepere laag homogeen
moeten doordringen, om eens betere werking te zien.

Men heeft wel eens gemeend, dat de ziekte door voedselgebrek
haar ontstaan vond en dat vooral bjj zieke gronden een te kort
aan absorbiievermogen zou zijn aan te wijzen. Deze meening
kunpen wij op verschillende gronden weerleggen, In de eersts
plaats is het bekend, dat men de ziekte zelfs bij dubbele bemesting
ziet optreden; dan is het uit ons onderzoek gebleken, dat de zieke
grond geen geringer absorbtievermogen bezit; gewoonlijk is dit
vermogen jets sterker zelfs dan bij gezonden grond (zie Iloofd-
stuk IV), en ten slotte zou het moeilijk aan te nemen zijn, dat
bij Let snelle genczen met mangaansulfaat er plotseling voedende
bestanddeelen voor de plant beschikbaar zouden zijn, die er véér-
dien niet waren, en wij zien na de genezing met mangaansulfaat
een geheel normaal gewas groeien,

Wat nu de ziekteverschijnselen zelf betreft, zijn wij na kennis-
pame van het bovenstaande in staat, de ziekte scherper te om-
schrijven, Wij zien, dat de ziekte aan een bepaald groeistadium
gebonden is; wij zouden dit zoo uit kunnen leggen, als het aan-
vankelijk door verschillende praktici gedaan werd, nl, dat de
wortels dan op een schadelijke onderlaag stuiten en de plant
ziek doer worden. Deze opvatting kan op verschillende gronden
enjuist genoemd worden. Men zou dan b.v. in consequentie aan
moeten nemen, dat wanneer er op twee verwijderd van elkaar
_ liggende perccelen gelijktijdig de ziekte uitbreekt (hetgeen ge-

woonlijk voorkomt), er ook op gelijke diepte eene schadelijke
laax aanwezig zou moeten zijn (aannemende dat de haver gelijk-
tijdig gezaaid werd); voorts zou op een homogeen aangetaste
kamp ook deze onderlaag gevonden moeten worden, en ten slotte
zou die onderlaag moeten ,ontstaan” onder invloed van cultuur,

1) Zie 0,a. &. J. Mulder. Scheikunde der bouwbare asrde I, 441, Caleium zouten
dlaan de oplosbare humaten van kalium en natrium onder vormipg van caleium dubbel-
humaten neer. Kalkhumaten zijn volgens M ulder onoploshaar; dit is alechts in groote
trekken waar, indien men onder kalkhumaat een organische kalkvérbinding uit den bodep)
verstaat, Wij trokken uit een veeukolonialen grond met water organisch gebonden kalk uit.,
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bodembewerking en bemesting. Wij konden bij ons onderzoek
nergens zoo'n laag ontdekken; bovendien voert de consequentie
tot nog andere onwaarschijnlijkheden, Bij het optreden der zickte
heeft de wortel eene lengte bereikt, die gewoonlijk niet de diepte
. bereikt van den ploegvoor, daar er in de Veenkolonién voor haver
meestal diep geploegd wordt, De vermeende laag zou dan minder
diep dan de ploegzool liggen, dus verkruimeld aan den dag ge-
bracht worden bij het ploegen, en toch zien wij de ziekte zelfs
na diep ploegen optreden, tenzij er veen opgeploegd wordt,

Wi} mogen dan aannemen, dat het optreden der ziekte met
een ontwikkelingsstadium in verband staat, dat op zijn beurt
met eens bijzonder physiologische functie samenhangt. Wij vinden
vooral voor deze laatste onderstelling bijzonderen steun in de
werking van chill en zwavelzure ammoniak en in die van het
mangaansulfaat, _

Het ziekteproces speelt zich af tusschen grond en wortel. IHet
groeistadium, waaraan de ziekte dan gebonden schijnt, valt samen
met den tijd, gedurende welken de plant de maximum-hoeveelheid
stikstof opneemt, en de wortelwerkzaamheid in dit opzicht eene
intensieve is. Ien belangrijke bijdrage tot de kennis der stof-
opname door de wortels geeft Liebscher 1); hij heeft de resul-
taten van verschillende onderzockers bijeengebracht en met die
van eigen onderzoekingen verrijkt. Ilet blijkt daaruit, dat de
maximum-stofopname valt in den tijd na het opkomen (begin
stoelen), tot véér het in den aar schieten. Voor haver zegt hij
op pag, 378:  hierbei erweisen sich also, wie bei der Gerste, die
nw¥urzel der Pflanzen als ein wichtiges Reservoir von minerali-
»8chen Nihrstoffen, welches in der Zeit vor dem Schossen gefiullt
»wird um denn allmihliz entleert zu werden.” Voor de haver
ncemt hij den groeitijd véér het in de aar schieten de beslissende,

Wij wenschen thans in dit Hoofdstuk niet nader op deze kwestie
in te gaan, Genoeg is het, aangetoond te hebben, dat de haver-
zickte naar alle waarschijnlijkheid een gevolg iz van eene ver-
anderde bodemtoestand, die eene physiologische functie, die wij
kortheidshalve ,,wortelwerkzaamheid” zullen noemen, verzwakt, en
in sommige gevallen geheel stil doet staan 7). Mangaansulfaat,
mangaanchloride en het hydroxyde zijn dan alleen in staat deze
functie geheel tot de normale intensiteit te versterken.

In het kort wenschen wij de bijzonder treffende werking van
het mangaansulfaat (mangaanchloride) te bespreken. Het be-
langrijkste is dan wel, dat van de mangaanverbindingen alleen
de oplosbare zouten en het versch bereide hydroxyde in staat
zijn de ziekte te genezen. _

De (gunstige) werking is bijzonder treffend: kort na de aan-
wending ziet men de dorre plekken verdwijnen, de bladeren worden
groen en richten zich op; ze voelen dan weer stijf aan, de plant

1) Journ, f. Landwech. 1387, 833.
%) Voor vadere bijzonderheden hieromtrent mosten wij verwijzen naar Hoofilstukken

IVen V.
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groeit door en heeft, wanneer de aanwending niet te laat ge-
schiedt, de gezond geblevene planten spoedig ingehaald. Dit moge
uit Plaat I blijken, waar o.m. een genezen plant afgebeeld is.

Terwijl de ziek gebleven plant niet groeide, heeft de met mangaan- -

sulfaat behandelde de oorspronkelijk gezonde bijna ingehaald.
De werking van het mangaansulfaat wordt gewoonlijk eene sti-
~muleerende gencemd; ter verklaring vau dit verschijnsel zegt dit
weinig, Speelt het deze rol, dan wil dit voor het onderhavige
geval zeggen, dat het mangaanzout eene bijzondere physiolo-
gische functie stimuleert, die het al of niet leven van de plant
. beheerscht: de moeilijkheid is dan eenvoudig verschoven en aan
den naam stimulans hebben wij niets. OQok op grond van de volgende
overweging bevredigt ons de opvatting van het stimuleeren niet.
Wij zagen immers dat bruinsteen, het versch bereide colloidale
hyperoxydhydraat en zelfs mangaancarbonaat zonder werking ble-
ven, dus niet stimuleerden, Moeten wij dan aannemen, dat dezs
stoffen niet voor de plant toegankelijk zijn? Mangaanoxyd, dat
in den bodem wel spoedig tot een samengesteld oxyde over-
gegaan zal zijn, evenzoo het mangaansulfaat op alcalisch land,
in het bijzonder wanneer nog chilisalpeter aangewend werd, zou
 de plant dan gemakkelijk opnemen, Deze redeneering leidt o. i,
tot eene onwaarschijnlijkheid, daar met het slakkenmeel jaarlijks
eene hoeveelheid mangaan in den vorm van ferro- en calcium-
manganaten op het land komt en waarvan een pedeelte wel door
de plant opgenomen wordt (getuige het regelmatig voorkomen van
mangaan 1n de asch der landbouwgewassen, zelfs van die, welke
op steriel zand geteeld werden, dat met slakkenmesl bemest is).
Dat het mangaancarbonaat b.v, niet opneembaar zoude zijn, komt
Yons niet waarschijnlijk voor.
Voor eene verdere bespreking moeten wij naar Hoofdstuk V
verwijzen. : :
Een gebrek aan mapgaan in zieken grond konden wij niet
vinden, ja zelfs vonden wij in een paar typisch zieke gronden
een hooger mangaangehalte dan in een beslist gezonden bodem,
Ten slotte zoude men eene eenvoudige versterking van het ge-
was, die tot hoogere productie leidt, na mangaansulfaatbemesting
kunnen veronderstellen. Wij zouden dan op gezonden grond eene
- productieverhooging moeten zien bij aanwending van mangaan-
sulfaat; deze mamen wij niel waar, noch op kleigrond, noch op
veenkolonialen grond; de opbrengsteijfers waren niet of van wéi-
nig beteekenis hooger @an die van niet met sulfaat behandelde
haver, Oock von Feilitzen!) vond geene stimuleerende wer-
king in dezen zin bij zijne proeven met haver op veengrond,
Om nog beter de physiologische zijde te doen uitkomen, willea
wij in herinnering brengen, dat de gunstige werking van zwavel-
zure ammoniak en mangaansulfaat slechts valt waar te nemen
in het jaar van sanwending (en voor het laatste nog wel op den

}) Journ, f Landwech. 1907, Bd. 65. Hij gaf 10 K.G. zout per H A.
De bemestingsproeven met Mn 8 0, worden voortgezet.
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tijd, die gelegen is tusschen kort viér of tijdens de eerste ziekte-
verschijnselen); eene nawerking van deze stoffen werd nooit waar-
genomen, Men zal dus genoodzaakt zijn, telkenmale bij verbouw
van haver zijne voorzorgen te nemen.

Van eene ongunstige nawerking van chilisalpeter valt te zeg-
gen, dat deze eerst duidelijk optreedt, wanncer reeds herhaalde-
lijk chilisalpeter werd aangewend. Zeker echter is het, dat de
hoeveelheid zwavelzuur, die na eene bemesting met zwavelzure
ammoniak in den grond gebonden wordt, niel voldoende is om
de alcaliteit van den bodem weg te nemen, Wel mogen wij van
herhaalde bemesting met zwavelzure ammoniak gedurende eenige
jaren voordeelen verwachten, omdat de grond daarbij zuur wordit),

Ilet heeft er dus alles van, dat de wortelwerkzaamheid zelve
den schadelijken invloed van den grond overwionen kan, indien
zo de beschikking krijgt over een stof, waarvan de verwerking
de bodeminvloeden neutraliseert: een tegengift dus. Voor de ge-
nezing der ziekte kunnen wij dan twee wegen inslaan en wel:

1o, den bodem verbeteren;

20, de plant gunstig werkende stoffen bij wijze van medxca.-
ment toedienen.

Beide hebben wij dan ook gedaan, in het eerste geva.l meng-
den wij den bouwvoor met bonkveen of laikemodder, in het
tweede gaven wij mangaansulfaat,

Zwavelzure ammoniak zal op weinig zieken grond reeds bij
eerste aanwending den bodem voldoende: verbeteren; bij zeer
zieken grond zal herhaalde aanwending noodig zijn. Dit middel
boudt het midden tusschen een medicament en een bodem ver-
beterend middel. ;

De practische resultaten onzer proefnemingen, die voor den
landbouwer van dadelijk belang zija, kunnen wij in de volgende
uitspraken samen vatten:

L. Het is niet raadzaam, zoowel oud als nieuw veenkoloniaal
land met eene overmatige hoeveelheid kalk te bemesten, Over
het algemeen zij men met kalkgebruik voorzichtig, des te meer,
_naarmate men hoofdzakelijk bemest met meststoffen, die den
grond op den duur alkalisch zullen maken (o. a. ch1l1salpeter)
De noz werkelijk zure gronden, wier zuurgraad zoo groot is, dat
deze schade veroorzaakt, kunnen eene kalkbemesting verdra.gen
mits deze oordeelkundlg toegepast wordt,

2, Op haverziek land passe men nimmer eene kalkbemesting
toe en vermijde ook zelfs het gebruik van basische kalkhoudende
meststoffen in het algemeen, Het is dus beter het zure super-
pbosphaat te zaaien, dan thomasslakkenmeel,

Het gebruik van compost moet ontraden worden, wegens het

1) Zie pag. 136, Boofdstuk V.
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daarin vaak voorkomen van kalkafval en het hooge kalkgehalte
der organische stoffen 1), -

Wat de stikstofhoudende meststoffen betreft, verdient zwavel-
zure ammoniak de voorkeur, Chilisalpeter mag daar niet gebruikt
worden véér men de zekerheid heeft, dat de ziekte op het be-
trekken perceel niet meer voorkomt.

Wat de kalimeststoffen aangaat, gebruike men liever patent-
- kali of zelfs chloorkali, Eene groote hoeveelheid zouten kan de
schadelijke omzetting van koolzure kalk (dat altijd in een zieken
grond aanwezig is) in oplosbare carbonaten sterk bevorderen;
van daar de wenschelijkheid, zoo min mogelijk zouten op het
land te brengen, hetgeen men door. bemesting met patentkali,
of beter nog chloorkali bereiken kan 2) in plaats van met kainiet.
Ock op nog gezond gebleven akkers zij men met basische stoffen
voorzichtig : immers de meeste werden vroeger met compost (stra-
tendrek) gemest en vele met mosselen, fabrieksasch ete. Vooral
in de oude Veenkolonién zal er dus land gevonden worden dat,
hoewel nog gezond, door zijne voorgeschiedenis toch weinig
ziekto veroorzakende stoffen meer verdragen kan. Wij kunnen
er niet genoeg den nadruk op leggen, dat wij behalve van eenen
zioktegraad ook van een gezondheidsgraad van den bodem spre-
ken mogen. Iir is gezond land, dat zelfs met eene geringe cﬁili—
bemesting ziek te maken is en ook land, waar zelfs sterke alca-
lisn geen directen invioed hebben. Het zal geraden zijn ook ge-
zond land. waarvan de behandeling niet of weinig van die van
ziek land afweeck, afwisselend chilisalpeter en zwavelzure am-
moniak, superphosphaat en thomasmeel te geven. Ook kalizouten
gebruike men afwisselend.

3. Treden niettemin bij de boven beschreven behandeling (die
alleen op bemesting betrekking heeft) de ziekteverschijnselen op,
dan kan men tot de volgende groundverbetering overgaan.

a. Laikemodder moet in een laagje van hoogstens 3—5 c.M.
op het land gebracht en door den bouwvoor gewerkt worden,
De modder moet zuur zija, .

b. Bonkaarde, bonkselveen, werke men tot hoogstens 5 ¢ M.
door den bouwvoor. Is de ziekte zeer hevig, zoodat ook
aardappelen aangetast worden, dan neme men eene grootere
hoeveelheid. Heeft men goed grauwveen in den ondergrond,
dan is diep ploegen aan te bevelen, zdéé, dat er veen naar
boven gewerkt wordt. In bonkaarde bezitten wij een bij-
zonder krachtig bestrijdingsmiddel dat, zoocals uit onze proe-
ven bleek, zeker in staat is ziek land drie jaren lang gezond

1) Deze kalk zal bij het vergnan Jer organische stoffen overgaan in koolzure kalk, In
een monster compoest vonden wij %.1 pCt. kalk (Ca O). Met oene bemesting van b.v.
40000 K.G.. komt er dus in gebluschte kalk witgedrukt 4 1100 K.G. op het land, wat
beshat te veel is,

t 'Voor eene normale bemesting op oud veenkoloniaal land geldt een quantum vao
600—800 .G, kainiet per H.A. In de nibuwe veenkolonien is deze hoeveelheid hooger,
soms 1600 K.G. en meer per H.A.
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te houden, zelfs al werden er ziekteverwekkende stoffen ge-
bruikt, Voorloopig kunnen wij de werking van bonkveen
afdoende noemen, hetgeen strikt genomen, van mangaan-
sulfaat niet gezegd mag worden, omdat het maar één jaar
werkt,

Het blijft raadzaam, den grond na bewerking met veen
of modder, toch pog, wat do bemesting betreft, enkele jaren
als ziek te beschouwen,

4. Beschikt men poch over bonkaarde noch over lasikemodder
en treedt ondanks alle voorzorgen, in 1 en 2 behandeld, de ziekte
op, dan heeft men in mangaansulfaat het zekerste bestrijdings-
ntiddel. Mangaansulfaat moet dan niet te laat aangewend worden,
Daar de moceste landbouwers weten op welke plaatsen de ziekte-
verschijnselen zich zullen voordoen, kan zonder bezwaar het
mangasnsulfaat naar eene hoeveelheid van 50 K.G. per H.A,
als waterhoudend zout en 35—40 K.G. als watervri zout even
v6ér het optreden der eerste ziekteverschijnselen op het land
gestrooid worden. Ziet men de ziekte optreden op plaatsen waar
men ze niet verwachtte, dan is het raadzaam het mangaansulfaat
700 spoedig mogelijk aan te wenden, opdat hot gewas niet te
lang achterblijft, daar in dit geval .het onkruid veld wint.
Het mangaansulfaat moet dus bij de hand zijn. Kleine plekken
besproeie men met eene oplossing van het mangaanzout; nagieten
met water is dan wenschelijk, Op uitgestrektere oppervlakten
zaaie men het zout met de hand en late het in den grond spoe-
len aan den regen over. Aanwending van het sulfaat véér of
reeds dadelijk na het zaaien van de haver is ongewenscht.

5, Daar, zooals later uit Iloofdstuk III blijken zal, de zieke
gronden in vergelijking met de gezonde gronden eene verande-
ring in qualiteit der organische stof ondergingen, is het aan te
bevelen, nu en dan door eene stalbemesting of groenbemesting
verxche organische stof aan den bedem toe te voegen,

6. Het bezanden heeft goed gewerkt, echter mogen wij aan
deze bewerking eene niet al te groote waarde toekennen. Dat
do ziekte ten slotte enkele jaren na de bezanding weder optreedt,
is in de praktijk voorgekomen. Bovendien weten wij uit de prak-
tijk, dat de zanderige plekken het eerst door de ziekte worden
sapgetast.

7. Op grond van onze proefnemingen mogen wij besluiten,
dat, wanneer men geheel volgens 1—5 te werk gaat, (voor zoo-
ver wij over de door ons bezochte streken kunnen oordeelen)
»de haverziekie niet meer behoeft voor te komen”,

Wat de kosten der grondverbetering betreft, deze kunnen niet
hoog zijn. Laikemodder baggert men uit de diepen; vooral jin
de oude Veenkolonién is veel van deze stof aanwezig, Arbeids-
loon en vervoer behoeft men alleen te bekostigen. Bonkaarde

8



78

is dvurder, vooral in de oude Veenkolonién; men moet dit uit de
veuen aanbrengen, maar ook daar i3 het bonkveen voor het toe-
maken een waardevolle stof, ITet hangt er van af, hoeveel men
in de venen goedschiks missen-wil, zonder met ecne rationeele
toemaking of met de provinciale verordening in strijd te komen,

Indien men het mangaansulfaat per 1000 IC.G. bestelt, betaalt
men per 50 KG. franco Groningen + f 20,

Daar het op haverzick land gaat om een misgewas of vol
gewas, i3 het duidelijk, dat de kosten in betrckking tot het be-
lang van de zaak niet hoog te noemen zijn,

HOOFDSTUK IilI.
PHYSISCH ONDERZOEK.

Monstername. De ervaringen, opgedaan bij de onderzoekin-
gen te velde, wezen er duidelijk op, dat het voor een laboratorium-
onderzoek noodzakelijk was, do te onderzoeken grondmonsters
(die voor een vergelijkend onderzoek moesten dienen), zoo nauw-
keurizg mogelijk op dezolfde wijze te nemen. Behalve dit was
het goboden van de monsters zooveel mogelijk gegevens te ver-
zamelen, niet het minst die omtrent de geschiedenis van het
land. Langs dezen weg mochten wij voor het physisch en che-
misch onderzock een zuiver uitgangsmaterizal verwachten en
indien er inderdaad een constant verschil tusschen gezonden en
zieken grond mocht blijken, dan hadden wij het in de hand, om,
docr eea groot aantal monsters aan een onderzoek te onderwerpen,
het aantal mogelijke afwijkingen van dit verschil procentsgewijze
te verkleinen, Deze laatste omstandigheid heeft het onderzoek
aanzienlijk vertraagd; ze heeft echter het groote voordeel opge-
leverd, dat bij de beschouwing der resultaten het vermoede ver-
schil gevonden werd, terwijl de zoogenaamde toevallige afwij-
kingen een bijdrage leverden tot de kennis van den overgang
van gezonden naar zicken grond,

Er werd bij de monstername naar gestreefd van een aangetasten
kamp een ziek en een gezond monster, dus goed vergelijkbare
monsters, te verkrijgen. Het kwam vaak voor, dat eene afschei-
ding van de zieke plek zeer scherp was; in dit geval was de
keuze niet moeilijk, de plaaisen van monstername lagen dan zeer
dicht bij elkaar. Was die afscheiding niet scherp, danlagen
noodzakelijkerwijze de plaatsen van monstername verder uiteen,

De gewone wijze van monstername, door een weinig grond
op verschillende plaatsen van een perceel zoo gelijk mogelijk
uit te graven (zie voorschriften der Rijkslandbouwproefstations)
kon in ons geval niet gevolgd worden, omdat hierbij de structuur
van den grond niet in het monster behouden blijft, Ons was. het
er om te doen de natuurlijke bodemstructuur te kennen. Immers
or was waargenomen, dat de zieke gronden meest losser en stof-
figer zijn; naar aanleiding hiervan mochten wij toch aannemen,

-
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dat een structuurverschil, zij het dan als secundaire omstandig-
heid, een rol speelt.

Volgens het principe van Kopecky !) gingen wij als volgt
te werk: Een grondboor, bestaande uit een cylinder van gegal-
vaniseerd ijzer, waarvan de doorsnede onder 9,4 c.M. en boven
9,6 c.M. en do hoogte 30 c.M. bedraagt, en die aan de bovenzijde
van eeut ijzeren ring voorzien is, werd voorzichtiz in den grond
geboerd tot op 20 e M. diepte. Aan de onderzijde is de boor
scherp geslepen; het boren in de zachte veenkoloniale gronden
gaat zeer gemakkelijk; men moet er echter op letten, dat het
bedemoppervlak in de boor niet lager staat, dan er buiten, Door
wrikken trekt men het geheel uit den grond omhoog, de boor
is dan met pen cylinder grond gevuld van 4+ 25 c. M, lengte. Met
behulp van een houten schijf (9,3 ¢.M. doorsnede) die onder in de
beor geschoven wordt, kan nu de grond zooveel naar boven ge-
drukt worden, totdat de grond in het niveau van de bovenzijde
van de boor komt. Daar deze zwak conisch gemaakt werd, levert
het naar boven drukken geene bezwaren op. Nu wordt er een
blikken band van 10 ¢. M. hoogte, cylindrisch samengebogen (losse
naad), op de bovenzijde van de boor gezet. De band kan, indien
men de einden door samenkaijpen verder of minder ver over
elkaar laat schuiven, minder wijd of wijder gemaakt wordea,
Dan drukt men den grond in den band en knijpt deze losjes samen
om te beletten: dat de grond uiteenvalt, Is nu de grond zoover
opgedrukt,. dat hij met den bovenrand van den band gelijk staat,
dan snijdt men met een koperdraadje of dun touwtje den grond
langs de onderzijde van den band af. Band en grond worden nu
in een blikken bus geplaatst, die zoodanig vervaardigd is, dat
het geheel daar juist in past, De sluiting is door het opdrukken
van een deksel zoo dicht, dat het bodemvocht niet verdampt;
bij het vervoer is gevaar voor losschudden van den grond uit-
gesloten. Op geheel dezelfde wijze drukt men een tweede 10 ¢ M.
op en brengt die in een andere bus over. Op deze wijze verdeelden
wij do bouwvoor van 20 c.M., in twee gelijke deelen. Neemt men
de boor langer, dan kan men ook van den ondergrond monsters
nemen, De bouwvoor is echter voor ons onderzoek het belang-
rijkst, daar de ondergrond meest uit veen bestaat en de wortels
bij het optreden der haverziekte den ondergrond nog niet hebben
bereikt, Door oefening kan men aan den bodem op de beschreven
wijze nauwkeurig een volume van 686,3 ¢ M. ontnemen, verlies
door uitvallen behoeft niet plaats te hebben, De monsters voch-
tige grond, waarvan het volume dus 686,3 c.M. bedroeg, werden
gewogen, aan de lucht gedroogd en weder gewogen. Uit deze
3 gegevens hebben wij het vochtgehalte en het schijnbare soorte-
lijke gewicht of het volumegewicht berekend, d.i. het quotient

gewicht luchtdroge grond

volume van den vochtigen grond®

Zoo bedroeg b.v. het gewicht van

1y Josef Kopeeky. Die physikalischen Eigenschaften des Bodens, Prag 1004. Im
Selbstverlage des Verfaasera. Buchdruckerei ,die Politik”,
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den vochtigen grond ne, 593 (tabel 4) 538,9 gr., na drogen 354,7 gr.
Het schijunbare soorteliike gewicht, of het volumegewicht be-
354,7 __

draagt W—0’527

Daar, zooals wij later zullen zien, de veenkoloniale grondan
met verschillend vochtgehalte ook een verschillend volume ip
nemen, is het volumegewicht met het vochtgehalte variabel; in
dit opzicht is, wat wij als volumegewicht uitrekenden, slechts

p—

Van de vet-gemerkie Nos. zijn

Vochtgehalte .

na drogen ?:n de lucht. Volume
No. 1 Afkomstig van: le 10 e M. 2e 10 ¢.M, le 10 e M.
gezond.| ziek. | gezond.[ ziek: || gezond.| ziek.

- 5a8—391 Niesuwe Pekels. 22,5 18,0 27.1 18,4 0,94 11
£93—596 Veandam. 479 584 —_ — 0,52 0,82
£09 — 802 Avnnerveenach kanaal. 547 25 845 %) 384 Q.58 043
603 - 604 " " 23,4 18,8 Y38 134 0,56 0,90
607—510 " " 488 | 806 | s3— | 20— [ 082 | o044
613—616 Borger Compagnie. 89.7 44,1 45,— — 0,64 0.61
820—621 Veendam. — 89,8 — 9.8 - 0,68

624627 Stadskanaal, 35,2 | 35,6 | 48,— | 35,4 o34 0.73
834637 Drouwenermond, 30,8 38,3 —_ 85,1 ‘0,83 0,85
338 —B41" Veondam, 83.2 34,8 378 25.2 0.78 0.80
442—615 Kiel. 49, — 374 - 40,56 067 |. 071

646649 Ommelanderwijk. 18,9 | 13,6 | 18,2 | 224 0,98 098
850 —853 Wildervanksterdalien. 38,— 34.2 44,8 363 0,72 0,81
654887 Nieuw Buinen. 41,4 36.4 65,6 — 0,66 0,75

667—670 . Borger Compagnie. 25,3 | 32,5 | 26,5 | 32,2 || 037 0581

677—-680 Veendam, 30,2 | 33,3 | 31,3 | 34,7 0,89 0,68

1) De monsters werden in de volgorde le 10 c.M. gezond,
2e 10

) Bevalte veen.

1"

. n
»w ziek.
” »

geoummerd behalve

B3R —&91, mie fabel 5,

In tabel 4 zijn de bepalingen in een aantal der belangrijkste
gronden opgeteekend.

A. Het vochtgehalte,

Het vochtgehalte werd op den luchtdrogen grond berekend.
Bij enkele monsters bevatte de 2de 10 ¢ M, een laagje grauw-

r
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voar é8n bijzonder geval geldig. Omdat nu de te vergelijken mon-
sters onder dezelfde omstandigheden genomen werden, hebben
de berekende cijfers ter vergelijking waarde, zelfs wanneer de
vochtgehalten uiteenloopen, daar ze een natuurlijken toestand
weergeven, :

Van den drogen grond werd het s g. bepaald; daartoe werd
eon pyknometer vervaardigd; de grond werd met gedisteleerd
water uitgekookt om de lucht uit te drijven en daarna in de
pyknometer gevuld; de bepalingen werden bij 17° uitgevoerd,

Tabel 4.
de gezonde, gezond gemaakt.
—_— — o . p—— ————
gewicht. Werkelijk soortelijk gewicht:
Karakter van de weersgesteldheid

i %e 10 oM. 18 10 .M. %e 10 .M, eenige dagen véér en op den dag van de
! monster name,
i gezond. | ziek. ¢ gezond.| ziek. | gezond.| ziek.
1.28 — - . - —_ Na Inngen tijd, droog weder.
L 0,54 0.54 1,89 2,1 1,59 1.99 [ Juist veel regen gevall,(ledag nalange droogte).
© 045 % 080 1,50 2,86 1,88 2,11 | Veel regen.
to075 Lls 2,39 2,60 — - " ow
. 087 084 (| 2137 236 999 331 . m
E 1) —_ - — - - Regenhuien
- 0,82 - - - - Veel regen.

0,67 0,00 2.9 2,38 2,28 2,37 v o

0.81 1~ || 285 | 243 | 910 | 236 w .

[1X:1] 097 227 240 2,38 243 | Had geregend.

- 0,83 2.19 228 -_— —_ " - warm weder.

CO104 081 (| 2482 | 248 | 28 2.55 " " w om
I 0,73 0,87 2,02 2,33 -— — Veel regen.

0,83 — 241 2,48 1.87 2,15 - "

0.8% 0.91 2,81 2,35 2.49 2,35 Droog weder.

0,68 0,74 2.21 2,90 9,26 2.33 w o

wanrvan 688 en 530 de zieke, 500 en 591 de gezonde zijn.

veen aan de onderzijde; voor zoover het doenlijk was hebben wij
grond en veenlaag gescheiden en het vochtgehalte voor beide
lagen apart berekend, In enkele gevallen was er door de geheele
tweede 10 ¢ M, een weinig veen gemengd, zoodat het gevonden
vochtgehalte zeer hoog was 1),

1) Veen kan tot 300 pCt. vocht bevatten.
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Daar de monsters onder verschillende weersomstandigheid ge-
nomen werden, heeft alleen de vergelijking der vier gelijktijdig
gepomen monsters waarde, d. w, z. de lste en 2de 10 ¢ M. gezond
en ziek,

Behoudens enkele afwijkingen zijn de gezonde gronden vochii-
ger dan de zieke; al naar de weersomstandigheden véér en tijdens
de monstername zijn de gehalten hooger of lager, Eigenaardig
is het, dat van de nos 533—596 en 613—616 juist de zieke nummers
meer vocht bevatten; het had toen de monsters genomen werden
voor de eerste maal na eene lange periode van droogte hevig
geregend. Liet de gezonde grond toen het water beter door?
De vet gedrukie gezonde: cijfers hebben betrekking op ge-
zond gemaakt zick land en wel 624 en 625 met mangaansulfaat,
646 en 647 met laikemodder en zwavelzure ammoniak, de nos 667,
668, 677 en 678 met zwavelzure ammoniak alleen, Van de laatst-
genoemde nummers heeft alleen de gezonde ne, 646 een grooter
vochtgehalte dan da correspondeerende zicke, Bij de overige is

~ het verschil of gering df tegengesteld (667 en 669).

Wij zien vit deze cijfers, dat het gezond maken met mangaan-
sulfaat of zwavelzure ammoniak den bodem nief vochthoudender
maakt en dus ook de mindere vochtigheid van den grond niet
de directe oorzaak der ziekte kan zijn, hetgeen wel eens beweerd
werd ; dat een geringer vochtgehalte de ziekte in de hand wer-
ken kar is daarbij niet uitgesloten.

Het wverschil tusschen zieken en gezonden grond bij de 2de
10 e.M., is grooter; de zicke grond wordt blijkbaar naar beneden
toe niet of weinig vochtiger; anders is dit bij gezonden grond,
waar het vochtgehalte wel toeneemt; ne. 639 maakt eene wit-
zondering. Van den gezond gemaakten voegt alleen 627 zich naar
-deze regelmaat. No, 647 is zelfs droger dan 646; (dit is echter te
verklaren, De nos 646—647 zijn van een met laikemodder en
zwavelzure ‘ammoniak gezond gemaakt perceel afkomstig. De
modder werd door den bovengrond gewerkt, die daardoor met
organische stof verrijkt werd, Het vochtgehalte kan hierdoor
stijgen). '

Uit de vochtgehalten kunnen wij dan opmaken, dat de zieke
grond zelfs bij genoegzame toevoer van neerslag, doorgaans dro-
ger is dan de gezonde grond., In Iloofdstuk I wezen wij er op,
dat over het algemeen de zieke grond stoffizer is en minder kluit
houdt; de cijfers zijn daarmede in overeenstemming, Wij moeten
er verder aan herinneren, dat de zickte gewoonlijk het eerst op
de klemslooten en op zanderige plekken optreedt, op plaatsen dus,
waar het veen in den ondergrond ontbreekt. Wij hebben nu onder
onze zieke gronden inderdaad een groot percentage, dat afkomstig
is van genoemde plaatsen, Ze zijn dus van nature minder vochtig,
juist omdat het veen in den ondergrond, dat in de watervoor-
ziening zoo'n groote rol speelt, niel aanwezig is. Wij kunnen
hiermede verklaran waarom de gezonde grondsn doorgaans wel,
da zicke niet in de tweede 10 ¢ M. een hooger vochtgehalte
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hebben, Dat de gezonde grond ne, 639 hierop een uitzondering
maakt, vindt zijn oorzaak in de ligging op de klemsloot,

Intusschen moeten wij in het oog houden, dat het vochtge-
halte dircct afhankelijk zal zijn van het gehalte aan organische
stof, Wij zouden dus bij gronden met hoog gehalte een hooger
vochteijfer moeten vinden, Om dit te overzien en om na te gaan
of er dan nog een essentigel verschil tusschen zieke en gezonde
organische stof bestaat, heblben wij in tabel H bijeengebracht, de
vochtgehalten (grond bij 100° gedroogd) en de gehalten asn or-
ganische stof,

Tabel 5.
De vet-gemerkte Nos. zijn gezond gemaakte zieke gezonden.
Vocht =2 Vochit
No. Aard, gelisito " -Ore No, Aard, gehalte " o8
(gedroogd bij| o4 o¢ (gedroogd bij g 0r
1006, 100M),

588 | 1e 10D ziek. 188 8.2 || 888 {le10c.M. gezond. 42,1 16,7
58% (210 . . 18, 0. !l 630 [2010 , 4138 16,9
590 [1lel0 ,, gezond 244 8 —[| 640 |le 10 ,, ziek, 387 16,3
59t [2010 . . 29,6 99| 641 (2210 , . 29.3 14,5
403 [lel0 , ., 26.3 114 || 622 [la 10 ,, gezond. 55, 253
60k 210 " — — 1843 el , -_— -
806 [le10 ,, ziek 20,7 8,1 } 844 11810 . ziek, 424 1.7
a06 12010 ,, . 20,4 8,6 845 [2s10 ., 458 19.1
867 jle10 ,, gezond! b, — 20,1 || 848 {18 10 ,, gezond. 21,2 8.
608 201G , - . 57.1 91111647 12210 ,, o 20,5 7—
609 |1ei0 ,, ziek 3t2 | 1381648 lle 1o ,, ziek 162 10,7
610 (2210 ,, . 82,4 1241 849 2610 ,, o T4 2,3
613 | lelu ,, gezond 45.56 21,3 | 650 |le 10 ,, gozond 42,7 18,1
614 12010 ,, 50.8 216 || 661 {2010 ., . 50,9 23,—
816 |18 10 ,, ziek. 51.8 20.2 | 652 [le 10 ., zek, 83,8 14,5
616 [2e10 ,, . — — |83 l2e10 ,, 412 127
620 |lel0 , . 44— 18.3 [[ 65+ e L0 .. gezond. 44,6 14,1
821 12010 4 w C 442 17,7655 (20 10 ,, o — -
524: le10 ., gezwond| 884 12,3 || 058 j1a10 , ziek, 38,3 11,7
625 2210 ,, .. . +2,5 158 1 837 l2e 10 ,, — —
620 [leto ,, ziek. 3.6 9,7 667 [1e10 ., gezond. 287 18,6
627 [ielD ,, 33,4 83 |688 2210 ,, 29,7 12,7
. 83§ {1810 ,, gezond 43, — 114 || 649 j1e10 . ziek. 38,— 13,6
635 [2el0 ,, - ., 86,1 168 | 670 {2610 ., 86,6 13,
636 |1e 10 ., ziek. 41,6 18,1 8TT 1210 ,. gezond 348 £74
637 (210 , . 38,1 124 [6TB (2010 ,, o 36,4 16,4
679 [1e 10 ,, zek. 87,6 14,8

480 (2210 . 89,— 14,5
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Inderdaad zien wij conform aan ons vermoeden, dat een groot
deel der gezonde gronden rijker aan organische stof is dan de
correspondecrende ziekte. Ook dit is evenwel niet regel; de
pos 588 en 590, 638 en 640 bevatten nagenoeg evenveel, terwijl
634 zelfs minder dan 636 bevat., Van een typisch paar gronden,
dat vooral in Hoofdstuk IV ter sprake zal komen, bevatte de zieke
25 pCt, en de gezonde 19,6 pCt., erganische stof. Dat er meer
zieke gronden met een hoog gehalte aan organische atoffen (o, a,
615 met 20,2 pCt., 632 met 21,3 pCt. en enkele niet vermelde
met 26,9 pCt, 26,6 pCt, 271 pCt.,, 28,2 pCt. en 278 pCt.) zijn,
bewijst, dat de ziekte ook woer niet aan gering gehalte aan orga-
nische stof moet toegeschreven worden,

Om de rol, die de organische stof speelt beter te leeren kennen,
vochtgehalle
org. stof
maakt men dan eene fout, door aan te nemen, dat de ruimten tus-
schen de zandkorrels geen water bevatten; een fout, die grooter
wordt, naarmate het zandgehalte hooger is. De rekening zou tot

onzekere resultaten leiden,

Dat het eene specifieke eigenschap van gezonde organische
stof zoude zijn om meer vocht vast te houden dan de zicke, ge-
looven wij niet uit de cijfers op te mogen maken.

Wat de wateropname door capillaire werking betreft, kunnen
wij het volgende mededeelen,

Met een zinken eylinder van 4 ¢. M. doorsnede en 6 .M, hoogte
werd op de bovenbeschreven wijze (zie pag. 78) een cylindertje
grend uit het groote monster gestoken, Deze cylinder werd aan
de onderzijde met fijn neteldocksch gaas afgesloten. De grond,
die in zijn natunrlijke structuur verkeert, werd aan de lucht te
dregen gezet. Daarna werd de cylinder onder een glazen klok
op vochtig zand (90—100 pCt. van de watercapaciteit) geplaatst,
Op gezette tijden werd de gewichtstoename bepaald. Op deze
manier onderzochten wij verscheidene gronden, Wij vonden:

zou men het quotient kunnen berekenen, Daarbij

1o, Hoe hooger het gehalte aan organische stof, hoe spoediger
en hoo meer water de grond opneemt.

20, Een werkelijk verschil tusschen gezonden en zieken grond
konden wij niet aantoonen. Zoo vonden wij bij 2 paar gronden,
waarvan elk paar in gehalte aan organische stof niet uviteenliep,
in één geval een spoedige wateropname bij den zieken, in het
andere bij den gezonden grond. '

30, Zet men nu op deze wijze verzadigde cylindertjes aan de
open lucht. nadat het neteldoekje voorzichtig verwijderd en door
een vaster bodem vervangen is, dan konden wij evenmin regel-
matige vochtafname waarnemen,

Het volumegewicht (tabel 4) geeft ons niets nieuws te zien.
Wij zien n.l. regelmatig, dat de gronden met het kleinste gehalte
aan organische stof het hoogste volumegewicht hebben; alleen
de Nes, 621 en 626 maken een uitzondering., Waar de vergeleken
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0, nsgenceg het zelfde gehalte aan organische stof bezitten,
wijken ook de cijfers van het volume gewicht niet van etkaar af,
Bij de werkelijk specificke gewichten zien wij hetzelfde (de
nos, 646 en 648, 608 en 610 wijken af) doch de verschillen
zijn geringer, :

Daar het volumegewicht met het vochtgehalie varidert, zooals
boven reeds opgemerkt is, hadden wij nog de volumeverandering
bij wisselend vochtgehalte, na te gaan. Wij deden dit als volgt:

In een maateylinder werd het volume gemeten van 300 gr.
luchtdrogen grond. Door zacht kloppen zet de grond zich zoo,
dat het volume constant blijft en gemakkelijk afgelezen kan wor-
den, Dan werd de grond in een schaal overgeschud en zoo nauw-
keurig mogelijk met 15 cc water vermengd ') weder in den
cylinder gevuld en het volume afgelezen. Deze bewerking werd
eenige malen herhaald, Ten slotte kleven de gronddeeltjes samen,
zcodat de korrelige structuur verloren gaat, die de grond gedu-
rende de bewerking behoudt. De overgang van de handelbare
korrelige toestand in eene kleverige massa is haast plotseling
te neoemen: het volume wordt dan afgelezen, terwijl de hoeveel-
heid toegevoegd water uit het aantal malen dat 15 ce toegevoegd
wend, bekend is, _

De proef maakt geen aanspraken op exactheid, ze geeft echter
een uitnemenden kijk op het gedrag van den humusrijken grond,
ten opzichte van het vochtgehalte, Wanneer de grond verzadigd
is wordt het vochtgehalte bepaald; het blijkt dan, dat gedurende
de bewerking ongeveer 8—10 pCt. van het water verdampt. la-
tusschen is de proef in zooverre nmauwkeurig te noemen, dat men
bij herhaling er van dezelfde of nagcnoeg dezelfde cijfers vindt,

Men ziet uit fig. 1, waar de grafischevoorstelling van een
~ typisch zieken en den correspondeerenden gezonden grond weer-
gegeven is, duidelijke verschillen, In de eerste plaats bedraagt
het volume van den luchtdrogen gezonden grond 45 ¢c¢ minder
dan dat van den zicken. Door toevoeging van water stijgt het
volume sterk; bij een voor beide gronden vast punt, dat wij het
kritiecke punt zouden willen noemen, begint het volume af te
nemen, tot dat de grond verzadigd is; hij is dan dichtgeslibd. .
Men is dan tot het oorspronkelijk volume teruggekeerd; de voch-
tige grond is als pasta onhandelbaar geworden,

Opmerkelijk is het, dat tot het kritieke punt de grond meer in
volume toeneemt, dan er cc water toegevoegd werden, terwijl
na het bereiken van dat punt het grondvolume, ondanks de her-
haalde toevoeging van 15 cc water, afneemt,

De gezonde grond neemt bij toevoeging van 60 ce water
100 cc in volume toe, eene verhouding van ten naastenbij 1254

145

bij den zieken grond is de verhouding —-96-:1,61 of eveneens

1} Druppelsgewijze wordt het water toegevoegd, de grond wordt door reeren in
beweging gohouden.
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4 1%, De siijgende curve wijkt (de ruwheid der bepaling in
aanmerking genomen) niet veel van een rechte lijn af. In de ver-
gelijking 4 = max + b 1) is voor beide lijnen m ongeveer gelijk;
b heeft voor beide eecne andere waarde, en is in dit geval het
volume-verschil tusschen beide luchtdroge gronden. Na de punten
A en B neemt het volume af; nemen wij aan, dat de afname
evencens volgens een rechte lijn geschiedt, dan is weder voor
beide lijnen 7 ongeveer even groot, n.l. voor den gezonden grond
w%log:—:_l,SSB en voor den zieken %%5— =1,933, Dat het oorspron-
kelijk volume weder bereikt is, wanneer de grond dicht geslibd
is, wijst er op dat het poriénvolume geheel met water gevuld is,

Deze zeer humeuze veenkoloniale gronden zwellen dus met
een toename van het vochtgehalte tot een kritiek punt; bij over-
schrijding hiervan valt de grond samen., Deze geprononceerde
eigenschap moet in hoofdzaak op rekening van de organische
stof *) geschreven worden., Zand neemt bij stijging vochigehalie
slechts weinig in volume tos. Ook hier moet men dan verwachten,
dat een grond met hooger gehalte aan organische stof de eigen-
schap in sterker mate vertoonen zal, dan een met geringer gehalte,

De zieke grond bevat 25 pCt., de gezonde 19,6 pCt. organische
stof. Bij een tweetal, waarvan de gezonde gron& meer organische
bestanddeelen bevat, zal ook deze grond de grootste waarde
veor b hebben, Zie fig, 4. o

Niettemin kan er in de waarde b een karakteristieke factor
voor de qualiteit van de organische stof besloten zijn.

Het is uiterst lastig om dit probleem op te lossen, Men moet
daarvoor de verdeeling van de organische stof in het zand ken-
nen *) en bovendien weten of het zand bij de te vergelijken
gronden cok dezelfde fijnheid bezit, hetgeen waarschijnlijk, dech
niet zeker is, ‘ :

et lag voor de hand de fijnheid van het zand door slibben
- te meten; de uitvoering bleek onmogelijk te zijn, omdat er veel
fijn zand met de organische stof weggeslibt wordt en er ook
organische bestanddeelen in het zand achter blijven (deze be-
etanddeelen omhullen dan de korrels of zijn soortelijk zwaarder),

Inmiddels kan men de kwestie langs een anderen weg be-
naderen; men kan gronden van gelijk of nagenoeg gelijk gehalte
aan organische stoffen aan een onderzoek onderwerpen, Blijkt
daarbij b voeor beide gronden, nl. den zieken en den gezonden
dezelfde waarde te bezitten, dan is het vrijwel uitgesloten inb iets
bijzonders te zien, In fig. 2 vindt men de grafische voorstelling
van de nos 639 en 641 met gehalten van 13,9 pCt., resp, 145 pCt.;
in fig. 3 zijn de nos 663 en 665 weergegeven met gehalten van

1 Deze formule is in de analytische meetkunde de uitdrukking veor de rechte lijn; v
is de absis, # de ordinaat, m de g van den hoek welke de lijn met de abeis mnakt, en
& de afstand van het O-punt tot het anijpunt van de rechte lijn met den ordinuat.

) Zie 0. a. Wollny Zersetzung der org. Stoffen, pag. 237, o,

%) Men bedeuke, dat een gedeelte van ds organieche stof met het zand samengekit is.
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9.2 pCt, voor beide gronden, No, 663 is een met laikemodder en
zwavelzure ammoniak gezond gemaakte zieke grond, In fig. 4
vindt men een gezonden en zieken grond met gehalten van
50,2 pCt. en 16,2 pCt.; in fig. 5 de nes 607 en 609 met 20,1 pCt.
en 13,3 pCt.; in fig. 6 no. 642 met 253 pCt. en no. 644 met
17,7 pCt.; in fig, 7 ne. 651 met 23 pCt. en no, 663 met 12,7 pCt.
Wij zien, dat de vergelijking y = mx + b voor al deze gevallen
nagenoeg geldig blijft. Daar b in fig, 2 en 3 voor beide gronden
dezelfde of ongeveer dezelfde waarde heeft en in fig, 4, 5, 6 en 7
weder verschilt, mogen wij, voor zoover uit deze gegevens blijkt,
aannemen, dat de waarde b alleen voor het pumerisch gehalte
aan organische stoffen karakteristick is en niet voor den aard
dier stoffen, De maxima (4 en B) lizgen gewoonlijk op de helft
der verzadigingswaarde (behalve bij de humusarme nos 663 en 665),

Wanpeer wij de volumetoename per gram organische stof be-
rekenen en daarbij dus de geringe toename van het zandvolume
buiten beschouwing laten, verkrijgen wij de volgende cijfers:

Gezond. Ziek,
Fig. 1. 1.7 | 19
m e e e 0 2.1 2.3
» 3. 2.5 2.3

w b 1.2 9—
w Heo. 0 L L o e e 1.6 38
w 8. 1.8 2.8
w Te o e e e e e e .3 1 2.9

Regelmatig zien wij, dat de zieke organische stof sterker zwelt,
dan gezonde,

Mogen wij hierunit besluiten, dat er in de volumetoename werke-
lijk een verschil tusschen ziek en gezond gekarakieriseerd is?

De 7 bepalingen, met zcer karakteristicke gronden doen dit
sterk vermoeden,

Intusschen moeten wij niet vergeten, dat de organische stof
een mengsel is van een groot aantal verbindingen, Men zal er
aantreffen nog onvergane plantenresten, verhoute plantendeelen,
die chemisch weinig actief en voor de plantenvoeding van weinig
belang zijn, en ook stoffen in meer gevorderden staat van ont-
leding, die chemisch actiever dus een belangrijker rol spelen,
Alla tusschenvormen laten zich denken. Daaronder zijn dan be-
grepen die organische verbindingen, die de minerale stoffen
(b.v. de kunstmeststoffen).zoodanig gebonden houden, dat ze niet
met het bodemwater in den ondergrond spoelen en waaruit de
plant ze opneemt. Deze zijn zeker niet de minst belangrijke,

Wanneer wij dus spreken van eene veranderde organische stof
in de zieke gronden, dan zal die verandering zoo voorgesteld
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moeten worden, dat slechts een gedeelte der totale organiache
stof in die verandering begrepen is, terwijl dan voorshands on-
besproken blijft, welk deel veranderd is; dit laatste zal het
chemisch onderzoek mit te maken hebben. De nog weinig ver-
anderde plantenresten toch zullen in zieke en gezonde gronden
wel niet verschillen, althans geen rol spelen bij de haverziekte,

Omdat nu niet de geheele organische stof voor het verschil
tusschen gezonden en zieken grond van beteekenis is, zal ook
een eventueele verandering van het physisch gedrag van ge-
zonden grond moeilijk langs physischen weg te definieren zijn,
juist omdat wij bij het physisch onderzoek met het geheele com-
plex te doen hebben, en niet zooals de chemie dat vermag, de
complexiteit door analyse jn factoren ontbonden kan worden,

Ten slotte hebben wij in tabel 6 nog eene approximatieve be-
rekening gemaakt van het volume, dat 1 gram organische stof
in 100 gram luchtdrogen grond inneemt. Bij de berekening zijn
wij van de aanname uitgegaan, dat het zand van alle gronden
het volume gewicht van 1,7 bezit 1), Daar wij slechts de cijfers
van de bij elkaar behoorende gronden vergelijken, zal de fout
die wij maken niet groot zijn, temcer, daar het volumegewicht
van het zand zelfs bij eenig versehil in fijnheid, niet veel varidert.
Do verkregen cijfers hebben alleen vergelijkende waarde.

Wij zien dan bij de 1ste 10 ¢.M. bij ziek en gezond, of een gelijk
volume der organische stof, f een grooter bij zieke gronden,
in slechis een goval (612) een grooter volume bij den gezonden
grond, Van de 8 gevallen zijn er 4, waar de zieke organische
stof een grooter volume hceeft, 3 waar de cijfers gelijk zijn en 1
waar de gezonde grooter volume heeft. Van de tweede 10 c.M,
kon bij enkele de bepaling niet met zekerheid verricht worden
door de aanwezigheild van kleine brokjes veen. Van de drie
gevallen, nes, 608—610, 639—641 2), 651—653, hebben no. 639
en no, 641 gelijke waarden, van de beide andere paren heeft de
zieka grond een grooter volume der organische stof.

Wij hebben door de medegedeelde onderzoekingen gezien, dat
er naar alle waarschijnlijkheid in physisch opzicht een constant
verschil tusschen zieke en gezonde gronden bestaat. Daar wij
ochter ‘steeds met de geheele complexiteit van physische eigen-
schappen van het zeer samengestelde mengsel der organische
verbindingen te doen hebben, is het aantoonen met zekerheid
van zoo'n verschil moeilijk. AMen zou een veel grooter aantal
mcensters aan een onderzoek moeten onderwerpen, maar ook dan
nog resultaten van relatieve waarde krijgen. Delangrijker kwam
het ons voor, het onderzock langs chemischen weg voort te zetten
ocm de organische stof te leeren kennen en de physische behan-
deling eerst daarna voort te zetten.

1) Deze waarde veonden wij wbijj eenige Lbepalingen met zand, dat uit enkele gronden
geslibd werd. .
%) Zie fig. 2 waar het vol, van boide nos, hagenceg even groot blijkt te zijn.



89

Tabel 6.
Voluma
: Volume Gewicht | Gewicht Voluwma Volums 1 gr.
No. Aard 100 gr. o . R zund. org. atof | org. stof
rg. stof. zand. in 100 gr.
{gemeten). {berekend).| (berekend), gron f
:3:1:3 lo ziek. 77 32 89,0 62,9 24,1 2.9
58 | 2 . 72 9.3 892 52,4 19.8 21
500 | e gezond.! 77 8, 90,1 53, 24, 3,—
501 26 " - 9.9 B7.8 51,6 — _
603 { le gezond. [ BT 1L4 85.7 50,4 36.6 3.2
804 20 " 102 (veen) —_ —_ — — —
aos | 1o ziek. 85 81 90,— 52,0 az,1 P
803 | 2 83 8,5 89,5 52,8 30,4 3.6
807 ls gezond. [ 105 20,1 747 43,0 81,1 3,—
808 25 " 116 (veen) 211 738 43,4 72,8 3.4
609 | le ziek. w7 133 83,1 8.9 48.1 36
610 | 20 . 56 12,4 84,9 £0.5 46,5 ar
638 | le gezond. | 104 187 79.4 48,7 57,3 34
639 | 2¢ 80 159 80,1 411 429 2.7
810 | e ziek. 104 14,3 798 489 7,1 3.5
841 | 2@ 80 15,4 81,4 47.9 42,1 2.7
842 la gezond. 125 25,3 63,7 40,4 8408 3.4
643 | 2, - - - - - -
844 | le ziek, 96 17,7 77,38 45,5 50,5 2.2
845 | %0 . 110 19,1 75,8 444 66,0 3.3
816 e gezond. | 76 37 89,— 62,7 25,3 2.9
a7 | 2 - 74 7 90,7 53,3 20,7 8,
618 | le ziek. 86 10,7 78.7 45,2 40,8 33
849 | 2 o a6 9,3 B8, — %) 343 8,7
850 | 1le gezond.| 97 18,1 7.2 454 52,8 2.8
a6l | 2e " 108 . 23— 10,7 41,8 644 2.8
852 | le ziek, 24 14,56 81,1 47,7 403 82
a5s | %0 94 12,7 82,4 48,5 455 35
a4 | le gezond. | 08 141 82,7 8.6 414 3.4
656 | 1o ziek. 89 ni 854 50,9 88,8 33
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HOOFDSTUK IV,

CHEMISCH ONDERZOEK.

Het lag voor de hand na te gaan, of de zieke gronden werkelijk
meer kalk bevatten dan de gezonde. Bij eene kalkbepaling in
deze gronden hadden wij met eenige bezwaren rekening te hou-
den, In de eerste plaata heeft een veenkoloniale grond, wanncer
hij luchtdroog is, neiging zich te ontmengen; de lichtere organi-
sche resten worden dan ongelijkmatig door het zwaardere zand
verdeeld, Deze moeilijkheid kan men ontgaan, door in twee zorg-
vuldig behandelde monsters eene analyse te verrichten, waardoor
men inderdaad tot betrouwbare resultaten komt., In de tweede
plaats bevatten de meeste gronden voor een niet onaanzienlijk
deel nog resten der compostbemestingen, die vroeger in zoo ruime
mate toegepast werden, Men treft dan op de akkers groote hoe-
veelheden steenen aan, voorts kalkpuin ete. *). Wel worden nu
voér de analyse de monsters van deze grove resten ontdaan,
piettemin blijft er kalkhoudend gruis in den grond aanwezig, dat
bij eene toiaal kalkbepaling eene belangrijke hoeveelheid Ca O
geeft, Deze kalk samengesteld aan kiezelzuur gebonden, zal nu
voor ons onderzoek van minder betcekenis zijn. Belungrijker is
het voor ons, de hoeveelheid ,actieve” kalk te kennen, waaronder
dus de kalk uit het fijnverdeelde Ca C Oy, uit het calciumhumaat
etc, Wij hebben dan ook het gemakkelijk toegankelijke deel van
de kalk bepaald en wel het in koolzuur oplosbare. Wij gingen
als volgt te werk: 20 gram grond met 400 cc water overgoten,
werden in een halve liter kolf gedurende 2 X 6 uur zooveel moge-
lijk in beweging gehouden door een koolzuurstroom, Na afloop
werd tot 500 cc opgevuld, gefiltreerd en 400 ce geanalyseerd.
Het was na eenige oriénteerende proeven gebleken, dat er na
12 uren geen Ca O, van beteekenis meer in oplossing ging. Zeker-
heidshalve werden de te vergelijken monsters geljktijdig be-
handeld, omdat de invloed van de temperatuur ons niet bekend
was, Bebhandelt men 40 gram grond in een liter, dan verkrijgt
men dezelfde cijfers, als wanneer men met 20 gram grond in
500 cc werkt. :

Overzien wij de resultaten in tabel 7 en vergelijken wij die met
tabel 8, dan zien wij dat alle typisch ziecke gronden meer CaO
(in CO; oplosbaar) bevatten dan de correspondeerende gezonde
gronden. Duidelijk springen de- verschillen in het oog, wanneer
men het CaQ-gehalte in procenten van de organische stof uit-
rekent, De verschillen zijn grooter nanrmate de ziekteverschijn-
selen heviger zijn, b.v. de nes $18, 622; 638, 640; 659 en 661,
waarvan de zieke nummers vertegenwoordigers van zeer zieke
gronden zijn; ne. 628, hoewel gezond, is afkomstig van een per-
cecl, dat over het geheel plekkerig aangetast is, en waar slechts
hier en daar gezonde haver stond; dat no, 628 niet ver van

1} Pijpekoppen eun pijpestelen vindt men herhasldelijk in aanzienlijke hoeveelheden.
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Tabel 7.

CaQ oplosbaar in CO, houdend water.
(Vobronderzoek 1905).

Ca (Y in C Oy
No. Aard. Afkomstig. oploabaar. . Opmerkingen
pCt.
159 gezood. Sappemeer. 0,112 |
160 ziek, " 0,163 Van denzeliden kamp afkom-
161 | zeer zick. " . 0,278 e
162 gezond. ' w 0,078 l
) } Van denzeifden kamp ai kom-
163 ziek. " 0,189 stig .
107 gezond. Wildervank. 0,063 Boven grond.
168 " " 0002 Onder .,
185 ziek. - 0,053 Boven
164 " » 0,017 Onder ..
171 gezond, - Veeudam. 0.055 Boven .,
172 ” ,1 0,062 Onder
149 ziek, - 0.033 Boven .,
170 " “ 0,087 Onder
175 gezond. Nieuwe Pekela, 0,052 7 Boven |,
176 " . " ©0,028 Onder .,
179 | " " " 0,062 Boven .,
178 " - " 0,035 Onder .,
173 ziek, " » 0,078 Boven
174 - " _— n,075 Onder ,
187 gezond. N. Weerdinge. 0.008 Van het zelfile perceel al-
185 zek. " - 0,024 komatig.
136 " - . 0,022
195 gezond., Sappemeer. 0,077
194 ziek, - 0410 Hier werden asrdappels ziek;
da kamp was kott geleden
met schuimaarde beineat.
215 gezond, Muntendam, 0,005
214 zick. " 0,107
221 gezond. Veendarn, 0,050
220 ziek. " 0,030
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nziek worden” verwijderd zal =zijn, mag men aannemen, Het
Ca O-gelalte verschilt dan ook niet veel van dat van ne, 630,

| Tabel 8.
CaO oplosbaar in CO, houdend water.
) {1906,
CaO in pCtiCaQ in pCt.
No.{ Aard. Afkomstig, | luchtdroge | - van de Opmerkingen,
grond. *| org. stof.

623 | gezond. Veendam. 0,067 . 0,296

818 ziek. " 0,134 0,766

624 | gezood. Exlosrmond, 0,156 1,261 Meat Mn 8 O, gedeeltelijk
gezond gemaakt.

420 ziek. " 0,145 1,405

628 | gezond. |  Veendam. 0,135 0714 Afkomstig van een ]per-
ceel, dut over het geheel

830 ziek. . 0,160 0,899 plekkerig aangetast is.

834 | gezond. | Drouwenermond, 0,057 0,600 :

6348 ziek. " 0.180 1,000

638 | gezound. Veendam. 0,077 0,461

840 ziek. - 0,302 1,852 Zeer zieke strook langs
een bekalkten weg.

646 | gezond. | Ommelanderwijk. 0,096 1,103 Met laikemodder en zwav.
amm. gezond gemaakt,

§18 ziek. ” 0,083 0,88¢

650 | gezond. Wilderv. dallen. 0,088 0,486

852 ziek. “ " 0,131 0,004

654 | gezond. Nieuw Buinen. 0,077 0,646

858 ziek. » " 0.120 1,026

859 | gezond. Yeendam. 0,080 0,366

661 ziek. " 0,240 —

643 { gezond. | Ommelanderwijk. 0,008 1,043 Met laikemodder en zwav.
amm. gezond gemaakt

685 ziek. " 0,125 1,859

667 | gezond. |Borger Compaguoie. 0,117 0,360 Met zwav. amm. gezond
gemaakt.

669 ziek. - 0,112 0,904

477 | gezond. Veendam. 0,183 0,987 Met zwav. amm. gezond
gemaakt,

879 ziek. " 0,151 0,000

681 | pgozond. “ 0,107 1,016 Met mangaansulfant ge-
zond gemaakt.

883 |  giek. " 0,199 0,801

691 | gezond. —_ 0,089 0.088 Met NallS0O, gezond
gemaakt.

693 " - — —

i " — 0,111 —
43 ziek. — 0.208 —
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De nos 624, 646, 667, 677, 681 en 689, die gezond gemaakte
zieke gronden zijn, geven geen noemenswaardig verschil met
hunne correspondeerende nummers in het CaO-gehalte te zien,
Dit resultaat was te verwachten, omdat het gezond maken be-
zwaarlijk een minder oplosbaar worden van het calcium ten-
gevolge kon hebben, vooral in de gevallen, waar mangaansul-
faat aangewend werd., Wij vinden ook hier steun voor onze
veronderstelling, dat het hoogere CaO-gehalte als zoodanig niet
de zickte verwekkende oorzaak kan zijn.

Daar van de in tabel 8 genoteerde gronden de zieke meest
een lager gehalte aan organische stoffen bezitten, kan het hooge
Ca O-gehalte ook niet aan het percentage organische stof toe-
geschreven worden, :

Een hoog Ca O-gehalte kan de oorzaak der alkalische reactie
ziju, die wij bij de zeer zieke gronden waarnemen, Van 60 zieke
en 60 gezonde gronden, die wij op hunne reactie onderzochten
(lakmoespapier), vonden wij slechts 6 zieke gronden, die zwak
zuur reageerden; de andere rbageerden neutraal of alkalisch;
de zeer zieke nummers, b,v, de ne 618, 640, 661, 662, 683 en
684 gaven eene zeer duidelijke alkalische reactie. Onder de ge-
zonde gronden vonden wij niel één alkalische, ze reageerden
neutraal of zuur, IHet spreckt van zelf, dat de verkleuring der
lakmoespapiertjes langzaam tot stand komt en de reactie der
gronden nooit sterk is, .

Wij hebben de alkaliteit, respectieve aciditeit, langs andere
weg trachten te karakteriseeren, Wij kozen daartoe de bepaling
van het absorbtievermogen voor alkalién en zuren, en wel met
- soda en zwavelzuur, _
Absorbtie van soda: 10 gram grond werden gedurende 2x24

uren met 200 ce —1% Na;, C O; onder herhaald schudden weggezet,

dan gefiltreerd .en aan 50 cec van het filtraat 85 ce alcohol van
96 pCt. toegevoegd, teneinde de in oplessing gekomen humus-
stoffen neer te slaan; pna enkele minuten werd gefiltreerd; 20 cc

van dit filtraat werden met 25 cc % II; S0, gekookt en na
afloop met T% loog teruggetitreerd.

In tabel 9 is uitgerekend het aantal cc 1%— Na, CO,, dat door

100 gr. luchtdromen grond vastgelegd werd; (de contractie na
de alcohol-toevoeging werd, niet in aanmerking genomen). Wij
zien, dat regelmatig de werkelijk gezonde gronden meer soda
vastleggen dan de zieke, De gezond gemaakte verschillen in dit
opzicht niet belangrijk van de correspondeerende zieken, d.w.z.
de ziek geblevene, Wij vinden hier een analogie met de kalk-
bepalingen. Bij de nos 159, 160 en 161 bestaat een belangrijk ver-
schil; wij zien bij toeneming van den ziektegraad het absorbtiecijfer
afnemen. De nos 628 en 630, waarvan bij de kalkbepaling reeds

1
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‘ Tabel 9,
Absorbtie van Soda.
T —— T T —" ,'Amw'.a‘,,,”,,{nﬂ _____________ —
a =
ntal ee o
. g Nag C O3
No. Aard, Afkomst. doar 10 gr. Opmerkingen.
luchtdroge
grond
vastgelegd.
1806
" 159 | gezond, Sappemeer. 436
160 | ziek. " 372
181 | zeer ziek. " 260 Gaf eon misgewss.
1908
590 | ls 10 .M. gezond. | Nieuwe Pekela. 356
591 (210 4, w - - 404
488 | le 10 ,, ziek. » - 820
580 | 210 , . - - 296
822 | gezond. Veendam. © BT
818 | ziek. " 450
82¢ | gezond, Exlotrmond. 270
826 | ziek. " . 255
628 | gezond. Veendam. 8490 De kamp was pleksge-
wijze aangetast.
636 | ziek. " 880 Enkele gezonda plekken
waren slechts aanwezig.
g gezond. " 500 . .
z. ziek. " 425

sprake was, geven ook hier een gering verschil te zien, Indien
het regel is, dat een gezonde grond meer soda vastlegt, mogen
wij hieruit concludeeren, dat ne, 628 niet meer voor een typisch
gezonden grond door mag gaan, alhoewel er de haver niet aan-
getast was,
" Tegen deze methode, om de alkaliteit door absorbtie van soda
vast te stellen, zijn enkele bezwaren te opperen. In de eerste
plaats gaat er een niet onbelangrijke hoeveelheid organische- stof
in oplossing, diec met alcohol weder gepraecipiteerd moet worden,
Bij dezo bewerking wordt eene hoeveelheid soda absorbtief door
het neerslag gebonden, zoodat behalve de oorspronkelijke vast-
legging van het karbonaat, waarom het ons te doen was, opnieuw
soda uit de oplossing verdwijnt. De absorbtiecijfers der tabel
geven dus de som van twee absorbtiewerkingen. _

Wij konden beide werkingen experimenteel aantoonen 1),

In de tweede plaats werd de contractio der vloeistof na alcohol-

1) Zia over het absorbtief binden door verach gepraecipiteerde humus o, a. Dumont
Compt rend. CXLILI, No. 8. ; R
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toevoeging niet gemeten., Aanvankelijk hebben wij geprobeerd
da humusstoffen, na de eerste filtratie dadelijk met »1% I, SO,
. neer to slaan; wel zot zich dan een neerslag af, maar de vloeistof
- blijfe vrij donker gekleurd 1) en bovendien blijkt, dat bijpa alle
vrijo zuur met het neerslag uit de oplossing verdwijnt. Soms
werden enkele tienden ce¢ zuur terug gevonden, hoewel er een
overmaat van 10 ec boven de corspronkelijk toegevoegde hoe-
veelheid soda aanwezig was, et uitzouten der humusstoffen door
eene keukenzoutoplossing leidde evenmin tot de verlangde resul-
taten, Op het wezen der absorbtie zal hier niet nacsr ingegaan
werden, alleen zij vermeld dat, indien men bij deze bepalingen
andere verhoudingen neemt tusschen grond en quantum soda-
oplossing, of de concentratie dicr oplossing varisert, men ook
van do In de tabel genoteerde cijfers afwijkende waarden vindt,
die niet in dezelfde verhouding staan, als waarin gevariderd
werd; waaruit dan volgt, dat de absorbtie van een evenwicht
afhangt, dat door de hoeveelheid grond, volume en concentratie
der oplossing uitgemaakt wordt,
Tot meer zuivere resultaten kwamen wij, wanneer wij absorbtie-
bepalingen met getitreerd zwavelzuur verrichtten. De vloeistof
wordt hierbij zwak gekleurd, zoo weinig, dat na opkoken der
vloeistof de omslag van den indicator (phenolphtaleine) duidelijk
waarneembaar is,

Het komt ons doelmatig voor de proeven in de door ons voor-
genomen volgorde te behandelen. De resultaten zijn in tabel 10

samengevat. De cijfers drukken het aantal ce 1% Hy 80, uit,

dat bij de in het hoofd der kolommen aangegeven werkwijze door
‘100 gram luchtdregen grond vastgelegd werd.

Waar het noodig was, zijn de waarden door berekening gevon-
den, Wij lieten den grond gedurende 20 uren onder herhaald
schudden met het zuur staan, daarna werd gefiltreerd, eene be-
paalde hoeveelheid afgepipetteerd, opgekookt ) en getitreerd.
De bepaling werd 2-maal verricht. - : :

De cijfers in kolom 4 doen zien, dat de nes 593—596 zich
gelijk gedragen; anders is het bij de volgende nos, waar alle
zieke meer I, SO, vastleggen dan de gezonda. Mocht werke-
lijk een dergelijk verschil regel zijn, dan zou de uitkomst bij de
nos 593—596 er op wijzen, df dat de gezonde grond hier een niet
werkelijk gezonde is, of, de hooge absorbtiecijfers in aanmerking
genomen (er werden 200 cc aangeboden, die bijna geheel vastge-
legd zijn), dat de zieke nos 595—596 in staat zijn meer zuur
vast te leggen, indien hun slechts meer aangeboden werd; dat

1y Hier blijft het aproceenzuur van Mulder in oplossing, dat met Zn en Hy 80,
in het kleurlooze cresnzuur overgmat; dit wordt dan weder door oxydatie aan de lucht
tot apocreenzuar,

G.J. Mulder. Scheik. d. bouwbare aarde, I, 425.

2} Er wordt steeds een weinig C Op ontwikkeld.
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Absorbtie van zwavelzuur door 100 ¢

B

C.

D.

A. g
No.| At Hokomst |G e G ee | o | ® B
T H80, | £ HsS0, | RH8a. | £H,80
593 | le 10 c.M. gezond. Veendam,’ 192,8 -_ 772 300
9% 20 16 " " 19,8 — 768 380
805 | 1810 ., riek. " . 1988 - 8238 500
506 | e 10 L, " 1978 — 964 560
580 | le 10 ,, gezond. | Annerveensch kanaal. 164,— - $2 —_
600 [ 28 10 " " " 1822 - 83+ —
B0t | 18 10 ,, ziek. " " 1952 — 72 —
802 | 2610 ., . " " 1948 - 28 —
620 ) lel0 ,, . Veendam. 194.4 - — —_—
B21} 2 10 . " 198,— — - -
638 | 1e 10 . gezond. " 1704 - — —
639 | 2 10 ., " . 174,83 — - —
840 | le 10 ,, ziek. " 187,68 — — —_
66l | 26 10 . . “ 1955 —_ — —
6i6 | 1e 10 , gezond Ommelanderwijk, 140,8 — - —
(gemankt)
847 | 2010 ,, gezond - 165,2 — — —
{gemazkt}.
648 | 18 10 , zek. " 158,6 — — —_
69| 220 . " 160,8 — — -
822 gezond. Veendam.’ — 856 — -
618 ziek. " - 440 - —
624 | gozoud gemaakt. Ezla¢rmond. — 258 - —
826 ziek. " — 208 - —
628 gezond. Veendam. - 548 - —_
630 ziek. - - 368 - -
638 gezond, " e 240 - -
844} ziek, " — 420 —_ _—
g gozond. " - 188 —_ —
z - ziek. » — 428 — —
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.. ‘ _ Tabel 10.
. . n

ehtdrogen grond, nitgedrukt in cec qg zuurn
E. F, @G. Absorbeeren pCt. van het sanwezige zuur.

gr. grond 10 gr. groad

100 ce | %E‘Dg::“d 100 cc

L : " A. B. c D. E. F. G.

“Q‘HQSOQ- 2 H 80, -Eflgao.‘.
380 450 —_ %4 — T2 15,— 38 2.4 —
420 520 - 018 | — 788 | 19— | 43 2.6 -
480 6540 -_— 854 —_ .8 25— 8,8 33 —_
720 780 — 88 | — pes | 98— | 72 8, —_
- _ — B3, — 1 — 632 | ~— - - -
- - - p11 - 634 | — - — —
- — — 078 | — e | — - - -
— - - 97,4 - 72,6 - - — -
— —~ - 978 | — - - - - -
—_ — - 98— | — — — — — _
— - — 85,2 — - —_ — — —
- - - 84 | — - - - -~ —
- — — 98,8 - - - - - -
- - - 9705 | - - — - - -
- — - 08 | — — — - — -
- - - 716 -_— — —_ — - -
- - - 76.8 - - - - - -
— - - 804 | — - — - - —
_ — 280 — 17,8 — — - - 14—
— — 385 — 23— —_— —_ -— —_ 19,25
- - - - 128 | — - = — -
- - — — 184 | — - - — —
- - 830 - 174 - - - ~ | 183
- - 850 - 184 | — - — — | 115
- - 215 - | B~} = - — — | 1078
— - 4“5 - | 28| - - - — | 2225
- — — — 9,9 — —_ — - _
—_— — — - 219 — — — _ —_
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m, a.w. in dit laatste geval de absorbtiegrens nog niet bereikt is.
Dit nu kwam ons het waarschijolijkst voor, omdat de waar-

' nemingen te velde er op wezen, dat ne.-593 en 594, tot de

gezonde moesten gerekend worden, althans dat ze niet dicht

aan ziek worden toe waren, zooals dat bij no, 628 en 629 het
val is,

In kolom C'zijn de bepalingen ingevuld, waarbij de verhouding
. grond tot zwavelzuur gunstiger genomen werd. Inderdaad zien
wij dan het verschil duidelijk opireden: de zieke gronden leggen
meer zuur vast, Bij de werkwijzen D,  en F werd ook de
concentratie van het zuur veranderd, zoodat de gronden opnieuw
meer zwavelzuur ter beschikking kregen. Het blijkt, dat het
verschil tusschen zieken en gezonden grond gehandhaaft blijft.
Dezelfde verschillen doen zich voor in de kolommen B en G.

De gezond gemaakte gronden nes 624, 646, 647 gedragen zich
weinig verschillend van de nos 626, 648 en 649, Ook hier vinden
wij analogie met hun gedrag bij de kalkbepalingen.

Dat no, 628 niet meer tot de werkelijk gezonde gronden be-
hoort, kan uit de vergelijking der absorbtiecijfers 348, 368, 330
en 350 opgemaakt worden,

De tabellen 9 en 10 doen zien, dat er, wat de grondreactie
betreft, een essentisel verschil tusschen zieke en gezonde gron-
den bestaat wij zien dan bjj vergelijking van een correspon-
deerend paar gronden, dat de gezonde meer soda en minder
zwavelzuur vastleggen dan de zieke, In dezen zin opgevai zou-
den wij de zieke gronden alkalisch willen noemen.

Van den aard der absorbtie kan meer gezegd worden, Ze
is niet als eene geheel afloopende reactie op te vatten; hetgeen
dan uit de cijfers blijkt van nes 593, 596, 620 en 621, Het duide-
lijkst komt dit uit, wanneer men het percentage zuur uitrekent,
dat door den grond vastgelegd wordt (tabel 10), Het is lager
naarmate men de concentratie van het zuur versterkt; bij de

grootste verdunning (1% zuur) en de grootste verhouding van

den grond: volume vloeistof bereikt het b,v, bij de no. 595 en
596 geen 100 pCt, ook bij de werkwijze € niet. Berekent men
de verhouding der geabsorbeerde hoeveelheden zuur bij de werk-
wijzen D, E en F, dan vindt men cijfers, waarbij eene regel-
matigheid onloochenbaar is. (Tabel 11).

Dat de absorbtieverschijnselen aan eene verhouding van het
quantem grond, volume en concentratie zuur gebonden zijn, bh]kt
uit de gegevens. Het is eene omkeerbare reactie.

Daar de verhouding van de concentratie volgens de Werk-
wijzen D, E en F niet regelmatig genomen is, hebben wij met
‘een paar typmche gronden meer stelselmatig aba.orbtxebepalmwcn
verricht in drie series en wel:

1o, waar alleen de znurconcentratie in de verhouding 1:%:%:
1413/, veranderd werd;

20, waar de zuurconcentra.tie verminderd werd in de verhou-
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Tabel 11.
) D. E. F.
No. Aard. 5 gr.'gro;xd & gr. grond 5 gr. grond,
: : " 100 cc % zuur. | 100 es _;; zuur. | 100 cec & zuur,
§03 | 18 10 oM. gezond. 1 1,268 1,800
B4 |2 5 W ow 1 o0 1.368
695 | le , . ziek. 1 " 1,960 11,320
59 [ 2 . » 1 1,288 1,308
593 - — — 1 1,243
594 — ' - 1 1,238
595 - —_ 1 0,071
596 —-— —_ 1 1,083

ding 1:%:%:%%, terwijl gelijkertijd het vloeistofvolume in de
verhouding 1:2:4:8 vermeerderd werd;

30, waar alleen de hoeveelheid grond in de verhouding 2:4:
6:8:10:12:14 gevarigerd werd. In tabel 12, geven de cijfers

aan het aantal cc % II, S0O,, dat door den luchtdrogen grond

vastgelegd werd. In fig. 9, 10 en 11 zijn de bepalingen grafisch
voorgesteld,

In fig. 8 zien wij, dat met de concentratie de hoeveelheid
\astgelcwd zuur toeneemt, echter in zwakke mate, 20 gram grond
zijn in staat bijna de geheele hoeveelheid zuur reeds bij geringe
concentratie vast te leggen 1), De gezonde en de zieke lijn wijken
van elkaar af; ze loopen niet evenwijdig, daar het verschil hun-
ner ordinaten onderling ongelijk is (tabel 12), Stellen wij de
abeissen x, en &y, de ordinaten voor de gezonde lijn g, en ¥, en
voor de zieken @, en @, dan is
B — Y

—,

lga = by CDW'_CP'

‘daar nu ¢, — Py > Yo— Yy, 2zijin z en B onrreh]k a4 en 3 zullen
dan ook afhangen van de hoeveelheid stoffen, die aan de reactie
dedneemt daar nu het zand van den veenkolonialen grond armoe-
dig is en geen of uiterst weinig colloidale silicaten bevat, zal in
hoofdzaak de organische stof de waarden van % en ¥ ultmaken

en tg6=

1 Bij den zieken grond is 4, 5, sterker gebogen dan 8, ¢; was de concentratie 1—"— dus

hier nog te gering om hem in staat te stellen de grootste hoeveslbeid zuur vast te leggen?
Figuur 10 geeft daar ean antwoord op.



Tabel 12.
ce 1—”0 zuur. Greabsorbeerd pCt.
Grezond, Ziek. Gezond. Ziek.
"
20 gr, grond 200 cc 18 Hy 80, 86, B0,—- 28— B4, —
’ ‘
G| W w200, 38— 86,— 15,— 36,4
» ” N
Sy 0. . g 0— | 91— 8— | 16~
2 . o, 20, ; 43— 98,— 43 28
W, . 200, B . 48,— 104,— 238 52
20 gr. grond met 200 cc n H,80,) 46— | 104— 2,3 5.2
»
-3 W oy o om0, 7T " 40— 98, — 2,— 4.8
Y »
g 20 ., ” ” 800 '; L B4, —~ 88,— 17 44
. o
0 5 n w200 T 28,8 §0,— 1,4 4—
20 gr. grond 200 cc —E H; 80, 872 89,2 14,38 55,68
40, 4 W0, . . 70,4 1562 28,16 82,48
80 o o 20, 4 . 104,8 2220 41,84 85,80
B4 . 4 200, 4 . — 226.8 - 90,72
S | 68, , 200, . . - 231,1 - 92,44
CO% e e 2004 4w - 2564 - 94,16
* 78 o, » 200 5 o » - 2388 - 95,26
& 80 W . 200, . - 132.8 241,6 53,04 26,64
100 b v 2004 4 o 159, — Odd,— 618 478
120, " 200 44 " — 2464 — 98,68
0, ” 200 ., o L - 27,2 - 98,88

dus ook #, De zieke grond nu bevat ook meer organische stof
dan de gezonde, nl, 25 pCt. tegen deze 19,6 pCt. '

Ook it fig, 9 zien wij, dat de zuurabsorbtie eene chemische
reactic i3, met het evenwichtsverschijnsel. Met de verdunning
neemt ook de vastgelegde hoeveelheid zuur af. Opzettelijk heb-
ben wij hier alleen de concentratie verminderd, maar de hoeveel-
heid zuur dezelfde gelaten. '

Teckent men de pCt.-lijnen, d.w.z, de curven, die aangeven
het percentage van het aangeboden zuur, dat vastgelegd werd,
dan krijgt men, omdat de absorbtielijnen bijna horizontaal ver-
loopen, curven, die nagenoeg aan de formule zy = ¢ beant-
woorderc (fig. 8). :

In fig. 10, waar d¢ hoeveelheid zuur onveranderd gelaten werd,
doch het quantum grond toeneemt, zien wij, dat de zuuropname
recht evenredig is aan dat quantum (lijn g, 8), totdat nagenoeg
alle aanwezige zuur opgenomen is en het evenwichtsverschijnsel
zich laat gelden; zie b, ¢, d, e, f. et punt b zou dus voor den
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grond karakteristiek zijn, d. w.z. dat tot een zekere hoeveelheid
het zuur aan eens eenvoudige, schijnbaar afloopende reactie deel-
neemt en dan eerst de zuuropname (bij constante hoeveelheid
grond) van de concentratie en het vloeistofquantum afhankelijk
wordt, of omgekeerd, dat bij constante hoeveelheid zuur de zuur-
opname bij het punt & van de zuurconcentratie en het quantum
grond afhankelijk wordt. Dat in fig. 8, bij @, voor den zieken
grond dat punt nog niel bereikt is, mogen wij uit de lijn a, b
opmaken, Dat wij dus bij de zuurabsorbtie alleen met een een-
voudig chemisme met uitwisseling van metaslion tegen H-ion
te doen hebben is aan te nemen. Na de eerste reactie, waaraan
het zuur door omzetting deelneemt, zal eene tweede tot stand
moeten komen, die bij constante hoeveelheid grond echter sterk
van de concentratie en het vloeistofquantum afhankelijk is.

De absorbtieverschijnselen bij humusstoffen zijn (voor veen-
humus) uitvoerig nagegaan door Kénig 1) en later door van
Bemmelen behandeld #).

Kénig bevestizde, wat Rautenberg en Eichhorn ge
vonden hadden, dat de humusstoffen wit de oplossingen van
zouten van I Cl, H, SO, en II N O; het metaal vastleggen, terwijl
daarbij een ander metaal uit den bodem in oplossing komt en
aan de zuurrest gebonden wordt; deze laatste wordt nief geabsor-
beord. Er heceft dus eene absorbtie onder uitwisseling plaats,
Vrije basen worden zonder uitwisseling geabsorbeerd. Zouten van
zwakke zuren (Nay COy Na, HPO,) die in oplossing hydroly-
tisch gedissocieerd zijn, worden schijnbaar in hun geheel geabsor-
beerd. In werkelijkheid heeft ook hier voor een gedeelte absorbtie
onder” uitwisseling plaats; het uitgewisselde metaal vormt danp
met het zwakke zuur een onoplosbaar zout, b.v. Ca CO,, Cay (PO,),,
waardoor de zuurrest uit de oplossing verdwijnt, Voor een ander
gedeelte wordt van het hydrolitisch gedissociesrde zout de vrije
bass zonder uitwisseling geabsorbeerd; er ontstaat dan een zuur-
zout, Deze absorbtie kan door de volgende vergelijking uitge-
drukt worden,

Na; CO; + H; O —~»Na HC Oy - Na OII (geabsorbeerd),

De absorbtie van vrije alkalién is voor het eerst grondig door
van Bemmelen #) bestudeerd. De colloidale stoffen hebben,
al nasrmate hun karakter zuur of alkalisch is, de eigenschap
alkalién of zuren absorbtief te binden; daarbi ontstaan verbin-
dingen van inconstante samenstelling., Deze is afhankelijk: .-

1o, Van den aard van het colloide en van den aard der te absor-

beeren stof.

20, Van de hoeveelheid te absorbeeren stof en hare concen-

tratie vooral.

3o, Van de temperatuur,

Het tot stand komen der ,absorbtieverbindingen” kan als een

1) Landw. Jahrbucher 11, pag. 158, .
- %) Landw. Vera, 8t. 35, pag. 127.
%) Landw. Vers. 8t. 21 en 33, waar ook uitgebreide literatuuropgave..
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chemisme opgevat worden, daar ze doorgaans de wording. van
eens chemische verbinding inleiden, et colloide en de te absor-
beeren stof staan dus in chemische betrekking tot elkander, Wan-
neer de absorbtieverbinding S8i 0, (gel) Na OII, aq. bij aanwezig-
heid van eene voldoende hoeveelheid Na O1ll, ingedampt of met
aleohol behandeld wordt, scheidt zich SiQ,;, Nay; O, 3 aq krystal-
liin af. -

Dat de zoogenaamde humaten chemische verbindingen zijn,
1a niet aan te nemen; men kan ze veel meer als absorbtiever-
bindingen opvatten, daar ze eene inconstante samenstelling be-
zitten }). De naam humaat is dan ook eigenlijk een verkeerde;
aanvankelijk heeft men van humuszuren gesproken, omdat de
humusstoffen de eigenschap hebben vrije basen te binden, daarmede
verhindingen te vormen, die men dan humaten noemde, ;

Als individuea zijn deze zuren niet bekend. Men zal de humus-
stoffen moeten voorstellen als een complex van stoffen met eenigs-
zins verschillende absorbtieve eigenschappen. Dit is vooral evident
bij het gedrag, welke verscheidene gronden ten opzichte van vrije
basen bezitten, Gelijke hoeveelheden organische stof uit verschil-
lende gronden, leggen ongelijke hoeveelheden base vast. Kénig
vond, dat de bruine stoffen meer vrije base vastlegden, dan de
zwarie, die in meer gevorderde staat van ontleding verkeeren, De
absorbtie van basen bij de humusstoffen komt geheel overeen met
die, welke van Bemmelen bij het kiezelzuur-gel bestudecrde,
De humusverbindingen gaan, evenals het SiOz;gel met alkalign
in oplossing, terwijl eene absorbtieverbinding onoplosbaar achter
blijft. Uit deze laatste kan door behandeling met zoutoplossingan
de geabsorbeerde base vitgewisseld worden, die dan aan de zuur-
rest der oplossing gebonden wordt, terwijl het metaal der op-
lossing door het colloide vastgelegd wordt. De mate van uitwis-
seling is ook van de 3 bovengenocemde voorwaarden afhankelijk.

Bij den veenkolonialen grond zien wij hetzelfde gebeuren; be-
" handelt men dezen grond met NaCl of met natriumsulfaat, dan
wordt onder uitwisseling van calcium (en een weinig Mg) Na vast-
gelegd. De zuurrest wordt onverminderd in de oplossing weer
gevonden, '

Ook bij de zwavelzuurahsorbties vindt men alle "SO, in
de vloeistof en het acquivalent der vastgelegde II-atomen is als
Ca in oplossing gekomen. Men zou dus van de vorming van een
onoplosbaar humuszuur kunnen spreken; maar ook dit humus-
zuur is als eene absorbtieverbinding op te vatten. Ilig. 8,9 en
10 geverr hiervan blijk; nadat de grootste hoeveclheid caleium
uitgewisseld is, neemt bij toename der concentratie ook de ab-
sorbtie toe (fig. 8); bij afname der concentratie neemt de ab-
sorbtie af (fig. 9), terwijl er, wanncer te weinig zuur aanwezig
is om de grootste hoeveeclheid Ca in oplossing te doen gaan, oiet

1) Zoo hebben Mulder en latere onderznekers tevergeefs naar eene formule voor
de humaten gezocht, Ze werden van wisselende semenstelling bevonden, z. 0. Berthe
lot, Chemije végétale IV.
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alle aangeboden H vastgelegd word:; er ontstaat dan een even-
wicht (fig,

Ifet bl]Jkt dan dat de grond eene bppaald'f’ hoeveelheid uvitwis-
selbare metaalionen bevat, Deze hoeveelheid wordt door de
concentratie’ van het zuur in zeer geringe mate gewijzigd. De
zieke grond bevat er een grooter quantum van dan de gezonde.

Interessant is het nu na te gaan, hoe de met zuur behandelde
grend zich gedraagt, wanneer men dezen met water uitwascht.
Do uitwassching hcebben wij verricht, nadat 37,5 gr. luchtdroge

grond met 500 cc -1% zuur behandeld was; de vloeistof werd

dan afgeschonken en aan de rest evenveel aq. dest. toegevoegd
als afgeschonken werd; dit werd eenige malen herhaald. In de
eerst afgeschonken vloeistof werd alle SO, aanwezig gevonden,
terwijl door titratie een verlies van H gevonden werd, dat met
875 ce f_() zuur overeenkomt,

Voor zoover het zwavelzuur niet bij eene eenvoudige chemische
omzettmb als: I, 80,4 Ca CO; = Ca 80, + II; COj betrokken
is, moeten wij ons op de lijn g, b (fig. 11) de uvitwisselingsab-
sorbtie tusschen een humaat en het zuur voorstellen, Men ziet
dan eeln oplosbhaar sulfaat en het onoplosbare organische ,humus-
zuur” ontstaan, -

Het oplosbare sulfaat is in hoofdzaak Ca 8 O, het onoplosbare
whumuszuur’” kan niet nader gedefinicerd worden. In tabel 13
z1_]n de uitwaschbepalingen opgeteekend. Uit de tabel kan de
werkwijze opgemaakt worden,

Merkwaardig genoeg werd bij de zoogenaamde le en 2o uit-
-wassching, ondanks de groote verdunning, opnieuw zuur vast-
gelegd; men zou, afgegaan op de resultaten in fig. 8, geens
ahsorbtle mogen verwachten,

Bjj de verdere behandeling komen er doorloopend H-ionen in

oplossing. De hoeveelheid (uitgedrukt in ce 10 H, SO, iz wis-

selend en hangt van den uvitwaschduur (waarschijnlijk ook van
de temperatuur) af. Na 543 maand uitwaschduur (laten staan en
zecr weinig schudden) is de maximum hoeveelheld in oplossmg
gekomen, '

Er' dient bij vermeld to worden, dat bij het ultwasschen de
vloeistof, al paarmate er meer H-ionen getitreerd worden, ster-
ker gekleurd is. Met zwavelzuur en zink is de vloeistof kleurloos
te maken; wij mogen dus aannemen, dat hier het apocreenzuur
van Mulder aanwezig is 1),

Men zal nu, wat de “absorbtie onder uitwisseling aangaat, het
hoogste ab%orbtlecufer verwachten bij die gronden, die de grootste
Leeveelheid uitwisselbare base bevat, in ons geval dus bi den
zieken grond, Bij de zwavelzuur- en de zoutabsorbties zien wij

HlLe
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Tabel 13.
ce. - . . . nac%B; ee. a ce. Kleur
Data.| afge- jpZuur in afsti:[l:e(r;:en door den ﬁ)_ zuur van den
. 500 c¢  |overgableven grond uitge- afgeschonken
schonken, sanwezig. | hoeveelheid | vastgelegd. | wasschen. vleeistof.
. i annwezig.
1907,
22/ 430 $12.5 57,15 875 R Kleurious.
24/3 410 40— 7.2 106,25  |geabsorbeerd. "
$/4 415 6,5 11 105,95 . Vrij kleurloos.
6/4 405 49 0,95 102,15 38 Gelteurd.

1074 418 1,5 025 101,60 0,55 w  {geel).
1o 480 2,26 056 $9,80 2,— » "
15/8 410 3,16 0,55 06,85 2,65 »  (bruin}
20/8 860 2.4 0,47 TR 185 w  (gesll
27/8 370 2,15 0,55 53,8 1,55 " "

2/9 367 2 0,53 92,15 1,46

/9 880 1,9 044 90,78 1,37

18/9 358 29 0.82 88,34 344

76] 85§ 8,75 1,07 85,41 2.93
21/10]  sfo 8,75 1,05 82,73 2,88
20/11] 400 5,38 1,08 184 43% 1 Donker geel,
1908, '

5/5 370 32,— 83 47,48 30,92 Bruin.

dit inderdaad gebeuren, Anders is het bij de absorbtie van soda;
daar hebben de gezonde gronden een hooger absorbtiecijfer.
Dit kan zeer goed verklaard worden. Behalve de absorbtie onder
uitwisseling; zal er eene absorbtie van de vrije base (Na O H) uit
het hydrolitisch gedissocieerde Na, C O, plaats grijpen.

{(Na; CO; + H;0 — Na O (geabsorbeerd) 4- Na HCO,) 1).

Wanneer men nu aanneemt, dat de absorbtie van Nay; CO;
onder uitwisseling bij den zieken grond grooter is dan bij den
gezonden, dan wijzen onze bepalingen er op, dat de basische-

1) Een verklaring voor een schijnbare vastlegging van soda {afname der alkaliteit van
de oplessing) door zieken grond dus door veengrond, die veel uitwissslbare kalk
bevat — is m. i. deze, dat het colloidnal gebonden ealcium gedeeltelijk wordt uitgewisseld
tegen het in overmaat ssnweszige natrium, wearbij uit het vrij gekomen calcium met
het anion C Os het onoplogbare Ca C Og ontstaat.

Deze verklaring is evenzeer bruikbaar, wanneer men asnneemt, dat aan de uitwisseling
alleen hydrolytisck geplitste sodamoleculen deelnemen. Men kan de omzettingen dan als
volgt voarsteilen: Colloid-Ca 4+ 2 Na OH 42 Na H C Og5=_Colloid-Nag 4+ Ca {OHy -
2 Na HCOg. .

Ca {OHjg+42Na HCO3=Ca CO34-28 H;O 4 Na, COy

Van de twee moleculen soda werd dus een uit do vloeistof verwijderd. Aangezien
zieke grond meer uitwisselbaar calcium bevat dun gezonde (zie de onderzoekingen met
C Ogp-houdand water) ir op deze wijze ook het quantitatieve verschil in soda-absorbtie
tusschen beide gronden te verklaren, Aangezien getitreerd werd na praecipitatie der
humusverbiodingen (zie blz. #3) kon het in oblossing gegaan colloid-Na geen invloed hebben,

. B. 8.
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abserbtie bij den gezonden grond wveel sterker is dan bi den
zieken, De gezonde organische stof schijnt dus beter (in grooter
hoeveelheid) absorbtieverbindingen met Na OH te kunnen aan-
gaan dan de zieke, ,

Een systematisch onderzoek naar deze verschijnselen wordt
voortgezet: wij kunnen thans volstaan met de mededeeling van
bovenstasnde proeven, Voor de kwestie der haverziekte zelve
is het voldoende aangetoond te hebben, dat er tusschen zieke
en gezonde gronden ten opzichte van hun gedrag tegenover zuren
en alkalién een essentieel verschil bestaat.

Wij hebben herhaaldelijk, ook bij latere analysen, dit ver-
schil bevestigd gevonden. Wij durven het onderscheid zoo karak-
teristiek noemen, dat het bij vergelijking van 2 onbekende gron-
den reeds dadelijk doet zien, welke de zieke is, of welke het
dichist aan ziek worden toe is. Ja zelfs mag men de ziekte-
graad naar de zwavelzuurcijffers beoordeelen, Men houde dan
echter in het oog, dat het gehalte aan organische stof bekend
moet zijn en men dan de absorbtiegraad per eenheid organische
stof berekent. 4 A :

ITet percentage organische bestanddeelen is bij diverse gron-
den zeer uiteenloopend; wel kan men aannemen, dat de oude
gronden over het algemeen rijker aan organische stoffen zijn
dan de nieuwere, Bij de eerste werd het oorspronkelijke gehalte
verhoogd door jarenlange stalbemesting en niet minder door het
mesten met compost, en door de cultuur 1) (wortelresten, stop-
pel ete,), Ien gemiddelde kunnen wij niet opgeven; de klem-
slooten (en de zanderige plekken, die in de oude Veenkolonién
niet zeldzaam zijn) hebben een lager gehalte dan de grond mid-
- den op een perceel. Duidelijk komt dit uit bij het zieke proef-
veld 1907 (teekening II), waar naar het oosten toe het organische
stofgehalte der perceeltjes stijgt; in tabel 15 zijn de cijfers weer-
gegaven,

Het laagate gehalte van alle gronden, die wij onderzochten, von-
_ den wij op een zanderige plek, n.l. 6,8 pCt., het hoogste bedroeg

49,— pCt.

De l};epaling der organische bestanddeelen is vrij lastig, omdat
deze stoffen een niet onhelangrijke hoeveelheid minerale stoffen,
absorbtief gebonden, bevatten; bovendien hebben zij de eigen-
schap water hardnekkig vast te houden; ze zijn uiterst hygros-
copisch, In de waterstoof bij 98° kan men den grond tot constant
gewicht drogen; soms vindt men na lang drogen eene gewichts-
toename, In de droogstoof bij 104° droogt men eveneens tot
constant gewicht en vindt dan dezelfde eijfers als bi] 98° Droogt
men denzelfden grond daarna bij 120°, dan heeft er een gewichts-
a{uame plaats, al naar het gehalte aan organische stof, soms

1) Vé6r de invoering der kunstmeststoffen, toen de veehouderij nog niet op den ach-
tergrond gedrongen was, vond men nog veel groenland in de veenkolopién. Ve zode zal
den bodem met veel organische stof verrijkt hebben.
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tot 1 pCt.; na korten tijd bereikt men een constant gewicht,
Bij 180°, 140° 150° doet men dezelfde ervaring op; alleen
moet men bij deze temperaturen, soms dagen lang drogen om
een constant gewicht te bereiken. In verband hiermede hebben
wij de gronden alle bij 104° gedroogd en in dien gedroogden
grond het gloeiverlies bepaald; dit gloeiverlizs hebben wij kort-
heidshalve het percentage organische stof genoemd, Dit cijfer
is dus niet nauwkeurig; het bewijst voor onze berekeningen, die
moest vergelijkende waarde hebben, goede diensten.

De soda- en zwavelzuurproeven hebben de duidelijke aanwij-
zing gegeven, dat bij het verder onderzoek het karakter der
organische bestanddeelen zoo mogelijk nader gedefinieerd zal
moeten worden; vooral de sodaproeven hadden eene directe azn-
wiizing gegeven, Wij hadden nl. enkele soda-extracten inge-
dampt, bij 104° tot constant gewicht gedroogd, gewogen, gegloeid
en weder gewogen, Ilet verschil beider wegingen, verminderd
met de hoeveelheid soda; die in de oplossing was, zijn hier
voor de nos 588—591 weergegeven:

588 le 10 M. ziek . . . 1,29 pCt.
584 210 ,, , . . . 146 ,

590 le 10 ,, gezond . . 215
591 2e 10 " .. 2,89,

De gezonde nummers bevatten meer oplosbare organische stof
dan de zieke nummers 1), Zouden deze verschillen karakteristiek
te noemen zijn?

Ook eene andere overweging heeft ons er toe gebracht veel
beteekenis aan het onderzoek der organische bestanddeelen te
hechten, :

Alkalische gronden van mineralen aard, de krijtgronden, de

pieuwe dollardgronden, brengen de beste haver voort; de alkali-

teit alleen heeft dus blijkbaar geen invlced op het ontstaan der
haverziekte; brengt men nu echter krijt of zware klei op den
humeuzen veenkolonialen grond, dan zien wij wel de ziekte op-
treden, Daaruit maken wij op, dat de alkaliteif in medewerking
mel den aard der organische stof de oorzaak is der ziekiever-
schijnselen, Met de humusstoffen dienden wij ons dus nader bezig
te houden, . . .

”

Wi hebben daartoe de nmatiére noire” volgens Grandeau
bepaald, d.w,z, de humusbestanddeelen, die gemakkelijk in 5
procentize ammoniak oplossen. De methode werd door ons ge-
" wijzigd uitgevoerd. 20 gram luchtdroge grond werden gedurende
2 x 24 uren met 230 cc H-procentige N1I; onder herhaald schud-
den weggezet; daarna werd voorzichtig afgeschonken, dan werd
een nieuwe hoeveelbeid ammoniak toegevoegd gelijk aan het af-

) Berekent men het percentaye op de erganische etof zelve, dan’ vindt men ongeveer
d"?’?}ﬁd? verhoydingen terug, daar het percent org. stof voor de 4 gronden ongeveer
gelijk ia.
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geschonken volume, Wederom werd 2 X 24 uren de kolf weg-
gezet; na afloop werd dan het le afschenksel in de oorspronke-
lijke kolf gegoten en het geheel snel gefiltreerd. Van het filtraat
“werden 100 cc¢ ingedampt bij 104° tot constant gewicht ge-
drouvgd, gewogen, verascht, weder gewogen, en het verschil der
‘twee wegingen in procenten op den grond of op de organische
stof berekend, kortweg het grandeaucijfer gencemd. Gaan wij
de cijfers na van tabel 14, dan zien wij, dat alle typisch gezonde

Tabel 14,
pCt. PCt. Matidre noire. pCt.
o vocht | gloeiverlies Grandeau
5 | Aard van het monster: ven den |  van den humus
g8 lucht- " (Greadeay Ct op het
[ . d bij 1000 humua) 3 ]
e Opmerkingen. FOZEn Ct asch op de | gloei
g grond gedroogden P by Grandean | verlies.
= d 100" grond qugfdro?en humus |(org. atof)
{org. stof}, groad, herekend. |berekend.
818 | ziek YVeendam 47 175 4.9 16,96 28,
829 | gezond e e e 68 22,7 958 10,68 419
a24 » maakt met l{n -] 0‘ 2a
: ‘xioermond N, V 3,2 12,3 2,01 16,68 188
628 | ziek 2a Exloermond . ., . . . 8,—~ 2.7 2,12 12,80 219
628 | gezond Veendam 5,2 18,9 5,23 11,01 o1
630 | ziek - 48 18, 4,32 11,50 U, —
634 | gezond Drouwenermond N.V. 8.2 114 491 10.45 87,6
838 | ziek " " 3.5 18, — 2.25 10,08 178
638 | gezond Veendam 39 18,7 804 1t.85 48,1
840 | ziek (veel kalk) Veendam . . . 4,— 16.3 2.84 12.02 17,4
646 | gezond gemaakt met laikemodder en .
Iwav. Amm PRI 23 8.7 287 i85 32,9
848 | ziek ala 648 van den Ommelan- -
derwijk . . . . . . . . 2.4 10,7 343 10,59 32,1
850 | gezond Wildervankelerdallen . 4.7 18.1 7.5¢ 10,98 408
8562 | ziek " . 44 145 413 13,03 207
654 | gezond Nicuw-Buinen N.V, . 3.2 14,1 3.89 12,37 278
858 | ziek " " E 1,7 2,88 13.81 %8
669 | gezond Veendam 4.2 18,7 8,18 10,77 48,8
zie 638 en 640 .
841 | ziek " 42 16,1 $.91 12.90 243
663 | gezond gemaakt metlaikemodder en
gwav. amm., ., . . . . . 2.4 2.2 3,09 13,52 83,8
685 | ziek als 643 zie 845 —648 . X ') 344 14,— - 87,4
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pCt. pCL Matibre noire. pCt.
2 vocht | gloeiveriies Grandean
% | Aard van het monster: van den d humus
g lucht- vah den {Grandeau CL. op het
g o . drogen | Pij 1000 humus) P p] .
pmerkingen. g Ci asch op de | gloer
2 grond | gedroogden P i Grandeau | verlies
= bi{' 1000 grond ]u:lzrdro?sn humus  |{or@. stof}
gadroogr {org. stof). grond. . herekend, [berekend.
687 | gezond gemsakt met zwav. amm.
eendamn . ., . ., PR 34 13,6 4,64 12,73 43,4
660 | ziek Veendam . . . 3,5 135 4.87 11.95 38.1
817 geﬁmd maakt met zwav. amm.
eendam . . . . 47 114 4,72 12,14 27,1
679 | ziek  Veendam . 4.3 18,8 4.51 14,37 269
681 | gezond gemaskt met Mo BO, ‘
eendam . . . . . . 3.3 13,5 3.58 13,30 26,5
583 | ziek  Veendam . . 8.7 18,1 492 11,97 80,6
689 | gezond gemeakt met Na H 80, Bor <
_ gerComp. . + . . . . .| 81 117 495 12,78 364
aol | ziek Borger Cowmp. 30 13.— 4,10 8,23 82, —
a03 | ziek  gemeakt met koolzure kalk )
Borger Comp. . . . . . a4 1Ll 38 10.27 342
44 | gezond Veendam — — 8,04 10,38 —_
33 | ziek " - — - 5,97 .91 —_
g. | gezond o e e e e - -_— 10,6 2.9 10,72 45,4
z. | ziek " A 23,0 8.1 11,02 244
3 | gezond Aa e e — 11,7 8,32 10,88 35.7
8- in 1908 gezond gemaaki met | .
awav.amm. . . . .| B — 17— 4.2 11,22 24,7
=1
17 | ziek  gemaskt met CaCOg) =
enchii . , .. .l & —_ 19,5 438 13,44 225
23 | zick, kreeg bovendien Cal & .
COy en chili. . . . "g - 15,8 247 15,07 158
24 | ziek, ~ kreeg chili . . . .} o - 18,2 4,08 12,24 25.7
30 § gezond gemaakt met zwav. E . :
amm. . = _— 18,7 450 114 244
32 | ziek en kreeg bovendien '
welkiei . . . . .’ - 11,4 1,19 —_ 104

gronden meer grandeauhumus bevatien dan de correspondeerende
zieke. Bij de gezond gemaakte zieke gronden bestaat dit verschil
niet in dien zin (zie nes 624, 626, 646, 648, 663, 665, 667,
669, 677, 679, 681, 683, 689 en 691), Groot zijn de verschillen -
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bij de karakieristieke nos 618 en 622, waar de grandeaucijfers op
organische stof berekend, aanzienlijk uiteenloopen, No, 634 be-
vat meer dan tweemaal zooveel als no, 636, ne, 638 bijna drie-
maal zooveel, ne, 650 bijna 1Yj-maal het bedrag van no, 652,
no, 659 tweemaal zooveel als ne, 661; zie verder nes 44 en 33,
de ongenummerde gronden g en z, verder nos 2 en 17, 2 en 23.
24, 30 of 32. Wij ziea uit de tabel, dat de aschgchalten van de
grandeauhumus niet sterk uitecnloopen, het percentage schom-
“melt om het bedrag 11, Bij nes 624 en 646 is het 4 16 pCt.,
deze zijn gezond gemaakte zieke gronden; dat ze een hooger
grandeauaschgehalte hebben komt ons toevallig voor, omdat de
eveneens gezond gemaakte nos 667, 677, 687 en 689 niet een
verschil in die richting aanwijzen, De kennis der samenstelling
van die asch kan evenwel van belang zijn; deze kwestie zal
nader ter sprake gebracht worden.

In het eerste Hoofdstuk hcbben wij het ontstaan der ziekte
een proces genoemd dat langzaam verloopt; dus het optreden
der ziekte zou dan geen gevolg zijn van een plotseling geschapen
toestand. Moesten wij nu naar aanleiding van de grandeaucijfers
een langzaam veranderen der organische stof aannemen? Che-
misch is het te verklaren: door de kalkbemesting zal nl. het in
alcalién onoplosbare ,kalkhumaat” ontstaan, vooral wanneer
kunstmest op het land gebracht wordt, tegelijk of na eene over-
vloedige kalkbemesting. Wij hebben reeds over het oplossen van
de koolzure kalk door de kalizouten gesproken, ook chilisalpeter
zal een dergelijke werking uitoefznen, :

Ca CO, +2 Na NO,— Na, CO, 4-Ca (N O,),;
de soda lost dan een ,humaat” op en het kalkniiraat slaat weer
een dubbelhumaat neer, dat niet in alcalizn oplost.

Tabel 15a.
Oorspronkelijk
Behandeling Grandesus _Grnndeau- Grandeau-
Vakje. . . cijfer cijfer cijfer
(zie teekening T). op gloeiverliea|  in 19086. in 1807.
berekend.
17 Ziek gemeakt wet chili en
: Cos . . .. ... 355 225 10,5
23 Ziek — kreeg chilien Ca C Oy 228 15.3 13,2
24 Ziek — kreeg chili. . . . — 25,7 25,3
8 Ziek — kreeg twav, amm, in
1908 en waegezond: in 1907
chili en werd ziek . . . 23.— 247 25,4
30 Gezond gemaakt met zwavel-
zure smmoniak. . . . . 29,— 244 - 259




110

Op die kampen, waar eene dergelijke reactie plaats grijpt,
zullen wij dan ook een achteruitgang in het grandeaucijfer moe-
ten kunnen aanwijzen, Wij hebben die achteruitgang dan ook
gevonden bij vakjes 17 en 23 (teckening I, pag. 5Ga). Een oor-
spronkelijk gezonde grond, kreeg in 1905 en 1906 elk jaar
4000 K.G. CaCO, (p. ILA)), 23, een natuurlijk zicke grond,
ovenzoo, 24 werd door chilibemesting ziek gemaakt,

Een teruggang van het grandeaugehalte bijj 24 is niet waar
te nemen; de met zwavelzure ammoniak gezond gemaakte nes 8
en 30 hebben misschien een iets hooger grandeaucijfer gekregen.

De afname is vooral bij 17 het eerste jaar zeer sterk, evenzoo
- bij 23, ' i
- Van diverse perceeltjes van het zieke proefveld 1907, zie tee-
kening 1I. hebben wij het grandeaugehalte bepaald. In tabel 15
zijn do resultaten samengevat, In de eerste plaats zien wij het
gehalte aan organische stoffen in de richting zuid (dat is loodrecht
op de wijk en klemsloot) toenemen. De grandeaucijfers (op de
organische stof berekend) zijn betrekkelijk weinig uiteenloopend
to ncemen. Alleen de veldjes, die zure meststoffen kregen, 8,
9, 10 en 12, hebben, in vergelijking met 17 b.v,, een vrij hoog
gehalte, et stalmestperceeltje heeft het hoogste gehalte (de haver
was er ziek), Ne, 19, dat Ca CO,; kreeg, en vooral ne, 39, dat
Ca (O H); kreeg, hebben een zcer laag grandeaucijfer.

Bovenstaande regelmatigheden leidden tot de volgende over-
weging. :

Men zou den indruk kunnen krijgen, dat de hoeveelheid in
ammoniak onoplosbare organische stoffen in rechtstreeksch ver-
.band staat met het optreden der ziekte. Intusschen dient opge-
merkt, dat de vorming dier onoplosbare stoffen een gevolg is
van kalkgebruik, zoodat de vorming er van in zooverre als een
secundair verschijnsel kan worden opgevat.

De onoplosbare organische stoffen mogen in elk geval door
hunne alkalische reactie als de ganleidende corzask der zickte
beschouwd worden, .
" Wij kunnen dus die gronden met een hoog grandeaugehalte
veilig als zeer gezonde asnnemen, b.v. 622, 638 en g en dan
ock verwachten, dat gezonde grondan met een hoog gehalte aan
organische stoffen, na eene overmatige kalkbemesting minder
spcedig door de ziekte sangetast zullen worden dan die, welke
weinig organische bestanddeelen bevatten. _

Inderdaad zien wij de zanderige plekken, klemelooten ete, het
eerst ziek worden, en zooals reeds in Hoofdstuk I vermeld werd,
is do haverziekte in de oude veepkolonién op de mosselkampen
eerst jaren (soms 15) na de aanwending der mosselen opgetreden,

Onze pogingen om een volmaakt gezonden grond deor over-
matige kalkbemesting in één jaar ziek te maken, zijn dan ook
mislukt. De nicuwere gronden, die wij in handen kregen, bevatten
geen van alle meer dan 15 pCt. organische stof; ze zijn gewoon-
lijk minder rijk daaraan dan de oude gronden; ook zal een



1t

Tabel 15a.
Het zieke proefveld (1907) zie teekening IL

’ Grandeau

No. No Demest met: Vochigehalte Org. stof. 1:ij;gt
proefperceel. 1008, van de

org. stof,
BS2 1. Zwavel-zure ammonick. 3,65 11,15 18,87
b33 8 KHSO0, 52 17,1 23,63
534 9 H, 80, 6.4 18.4 26,36
635 | 10 HOL 6,— 193 24,40
536 11 Btalmest, 6,5 21,7 31.15
637 12 Veenbonksel. 8,1 26,7 2441
55 | 13 Soda. 5.2 96.5 29,49
B30 | 14 Ureum, 88 28,9 21,46
5401 15 Kalksalpeter. 89 26,8 20,28
B41 14 Geen atikstof. 2.9 271 2077
642 17 (Oost) Chili. 88 28,2 21,70
543 17 (West) | Chili 4 later Ma SO, 24 27,8 19,80
644 19 Ca COs. 8,— 272 18,09
546 | 35 Ma (O H)g vroeg. 475 16,45 21,80
546 87 Lsikemodder. 53 18,9 20,59
547 | S0 Zand, 84 23,1 22,49
548 | 30 (Oost) Ca (O H. 432 12,5 17,12
549 | 30 (Weat)| Ca (O H)g+ later Mu Cls, 4,85 16,15 18,04
550 | 40 (Oost) Chili. 34 118 22,12
561 | 40 [Oost) | Chili 4 laat Mn SO, 52 13,8 90,94

grooter deel uit nog weinig vergane plantenresten (veen) bestaan,
Wij zullen dus op de nieuwere gronden een spoediger optreden
en sneller uitbreiden der ziekte moeten waarnemen; dit is inder-
daad het geval Eenige malen namen wij de ziekie waar in de
nicuwa veenkolonién, zeer kort na eene zelfs niet overmatige
kalkbemesting 1), op een stuk land, dat vroeger nooil met een
overmaat kalk behandeld was, zooals dit in de oude Veenkolonién

1) Na eene bemesting naar 100 K.G. kalk per H.A. zagen we in de N. Veeokolonien
een kamp, die vroeger nuoit overmatig belalkt waes, ziek worden; bij onze preef op
volmaskt gezonden ouden grond was 8000 K.G. Ca (O H); nog niet voldoende,
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herhaaldslijk gebeurde. In de nicuwe Veenkolonisn wordt kunst-
mest in grooter hoeveoelheid aangewend dan in de oude Veen-
kolenién, waar men pog van §tikstofnawerking en soms van
phosphorzuurnawerking spreekt. Chilisalpeter wordt tot 800 K.G,
per 1LLA. aangewend. Alle omstandigheden, wat de bemesting
aangaat, werken na eene kalkbemesting het optreden der ziekte
op de gronden, die minder rijk aan organische stof zijn, in de hand.

Intusschen is met het aanwezig zijn van een groot quantum in
-alkalién onoplosbare organische stof de directe oorzaak der ziekte
niet verklaard; het ,waarom” der ziekteverschijnselen is niet
aangeroerd, Dit zal aan het einde van het verslag ter sprake komen,

In de landbouwcourant, behoorende bij de Noord-Ooster van
10 Juni 1905 geeft de Rijkslandbouwleeraar, de heer J. Elema,
"als zijne meening te kennen, dat er bij de zieke gronden iets
aan het absorbtievermogen van den bodem afgedaan zoude zijn,
waardoor op zieke plaatsen de plant over minder voedende be-
standdeelen zou beschikken 1), Deze opvatting kunnen wij weer-
leggen met het feit, dat een ziek gewas geheel normaal gemaskt
wordt door eene geringe hoeveelheid Mn 8 Oy; dit zoude niet het
geval kunnen zijn, wanneer de zieke grond niet voldoende voe-
dende bestanddeelen in voorraad hield.

Intusschen is het van werkelijk belang het absorbtievermogen
na te gaan, omdat met de humusverandering bij den zieken grond,
‘die wij met de grandeaubepaling aantoonden, ook eene verande-
ring in absorbtievermogen plaats gehad kon hebben; voor de
veenkoloniale bemestingsleer kan de kennis van eene eventueele
verapdering in absorbtievermogen van beteekenis zijn; boven-
- dien is het wenschelijk te onderzoeken, of de absorbtie bij deze
humeuze gronden aan dezelfde wetten onderworpen is, als bij
de minerale gronden,

Absorbtieproeven met K Cl.
40 gram luchtdroge grond werden met 400 cc + «i% KCl ge-

durende 24 uren weggezet onder geregeld schudden, gefiltreerd
door een zuigfilter en in het filtraat kali bepaald. Dan werd
pog het vasthoudingsvermogen nagegaan door eenige malen met
evenveel aq, dest, uit te wasschen als er vloeistof van den grond
- afgezogen was, Voor de gronden nes 593—596, 599—602 is in
tabel 16 een overzicht gegeven, De absorbtiecijfers zijn in gram-
men K Cl uitgedrukt; dat het zout in zijn geheel geabsorbeerd
wordt, willen wij hiermede niet zeggen. Beter hadden wij ge-
gproken van eene ionen vastlegging, eene absorbtie onder uit-
wisseling, omdat het K in den grond vastgehouden blijft en het
Cl onverminderd (hoofdzakelijk) aan Ca gebonden, in de oplos-

1 E. 200kt een verbend met het bekende onvruchthare loodzand.
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sing blijft. Deze reactie is dus een chemisme, waarbij in hoofd-
zaak calcium in oplossing komt, Gemakshalve is de hoeveelheid

vastgelegd kalium in grammen K Cl weergegaven,

Tabel 16.
le manl | 2a maal | 8e maal Totaal Blijft pOL van het
Geabeor . ) oot
No. Aard. uitge- uitge- nitge- uitge- |geabsor-| spronkelijk
' beerd. wasschen. | wasschen. | wasschen. | wasachen, ! beerd geab-
: - . . * sarbeerd.
593 | 10 10e.M. gezond. | 0,3315 | 00180 | opsss | 00387 | 01138 | 0.2182 65.8
594 | 2010 , . 0,5763 09,0817 09,0582 00784 06,1643 04326 715
605 | 1o 10 ,, ziek. 0,5661 0,093+ 0,05626 0,07%0 0,2250 03111 60,3
hos | 2810 o, ,, 0,6888 0,0788 0,0787 0,0736 0.2289 00,4590 66,3
589 [ 1810 o, gezond. 0,5355 0,0421 0,0426 0,05768 0,1430 0,3082 73,6
6860 | 2e10 o, " 0,6228 | . 0,0974 0,0336 0,0369 0,1729 0,349% 58,2
601 ! le k0 ., ziek. 04728 00560 09,0558 0,0614 0,3730 0,3489 a3.3
602 (210 ., . 0,4066 0,0627 00516 - - 0,2990 -

Vergelijkt men 593 met 595 en 594 met 596, dan blijkt, dat de
zieke Nos. meer kali vastleggen dan de gezonde. :

Bij de uitwasschingen vinden wij, dat de zieke nummers in
absolute hoeveelheid meer kali afstaan; er blijft ten slotte nog
meer geabsorbeerd; percentsgewijze (in proc. van het oorspron-
kelijk vastgelegde, zie laatste kolom) echter bevatten de zieke
na de uitwasschingen minder K Cl dan de gezonde.

Bij de uitwasschingen gaat er bij nos 593 en 594 K Clin stijgende
heeveelheid in oplossing, bij nes 595 en 596 bestaat die regelmatig-
heid niet. :

Bij de serie nos 599—602 leggen de zicke gronden minder kali
vast dan de gezonde; de zieke grond no, 601 staat bij bet uvitwas-
schen meer af dan ne. 599 en houdt dientengevolge in absolute
hoeveclheid, zoowel als in percentage, minder vast. Regelmaat bij
de uitwasschingen komt niet voor, Deze serie gedraagt zich slechts

.in één opzicht gelijk aan de vorige, nl. van de oorspronkelijke

hoeveelheid vastgelegd kali houdt de zieke het minste vast. Niet-
temin blijft eene belangrijke hoeveelheid geabsorbeerd.

Dat dus bij de werkelijk zieke gronden een gebrek aan absorb-
tievermogen zou bestaan, is ook op grond van deze cijfers niet
aan te nemen, Belangrijk is het, dat van het vastgelegde kali
zooveel uitrewasschen kan worden; dat het vasthoudingsvermogen
niet groot is, moet toegeschreven worden san de oplosbaarheid
van het  kalithumaat”. Bij elke uitwassching is het filtraat don-
kerder gekleurd. de laatste filtraten zijn donker bruin, met HCl
ontstast een neerslag. Indien het verschil in kleur het gevelg is van
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een verschil in hoeveelheid opgeloste organische stof, met dien ver-
stande, dat een donkerder kleur eene grootere hoeveelheid humus
beteekent. dan is bij elke nieuwe uitwassching meer humus in
oplossing gekomen en is de hoeveelheid daarvan alleen oplosbaar
geweest in de vloeistof van bepaalde concentratie der minerale
zouten, Met de verdunning der XK Cl-oplossing neemt de oplos-
baarheid van het ,humaat” tos; een verschijnsel, waarvan het
omgekeerde geval bekend is, n.l. dat humusverbindingen in zwak
alkalische of neutrale oplossing, door toevoeging van zouten ge-
praecipiteerd worden. Ilet opgeloste kalihumasat zal, als zout van
een zwak zuur, alkalisch reageeren. De laatste uitwasschingen
zullen dan rood lakmoes blauw moeten kleuren. In tabel 17 ia
het overzicht van de reacties der uitwasschingen weergegeven,

Tabel 17.
593 594 E95 596 Opmerkingen.
Filtrast . . . .| sla zuur ale, ale. Do gronden 593, 594 en 599,
le uitwasschiny . | zuur ale. |onzeker | ale, 600 reageerden zeer zwak
. zuur, 595 en E96 neutraal en
20 " . i onzeker | onzeker | alc. ale,

801, 603 alcalisch, ten opzichte
Se " . i ale ale, alo, alo, van lakmoespeapier.

5¢D (1] 661 801

Filtraat . . . ., | ale zuur alo, ale.
le vitwagsching .| ale. ale. | onzeker | ale,
20 " .| zour? { onzeker | sl ale.
8s - » .| ale ale. sle, -

We willen er op wijzen, dat zooals hier blijkt van een zuur-
reageerenden veengrond, een alkalische oplossing kan ontstaan, Dit
is in verband mei de rol, die de reactie bij de haverziekte speelt,
van beteekenis.

Men zou kunnen meenen, dat de alcalische reactie der op-
lossingen veroorzaakt zou zijn door de omzetting van Ca CO; uit-
den grond met het nog aanwezige K Cl; dat dit niet zoo is,
kupnen wij niet als bewezen aannemen, onwaarschijnlijk lijkt
het ons zeker, daar proeven over de oplosbaarheid van Ca CO,
in verdunde zoutoplossingen door ons verricht, deden zien,
dat die oplosbaarheid zoo gering is, dat de lakmoespapiertjes
veel langzamer verkleuren, dan het bij de humaatoplossing het
geval was 1),

1y Zie ook hoofdstuk IT, pag. 71, eene aikalische reactie treedt esrst dan op, wanneer
vrij koolzuur ontwijken kan.
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Absorbtiebepalingen met K Cl nemen veel tijd in beslag en
leveren analytische bezwaren op. Daarom hebben wij met een
typisch zieken en een dito gezonden grond absorbtiebepalingen
met NI, Cl ondernomen, Ze werdea op dezelfde wijze nitgevoerd
als die met K ClL, er werd echter meermalen vitgewasschen, Zie
tabel 18 en fig. 11,

Tabel 18.
Absorbtie en vitwasschingen met + —1% N H, Cl. 40 Gr. luchtdroge

grond met 400 ce. + li() H, N Cl daarna uitwasschen.

GEZOND. ZIEK.

r.
r.

bleven
aanwezig.

}
in Gr.

vloeiatof
vioeisto

nog eanwezig.
in 400 ce,
In de
Vaustgehouden
in Gr,

aver,

Uitgewsasachen.
Datum
Afgeschonken
cc.
Gr. N H, Cl
Uitgewasschen

Datum
Afgeschonken
e,

. NH
400
In de
achtergebleven
Vastgehouden

818 | 875 | 20164 | 01280 | 01196 | so/8 | 877 | 19140 0110 | 0223 || —

20 | 375 | 01095 | 00004 | 0.1431 | geats. || S8 | 368 | 01025 | 00088 | 02085 | geads.
8/0 | 870 | 00593 | 06,0045 | 00807 | 005684) /81 870 0,0470 | 0,0035 | 0,1907 | 0,088
4/o | 880 | 00085 | 0,0004 | 0,0857 | 00040 | /o] 835 [ 00128 | 0,0005 | 0,1814 | 0,0008
6/ | ses] — - | 0,0868 | geabde. 40 | 380 | 0,0427 { 00021 | 0,1392 | 0,0423
Sqj9 | 3401 00085 | 0,0008 | 0.0778 | o085 || e6/e | 72| 00085 | 0,0008 | 01328 | 0,0064
9/o | 370 | 00256 | 0,0019 | 06,0533 | 00248 || 7/9 | 392 | 00043 | 0,0001 | 01201 | 0,0087
10/0 | 360 | 00085 | 0,000 | 00467 | 0poce || 98 | 878 | 00085 |{ 0,0005 | 01207 | 0,008+
1o | 852 | 00085 | 0,0010 | 00391 | 0po76 || 10/8 | 873 | 00088 | 00008 | 0,1127 | 0,0080
12/0 | 832 | 00048 | 0,0007 | 0,0358 | 00088} 1150 | 370 | 00071 | 00018 | 00882 | 00185
13/6 | 340 | 90,0048 | 00016 | 0,022 | 00036 || 12/ | 865 | 00128 | 0,0011 | 00847 | 00115
14/p | 804 | 00043 | 00010 | 0,0385 | 00037 | 189 | 364 | 00128 | 00012 | 00730 | 00117
e | 280 | — — 00295 | geabs, || 14/8 | 358 | 00085 | 0.0008 | 00637 | 0.0073

16/ | 358 | 0.0085 | 00000 | 00881 | 0,0078

De zieke grond legt meer ammonium vast dan de gezonde,
Bij de eerste uitwassching zien wij hetzelfde merkwaardige ver-
schijusel als bi] de uitwasschingen na de zwavelzuur-vastlegging;
ook hier wordt opnieuw uit de sterker verdunde oplossing ge-
abgorbeerd. '

Bij den gezonden grond'is de nieuwe absorbtie grooter dan
bij den zieken, Beide gronden staan bij elke nienuwe uitwassching
hun N H, ongelijkmatig af. Bij de twecede uitwassching wordt
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door beide gronden eene groote hoeveeclheid NH, afgegeven;
bij den gezonden grond de maximum-hoeveelheid, bij den zieken
wordt de grootste quantiteit den 4den keer uitgewasschen, Na de
13de uitwassching houdt de zieke grond slechts 29,6 pCt. van
de corspronkelijke hoeveelheid vast, de gezonde 246 pCt. De
curven der fig. 11 hebben eene groote overeenkomst,

Daar nagenoeg alleen de organische stoffen bij de absorbtie
betrokken zijn, zal men bij een grond, rijk aan organische be-
standdeelen, allicht een hooger absorbtiecijfer moeten vinden dan
bij een humusarmen grond. _

De boven beschreven cijfers bij de K en NII, absorbtie ge-
vonden, moeten we dus op de organische stof berekenen. Voor
de mos 593, 595; 594, 596; 599, 601; 600, 602; ,g” en .z,
hebben wij de verhouding der gehalten aan organische stof en
de verhouding der absorbticcijfers naast elkaar gezet.

Nemen wij aan, dat de humusbestanddeelen van den vergelijk-
baren zieken en gezonden grond zich ten opzichte der absorbtie
ecnder godragen, dan zullen de absorbtiecijfers zich moeten ver-
houden als de gehalten aan organische stof; dit nu is volgens
tabel 18 niet het geval, Steeds is die verhouding kleiner, m.a.w.
de zieke organische stof legt meer kationen vast dan de gezonde®).

Tabel 18a.
Org. stof Verhouding Verhouding
No Aard
pCt. org. stof. geabsorbeerd zout,
I
593 le 10 e.M. gezond. -
594 % 10 . . 88 593505 ={1—0,75). 0,50
595 le 10 ,. ziek. 39,8 604/598 == 1,07. 0,64
596 2 10 “ 45,7
599 la 10 ,, gezond. - 8295
509/601 = 1,83 114
800 | % 10 , . 43,28
601 i le 10 n ziek. 20,85 600/602 == 2,15. 1,53
202 1 Ze 10 . . 21,10
g L gezond. 19,8 gla=018. 0,54
T Jf zek. 25,0

1) Het vurhnudingeci[jfer van de org. stofgehalten der Nos. 593—555 konden we niet
bepulen. We mogen veilig asnnemen, dat het niet grooter dan 1 is en daar we bij deze
serie te doen hc hen met zeer humusrijken grond is het gehelte zeker niet kleiner dan
30 pCt. Het verhoudingscijfer ligt dan tusschen 0,75 en 1, -
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In fig. 11 hebben wij nog de curven geteekend voor de absorb-
tiecijfers per gram organische stof.

Wij hadden het resultaat van deze berekening ook door over-
weging kunnen bereiken, Het was toch bekend, dat de zieke
gronden meer in C O, oplosbare kalk bevatten dan de gezonde;
voorts, dat hun grandeaucijfer lager is, d.wz. dat ze meer in
alkalisn onoplosbare organische stoffea (calcium-dubbelhumaat)
bevatten, Wanneer wij nu weten, dat hoofdzakelijk het calcium
aan do uitwisseling deel neemt, dan ligt de meening nabij, dat
ook de zieke gronden meer kationen zullen vastleggen dan de
gezonde. .

Do absorbtie onder uitwisseling van Ca is analoog aan de be-
kende uitwisselingsverschijnselen der zeolithen, wanneer deze met
zoutoplossingen behandeld worden 1), De humeuze gronden ge-
dragen zich bij het uitwasschen anders dan de minerale gronden.

Immers bij de laatste is het eens vastgesielde kation niet of
in uiterst geringe mate uitwaschbaar, wat bi} de humeuze veen-
koloniale grond wel het geval blijkt. Dit was tot op zekere hoogte
te verwachten, daar de humaten min of meer oplosbaar zijn, al
naarmate er zoutea in oplossing voorkomen. (De uitwaschbaarheid
is vooral na de NII, absorbtie zeer groot gebleken). Door daze
eigenschap staan ze belangrijk bij de minerale gronden achter;
in deze gronden zijn de zeolithen zelf cen onveranderlijk be-
standdeel; wel wisselt hunne samenstelling door de uitwisseling
der alkalign, hun aard en ook hun quantiteit verandert niet.
Geheel anders is dit bij den veenkolonialen bodem; niet alleen,
dat de samenstelling der humaten door de behandeling met zout-
oplossing verandert, maar ook hun aard. Zoo gauw er na de
bemesting regen valt en de bodem geheel doorspoeld wordt, zullen
er humaten in den ondergrond zakken en in de wijken terecht
komen. (Ilet water der wijken is, waar het niet door fabriekswater
veronireinigd is, donkerbruin gekleurd). Bovendien wordt de op-
losbaarheid der organische stoffen sterk verhoogd, wanneer de
grond aanhoudend nat gehouden wordt.

Men zal bij de bemesting dezer gronden er zorg voor moeten
dragen, dat ze een uitwisselbaar bestanddeel bevatten, dat voor
de plantenvoeding niet te groote waarde bezit. Ca en Na zijn de
aangewezen alkalién, Onbewust zorgt men daarvoor bij de be-

.mesting met slakkenmeel of superphosphaat,

Bij herhaalde bovenmatig hooge kalibemesting, b.v. wannear
1200—1400 K.G, kainiet aangewend wordt, is de kans dat er
tenslotte uitwisselbare kationen te weinig in den bodem zijn,
vrij groot,

Daar deze humeuze zandgronden hunne vruchtbaarheid aan
de humusstoffen en de eigenschappen daarvan ontleenen en daar
wii weten, dat de organische bestanddeelen doorloopend aan ver-

1) R. Gana, Zeolithe und #hnliche Verbindungen, ihre Coostitution und Bedautung
fur Technik und Landwirthachaft. Jahrb, Eonigl. Preuss. geol. Landesanstalt. Bd. XX VI,
1905, Heft 2.



118

100 gram vochtige grond werden met 100 co. F

Grammen op 100 gr. luchtdrogen grond. ‘ pCt. van het gloeiver]ieJ
Grezond. l Ziek. Gezond,
Organische atof Organischd
in oplossing. ing
84660 | 14254 43,59
-Aan deze oplossing werd H CI en alechol toegevoegd. Apn deze oplossing werd H CI
Hotgean in oplossing bleef. Hetgoen gepraacipiteerd werd. Hetgeen in oplossing bleef.
Gezond. Ziek. Gezond, Ziek, Gezond. | Ziek.
Org stof .. | 38072 | 88024 45588 8,6280 Org. stof . | 2083 | 1521
bevattende: bevattende:
Adseh, .. .. > 0,4548 0,4754 0,3088 0,2604 Asch ..., 2,32 1.90
Wasrvan waarvan:
8iOw.... | 00358 | 008086 0,0270 0,0806 $i0s.... | 018 | on
FoOs.... 0,0042 0,0628 Foe Op. ..
0,0166 0,0194 : i 0,08 0,08
Al Oy, ... ~ 0,0884 " 0,0893 AlOs ...
€O, .... 01536 - | 0,15636 0,0368 0,0208 CeO.... 0,78 0,61
MgO..., 0,0193 0,0178 0,0103 * enksle Mgr, | Mg O ... g0 { 007
K O..... 0,0368 00310 | ECI4NaCl y ECI4+ NaCl| Kz 0. ... 0,1g 0,12
NaeO. ... 0,0866 0,0932 0,0222 0,0140 Nz O ... 044 | 037
PeOs..., 0,0226 | . 0,0208 0,0440 0,0344 PeOs ... 012 0,08
80;..... ] 00404 | 00833 0,0182 0,0208 {80s....| 021 | 017

andering onderhevig zijn zullen, is voortzetting van het onder-
zoek in deze richting gewenscht, Bij de kalkrijke gronden is
het gevaar voor inboeting der absorbtiecapaciteit minder groot.

Voorloopig gaan wij hierop niet verder in. Belangrijker is
het voor ons, waar wij naar verschillen tusschen gezonde en
. zieke humus zoeken, den aard der organische bestanddeelen che-

misch nader te definieeren. '

Te dien einde hebben wij de organische siof van een zieken
en correspondeerenden gezonden grond geanalyseerd, nadat deze
organische bestanddeelen van te voren in fracties verdeeld wer-
den door middel van 5 procentige ammoniak. :
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Tabel 19.
procentige N H; 6 malen geextraheerd.
l
-‘V U Procentische samensteiliug van de smei; met 7
b totale org. stof opgevat) 5 pCt Q N Hy oploste.
Ziek, Gezond. Ziek.
b Organische stof
lossing. in oplossing,
20,7 . - i -
alechol toegevoegd. Aan deze oplossing werd H Ol en alcohol toegevoegd.
Hetgeen gepraccipiteerd word. Hetgeen in oplossing bleef. Hotgeen g:l)dr?,ecipeerd
Gezond, Ziek, Gozond. Ziok. Gezond. Ziek,
23,26 14,49 Org. staf. . . 160 100 100 100
bevattende:
| 1,66 1,04 Asch ... 11,67 12,60 6,17 719
: wanrvan:
| 0,14 018 §i0g..... 0,88 0,60 0,59 0,84
0,48 0,21 FegOp. ... 2,07 146
048 0,51
0,45 0,18 AkOs. . ... 1,04 1,08
0,19 T 013 CaO ... 3,94 404 0,81 0,83
0,06 — MgO..... 0,50 0,47 0,28 -
ECI+NaCli K14 NaCI EB0 . .... | * 094 0,82 ECI4NaCl
0,11 0,08 Nay O, .... 2,22 2,45 0,49 0,30
0,23 0,14 PeOs..... 0,68 0,64 0,08 0,95
0,08 0,08 BOs..... 1,04 1,14 0,29 0,57

In tabel 19 is het resultaat van een analyserecks weergegeven,
Wij hebben 100 gram vochtigen grond !) 6-malen met 1000 cc -
5 procentige NH; geéxtraheerd, n.l zoodanig, dat na afgieten
van het extract aan het residu evenveel versche ammoniak toe-
gevoegd werd, als er vloeistof afgeschonken was, Elke extractie
duurde 2 X 24 uren, Het laatste extract was geelbruin gekleurd,
De op deze wijze verkregen zicke en gezonde oplossing werden
zoolang op een waterbad bij 60° verwarmd, dat alle vrije NH,
vervluchtigd was, Aan beide oplossingen (4 5,6 L.) werd 300 cc

1) Daar dcor het drogen dezs gronden zich wel eeus ontmengen, zij het dan ook in ge-
ringe mate, hebben we het raadzaum fevnnden. den grond vochtig uit bare natuurlijke
ligging genomen, te bewaren en voor de analysen te gebruiken. :
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06 procentige alcohol toegevoegd met het doel, eene fractionee-
ring t2 bewerkstelligen. Ock na herhaalde toevoeging tot 500 cec
bleef de bruinzwarte vloeistof troebel, doch er ontstond geen neer-
glag. Nu werd 50 ce 25 procentig IICl toegevoegd, waarna
een praecipitaat ontstond, de bovenstaande vloeistof was nog don-
ker gekleurd, deze werd afgeschonken en het neerslag door 3-
maal decanteeren uitgewasschen, Het waschwater was geel ge-
kleurd; waschwater + wvloeistof werden ingedampt, de indamp-
rest bij 104° tot constant gewicht gedroogd, gewogen en daarna
verascht en weder gewogen. ITet neerslag werd eveneens gedroogd
bij 104° gewogen en verascht, ' - '

Het gewicht van de gedroogde indamprest wordt kortweg
organische stof genoemd, terwijl het gehalte aan organische be-
standdeelen- van den grond, gloeiverlies of totaal organische stof
genoemd zal worden, '

De asch werd geanalyseerd; in het eerste gedeelte van tabel 19
iz de hoeveelheid aangegeven in grammen op 100 gr. luchtdrogen
grond  berekend, - o

Wij zien dan, dat na 6 extracties van den gezonden grond
meer organische stof in oplossing komt dan van den zieken,
Bij de praecipitatie met alcohol en H Cl wordt bij den gezonden
grond meer organische stof neergeslagen dan opgelost blijft. Bjj
den zieken grond zijn deze gefractioneerde hoeveelheden nage-
noeg . gelijk. Hoewel van de gezonde oplossing meer organische
stof gepraecipiteerd wordt, bevat het neerslag minder aschbe-
standdeeles dan de organische stof die in oplossing bleef, het-
geen veroorzaakt zal zijn door de toevoeging van het zoutzuur,
Qok bij den zicken grond bevat het neerslag minder asch, De
samenstelling van de massa, die gepraecipiteerd werd, wijkt in
het ijzer, aluminium en phosphorzuurgehalte af van de in de
oplossing geblevene; het neerslag bevat meer,

Om de verschillen duidelijker te doen uitkomen, hebben wij
de cijfers omgerekend in procenten van het gloeiverlies of van
de totale organische stof van den luchtdrogen grond t), (Zie
tweede gedeelte der tabel 19), In het derde gedeelte der tabel
geven de cijfers de procentische samenstelling aan van die stoffen,
die gepraecipiteerd werden door I Cl en alcohol en van die,
welke 1n oplossing bleven, Het blijkt, dat na 6 extracties er pro-

_ - centisch meer van de gezonde, dan van de zieke humus in op-

lossing komt, resp.- 43,6 pCt. en 29,7 pOCt., dit is een verschil
van 139 pCt. Dienovereenkomstig bevat ook de gezonde orga-
nische stof meer aschbestanddeelen in het praecipitaat dan-in
de oplossing. Merkwaardig is het, dat er in het praecipitaat
meer Fe en Al gevonden wordt; ook aan deze bestanddeelen is de
gezonde organische stof rijker. De oplossing bevat meer CaO,

Y) Wij maken bierhij eene fout, daar eigenlijk onder het gehalte aan organische stoffen
verstann moet, worden de brandbare organische stoffen 4 hunne sschbestanddeslen; de
verkregen cijfers hebben ter vergelijking allo waarde.
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K en Na, een duidelijk verschil tusschen gezond en ziek treffen
wij niet aan.

De wvraag of bij deze wijze van fractioneeren de minerale
stoffen in het praecipitaat chemisch, dan wel absorbtief gebon-
den zijr, moeten wij onbeantwoord laten; alleen zij vermeld,
dat door zuren gepraccipiteerde humus in booge mate de eigenschap
bezit P, O;, Te; Oy uit eene oplossing mede te sleuren, d.i. absorb-
tief to binden 1), Door deze omstandigheid kuanen wij niet veel
waarde hechten aan eene fractie met alcohol en IICIL

Tabel 20.

100 gram vochtige grond werd met 1000 cc. 5 pCt. NH,
6 malen geextraheerd.

In oplossing kwam:

e ——————————— - —
¢ b Procentische
Gr. op 100 gr. h tp(i civerli i samensteling
van :ls %U‘:ﬁ:“]’er 18 | van de in oplossing
Inchtdrogen grond. ! gekomen
org. stof opgevat. j organische stof,
Gezond Ziek, Gezond. Ziek. h Gezond. Ziek.
. 1
Org. stof . . . . | B3360 | 74354 4359 | 2870 | 100 100
! |
bevattende: :
il
Aseh oL L., 0,7636 0,7358 388 1,94 8.03 9,91
bestaande wit: ' :
8i0g ... .. 0.0528 0,081% 027 | 028 0,80 0,32
.FB;OS. . a e }
0,192 0,1014 1,01 0,45 2,35 144
ALO;.
GO . . ... 01804 | 0,1832 0,97 % 0,73 2.26 2,48
MgO. .. .. 0,0291 00178 015 | (0,07) 035 | 024
|
O . . . .. {0,0368) {0,0310) (0,19 ! (0,12) i (0,43) (0,02)
Nay O, .. 10.0868) 0,0082) | (048 (037} (1,02 (1,20)
PpOs . . . . . | 0086 | 00550 | 035 | 022 | o 0,74
S0z . . . .. 0.0584 0,0638 027 ‘ 025 | o8+ | 086
i |

In tabel 20 hebben wij de samenstelling van de oorspron-
kelijke ammoniakale oplossing weergegeven; deze is uit tabel 19
door optelling der correspondeerende cijfers van praecipitaat en
oplossing geconstrueerd. Hierdoor verkrijgen wij een duidelijker

" 3 Zie o.n. Dumont, C. . CXLIIL, oo, 3,
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overzicht, Wij zien dap, dat er bij den gezonden grond een
heoger percentage der totale organische stof in oplossing komt
en dienovereenkomstig ook meer aschbestanddeelen; deze be-
vatten dan meer jjzer en aluminium (ook Ca0?) Mg O en Py Oy
In samenstelling verschillen zieke en gezonde oplossing alleen
belangrijk in het Fey 0, Al; O, gehalte, waarvan de gezonde
organische stof meer bevat. Wij kunpen uit tabel 19 en 20 con-
cludeeren: ‘

,dat van de gezonde organische bumus eene grooter pro-
centische hoevealheid met 5 procentige NIH; in oplossing
komt. en dientepgevolge ook meer aschbestanddeelen; zoo-
dat er na cenige extiracties procentisch meer Fe, Oy Al Oy,
CaO. MgO, en P,0, in oplossing zijn.”

Omdat wij na 6 extracties nog een gekleurd extract verkregen,
hebben wij nog eens 100 gr. vochtigen grond van dezelfde mon-
sters, maar dit magl 10 keeren met 5 procentige NI, gleéxtra-
heerd. Het bleek, dat wij geen kleurloos extract konden ver-
krijgen, integendee] kleurden de latere extracten zich telkenmale

Tabel 21.

100 gr. vochtige grond werden 10 malen met 100 cc.
5 procentige NH, geextraheerd.

In oplossing kwam:

Procentische
samenstelling
van do in oplossing

komen
organische stof.

i

Ct.
Gr.op 100 gr. I| 0y het.pgloeiverlies

als totaa!
luchtdrogen grond. org. stof opgevat.

Gezond, Ziek. )| Gezond. Ziek, Gezond. Ziek,

Org.atof . . . . | 99016 | 0,6288 (| 5053 | 3860 100 | 100~
bevattende:
dsh . ... L. 1,2323 | 00178 6,28 3,70 13,55 9,53
bestaande uit:
BiOg. . . ... 0,1628 0,1023 0,78 0,41 188 1,08
FeeOs. . . . . . 0,1638 0,0676 ||0,79 027 1,60 0,70

: ‘ 1,58 10,45 335 l 1.24
AlOy. ., . . . 0,1413 0,0615 (0,73 0,21 1,58 0,54
CaO . . .. .. 0,2585 0,3030 1,52 1,21 2,85 3,18
MgO. . . . .. 0,0438 0,0188 0,22 0,08 0,48 0,19
KeO. .. ... | 007¢ | 00288 0,38 0,12 0,82 0,30
NasO., . . . . . 00578 | 0,0834 0,30 0,34 0,64 0,87
PoOs. . . . .. 01044 | 00732 0,54 0,30 1,15 0,78

8Oy ., ... .| 01187 | 00828 0,58 0,38 185 0,56
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donkerder. In tabel 21 zijn de analyseresultaten van deze 10
extracties genoteerd, In de eecrste plaats merken wij op, dat er
met 10 extracties meer in oplossing komt, dan met 6, Dat de
organische stof, die bij de latere extracties in oplossing komt,
van aard verschilt van de meer gemakkelijk oplosbare, die met
6 extracties in oplossing gaat, volgt bij vergelijking van tabel 19
en 20 uit de procentische cijfers, die op het gloeiverlies be-
rekend zijn, Van de gezonde organische stof gaat 50,52 pCt. in
oplossing of 6,93 pCt. meer dan bij 6 extracties; van den zieken
grond komt 8,8 pCt. meer in oplossing. Deze 6,93 pCt. en 8,8 pCt,
bevatten resp. 2,4 en 2,76 pCt, asch. De gezonde 6,93 pCt, is
dus weder in verhouding aschrijker dan de zieke 8,8 pCt.

De laatstz 4 extracties bevatten (vergelijk tabel 20 met tabel 21):

Lo, veel meer Si 0, dan de eerste 6. Waar in tabel 19 nog
geen verschil in 8iQ; aanwezig was tusschen gezonden
en zieken grond vinden wij hier een groot verschil: de
gezonde bevat meer;

20, meer Ca O dan de eersie zes,

De gezonde laatste 4 exiracties bevatben:

1o, meer Fe; Oy, Al; O; dan de zicke, die weinig of sporen van
die stoffen bevatten;

20, meer Mg O, de zieke bevatten geen Mg O;

80, meer K;0; \

4o, meer P3;O; en SO, B

Be, meer 810,

Tabel 22.

Proeentische samenstelling van de organische stof"
(of der ontledigsprodukten; die met de laatste
4 extracties in oplossing komt.

Gezond. Ziek.
Org.stof « . . « « « « - o o ., 100,— 100,—
WRATVAN
. . 4,63 20,
bestaande uit:
BiOg o v v e e e e e e 7,63 2,05
Fr S B o
CaQG . . . .., v e e e e e 6,06 545
MgO. . ... .. ..., 10L 0,10
Kg QO . . . . - ... 2‘17‘ -
NagO . . o - - v - o v v oL — -—
- o %74 081
O « o v v o v e e 447 0,61
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In tabel 22 is de samenstelling van de ,moer organische stof”,
d. i, de massa, dis met de laatste 4 extracties in oplossing komt,
weeigegeven., Wij zien, dat deze zeer aschrijk is 1), De gezonde
,meer-humus” overtreft de zieke in aschgehalte, ze bevat, zoo-
als gezegd werd, belangrijk meer Si0O; en Ie; 03 voorts meer
K; 0, Mg O, P30; en SO,

Wi hebben in het extraheeren met NI, eene methode om
de organische stoffen te fractioneeren in groepen van verbindin-
gen, wier aschbestanddeelen in samenstelling uitsenloopen #).

Dat de anorganische bestanddeelen, die wij in de ammoniakale-
oplossing aantreffen, alle in den grond organisch gebonden waren,
behalve voor een klein gedeelte aan colloidaal SiO, mogen
wij aannemen, omdat bij eene gewone behandeling met aq. dest,,
er slechts- enkele milligrammen K, Na, SO, en sporen Ca in
oplossing gaan, Wascht men den grond langdurig met water, dan
kleurt de vloeistof zich donkerder 3); er komen organische stoffen

1} Men .bedenke, dat bij de verbranding carbonaten zullen ontstaan, zoodat het ascheijfer
niet bet gehalte aan minerale hestanddeelen weergeeft.

) Wanneer men aanneemt, dgt de orgnnische stof niet'door eens hehandeling met N Hyg

ontleed wordt, verkrijgt men inderdaad een aantal fracties der org. hestanddeelen zelve.
- Ontleden de atoffer wel onder den invloed van het N Hy (hetgeen waarschijnlijker is),
dan fractioneeren we de org. stoffen in zooverre, als we hunne aplitsingsproducten in

de verschillende fracties aantreffen,
8 Vooral werde het gezonde waterige extract spoedig donkerder. We habben 500 fgmnd,

zoowel ziek als gezond, 1lfs jaar met 1200 cc. water laten staan. De vlosistof werd
gennalyseerd. : .
Per liter werd gevonden in grammen: Ziek
Grond (zure reactie (alkalische reactie,
op lnkmoss). op Inkmoes).
Droogrest. . . . . . . . . . . . . 05611 0.4107
Gloeirest . . . . . . . « . . . . . 03381 ’ 02897
8Os o v v v v e e e e e e . 00495 0,0205
Fﬂg 09 L T — ——
Ca0. | v v v v e e e . . 00272 00982
MgO., . .... . ... . ... 00110 0,0205
Eg O . . . . . ¢« . v s e .. . 00732 0,0224
Neg O o v v v v e e e e e e . 00444 0,0687
805 . . - v i v e e ... 00302 0,0106
Cl, . « . ¢« v v v v v v e e .. D048 0,0142
PaOs . . . . . . o o . « . . . . «afwerg afwezig
Minerale bestanddeelen der droogrest. . . 0.8497 025671
Drog, minus de minersle deeﬁ;n due org.
sto 0,5114 0,1536

Voor het oxydeersn van de organiache stof
gebruikt gr X Mn Oy . . . . . . . 06203 0,1139
In hoofdzask, zien we hier weder afwijking in het Ca O gehalta, waarvan de zieke
oplossing meer bevat. Daarentegen bevat de gezonde oplossing veel meer organische
gtof in oplossing: ongeveer de dubbele hoeveelﬁzid. We hebben de organische stof met
MnQy in zure oplossing gooxydeerd, zooals men dat bij de analyse van drinkwater
leegt te doen; hier treedt een opmerkelijk verachil op; de gezonde orgenische stof
verbruikt veel meer K MnOy: per Mgr. organische stof 2 Mgr. K Mo Oy, terwijl de
zieke per Mgr. organische stof slechts 074 Mgr. K Mn O, noodig heeft. We zijn
geneigg,e hieruit een qualitatief verschil tusschen gezonde en zieke organische stof te
concludeeren in dien zin, dat de zieke grond Aooger geseydeesde organische verbindingen
bevat dan de gezonde. Dat de Veenkoloninle grouden in staat zijn groote hoeveelheden
zuurstof vast ie leggen, indien ze alkalisch gemaakt worden, zulien we later zien. Daar
de zieke gronden alkalisch zijn, zullen ze meer aan oxydatie onderhevig geweest zijs
dan_de gezonde. Dat de onderzochte gronden sen verschillend gehalte asn organiscg:e
atoffen bezitten, behoeft hier niet in rekening gebracht te worden. :
Ten slotte zij er nog op gewezen, dat de minerale bestanddeelen, dieaan de organische
stoffer gebonden waren, in beide op]osm’nﬁ'en in ten naastenbij gelijke hoeveelheden
voorkomen, hetgeen weder op een sigenaardig verschil der organische verbindingen zelf

Wl{';t-, daar de minerale bestanddeelon asn uiteenloopends hoeveelhaden organische atof
gevonden zijn, .
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in oplossing en daaraan gepaard neemt het gohalte aan minerale
bestanddeelen toe.

Het essenticele verschil van de ammoniakale oplossing van den
ziecken en gezonden grond bestaat nu hierin:

1o, De gezonde grond bevat, op zijn gloeiverlies berekend smeer
in 5 procentige N H; oplosbare humus, dan de zieke,

20, Er gaan dienovereenkomstig meer aschbestanddeelen in
oplossing,

3o, De samenstelling van de in oplossing gekomene humus-
verbindingen (waaronder ook -een humaat-silicaat-complex
begrepen i8) is zeer verschillend. Vooral by de latere extrac-
ties wordt dit wverschil karakieristick.

In het onderhavige geval is er bij 6 extracties verschil
in #'ey Oy, Aly Oy, daarna komt er bij den gezonden grond
veel meer SiQ; en Fey Oy, Al; Oy in oplossing, Ten slotte
bevat de gezonde oplosbare organische atof meer 8i0,,
1'163 03, Azg 03, Mg O, .K| O, -P: 05 €n SOs.

40, Bij den ziecken grond is het in NI, oplosbars ijzer (orga-
nisch gebonden) eerder in oplossing dan bij den gezonden
grond. Zoodat men bij latore extracties bij den zieken groad
zelfs nagenoeg Fe-vrije organische stof oplost. Men zou
hieruit mogen opmaken, daf voor de humus, die gemakkelijk
oplost, een tjzergehalte karakteristiek is.

b0, Er gaat bij den zieken grond een weinig CaO meer in
oploasing,

Het kan ons thans interesseeren de samenstelling te leeren
kennen vap de organische stof, die na de extracties met 5 pro-
centige ammoniak achterblijft, Wij hebben dit residu zoo zorg-
vuldig mogelijk met aq. dest. geslibd, om eene scheiding tusschen
organische stof en zand te bewerkstelligen; deze scheiding ge-
lukte slechts ten deele, doordat veel fijn zand met de organische stof
afgeslibd werd en bij het grove zand ook een weinig organi-
sche stof achterbleef, Wij konden nu de hoeveelheid organische
gtoffen, die niet in N H; oplossen, niet direct wegen, Wij hebben
" dit quantum door berekening gevonden, nadat wij de hoeveelheid
zand, die mede afgeslibd werd, indirect bepaald hadden. De
totale hoeveelheid SiO; van het afgeslibde werd door ontsluiten
met 80da en potasch bepaald; van dit bedrag werd de hoeveel-
heid organisch gebonden 8iQ; in mindering gebracht 1) en dit
verschil als afgeslibd zand aangemerkt,

1) Tn tabel 22 zijn aungegeven de hoeveslheden organisch gebonden 8i Qg in 100 gr.
grond. Voor de berekening van Aef afgeshibde zand is het dus noodig deze hoeveelheden
to verminderen met die, welke reeds met 10 extracties [zie tabel 21) 1m oplossing kwamen,
Dit verschil wordt dan van het quantium 87 Oy ontslotes, afgetrokken. Voor gezonden
grond by, 1,3206—0,1528 =1,6737 en 3,3788-—1,6783 ==1,7040.

9
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Tabel 23.

Na 10 extracties bleef achter een mengsel van organische
stof en zand, dat met water geslibd werd.

Pracentinche

Ct. van het :
Chiharoged” | ©gloivartes || Sumenateling
grond. - {als organische achtergebleven

stof opgevat], orgaviache stof.

Gezond. | Ziek, [ Gezond.{ Ziek. ||Gezond.| Ziek.

Afgeslipd. . . . . 12,0438 [ 21,4418 — — _ —

waervan volgens berckening:

Org. 810f. + - « v . « - . |103388 1167568 || 5274 | 63,08 — -
bevatiende volgens berekening:
Aseh .. . - e . 3.8708 § 8.902¢ — —_ - b
. Gloeirest yan het afpeslibde . 50758 | 9.5%74 — — —_ -
hierven volgens berekeuing : : :
Zand .. 1,7048 | 56,6850 — - - d

de gioeire;at bevatte:
Bi O; {ontaloten} . . . . . . 83786 | 8,7680 — — — -

Fee Oy . . . . . . . . .| 08830 00308 171 ] 266 [ 324 | 408
AlgOg . . . . . ... .| 0278] 03208} 128 | 132 | 240 | 210
CaO. . . . ... ... o212 08822 130! 8335 [ 265 | 52
MgO. ... ... .. . |om0fo01sl o2, 009 || 138 { 1,10
KgO. . ... .. ... ooc0]00mal 031 | 028 | 058 | 044
Nag O . . . .. . ... |owss{o1o|l o8t | 058 | 103 | 0358
PeOy. . . . . . . ... 00350 00888] 018 | 03¢ || 03¢ | 053

80y . e - v . . . | 00840 ] 00138 033 | 004 0,62 008
In 100 gr. luchtdrogen grond werd gevonden organisch gebondeu i Os.
81 Oy (eoll, volgens van Bemmelen)
Oplosbaar in HOCE . . . . 02810 | 0115 1,18 044 — _
w o« EOL .. .. | 15065 1orolft Bls [ 482 - —_
Totaal . . . 1.8265 | 1,1841 9,32 4,78 —_— —

Veor de bepaling van het organisch gebonden SiQ; hebben
wij in hoofdzaak de methode gevolgd, die van Bemmelen
aangeeft voor de bepaling van colloidaal SiO, in kleigronden?).
Van 20 gram vochtige grond werd door slibben zooveel mogelijk de
organische stof van het zand gescheiden. De afgeslibde massa werd
na indampen met 100 cc I Cl van 38 pCt. en 20 cc aq, dest. ge-
durende 8 uren zacht gekookt; na afloop werd gefiltreerd en uit-
gewasschen, Het filtraat werd ingedampt, met KH SO, gedss-
trueerd en het Si0O; als gewoon bepaald. De organische rest,
die na behandeling met het H Cl achterbleef, werd in een 500 ce
maatkolf 5 minuten met 75 ¢ ¢ van eene K O H-oplossing (s, g. 1,05)
bij 50° gedigereerd. Daarna werd tot de streep opgevuld en nadat
de organische stoffen bezonken waren, 400 cc afgeheveld; deze
vlceistof werd ingedampt, met KH S0, gedestrueerd en SiO,

1 Lend vera. 8t, 87, 287 en 288,
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als gewoonlijk bepaald. Ilet zeor fijne zand wordt op deze wijze
niet nocmenswaardig door K O1I aangetast; dit toonden wij aan
door extra fijn geslibd zand met K OII te behandelen (van 20 gr.
gingen daa 206 mgr. in oplossing). In de tabel 23 zijn de analyse-
resultaten vervat. We zien dan, dat ven den zieken grond wmeer
husus achtergcebleven is; ook is er meer Fey Oy cn vooral meer
Ca O pnopgclost gebleven. Bij de procentische samenstelling komen
de verschillen duidelijker naar voren. Ilet kalkgehalte is bij de
zieke onopleshare organische stof 2 maal hooger dan bij de
gezonde,

Tabel 24.

De eamenstelling der totale organische stof
geconstrueerd uit tabel 21 en 23,

Juchtdrogen grond. pCt. van het gloeiverliea
Gr, op G gr (ale totaal

- °P gr. bumus opgevat),
Gezond. Ziek, Gezond. Ziek,

8i Og organiach gebonden . ., . 18245 1.1541 9,82 478 7
FeaOg . .+ « . « « . . . .} 04880 0,7072 2,50 2,33
ALOs . . .. oL .. 0,335] 03816 1,89 1,53
CaO ... . .00 0,6327 1.1352 2,72 4 54
MgO. . ., . ... ...| o8 0,1027 0.85 0.77
KBO. .. ... ... .. 0.1344 0.0073 0.89 0,40
Nag O, . . . . R 0,184 4 0,2924 . 084 0,90
PeOs. . . . . . ... 0,140 0,1566 0,72 0,64
BOy . v v v v v v o oo o 0.098+ 0.91 0,39

Wanneer wij in tabel 24 door optelling der cijfers van tabel 21
en 23, de samenstelling der totale organische stof nagaan, be-
merken wij dadelijk, dat de organische bestanddeelen van den
gezonden grond in heel wat gunstiger omstandigheden verkeeren
dan die van den zicken grond.

le. Ze zijn rijker aan aschbestanddeelen, waarvan het 5iO,-
gehalte wel de hoofdoorzaak is.

20, Bevatten ze meer MgO, K,0, P;0; en 50,

30, Bevatten ze minder Ca O, -

Wij hechten bijzonder veel waarde aan het 8i 0, gehalte, dat
in organische binding als een ,humaat-silicaat” voor zal komen?).
Deze colloidale verbinding zal zeker eene groote beteekenis heb-
ben, zij het physisch of chemisch., Of dit humaatsilicaat een
groote rol speelt bij de absorbtieverschijnselen kunnen wij niet
zonder meer betogen, Wel komt het ons waarschijnlijk voor,
daar wij met het in oplossing komen van het SiO; na 6 extracties
met NH; ook een grootere hoeveelheid Ca©O in oplossing zien

¥} Zie 0. . ven Bemmelen, Land. vers. 8t, 85, 10¢ en 37, 386.
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gaan, Do grootste hoeveelheid 8iO; blijft met de grootste hoe-
veellieid Ca O in NII; onoplosbaar. Wijst dit samengaan op het
bestaan van een calciumhumaatsilicaat?

Daar wij nu weten, dat bij de uitwisselingsproeven steeds Ca
in cplossing komt, meenen wij aan het Ca-humaatsilicaat bij de
absorbtie een groote rol toe te mogen schrijven. In dit opzicht
zou men het dan een organisch zeclith mogen noemen,

De gezonde organische stof bevat meer humaatsilicaat dan de
zicke; deze zal dus meer humus bevatten, die uitsluitend aan
metalen gebonden is,

Of do meerdere colloidale silicaatverbindingen beteekenis heb-
ben bij het optreden der zickte of wel dat het verdwijnen er van
eenvoudig gepaard gaat aan het proces van het ziek worden,
zullen wij hier niet nader nagaan,

Opmerkelijk is het, dat de zieke humus meer Fe bevat dan de
gezonde 1}; deze ijzerhumaatverbinding schijnt dan voor het
grootste deel onoplosbaar in N1I; te zijn, Bij den gezonden grond
18 meer ijzer oplosbaar gebonden. Wij zien hier dus een wver-
gchil in verdeeling van het ijzer.

: Tabel 25.

Grandeau-humus.

10 gr. vochtige grond werden tweemaal met 250 ce.
b pCt. N H; overgoten etec.

Gr. op 100 gr. pCt. op glosiverlies Pracentiache
1 (ala totaal organische vans?ilgeil;m:]};:g;n
luchtdrogen grond. staf opgevat, ! gekomenpstof. &
Gezond. Ziek, Grezond. Ziek, Gezond. Ziek.
Og.stof . . . .0 83984 | 81116 [| 4588 2445 || 100— 100,—
bevattende: ] '
Asck . . . . .1 10088 | 08758 5,13 2,70 1248 11,08
bestaande wuit:
BiOg . . ... | 00352 | 00370 0,27 0,15 0,85 0,61
Fey Og.
. 02670 0,0820 131 0,33 N 54
ano, . | | 2570 3,13 1
CaO. . . . . .| 02684 | 02224 137 0.90 332 8,64
MgO. . . .. | opose2 | o04ls 0,32 0,17 0,77 0,68
" KgO . . . . .1 0073 | 00318 037 0,13 0,40 052
RagO . . . . .| 00114 | 00530 0,08 0,21 0,14 0,38
PeOs . - . - .| 01000 | 00620 0,61 025 1,28 1,02
BOp . ... .| 00886 | 00752 ||° 045 | 030 1,09 1,28

Ten slotte blijft tabel 25 ter bespreking over, die de resul-
taten van de analyse der grandeau-asch bevat, Wij zien de be-
sproken verschijnselen ook hier optreden. Vergelijken wij deze

Y Zoo vonden wij een hooger Fa gehalte in den zicken groond, bij de correspondess
rende Nos. €18, 629; 650, 852; bij 638 en 640 bevatte de gezonde een weinig moer; op
grond hiervan kupnen we het Fa gehalte van de onoploshare stof niet essentiel noemen,
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tabel met tabel 20, dan zien wij, dat er met twee extracten een
weinig minder organische stof bi] den gezonden grond, veel min-
der bjj den zieken grond in oplossing komt, dan wanneer 6-maal
getxtraheerd werd. Wij moeten echter opmerken, dat de wijze
van extraheeren in de beide gevallen verschillend was, In het
eersts geval behandelden wij 20 gram grond met 250 ce, of 100
gram met 1250 cc, in het tweede 100 gram mat 1000 cc NH,
van 5 pCt. (

De samenstelling der grandeaunhumus is als volgt: de gezonde
is rijker aan Fe, 0;, A); Oy, K, 0, P;0,, en armer aan CaO en
Na; O. Vergelilkt men de tabellen 20 en 21 met 24, dan krijgt
men sterk den indruk, dat in 5 pCt. NI, het gemakkelijkst op-
losbaar is een Fe Al-silicaathumaat en een Ca-humaat of een
Fo-Al-C1 (dubbel) silicaathumaat, dat in verhouding meer Fe Al en
Ca bovat dan de organische stoffen, die na herhaalde extractie in
oplossing komen. Het moeilijkst oplosbaar is dan een humaal-
silicaal, dat nog veel Fe, Al, (Ca) bevat en waarvan bij den ge-
zonden grond na eemige extracties meer in oplossing gaat dan
bjj den zieken grond.

IHet niet of in geringere hoeveelheid in oplossing gaan van
Si0; bij den zieken grond kan ook aan het hooger Ca-gehalte
toegeschreven worden, wanneer men aanneemt, dat het SiOy in
oplossing, een splitsingsproduct is, dat bij den zieken grond als
Ca S8iO, (of eene absorbtieverbinding van Si 0, met Ca O) onop-
losbaar blijft,

Dsar de gronden, die voor bovenstaande analysen genomen -
werden, poede vertegenwoordigers zijn van het type ziek en
gezond, vermoeden wij, dat wij ook bij andere gronden cen der-
gelijk verschil tusschen gezonde en zieke humus zouden vinden,
Om dit na te gaan, hebben wij in enkele zeer typische zieke
en gezonde gronden die bepalingen verricht, die bij de onder-
zochte gronden de meest treffende verschillen deden zien en wel:

Io, Fe en Al in grandeauhumus,

20, Colloidaal SiOj-gehalte. :

3o, Ca O-gechalte, '

Wij vonden dan bij alle gezonde gronden een hooger Fe en
Al-gehalte in de grandeauhumus; zoo b.v. bevatte no. 622 (gezond)
2 x zooveel als no, 618 (ziek), no. 44 (gezond) 2v; X de hoeveel-
heid van 43, ' P

Wat het SiO,-gehalte betrof 1) vonden wij op het glociverlies
berekend bij: '

No, 622 (gezond) . . . . 9,52 pCt
» 618 (zek) . ., . . . D543
» 638 (gezond) . . . ., 1121
» 640 (ziek) . . ., . . 738

1) Wollny (Zersetz. der organischen Btoffen 219 vermeldt Analysenvan Eggertz
E. had met een base humus geextraheerd en het extract met H C1 bebandeld. In d
1§ onderzochte neerstagen vond hij gehalten van 0,37 = 10,47 pCt. 8iO,.
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Onze reeds herhaaldelijk uitgesproken meening, dat de gezonde
en zieke humus verschillend van aard zijn, is door bovenstaande
analysen bevestigd. Om dit verschil in aard scherper te definieeren
zouden wij over een groot aantal analysen van eenige correspon-
deerende paren moeten beschikken, terwijl wij dan in het cog
me .. houden, dat werkelijke verschillen al naar den ziekte-
oi gezoudheidsgraad grooter of minder groot zullen zijn.

Wi} houden deze onderzoekingen geenszins voor afgesloten, daar
behalve de quaestie der samenstelling vano de humusstoffen in
uitgebreideren zin, (gefractionneerde behandeling der humuscom-
plexen) nog overblijft het onderzoek naar de cigenschappen van
de organische stof in eenen zoo sterk humeuzen zandgrond als
de veenkoloniale.

Bij de bespreking van het bovanstaande hebben wij den aard
der humuslichamen als chemische of absorbtieverbindingen in het
midden gelaten. Alleen zij vermeld, dat wij het fractionnearen
der humusverbindingen met alecohol en zoutzuur verlaten hebben,
omdat daarbij zeker absorbtieverbindingen gevormd werden, en
eene fractie hierdoor willckeurig gewijzizd werd, waardoor wijj
een aantal onbekende factoren inschakelden, hetgeen ons niet
gewenscht voorkwam,

HOOFDSTUK V

VERBAND TUSSCHEN HET OPTREDEN DER HAVERZIEKTE EN DR VERSCHILLEN
IN EIGENSCHAPPEN VAN NORMALEN EN ZIEEEN GROND. — RESUME,

Bene verklaring van de gunstige werking van mangaaunsulfaat
hebben wij nog niet gegeven, Een voor de hand liggende opvat-
ting, als zouden de zieke gronden gebrek aan mangaan hebben
en daardoor ziek zijn, werd door de analyse niet bevestigd; zoo
vonden wij in 100 gram luchtdrogen grond bij drie pa.ren

Gezond. Ziek.
a. 41,4 Mgr. Mn. 41,1 Mgr. Mn.
b 393 , 378 &
c. 328 " - 407, ”

* De bepaling werd uitgevoerd volgens Carnot 1),

100 gram vochtige grond werd met 11 Cl (s.g. 1,04) zekookt,
daarna gefiltreerd en het filtraat werd ing dampt met K1I SO4
gedestrueerd en het residu weder in H ol opgelost, gefiltreerd
en het filtraat na toevoeging van NH, met eene oplossing van
H. O, behandeld, Het neerslag werd, nadat het van de vloeistof
geschmden was, in een kolfje met H 50, en oxaalzuur behan-
deld onder doorvoer van CO, vrije lucht. Het door oxydatie van

1 (;SR 1888, 107, pag. 990 en 1130; zie ook van Bemmelen, Land. Vers. St 37
Pag.
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het oxaalzuur gevormde CO; werd in een kaliapparaat opgevan-
gen en gewogen, Met Carnot namen wij aan, dat in het neer-
slag het mangaan als Mng O,;, aanwezig was., Proeven met zuiver
Mn SO, genomen bewezen, dat de methode goede resultaten
geeft, Uit de cijfers zien wi), dat, indien de gezonde grond een
voldoende Mn-gehalte bezit, aan den zieken grond geen mangaan-
gebrek toegeschreven mag worden, tenzij men weder aannemen
wil, dat de zieke grond het in minder toegankelijken vorm zoude
bevatten.

Dzar nu, wat de phosphorzuurbemesting betreft, zoowel zieke
als gezonde gronden, telken jare van slakkenmeel voorzien wor-
den, waardoor er mangaan in hoog geoxydeerden vorm op het
land komt, zou men dan in conscquentie moeten aannemen, dat de
gezonde gronden deze mangaanverbindingen reducecren tot een
lager geoxydeerden trap 1), en de zicke gronden niet of in be-
langrijk geringer mate daaride in staat zijn,

Intusschen hebben wij over de al of niet toegankelijkheid der
mangaanverbindingen geene experimenteele aanwijzing, terwijl
bovendien het veelvuldig bestrijden der ziekte met zwavelzure
ammoniak, bonkveen en laikemodder, stoffen, die geen van alle
mangaan van eenige beteckenis bavatten, er-niet op wijst, dat
een laag mangaangehalte karakteristick voor het optreden der
ziekte zoude zijn. De opvatting, dat het mangaangehalte wél
karakteristick zoude zijn, verliest dan ook onzes inziens, voor-
namelijk op grond van laatstgzenoemde omstandigheid, alle waards,

Er zijn echter waarnemingen, die eenigszing eene aanwijzing
geven over de werking van het mangaan, In de eerste plaats zi
er aan herinnerd, dat haver sterk reageert op stikstofbemesting
en vooral de vroege of late bemesting met zwavelzure ammoniak
invloed heeft op den zicktegraad, waarmede de plant aangetast
zal worden. Ook de schadelijke wearking van chilisalpeter wijst
er op, dat wij de ziekte als eenec physiologische afwijking op
moeten vatten, In de tweede plaats valt de ziekteperiode samen
met die, welke door Liebscher ®) als die van de maximum-
stofopname (wortelwerkzaambeid) gekenmerkt werd, waardoor
opnicuw onze aandacht op de physiologische functies van de
plant gericht wordt, De toediening van mangaansulfaat (chloruur)
in zeer geringe hoeveelheid, waarbij door nasproeien gezorgd
moet worden, dat het zout bij de wortels komt, heeft het herstel
van de haver tengevolge en werkt als een gencesmiddel in op-
tima forma. De waarschijnlijkheid, dat het mangaan in physiolo-
gischen zin werkt, is groot; indien wij dit aannemen, is echter de
werking zelve niet verklaard. Wij kunnen van uit dit gezichts-
punt twee mogelijkheden veronderstellen en wel:

W Wij zagen immera bij onze veldproeven. dat Mn O, geene werking gaf, terwiil mat
mangaashydroxyde wel resultaten verkregen werden: zie ook Honfdstuk_II_. In zure
oplogsing ontstaat bij reductie van eere hooggeoxydeerde mangasnverbinding, eene
manganoverbinding, in alcalische oplossing mangranperoxyde (en hyperoxyde).

9l e
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1o, Er onfstaat een giftstof, waarvan de giftwerking door het
toedienen van mangaansulfaat geneutraliseerd wordt.

20, De bodem maakt zich meester van een bestanddeel, dat voor
de wortelwerkzaamheid onmisbaar is en waarvan dan de
wortels gedeeltelijk of geheel beroofd worden (b.v, zuurstof),
Het mangaan wversterkt dan de wortelfuncties, waardoor,
endanks den bodemtegenstand, de wortels met de nog be-
schikbare hoeveelheid van dat bestanddeel, weten uit te
komen,

In het laatste geval kan er van stimuleeren gesproken worden.
Tren opmerkelijk verschijnsel der geoezing is, dat de bladeren
groener worden tot zelfs donkergroen ; de chlorephylvorming wordt
intensief. Wanneer de bladeren niet reeds te zeer verkleurd zijn,
richten zij zich op, worden steviger en de gele of dor uitziende
plekken worden weder groen, Het schijnt, dat deze hunne tur-
gescentie terug krijgen. )

Loew en Sawal) meenen bij mangaanbemesting eene toe-
name van oxydasen en peroxydasen in de bladeren gevonden
te hebben. Anderen meenen, dat het mangaan het ijzer bij de
chlorophylvorming voor een deel vervangen kan, in elk geval
er op influenceert. Indien dit inderdaad zoo is, dan is het ver-
schijnsel bij herstel van zieke haver bijzonder duidelijk waar te
nemen,

Intusschen bestaat er, waar wij weten dat zieke grond evenveel
mangaan bevat als gezonde grond, meer aanleiding om aan te
nemen, dat het mangaan eene schadelijke werking in den bodem
(of in de wortelharen) zal tegengaan, temeer, daar uit verdunde
oplosgingen het mangaan bijua volledig door den grond geab-
sorbeerd wordt., Van uit dit standpunt gezien, komt men even-
eens tot twee mogelijkheden en wel:

1o, De bodem vormt onder den invleed van het alcali gift-
stoffen #}, die in den bodem (of in de wortels) door het
mangaan ontleed worden, , '

20, De bodem maakt zich meester van een voor de plant on-
misbare stof, die door het mangaan weder vrij gemaakt
zal worden, (Hier zou vooral aan zuurstof gedacht kunnen
worden). :

De mogelijkheid van het ontstaan van giftstoffen is niet uitge-
sloten, daar de autoxydatie der humusstoffen, door eene alka-
lische reactie bevorderd wordt en er bij autoxydatis in het alge-
meen peroxyden gevormd worden %), van welke de giftigheid
verondersteld wordt. _

De bevordering der oxydatie door de alkalische reactie, heb-

1} Ball, Coll. of Agr. Imp. Univ. Tokyo, vol. V¥, 161,

% De gewone giftigwerkende redoctieproducten ale sulfiden en ferrozouten hebben we
nooit in zieke gronden gevonden. Dat de humus Fe Clg, vooral in de kookhitte sterk
reduceert is bekend; ket ijzer wordt ten slotte quantitatief vastgelegd. Deze reductieproef
vait bij allr sterk humeuze gronden positief uit.

%) Zie 0. m. Tiaube, Bchonbein o, a.



133

i
ben wij voor veengrond, zoowel als voor humus uit suiker bereid,
aangetoond, Berthelot 3) had er reeds op gewezen, dat kunst-
matig bereide humusstoffen, indien ze alkalisch gemaakt worden,
in heege mate in staat zijn zuurstof op te nemen.

Door ons werd eene hoeveelheid kunstmatige humus 1) met ver-
schillende stoffen in een zuurstofatmosfeer gebracht, Daartoe
werd een goed gesloten kolfje met de olieluchtpomp tot 9 m.M,
leeg gepompt en daarna met zuivere zuurstof gevuld en dit twee
malen herhaald; het gasvolume werd gemeten,

Na 2 dagea legden vast ce Oy na correctie voor temperatuur
en barometerstand:

a. 1 gr.suikerhumusen20cc.aqdest . . . . . . . O— cc. O,
b1, » p 20 ,, kalkwater . . . . . . 88 ,
.1 , » w 20 ,, aqdest+0,2¢gr. Ca(O H), 145 ,
(l' 1 n » n 20 n » ”» +0!2 " CﬂCO. M 2’1 » bl
Na 7 dagen:
a. e e e . 0,—- " »
B oo o e e s e e e e e L1355, .,
S+ 1 .
¢. 1 gr.suikerhumus en 20 cc. ag dest. +0,2gr. Fo (OH), 78
(3ollo'idaal,’versch berei(f) o
L1, " » 20 ,, aqdest.4-0,2gr Mn(OH), 105 ,,
{versch bereid)
L1, » w 20 ,, aq dest. +02gr.Na, CO, 247 ,

De aanwezigheid van alkalidn heeft de autoxydatie.van de

kunstmatige humus sterk bevorderd; met de sterkte van de alka-
- lién neemt de hoeveelheid zuurstof, welke opgenomen wordt, toe,
nl, in de volgorde: koolzure kalk (dat wij als een zwak alkalisch
reagecrend zout kennen), kalk en soda.

IJzerhydroxyde en mangaanhydroxyde hebben ook de oxydatie
van de humus bevorderd. Werd naast ijzerhydroxyde of mangaan-
hydroxyde pog 200 mgr. KOH toegevoegd, dan was de auto-
oxydatie nog sterker; er werd dan door e, 33,5 cc zuurstof op-
genomen, door f. 32 ce, ' .

Om het contact tusschen suikerhumus en gas te bevorderen,
werd zooveel mogelijk geschud. De alkalische behandeling had
het zwellen van de organische stof tengevolge, zoodat er een
pasta ontstond ondanks er 20 cec vloeistof aanwezig was.- Vooral
was dit het geval wanneer KOH of Na Ol toegevoegd was,

Werd normale veenkoloniale grond op dezelfde wijze behan-
deld, dan verkregen wij dergelijke resultaten, Zoo nam 20 gr.
vochtige grond in 5 dagen uit een atmosfeer van lucht 3 ce

1) Chemic Végetale T IV.
#) 500 gr. rietsuiker in 1 L. aq dest. opgelost werden na toevoeging van 400 cc. H Ci

van =+ 88 pCt. Vg uur gekookt en gefiltreerd, Het zwarte noeraslag werd uitgewssschen
met aq dest tot de Cll reuctie verdwenen waa.
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zuurstof op, Werd 100 mgr. kaliloog toegevoegd, dan werd in
2 dagen reeds 5 cc opgenomen. De invloed van mangaan was
cok bier duidelijk; door toevoeging van enkele mgr. Mna (O1II),
aan 300 gr. vochtigen grond werd de znurstofopname 3 X versneld.

Bjj de alealische veenkoloniale gronden zullen wij dan eene
grootere neiging aantreffen om zuurstof vast te legren, dan bij
de zuur reageerende dalgronden. Wij zullen zelfs mogen aanne-
men, dat de organische stof van ecrstgzenoemde in hooger ge-
oxy(ieerden vorm voorkomt dan bij de Taatsto, Wij vermeldden
reeds in een noot op pag. 128, Iloofdstuk 1V, de analyse van
het waterip extract van een gezonden (zure reactie) en een
zieken grond (alkalische reactie). Door berekening vonden wij
vecT den eersten’ een gehalte aan organische stoffen in oplossing
van 0,3114 gr. per liter, voor den tweeden 0,1536 gr. per liter.
Werd de organische stof in zwavelzure oplosting met KMn O,
geoxydeerd, dan was er in het eerste geval per mgr. organische
stof 2 mgr. KMn O, noodig, bij het extract van den zieken
grond slechts 0,74 mgr.

Dit resultaat is dan oﬂk 700 als in de noot rezegd werd, geheel
conform aan de omsta,ndurhend dat alkalisch gemaakte grondan
meer zuurstof opnemen, dan neutra,le of zwak zuur reageerende
gronden.

Daar mangaanhydroxyde en het daaruit ontstane samengesteldz
trioxyde (manganomanganaat etc.) zich als zuurstof overdragers
kenmerken, ligt het voor de hand het genezen der zickte aan
deze eigenschap toe te schrijven, daarbij in het midden latend,
of de katalyse in den bodem of in de plant plaats grijpt.

In het eerste geval zal men zich de genezende werking sterk
gelocaliscerd moeten denken in de dichtste nabijheid der wor-
tels zelve,

Molisch ') neemt met Trauhe het bestaan van een auto-
oxydabele wortelafscheiding aan, die zuurstof activeert, Met
. guajac-oplossing toonde hij dit bz; boonen aan, In tegenwoordig- -
heid van pyrogallol, tannine of humus wordt de guajac-oplossing
niet vorklourd, Uit Moliseh’ waarneming moge blijken, dat
de zuurstof in den bodem eene groote rol speelt en dat een zuur-
gtofoverdrager .op de oxydatieprocessen daar invlced kan uit-
oefenen ¥),

Een steun voor deze opvatting kan wellicht aan de vermel-
ding van de volgende feiten ontleend worden:

1. Tlet bezanden (ook met loodzand), waarbij het zand goed
door de bouwvoor gemengd werd, heeft steeds gunstig
gewerkt, terwijl bekend is, dat pa eenige jaren op die
p]aatsen waar het zand gebracht werd, toch weer de ziekte

Y Wiener Sitz. Ber. XCOVI 84.

%) Zie ook over achadelijk warkende wortslafscheidingen (The Bullitins 38 en 40
uitgegeven door the Bureau of soils Washington ', 8, Department of Agﬂcult.ure,vn n
Livingston en Oswald Schreinerjen Howard 8. Reed
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optreedt, De gunstige werking zou dan aan verbeterden
luchttoevoer met daaraan gepaarde verdecling der organi-
sche stof over een grooter volume toegeschreven kunnen
worden,

2. De ziekte trad in 1905, nadat de grond pas in de zinken
vakjes (zie Ioofdstuk II) gevuld was, niet op; wij namen

aan, dat de grond zich toen niet ,zezet” had.

3. In 1908 nam een van ons hetzelfde verschijnsel waar, toen
op zieken grond, die kort te voren in een pot gevuld werd,
geen haverplant ziek werd,

4. Vakje ne. 23 werd in 1908 (zie teckening I) eenige malen
kort voor er haver gezaaid zou worden, flink gewoeld. Ook
hier bleef de haver gezond. Deze oorspronkelijke zieke grond
had de twee vorige jaren van proefneming een zeer ziek
gewas geleverd.

Hoe het ook zij, do genezing der zicke planten door oplos-
bare mangaanzouten, waarvan door den bodem het Mn geah-
gorbeerd zal worden en door het mangaanhydroxyde (dat tot
€een manganomanganaat omgezet zal worden) is als een feit te
aanvaarden 1), .

Onze onderzoekingen, waarbij de invloed van het mangaan
op de oxydatie van veengronden werd nagegaan, moesten door
ometandigheden afgebroken worden, Ook in deze richting zal
verder gezocht worden,

Gebleken is, dat de humeuze stoffen in den veenkolonialen
bedem een bijzondere rol spelen, Ze zijn in de eerste plaats door-
loopend aan verandering onderhevig: ,.zc vergaan’; dit proces
kan aanmerkelijk bespoedigd worden, door den bodem alcalisch
te maken. Uit oudere onderzoekingen van Wollny ®) is het
gebleken, dat de oxydatie van het veen, door toevoeging van
kalk, zoowel bijtende als koolzure kalk, aanzienlijk bevorderd
wordt. Het bonkveen, dat aanvankelijk op nieuwe dalgronden
pog als zoodanig te onderkennen is, wordt onder den invloed
der cultuur spoedizg donkerder van kleur, totdat oogenschijnlijk
ean homogeen mengsel van zand en humusstoffen ontstaan is;
het zand is dan niet meer gecl of wit van kleur, de korrels

1) In gdit verhond ‘moge er aan herinnerd worden, dat mangaamverhindingen bij
alkalische reactie niet verder gereduceerd worden dan tot Mn Os en tot dien vorm
gemakkelijk worden geoxydeerd bij alkalische reactie, terwiil ze bij zure reactie gere-
duceerd worden tot manganozout. Als dus een oxvdatietrap tusschen Mn O en Mn O de
gewenachte katalytische werking geeft. dan kan men zich in een alkalischen veenbodem
vooratellen, dat deze werking zeer verminderd is en dat toegevoegde manganoverbin.
dingen hun genezendes werking door oxvdatie tot Mn Qo spmedig verliezen. Uit onze
proeven bleek, dot Mnp 8 Oy, vroeg aangewend. niet geneest Ook zou op deze wijze verklaard
worden, dat kleine hoeveelheden pas toegevoegde manganozouten genezend werken niet-
tegenstaande de zieke gronden evenveel Mn hevatten ale de gezonde. _—

5} Wollny, Zersetz, der organischen Stoffen, 128.
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zijn door een laagje organische stof omhuld; de grond begint
»Kluit te houden”,

Bij de sterk gekalkte en de zieke gronden mogen wij eene
sterkere oxydatie verwachten, dan bij zure of de gezonde gronden,

In de tweede plaats zullen ook de kunstmeststoffen op de humus
inwerken; wij zagen immers bij de absorbtieproeven, dat het
vastgelegde bestanddeel aan organische stof gebonden, bij her-
haalde uitwassching in oplossing komt, Behalve dat daardoor bij
najaarsbemesting van kalizouten b.v., verlies aan voedende be-
standdeelen ontstaat, verdwijnen ook organische stoffen uit de
bouwvoor 1),

Zet men eene hoeveelheid grond, eenige maanden onder water
bewaard, weg, dan ziet men, al naar den duur van deze periode,
meer of minder organische stoffen in oplossing komen. Nog ster-
ker ziet men dit, wanneer grond eenvoudig nat aan de lucht
weggezet wordt,

Er- hebben blijkbaar omzettingen plaats gehad.

In hoeverre ook bacteriewerking hierbij plaats grijpt, kunnen
wij niet beoordeelen; dat ook de lagere organismen tot het ver-
gaan der organische stoffen bijdragen, mag zeker wel worden
aangenomen,

Zooals reeds vermeld werd, gebruikt men in de Veenkolonién
haast uitsluitend kunst- en hulpmeststoffen; compost en stalmest
worden meest op nieuwere gronden aangewend; groenbemesting
is weinig gebruikelijk. In de laatste jaren nu moet de hoeveelheid
kunstmest per H.A. verhoogd worden, wil men de opbrengst
op dezelfde hoogte houden. Vooral krijgt de bodem gebrek aan
kali en stikstof ; zelfs bij nieuwere gronden is dit het geval. Aan-
vankelijk heeft men gemeend, de versterking der bemesting aan
het afnemen der nawerking van de vroegere stalmest- en compost-
pericde te moeten toeschrijven, Al moge dit voor een deel het
geval zijn. de verandering der bodemgesteldheid zal toch als
belangrijke factor aangenomen moeten worden nu men waar-
neemt, dat zelfs perceelen van jongeren datum, die 4f niet of
weinig met organische meststoffen bemest werden, een verhoogd
kunstmestquantum behoeven, Waaraan de noodzakelijkheid dier
verhooging toe te schrijven? Wordt het voedende bestanddeel
met den regen unitgespoeld? De slechte resultaten, die men met
patentkali als najaarsbemesting verkrijgt, wijzen er op. Of ziet
men langzamerhand analogie ontstaan met de zoo eigenaardige
eigenschappen van het loodzand, dat zelfs bij 5-voudig normale
bemesting geene behoorlijke gewassen voortbréngt. Zeker is het,
dat er zich bij het aanwenden van kunstmest chemische processen
afspelen. die men in het oog dient te houden. De rol, die zouten
spelen in tegenwoordigheid van koolzure kalk hebben wij reeds
besproken, Een eenvoudig voorbeeld, dat de invloed der bemes-
ting op de organische stoffen aantoont, moge hier volgen,

Tot het ouds proefveld van den heer A. G. Mulder te Sap-

1) Toch is daardoor geen feitelijk gebrek ontstaan,
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pemeer behoort o.m. een perceel, dat gedurende 27 jaren met
kunstmest, waarbij stikstof in den vorm van zwavelzure ammo-
niak, bemest werd. Wij vonden, dat de zuurgraad van dezen
grond toegenomen was, tengevolge waarvan de organische stof
76 pCt. grandeau-humus bevatte, terwijl het kunstmestperceel, dat
chili kreeg, 54 pCt. grandeau-humus bevatte.

Een goede bouwvoor dient niet alleen de eigenschap te be-
zitten de voedende bestanddeclen te absorbeeren, de grond moet
ook het vermogen hebben die bestanddeelen te bewaren, z6é dat
zo niet, of slechts zeer weinig met den regen uitspoelen en toch
de plant ter beschikking blijven. Wat deze eigenschappen be-
treft, staan de veenkoloniale gronden belangrijk bij de goede
klei- en zavelgronden ten achter, -

De veenkoloniale grond, die met behulp van sterke bemestingen
groote vruchtbaarheid aan den dag legt, zal blijvend van goede
organische stoffen en van minerale verbindingen, die voor de
instandhouding der humusstoffen van belang zijjn, voorzien moe-
ten wonden. De minerale stoffen zijn noodig om, behalve den
grond van een uitwisselbaar bestanddeel te voorzien, ook een
zuur worden van de humus te beletten; ijzer, aluminium en cal-
cium spelon hierbij een groote rol. Zoo geeft het weinig asch-
bestanddeelen bevattende grauwe veen (bonkveen) met K; SO,
K Cl eenc zure reactie; het ontstaan hiervan is mogelijk aan de
splitsing der zouten door de veenhumus te verklaren, Wanneer men
bonkveen met de geconcentreerde oplossingen schudt is de zure
reactie duidelijk merkbaar,

Duidelijker wordt de splitsing, wanneer men aschvrije humus,
uit suiker bereid, met geconceantreerde zoutoplossingen behandelt,
Men kan dan het vrij gekomen zuur zelfs titreeren.

Het anion wordt onverminderd in de oplossing terug gevonden,
terwijl van het kation eene hoeveelheid asquivalent aan de ge-
titreerde zuurgraad geabsorbeerd blijkt te zijn.

Van Bemmelen ) toonde een geheel analoge splitsing aan,
wanneer hij het roode gel. van Mn O; met geconcentreerde Ky 8 O,
oplossing behandelde,

Uit een en ander moge blijken, dat het overweging verdient,
cok afgezien van het vraagstuk der haverziekte, het onderzoek
naar de verandering der humusstoffen onder den invloed van
cultuur en bemesting, voort te zetten.

RESUME.,

1. De zoogenaamde zieke gronden veroorzaken niet alleen bij
haver een misgewas. Op gronden, die in sterke mate de
haverziekte vertoonen, leveren cok andere gewassen slechte
opbrengsten,

1} Journal far prakt. Chem. Neue Folge. Bd. 23 B, 824,
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De ziekte-veroorzakende eigenschappen van den veenkolo-
nialen grond ziju ontstaan door ondoelmatige behandeling —
speciaal bemesting — van den grond. ln den regel is vooral
aanwending van te veel kalk of kalkrijke meststoffen oor-
zaak, terwijl physiologisch alkalische meststoffen (o, a. chili-
salpeter) het zick worden bevorderen en eveneens mest-
gtoifen, die het ontstaan van oplosbare alkalische humaten
vérhoogen (in het algemeen npatrium- en kaliumzouten),

Door deze behandeling worden ds eigenschappen van den
bodem in verschillende opzichten gewlijzigd. Behalve dat
de oorspronkelijke zure reactie wordt afgestompt, treden
ook veranderingen in ten opzichte van het gedrag der or-

- ganische bestanddeelen (of wel humaatsilicaat-complex) ea

van het gedrag jegens zuurstof,

Beter- dan door het vaststellen van de reactie tegenover
lakmoes, laat zich van de veenkoloniale bouwvoor vast-
stellen of haverziekte te vreezen is, door bepaling van de
hoeveelheid gemakkelijk uitwisselbaar alkali (kationen) en
wel door te onderzoeken, hoeveel zwavelzuur van bepaalde
concentratie — of eigenlijk H-ionen -— door uitwisseling
worden vastgelegd,

Op nog normalen veenkolonialen grond dient men voor-
zichtig te zijn met aanwending van alkalische mestsioffen,
(kalk of kalkrijke compost) en van physiologisch alkali-
sche meststoffen (chilisalpeter), terwijl op reeds in ongunsti-

. gen zin veranderden grond deze meststoffen moeten worden

vermoden, of de aanwending er van afgewisseld moet wor-
den met zure en physiologisch zure meststoffen,

Zieke gronden zijn te genezen door stoffen, die aan den
bodem de gorspronkelijk zure reactie geheel of gedeelte-
lijk terug geven. :

Als zoodanig komen vooral zure laikemodder en veen-
bonksel in aanmerking,

Door physiologisch zure meststoffen (o, a. zwavelzure am-
moniak) laat zich op den duur hetzelfde bereiken; echter
zullen deze niet dadelijk voldoende helpen, wanneer de
abonormaliteit van den bodem sterk is,

. Een ziek gewas kan, door op het juiste oogenblik mangaan-

sulfaat te gebruiken, gezond worden gemsakt. Dit middel
helpt slechts voor het gewas, dat er mede behandeld wordt;
gencest dus den bodem niet blijvend.

De verklaring van de werking van het mangaansulfaat
is piet te zoeken in een onvoldoend gehalte van den bo-
dem aan mangaan,

Ten opzichte der eigenschappen van het humaatsilicaat-
complex verschillen een zieke en een gezonde grond hierin,
dat normale gronden meer alkali-oplosbaar (in NH; van
5 pCt.) humaatsilicaat bevatten. Ilet gemakkelijk in ammo-
piak van § pCt. oplosbare heeft bij beide grondan nagenoeg
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dezelfde samenstelling. Ilet mionder gemakkelijk oplosbare
bevat bij normale gronden meer kiezelzuur, jjzer en alumi-
nium, Het onoplosbare humaatsilicaat bevat bij zieke groan-
den meer kalk en ook meer ijzer, niettegenstaande het
totaal ijzergehalte van zieke gronden lager kaa zijn dan van
normale, Dit onoplosbare humaatsilicaat is, evenals het op-
losbare bij zieke gronden, armer aan kiezelzuur dan bij nor-
male, De zieke gronden bevatten dan ook minder colloidaal
kiezelzuur dan de gezonde.
et absorbeerend vermogen voor kali em voor ammoniak
is van zieke gronden hooger, althans niet lager dan van
normale, Bij beide gronden laat een vrij groot deel van het
geabsorbeerde zich vrij gemakkelijk uitwasschen.

Dit deel is bijj zieke gronden iets grooter dan bij nor-

male, Er gaat hierbij een alkalisch reageerend humaat-
complex in oplossing.
Ten opzichte der physische eigenschappen vertoonen beide
gronden verschillen. Gezonde gronden blijken bij monster-
name op het veld onder de meeste omstandigheden meer
vocht te bevatten, wat echter grootendeels op rekening van
het in den regel hooger gehalte aan organische stof moet
worden toegeschreven.

Verschillen, die afgezien van bijomstandigheden, essen-

ticel voor zicken grond zouden zijn, hebben wij niet waar-
genomen, behalve, dat de zieke gronden een losser struc-
tuur bezitten en organische stoffen bevatten, die bij vochtig-
heidstoename misschien sterker zwellen, dan dic welke in
gezonde gronden aanwezig zijn; de grond is stoffiger en
houdt n.. minder goed kluit, dan dit bijj den normalen
het geval is. '
Op grond van verschillen in eigenschappen van zieken en
normalen grond en van de middelen ter genezing — zoowel
van grond als van gewas — is aan te nemen, dat voor het
optreden der haverziekte de alkalische reactie van den bo-
dem (resp. de alkalische reactie, die tijdens de verwerking
van veel nitraten ontstaat) een hoofdrol speelt. Fen van ons
(Dr. SjoLLEMA) is de meening toegedaan, dat zeer waar-
schijnlijk door de verhoogde autoxydatie, welke het gevolg
is van deze alkalische reactie, te groote hoeveelheden van
voor de plant schadelijke verbindingen (peroxyden) gevormd
worden en de gunstige werking van het Mn SO, aan de
katalytische ontleding dezer schadelijke peroxyden te dan-
ken is.






Ueber dle Ursachen der Fruchtbarkeitsabnahme elniger
B&den in den Groningschen und Drentschen
Moorkolonién (holl. Veenkolonién).

Dr. B. SIOLLEMA  und I HUDIG (Rev.).

In den letzten Jahren ist eine Verminderung des Produktionsver-
mogens einiger Aecker in den Groningschen und Drentschen Moor-
kolonién beobachtet worden. Hauptsidchlich wird der Hafer von
dieser Ertragsverminderung getroffen, aber auch Roggen und Kar-
toffeln bringen auf solchen Aeckern erheblich weniger auf als unter
normalen Umstinden der Fall ist.

Im Friihjahr kommt die Erscheinung beim Hafer ungefihr Ende
Mai zur Aeusserung. Nachdem die Pflanze einige Zeit, bis kurz nach
der Bestockung sich ‘ganz normal entwickelt hat, werden die Blatter
allmihlig gelblich und erlangen ein krankhaftes Aussshen, indem
sich an denselben diirre Stellen zeigen, an welchen letzteren das
Blatt sich faltet, (siche Bild I und II). Die Pflanze sieht kiimmerlich
aus und wichst scheinbar nicht mehr. In den Moorkolonién spricht
man allgemein von der ,Haferkrankheit.”

In der Zeit des Schossens erholt sich die Pflanze sichtbar, die stark
diirren Blitter gehen zu Grunde, und die wenig angegriffenen,
werden wieder griin, der Wachstum wird nicht mehr gehemmt ;
das krankhafte Aussehen verschwindet allmihlig.

Trotzdem bleibt der einmal angegriffene Hafer, dem normalen
gegeniiber, guriick und giebt je nach dem Grade der ,Krankheit”
einen geringeren Krtrag als normaler Hafer liefert. Volliges misslingen
kommt &fters vor.

Wie gesagt auch Roggen und Kartoffeln leiden an der sogenannten
Krankheit., )

Besonder spiit gesihter Roggen wird angegrifien auf solchen
Aeckern wo der Hafer gewidhnlich stark leidet. Die dusserlichen
Eracheinungen sind dieselben wie beim Hafer. Bei den Kartoffeln
werden nur die Blitter gelb, die Pflanze zeigt ein kiimmerliches
Aussehen.

Die Krankheit tritt stellenweise auf. Die Erfahrung hat gelernt,

1) Auch wurde dieselbe Krankheit vom Referenten im Frahjahr 1908bei Weizen beobachtet.
10
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dass an deﬁjenigen Stellen auf welchen einmahl der Hafer sich erkrankte,
guch regelmissig die ,Krankheit” auftreten wird, wenn mit Hafer
bestellt wird, Deshalb wird auf solchen Aeckern wovon eine grosse
Oberfliche ,krank” ist, einfach kein Hafer mehr gesiht. Weil auf den
gehr humosen Bdden in den Moorkolonién, der Fruchtwechsel hichst
einfach ist, nl. Kartoffeln, und dann Roggen oder Hafer, is{ der Schaden
welche die Krankheit verursacht, bisweilen sehr gross, besonders
dort wo ein grosser Theil der Bodenoberfliche an der Krankheit
leidet. 8¢ besuchten wir eine Wirtschaft, wo nur die Hilfte der
ganzen Oberfliche im Stande ist eine normale Haferernte zu produ-
gieren, _

Bis jetzt ist diese Krankheit nur in den Moorkolonién be-
obachtet worden, was uns dazu gebracht hat die Ursachen der
Abweichung in den Beden zu suchen besonders wegen der Eigenart
desselben., Es sei erwihnt, dass eine eingiebige Untersuchung des
Phytopathologen Prof. Rirzema -Bos '), keine Microorganismen fiir
die Krankheit verantwortlich stellen konnte und Prof. R. B. zu der
Auffassung, es sei die Ursache im Beden zu suchen, geneigt war.
#um besseren Verstindniss ist ein kurzes Uebersicht der Zusammen-
stellung des Veenkolonialbodens notwendig %1,

Es ist dieser ein Gemisch des braunen Moores, ,,Sphagnum moores”,
mit weissern diluvialen Sande von grosger Feinheit. Das Hochmoor
besteht in grossen Ziigen aus zwei Schichten verschiedener Art und
zwar aus der oberen braunen Schicht und der unteren Schwarzen,
welche letztere nur zu Brenntorf Verwendung findet. Nach dem
Abgraben des Torfes bis auf dem Bande bringt man die obere
Schicht ¥ des Hochmoores, welche vorher zur Seite gelegt wurde in
4+ 50 em. Michtigkeit auf den Sandboden und bringt hierauf eine
Sanddecke *) von 10 cm. welche vermittelst des Pfluges mit dem
unterliegenden Moore gemischt wird und die Ackerkrume bilden soll.
Dieser Veenkolonialboden ist sehr arm weil weder das Fehn noch
der Sand Nihrstoffmengen von einiger Bedeutung enthiilt. Es muss
algo stark gedlngt werden, z. B. pro HA. mit 1200—1400 K.G.
Kainiet, 800 K.G. Thomasphosphat und 600—800 K.G. Chilesalpster,
nachdem etwa 2000 KG. gelosehter Kalk auf das Land gebracht
wurde.. Je ilter der Boden umsomehr organische Substanz sich in
der Regel in der Ackerkruine vorfindet, (6.8 pCt. — 49 pCt. und
" mehrl. Der Boden hat sich durch die Kultur an diese “-ubstanz
verreicht (altes Griinland).

Wie bekannt hat das Moor eine saure Reaction, welche, wie iiblich,

Y} Tijdschrift voor plantenziekton 11, anno 1805.
) Siehe auch Vogler Kulturtechnik II § 84.
% Holl. doisterceen.
Der 8and wird aus den Kanilen und Unebenhasiten des Terraing gegraben.
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mit Kalk neutralisiert wird. Diese Kalkdiingung muss &{iera wiederhoit
werden, weil das Moor, trotz einmahliges neutralisieren die Neigung
behilt sauer zu werden.

Man unterscheidet die neuen und die alten ,Veenkolonign.” Die
ersteren sind erst in den letzten dreiszig Jahren cultiviert, die alten
eher, bia vor etwa 250 Jahr. Die Alteren Bidden brauchen weniger
stark gedingt zu werden, als die neuern.

Die vorliegende Arbeit ist in vier Theilen wieder zu geben und zwar :

1. Beobachiungen auf dem Felde und Versuchsfelder.
2. Kulturversuchen an der Versuchsstation Groningen.
3. Physikalischer Theil.

4, Chemischer Theil.

Die Feldbeobachtungen haben nun ergeben dass algemein auf
den Aeckern, wo der Hafer sich erkrankf, friiher stark mit Kaik
gediingt wurde. Besonders schidlich in dieser Hinsicht war die
Diingung mit Muscheln {vor etwa 20 Jahren iblich wegen des hohen
Btickstofgehaltes). Wo frither ein Feldkalkofen gestanden hat und
demnach viel Kalkabfall gestreuht wurde war jetzt der Hafer
angegriffen. Es zeigte sich weiters, dass dis gesunden Boden immer
sauer reagierten (Lackmuss) wihrend nur sehr wenig kranke Boden
eine saure Reaction zeigten; die meisten waren fast immer alkalisch
. oder neutral.

Von den Kunstdiingemitteln hatte Chilesalpeter sehr schidlich
gewirkt. Manchmal war es vorgekommen, dass der Landwirt das
kiimtnerliche Aussehen des Hafers an Stickstoffhunger zuschrieb,
und Chilesalpeter auf den stark angegriffenen Stellen sireute, immer
mit dem Erfolge dass der Hafer sich viel schlimmer erkrinkte und
schiiesslich zu Grunde]ging. Dagegen hatte Schwefelsaures Ammo-
niak &fters verbesserend gewirkt, sogar war es einmal vorgekommen
dass die Krankheit auf einer kranken Parzelle nicht auftrat und
diese eine volkommen normale Ernte aufbrachte.

Wir hatten in diesen Beohachtungen eine wertvolle Hinweisung
fiir unsere weitere Versuche. Weil Chilesalpeter als physiologisch
alkalisch und Schwefels. amm. als physiologisch sauer bezeichnet *)

1) Obgleich nun niemals mit Sicherheit eine einfache Spaltung eines Nihrsalzes vor der
Wurzelsanfnare, in sinen alkalischen und einen sauren Bestandtheil experimentell nach-
gewiesen wurde, halten wir un8 doch an den Nahmen physiologisch alkalisch und
physiol. esuer {Adolf Mayer), da nach dlteren Untersuchungen Knop's und Wollfsange-
pommen werden kann dass, wie dem auch sei, vom Chilesalpeter mehr von dem Siurereste
in die Pflanze gelangt alg von dem deran gebundenen Alkali. Auch Kriger schloss zu
einer alkalischen Wirkung der Salpeterdingung (Landw. Jahrb. 1505). 'Wir beobachteten
nach Salpeterdingung in Bezug aufl die Haferkrankheit dieselbe Wirkung, als nach

Alkalidinguog mit Seda allein.



144

wird konnten wir daraus den Sechiuss ziehen, dass die alkalische
Reaction (auf irgend einer Weise) fiir das Auftreten der Krankheit
karakteristisch sei.

Auf mehreren Versuchsfeldern wurden in 1906 und 1907 verschiedene
saure und alkalische nebst neutrale Stoffen (in physiologischem und
chemischem Sinne) angewendet.

Von den sauren Substanzen gelangfen zur Untersuchung:

1%, Schwefelgiure. . . . . . . . . . . 223 K.G. p. ILA.
2%, Salzsiiore . . .. . . . . .. . . 160 L, 4,
30 NaHSO, . . . . . . . . .. 40 , , 4,
KHSO, - . . v e e .. 820,
BY AL (8Os - . . . . . L w2000, 0,
B FeSO, . . . . . . . . . 125 und 630 , , u
7°. Superphosphat - ¢
8¢, Schwefels. amm. . . ... . 250

»
9°. Braunes Torfmoor (bonkveen bolsterveen) 2 cm. dlcke Schlcht

10%, Ein stark sauer reagierende Schlamm aus
den Kanilen. holl. ,Laikemodder” . . 2

Von den alkalischen: . .
1% Boda (wasserfrei). . . . . . . . . . 190 K.G. p. HA.

n n 7"

2%, Potasche. . . . . . . . . . .. .81t , , .
3%.CaO . . . . . . 0. B80 , o,
4%, Ca(OI),. . . . . . . . . . . . . 800 , , -
5., CaCO, . . . . . . . . . . L. L2000, L, 0,
6. Na, HPO, . ... . . . . . . . . . 215 , , .,
T%NaNO, . . . . . . . . . .. . .80 , , 4,
8e, Kalksa]peter Coe L. . 426,
90, Ureum (dass sich hald in Kohlens amm, '
ameetzt) . . . . . 0. . . . L0104, o,

Von dem neutralen Ammoniumnitrat, dass wir als physiologisch
neutral auffassten 145 KG. p. H.A. Mangansulfat wurde Versuchsweise
gegeben, weil nach den Japanischen Untersuchungen von Loew und
seinen Mitarbeitern und auch von Burgers {Cultura 1905 Holl, Zeitachr.)

" dieses Sulz sich als ein besonders wirksames stimulierendes Salz
erwiesen hat. Die Versuchsfelder waren alle auf solchen Aeckern
angelegt, wovon mit Bestxmmthen das Auftreten der Krankheit
. erwartet werden konnte.

Es hat sich nun herausgestellt:

1°. Dass basischer und kohlensaurer Kalk sehr schidlich wirken,
die Krankheit wird stark gefordert, in den meisten Fillen gingen die
Pflanzen zu Grunde. Auf solchen Aeckern welche so zu sagen nicht
gehr Krank sind (welche also die Krankheitseracheinungen am Hafer
in Schwachem Masze zeigen: wird die Krankheit verachlimmert.
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Hs ist sogar vorgekommen dass auf bisjetzt gesundem Boden
nach schwacher Kalkdiingung, die Krankheit hervorgerufen wurde.

2%, Cbilegalpeter und Xalksalpeter wirken das Auftreten der
Krankheit stark in die Hand.

3" Schwefelsaures Ammoniak hat in gilnstigem Sinne gewirkt;
die Krankheit trat weniger heftig auf. In einem Falle wurde das
Auftreten auf einem sehr kranken Boden sogar durch die Anwendung
des Schwefels. amm. vorgebeugt

4%, Ammoniumnitrat hat weder giinstig noch ungiinstig den
Krankheitaprozess beeinflusst.

5%, Schwefelsiure und Salzsiiure waren ohne sichtbaren Einfluss.

NaHSO, und KHS8O, haben vielleicht etwas gilinstig gewirkt.
Dasselbe kann vom Al-sulfat gesagt werden. Iline grosse (Juantitit
Fe 80,. 7 aq (6.30 K.G. H.A.) hat glinstig gewirkt.

6". Soda, Potasche, Natriumphosphat und auch Ureum naben fatal
gewirkt.

7. Von einer wirklichen Genesung des Krankheitsprozesses in
Bezug anf genannten Stoffen deren Wirkung gilinstiz genannt wurde,
kann nicht die Rede sein. Nur wenn die ganze Erscheinung des
Krankwerdens vorgebeugt wird ist man von einer normalen Ernte
vergichert. In dieser Hinsicht hat die Anwendung von ,,Bonkveen”
und ,Laikemodder” sich besonders wertvoll erwiesen 1). Beide Stofle
haben thatefichlich das Aufireten verhindert.

8% Wirklich genesend war die Gabe des Mangansulfats oder des
Chlorids nach 50 K.G. pro H.A, Nur sei darauf aufmerkesam gemacht,
dass die Anwendung nicht zu gpit zu verabfolgen sei. Das richtige
Moment der Anwendung liegt in der Zeit des Gelbwerden der
Blitter; sind die Krankheitserscheinungen schoun stiirker und wird
MnS O, gegeben, so tritt trotzdem Genesung ein. Nur erreicht der Ertrag
nicht mehr die normale Hohe. Zur Erliuterung mogen folgende
Kornerertrige einiger Versuchsparzellen (20 M*'.) dienen.

1°. Normaler Hafer . . . . 4200 K.G. p. HA
29, Sehr schwach angegriffene Hafer welcher

sich bald erhohlte . . . . 200 ,, L,
3% Zur richtigen Zeit mit Mn 80, genesener

Hafer. . . oo 4000, o,
4% Sehr spit. MnSO 4 aq gegeben Lo.. 28O0,
50' ” ” 4 LH " N * ‘ m " " "
6% Krank gebhebener Hafer . . . . . 1800 ”

Von zwei gleich grossen Parzellen a %) und b3 wurde b mit
MnSO§ 4 aq behandelt, berechnet nach 50 K.G. p. H.A,

1) Die Anwendung von diesen Btoffen hat bei mehrmehligen Anbau des Hafers, auf
krankem Bodem, dus Auftreten der Krankheit vorgebeugt, zeigt also . Nachwirkung;
Mangansulfat wirkt nur im Jahre der Anwendung gunatig, bas also keine , Nachwirkung.”

%) Der Boden war dort ,haferkrank.”
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a. ertrug 300 K.G. Kartoffel mif 14,2 ¢/, Stirkemehl.
b' ” . 360 »” n ” 16!9 °jﬂ ”

Von zwei andren gleich grossen Parzellen ¢ und d, beide grosser
als ¢ und b, wurde d mit Mn S O, 4 aq behandelt nach 30 K.G pro H.A.

¢. ertrug 420 K.G. Kartoflel mit 14,9 */, Stirkemehl.
d' 7 . _495 ” b 1 16’2 n/ﬂ n

Die Genesung mit Mn 8 O, ist iiberaschend schnell. .

Daa Salz wird vermittelst einer Giesskanne in Losung auf die
angegrifiene Stelle gespiilt. Wenn moglich, soll mit Wasser nach-
gegossen werden. Bei grosseren Oberflichen streut man das Salz mit
der Hand aus, wihrend man das Einspiilen dem Regen {iberlisst.
Das Salz soll in den Boden gebracht werden, denn bei trockenem
Wetter sieht man, wena das Salz einfach gestreut wurde, kein Resultat,
das Nachapiilen ist also wesentlich. Einige Tage nach der Anwendung
werden die gelben Bliitter allmihlich griin, sie richten sich auf, die
Falten verschwinden, die Pflanze wiichst wieder normal und gelangt
wie angegebene Zahlen zeigen zur vollen Produktion.

Die Culturversuche in viereckigen Zinkgefissen, welche 1 m. tief
in den Boden hinein gesenkt wurden (Skizze 1.) haben genau
dieselben Resultate der Feldversuche gegeben. Die Hilfte der Gefisse
wurde mit gesundem, die andre Hilfte mit krankem Boden gefiillt.

"Der Boden stammte von einem und denselben Acker her, welcher
zum Theil angegriffen war. Esist unagelungen durch Anwendung von
kohlensaurem Kalk, Seda und eine CaCO,-reichem Schlick gesunden
Boden krank zu machen,

Die ausfiihrlichen Feld und Culturversuche in 1907 vorgenommen
sind in der Tabelle 8 und Skizze 2 wiedergegeben, Ueber die
Mengen der angewandten Diingestoffe giebt die Uebersicht auf Seite 59
und 60 Auskun{t.

Es wurde weiter untersucht in wiefern nur Mangansulfat zur
(Genesung im Stande sei; ob anch vielleicht andre Manganverbindungen
diese Kigenschaft zeigten. Zu diesem Zwecke wurde ausserhalb
Mangansulfat und Manganchloriir anch Manganhydroxyde (frisch
aus Mn 80, und Na OH), MnCO, (frisch aus MnSO, und Na, CO,),
Braunstein und colloidales Mn O, (aus Mn SO, und KMn O, hergestelt)
angewendet. _

Es zeigte sich nun, dass nur die loslichen Verbindungen und das
Hydroryd zur Genesung im Stande sind; die andren Verbindungen
zeigen nicht die Spur irgend einer Wirkung. Simmtliche Verbindungen
wurden kurz vor der Bestellung in den Boden gebracht. Die 15alichen
Verbindungen wurden mit dem grissten Erfolge (wie schon erwihnt)
beim ersten Auftreten der Krankheitserscheinungen gegeben Bei
dem festen Hydroxyd war dies gelbstverstindlich nicht méglich.
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Es ist also klar, dass die Anwendung von viel basischem Kalk,
die Krankheitserscheinung zur Aeusserung brachte.

Dass etwa 10-—20 Jahre nach der Anwendung der Muschel, die
Krankheit aufirat, kan darauf zariickgefithrt werden, dass die Schalen
erst in dieser Frist zur Verwitterung karmen, wodurch sie bis zur
Staubfeinheit zerfielen, und durch den Boden besser vertheilt wurden.
Avuf angegriffenen Feldern findet man noch unverwitterte Schalen
auf, die meisten zerfallen jedoch bei der Beriihrung zur Staubfeinheit,
sie enthalten bis 99 pCt. Cu CO,.

Inzwischen mochte darauf hingewiesen werden, dass ein Krankheits-
go gut wie ein Gesundheitsgrad zu unterscheiden ist. Man muss
sich das Krankwerden des Bodens als ein Prozess denken. Daraus
erklirt sich leicht, weshalb auof einigen Aeckern sofort nach Kalk-
diingung, auf andren sogar nach Zweimiliger Kalkdiingung die
Krankheit nicht auftritt.

Auf sehr altem Boden, welche warscheinlich niemals nach der
Urbarmachung gekalkt, wurde konnten wir die Krankheit mit 8000
KG. Kalk oder mit 1200 KG. soda (p. H.A.) nicht hervorrufen.

Dass der Kalk eelber nicht die Ursache der Krankheit ist, mbge
aus den Versuchen mit Gipadiingung hervorgehen; es wurde dieses
Salz sbsolut ohne Einflugs auf dem Krankheitsprozess befunden,

Es ist also die Ursache des Krankwerdens in der basischen Reaction,
speziell in dem Veenkolonialboden zu suchen. Denn die alkalische
Reaction allein verursacht die Krankheit nicht, wie 1° aus mehreren
Waasgerkulturversuchen zu schliessen ist, wobei sich herausstelite
dass eine 0.8 pCtige Sodaldsung die Pflanzen nicht das typische
krankhafte Aussehen der Haferkrankheit verlieh; 2°, aus der Thatsache
dass die Anwendung des Mangansulfats nicht die alkalische Reaction
des Bodens wegnimmt, wie es sich herausstellte.

Dass eine ubermissige Kalkdiingung auf Lehwmboden schidlich
wirkt in dem Sinne als auf dem Veenkolonialboden der Fall ist, ist
une nicht hekannt. Wenn der gesunde Boden der Kulturgefiisse mit
schwerem Lehmboden (Skizze 1, Fach 23) gemischt wurde, traten
die Krankheitserscheinungen auf. Es ist also klar, dass das Auftreten
der Haferkrankheit in der Eigenart des Veenkolonialbodens zu suchen ist.

Es wurden nun eine Anzahl Bodenmuster untersucht. Diese wurden
- alle nach dem Korkckr'schen Prinzip " (von uns idbgeandert), dem
Boden entnommen. Die Ackerkrume von 20 cm. wurde auf dieser
Weise in 2 Theilen von je 10 ¢cm. gemustert, Es wurden stets ein
gesunder und ein kranker Boden welche zur Vergleichung dienen
gollten, zu gleicher Zeit angebohrt.

1) Joser Korecer: Die Phymkahschen Eigenschaften des Bodeos. Prag 1904, Im
Selbstverlage des Verfassera. Buchdruckerei die Politik.
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" Physikalischer Theil. Bestimmt wurden das scheinbare spezifische
Gewicht (Volumgewicht), das wirkliche Sp. Gew. und der Feuchtig-
keitagehalt. Ks zeigte sich dass der Wert dieser Faktoren haupt-
gichlich durch den Gehalt an organischen Stoffe bestimmt ist; d. h.
je grosser dieser (iehalt desto hoher das Volumgewicht, desto
niedriger das Sp. Gewicht und desto grésser der Feuchtigkeitsgehalt,
{Tabelle 4 en 5), KEigentiimlich ist das Verhalten dieser Boden
gegeniiber Whaaser, Die organische Substanz quellt stark mit Wasser
auf. Die Zunahme des Volumens mit der des Wagsergehaltes ist nicht
proportional mit der letzten und zwar jedesmal grisser als die Quantitit
des Wasasers welcha zugefiigt wird. (Fig. 1—8; 800 gr. lufttrockner
Boden wird jedesmal mit 15 ee. Wasser versetzt.) .

Es nimmt das Volumen zu bis zu einem kritischen Punkte wiihrend
nachher trotzdem Wasser zugefiigt wird, das Volumen abnimmt bis
zur Sittigung des Bodens, wenn das wrspriingliche Volumen des
lufttrocknen Bodens Wieder erreicht ist.

Das Quellen ist hauptsiichlich ‘der organischen Substanz zuzu-
schreiben, das Sandvolumen nimmt mit dem Wasserzusatz nur ganz
wenig zu (wie auch WorLyy schon dargethan hat) ')

Dass die organischen Stoffe des kranken Bodens stirker quellen
als die des gesunden ist wahrscheinlich. (Uebersicht Seite 87. Die
Ziffer sind Ausdruck der Volumzunahme, von lufttrocker Erde bis
zum kritischen Punkte A oder B, von 1 Gramm org. Stoff.

Von dem Amussehen des kranken Bodens kann gesagt werden,
dass dieser durchschnittlich etwas dunkler gefirbt ist als der gesunder
auch hat ersterer eine mehr lockere Struktur. Weil man beim physi-
kalischen Verhalten des Bodens immer mit der ganzen Complexitit
der Boden-konstituenten zu thun hat, wird prinzipiell ein Unter-
schied zwischen gesunden und kranken Boden, wenn dieser besteht,
schwerer zu Tage treten bei der physikalischen Untersuchung als bei
der chemischen, weil hier die Analyse den Boden in einzelnen
Konstituenten (oder deren Zersetzungsprodukte) zu zerlegen vermag.
Deghalb wurde zur chemischen Untersuchung tibergegangen.

Chemischer Theil, Zuerst wurde festgestellt ob die kranken Boden
thatsichlich mehr CaO enthalten als die gesunden, wie die Beobach-
tungen vermuthen liessen. Dazu wurde den Kalk bestimmt welcher
fiir die Pflanze leicht zuginglich ist, nl. der in C O, losliche Theil .
des Totalkalkes. (Wegen der hiufigen Kompostdiingung in friiheren
Jahren findet sich in dem Boden noch viel Kalkabfall und Kalkgruss
- und Reste von Backsteinen vor, woraus ein Theil des Kalkes bei der
Behandlung mit Salzsiiure mit zur Bestimmung gelangt, welche nicht
fiir die vorliegende Frage von Interesse sein wird).

1} Weoriny Zersetzung der org. Stoffe, B. 237,
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Es stellte sich heravs, dass alle kranken Boden mehr in CO,
loslichen Kalk enthalten als die correspondierenden gesunden. Es soll
betont werden, dass nur die Moster (gesund und krank) zur Ver-
gleichung kamen, welche in ihrer sofortigen Nihe {wenigstens auf
einem und demselben Acker vorkommend) dem Boden entnommen
wurden.

Wie aus der Tabelle § ersichtlich, haben die kranken Muster
einen hoheren Kalkgehalt als die gesunden. Nur machen die Nummer
624, 626, 646, 648,667, 664, 677, 679, 631, 633, (689, 691, eine Ausnahme,
die sich ganz gut erkliren ldsst, weil doch die gesunden nos. 624,
648, 667, 677, 681, 689 von einemn kranken Boden herstammen welcher
gesund gemacht wurde entweder durch Mangansulfat oder durch
Schwef. Amm.

Da die Reaction der Biden dem Lackmus gezeniiber nicht scharf
ist wurde die Alkalitit oder Aciditit auf andrer Weise hestimmt.

Anfangs wurde der Boden mit einer 110 Sodalisung geschiittelt und

der Absorbtionscoefliciént bestimmt. Weil viel org. Stoff in Losung
kommt und ausser der Abgorbtion eine andere Reaction (die des
Auflosens) stattfindet wurde diese Methode verlassen. Wir fanden
dass bei 21 zuverldssigen Muster die gesunden Biden mehr Soda
absorbierten als die kranken. (Tabelle 9). Nachher wurde der Boden

mit = 10 H, 80, geschiittelt und d1e Absorbtion, durch Titration mit 7 10

KO H bestimmt. Die Resultate sind in Tahelle 10 aufgenommen. In
der Spalte A zeigt sich bei den neos, 5393—596, 601, 602, 620—621,
610, 641, dass fast die ganze dargebotene Menge Siiure absorbiert
wurde; es ist offenbar zu wenig Siiure vorhanden gewesen, wihrend
gich ein Gleichgewicht eingesiellt hat. Thatsiichlich absorbieren die
betreflenden Bdden mehr Siure wenn ihnen auch mehbr dargeboten
wird. (Spalte C) Inzwischen absorbieren die kranken Biden bedeutend
mehr Siure als die iibereinstimmenden gesunden, Auch hier machen
die Gesundgemachten, also die urspriinglich Kranken e¢ine Ausnahme.

Die Resultate weigsen darauf hin, dass die kranken Boden den
gesunden gegeniiber thateiichlich alkalisch sind, denn erstere absor-
bieren weniger Soda doch mehr Siure als letztere. Ueberdies moge
ans diesen Ziffern hervorgehen, dass wie echon aus den Feldbeob-
achtungen abgeleitet wurde, die alkalische Reaktion allein nicht
die Ursache der Krankheit sein kann, weil doch die gesundgemachten
Biden, sich hinsichtlich der Reaction den ursprunghch kranken ge-
geniiber, gleich verhalten.

Um das Wesen der Absorbtion kennen,zu lernen, wurden folgende
Versuchsreithen angestellt und zwar:

1°. Mit konstanter Bodenmenge und wechselender S#ureconcen-
tration im Verhiiltnisse 13 Y& Y, 14 Y.
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2¢, Mit konstanter Bodenmenge und abnehmender Siureconcen-
tration im Verhiltnisse 1: Y,: U,: ', wihrend Jgleichzeitizg das
Flilssigkeitsquantom im Verhiltnisse 1: 2: 4: 8 vermehrt wurde;
also konstante Bodenmenge und konstante Siuremenge verschiedener
Koncentration.

3", Die Bodenmenge wurde im Verhiltnisse 1: 2: 4: 8: 16 ge-
gteigert. .

(Siehe fig. 8, 9, 10).

Ea stellte mch heraus, dass der Boden nur das H-Ton festlegt
unter Auswechslung von (hauptsuchhch) Calcium, das 8 O,-Ton bleibt
unvermindert in Lisung, Es entstehen also organiache Verbindungen
von saurem Karakter indem ein Metallion in Ldsung kommt. Jeder
Boden hat so zu sagen eine bestimmie Menge zur Auswechslung frei;
was darauf hinweist, dass der Gebhalt an auswechselbaren organisch
gebundenen Bestandtheilen fiir den Boden karakteristisch ist. Der
kranke Boden enthilt davon mehr als der gesunde. Das Verhiltnigs
Bodenmenge: Sduremenge oder Silureconcentration ist fiir die zu
absorbierende Menge in schwachem Masse von Einfluss,

Interessant ist es nachzugehen wie es dem einmahl absorbierten
H-ion vergehi, wenn man einige Mahle mit Wasser nachwischt.

Wie dies in Tabelle 13 ibersichtlich daroestéllt ist, zeigt gich

dass das H-Ton auswaschbar ist (es wurde m1t KUI—I titriert).

Jedesmal wurde die Fliissigkeit abgegossen und na,chher eine gleiche
Menge destilliertes VWaaser, als Fliissigkeit abgegossen wurde, zugefiigt.
Merkwiirdig ist es, dass bei der ersten Auswaschung, obgleich die
Stureconcentration bedeutend vermindert wurde, auf neuem Siure
absorbiert wurde. Nach 16 Au3wa.schungen war nur noch von der

urspriinglichen 105.25 cc -, 47.5 cc 0 " absorbiert geblieben

Da der Veenkolomalbpden wie gesagt ein Gemenge ist von fast
reinem sehr Nihrstoflarmen diluvialen Sande und org. Stoffe (aus
Moor und Pflanzenresien herkiinftig) liegt es auf der Hand, die
Hauptrolle, welche der Boden bei der Kultur spielt diesen organischen
Stoflen zuzuschreiben. Nach dem oben Gesagien mige man somit
die alkalische Reaction unter Mitwirkung der organischen Stoffen
als Ursachen der Krankheit verantwortlich stellen. Man muss sich
dabei bemerken, dass natiirlich (sowie die Praxis auch lernt) nicht
jedes Gemenge von organischen Stoffen, wenn alkalisch gemacht,
in diesem Sinne wirken wird. Vielmehr muss die organische Substanz
eine spezifische Verinderung unterlegen sein, was denn in unsrem
Falle durch die tibermissige Kalkdiingung verursacht worden ist.
Besonders scheint auch die Dingung mit Kunstdiingemittel das
Auftreten der Krankheit beeinflusst zu haben. Weil seit der Anwendung
dieser Stofle die Krankheit sich ziemlich stark ausgebreitet hat. Die
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Sache lisst sich ganz gut erkliren, weil man doch in den Veen-
kolonién auf die Anwendung der Kunsidiingestoffen angewiesen ist
und demzufolge grosse Quantitiiten verwendet '). So ist z. B. die
Kalidiingung besonders stark nl. bis 1400 KG. Kainiet (und mehbr)
pro H A, Wenn sich nun viel CaCO, im Boden befindet wird nach
einer Kainietdiingung, die folgende Reaktion eintreten.

CaCO;42. B 2 NaCl — Na, Co, + CaCl, ¥).

Das Na, CO, 18st eine Menge org. Stoffe, we]che aber sofort als
sogenanntes Doppelhumat durch die Gegenwart von Ca Cl, praecipitiert
werden. Es muss also der kalkreiche kranke Boden besonders viel
von diesem Kalk-Doppelhumate enthalten.

Thatséichlich ist dies der Fall sowie die Tabelle 15 angiebt. Weil
dieses Doppelhumat sich schwer in Alkalién 16st, wurde der Boden
nach der Methode Grandeau’s mit 5 %/, iger N H,, 2 Mahl wihrend
48 Stunden, digeriert. Ein Theil der Lisung wurde eingedampft,
gewogen, verascht, wieder gewogen, und der Unterschied beider
Wiigungen in 9, (des Bodens oder der org. Stoffe} gerechnet, als
Grandean-Wert oder Grandeau-Humua bezeichnet. Die kranken Boden
enthalten weniger Grandesu-Humus ala die gesunden. Die Gesund-
gemachten machen auch hier eine Ausnahme,

Dass der Grandeau-Wert herabgesetzt wird nach ftiichtiger Kalk-
diingung zeigt Tabelle 17e n°% 17, n’. 23 und Tabelle 15 Parzellen
19 und 39. Oost, n® 544 resp. 548.

Weil von fachmiinnischer Seite die Vermuthung ausgesprochen
wurde, es sei die Ursache der Krankheitserscheinungen in ein mangel-
haftes Absorbtionsvermégen zu suchen, haben wir mehrere Absorbtions-
verauche ausgefithrt.

Nach den Ergebnissen unsrer Feldversuche kounte schon gesagt
werden, dass die Vermuthung unrichtig sein mussie, denn wie bekannt
erholt sich der kranke Hafer nach Anwendung von Mangansulfat,
und kommt zur vollen Produktion. Ein Mangel an den so notwendigen
Nihrsteffen kann auf Grund dieser Erfahrung verneint werden.
Trotzdem kam die Bestimmung des Absorbtionsvermdgen uns von
Interesse vor; eg wilre vielleicht das Vermoégen, Nihrstoffe aufzunehmen
beim kranken Boden grisser, weil dieser wie die Absorbtionsversuche
mit H, 80, lernten, mehr auswechselbaren Kalk enthilt.

Es ist diese Annahme experimentel bestitigt gefunden. Tabelle 18
und 18a. Weil sich nur die organischen Stoffe an der Absorbtion
betheiligen, ist der Absorbtionswert auf Gramm organischen Stoff
umgrechnet. (8. Fig. 11.)

Die Absorbtion von K Cl und N H, Cl ist der selben Art wie die

1) Es wird fast ausschliesslich Ackerbau getrisben, sodass die ortliche Stallmistproduktion
von wenig Bedeutung ist.
%) Siehe anch v. BEwupren Vers. St. 21, 28 und 35.
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der Schwefelsiure; es findet ein Austausch der Metallen statt. Das
Anion bleibt in Lésung. Das festgelegte Kation iat auswaschbar. In
13 Auswaschungen wurde etwa 60 %, der sbsorbierten Mengs gelist.
Die Losung ist gelb gefirbt und enthilt je mehr von dem betreffenden -
Bestandtheil, je linger der Boden mit der Waschfilissigkeit in Be-
rithrung war. (Tabelle 18).

Es wurde schon dfters darauf hingewiesen, dass in jeder Hinsicht
der org. Stoff als der wesentliche Bestandtheil des Bodens zu be-
trachten ist, deshalb ist es von Bedeutung die Zusammenstellung
"dieses Btoffes kennen zu lernen.

Zu diesem Zwecke wurde versucht durch Extrahieren mit 5°9/,-
iger N H, den organischen Stoff in Losung zu bringen. (Tabelle 20.)

Ein gesunder und der beireflende kranke Boden wurden jeder
fir sich 6 Mahlen extrahiert. In der ersten Spalte der Tabelle 20
ist angegeben wieviel Bestandiheile, auf 100 gr. Boden, die ammoni-
. akalische Liosung enthilt; in der zweiten Spalte das Prozent aufdem
Gliihverloste berechnet; in der dritten die prozentische Zusammen--
stellung der organischen Masse welche in Lisung kam,

Es zeigt sich, dass beim gesunden Boden mehr org. Bestandtheile
(und somit auch mehr Aschenbestandtheile)in Lésung gehen als beim
kranken (besonders mehr Fe, O, Al, 0;). Nach 10-mahliger Extraction
derselben Erden (Tabelle 21) tritt ein etwas bedeutender Unter-
schied zwischen gesunden und kranken Boden hervor. Dann kommt
beim gesunden mehr Si0, in Ldsung; nach 6 Extractionen war
dieser Unterschied noch nicht{ vorhanden. Vergleicht man die Zusam-
menstellung der Masse welche mit 6 Extractionen in Ldsung kam,
mit der der Stoffe, welche nach 10-mahliges Extrahieren sich losten, dan
erblickt man (Tabellen 20 en 21) dass die letzten 4 Extractionen
des gesunden Bodens enthalten:

19, Mehr Fe, O, Al O, als die deas kranken Bodene; diese enthalten
nur Spuren.

2°, Mehr Mg O (die des kranken Bodens enthalten kein MgO.)

8% Mehr K, O.

4. Mehr P, O; und 5 0,.

£9, Mehr Si O,.

Dle Zusa.mmenatellung des orgamschen Stoﬁes (oder dessen Spal-
tungsprodukte) welcher mit den letzten 4 Extractionen in Lésung
kommt ist in Tabelle 22 angegeben.

Es ist dieser Stoft Husserst Aschereich (man bedeuke die Asche
enthilt viel Carbonaten). Dieser gesunde org. Stofl enthillt mebr
Aschenbestandtheile wovon:

1¢, bedeutend mehr SiO,.

2°. mehr Fe, O,.

38° mehr X, 0 MgO. P, O; und S0,
als der Kranke.
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Nachdem also ein spezifischer Unterschied zwischen den gesunden
und kranken Bdden festgestellt wurde, wird es von Interesse sein
auch den organischen Rest, welche sich nichtin N H, liste zu unter-
puchen. Zu diesem Zwecke wurde versucht diesen durch Schlammen
vom Sande zu trennen. Es ist dies aus mehreren Grinden nicht
miglich und zwar hauptséichlich dem Umstande wegen ; dass schon
sehr feiner Sand mit abgeschlimmt wird. Es ist nun der Sand-
gehalt durch Bestimmung des Total-Si O,-Gehalts, vermindert um
der org. gebunden Xieselsiiure (welche letzte nach vany BeumeLEN ')
bestimmt wurde) gefunden. Es zeigt sich dass beim kranken Boden
mehr org. Stofl unldslich ist, besonders ist mehr Ca O in dem Reste
enthalten, weiters enthilt derselbe weniger 810, Wird aus den
Tabellen 20, 21 und 23 die Zusammenstellung der ganzen org.
Substanz rekonstruiert, dann tritt hervor dass der gesunde Boden:

1°. mehr Aschenbestandtheile und zwar hauptsichlich mehr 8iO,
enthilt; ‘

20, weniger Ca O enthilt.

Wir kennen den Si0, gehalt besondren Wert zu, denn die Kiesgel-
giure wird hauptsichlich als Humatsilikat organisch gebunden
vorkommen wie auch schon VAN BeMMELEX betont hat *).

Es scheint dieses Humatsilikat in dem Veenkolonialboden eine
grosse Rolle zn epielen. Wir haben nun sicherheitshalber noch einige
andre gesunden und kranken Boden auf solchen Bestandtheilen
untersucht welche im untersuchten gesunden und kranken Bodenin
verachiedener Menge enthalten waren und zwar: $i O,; Fe, O,;
Al, O, und CaO.

(Dass der Ca O-gehalt der kranken Boden immer hoher ist, haben
wir schon gefunden). Es zeigte sich dassein wesentlicher Unterschled
im Fe, O,-Gehalt nicht vorliegt. Der 8i 0,-Gehalt wurde im gesunden
Boden immer hoher gefunden.

ZB.N®.. 622 gesund . . . . . . . . . . . . 9529,
» 0618 krank . C e e e e e e .. B3,
y 688 gesund. . . . . . . . . . . . 11,18%
w 640 krank . . . . ., . e 738 /0

Nach den oben wieder gegebenen Untersuchungen kann featge-
stellt werden:

»Der gesunde Boden unterscheidet sich vom kranken und zwar:

1°. Krsterer reagiert gegen Lackmus saver oder neutral, niemals
alkalisch, und verhilt sich bei den H, $ O,-Absorbtionsversuchen dem
kranken gegeniiber sauer, oder der kranke Boden verhilt sich dem
gesunden gegeniiber alkalisch.

1y Landw. Vers. 8t 87, 8. 287, 288.
5} Land. Vers, 3t. 36.
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2% Ersterer enthillt weniger Ca O.
3% Er enthilt mehr in N H,-16sliche Stoffe. (Fe, O,-Gehalt wesentlich),
4°, Tr enthilt mehr 8i O, (Humatsilikat).”

L3 ist der Karakier des gesunden organischen Stoffes alzo von dem
des kranken Bodens wesentlich verachieden Der letstere wird unter dem
Einflusse der Kalkdiingung (hauptsdchlich) strrk verdndert.

Hingichtlich der Wirkung der léslichen Mn-Salzen und des Mn({OH},,
bemerken wir, dass die kranken Erden, wie von uns durch Analyse
gefunden wurde, nicht weniger Mn enthielten, als die gesunden,
Dies war auch nicht warscheinlich, weil doch mit der starken
Thomasphosphatdiingung der Boden jihrlich mit Manganverbin-
dungen versehen wird. Es ist nun aber ganz merkwiirdig, dass gerade
die ldnlichen Mangansalze und das frisch bereitete Hydroxyd die
glinstige Wirkung ansiiben, wahrend das frisch bereitete kolloidale
Mn O*, der Braunstein, oftenbar auch die Mn-verbindungen des
Thomasmehles und sogar auch das Carbonat ohne Wirkung sind.
Die &fters gemachte Bemerkung es sei das Mangan ein ,Stimulanz”
klirt nichts auf.

Eine geringe Anweisung fiir die Erklirung der Manganwirkung
finden wir in folgenden Thatsachen:

1% Die Stickstoffdiingung entweder mit Chilesalpeter oder mit
Schwefelsaurem Ammeniak beeinflusst den Krankheitsprozess ganz
auffallend,

20, Die Mangandiingung zeigt sich nur im héchsten Grade wirksam
wenn das Salz zur rechten Zeit angewendet wird und iiberdies durch
nachspiilen mit Wasser in den Boden hinein transportiert wird.

‘Weiters mochte bemerkt werden, dass die Zeit des Krankwerdens
nun gerade die ist welche von Lieescuer als die der Maximum-Stoff-
aufnahme bezeichnet worden ist '), wobei sich die Wurzel als ein
wichtiges Reservoir der mineralischen Nihrstoffe erweisen. — Diese
Umstinde weisen darauf hin, dass die Krankheit die Aeusserung
einer physislogischen Abweichung darstellt, welche durch die Eigenart
des Bodena unter Mitwirkung der Wurzelthitigkeit hervorgerufen wird.

Es soll nun das Mangan entweder die physiologischen Funktionen
glinstig beeinflussen oder die schidlichen Eigenschaften des Bodens
aufheben, Ueber die erste Miglichkeit kann nur wenig gesagt werden:
Loew und 8awaA %) nabmen bei der Mangandiingung eine Zunahme
der Oxydasen und Peroxydasen in den Blittern war.

Um die Frage in dieser Richtung mit Frucht behandlen zu kdnnen
muss mehr physiologisches Material gesammelt werden.

1) Journ. f. Landw. 1887, 335.
5 Bull. Coll. Agr. Imp. Univ. Fokyo. Vol. V, 161,
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Was die sogenannten schiidlichen Eigenschafien des Bodens anbe-
langt, dariiber kan mehr gesagt werden. Es wurde doch festgestellt,
dargs in chemischer (sehr wahrscheinlich auch in physikalischer)
Hinsicht der kranke Boden verindert ist.

Nun ist dieser stark humose Boden im hohen Maasse befithigt,
wenn alkalisch gemacht, Sauerstoff aufzunehmen, wie dies durch
Versuche gerzeigt wurde., Weil nun der kranke Boden durch seine
Reaction schon eher Sauerstoff aufnehmen wird als der gesunds,
liegt die Muthmassung nahe, besonders auf dieser Eigenechaft nach-
druck legen zu diirfen '). Dass schon der kranke Boden eine hihere
Oxydationsstufe erreicht hat als der gesunde mége auch aus Folgendem
geschlossen werden :

Es wurde nl. 500 gr. Boden (krank und gesund) withrend 18 Monate
mit 1200 ce. destilliertem Wasser behandelt; der wisserige Auszug
wurde analysiert. Pro Liter wurde an org. Stoff gefunden: %)

im gesunden Extract 311,4 mgr.
» krapken w 1336

Dieser Stoff wurde in Losung mit KM nO, und H, SO, (nach
KuseL) oxydiert.

Der gesunde Extract brauchte pro L. 620,3 mgr. KM nO,, der
kranke nicht die Hilfte sondern nur 113,9 mg. Der kranke org.
Stoff in der wiisserigen Losung scheint also hoher oxydiert zu sein.

Dass bei der Autoxydation Mangan als Katalysator eine Rolle
gpielen kann ist bekannt; ob nun bei der Autoxydation, wie
manchmal der Fall ist, hier ein Peroxyd 3), daes als Pflanzengitt
wirkt, oder ein autoxydables Wurzelexcrement *) gebildet werden
welche z. B. durch Mangan katalytisch zerlegt werden, haben wir
nicht mit Sicherheit nachweisen kionnen. Dass aber in dem Veen-
kolonialboden der Sauerstoff eine grosse Rolle gpielen wird ist mit
Sicherheit anzunehmen, besonders bei alkalischer Reaction (welche
sich bei der Haferkrankheit so schidlich erwiesen hat). Wir meinen,
dass Vieles darauf hinweist, dass die Wirkung des Mangans anf
einer katalytischen Zersetzung von giftigen, bei der Autoxydation
gebildeten Peroxyden beruht, und zwar in den Wurzelhaaren oder in
ihrer unmittelbaren Nihe.

Unsre Versuche iber Oxydation und Autoxydation des Veen-
kolonialbodens gind nicht abgeschlossen.

Schliesslich wire auf gesunden Boden eine stimulierende Wirkung des
Mangans zu erwarten, jedoch diese wurde von unsniemals beobachtet.

1) Es sei daran erinnert, dess der Chilosalpeter auf kranken Boden als physiologisch
alkalischea Salz, 8o fusserst scharf reagiert, ebenso die alkalién selber.

%) Aug dem Differenze zweier Wagungen berechuet.

8 BonoxpeiN, TRAUBE.

4 Wie Trause und auch Molisch annehmen. Wiener Sitz. Ber. XCVI, 84
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Auch voy FeLirzeNy 1), welcher mit Mangansalze auf Hochmoor
Dingungsversuche ausfiihrte hat eine eriragsersteigerende Wirkung
nichi konstatioert.

Die vorliegende Arbeit hat nun gezeigt:

1%, Dass man auf Veenkolonialbéden besonders vorsichtiz mit der
Kalkdingung vorgehen muss. Speziell iitere Boden welche schon
ofters bekalkt wurden, kdnnen durch eine irrationelle Kalkdiingung
geschadet werden.

Die Meinung es sei immer einen sauer reagierenden Boden mit
Kalk zu versehen ist flir den vorliegenden Fall ganz entschieden
falsch Denn doch, wir trafen nie einen normalen gesunden Boden
an, der alkalisch reagierte (es gelangten 120 Muster zur Untersuchung).
Es soll diese Aussprache nur nicht aufgefasst werden als wurde die
Kalkdiingung Gberhaupt von uns entraten ; allein wir wollen betonen, es
aet eine Kalkdilnguny bis zu einer Grenze notwendig. Nur soll die Grenze
fur den Veenkolonialboden nicht da liegen wo die Sdurereaktion aufhort
wie dies bia jetzt angenommen wurde. Sie soll im Gegentheil auf die
Dauer nach der sauren Reaction hin verschoben werden.

2%, Der org. Stoff hat im Veenkolonialboden eine besondere Be-
deutung, weil die Fruchtbarheit hauptsichlich durch die Eigen-
schaften dieser Bestandtheile bedingt wird.

Die org. Substanz erleidet fortwihrend Verinderung welche durch
Kalkdiingung, wie auch WoLLxY *) nachgewiesen hat stark gefrdert
wird. Auch die Kunstdingemittel beeinflussen den Prozess der Ver-
énderung besonders im Gegenwart von kohlensaurem Kalk. Aber
auch eine einfache Kalidiingung bringt wie die Absorbtions- und
Auswaacheversuche zeigten org. Stoff in Lisung, wobei das Xali
theilweise mit dem Regen in den unteren Bodenschichten gelangt.

Es soll nun in erster Zeit darauf geachtet werden, in wiefern die
Kunstdiingung ihr hochstes Rendement giebt.

Von praktischer Seite wurde neuligst darauf aufmerksam gemacht,
dass die Diingung mit Stallmist in einigen Fillen, die Wirkung des
Kunstdiingers bedeutend steigern kann und wurde darauf den
nachdruck gelegt, dass wenn nie Stallmist angewendet wird, man
die Kunstdiingergabe jihrlich zu erhéhen hat, um auf der selben
Produktionshthe der vorigen Jahre zu bleiben.

Wir halten er also fiir ratsam den Veenkolonialboden, nach der
Jahrenlange einseitige Kunstdlingung, dann und wann von frischer
organischen Substanz zu versehen (Griindiingung; Stallmist etc.)

3%, Die Haferkrankheit hat ihr Entsteben an der tibermissigen
Kalkdiingung zu danken. Durch physiologisch alkalischen Salze,
(Chilesalpeter) wird sie gesteigert durch phys. sauren salze (schwefels,

1} Journ. f. Land, 1907, Bd. 3b.
% WoLLny ersetz. der org. Stoffe (28,
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Amm.) wird sie gebessert. Die Ursache ist also mittelbar im Boden
zu suchen. Dieser ist auf solchen Stellen wo die Krankheit immer
auftritt dem normalen gegeniiber stark verindert, und enthilt
mchr in Alkalien unlésliche org. Substanz. (Kalkgehalt) und weniger
org gebundene Kieselsiiure (Humatsilikat).

4°, Praktisch kanu die Krankheit bekimpft werden und zwar:

a. in Filllen von geringem Grade durch Anwending von sehw.
Amm. als Stickstofidiinger.

b. durch ,,Veenbonkse!” oder ,Laikemodder”.
¢. durch Mangansulfat nach 50 K.G. pro H.A.

Man soll die Anwendung von Chilesalpeter, kalkreichen und alka-
lischen Stoffen auf kranken Bdden vermeiden, und behandle die
jetzt noch gesunden Biden mit Vorsicht.

Bei Innehaltung dieser Vorschriften braucht die Krankheit wenig-
stens in den von uns besuchten Gegenden nicht mehr vorzukommen.

Vorliegende Arbeit ist nicht abgeschlossen und wird vom Referenten
fortgesetzt.



