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Bij het voltooien van dit proefschrift is het mij een aangename taak
aan Hoogleeraren van de Landbouwhoogeschool mijn oprechten
dank te betuigen voor de leiding, welke ik bij mijne studie in de
Landbouwwetenschappen van Hen mocht genieten,

In het bijzonder tot U, Hooggeleerde Hupig, Hooggeachte Pro-
motor, gaat mijne erkentelijkheid uit voor den steun, welken ik bij de
samenstelling van dit proefschrift van U heb mogen ondervinden.
Veel dank ben ik U verschuldigd voor de groote welwillendheid,
waarmede Gij mij in weerwil van Uwen zeer bezetten tljd toch steeds
Zijt tegemoet getreden, .

U, Hooggeleerde ABERSOR, ben ik zeer erkentelijk voor de wijze,
‘waarop Gij bij mij den grondslag hebt gelegd voor het verkrijgen van
-wetenschappelijk inzicht in de landbouwscheikunde en bemestings-
leer.

Het personeel van de vegetatiekas der Landbouwhoogeschool ben
ik zeer dankbaar voor de goede zorgen aan mijne cultures besteed.
Verder dank ik allen, die mij bij de aan mijn onderzoek verbonden
‘werkzaamheden behulpzaam zijn geweest.

Ten slotte mag ik niet verzuimen mijne vrouw te danken, die mij
vooral bij het op schrift stellen van dit proefschrift van zoo groote
hulp is geweest en zoovele uren daaraan heeft opgeofferd. Hare

" medewerking heeft mijne taak inderdaad aanmerkelijk verlicht.



I INLEIDING

»EBs ist ein schwerwiegender Irrthum,
wenn man glaubt, dass ¢s nur darauf an-
komme, ein Phosphat moglichst fein zu zer-
mahlen, um es schnellwirkend zu machen,*”

Prof, Dr. PAUL WAGNER: Diingungs-

fragen, Heft 1, 3. Aufl, 1896, p. 11, ,
Bij het onderzoek van meststoffen en in de bemestingsleer wordt
reeds langen tijd zeer veel aandacht geschonken aan de fijnheid van
in water onoplosbare meststoffen, waaronder vooral verschillende
fosfaten van practisch belang zijn. Aan de fijnheidseischen ligt de
gedachte ten grondslag, dat een betere verdeeling door den grond
erdoor mogelijk wordt en een grooter aanrakingsopperviak aan het in
den bodem aanwezige oplosmiddel wordt aangeboden. De invloed van
de fijnheid op de oplossingssnelheid is feitelijk vanzelfsprekend. In
de practijk der chemie wordt die invloed als een bekende manipulatie
_dagelijks gehanteerd. Ten onrechte spreekt men in de landbouwkunde
steeds van een toenemende oplosbaarheid bij toenemende fijnheid
van het materiaal. De oplosbaarheid blijft natuurlijk practisch de-
zelfde, doch de snelheid van oplossen neemt toe, en daarop komt het
voor de planten, vooral voor de snelle groeiers, voornamelijk aan,
Oorspronkelijk werd de zeer fijne vermaling dier meststoffen niet
zoo zger toegepast, doch in den laatsten tijd is er een streven geweest
- om de oplossingssnelheid zoo gunstig mogelijk te beinvloeden door
uiterst fijne maling der producten, zelfs z36 fijn, dat men de colloidale
. dispersie bereikt, Zoo zijn verschillende firma's in Europa en Amerika
.zich op zgn. ,,colloide’’-maling van ruwe fosfaten gaan toeleggen.
Niettegenstaande deze ,,colloide’-fosfaten reeds een tiental jaren
inden handel zijn, staat nog steeds niet vast, of zij inderdaad wel beter
opneembaar voor de planten zijn; dan de op normale wijze behoorlijk
fijngemalen ruwe fosfaten. Wel constateerden GEHRING (18) en
KLEBERGER (31) bij hun onderzoek naar de werking van het ,,Kolloid-
Phosphat’ van de firma de Haén uit Seelze bij Hannover in sommige
gevallen een tamelijk bevredigende werking daarvan, welke in andere

.



gevallen zelfs verrassend goed was, doch LEMMERMANN (42) kwam
daarentegen tot een veel minder gunstig resultaat. EHRENBERG (14}
vergeleek gewoon gemalen en op de zgn. ., Kolloidmiihle” van Plau-
son in Hamburg gemalen ruw fosfaat bij lupine en gerst in zand-
cultures, doch vond slechts nauwelijks bemerkbare verschillen. Toch
verklaarde hij in 1930 op den tweeden Superfosfaatdag van de Duit-
sche Superfosfaatindustrie (15), dat hij het voor denkbaar hield, dat
" de natuurlijke kalkfosfaten na overbrenging in den fijnsten colloiden
toestand voor de planten opneembaar worden, al gaf hij tevens toe,
dat de techniek tot dusver niet in staat was deze zuiver physische taak
op. te lossen, In Zwitserland vond KELLER (30) dat zgn. ,,colloid-
gemalen'” Gafsafosfaat op verschillende grondsoorten niet of slechts
weinig beter was dan normaal gemalen. TACKE (84) vergeleek op de
hoogveengronden van het Konigsmoor 0.a. ,,colloid'” en ruw gemalen
»de Hagn-fosfaat'" bij haver. Uit de oogstcijfers en de opgenomen
hoeveelheden fosforzuur van deze proef werd geconcludeerd, dat het
scolloide’ de Haén-fosfaat niet voordeeliger dan het grover gemalen
was geweest. Weliswaar vertoonde het zeer fijne fosfaat in het eerste
proefjaar iets betere werking dan het grove, doch in het tweede jaar
was de verhouding omgekeerd,

Ook in Amerika wordt er den laatsten tijd op gewezen, dat et nog
geen enkel bewijs voorhanden is om aan te toonen, dat ,,colloid"”-
fosfaat meer waarde voor de planten heeft dan normaal fijngemalen

 fosfaat. Zoo schrijft Jacos (28) in 1931 ,,A natural finely divided
phosphate has recently been placed on the market under the name of -
;;(EonOidal-phosphate“, This material, which is obtained in connection

with the prep:_lration of Florida hard-rock phosphate for the market,

usually contains 18-25 %, of P,0, and up to 90 % by weight of

"pamc.les finer than 5 i in diameter. The material finer than 5 p

contatns about 70 %, of colloid. No experimental evidence is available

to show that this material in the raw state is more ready available

to plants than is finely ground phosphate rock."” o

Het.m jammer, dat men zooveel tijd en geld aan de uitvoering der
Zeer ﬁ?ne ma11ng heeft besteed, want men vergeet hierbij, dat de
Zzioss1n1{g§snelhe1d niet all«?én door de fijne maling verhoogd wordt,
stof en fijn materios] zi';u::ll ;)ol:' het roeren of'schud(.i.en van }rloef- ‘
juist, maae de viag is Lf.doe . erelkf.. door uiterst fijne malmg_ is

, | 38 15, of -de uiterst fijne maling ook de verdeeling



door den grond bevordert, Het is zeer wel denkbaar, dat de verdee-
- ling der meststof door den grond beneden een bepaalde fijnheids-
grens niet meer verbetert, en wel, omdat zeer fijn materiaal de on-
aangename eigenschap heeft te kleven, of anders te stuiven. De ver-
deeling van de meststof achten wij van een dermate primair belang,
dat het noodzakelijk bleek de aangeroerde vraag nader onder de oogen
te zien,

Zelfs voor oplosbare zouten blijft een regelmang uitstrooien van -
groot belang. Maar omdat wij ons onderwerp beperken ‘moesten,
* hebben wij ons bepaald tot de onoplosbare meststoffen en W"’%:I speciaal
nader onderzocht, hoe diverse korrelgrootten van het natuisrlijke fos-
faat hare werking ten opzichte van de plant na menging met den grond
“demonstreerden,

Dat voor dit onderzoek het natuurh]k fosfaat gekozen werd, vindt
zijn oorzaak in het feit, dat juist deze meststof zeer moeilijk oplosbaar
- is, ook in CO,-houdend water, en dus een verschil in werking der
diverse kotrelgrootten het duidelijkst bij deze meststof moest uit-
komen. Het natuurlijke fosfaat werd bovendien vooral ook daarom
gekoZen, omdat door de keuze der aanvullende bemestingswijzen de
vorming van H-ionen in den bodem kan worden bevorderd of tegen-
gewerkt.

Het doel van ons onderzoek betrof dus kort en goed de volgende
vraag: moet aan den fijnheidseisch van een onoplosbare meststof
een grens worden gesteld, waar beneden een betere werking (ver-
hoogde oplossingssnelheid) niet meer te verwachten is, of bestaat
te dien opzichte geen grens ¢

Al dadelijk kan worden geZegd dat wij aan het bestaan van die
grens niet twijfelden en dat wij a priori van meening waren, dat die
grens enkel en alleen ‘door de mengmogelijkheid van de meststof
door den grond wordt bepaald

Bij onze proeven zijn wij echter zoover mogeh]k gegaan, d.w.z ver
boven de mogelijkheden van de practijk uit, door nl. alle mengsels,
die wij van den grond en fosfaatfracties maakten, zoo goed als met de
luchtdroge meststof maar eenigszins mogelijk was uit te voeren. Dit
om alle tegenwerpingen ten aanzien van de grondgedachte, diede
vraag beheerschte, te voorkomen. o '



IT. ONTWH{KELING EN TEGENWOORDIGE STAND VAN
HET VERDEELINGSVRAAGSTUK

" In de eerste jaren na het ontstaan van de beendermeelfabrieken
was er vooral groote vraag naar de grof gemalen producten. LIEBIG
was de groote voorvechter voor het gebruik van fijn beendermeel..
In zijn brief aan REUNING van 15 September 1860-(46) laat hij zich .
over de in dien tijd in den handel zijnde beendermeelproducten als |
volgt uit: ,,Sie sehen in England anstatt Knochenmehl eigentlich -
nur Knochensplitter, auch am Rhein, in Wiirttemberg, Baden und
der bayrischen Pfalz werden Sie kein anderes sehen, und feines
Knochenmehl, so wie es die Aiblinger Fabrik!) den sichsischen Land-
wirten liefert, wiirde dort unverkaufbar sein oder ist es tatsichlich.
Die Leute wollen sehen, was sie kaufen, und haben darum wenig
Vertrauen auf eine Handelsware, deren Giite sie nicht beim Einkauf
beurteilen kénnen, Die Aiblinger Fabrik kénnte das Zehnfache ab-
setzen, wenn sie grobes Knochenmehl liefern wollte, was natiirlich
viel wohlfeiler kommt, ich halte aber darauf, dass nur feines fabriziert
wird und hoffe, dass die Landwirthe ihren Vortheil, der in der An-
wendung von diesem liegt, allmihlich erkennen werden.”

Het is nog niet eens zoo heel lang geleden, dat een dergelijke men- -
‘taliteit in verschillende streken van Nederland bij de boeren heerschte
et betrekking tot de kalk-meststoffen. Het stoffijne product werd
minder vertrouwd dan de grover gemalen meststof, waarin betrek-
kelijk groote stukken kalk duidelijk als zoodanig te herkennen waref.-

Bepaalde' fijnheidseischen werden reeds geformuleerd, toen het
thomasstakkenmeel in den hande] begon te komen, Bij de waarde-
bepaling daarvan, is de korr elgrootte van het product als eerste punt
aan de orde gekomen. WAGNER (92) had reeds in 1885 door proevenl

 Vastgesteld in welke mate de werkzaamheid van het product van de
fijnheid van mating afhankelijk was en wees in dit verband op de bete-

e verdecling der fijne deeltjes bij menging van de meststof met den
grond. Wanneer hij de waarde van het fijnmeel op 100 stelde, vond
1) LiEsrc was fi S

nancieel geinteresseerd bij deze fabriek.
4 T S



~ hij bij proeven voor het grove meel b.v, slechts 22 bij gerst en 20 bij

tarwe. Op een in 1886 te Berlijn gehouden vergadering van natuur-
kundigen eischte FLEISCHER (volgens WILHELM] (98)) reeds een
garantie van 75 9, fijnmeel met een korrelgrootte van 0.03 gqmm.
WAGNER (91) stelde in 1887 eveneens voor, het slakkenmeel met een
zeker minimumgehalte aan fijnmeel in den handel te brengen. De
grens tusschen ,,fijnmeel"” en ,,grofmeel” zou dan door toepassing
van de reeds door FLEISCHER aanbevolen koperdraadzeef No. 100 van
de Hamburgsche firma Amandus Kahl bepaald worden, Onder be-
benaming ,fijnmeel’’ Zou tevens moeten worden verstaan, dat dit
voor ongeveer 80%, uit ,,stof’’ bestaat. Dit gedeelte zou dan weer een
zeef van zijdegaas met openmgen van gemiddeld 0,10 mm moeten
passeeren,

Tot op den huidigen dag is deze fijnmeelgarantie bij den handel
in thomasslakkenmeel, natuurlijke fosfaten en kalkmergel in gebruik
gebleven, met dien verstande, dat men tegenwoordig officieel geen
bepaalde eischen meer stelt aan het materiaal, dat eenmaal de fijn-
meelzeef gepasseerd is. In ons land geschiedt de bepaling van fijn-
meel bij natuurlijke fosfaten, door het geheele monster eerst door
een zeef No,.1 met ronde openingen van 1,5 mm middellijn te laten
gaan, teneinde er de waardelooze klontjes, die tegen zachte drukking
met den vinger bestand zijn, vit te halen. Daarna wordt de rest, na
. gedurende een half uur bij 100° C. te zijn gedroogd, een kwartier lang
machinaal gezeefd op zeef No. 2, een draadzeef van minstens 20 cm
nnddelh]n met een onderlingen afstand der draden van 0,17 mm, dus
met een grootte der mazen van 0,029 gmm (52),

Het groote verschil in oplossingssnelheid tusschen het fijnme
en de grovere korrels, werd in een reeds in 1896 door MiUNTZ en
GIRARD (56) gepubliceerde proef van BARrAL en MENIER duidelijk
aangetoond, Deze onderzoekers hebben natuurlijk Ardennenfosfaat
in kubussen van afnemende afmetingen uiteengelegd enin aanraking
gebracht met water, dat met koolzuur verzadigd ° was, waarbij zij de
volgende resultaten vetkregen: :

T Na 1 uur
Opgelost fosfaat mg Opgelost PO, mg

Kubussen met een ribbe van 3 mm 4 2
kg FE bl 2 ’) - 2 12 11 5
1 b : rr 2 rr . 48 . 25
Fijnmeel (fanne 1mpa1pab1e) - 8. 4



MirTz (Loc. cit. 1896, p. 520-530) deed soortgelijke proeven met
andere oplosmiddelen, zooals 2 %-ig ammoniumoxalaat, 1 %-ig
citroenzuur en een normaaloplossing van ammoniumcitraat en
verkreeg steeds groote verschillen in opgeloste hoeveelheid P,Os.
Hetzelfde kan trouwens ook bij veld- en potproeven worden waarge-
nomen, PRIANISCHNIKOW (66) geeft de volgende cijfers van potproe-
-ven met een ruw fosfaat op hoogveengrond: '

Korreigrootte 05 -1 mm..... oog.ét 27¢
b2 4 0)25_075 12 sr e e »” 39 g
rr . 0)1 —0’2 I ar e ” 51 g

Een vergelijking van het door de zgn. ,,thomasmeelzeef”’ gaande
fijnmeel met de afgezeefde grovere fosfaatkorrels door middel van
Neubauer-onderzoek had in de laatste jaren nog door RAUSCHER (72)
plaats. Deze vond, dat bij Algiersfosfaat uit het fijnmeel viermaal
zooveel fosforzuur werd opgenomen, als uit de grovere korrels tot
0,2 mm en had daarbij per bakje niet minder dan 1 g fosfaat (<4 280
mg P,O;) verstrekt, o |

Al deze proeven hebben betrekking op nog tamelijk grove deeltjes.
Eerst nadat door de publicaties van v. WRANGELL (100, 101, 102)
en {\EREBOE (1) en de groote economische moeilijkheden in den in-
flatietijd in Duitschland de aandacht weer op de natuurlijke fosfaten
werd gevestigd, is men daar te lande gaan onderzoeken, of er beneden
die grens van ongeveer 0,17 mm ook nog niet groot verschil tusschen
de we‘x“kmg der in het fijnmeel aanwezige verschillende korrelgrootten
zou z1in. Men ging van de gedachte uit, dat steeds verder gaande ver-
Kleining der deeltjes de toegankelijkheid van ruwe fosfaten nog in
sterke ‘mate zou moeten verbeteren, Niet alleen zou de oplossings-
snell-md erdoor worden vergroot, maar er zou ook een betere ver-
. deeling door den grond worden verkregen, waardoor de trefkans van

plantenwortel en voedingsstof grooter wordt. De vbeding ‘van de’
plant zou dan minder athankelijk worden van de samenstelling van het
bodemvocht, Een publicatie van Comeer (13) had toen nl. weer de
hYPOthe.se naar voren gebracht, dat het in oplossing gaan der voedings-
stoffen in het bodemvocht misschien in het geheel niet zoo belangrijk:
_‘gas als men wel. dach!:, .daar de planten onafhankelijk daarvan door

e organische uitscheidingen der wortels bij directe aanraking op-

lossend op vaste deelties zouden kunnen inwerken en er bij voldoende



fijnheid zelfs mechanische opname van colloidedeeltjes zou kunnen
plaats hebben. '

Naar in de inleiding reeds werd vermeld, zijn de met ,,colloid”
fosfaat verkregen resultaten over het algemeen niet gunstiger, dan
zij met normaal fijngemalen fosfaat reeds waren, Toch leerde de
slibanalyse, dat de gemiddelde korrelgrootte van het eerstgencemde
product zeer veel fijner was, dan van het laatstgenoemde. Zoo slibde
Tacke (Loc. cit. 1926) b.v. ,,colloid”’ en normaal gemalen ,,de Haén-
fosfaat’” in fracties uiteen. Terwijl het eerste 45,4 %, deeltjes <<20u
bevatte, bedroeg het aandeel daarvan bij het laatste 21,8 9%,. Voor de
grove deeltjes >0,2 mm waren de cijfers resp. 1,5 en 38,2 %,. Maar
was de verdeeling van het zeer fijne product wel beter, dan van het op
normale wijze fijngemalen fosfaat? Dit is een zuivere mengings-
kwestie en over het groote probleem dat het mengvraagstuk 0plevert
is feitelijk nog niets bekend,

Bij de genocemde onderzoekingen werd steeds slechts het uiterst
fijngemalen fosfaat (dat vaak zoo fijn is, dat het niet in zakken, doch
in vaten moet worden verzonden) met het normale grover gemalen
fosfaat vergeleken. Een systematisch onderzoek, waarbij vooral het
door de thomasmeelzeef gaande fijnmeel in opeenvolgende fracties
van verschillende korrelgrootte zou moeten worden uiteengelegd,
ontbrak voor zoover ons bekend was geheel. Slechts hierdoor zou het
eventueel mogelijk blijken te zijn de verschillende tegenstrijdige en
afwijkende resultaten, met de scolloid”-gemalen fosfaten verkregen,
te verklaren, ' :

Wel had WHiTE (96) reeds aangetoond, dat de toegankelijkheid
- van zeer fijne fosforzuurverbindingen, zooals deze in de mergelgron-

den van Java voorkomen, bij regelmatig afnemende korrelgrootte
nog steeds beter wordt. De resultaten van diens onderzoek zijn echter
niet toepasselijk op de als meststof toegediende natuurlijke fosfaten.
In de eerste plaats bevatten de voor WHITE's onderzoek genomen mer-
- gelgronden bijna of in het geheel geen fijne deelen koolzure kalk en al
waren deze in geringe hoeveelheid aanwezig, dan bestond toch niet
die ihnige band daarvan met het fosforzuur, zooals die bij de zgn.
natuurlijke fosfaten voorkomt. In de tweede plaats zullen de fijnste
fosfaatdeeltjes in den mergelgrond waarschijnlijk in zoo ideale ver-
deeling kunnen voorkomen, als door menging van een even fi] ne mest-
stof met den grond practisch niet bereikbaar is,
Overigens vergete men niet, dat door micro- en macroflora en ook
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door de fauna steeds PO, in omloop is door vorming en vergaan van
eiwitten, zoodat automatisch de verdeeling van het PO,-ion door den
bodem in de natuur al beter en beter wordt. Dit is een geheel andere
kwestie, dan het inbrengen van fosfaatdeelen voor de bemesting, die
liefst terstond werkzaamheid moet toonen!



IIL. SCHEMA VOOR BEHANDELING VAN HET PROBLEEM

Het kwam ons dus wenschelijk voor, het door de thomasmeelzeef
gaande fijumeel van een in water practisch gesproken onoplosbare
meststof in opeenvolgende fracties van verschillende korrelgrootte
uiteen te leggen en daarvan de bemestingswaarde nauwkeurig na te
gaan, Voor dit onderzoek zouden dus kalk- en fosforzuurmeststoffen
in aanmerking kunnen komen. Kalk is echter niet zoo geschikt als
uitgangsmateriaal, daar deze stof zoowel voedingsstof als regulateur
van de bodemreactie is en hierdoor lastige complicaties kunnen ont-
‘staan. Fosforzuurmeststoffen zijn wat dit betreft voor het onderzoek
veel geschikter, Wanneer van ruw fosfaat wordt uitgegaan, is dit tevens
wel de minst oplosbare van alle bestaande meststoffen. Bovendien
bestaat op P,O; de zeer gevoelige zgn. molybdeenblauw-reactie, die
bij het onderzoek waarschijnlijk nuttige diensten zal kunnen bewuz.en,
zoodat ruw fosfaat alleszins de voorkeur verdient,

Ook was kalk onbruikbaar, omdat bij de bepaling van het door de
planten opgenomen deel allerminst het gevonden gehalte enkel en
alleen afkomstig zal zijn of beheerscht zal worden door de variatie in
kalkgiften. Bij fosforzuurbemesting is dit verband, zoo niet absoluut
zeker, dan toch wel aan het zekere grenzende. - '

Om alle factoren zooveel mogelijk in de hand te hebben, zou de
opneembaarheid der verschillende fracties van het ruwe fosfaat in
zandcultures moeten worden nagegaan. Bij dit experiment zullen
wij ook nog op moeilijkheden stuiten, aangezien de opneembaarheid
van het fosfaat niet alleen van de verdeeling afhankelijk is, maar voor-
al ook door de chemische factoren, die de oplosbaarheid bmnvloeden,
wordt beheerscht.

Nu ligt het voor de hand te veronderstellen, dat b11 betere vet-
deeling van het fosfaat door den grond de plant voor de fosforzuur-

opname minder afhankelijk zal worden van het P,O;-gehalte van het

bodemvocht, daar de trefkans tusschen plantenwortel en fosfaat-
deeltje erdoor wordt vergroot. De tegenstrijdige resultaten met het
- pcolloid”-fosfaat zouden dan misschien kunnen zijn ontstaan, door-
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dat in het ééne geval de omstandigheden gunstig waren voor het in
oplossing gaan van fosforzuur, waardoor het verschil in werking tus-
schen ,,colloid" en normaal gemalen fosfaat slechts zeer gering was,
terwijl bij veel beter werking van het uiterst fijne product misschien
zeer vele factoren de oplosbaarheid van het fosforzuur zoozeer had-
den doen verminderen, dat uit de grovere korrels slechts weinig P,Os
kon worden opgenomen, _
Het zijn vooral de waterstof- en calcium-ionen, die op de oplos-

baarheid van ruw fosfaat van invloed zijn, THomMas (86) drukt het

verband als volgt uit: de oplosbaarheid s = CH% Het Ca-ion

zullen wij met het ruwe fosfaat uit den aard der zaak in de zand-
cultures invoeren, Wij zullen ons dus eerst ervan moeten vergewissen,
of de verhouding tusschen CaO en P,0; in de verschillende fracties -
van het ruwe fosfaat wel constant is, Het natuurlijk fosfaat zal echter
ook nog CaCQ; bevatten, waardoor de pH van het bodemvocht weet
wordt beinvloed. De verhouding tusschen CO, en P,O; in de fracties
zal dus eveneens gecontroleerd moeten worden.

Doordat aan de zandcultures nog andere voedingsstoffen moeten
worden verstrekt, zal de reactie van het bodemvochtin hooge mate ook
ervan afhangen in welken vorm deze worden toegediend, Nu is men
vooral door de onderzoekingen van PRIANISCHNIKOW op het spoor
ge-komen van een zeer gemakkelijk te hanteeren factor, welke in som-
mige extreme gevallen ruwe fosfaten nagenoeg geheel onoplosbaar
doet zijn, nl, de aard der stikstofbemesting, Daar het interessant zal
zyn om het gedrag der verschillende fracties zoowel bij goede, als bij
slechte 9plosbaarheidscondities na te gaan, zal daarvoor van deze
secundaire werking der stikstofmeststoffen zeer goed kunnen worden
gebruik gemaakt, '

. Het veranderen van de concentratie der waterstofionen zou natuur-
lijk ook op andere wijze kunnen worden bereikt. In Amerika gaat
men zelfs zoover, dat men op sommige gronden volgens het procédé
van LIPMAN (47, 48) met het natuurlijk fosfaat tevens poedervormige
zwavel uitstrooit. Van de oxydatie daarvan door micro-organismen’
in den bodem wordt dan gebruik gemaakt. om het gemalen fosfaat
beter .oplosbaar te makt?n. In Rusland tracht men dit resultaat door
:I:;?gllrég van het fosforietmeel met gips (Micrarowskr (55)) of met

‘ Franl(gr?l:A:ow (75){ LOG‘WINOWJ} (49)) te bereiken, terwijl men in
11k beproeft dé oplosbaarheid van het ruwe fosfaat door men-
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ging met NaHSO, te verbeteren (ToONATTIER-LuOMME (87)). Door al
deze methoden worden echter hinderlijke complicaties veroorzaakt,
welke wij kunnen vermijden door van de secundaire werking der stik-
stofmeststoffen gebruik te maken. De voorwaarden voor den planten-
groei zijn dan overigens zoo gelijk mogelijk, hetgeen ook niet zou
kunnen worden gezegd van een regeling der oplosbaarheid van het -
fosfaat door middel van Ca-ionen.

Alvorens van de stikstofbemesting voor regelmg der oplosbaarhe:d
van het natuuilijk fosfaat gebruik te-maken, zullen wij aan de hand
van het daarover tot dusver geschiede onderzoek nagaan, in hoeverre
en op welke wijze deze factor voor het door ons beoogde doel d1enst-
- baar gemaakt kan worden,
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IV.DE INVLOED DER STIKSTOFBEMESTING OP DE
OPLOSBAARHEID VAN HET FOSFORZUUR

In een in 1858 verschenen geschrift (45) wijst LIEBIG in een ge-
deelte, dat den titel draagt ,,Ueber das Verhalten des Chilisalpeters,
Kochsalzes und des schwefelsauren Ammoniaks zur Ackerkrume’,
en dat ook reeds in de ,,Annalen’ van het jaar 1847 was gepubliceer.d,
als eerste erop, dat de werking van zwavelzure ammoniak niet uit-
sluitend een stikstofwerking is, doch dat dit zout eveneens zeer be-
langrijke nevenwerkingen uitoefent, zooals het oplosbaar maken van
moeilijk oplosbare fosfaten, Zoo zegt hij op p. 48 daarvan: ,,Das

‘schwefelsaure Ammoniak, so wie andere I5sliche Ammoniaksalze
besitzen das Vermégen, die phosphorsauren Erdsalze in Wasser 16slich
zu machen, ghnlich, wie diess durch Wasser geschieht, welches eine -
gewisse Quantitit'Kohlensiure enthilt, Wir kennen keinen anderen
Weg, durch welchen die phosphorsauren Erdsalze in den Theilen
der Ackerkrume verbreitet werden, als wie durch die Vermittelung
des kohlensauren Wassers, und wir erkliren daraus eine der vor-
ziiglichsten Wirkungen des Humus oder der verwesenden organischen
Substanzen, weil diese eine Quelle von Kohlenssure darstellen, wel-
che die Luft in der Ackererde und das sie benetzende Regenwasser
an Kohlensiure bereichern. In dieser Wirkung kénnen offenbar die

' Ammoniaksalze die organischen Substanzen ersetzen, da sie die -

Lislichkeit eben dieser Pflanzennahrungsmittel im Wasser gleichfalls
- zu erhdhen vermégen,” - .

Na het nemen van oplosbaarheidsproeven komt LIEBIG dan tot
de conclusie (Loc, cit, 1858, P- 52), dat 100 kg zwavelzure ammoniak

een zelfde oplossend vermogen voor tricalciumfosfaat heeft, als 4720
liter koolzuur, dat in water is opgelost,

Deze oplossende werking wordt later o
. Waargenomen. Zoo schrijft b.v. Warmy
sommige gevallen in de practijk werkelij
hij staaft dit door proeven van Jamigso
van verschillende
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GTON (94), dat daardoor in
k voordeel behaald wordt en
N aan te halen over het effect
fosfaatbemestingen op rapen. Daarbij was Chili-



salpeter beter dan zwavelzure ammoniak, wanneer superfosfaat werd
gebruikt, maar het omgekeerde was het geval wanneer als fosfaat
gemalen coprolithen werden genomen. Deze proeven werden later
door WHEELER en Apams (95) besproken, die van meening schijnen
te zijn, dat met aluminium- en ijzerfosfaten, in plaats van calcium-
fosfaten, resultaten zouden zijn verkregen, waaruyit juist het tegendeel
zou blijken. -

De onderzoekingen in het begin dezer eeuw van PRIANISCHNIKOW
(60, 61, 62, 63) en KossowrTscH (33, 34, 36) zijn echter vooral klas-
siek met betrekking tot den invloed van ammoniakverbindingen op
het nuttige effect der fosforzuurbemesting. Uit hunne eerste proeven
met ruwe fosfaten was duidelijk gebleken, dat sommige planten, b,v,
boekweit, lupine, erwten, mosterd en hennep, het fosforzuur daaruit
in deze volgorde meer of minder gemakkelijk kunnen opnemen, ter-
wijl er andere zijn, die dat niet uit eigen kracht, dus zonder toedoen
van de ontsluitende werkzaamheid van den grond, kunnen doen. Van
deze laatste categorie ziin de granen de typische vertegenwoordigers.

- TruoG (88, 89) trachtte voor dit uiteenloopend gedrag een verklaring
- te vinden en wees op het verband dat bestaat tusschen het calcium-
gehalte der planten en haar vermogen om onoplosbare fosfaten op te
nemen. CHIRIRKOW (12) nam aan, dat de planten goed kunnen groeien
op fosforiet, als de normale moleculaire verhouding tusschen CaO
en P,0O; in de plantenasch grooter is dan 3, Later kwam hieruit de
zZgn. kalk-fosforzuurfactor van V. WRANGELL voort {Loc. cit. 1920,
p. 209).

Intusschen hadden de zandcultures in 1900 en 1901 van PRIA— '
NISCHNIKOW duidelijk aangetoond, dat bij gebruik van ammonium-
- sulfaat of ammoniumnitraat als stikstofbron het ruwe fosfaat zelfs
voor granen toegankelijk wordt, KossowrrscH (35) en eenige andere
onderzoekers deden soortgelijke proeven met NH,NO; onder geheel
steriele omstandigheden met hetzelfde resultaat, zoodat de oorzaak
niet alleen in mogelijke nitrificatie van de ammoniakstikstof moet
worden gezocht. De proeven van PRIANISCHNIKOW werden bovendien
spoedig herhaald en bevestigd door SéperBAUM (80, 81), V. SEEL-
HORST (79), SEBELIEN (78), BSTTCHER (7) en eemge andere onderzoe-
kers,

De omstandigheden maakten, dat eerst tijdens den wereldoorlog,
toen er allerwege aan kunstmatige meststoffen een tekort ontstond,
de grootste aandacht op de onoplosbare fosfaten en de oplossende
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werking der ammoniumzouten werd gevestigd. In Italié trachtte men _
onoplosbare natuurlijke fosfaten door gloeien met kalk in een voor
planten beter toegankelijke fosforzuurverbinding om te zetten. Zoo
ontstond het zgn, ,, Tetrafosfaat”, dat op eenigszins zure gronden
inderdaad goede resultaten opleverde. Hupic en MEIJER (24) verge-
leken in zandcultures de werking van dit nieuwe fosfaat met de andere
bekende calciumfosfaten, Inderdaad bleken Algiers-, Ootmarsum- .
en Tetrafosfaat bij bemesting met NH,NO, even goede P,O;-bronnen
voor haver te zijn, als de chemisch zuivere primaire, secundaire en
tertiaire calciumfosfaten, terwijl zij bij bemesting met NaNO, zeer
slechte resultaten gaven, : ' -
Ook in Duitschland gaven de groote economische moeilijkheden .
na den oorlog aanleiding tot het propageeren van een nieuw bemes:
tingssysteem, dat gebaseerd was op de fosforzuur-ontsluitende wer-
king van zwavelzure ammoniak en van zekere planten, Deze actie
van AEREBOE (Loc. cit. 1922) was ontstaan na de publicaties van
V. WRANGELL (Loc, cit. 1920, 1920, 1923), waarin deze na den oorlog
_ naar Duitschland uitgeweken Russische onderzoekster het baan-
brekende werk van PriaviscENIKOW, KoSsowTTscH en andere harer
landgenooten in Duitschland meerdere bekendheid gaf, en de door
hen waargenomen feiten door eigen experimenten aanvulde en trachtte
te verklaren. Op den gedurende den oorlog aan fosforzuur zoo ver-
armden Duitschen bodem vielen de resultaten van dit systeem in de
-practijk erg tegen. Het was alleen bewezen, ‘dat ammoniymsulfaat
onoplosbare calciumfosfaten beter opneembaar maakte en dat planten
flls boekweit, mosterd en vlinderbloemigen beter dan andere gewassetl
1n staat waren fosforzuur uit moeilijk oplosbare calciumfosfaten op te
nemen. Zonder meer had dit niet op al het in den bodem aanwezige
fosforzuur mogen worden toegepast, daar dit in vele gevallen in den
vorm van ijzer- en alurrﬁniumverbindingeﬁ zal voorkomen, Men had
dan ook rekening moeten houden met de bodemreactie in jeder ge-
geven geval. Als deze reeds zuur was en het fosforzuur toch slecht
werd opgenomen, was dit waarschijnlijk aan ijzer en aluminium ge-
bonden en zoy zwavelzure ammoniak meep kwaad dan goed kunnen
doen, terwijl bovengenoemde gewassen dan ook geen voordeel zouden
hebben van hunne eigenschap om fosforzuur in tegenwoordigheid
van veel calcium te kunnen opnemen, . '
‘ auzzlﬁg_(%) vond dan ook, dat tf‘icalciumfo?faat in de-n l?odem
" P4 neutrale tot zwak alcalische reactie bestendig is. In
14 . CE L ] s



een zZuur milieu zijn het daarentegen de organische en aluminium-
en ijzerfosfaten die bestendig zijn, daar deze in tegenstelling met de
calciumfosfaten juist bij overmaat H-ionen slechter oplossen. _
Volgens CAMERON en SEIDELL (11) lost het tertiaire calciumfosfaat
eigenlijk niet als zoodanig op, maar wordt een oplossing verkregen
van de producten, waarin het tengevolge van hydrolyse uiteenvalt,

‘Deze hydrolytische dissociatie kan door ‘de volgende vergelijking

worden voorgesteld: :
Cas(P04)2+6H20 - 3Ca(OH)2+2H3PO4

Haar ontstaan kan men zich volgens Wityn (Loc. cit, 1926) op de
volgende wijze denken, Aanvankelijk zal nog een zeer verdunde op-
lossing van het tricalciumfosfaat als zoodanig ontstaan, die dan bijna
geheel in ionen gesplitst zal 21]1‘1. Het begint dus met:

Cay(POy), = 3Ca"--2P0,”’

Van PO,""" kunnen echter niet veel anionen bestaan. Zij zullen
zich met de door de dissociatie van het water gevormde H' verbinden.
De overblijvende OH’ kan zich nu met Ca** binden. Naast elkander
bevinden zich dus in oplossing: Ca’, H', OH’, H,PO,’, HPO,” en
PO, ""-ionen, benevens ongedissocieerd H3PO4 » alles dus slechts in
zeer verdunde oplossing, Daar Ca(OH), bijna geheel gedissocieerd

.is, kan men de vergelijking beter als volgt schrijven:

3 Ca”+2P0,""+6H,0 7 3Ca"+6(0OH) +2H,PO, "
Hieruit blijkt de groote beteckenis van de concentratie der Ca™-
en OH’-ionen. Vermeerdering van het aantal dezer ionen maakt het
in oplossing gaan van PO,"’ geheel onmogelijk, Het Cay(PO,), zal
echter zeer goed kunnen oplossen, indien de OH'-ionten op de een of
andere wijze gebonden worden en uit de oplossing verdwijnen. Dit

" nu zal over het algemeen in zure gronden het geval zijn en in neutrale

gronden, wanneer daarin veel CO, ontstaat. In dit laatste geval kan
zich nl, het volgende afspelen:
CO,+H,0 = H'+HCO,’

De H’-ionen kunnen zich nu met de OH'-ionen uit de vorige ver-
gelijking tot H,O verbinden, terwijl de HCO, -ionen zich met de
daarbij overblijvende Ca**-ionen tot Ca(HCQj;), kunnen vereenigen.

Het in oplossing gaan van het tertiaire fosfaat wordt dus door al-
calische reactie verhinderd. Zeer ongunstigen invloed op de oplos-
baarheid heeft wel CaCOQ,. Niet alleen zal de oplosbaarheid door
het gelijknamige Ca*-ion worden teruggedrongen, maar nog van veel
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meer belang is het, dat CaCO; bovendien tot het vormen van OH'-
ionen aanleiding geeft: ;

CaCO,+H,0 7 Ca”+OH'+HCO,' :

De invloed van de physiologisch-zure en -alcalische meststoffen
op de oplosbaarheid van het tertiaite calciumfosfaat is dus daarom
zoo groot, dat zij wijziging brengen in de verhouding tusschen H'-
en OH'-ionen, dus de pH van het bodemvocht veranderen.

Het juist tegengestelde gedrag van FePQO, en AIPO, kan daardoor
worden veroorzaakt, dat hiervan geen zure zouten bestaanbaar zijn.
Hydrolyse heeft hier lang niet in die mate plaats, als bij het overeen-
komstige calciumfosfaat, Fe(OH), reageert bovendien niet basisch
als Ca(OH), en is dus practisch gesproken ongedissocieerd. Het fos-
forzuur is nog veel meer gedissocieerd, zoodat deze fosfaten een zure
reactie vertoonen. Overmaat He-ionen vermindert dus hier de oplos-
baarheid. Voor AIPO, geldt hetzelfde. o |

In overeenstemming hiermede vond v. WraweeLL (103, 105),
dat alleen bij die gronden, waarvan de reactie oorspronkelijk naar de
alcalische kant neigt, meer PO,-ionen in het bodemperssap voorkomen
na zuurder maken der bodemreactie. QOorspronkelijk zure gronden
daarentegen geven meer opgelost fosfaat af door de bodemreactie
alcalischer te maken, Ook UNGERER (90) vond bij pot- en laboratorium-
proeven, dat bij toename der H-ionen-concentratie Al- en Fe-fosfaat
minder oplosbaar werden, terwijl toediening van NaNQO, aan de
plar}ten de opneembaarheid dezer fosfaten juist verbeterde, doordat
de in den bodem na de nitraatopname overblijvende Na-ionen de
concentratie der H-ionen terugdrong, Hetzelfde verschijnsel wordt

bij de alcalische zgn. natriumgronden in. de tropen waargenomen
(McGeoraE (50)), - . . S

D‘e oplossende werking van ammoniumzouten op natuurlijke -
calciumfosfaten wordt th :

[ ans dan ook algemeen verklaard door de
Verh09g1_ng van den zuurgraad van den grond, die zij vooral dank zij
het mtt_‘lflcat.ieproces, waatbij HNO, ontstaat, veroorzaken. Daat
ammoniumnitraat zonder nitrificatie ook oplossend werkt, nam PRIA-
- NISCHNIKOW (Lac. cit. 1907, p. 23) aan, dat het een amphoteer zout
15, waaruit de plant, al naar de omstandigheden zijn, nu eens meer van

het basische, dan weer meer van het zure deel kan opnemen. Later
(6.5 »61, 68) toonde hij aan, dat de planten zelfs bij voorkeui ammoniak-
stikstof opnemen, indien men er teninste voor zorgt, dat de zZuur- -

rest van het ammoniumzout geen storenden invioed kan witoefenen.
16 :



Zoo kreeg hij b.v. in steriele voedingsoplossingen met ammonium-
Zouten en koolzure kalk een beter resultaat dan met calciumnitraat,
terwijl zuiver ammoniumbicarbonaat gunstiger voor den plantengroei
was, dan alle andere ammoniumzouten, PRIANISCHNIKOW is van mee-
ning, dat de betere plantengroei bij betere nitrificatic van den NH,-
. stikstof in den bodem niet door de nitrificatie als zoodanig wordt ver-
oorzaakt, Goede nitrificatie heeft slechts plaats bij tevens voor den
plantengroei gunstige reactie van den bodem en bij gunstige voor-
waarden voor de toetreding van lucht in den grond. Bij zure reactie
en onvoldoende bodemventilatie wordt zoowel de plantenontwikke-
ling als de nitrificatie tegengewerkt. Hij beschouwt dus het tusschen
de energie van de nitrificatie en de ontwikkeling van de planten
bestaande parallelisme als een secundair verschijnsel, daar de facto-
ren voor plantengroei en nitrificatie gelijk zijn.

Sommige Amerikaansche onderzoekers, zooals Truoc (Loc, cit.
1916, p. 39) en BAUER (4, 5) willen de oplossende werking van ammo-
niumzouten ook gedeeltelijk verklaren door het feit, dat zij de oplos-
baarheid van Ca(HCOQ,), verhoogen, waardoor het evenwicht in de
vergelijking:

Cay(POY,+2H,C0; = Ca(HCO,),+2CaHPO,

volgens massawerkingswet en leer van het chemisch evenwicht naar
rechts wordt verschoven. Bij de potproeven van BAUER met ruw fos-
faat en ammoniumnitraat verhoogde hij de opbrengsten inderdaad
door uitwasschen. Bij deze combinatie werd dan driemaal zooveel
Ca uitgewasschen als bij ruw fosfaat en natriumnitraat. Toch komt
ook deze onderzoeker tenslotte tot de conclusie, dat de zuurgraad
van het bodemmedium wel de belangrijkste factor is,

" De beste resultaten met ruw fosfaat wordent dan ook steeds ver-
kregen op gronden, die met basen onverzadigd zijn (Gepro1z (17)),
- of veel organische stoffen bevatten (HopxiNs en WaiTING (22)),
waardoor goede CO,-ontwikkeling plaats heeft. Volgens PRIANI-
SCHNIKOW en GOLUBEW {69) zou bij verzadiging van den bodem met
kalk tot een pH8 de grens bereikt zijn, waarboven een positieve
werking van het ruwe fosfaat niet meer is waar te nemen, Zwavelzure
ammoniak en ureum gaven wel verbeterde fosforzuuropname van
de planten, doch bleven zonder uitwerking bij totale verzadiging
van den grond, wanneer zij tenminste in hoeveelheden gegeven
werden, die de gebruikelijke sterkte van de bemesting op het veld
niet overtroffen, : i '
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In zandcultures en op onverzadigde gronden hebben wij dus in
de stikstofbemesting een gemakkelijk te hanteeren middel om de op-
losbaarheid van het ruwe fosfaat grooter of geringer te doen zijn.
Er worden zoo weinig mogelijk verschillende ionen toegediend, wan-
neer als stikstofzouten NH,;NO; en NaNO; worden genomen. Ten-
einde geringe verschillen in oplosbaarheid en verdeelingstoestand
van het fosfaat zoo duidelijk mogelijk tot uiting te doen komen, moet
dan een plant worden gekozen, die niet reeds uit eigen aanleg en
zonder medewerking van andere oplossende factoren in staat is’
fosforzuur uit nog betrekkelijk grove onoplosbare - calciumfosfaten
op te nemen. De graangewassen komen hiervoor allereerst in aan-
merking, L

Wanneer zou blijken, dat bij toediening van NaN O, in zandcultures
- Zelfs de best verdeelde fosfaatdeeltjes onopneembaar blijven, kan
van eenl gunstiger oplosbaarheidsniveau worden uitgegaan, door een
grondsoort te nemen, die reeds uit eigen keacht ruw fosfaat voor de
granen opneembaar maakt, om daarvan na te gaan in hoeverre be-
mesting met NH,NO, of NaNO, de oplossende werking versterkt
‘'of vermindert en hoe dat eventueel in de onderlinge verschillen tus-
schen de fracties van het ruwe fosfaat tot uiting komt.
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V., HET UITGANGSMATERIAAL

Besloten werd voor het onderzoek uit te gaan van het fijngemalen
Algiersfosfaat, zooals dat door de ,Eerste Nederlandsche Codpera-
tieve Kunstmestfabriek’ te Vlaardingenin den handel wordt gebracht,

Mechanische analyse.

Ter orienteering werd dit materiaal allereerst aan een mechanische
analyse onderworpen. Door Juchtstroomen zou een dergelijk fosfaat
~ nooit tot de individueele deeltjes kunnen worden uiteengelegd, daar
de cohaesie van de fijnste deeltjes zoo groot is, dat zij vrij dichte
aggregaten vormen en zich aan de oppervlakte der grootere korrels
vasthechten, Het was nu maar de vraag, of zij volgens een slibmethode
van elkaar gescheiden zouden kunnen worden en of de uit fijnere
deeltjes bestaande fracties voldoende vertegenwoordigd zotutden zijn,
om daarvan grootere hoeveelheden te kunnen winnen,

Door zeven werd allereerst de bovenste grens der korrelgrootte
bepaald, Deze bleek bij 0,5 mm te liggen, Vervolgens werd een hoe-
veelheid overeenkomend met 20 g van het bij 100° C, gedroogde fos-
faat in een porceleinen schaal met gedestilleerd water tot een dikke
brij aangeroerd en de kiontjes met den vinger fijngedrukt, Na met
~ water verdund te zijn, werd deze in het slibapparaat van ATTERBERG
gebracht. De in het apparaat goed dooreengeschudde polydisperse
- suspensie blijft daarin een bepaalden tijd rustig staan, In dien tijd is
er dan voor deeltjes van een bepaalde grootte gelegenheid te sedimen-
teeren. Zijn slibtijd en valhoogte bekend, dan kan de grootte dezer
gesedimenteerde deeltjes volgens verschillende formules berekend
worden, Evenals dat bij grondonderzoek gebruikelijk is, werd eerst
geslibd van een hoogte van 20 cm en resp. na 16 uur, 2 uur, en 15
minuten afgeheveld. Daarna werd met aq. dest, opgevuld tot 30 cm
en resp. na 2} minuut en 15 seconden afgeheveld. De aldus gewon-
nen fracties werden op waterbad bij 100° C. gedroogd. Het resultaat
van de in duplo mtgevoerde hepahngen was als volgt:

4
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TABEL I: SLIBANALYSE VOLGENS ATTERBERG

Korrelgr. (voor grond) in mm I II Gem, %

' g g g
0,500-0,200 +vvvinnenniens | 1,116 1,143 .| 1,130 | 565
0,200-0,060 ......\00vvns | 6,584 | 6,562 6,573 32,87
0,060-0,020 +vveuuruenns. | 6,725 6,633 6,704 33,52

0,020-0,006 vueiveuern.n. i 2012 | 2031 | 2,021 10,10
0,006-0,002 .....ovvuinns. 2,518 2,488 2,503 12,52
<002 oiiiiiinieirranene 0,096 0,106 0,101 0,50
Opgelost en mechanisch verlies| 0,949 0,987 0,968 4,84

* De korrelgrootte der aldus gewonnen deeltjes zal waarschijnlijk
eenigszins van de hierboven ingevulde maten afwijken, daar het ma-
teriaal een ander soortelijk gewicht dan klei zal hebben. Voorloopig
wilden wij slechts controleeren of de verschillende fracties werkelijk
uit de individueele deeltjes bestonden, Bij microscopisch onderzoek
bleek dit over het algemeen inderdaad het geval te zijn. Slechts de
fractie van 6-2 4 bevatte vele aggregaten van deeltjes, die klaarblijkelijk
<2y waren, S _ :

" Hoewel het hierdoor in principe mogelijk was gebleken door middel .
van slibben het ruwe fosfaat in tot ca. 6 u afnemende korrelgrootten
zuiver uiteen te leggen, was het toch duidelijk, dat de sediment-
‘methode volgens ATTERBERG veel te bewerkelijk en tijdroovend was
om daatvan grootere hoeveelheden te kunnen vinden. Daarvoor
zouden eerder de methoden van slibben in stroomend water in aan-
merking komen, De scheiding der verschillende grootteklassen wordt
daarbij door een loodrecht van beneden naar boven in cylindrische
buizen opstijgenden waterstroom bewerkt, De stroomsnelheid van
het water kan worden geregeld en constant gehouden en is natuulijk
gelijk aan de valsnelheid van die deeltjes, waarvan de doorsnede de
grens tusschen de beide van efkander te scheiden fracties vormt, Om
de constante stroomsnelheid te kunnen controleeren, zijn Piezometers
aangebracht, Met het apparaat van KopEecky, zooals dat op het Rijks-
landbouwproefstation te Groningen voor fractionneering van gronden
s ingericht, werden nu bij wijze van proef hoeveelheden geslibd,
overeenkomend met resp. 25 en 50 g bij 100° C, gedroogd fosfaat. In
de 5 cylinders werden toen de volgende percentages gewonnen:
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TaABeL II: SLIBANALYSE VOLGENS KOPECKY

Met 25 g fosfaat Met 50 g fosfaat

I I | Gem. 1 I Gem.
" % % % % % %
1 (le fractie) .. | 26,84 | 26,97 | 26,90 | 27,37 | 2695 | 27,16
2( , )..| 601 | 559 | 58 [ 574 | 59 | 587
3(3e , )..| 1091 | 11,04 | 10,8 | 11,07 | 10,81 | 10,94
d(de , }..0 1,25 | 1,11 | 1,18 | 1099 | 10,93 | 10,96
5(Ge , ) .. 17,76 | 17,68 | 17,72 || 17,39 | 17,90 | 17,64

Totaal ...ovouy || 72,97 | 72,39 | 7258 ||. 7256 | 72,58 | 72,57

" Cylinder

In beide gevallen had het ongeveer 20 uur geduurd, alvorens het
leidingwater, waarmede werd geslibd, helder doorliep. Na bezinking
werd voorzichtig gedecanteerd en daarna elke fractie nog eens flink
met gedestilleerd water opgeschud, Daarbij trad nog een troebeling
op, welke, zooals onder het microscoop bleek, veroorzaakt werd door
de allerfijnste deeltjes, die eigenlijk geheel it het toestel hadden moe-
ten worden uitgespoeld, Dit schudden en decanteeren werd zoolang
herhaald, tot de bovenstaande vloeistof helder bleef na voldoenden
tijd te hebben gestaan, Het door het toestel stroomende water was er
dus niet geheel in geslaagd de fijnste deeltjés van de oppervlakte der
grovere af te wasschen, terwijl ook door de groote, snel sedimenteerende
deeltjes de kleine deeltjes zullen zijn meegesleurd (orthokinetische
coagulatie volgens WIEGNER (97)). Tenslotte werd het residuopeen
waterbad bij 100° C, gedroogd. De fijnere fracties bakten dan samen
tot een koek, die echter gemakkelijk door wrijving met de vingers of
een fijne gaaszeef uiteenviel. De aldus gezuiverde fracties bleken dar
microscopisch beschouwd uit homogene korrelgrootten te bestaan.
Voorts bleek in dit geval de hoeveelheid fosfaat zonder bezwaar tot
50 g te kunnen worden verhoogd,

Voor het berekenen van de juiste korrelgrootte der deeltjes werc
nu eerst van het fosfaat het soortelijk gewicht bepaald. Dit geschiedds
in duplo in water van 17° C, volgens de pycnometer-methode, waarbi
.als gemiddelde uitkomst 2,93 werd gevonden.‘ Met behulp van d¢
formule van STOXES .

o2 o @iDi)g
. 9 7

konden nu de theoretisch verkregen kotrelgrootten berekend worden,
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In plaats van

‘ : v = 3,60.10%*

zouden wij hier krijgen

_ v =4,27,10%*

Voor deeltjes >0,050 mm moet daarop echter de correctie van OSEEN
(19) worden aangebracht, De formule wordt dan:

2
J3m g Vgi+3 D, (D«-Dy) g
t I
9
: -4
Voor de cylinders van KoPEcKY krijgen wij dan het volgende:

v=

D,

TaBeL ITI: KORRELGROOTTE DER VERKREGEN FRACTIES

R F= Volgens STOKES-
. D 7D Q v SS§EN ll:ereken- l(E‘.m]:![irhr.che Aanduldl
Cyl. n e karrelgr, voor) korrelgr. voor anduldlng
¥ cin 7 cem/fsec| cmyfsec stof met D,= grond
4 B
3,00 [ 7,07 14,950 0,70 > 0,095 > 0,100 1e fractie

3,74 | 10,98 | 4,950 | 0,45 | 0,095-0,065 | 0,100-0,075 | 2e
5,61 | 24,72 | 4,950 | 0,20 | 0,065-0,045 0,075-0,050 | 3e
8,37 | 55,01 |4,950 | 0,09 | 0,045-0,030 { 0,050-0,030 | 4e
17,75 | 247,45 | 4,950 | 0,02 | 0,030-0,010 0,030-0,010 | 5e

U o=

Het verschil is dus niet zoo heel groot. Bij microscopische nameting
der deeltjes bleken de grenzen eigenlijk nog iets beter met de voor
grondonderzoek aangenomen cijfers samen te vallen, zoodat aan die
waarden verder zal worden vastgehouden, ‘ ‘

Ongeveer een jaar nadat dit onderzoek was begonnen, verscheen
een b.ulletin van het Amerikaansche ,,Bureauof Chemistry and Soils”,
waarint ALEXANDER en Jocos (2) mededeelen, hoe zij, door schudden
met water en decanteeren, grootere hoeveelheden fosfaten voor toe-
komstige chemische en physische studies in drie fracties uiteenleggen.
Als gemiddeld s.g. van de door hen gebruikte Amerikaansche ruwe
fPSfaten vonden zij 3,00, terwijl de soottelijke gewichten van de frac-
g tltesfhoegenaamd niet bleken te verschillen van dat der corspronkelijke
stof, .

Intgsschen hadden wij dus gevonden, dat het toestel van KoPECKY
-geschikt was voor het betrekkelijk snel verkrijgen van grootere hoe-
veelheden ruw fosfaat van de verschillende ‘mechanische fracties
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boven de 10 . Het verdere onderzoek zou echter incompleet zijn, in-
dien ook niet de deeltjes kleiner dan 104 daarbij betrokken werden,
Immers juist over de werking van deze fijne deeltjes was den laatsten
tijd zooveel meeningsverschil.

Daar door het toestel in 202 sec. een liter water liep en het 20 uur
duurde voor het scheidingsproces zich had voltrokken, spoelde de
fijnste fractie in een totale waterhoeveelheid van 356 liter uit het toe-
stel. Opvangen van deze groote hoeveelheid om de deeltjes te laten
zinken was wel erg bezwaarlijk, Een poging werd daarom gedaan
om deze fractie op een groot zuigfilter te winnen, Bij gebruik van 2
harde filters voor de fijnste troebelingen liep de vloeistof na enkele

- minuten inderdaad volkomen helder door, Het zuigfilter bleek zelfs
in staat geruimen tijd de doorgeloopen vloeistof van het Kopecky-
apparaat te verwerken. Na eenige uren begon het dan watlangzamer

“door te loopen en moesten eenige voorraadsflesschen en -vaten te
hulp komen. Zoo lang mogelijk werd echter met hetzelfde filter door-
gewerkt, om zoo weinig mogelijk verlies te hebben en een zoo dik
mogelijke koek op te vangen. Na droging kon de gevormde korst ge-
makkelijk van het filter worden geklopt, waarna deze eveneens door
lichte wrijving met de vingers op de allerfijnste gaaszeef tot uiteen-
vallen gebracht werd.

Twee Kopecky-apparaten verwerkten op deze wijze tezamen per
dag 100 g en in totaal 1500 g ruw fosfaat. Elken dag werden de over-
eenkomstige fracties van beide toestellen samengevoegd, verder be-
handeld op de reeds eerder beschreven wijze en gewogen, De gemid-
delde uitkomst van die 15 bepalingen was als volgt:

TapreL IV: GEMIDDELD RESULTAAT VAN 15 KOPECKY-BEPALINGEN

Fractie | Korrelgrootte in mm %

le 0,500-0,100 - 27,23

2e 0,100-0,075 . 5,82

3e 0,075-0,050 ) 10,83

de 0,050-0,030 10,99

5e - 0,030-0,010 17,67 -

Ge < 0,010 niet quantitatief
gewotlaen

In totaal werd dus voor de deeltjes >0,01 mm 72,54 %, gevonden.,
Voor de zesde (fijuste) fractie, mechanische verliezen en opgeloste
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bestanddeelen tezamen bleef dan 27,46 %, over. Intusschen werd ook
getracht de fijnste fractie door slibben met het toestel van ATTERBERG
te winnen. In de formule V —{- moet V dan 0,02 cm/sec worden.
Wanneer wij het toestel met water vullen tot een hoogte van 20 cm
krijgen wij dus 0,02 t =20 of t = 1000 sec = 16 min 40 sec. Op
- deze wijze werd de zesde fractie quantitatief bepaald, Het gemiddelde
van 2 duplo bepalingen leverde het volgende resultaat: |
S ... . TaBeLV: o ,
. QUANTITATIEVE BEPALING DER 6E FRACTIE VOLGENS ATTERBERG

Kolgr. | 1 | m | Gem
Te t/m 5¢ fractie | 0,500-0,010 75 | 110 | 1307
e, | <0010 2361 | 2311 | 2336
oo Totaal. | 9636 | 9630 | 9633
_ _‘D{Igchan;sche verliezen en opgelost 364 | 3,70 3:67'

Deze uitkomsten en de gemiddelde resultaten van de Kopecky-
analyse dekken elkaar uitstekend, Wanneer wij daar van het restant
van 2'7,46 % voor de zesde fractie 23,36 9, aftrekken, zouden wij dus
bfl die bepalingen gemiddeld 4,10 %verloren hebben langs mecha-
nischen weg en.door oplossing,

":Valr;?_deVversi:hi_llende“fracties werden microfoto’s genomen, waar-
uit de homogene samenstelling goed blijkt (afb, 1-6). Bij de 5deen
§de,__fracti‘es heeft het‘z"éez_'_ veel moeite gekost de deeltjes van het pre-
. Paraatzoover uiteen te drijven, dat zij individueel zichtbaar werden,
- daar zij buitengewoon ‘sterke neiging tot coaguleeren hadden. Een
microfoto van het oorspronkelijk materiaal laat, zeer duidelijk zien,
hpe de adhaesie van de fijnste deeltjes de omtrekken der grovere
kérrels' verdoezelt, - waardoor het gehieel op viokjés watten. gelijkt

(afb, 7). BT ST
- ~Van de zes fracties werd een hq'e{réelheidi in de oorspronkelijke
- vgrhqudmg weer ‘goed dooreengemengd. Dit mengsel zal voortaan
. dls yalle fracties” worden aangeduid,. . . - o
 Chemische arialysé;' o |

Van het oorspronkelijk fosfaat werd het P
zuur oplosbaar) bepaald volgens de metho
halte aan ijzer-
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ALGIERSFOSFAAT
Vergrooting 80 x

Afb, 3. Derde fractie. - - Afb. 4, Vierde fractie,



ALGIERSFOSFAAT
Vergrooting 80 X

Afb. 5. Vijfde fractie. Afb, 6. Zesde fractie.

"Afb. 7. Oorspronkelijk fijngemalen
Algiersfosfaat,



JonEs-StuTZER-VOGEL (beide bepalingen volgens de voorschriften
uit ,,Methoden van Onderzoek aan het Rijkslandbouwproefstation
te Maastricht’); het CaO-gehalte van' de zoutzure- oplossing (door
de zgn. acetaatscheiding toe te passen, caIcmmoxalaat neer teslaan
en de oplossing daarvan te titreeren met .5 KMnO,); het CaCOs-
gehalte met het toestel van SCHEIBLER en het vochtgehalte (hygros-
~ copisch gebonden water) door de stof te drogen sz 105° C tot het
gewicht constant bleef,

Bij de carbonaatbepahng werd eerst de bij grond- én- mergel-'
onderzoek gebrmkehjke ijsazijn gebezigd, Daardoor werd ‘evenwel
slechts zoo weinig CO, verdreven, dat het daarmede correspondee-
tende gehalte aan koolzure kalk nog onder de 2 9, bleef (1,96 9%,).
Met sterk zoutzuur werd daarra 13,33 %, gevonden. Het grootste’

gedeelte der koolzure kalk blijkt dus wel zeer innig met het tricalcium- = -
fosfaat te zijn verbonden. Volgens SCHUCHT (77) moet men dan ook SR

onderscheid maken tusschen in de natuurlijke fosfaten aanwezige

gemakkelijk en lastig oplosbare carbonaten. Krijt wordt door zuren -
gemakkelijk totaal omgezet, maar het magnesiumcarbonaat en vooral -

* het met het fosfaat tot een complexe verbinding vereenigde calcium-
carbonaat, door SCHUCHT.,,Calciumcarbonphosphat’” gencemd, zijn
lastig oplosbaar, In tegenstelling met b.v. Floridafosfaat kan bij
Algiersfosfaat volgens SCHUCHT pract15ch alle CaCQ, door koud sterk
HCI worden opgelost,

Van de verschillende fracties werden P,O;-, Ca0- en CO,-gehalte
op dezelfde wijze bepaald en hieruit het gehalte dier bestanddeelen
van ,,alle fracties” berekend. Daar het oorspronkelijke fosfaat zoo
weinig 1jzer en aluminium bevatte; werd daarvan in de fracties geen
bepaling verricht. ' :

. Wanneer we de raultaten in tabelvorm samenvatten, krijgen wij
het volgende: :

TaBeL VI: CHEMISCHE SAMENSTELLING IN.%,

Ogssf " |alte fr.} 1e fr. 2efr. | Jefr, | de fr. | Sefr. | 6e fr.
PyOs veveren [27,28 28,03 | 30,75 | 29,62 | 30,03 | 27,56 | 26,33 | 25,12
CaOurnnrnn 4441 42,87 | 46,20 | 45,54 { 44,95 | 42,74 | 41,20 | 38,55
COpronen. . |'565 539| 584| 570 572| 574 499( 479

Vochtgehalte | 3,40 :
Fe 0,1-AL,O, 2,03}22,66 23,58 117,21 | 19,14 | 19,30 | 23,96 | 27,48 | 31,54
Niet bepaald |17,2 _
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Bij vergelijking van de samenstefling van het oorspronkelijke fosfaat
et de analysen van Algiersfosfaat, zooals b.v. ScrucHT (Loc. cit. p.
48) en ROBERTSON (74) die geven, blijkt, dat de gevonden waarden
daarmede geheel overeenstemmen. Gewoonlijk bevat een dergelijk
Algiersfosfaat nog 3 2 4 9/, organische stof, 7 4 8 %, onoplosbare zand-
of leemachtige bestanddeelen, 1 22 9/, MgO en 3 A 4 9, SO,, waaruit
de niet bepaalde rest dan ook wel in hoofdzaak zal bestaan, Gezien
de hooge P,0;-, Ca0- en CO,-gehalten in de grovere fracties en de
gelijktijdige daling daarvan in de fijnere fracties mag wel worden
geconcludeerd, dat de fijnheid der leemachtige onoplosbare bestand-
deelen daarvan de oorzaak is. Bovendien blijkt, dat het CaO- en CO.~
gehalte in ,,alle fracties’ het sterkst is achteruitgegaan als gevolg van

verlies door oplossing in het slibwater,

* - Een belangrijk punt bij verdere onderzoekingen met de verschil-
lende fracties zal vooral de kalk-fosforzuur-factor en de verhouding
tusschen CaCQ; en P,Oy zijn. Een blik op tabel VII leert, dat deze
voor alle korelgrootten merkwaardig constant, is zij het iets lager dan
in de corspronkelijke stof. Slechts de 4e fractie, welke in verhouding
ongeveer evenveel CaCO, heeft als het oorspronkelijke fosfaat, maakt
een kleine uitzondering. Het verschil lijkt evenwel te gering, om van
invloed te kunnen zijn op de opneembaarheid der P,0;. Vermoedelijk

behoort het krijtachtige ,,vrije” CaCO;, hoofdzakelijk tot deze grootte-
klasse (0,05-0,03 mm). -

TageL VII; KALR-FOSFORZUUR-FACTOR EN CACO, : P,O; IN DE
: : VERSCHILLENDE FRACTIES

. o1 . o | Caco, mol. Ca0:mol, P,0, 1. CaCO;:
10 in% | Caoia%, | e | Galiefostoriuur- | M0l %G
Oorspr. fosf. | 27,28 | 44,41 '12 83 4
i » 1 0,67
pAllefr”... | 2803 | 42,87 | 1226 | ~ 39 0,62
: ;e Tractie .. | 30,75 | 46,20 | 13.28 3,8 0,61
3e » .| 2962 | 4554 1 12,95 39 0,62
4e » .1 30,03 | 4495 | 13,01 3,8 0,61
5e » e ] 27,56 | 42,74 | 13,05 3,9 0,67
6: » e | 2633 3 41,20 | 11,34 4,0 0,61
com e | 2512 | 3855 | 10,88 39 0,61
1_365 verhouding tussch_en Ca0 en P,0; schommelt ook slechts zeer
;V;mk’xg, zoodat het materiaal alleszins geschikt Lijkt voor verder onder-
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Oplosbaarheidsproeven en opneembaarheid volgens Neubatter.

Wanneer men eenvoudigheidshalve voor de deeltjes den kubus-
vorm aanneemt en de gemiddelde grootte der deeltjes van een fractie
steeds op het rekenkundig gemiddelde der uiterste grenzen stelt,
kan men in navolging van het klassieke voorbeeld van Ostwarp (59)
berekenen, hoe het aantal deeltjes en de totale oppervlakte daarvan
zouden toenemen, indien 1 deeltje der eerste fractie in deeltjes der
fijnere fracties zou worden gesplitst (Tabel VIII), -

. Taser VIII:
VERHOUDING TUSSCHEN AANTAL DEELTJES EN TOTALE OPPERVLAKTE

. | Gemiddeld Aantal Tot. oppervi,
Grootte in mm in mm kubussen qmm
 le fractie 0,500-0,100 0,300 1 0,54

2e 0,100-0,075 0,0875 40 1,84
3e 0,075-0,050 0,0625 111 2,60
de 0,050-0,030 0,040 ' 422 4,05
5¢ 4 0,030-0,010 | = 0,020 3375 8,10
Ge -, 0,010-0,000 0,005 216000 32,40

" De totale opperviakte neemt met toenemende fijnheid in sterke
mate en omgekeerd evenredig met de lineaire toename der korrel-
-grootte toe., Het is te verwachten, dat dit in de oplossingssnelheid
van het fosfaat tot uiting zal komen. De toename van het aantal
‘deeltjes geschiedt echter in nog veel sneller tempo, nl. met de derde
macht van de toename der oppervlakte, Bij vergelijking van gelijke
hoeveelheden P,O; worden de. cijfers nog veel gunstiger voor de
fijnere fracties, aangezien deze een lager P;O;-gehalte hebben en er
dus een grootere hoeveelheid van noodig is, Zoo is van de zesde
fractie 1,22 X zooveel noodig als van de eerste fractie ter verknjgmg
van dezelfde hoeveelheid P,O;.

- Ter ori¢nteering werd allereerst de oplosbaarheid in 2%, citroen-
zuur bepaald. Van het oorspronkelijk fosfaat en de verschillende
fracties werd 5 g met 500 ccm tweepercentig citroenzuur volgens
de voorschriften van het Rijkslandbouwproefstation te Maastricht
een half uur in het schudtoestel geschud en daarna onmiddellijk door
een zeer dicht filter gefiltreerd. De uitkomsten der fosforzuurbepa-
- Hngen in de verschillende extracten zijn in tabel IX samengevat.
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TageL IX:
OPLOSBAARHEID IN 2%, CITROENZUUR (5 G IN 500 cCM  UUR GESCHUD)

A
b 0,
P’c%:::;luﬁé tot. P10, o, Aln%vanB

QOorspr. fosfaat .......... . 11,17 27,28 40,95
Fractie met korrelgrootte

. 1,000-0,500 mm?) 6,21 27,12 22,90
le fractie 0,500-0,100 ,, 9,74 30,75 31,67
2 , 0,100-0,075 ,, 11,24 29,62 37,95
3e ,  0,075-0,050 ,, 11,99 " 30,03 39,93
4e ,, 0,050-0,030 ,, 12,47 27,56 45,25
5e¢ ,, 0,030-0,010 ,, 12,77 - 26,33 48,50
e <0010 * ,, 12,62 25,12 50,24

Op het eerste gezicht lijkt de in } uur en 2%, citroenzuur opgeloste
hoeveelheid P,O; bij de fijnste fractie niet meer gestegen te zijn, Bij
vergelijking met het totale P,Oj-gehalte blijkt echter, dat hiervan
met toenemende fijnheid een steeds grooter percentage is opgelost,
zoodat de oplossingssnelheid inderdaad met de fijnheid van het fos-
faat gelijken tred houdt, -

Wanneer van ieder der fracties in het oorspronkelijke fosfaat een
evengroot percentage zou oplossen, als in het geval dat uitsluitend
deze fractie aanwezig was, zou dat fosfaat volgens berekening 11,18%
in 2% citroenzuur oplosbare P,O; moeten bevatten. Volgens de be-
paling was dit 11,17%, zoodat er inderdaad geen verschil tusschen
bestaat. ) : )
_ Dat de opgeloste hoeveelheid fosfaat met grootere fijnheid toenam
_is geheel overeenkomstig de verwachting, dat door een grooter aan-

rakingsoppervlak met het- oplosmiddel de vaste stof sneller daarin
zal oplossen, Het lijkt waarschijnlijk, dathet verschilin opneembaar-
heid voor de plant tusschen de grove en fijne fracties nog grooter zal
zijn, daar dan de gunstige vitwerking van het sneller oplossen in liet
~ bodemvocht nog zal worden versterkt door het feit, dat de planten-

wortels in den bodem met veel meer fosfaatdeeltjes in directe aanra-
king zullen kunnen komen. Alvorens tot dergelijke vegetatieproeven
over te gaan, wilden wij echter eerst nog bepalen hoeveel P,O; uit de-
fricues binnen een bepaalden tijd in gedestilleerd water oplost, daar
Wi vermoedden, dat het verschil in oplossingssnelheid bij de zeer

" %) Deze fractie van

trokken (zie pag. 53).
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geringe oplosbaarheid in water van veel minder beteekenis zal zijn,
daar het evenwicht zich hier wel zeer spoedig zal instellen,

Het klinkt wel eenigszins eigenaardig van de oplosbaarheid in water
te spreken van een ,,onoplosbaar’ fosfaat, Het ware dan ook beter
te spreken van een ,,slecht oplosbaar' fosfaat, want in werkelijkheid
lost er wel degelijks iets van in water op. Naar wij in hoofdstuk IV
reeds zagen is dit volgens verschillende onderzoekers (CAMEROK en
Hougst (10), CAMERON en SEIDELL (11)), echter niet zuiver een op-
lossen van het tertiaire fosfaat als zoodanig, maar een oplossing van -
de producten, waarin dit tengevolge van hydrolyse uiteenvalt, In
zuiver, geheel CO,-vrij gedestilleerd water is deze ,,oplosbaarheid”’
uiterst gering, in met CO, verzadigd water reeds vrij groot.

Voor deze bepalingen werd steeds 1 g der betreffende fractie 24
uur lang met 100 ccm gedestilleerd water in een roteermachine ge-
schud, Het ag. dest. was niet uitgekookt, dus bevatte nog wat CO,,
Van het filtraat werd tweemaal 50 ccm afgepipetteerd voor het in
duplo verrichten der fosfaatbepaling, welke volgens het principe der
molybdeenblauw-methode op de door ARRuEENTUS (3) voorgeschre-

_ ven wijze werd uitgevoerd.

Bij vergelijking van de aldus verkregen kleuren met die van de
standaardreeks konden slechts zeer geringe verschillen worden ge-
constateerd. Al lijkt de oplossingssnelheid van de grofste fractie iets
geringer te zijn dan die van het corspronkelijke fosfaat, de andere frac-
ties vertoonen daarmede slechts zoo geringe verschillen, dat deze ge--
makkelijk door de gemiddelde fout van deze bepaling kunnen zijn
veroorzaakt. De resultaten zijn in tabel X samengevat (de eenheid is
0,01 mm).

TABEL X : OPLOSBAARHEID TN GEDESTILLEERD WATER

1 g op 100 ccm H,0O 24 1. geschud, genomen 50/110

I | II |  Gemiddeld
Qorspronkel. fosfaat, 8 7. 7,5
le fractie voucrsaes 7 6 6,5
2e 22 seresscs . 7 8 7:5
3e 3 srresesen 8 7 7:5
4&_ r”r TEER P E G 8 8 8’0
Se 1. ettsevens 7 7 7,5
be ,  Liiiiiees 8 3 8,0

Zelfs al houdt men er rekening mede, dat het fosforzuurgehalte
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der fijnere fracties geringer wordt, dan zijn de verschillen nog te klein
om eenige conclusie daaruit te mogen trekken. Het kon zijn, dat door
den langen schudtijd de evenwichtstoestand zoowel door de grove als
door de fijne fracties was bereikt. De bepalingen werden daarom nog
~ eens geheel op dezelfde wijze overgedaan na een schudduur van 6 in
" plaats van 24 uur. De in 50 ccm van het tot 100 ccm aangevulde helde-
~ re filtraat bepaalde getallen toonden toen evenmin onderlinge ver-

schillen en schommelden met slechts geringe afwijkingen om het
cijfer 6. ,

Inderdaad komen de verschillen in korrelgrootte bij dezen schud-
duur met gedestilleerd water niet tot uiting. Het bleek, dat omtrent
dit verschijnsel in 1929 een uitvoerige publicatic van Rosanow (75)
was verschenen. Bij diens proeven met oplosmiddelen met verschillen-
de pH toonde zich zelfs bij een schudduur van 2 uur alleen bij zure
reactie een verschil in opgeloste hoeveelheid P,0; van grove en fijne
fosforictdeeltjes. Bij nadering van het neutrale punt waren de opge- .
loste hoeveelheden volkomen gelijk geworden. Bij verlenging van den
schudtijd werd natuurlijk ook bij zure reactie op den duur geen ver-
- schil tusschen het gedrag van fijne en grove deeltjes meer gevonden.
‘Als derde ,,oplosmiddel’ hebben wij jonge roggekiemplantjes geko-
" zen, dus de fracties aan een onderzoek volgens NEUBAUER (58) onder-

worpen. Hiervoor werd gebruik gemaakt van een nieuwen veenkolo-
nialen dalgrond, afkomstig van een sedert de ontginning niet met
fosforzuur bemest veldje van het in 1920 aangelegde zgn. Tetra-
proefveld der proefboerderij te Emmercompascuum. Deze grond -
werd door een 2mm zeef van de grovere stukjes turf gezuiverd. Van
den aldus gef'zeefden grond werd op de gebruikelijke wijze het fosfor-
zuurgehalte in de extracten met HCl van 22,9% en 2%, citroenzuur
bepaald, Er werden inderdaad lage cijfers gevonden, De grond bevatte
slechts 0,0283% in zoutzuur en 0,0130%, in citroenzuur oplosbare

P,0;. Het humusgehalte van den uitge
' : zeefd d 6%, de
| PH was 4,3 en de kalktoestand ~32, - i - gron was 6%,

Een dergelijke grond oefent een sterk

en oplossenden invloed uit
op ruwe fosfaten,

; ! en, die dan ook in de veenkolonién met succes als fos-
qreuurbemesting worden verstrekt, wanneer de grond tenminste

niet overkalkt is, Wij kozen dezen grond, omdat wit de inmiddels

i?fffﬁismél dm}jltt}res' waarvan het verslag hierna volgt, reeds ge-
lossendo £ , dat het osfprzuur %elfs van de fijnste fractie zonder op-
ende gctqren van buiten af voor een graanplant ontoegankelijk is.
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. Het Tetraproefveld te Emmercompascuum (70) werd in 1920 aan-
~ gelegd op een perceel grond, dat pas op normale wijze was ontgonnen,
De werking van het Italiaansche tetrafosfaat werd daarop door de
afdeeling zand- en veengronden van het Rijkslandbouwproefstation
te Groningen vergeleken met die van een onbewerkt natuurlijk fos-
faat. Voor dit laatste werd in den winter van 1919-1920 Sommefosfaat -
en bij latere bemestingen het toen weder verkrijgbare A1g1ersfosfaat
gebruikt,

De fosforzuurbemestingen bedroegen:

in Maart 1920 160 kg fosforzuur per ha;

in December 1920 160 kg fosforzuur per ha;.

in October 1921 130 kg fosforzuur per ha. .

Verder werd geen fosforzuur meer gegeven, zoodat de in totaal
verstrekte hoeveelheid 450 kg per ha bedroeg. Als gewassen werden
in 1920 en 1921 aardappelen en verder om het andere jaar rogge en
aardappelen verbouwd. Ieder jaar werd een volledige kali- en stik-
stofbemesting gegeven, '

In het eerste jaar dat rogge verbouwd werd, bedroeg de korrel-
opbrengst op de niet met fosforzuur bemeste veldjes gemiddeld nog
759, van die der veldjes, welke wel P,O; hadden ontvangen, In de vol-
gende jaren daalde de opbrengst echter snel, zooals it de volgende '
cijfers blijkt: :

Gemiddelde roggeopbrengst in kg per ha 7

gonder fosforzuur met Somme/Algiersfosfaat
Korrel | Stroo Karrel | Stroo
o 1922..... 3025 5275 3680 5870 .
1924..... 2080 4000 3710 6260
1926..... 945 3380 2580 7270

De aardappelopbrengsten in de daartusschen liggende jaren ver-
toonden een soortgelijke daling, De veldjes, waarvan de door ons
gebezigde grond afkomstig was, leverden dus nog slechts zeer geringe
opbrengsten tengevolge van fosforzuurarmoede. Tevens blijkt uit de
" cijfers, hoe goed ruw fosfaat op dezen grond voor rogge opneembaar is,

- Op een onmiddellijk aangrenzend proefveld, op advies van Prof,
Eiema door den Directeur der Rijkslandbouwwinterschool te Emmen
aangelegd, werden van de geheel onder dezelfde omstandigheden ver-
keerende veldjes zonder P,O; in den herfst van 1927 grondmonsters
~ genomen, die aan het landbouwscheikundig laboratorium van Prof.
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ABERSON te Wageningen volgens NEUBAUER onderzocht werden. Het
- gezamenlijke monster der parallellen stond daarbij resp. 1,50, 2,66

en 0,21, dus gemiddeld 1,46 mg P,0; aan de kiemplanten af (Versl,
Proefb, 1928, p. 40), :

Deze fosforzuurarme grond uit Emmercompascuum werd nu door
ons gebruikt om van de fracties het verschil in opneembaarheid, ten-
gevolge van al of niet gunstige verdeeling van het fosforzuur door
den bodem, met roggeplantjes te kunnen bepalen.

Evenals dat bij gewone NEUBAUER-proeven gebruikelijk is, werkten
wij echter slechts met een verdunning van dezen grond. De vulling
van de glazen bakjes had nl, als volgt plaats, Voor zoover fosforzuur
verstrekt werd, werd van het oorspronkelijk Algiersfosfaat en van-
- de verschillende fracties een hoeveelheid die 50 mg P,O; bevatte,
zorgvuldig eerst droog en daarna na toevoeging van ag, dest., ook
vochtig gemengd met 100 g grond en 50 g glaszand, Op deze laag
werd 150 g glaszand gebracht, daarop 100 ontsmette roggekorrels ge-
zaaid en deze weer toegedekt met 100 g glaszand, De bakjes ontvingen
- ieder 80 g H,0 en werden in drievoud aangezet volgens het volgend

schema:;

mg
fostaat

- No.1A,BenC blancobepaling zand.. , ... 0

e 2 » blancobepaling grond..... 0
» 3 ” grond met oorspr, fosf, .., 183
o 4 »  grond met le fractie....,. 163
» 5 2 grond met 2e fractie,..,., 169 "
» 6 - grond met 3e fractie...,., 167 % — 50 mg P,0;
s T 1 grond met 4e fractie, . . ... 181
» 8 #  grond met Se fractie ..., 100
» 9 » grond met 6e fractie .,... 199
De roggekorrels werden zoodanig uitgezocht, dat het gewicht van -
100 korrels v6dr het on

tsmetten slechts schommelde tusschen 3,925
en 4,075 g. Alles werd verder geheel volgens het voorschrift van

'NEUBAUER (58) uitgevoerd, De bakjes werden 31 Mei 1930 aangezet
en de oogst had 18 Juni d.ay, plaats, Gedurende den groei was het
warm, zometsch weer, Gemiddeld waren 93 kiemplantjes aanwezig.

o De kiemplantjes werden op de gebruikelijke wijze verascht. De -

asch werd in zoutzuur en warm water opgenomen en op waterbad
drooggedampt. Deze bewerking werd driemaal herhaald om het kie- -
- _ .



zelzuur onoploshaar te krijgen. Vervolgens werd de droogrest op -
dezelfde wijze opgenomen en de oplossing gefiltreerd, Het filter werd
goed met warm water uitgewasschen en daarna werd het filtraat van
tenslotte bijna 100 ccm aangevuld tot precies 100 ccm. Na goed om-
schudden werd hiervan tweemaal 20 cem afgepipetteerd en in deze
hoeveelheid volgens voN LORENZ een fosforzuurbepaling in duplo
uitgevoerd, _

Uit de blanco bepalingen met glaszand bleek, dat 1 g roggekorrels
gemiddeld 5,1 mg P,0O; in de asch leverde, terwijl uit den grond in
2 bakjes resp. 0,4 en 0,1 mg P,0; was opgenomen en het derde zelfs
een negatieve waarde van 0,1 mg opleverde, Gemiddeld was dus uit
den grond slechts 0,1 mg P,O; opgenomen, een te verwaarloozen be-
drag, vergeleken bij de fosforzuuropname uit het verstrekte fosfaat.
Er kan dus worden aangenomen, dat het meerdere fosforzuur in de
volgende bakjes geheel uit de bemesting werd opgenomen, Hiervan
zijn de resultaten in tabel XI opgenomen.

Taprr XI: NEUBAUER-ONDERZOEK DER FRACTIES

Daaruit opgenomen mg P,0; || Rende-
50 mg P,O; als: ment
A B ¢ | Gem.| in %

Qorspronkel. gem, fosf. 10,3 10,9 10,5 10,6 21,2
1e fr. {0,500-0,100 mm) 86 |- 93 83 | 87 174
2e ,, (0,100-0,075 ,, ) 13,1 12,1 11,8 12,3 24,6
3e ,, (0,075-0,050 ,, ) 13,4 12,5 14,0 13,3 26,6
4e ,, (0,050-0,030 ,, ) 13,9 13,4 13,1 13,5 27,0
5e ,, (0,030-0,010 ,, ) 12,8 | 12,2 13,1 12,7 25,2
6e ,, ( <0,010 mm).... 8,9 8,6 9,3 8,9 17,8

Algiersfosfaat

Hoewel wij reeds vermoed hadden, dat beneden een zekere fijn-
heidsgrens geen verbeterde werking der meststof zou kunnen worden
waargenomen, leverde de proef dus het onverwachte resultaat op,
dat de fosforzuurvoorziening der planten zelfs slechter werd, wan-
neer de korrelgrootte van het ruwe fosfaat kleiner werd dan 30 u.
De fijnste fractie (<10 u} was Zelfs bijna even slecht als de grofste
(0,1-0,5 mm). Het beste resultaat werd verkregen met de vierde frac-
tie (korrelgrootte 30-50 u). Uit het oorspronkelijke gemalen fosfaat is
slechts iets meer P,O; door de kiemplanten opgenomen, dan men
volgens de met de fracties verkregen resultaten zou verwachten.
Inderdaad kan berekend worden, dat de P,O; opname uit het oor-
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spronkelijk fosfaat 10,4 mg zou moeten bedragen, indien van alle
zich daarin bevindende fracties een evengroot deel zou worden opge-
‘nomen, als in werkelijkheid geschiedde, wanneer die fracties ieder
afzonderlijk werden toegediend. ‘

De opneembaarheid van het fosforzuur volgens NEUBAUER is hier
dus volgens een geheel andere lijn verloopen, dan de oplosbaarheids- .
cijfers zouden doen verwachten. Alvorens uit dit feit een conclusie
te trekken; willen wij eerst de resultaten afwachten van de inmiddels
aangezette zandcultures, waarvan thans de bespreking volgt.



VI. DE OPNEEMBAARHEID DER FRACTIES VOOR EEN

- "TWEETAL GRAANGEWASSEN IN ZANDCULTURES MET

VARIEERENDE STIKSTOFBEMESTING

Algemeene beschouwmg.

Naast de bepaling der opneembaarheid van 1 de verschillende frac-
ties was het tevens de grondgedachte van dit onderzoek, na te gaan’
of planten, die zonder de hulp van een oplossend werkend ammonium
Zout niet in staat zijn in zandcultuur fosforzuur uit een normaal ge-
malen ruw fosfaat op te nemen, dit wel vermogen indien het betref- -

- fende fosfaat aan bepaalde eischen van verdeeling voldoet. Na de

onverwachte uitkomst van het NEUBAUER-onderzoek waren wij zeer
benieuwd, of na een langere groeiperiode en nadat de planten tot vol-
ledige rijpheid hadden kunnen komen, de zesde fractie ook nog gerin-
gere bemestingswaarde zou hebben, dan de iets minder fijne fracties,

Door de stikstof resp. als NH,NO, en NaNOQ, toe te dienen worden
- verschillende kationen ingevoerd, waardoor weer, voornamelijk door
toedoen van biologische factoren, de reactie van het bodemmedium
gewijzigd wordt. Deze laatste factor, dus eigenlijk de indirecte uit-
werking der stikstofbemesting, is in dit geval van veel grooter belang
dan de directe invloed,

Een zeer goede proef ter vergelijking van het dlrecte chem1sche
effect dezer beide stikstofzouten werd door BAUER genomen (Loc,
cit, 1920, p. 244/245). Deze onderzoeker zette een batterij van 6 perco-
lators aan, waarin hij gedestilleerd water deed, of de volledige voe-
dingsoplossingen, zooals hij die bij zijn potproeven gebruikt had,
Deze liet hij al of niet in tegenwoordigheid van CO, op het eveneens
in zijn potten verstrekte ruwe fosfaat gedurende 48 uur op kamer-
temperatuur inwerken. Iedere percolator ontving 600 ccm H,O of voe-
dingsoplossing en 4,6 g fosfaat. Dit was dezelfde verhouding, waar-
in deze stoffen in de potten voorkwamen, De vloeistof met het fosfaat
werd - voortdurend in beweging gehouden door resp. CO, of CO,-
vrije lucht erdoor te laten borrelen, Het resultaat was, datde voedings-
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oplossingen met de stikstofzouten jets meer fosfaat ontsloten, dan
zuiver water deed. Zonder CO, was er weinig verschil tusschen de
oplossing met NH,NO; en die met NaNO,, In tegenwoordigheid van
CO, bleek echter het eerste zout iets meer oplossend te werken dan
" het laatstgenoemde, vooral wat de oplosbaarheid van het calcium
betreft. Het verschil was echter zeer gering. BAUER concludeert hier-
uit dan ook, dat de gunstige invloed van ammoniumnitraat op de
fosforzuur-assimilatie uit ruw fosfaat slechts ten deele veroorzaakt
kan zijnt door verbeterde oplosbaarheid van calciumcarbonaat en dat
de factoren, die den zuurgraad van het medium doen veranderen, van
veel meer belang zijn. -

In de practijk speelt de nitrificatie der ammoniakzouten in den
bodem daarbij natuurlijk een zeer voorname rol. Wanneer 56 kg
N vah ammoniak tot salpeterigzuur overgaat en de zuurrest van de
ammoniakverbinding b.v. SO, is, waaruit H,SO, ontstaat, kunnen
theoretisch 284 kg P,Oj uit tricalciumfosfaat oplosbaar worden ge-
maakt. Door Hoprrins en WHITING {Loc. cit. 1916, p. 402) werden
deze getallen in laboratoriumproeven bijna bereikt, Dit kan natuurlijk
alleen het geval zijn, wanneer een neutraliseerend en bufferend ver-
mogen van den grond zoo goed als geheel ontbreekt, - '

Naar reeds eerder werd opgemerkt, is het een bekend feit, dat
NH;NO; in steriele cultures, dus absoluut zonder mogelijkheid tot
nitrificatie, ook oplossend op ruwe fosfaten inwerkt. Wij hebben
eveneens gezien, dat dit veroorzaakt wordt, doordat NH,NO, onder
bepaalde omstandigheden een zgn. ,,physiclogisch-zuur™ zout is.
In de laatste jaren hebben Mevius en ENcEL (53), BUTREWITSCH. (9)
en HAGER en STOLLENWERK (20) duidelijk kunnen aantoonen, dat
aan dit physiologisch-zuur zijn een onderste grens wordt gesteld door
een pH-waarde van 3,0 2 3,1, Bij dit punt neemt de plant uit NHNO,
evenveel ammoniak- als nitraatstikstof op, Bij hoogere pH-waarden
en bij goede verzorging der planten met gebonden koolstof en goeden
groei wordt steeds meer ammoniak- dan nitraatstikstof opgenomen,
zao.dat dit Zout tengevolge der membraanhydrolyse duidelijk physio-
logisch-zuur is. Het weinig gedissocieerde NH,OH der hydrolytische
omzet.ting dringt buitengewoon snel in de cel naar binnen. Ook zullen
NH,-ionen bij voorkeur de zeer beweeglijke en nauwelijks gehydrati-
seerde OH-ionen met zich medenemen, aangezien uit vele proeven
. gebleken is, dat de celmembranen voof de meeste anionen bij neutrale
of zwak zure reactie betrekkelijk slecht permeabel zijn, Natuurlijk
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wordt ook een deel van de ammoniak met de bijbehoorende NOj-
ionen opgenomen. Bij aanwezigheid van ruw fosfaat kan hiervan het
gevolg zijn, dat door de vergroote concentratie der H-ionen mee:
PO,-ionen in oplossing gaan.
Wordt de stikstof daarentegen als NalNO; gegeven, dan neemt de
" plant hiervan een grootere hoeveelheid weinig gehydratiseerde NO,-
dan sterk gehydratiseerde Na-ionen op. Evenwicht van electrische
lading kan weer verkregen worden, doordat het NO;-ion een H-iot
van het gedissocieerde water medeneemt of doordat de wortels nega:
tieve HCO,-ionen afscheiden. Het aldus gevormde NaHCO, zal dat
~ als zout van een sterk gedissocieerde base met een zwak gedissocieerc
zuur de neiging hebben de reactie van het bodemvocht naar de alca
lische zijde te verschuiven, vooral wanneer niet veel CQO, in den bo.
dem aanwezig is en daardoor de mogelijkheid openstaat, dat Na,CO,
gevormd wordt. Door vergrooting der OH-ionen-concentratie wor:
den dan, evenals in het eerste geval, de voorwaarden voor het it
oplossing gaan van ruw fosfaat zeer veel slechter,
" Door talrijke pH-bepalingen door Hup1G en MEIER (23) in bodem.
extracten van hunne potproeven verricht, is duidelijk aangetoond,
dat de bodemreactie in zandcultures onder den invliced der zout-
verwerking schommelt. Zoo werden (Loc. cit. 1919, p. 136) o.a
ook pH-bepalingen verricht in potten, welke stikstof resp. als
NaNO; of als NH,NO; ontvingen en overigens geheel gehjk behan-
deld waren. De resultaten waren als volgt:

pH op 21 Mei pH op 11 Juni

a b a " b
NalNOyg cvvvasnnan 8,42 8,18 8,84 8,73
NHNO v eesen 6,60 6,65 6,49 6,54

- Zandcultures 1930 met kanariezaad.

Om nu na te gaan, wat onder deze zoo verschillende oplosbaarheids.
verhoudingen de werkingsgraad was van de verschillende korrel-
grootten van het Algiersfosfaat, werden in het voorjaar van 193(
‘potten aangezet volgens het volgende schema:
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ALLE POTTEN ONTVANGEN KALIUMCHLORIDE EN IMAGNESIUMSULFAAT

. . : . Stikstofvoeding Stikstofvoeding
Fosfaatbemesting . als NaNO,, Nrs als NH,NO,, Nrs

Dicalciumfosfaat.. .. o0veees | 1 AenB 2 AenB
Geen fosforzuur ..\ o.oiviaes : 3 ., 4 ,
-Alg, fosf, (0OrSPL.) sevusenses - .5, 6 .

» » lefractie ....:.... 7 L, 8 .,

w28 4 ciresenes 9 W,

» on 33 : 2 Terreseien - : 11 ” 12 ”

big " 4e 2y LA b e b . 13 ) ” R 14 P

o SR iiiieeess 15, ' 16

PP . SO | ir 18,
s - o allefracties........ 19 -, 2

- Als potten werden de door Hublc gebruikte glazen cylinders van
zgn, ,,Resistenzglas” genomen van 11 3 11,5 cm doorsnede en 23,5
cm hoogte. Ondetin elke cylinder bevindt zich, op een glazen drie-
pootje 3 cm boven den bodem rustend, een geperforeerde gegla-
zuurd steenen plaat van 10,5 cm doorsnede, Tot aan den bodem rei-
ke1:1d, waar zij scheef zijn afgesneden, worden diametraal twee glazen
buizen van ca, 0,7 cm doorsnede geplaatst, In de plaat zijn daarvoor
half cirkc_alvormige uitsnijdingen gemaakt, Op het plaatje wordt een
dun laagje glaswol gelegd, waarop laagje voor laagje het tevoren met-
water en voedingsstoffen gemengde zand wordt gebracht. Aan het
mengen van de fosfaatbemesting door het zuivere kwartszand werd de
grootste zorg besteed. Eerst werd droog gemengd met een kieine hoe-
veelheid zand, dan deze weer met een grootere hoeveelheid, enz., om
tenslotte een werkelijk ideale menging zooveel mogelijk te benaderen.
De cultures wetrden verder geheel aangelegd op de door HUDIG en
~ MEnER in hu't'me mededeelingen over de Veenkoloniale haverziekte
beschreven wijze (Loc. cit. 1919, P- 3/4). Elke pot bevatte 2800 g
glaszand, waaraan in totaal 400 ccm H,0 werd toegevoegd,

De voedingszouten werden in dezelfde hoeveelheden verstrekt als
d_oor Hupic en Mexzr bij hunne proeven met ,, Tetrafosfaat” (Loc.
cit. 19?1), te weten 181 mg P,O; véér het zaaien, 203 mg kaliumchlo-
ride v66r het zaaien en 152 mg 31 dagen na opkomst, 250 mg water-
- houdend magnesiumsulfaat in éénmaal vége het zaaien en eenige

- druppels 59, ferrichloride-oplossing, terwijl de stikstofzouten in

. dnemagl werden gegeven, waarvan tweemaal gelijk met het KCl en
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een derde maal tegen het in de aar schieten der planten. Voor het -
NaNO; waren de hoeveelheden resp. 581, 581 en 290 mg, terwijl de-
zelfde hoeveelheid stikstof verstrekt werd met resp, 274, 274 en 137
mg NH,NO,.

Daar bij het warme weer de groe1 zeer snel was, kreeg jedere cy-
linder later nog bij twee gelegenheden 75 mg waterhoudend mangaan-
sulfaat ter voorkoming der veenkoloniale havermekte bij de planten
der NaNQ;-serie.

Gezien het vergevorderd seizoen werd als proefgewas kanarie-
zaad genomen. Hoewel over dit gewas wat de fosforzuur opname be-
treft weinig bekend is, namen wij aan, dat het als graangewas niet
uit eigen kracht in staat zou zijn fosforzuur uit. grof gemalen natuur-
lijk fosfaat op te nemen, _ ,

"~ Op 15 Mei 1930 werden hiervan per pot telkens 2 korrels in 20
plantgaatjes gezaaid. De opkomst was voorspoedig, zZoodat reeds op
27 Mei tot 20 plantjes per pot kon worden gedund, Op 1 Juni was
reeds zeer duidelijk te zien, dat de combinatie van ruw fosfaat met
NH,NQ, overal beter werkte. Slechts de potten die geen fosforzuur
ontvangen hadden toonden geen verschil in stand. De planten in de
cylinders met secondair kalkfosfaat groeiden wel goed, maar toch
slechter dan de overeenkomstige potten met NH,NQ,. Zij waren
aanvankelijk te geel van kleur, Door toediening van mangaansulfaat
en nog eenige druppels ferrichloride aan alle potten, werd het uiterlijk
dezer planten langzamerhand weer normaal,

In de serie met even nummers (stikstof als NH;NOS) begonnen ook
omstreeks 1 Juni verschillen in werking tusschen de fracties onderling’
zichtbaar te worden. De vierde fractie was het beste en vooral de
zesde (fijnste) fractie bleef daarmede vergeleken duidelijk achter,
evenals natuurlijk de grovere fracties deden. In de tweede helft van
Juni begonnen deze onderlinge verschillen minder te worden om -
ten slotte, wat de fijnere fracues betreft, bijna niet meer mchtbaar te
zijn (afb, 9). - '

Van de serie met oneven nummers (NaNO3) bleven de planten
overal waar natuurlijk fosfaat verstrekt was, evenveel achter als die van
de potten, diein het geheel geen fosforzuur hadden ontvangen (afb, 8).

Tusschen ,alle fracties” en het oorspronkelijk gemalen fosfaat
© was geen verschil in werking zichtbaar, .

Daar in de NaNO,-serie van het ruwe fosfaat toch in het geheel
geen groei zat, werd hiervan een gedeelte der B-potten opgeofferd
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om na te gaan of de planten het nog zouden ophalen, indien de derde
en laatste stikstofgift op 30 Juni in den vorm van NH,NO; werd ver-
strekt, Het was merkwaardig te zien, hoe goed de reeds gedeeltelijk
afgestorven planten daarop nog reageerden door uitstoeling en vor-
ming van nieuwe aren. Van een ander gedeelte van deze B-serie ont-
vingen de potten op 30 Juni calciumnitraat in plaats van natrium-
nitraat, Deze potten bleven geheel gelijk in ontwikkeling en opbrengst
aan de overeenkomstige A-potten. _

Eind Augustus hadden de planten een dergelijk stadium van rijp-
beid bereikt, dat met ingang van 1 September met het op gewicht
brengen der potten door de dagelijksche watergift werd opgehouden.
Alleen de vier potten der NaNQ,-serie, die door de NH,NO,-gift
1og zoo laat aan den groei waren gegaan, werden nog tot 13 October
begoten. De andere planten werden op 19 September geoogst. De
opbrengsten daarvan zijn in tabel XII samengevat.

_ ! Tazser XII:
OPBRENGSTCIJFERS VAN DE ZANDCULTURES 1930 MET KANARIEZAAD
. (AFZONDERLIJKE CIJFERS DER DUPLO-BEPALINGEN IN AANHANGSEL A)

Gesn, opbrengst in Gerti. opbrengst in
(dr.gsfl:r:l-‘l:—hltgg/oolﬁ 0} d,gtl“c"}%’cf}“,g{ Q)
Fosforzuurbemesting Nil;lso, o 9N N1LNO, (dr.st. + 16% H,
kor- [stroo [ 4o Nrs. Kor- | 00 | 4o,
rel 1:';11 taal rel | T, | taal

Iglcalmumfosfaat........ 1A, B|5,80(16,0 21,80 2 A, B |5,03| 16,15| 21,18
ge% fosforzuur ....... | 3A,B)0,07| 1,6| 1,67 4A,B 0,07 1,55 1,62
lo;spé.fosf........ 5A 0,10 1,7| 1,80 6 A, B||5,28/ 14,27/ 19,55
ze T, O,goo-ﬁ,loomm 74,B0,05/ 1,5( 1,55]| 8 A, B| 4,83/ 12,42/ 17,25
3e » 0 00-0,075 ,, || 9A 10,05/ 1,7| 1,75/10 A, B||5,89| 13,85| 19,74
4e » 0,075-0,050 ,, 104, B (0,05 1,5| 1,55/12 A, B | 6,04 14,42 20,46
5e » 0,050-0,030 ,, [13A 10,05 1,6 1,6514 A, B||6,12 14,85 20,97
6e » 0,030-0,010 ,, (154, B||0,07] 1,4| 1,47|ll6 A, B| 5,33 14,75 20,08
Aen.,- <0010, [17A 10,15| 2,0| 2,15(18 A, B|5.20| 14,97| 20,17
gfracnes........ 19 A, BII0,12i 1,71 1,82120 A, BI|5,16| 14,75/ 19,91

Alpgtersfosfaat

AlYorens aan deze oogstcijfers eenige beschouwingen vast te knoo-
pen, is het wenschelijk de cijfers van het in den oogst aanwezige fos-
for.z.uur te kennen, Het is immers een bekerid feit, dat het er bij ver-
Vgeh]kende proeven tusschen fosforzuurhoudende meststoffen niet
alleen op aankomt, welke ‘oogsten men ermede behaalt, maar vooral
ook de totale hoeveelheid door de planten opgenomen fosforzuur van
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belang is. Zoo deelt WiLHELM] mede (Loc, cit. 1931, p. 68), dat er
reeds lang geleden tusschen FLEISCHER en WAGNER hierover een strijd-
-vraag is ontstaan, waarbij eerstgenoemde het ocogstgewicht en laatst-
genoemde de fosforzuuropname door den oogst belangrijker vond.
In den loop der jaren heeft de wetenschap zich op WAGNER's stand-
punt gesteld, '

Om geheel volled1g te zijn en om eventueele verschxllenmwortel—
ontwikkeling der planten te kunnen constateeren werd de wortel-
massa ook bij dit onderzoek betrokken. Tabel XIII geeft daarvan
eerst nog het gemiddelde gewicht aan. '

‘ TapeL XIII:
VW/ORTELMASSA VAN DE ZANDCULTURES 1930 MET KANARIEZAAD
(AFZONDERLIJKE CIJFERS DER DUPLO-BEPALINGEN IN AANHANGSEL A)

Gemiddeld gew, Gemiddeld gew.
Fostorzuarbemesting NaNO, |Ing,Juchtdsoog | NILNO, | in g luchidroog
15 9 H,0) 15 9% H,0)
Dicalciumfosfaat ....v...00 | 14,B 4,94 2A,B 6,61
Geen fosforzuur ... ovevvsn. 3A,B 0,91 4A,B 0,76
Qorspronkel. fosf....... | 3A 0,71 . 6A,B 5,68
o | lefr. (0,500-0,100 mm) 7A,B 0,79 8A,B 4,32
& Y 2e,, (0,100-0,075 ,,) 9A 0,82 10A,B 4,85
2 )3e, (0,075-0,050 ,,) |11A,B 0,76 12A,B 5,03
£ 4e,, (0,050-0,030 ,,) |13A 0,76 14A,B 5.88
® f5e, (0,030-0,010_, ) [154,B 0,65 16 A,B 5,94
<[ 6e, (<00l0mm)....|17A 0,82 18A,B 6,06
Alle fractieS vevseveees | 19A, B 1,00 20A,B 5,50

De tabellen XIV en XV geven de absolute en relatieve waarde van
het fosforzuur in den oogst. :

De hoeveelheid fosforzuur was steeds bepaald volgens de methode
voN Lorenz. De planten van de NaNOQ;-serie werden, met uitzonde-
ring van de Nrs. 1, in haar geheel verascht. De asch werd op de
gebruikelijke wijze behandeld met HCI op waterbad. Na het filtreeten
werd de oplossing aangevuld tot 100 ccm en daarna weer ingedampt
- tot 20 ccm om in haar geheel voor de Lorenz-bepaling te dienen.
Voor de andere bepalingen werd uitgegaan van 5 g korrels, 10 g stroo
of de geheele wortelmassa, Na op bovenstaande wijze te zijn behan-
deld werd hiervan ten slotte resp. 20/100, 40/100 en 50110 ccm voor
de Lorenz-bepalingen gebruikt, die dan in duplo werden verricht,
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Taerr. XIV: TOTALE HOEVEELHEID FOSFORZUUR IN DEN OOGST DER
: ZANDCULTURES 1930
(AFZONDERLIJKE CIJFERS DER DUPLO-BEPALINGEN IN AANHANGSEL A)

g9

mg PO, in den oogst 8

PRaOg-bemesting N-bem. | Nrs EE
. 7 korrel eﬁﬁf wortel | totaal gé: :

. &

Dicalcium-fosfaat . ... NaNO: | 1A,B|57,90 40,32| 8,59 (106,81 58
- dd. NH,NO:| 2 ,, |51,90] 78,00 12,57 1142,56| 78
Geen fosforzuur,..... | NaNQ; . |3 ,, - - - 1,91 -
. id., NHNO,| 4 ,, - - - 1,891 —

Atgiérsfosfaat: . .

Oorspmn}:elijk fosfaat. | NaNQ, (54 | - - - 1,941 0O
id, NHNO;| 6A,B | 34,76 | 10,26 | 7,24 52,26 28

le £r.(0,500-0,100 mm) | NaNOs | 7 ,, - - - 1,96 ©
d. - NH,NO, | 8 ,, |24,14| 6,39 3,86 | 34,39| 18

1G.
"2, {0,100-0,075 ,, )iNaNO, {9A | - © b — | 2,14] 0
id, - | NH,NOs[10A,B 31,30 | 7,93] 5,07 44,30| 23
3, (0,075-0,050 ,, ) | NaNOs |11 = = = | 196 0
id, - |NHNO 12 ,, | 40,61 8 5,24 | 54,13| 29
s » 0050-0,0%0 ) NaNO, | [13a” | 0H| B8 24 0 2,11} 0
id, NH,NO; |14A,B | 46,85 | 11,561 7,10| 65,51 | 34
Be,, 00300010 , ) | NaNO, '[15 7, ’ 27 82| o
1

omey | NN 162 13062 10,16 | 5,74 | 55,52 30
6 ,, (<0,010 mm)... | NaNO, . [174" 16 | 5,74

I A Y 1
oo i I NH,NO, [18A,B | 39,00 9,80 | 6,65 | 5545 30
Alle fracties ......,., | NaNO; (19 ,, - - - 2,62| 0

e INHNO:[20 ,, [ 40311098 6,74 5803 31

. In bovenstaande tabellen werden njet opgenomen de vier potten,
die na %; van de totale stikstofhoeveelheid als NaNQ, ontvangen
te hebben op 30 Juni het resteerende deel in den vorm van NH,NO;
toegediend kregen, Door reeds gedeeltelijk afsterven was de stand
der planten op dien datum zeer onregelmatig, Cylinder 5 B met
het oorspronkelijk fosfaat bevatte zeer veel afgestorven plantjes,

terwijl No, 17 B met de zesde frac

- 4 tie er nog betrekkelijk het groen-
Ste witzag. Aan de onderlinge verhouding der hiermede ten slotte

nog verkregen resultaten kan dan ook geen waarde worden ge-
hebcht. Toch worden de_ cijfers, die hierop betrekkihg hebben, in .
tabel XVI opgenomen, omdat het zgo merkwaardig is, dat de beste
2 '



TaseL XV: P,O5-GEHALTE VAN DEN OOGST DER ZANDCULTURES 1930
IN % DER DROGE STOF

P,O;-bem, - N-bem, Nrs | Korref E’:’ﬁgf Wortel Ggg;:ée
Dicalcium-fosfaat «c....... | NaNO, | 1A,B| 1,17 | 0,297 | 0,24 | 0,469
: id. NH,NO,| 2 , | 1,21 }10,569] 0,22 | 0,603
Geen fosforzuur ..... vvees |NaNOg |3 - - - 0,086
: id. NH,NO; | 4 ,, - - - | 0,092
Oorspr. fosfaat ,...... [ NaNQO; | 5A - - -— | 0,089

. id. . NH,NO;| 6A,B | 0,78 | 0,085 | 0,15 | 0,244 ~
le fr. (0,500-0,100 mm) | NaNO; |7 ,, | - - - 10,098
.7 id. - | NH,NO;} 8 ,, | 0,58 |0,060( 0,10 : 0,187
2e ,, (0,100-0,075 ,, )| NaNO; | 9A - - | - 10,095
- id. NH,NO,;i10A,B | 0,62 | 0,067 0,12 | 0,212
g 1 3e,, (0,075-0,050 ,, } i NaNOQ; 11 ,, - - -~ 10,100
e ) id. NH,NQO, |12 ,, | 0,79 | 0,067 | 0,12 | 0,249
£\ 4e,, (0,050-0,030 ,, )| NaNO, |I3A- | - - - 0,103
;';" id. NH,NOQ, |14A,B | 0,90 | 0,092 0,14 | 0,287
5e ,, (6,030-0,010 ,, )| NaNQO; (15 ,, - - = 10,109
id. NH,NO; {16 , | 0,87 j0,085( 0,12 | 0,251
6e ,, (<0,010 mm)... | NaNO; [17A - - - 10,128
id. NH,NO, [18A,B | 0,87 | 0,077 | 0,13 | 0,248
Alle fracties vaveeesss | NaNOs 119, - - - (0,109
id. NH,NO; |20 ,, | 0,92 | 0,088 0,14 | 0,269

pot, waarin alle 20 planten in leven bleven, nog een korrelopbrengst
had van bijna 849, van die van de. overeenkomstige potten der

NH,NO;-serie.

TaBEL XVI: OPBRENGST EN P,O,-GEHALTE DER POTTEN 5,9, 13EN 178
STIKSTOF VOOR %f; ALS NaNo,; EN VOOR f; oP 30.6.30 ALS NH,NO,

e Aantal Stroo

Fosforzuurbemesting Nrs é;'b'ﬁ:‘(,i';‘l }§§"§" °‘i‘nk;f a0 Lo m;gft
planten | luchtdr. |y opear | METOL | 475,

Algiersfosfaat 1 -
oorspr. fosf....ovene 5B 16 1,6 3,9 | 14,99 ; 0,258
- tweede fractie ... .0 9B 18 2,3 6,05 | 19,33 | 0,224
vierde fractie.,..... | 13B 17 2,3 6,15 | 18,45 | 0,213
zesde fractie «.vvue. 178 20 4,35 6,45 | 28,35 | 0,263

s

Wat kan nu uit deze voorafgaande tabellen worden geconclu- -

deerd 2 Uit de verschillende cijfers en de bijgaande afbeeldingen, naar
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foto's gedurende den groei van de planten genomen, blijkt ten duide-
lijkste, dat het kanariezaad bij NaNQ,-bemesting niet in staat is
geweest fosforzuur uit het Algierssfosfaat op te nemen, De ontwikke-
ling dezer planten was geheel zoo, alsof absoluut geen fosforzuur ver-
strekt was, Het is echter mogelijk, dat er uit de allerfijnste fractie een
_ geringe fosforzuuropname heeft plaats gehad, daar deze in de betref-
fende serie zoowel in korrel- en stroo-opbrengst, als in opgenomen
hoeveelheid POy en P,0,-gehalte van den oogst bovenaan staat. De
verschillen zijn echter zoo minimaal, dat zij practisch van geen be-
lang zijn, terwijl zij bovendien niet eens met zekerheid kunnen worden
vastgesteld. De betere verdeeling van de fosfaatdeeltjes door den
bodem, die te verwachten is bij het afnemen der korrelgrootte, heeft
blijkbaar de slechte oplosbaarheidsverhoudingen niet of nagenoeg niet
kunnen compenseeren, :

Maar is er — en hiermede komen wij tot het tweede punt — bij
de fijnste fracties nog wel sprake van betere verdeeling door den
bodem 2 In de NH,NO;-serie valt het nl. op, dat de 5de en 6de fracties
weer dalende cijfers opleveren, waarmede dus het resyltaat van het
NeuBAUER-onderzoek bevestigd wordt. Eigenaardig is het, dat de
stroo- en totaalopbrengsten ongeveer op dezelfde hoogte blijven
voor de 3de, 4de, 5de en 6de fracties, maar dat de korrelopbrengst
- van de beide laatste fracties duidelijk geringer is geworden, evenals
~ de opgenomen hoeveelheid P,O; en het gehalte aan fosforzuur van
de droge stof, Ook uit de waarnemingen tijdens den groei bleek, dat
d.e achterstand der vijfde en vooral van de zesde fractie duidelijk
zichtbaar was, De planten ontwikkelden er zich veel trager, hetgeen
' o_ck in de waterbehoefte der potten weerspiegeld werd. Daar de cy-
linders elken dag op gewicht werden gebracht en de verstrekte water-
hoeveelheid werd genoteerd, konden de groeiverschillen ook in cijfers
worden vastgelegd. De op een bepaalden datum in totaal verbruikte
hoeveelheid water werd voor elke fractie grafisch vastgelegd. Hier-
door ontstonden de in afb, 10 geteekende lijnen, die inderdaad een

Zeer juist en objectief beeld van de intensiteit van den plantengroei

- geven, Ook hier is een top bij de vierde fractie, waarna weer een
vti) scherpe daling inzet, ‘ ‘

' Dit is \.rooral daarom merkwaardig, omdat bij den ocogst deze frac-
ties nog 1ets. meer stroo gaven, Gedurende de eerste ontwikkelings-
periode is er bij deze potten achterstand ontstaan, evenals bij de
grove eerste en tweede fracties. Tijdens den groei verdween de achter-
“ . o



stand van de plantenontwikke- Afb, 10, Gem@ddelde hoeveelheden
ling bi do fjute fracies bijua g 9 veocilnde daa i ol
geheel, terwijl die van de grof- grootte van natuurlijk fosfaat.

ste fracties duidelijker bleef be- iter

staan, getuige vooral de stroo- o
opbrengsten en de opgenomen
hoeveelheden P,0; Mede in
verband met den uitslag van w

het NeusauEr-onderzoek mo-

gen wij wel concludeeren, dat ° ——r‘—[—l—
: PR ! : 118

™

1" Kanariezaad 1930 E

1.9

:

in de eerste periode zoowel de
grofste als de fijnste fracties bij
de fosforzuurvoorziening der -
planten te kort schoten. Bij de
analyse der oogstproducten
bleek echter, dat het P,C;-ge-
halte van die van de fijnste frac-
ties aanmerkelijk hooger was, 4
dan dat van den ocogst der
grove fracties, hetgeen vooral
bij het P,O,-gehalte der kot-
rels tot uiting kwam.

Het lijkt dus, alsof de plan- |
tent in een verder stadium van
ontwikkeling weer meer P,0O; T 2 3 4 5 6 fractic
uit de fijnste fracties konden :
opnemen. Dit fosforzuur zou dan echter te laat ter beschzkkmg van
de planten zijn gekomen om nog een maximale korrelopbrengst te
kunnen -geven, terwijl de stroo- en wortelmassa nog geheel tot
ontwikkeling kon komen,

. De aannemelijkste verklaring voor dit verschijnsel is, dat de fijnste
fracties bij het mengen door het zand geen ideale verdeeling van het
fosforzuur veroorzaakt hebben door grootere aggregaten van fijne -
deeltjes te vormen, die zelfs nog grooter waren dan de deeltjes der
vierde fractie. Aanvankelijk Zou hierdoor het fosforzuur slechter op-
neembaar zijn, doch het is ook te begrijpen, dat de oplosbaarheid van
“het fosforzuur uit deze aggregaten op den duur toch beter moet zijn,
. dan uit een evengroot uit één enkel stuk bestaand deeltje. Dit moet
“dan vooral tot uiting komen, wanneer het wortelstelsel zoodanig ont-
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wikkeld is, dat vele wortetharen in dlrectc aanrakmg met de fosfaat-
deeltjes kunnen komen.

Inderdaad kon worden waargenomen, dat de aanvankelijk achter-
lijke planten geleidelijk beter gingen groeien, hetgeen met boven-
staande verklaring in overeenstemming zou zijn, Toch mogen wij deze
verklaring niet a priori aannemen, omdat het waargenomen verschijn-
sel ook nog wel op andere wijze veroorzaakt zou kunnen zijn. Hierbij
moet dan in de eerste plaats gedacht worden aan het feit, dat in de

. fijnere fracties niet alleen het fosforzuur, maar ook het CaCOQ; in
fijneren vorm wordt verstrekt, Misschien zijn hierdoor de omstandig-
heden ongunstiger geworden voor goede oplosbaarheid van het fosfor-
zuur, Hoewel dit zich niet in verminderde oplosbaarheid in 2 %-ig
citroenzuur heeft geuit, zou de grootere activiteit van den remmen-
den factor CaCO; de reactie van den bodem juist zooveel nadeelig
kunnen beinvloeden, dat de oplosbaarheid van het fosforzuur in het .

- bodemvocht geringer wordt. Bepaling van de pH zou hierover mis-
schien uitsluitsel kunnen geven. -

Te dien einde werd na den oogst uit 1ederen pot een monster zand
genomen. Hiervan werd een hoeveelheid, overeenkomend met 10 g
absoluut droog zand, gedurende een half uur met 50 ccm gedestilleerd
water geschud, Van de verkregen waterige oplossing werd op de in
Groningen bij de kalktoestandsbepalingen gebruikelijke en door
Hupic en HETTERSCHY (25) beschreven wijze met de chinhydron-
‘electrode van BriLmanw (6) de pH bepaald. De gemiddelde uitkom-
sten van deze bepalingen zijn in tabel XVII opgenomen,

_ TABEL XVII:
PH-BEPALINGEN VAN HET ZAN'D NA DEN OOGST V.H. KANARIEZAAD 1930

Foslorzuurbemesting -

hemesting_‘j’"““ | PH || pemesting | Potten | PH

Dicalciumfosfaat. ....,.. || NaNOQ, IA B | 6,80 |\ NH,NO, | 2A,B | 6,40
Geen fosforzuur .o oinun [, 6,75 w4 g 16065

Oorspr. fosf. «vvvvue | 3 5A 670 , |6 , |640
lefr. (0,500-0,100mm){ ' ,, .| 7A,B | 6,60 ” 8 , |640
2e ,, {0,200-0,075 ,, |l . ,, 9A |e645 e 10, 1625
3e ,, (0,075-0,050 ,, ) * ,, [NAB|645 , |12 , |625
de ,, (0,050-0,030 ,, )|, |13A . |645 o 14 ,, |6,20
e , (0,030-0,010 ,, )}, |15A,B{640) -, - |16 , |6,10
6e ,, (<0,010 mm) .. s (VTA |650)  , |18 , |615.
. Alle fracties v........ I, 9A,B{660| , |20 , |610

Gemiddelde der NaNOy-setie +........... | 6,60 | NH,NOserie.. | 6,35

Algterstostaat




In de kleine verschillen tusschen de fracties onderling zit: geen
vaste ljn, zoodat hiervit ook niets te concludeeren valt omtrent
eventueele grooter activiteit der in de fijnste fracties eveneens aan-
wezige fijnere koolzure kalk. Uit al deze cijfers is het bovendien dui-
delijk, dat het groote verschilin plantengroei bij verschillende stikstof-
bemesting niet door het waargenomen geringe verschil van de pH
-van het zand, na den oogst gemeten, kan worden verklaard. Echter is
de chinhydron-electrode bij pH boven 6,5 niet geheel betrouwbaar
meer, Het zou bovendien mogelijk kunnen Zzijn, dat de verschillen

. tijdens den groei grooter zijn geweest.. Zoo niet, dan zou men zich
den inviced der stikstofbemesting gelocaliseerd moeten denken, Het
is- nl. wel denkbaar, dat een grootere reactieverandering in het on-
-middellijk aan de plantenwortels grenzende bodemlaagje, die in de
geheele bodemmassa nagenoeg niet aan te toonen is, it de wortelzone
de opneembaarheid van het fosforzuur gunstig of ongunstig bein-
vicedt. Van de potten der NaNQ;-serie, die de laatste stikstofgift

“in den vorm van NH,NO, hadden ontvangen, had de pH-bepaling

het volgende resultaat:
oorspr, fosf.: . 2e fractie:: 4 fractie: €e fractie:

pH cesesee 6,50 6,20 . 6,35 6,35

Terwijl de planten der- NaNQj-serie in het geheel niet groeiden
en de geringe toevoeging van NH,NO, voldoende was om plotseling
zeer sterken groei te veroorzaken, was na den oogst de pH van het
zand daardoor slechts met 0,10-0,25 gedaald, '

Het is nu tevens begrijpelijk, dat op deze wijze eventueele invliced
van CaCQj; niet is aan te toonen, Ook deze zou slechts zeer locaal tot
uiting komen, te meer, daar tusschen CaCQj; en Cay(PO,), in het
natuurlijk fosfaat een zeer innige band bestaat. De tegenwoordigheid
van meer opneembare kalk zou echter in het aschgehalte van de plan-
ten tot uiting moeten komen en wel in de verhouding tusschen kalk en
fosforzuur in de asch, Doordat het kanariezaad per pot slechts be- -
trekkelijk geringe opbrengsten geleverd had, was het niet meer moge-
lijk daarvan nog het calciumgehalte te bepalen. Het leck daarom ge-
wenscht de proeven nog.eens met een forscher gewas te herhalen,
Tijdens den groei zouden dan van het zand pH-bepalingen kunnen
worden verricht en na den oogst den kalk- fosforzuur«factor in de
plantenasch kunnen worden bepaald. '

Inmiddels is er in de uitkomsten van de proef met kananeZaad nog
een aanwijzing voor de juistheid van onze hypothese, dat de aggre-
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gatie der fijnste deeltjes, die reeds onder den microscoop werd waar-
genomen, ook in den bodem de oorzaak is van slechter verdeeling en
daardoor ook slechter opneembaarheid voor de plant. Wanneer wij
nl,, evenals wij dat met de resultaten van het NEUBAUER-onderzoek
deden, het rendement van het oorspronkelijk fosfaat of van het meng-
sel der verschillende fracties tot het synthetische fosfaat, dat wij ,,alle
fracties” noemden, theoretisch zouden afleiden uit de rendementen
der afzonderlijke fracties, zouden wij daarvoor slechts 25 vinden,
terwijl het resp. 28 en 31 bedraagt. Om de een of andere reden moet
dus het rendement van het mengsel hooger zijn geworden, dan men
op grond van de rendementen der samenstellende deelen zou ver-
wachten, Dat ,,alle fracties” iets beter zou zijn dan het corspronkelijk
fosfaat, waaruit het was gewonnen, was te verwachten. Daarvoor zijn
verschillende redenen. Niet alleen bevat het in verhouding minder
Ca0 en CaCOg, maar ook zullen door het slibben altijd nog wel
eenige grovere deeltjes vergruisd en eventueel ook klontjes der fijnste
.deeltjes uiteengevallen zijn. : '
Wat nu de betere werking van het mengsel betreft, lijkt het onwaar-
schijnlijk, dat het rendement der grovere deeltjes daarin beter zott
zijn geworden, dan het afzonderlijk was, Vermoedelijk zal het verschil
dus door het gedrag der fijnste deeltjes worden veroorzaakt, Wanneer
deze met de grovere korrels gemengd zijn, zullen zij zich voornamelijk
aan de oppervlakte daarvan vasthechten en zoodoende beter verdeeld
24n, dan wanneer zij met een groot aantal onderling coaguleeren.
Inderdaad deelt GessnEr (Loc. cit. 1931; p. 49) mede, dat WIEG-
NER ent V. GALECKI reeds de meening hebben uitgesproken, dat de
groote deeltjes in een polydispers systeem de coagulatie der kleine
,def:lt.jes zouden beinvloeden, doordat deze laatste klaarblijkelijk de
-neiging Zouden vertoonen, zich aan de groote deeltjes vast te hechten.
Ook v. SMOLUCHOWSKT zou aannemen, dat de waarschijnlijkheid van
-samenhechting van twee deeltjes van ongelijke grootte grooter is, dan
‘et samenstooten van twee evengroote deeltjes, ~
In den _l?odem zouden wij dan in Het Klein ongeveer hetzelfde
kunnen krijgen, als bij de superfosfaat-industrie in het groot kan ge-
beuren. SCHUCHT noemt in zijn bekend handboek (Loc. cit. 1909,
P. 363) de klontenvorming een gevaar, waardoor een slechte ontslui-
ting van het ruwe fosfaat wordt vercorzaakt. Om goede resultaten te
verkrijgen moeten de grovere korrels in grooter hoeveelheid aariwe-
Zig zyn, dan de stoffijne deeltjes, Wanneer alleen deze laatste aan-




wezig zijn, leveren zij slechte resultaten door samenbakking,
‘Het gedrag van de mengsels van grove en fijne deeltjes pleit dus
- zeer sterk voor onze hypothese. Klaarblijkelijk zijn de aggregaten
der fijnste deeltjes door schudden met 29,-ig citroenzuur uiteenge-
vallen, waardoor hun verdeelingstoestand veel gunstiger werd, dan
in werkelijkheid bij menging met den bodem het geval is. -
Ter contréle van de werking van het ruwe fosfaat was bij deze serie
als standaard CaHPO, genomen. De vooral aanvankelijk veel slech-
tere stand bij bemesting met NaNO; zal waarschijnlijk moeten worden
toegeschreven aan den snellen groei bij zeer warm weer ten gevolge
van het late zaaien. Daar een dergelijk groeiverschil bij de zandcul-
tures van PRIANISCHNIKOW en andere onderzoekers bij CaHPO, niet
voorgekomen was en niet verwacht kon worden, dat de opbrengst
van deze slechter staande planten tenslotte zelfs nog hooger zou wor-
den, dan bij bemesting met NH,NO, het geval was, werden op 16
Juni nog eenige potten voor vergelijking van mono- met dicalcium-
fosfaat bij verschillende stikstofbemesting aangezet. Qok hiervan
werden de planten met NaNO,; en CaHPO, aanvankelijk te geel,
Op het bufferarme glaszand bleek het in overmaat aanwezige Na-ion
dus de concentratie der hydroxyl-ionen dermate te vergrooten, dat
ernstige groeistoornissen optraden. De groeiperiode was daarbij te
kort om den achterstand later nog in te halen, zooals de eerste serie
toen bleek te doen. Tengevolge van het late Zaaien was de korrel-
opbrengst van deze potten gering en de ontwikkeling der planten
onregelmatig, waardoor de duplo-bepalingen te groote verschillen
vertoonden om bruikbare resultaten te leveren. Vermelding van de
uitkomsten kan daarom achterwege blijven, Bij de herhaling der
zandcultures werd daarom monocalciumfosfaat in het onderzoek
~ betrokken. :
Tenslotte was de korrelopbrengst van de combinatie CaHPQ, en
NH,NO, nog geringer. Hierbij zou men bijna aan een oogstdepressie
door fosforzuurovermaat gaan denken, daar het stroo van deze plan-
ten niet minder dan 0,569% P,0; in de droge stof bevatte.
Alvorens over te gaan tot bespreking der in het tweede jaar met de
zandcultures verkregen resultaten, moeten wij eerst een onderzoek
van LEBEDIANTZEV vermelden, waarvan de resultaten ons eerst onder
de oogen kwamen, toen ons onderzoek reeds tot dit stadium was
gevorderd, Intusschen was ook een publicatic van REIFENBERG ver-
schenen, waarover daarna eene korte beschouwing volgt,
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Onderzoek van Lebediantzev.

Deze Russische onderzoeker heeft nl, in 1924 verslag uitgebracht
van een door hetm aan het proefstation van Chatilovskaia in het gou-
vernement Toula verricht onderzoek naar de werking van verschil-
lende korrelgrootien van eenige Russische fosforieten (38). Hij had
5 verschillende fracties verkregen door de fosfaten te slibben met het
toestel van SCHINE en de grofste fractie daarvan door zeven in twee

_deelen te splitsen, Van de fracties, waarvan hij te voren door analyses
nauwkeurig de verhouding tusschen P,0,, Al,O;+Fe, 05 Ca0 en
CO; had bepaald, vergeleek hij een hoeveelheid overeenkomend met
0,08 g P per kg absoluut droge tchernozem in potten, die verder per
kg drogen grond 0,16 g N als NaNO, ontvingen, Als proefgewas werd
gierst genomen, Het fosforiet van Podolié, dat van oudere _formatie
en kristallijne structuur is, bleef practisch gesproken in alle graden van
fijnheid onwerkzaam, Tabel XVIII geeft de resultaten die met de
goede fosforieten in 1919 werden verkregen.

. 'TABEL XVIII: POTPROEVEN VAN LEBEDIANTZEV

: Fosforiet Fostoriet Fosforiet Fosforlet Zofndii‘-l't
Beresting v. Kostroma | v. Riazan v. Orel v. Koursk fosforie
totaal totaal totaal totaal totaal
gew. | orrel | 053 | worrel gew. | Korrel | 1012820 korrel gew. korrel
el g | e |2 ieg]lg]¢g] g g | B
Onbemest ... _ 7,9 | 3,6
NaNOj...... 8,9 | 4,0

0,6 0,2 mm | 85| 30| 87 L2113,0| 55| 95| 3,1
0,2 -0,08 ,, 16,7 7,0(142! 4,6/ 16,0 66|132| 52
0,08-0,05 ,, .|209 9,2 1881 68194 80184 7.5
0,0
i,5

0,05-0,01 ,, . |26,0]12,2 23,81 9512271 921230
<0,01 mm 27,5(12,0 | 22,8| 9,6 190 63256

Zooals uit de cijfers blijkt, gaven deze fosforieten alle een snel stij-

gende werking te zien bij afnemende korrelgrootte tot en met de

“fractie van 50-10 #. Bij de fijnste fractie was over het algemeen geen .
verbeterde werking meer waar te nemeny De fosforieten van Kostroma
en Koursk leverden in die graad van fijnheid nog iets meer totaal-
gewicht_ van den oogst, die van Riazan en Orel daarentegen weer
minder, terwijl het korrelgewicht, waar het bij proeven met fosfaten
tqch vooral op aankomt, bij het fosforiet van Orel belangrijk achter-
uttging, bij die van Kostroma en Riazan practisch gesproken gelijk
bleef en alleen bij dat van Koursk nog steeg, De herhaling der proeven -
50 '
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in 1920 leverde een soortgelijk resultaat, Jammer genoeg ontbreken
cijffers omtrent het P,O;-gehalte van den oogst. .

In 1924 nam LEBEDIANTZEV, in samenwerking met TSCHEGLOV en
Remizov (39), o.a. een dergelijke proef met Gafsafosfaat, dus een
fosfaat, dat groote gelijkenis vertoont met het door ons gebezigde
Algiersfosfaat. De grenzen der fracties werden toen eenigszins anders
gekozen, Het resultaat was toen:

Korrelgrootte van Gafsafosfaat {(in mm)
0,50-0,30 | 0,30-0,10 | 0,10-0,07 | 0,07-0,01 | <0,01

Qogst (

Tot. gew.in g .. 21,55 35,70 38,00 43,30 45,00
Korrelgew. in g . 11,85 19,16 20,53 22,82 23,20

De potten met NaHPOQ, leverden gemiddeld een totaalgewicht van
46,00 g, waarvan 21,77 g korrel. Qok bij dit Noordafrikaansche fosfaat
is de vermeerdering aan korrelopbrengst bij fijnheid < 0,01 mm
slechts zeer gering. De grenzen der voorafgaande fractie zijn hier zoo,
dat deze nagenoeg samenvalt met onze derde, vierde en vijfde fracties,
zoodat een eventueele maximale werking bij een korrelgrootte van
0,05-0,03 mm daardoor ook niet tot uiting zou kunnen komen,

LepepiantzEv komt op grond van deze proeven tot de concluste,
dat er een duidelijke grens voor goede assimilatie van de fosforieten
ligt bij een korrelgrootte van ongeveer 0,05 mm. Merkwaardigerwijze
houdt hij zich niet bezig met het toch wel zeer opvallende feit, dat de
fijnste fractie gemiddeld geen verbeterde assimilatie meer geeft en in
een deel der gevallen zelfs duidelijk slechter werke, Uit zijne analyses
bleek ons, dat die mindere werking niet door overmaat van CaO-,
CO,- of Fe,0;--+Al,0,-gehalte van de fijnste fractie kon zijn veroor-
zaakt, In elk geval zijn deze proeven eveneens grootendeels een aan-
wijzing ervoor, dat toenemende fijnheid beneden een bepaaide grens
soms slechtere opneembaarheid kan beteekenen,

Proeven van Reifenberg.

Inmiddels was in 1930 een publicatie van REIFENBERG (73) ver-
schenen over de assimilatie van fosforzuur uit het natuurlijk fosfaat
van Es Salt in Transjordanié, waarbij dit ook in verschillende fracties
werd uiteengelegd. Deze onderzoeker constateerde ook een secundaire
aggregatie in waterige oplossing van de fijnste deeltjes en trachtte
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deze tegen te werken door koken met een kiezelzuursol. Hij slaagde
er 200 zelfs in stabiele colloidale oplossingen van ruw fosfaat te maken.
Hij voegde nu de verschillende door slibben verkregen fracties in
waterige suspensie aan het onderste zandlaagje in Neubauer-bakjes
toe en vergeleek deze serie met een andere, waarbij een suspensie
van ruw fosfaat in kiezelzuursol aan het zand was toegediend, Het -
overtollige water had hij eerst uit het onderste zandlaagje laten ver-
dampen, '

In tabel XIX zijn de resultaten van dit Neubauer-onderzoek opge-
nomen., . '

TaBeL XIX: NEUBAUER-ONDERZOEK VAN REIFENBERG MET GERST EN
' ' FOSFAAT VAN ES SALT

Zonder SiQ, Met S1O,
. 't 1, m_eeropname meeropname
Foretsoots ot | s | appmenen |l oney [ oot
s |4 1Us 1 Mg in mg P,0, In mg inmg
‘ . S = 23,6 - 25,2 -

1000-500....... 150 - 23,8 0,2 25,7 0,5
100-50 ......0 | 150 275 3,9 32,0 6,8
50-7Teevvannns 150 28,5 4,9 32,7 7,5
5_1 MARAE R R 150 29;8 6,2 33,4 8,2

Volgens deze proef zouden de allerfijnste deeltjes dus de beste zijn.
De resultaten zijn echter zeer aanvechtbaar. Ten eerste bevatte het
zaad volgens REIFENBERG 32,3 mg P,O;, waarvan dus 8,7 mg in het
zand overging, Van de verstrekte 150 mg P,Oy werd dan nog slechts
6,2 mg of 4,19 opgenomen uit de fijnste fractie, tegen 4,9 mg of
3,39% uit de fractie van 507 #- Deze hoeveelheden zijn zelfs nog ge-
ringer ‘dan de door het zaad aan het zand afgestane hoeveelheid
P,0y, zoodat de kans op fouten veel te groot werd. Terwijl bij onze
Neubauer-proef slechts 50 mg P,O; was verstrekt, bedroeg de fos-
forzuuropname uit het ruwe fosfaat maximaal 13,5 mg P,O; of 27%.
Bovendien diende REIFENBERG de fracties in waterige suspensie aan
den grond toe. Hoewel dan ook coagulatie der fijnste deeltjes plaats
heeft, worden dan toch lang niet 700 groote aggregaten gevormd als
in luchtdrogen toestand, zoodat het heel goed mogelijk is, dat in
dat geval dezelfde waardeverhouding wordt gevonden als bij bepaling
der oplosbaarheid in b.v, 2%-ig citroenzuur, T

Door REIFENBERG wordt ook niets medegedeeld over de verhouding



tusschen Ca0, CO, en P,O; in de fracties, terwijl het door hem ge-
kozen gewas gerst daarvoor juist buitengewoon gevoelig is, zooals
ook uit andere door ons genomen proeven, waarvan later de beschrij-
ving volgt, zal blijken,

De meeropname van fosforzuur b11 tegenwoord1ghe1d van colloi-
daal kiezelzutr schrijft REIFENBERG toe aan het verhinderen der se-
cundaire aggregatie, waardoor de deeltjes in de beste verdeelingstoe-
stand worden gehouden. Per bakje werd echter nog 2,54 mg P,0;
gegeven in de verstrekte kiezelzuursol, welke met fosforzuur veront-
reinigd was en bovendien een pH van 3,78 had, zoodat de met SiO,
verkregen resultaten zeker geflatteerd zijn, Er zou hier eerder aan
een buffering der alcalin door het kiezelzuur kunnen worden ge-
dacht, LEMMERMANN en WIESSMANN (40, 41, 43, 44) meenen, dat de
verhoogde P,O;-opname onder invloed van colloidaal kiezelzuur niet -
door processen in de plant zelf wordt veroorzaakt, maar met de
oplossende werking, die kiezelzuur op fosfaten kan uitoefenen, samen-
hangt, Misschien is het kiezelzuur in staat calciumhydroxyd te ab-
sorbeeren en begunstigt het op deze wijze de oplosbaarheid van ruw
fosfaat. Ook WirueLM] (Loc, cit, 1931} constateerde, dat de werking
van Thomasslakken voor een zeer groot deel afhankelijk is van de ver-
houding tusschen kalk en kiezelzuur in het product. KAPPEN en
BoLLENBECK (29) denken zich de werking van kiezelzuur met die
van humuszuur overeenkomend, nl. zoo, dat de tegenwoordigheid van:
een neutraal Zout het vermogen tot binding van OH-ionen en daar-
mede ook van basen_ vergroot.

Zandcultares 7937 met Zomerrogge.

Het volgende jaar werden aan de serie zandcultures eemge potten
toegevoegd. De collectie verschillende korrelgrootten werd nog uit-
gebreid met de uit grovere maling van hetzelfde Algiersfosfaat ver-
kregen deeltjes ter grootte van 1-0,5 mm, welke korrelgrootte naar
boven toe onmiddellijk aansloot aan de eerste fractie. Het P,Oy-
gehalte hiervan was 27,129%,. In 29%.ig citroenzuur was slechts
6,219, P,O; oplosbaar of 22,90%, van het totale fosforzuurgehalte.

Bovendien werden zoowel aan de NaNO,-, als aan de NH,NO,-
serie potten met monocalciumfosfaat toegevoegd. ,

Teneinde na te gaan in hoeverre de gunstige inviced der ammo-
niumzouten op de fosforzuurassimilatie van de plant door de Zuurrest -
‘wordt veroorzaakt, werden ook potten met NH,HCO; aangezet. In
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zijn reeds eerder genoemde publicatie over de assimilatie der ammo-
niakstikstof door de hoogere planten, waarin hij mededeelde, dat
ammoniumbicarbonaat gunstiger voor den plantengroei was, dan alle
~ andere ammoniumzouten, waarschuwt PRIANISCHNIKOW voor het .
toedienen van dit zout in niet geheel zuiveren toestand, daar het dan
zeer giftig voor de plantenwortels kan worden (Loc, cit, 1923, p. 605),
Het door hem gebruikte NH,HCO, werd in een stroom van koolzuur
gemaakt, Ook voor onze proeven werd een op deze wijze gewonnen
en op stikstofgehalte gecontroleerd zuiver zout gebruikt, dat in een
met CO, gevulde exsiccator werd bewaard, N .

Ter vergelijking werden ook potten met (NH,),S0O; aangezet, zoo-
wel zonder extra CaCO,, als met een extra gift CaCQ; voldoende om
de helft van de SO,-rest van het ammoniumsulfaat te binden. Deze
hoeveelheid zal voortaan met % aeq. CaCO; worden aangeduid.

In het laatst van Maart 1931 werden de het vorig jaar eveneens
gebruikte Hudig-potten ingevuld volgens het volgend schema:

ALLE POTTEN ONTVANGEN KALTUMCHLORIDE EN MAGNESIUMSULFAAT -

" Fosfaatbemesting . Nﬁﬁoa Nf}\}lr\éou NHﬁ!;IECO: (NHﬁ)r-ssot ;NH?S:‘;
aeq.Lattly
Geen fosforzuur. , . ... 1A,B 2A,B - - -
Monocalciumfosfaat .., | 3 e 04, - - -
Dicalciumfosfaat ..... | 5 i 6., - - -
. [ Korrelgr. 1-0,5mm| 7 , | g e - - -
. | lefractie s io 90 L gt ) L - -
Bl2 5 ol i Do L = -
A A OO T w14, - - -
‘g‘ de BREETTEENN B R I VI — - -
B9 . a1, s o . - -
< f6e ", ... ]19 w120, 1 L - -
- | Allefracties ,.... |21 . . |23 o - - -
.Oorspr. fosfaat |23, |24, |25A,B 26A,B [ 27TA,B .

. De voedingszouten werden in dezelfde hoevéelh'eden en geheel

. op dezelfde wijze verstrekt als het voorafgaande jaar, Van NHHCO;
- en (NH,);S0, werden op dezelfde tijdstippen als NaNO, en NH,NO;
daarmede aequivalente hoeveelheden N verstrekt. In de potten 27 A
-en B werd bij het invullen bovendien 428 mg CaCO, door het zand
gemengd,. - I N : :
-~ Als forscher graangewas werd dit jaar Zomerrogge genomen, Hier-
- ¥an wetden op 2 April per pot telkens 16 ontsmette korrels gezaaid,.


http://de-helft-van.de

Afb. 8. NaNO,-serie der zandcultures op 25 Juli 1930. In combinatie met dicalciumfos-
faat werkt NaNO, zeer gunstig. De P,0;-opname uit ruw fosfaat wordt echter erdoor
‘ onmogelijk gemaakt.

: gl 2 e L] s
srasamezenn §1930. B -eneeo [1930

Afb. 9. NH,NO;-serie der zandcultures op 25 Juli 1930. De derde, vierde en vijfde
fracties (12, 14, 16) vertoonen de gunstigste werking, terwijl de eerste, tweede en zesde
fracties (8, 10, 18) iets minder goed gewerkt hebben.
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Afb 11. Verschillende fractiés “van Algiersfosfaaf in émdmltures met NaNO,
op 19 Mez 1931.
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Afb. 12. Overeenkomstige potten met NH,NO; op 19 Mei 1931, Men lette op
het achterblijven der zesde fractie,



~s1aA2]q23 12110t 1930L] )5TU ATI0BIT IPSAZ AP ST A3Fuawiey :.H
"1g61 n[ gz do sazmynopuez 13p 3uas-*ON'HN  $1 "9IV *1¢61 Hn{ g do saamnopuez ap 2Uds-*ONEN ¢ '3V

. - [ . S ¥
- eV e ] edi e Ll
H : . " -

-1 dnig #239

Hir

i i i%s..}w sl o i :
i ¥l 1 HLT F b owest

WSO Spky NP




“YNipeSowue [aated uﬁﬂm.&fonnowmiwﬁ 2qee .umwﬁuu (€2) *ONEN
..%Euu_w mvoc ses (G7) "ODH'HN ‘BUH212GIaA 28[u22 ULITep e ‘
J3ua1q (L) 131y 2(J) 1dafs 1224 (9Z) "OSP(PHN) ‘Snsung *Busuns 399z FONYHN 132 ua yia8omuo swendo-Sog 2

¥ B . ; ’ g : Y 3 ; ¥
wﬁuk (¥2) *ON"HN (T ‘€Z) ‘Jsor8[v Hiaxuoidsioo = (77 LW 1PeJS0] amNI 13T (1] “CQNFHIN Tep ya1aq aOZn% mmm«wmmnw
1T) . Semoeay afjy* *1¢61 B[ Zg do saamnopuez o g5y -WARIEP Ua -ouow fig *1¢61 10 gz do samnopuez g1 v

ToNtuN 0 Coum Cournt W.noo.;zm *ag?(t Foxtim

Eayvapav i

end,

i
iv8
.
|

F80s T g




die omstreeks 9 April opkwamen, Van de kiemplantjes: werden, de

zwakste uitgedund, zoodat per pot 8 sterke planten bleven staan,

Al spoedig begonnen de planten die ruw fosfaat en NaNQ, ontvan-
gen hadden achterstand te vertoonen. Zij stoelden niet uit en groei-

- den schraal en spichtig op (afb. 11}, De vijfde fractie deed het betrek--

kelijk nog het best van deze serie; Deze potten vertoorniden het eigen-
aardige beeld, dat een paar planten eruit nog tamelijk hoog opschoten,
terwijl andere in dezelfde pot in het geheel met de hoogte in kwamen
(afb. 13).

De overeenkomst::ge potten met N'H‘ﬂNOs leverden een. geheel _
ander beeld. Door de halmlengte der planten werd een curve ge-
vormd, waarvan de top bij de bemesting met de vierde en vijfde
fracties lag {afb. 12). Later verdween de achterstand in lengtégfoei
der met de zesde fractie bemeste planten (afb, 14). De védr de eerste
fractie ingelegde grofste fractie deed het zeer slecht. Het oorspronke-

lijke Algiersfosfaat en ,,alle fracties” Waren op het oog even goed- :

“ (afb. 16).

~ De potten met inono- en dxcalmumfosfaat ontwikkelden zich aan-

TABEL XX:

OPBRENGSTCIJFERS VAN DE ZANDCULTURES MET ZOMERROGGE 1931

' (AFZONDERLIJKE CIJFERS DER DUPLO-BEPALINGEN IN AANHANGSEL B)

. Ger{aéddﬂcé; to(g)rl:());engst e Gmfiddei]dﬁ.l gg::rengst
1
Fosforzuurbemesting NaNOs | qar. st - 159, .0 NHﬁl;Iso. (dr. st fcls%oﬂgm

’ ' ' " | korrel t :;r]?gf J totaal korrel " | es::'rl-g:f [ fotaal .
Geen P,O...... vevrevsesns | 1AB| 040! 237 ) 2,771 2A,B|.0,24; 2,21} 2,45
CalH,POL)z sovvnsnsnvaess |3 4 [11,40| 16,77 128,17 | 4, 9,09 | 14,41 | 23,50
CaHPO, vvvvsvecrorsneaes |5 5 (10,75117,26 2801 6 ,, | 10,35} 15,76 | 26,11
1-0,5 MM evvevcarense | T o | 0,220 2,171°2,3918 ,, 1405 8,26 12,31
lefr. (0,500—0,100 mm) |9 0,297 2,41 | 2,70|10 ,, 8,24 12,82 | 21,06
2 ,, (0,100-0,075 ,, ) 11 , | 035 243.| 2,78 |12. ,; |- 9,57 14,98 24,55
3e ,, (0,075-0,050 ,, ) (13 , 0,241 1,95| 219114 ,, 9,95 15,12 | 25,07

® | 4¢ ,, (0,050-0,030 ,, ) 15 ,, 0,49 2,76 32516 ,, 10 251 15,201 25,45 .
¥ )5e,, (0,030-0,010 ,, ). [17 , ~ 0,73} .3,76 | 44918 ,, | 9,9615,33]| 25,29
8 ¢ 6e, (<0,010mm).... [19 0,48| 2,531 3,0I 20 ,, | 9,60]15,62{2522
% | Alle fracties...ceveross 21 5 0,50 2,54 304122 , | 9,75|14,87| 24, 62
< J Oorspr. fosf. ...evvvls 23 5, | 046] 2,59 3:05 24 ., | 10,07 16,17 | 26,24
Oorspr, fosf, vvveeeees | NHHCO; covinevivanns 25 3,31 7,96]11,27
” 1 eeesresnn (NH,)SO;....‘...’....... 26 , | 348! 8491197
5 seeeveees | (NH)SO.+3 aeq. CaCOy. |27 0| 7,54 | 12,98 | 20,52
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Afb. 17. Gemiddelde hoeveelheden water op vankelijk even goed met

verschillende data in totaal verbruikt per pot
bij afnemende korrelgrootte van natuuslijk NaNO, als met NH4N03’
fosfaat Later haddende pottenmet -

—— NaNQ; beslist forscher
H:0 planten. Deze leken op het
T zmg;fgge _r_‘—l__ 27 oog slechts weinig beter
' ' dan de beste potten met
: ' ruw fosfaat en NH,NO,

6f _ ‘ 1 (afb, 15).
' : " De met NHHCO; be-
meste planten bleven spoe-

- sh _ ) dig achter, hoewel zij er

s beter voorstonden, dan die
: met NalNQO;. Ook (NH)-

~ : L—liss ,S0, bleek niet zoo gun-
: stig voor de planten als

NHNO;. De extra kalkgift
bracht daarin wel eenige -
3F ' . verbetering, doch de plan-

ten van de NH,NO,-serie
waren veel forscher ontwik-

2 —‘__,—“E\__ 55 keld(afb,16),
. ‘ Reeds aanvang Juli wa-
ren de planten voldoende
gerijpt om met ingang van
. _ T 8 Juli langzamerhand met
-,_I__l—"'—"_i 115 water geven te kunnen op-
o8 ~houden, De verstrekte hoe-
L A~ __ veelheden water werden
5e Ge - fractic .
- ‘ - weer in beeld gebracht
(afb. 17). 10 Augustus werden de planten geoogst, De droge stof
werc.:l bepaald na droging bij 104° C, en hieruit het luchtdroge
ggxw)wht van den oogst (droge stof4159, H,0) berekend (zie tabel
Beschouwen wij eerst de cijfers voor de combinaties van verschil-
lende korrelgrootten van Algiersfosfaat met NaNO, en NH,NO,, dan
vinden wij daarin een volkomen bevestiging van de uitkomsten der .

: zax@cﬁltures met kanariezaad in 1930, Slechts enkele kleinere af-
- wijkingen kunnen ‘worden waargenomen, Waar vorig jaar in de
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NaNOs-serie de zesde fractie iets beter resultaat gaf dan de andere
fracties, is het nu de vijfde fractie, die een weung uitblinkt in deZe
slechts spaarzaam tot ontwikkeling gekomen serie,

Wel vertoonen de kortelopbrengsten in de NH,NQO,-serie evenals
het vorige jaar een curve, waarvan de top bij de vierde fractie ligt,
maar de daling bij de fijnere fracties is minder scherp. Uit deze
opbrengstcijfers zou men de conclusie kunnen trekken, dat de derde,
vierde, vijfde en zesde fracties practisch evenveel waarde hebben.
Door beschouwing van de cijfers voor de hoeveelheid fosforzuur in
den oogst aanwezig (tabel XXI) komt men tot een ]mstere beoor-
deeling,

TaBeL, XXI: TOTALE HOEVEELHEID FOSFORZUUR IN DEN OOGST DER
ZANDCULTURES 1931
(AFZONDERLIJKE CIJFERS DER DUPLO-BEPALINGEN IN AANHANGSEL B)

. . mg P,0, in den oogst R;gg:'
P:Op-bemesting N-bem. Nrs otroo wvarn de
korrel | Kaf | totaal fogg?.;z.-
[
Geenpgos........c.‘... NaNog IA,B - - 3,17 ,-/?7
ido S LT NH!NOS 2 2” - - 3;09 .=
Ca(H:PO)y cveeeorrses. | NaNO, 3, |[72,01:{11,09]83,10| 44
id. vesrssseesss |[NHUNO, | 4 ,, |7252119,52]92,04] 50
CaHPO, .. ...vveves... | NaNO, 5 , 17823|20,57| 98,80 53
id,  ieiivsvsiee.. |[NHENOg | 6 ,, | 87,43|31,27 118,70 64
I-05mm covneenn.. | N2aRO, T o - - | 2,97 0
id.  soieeeel.. INHLWNO, | 8 ,, |13,75| 4,11 17,86 8
le fr. (0,500-0,100 tnm) | NalNO, 9 ,, - - 3,00 0
id, NH,NO, [ 10 ,, |3141| 5,85]| 37,26 19
2e ,, (0,100-0,075 ,, )} NaNO, 1, - - 3,21 0
id, NH,NO; |12 ,, |50,06; 7,13] 57,19] 30
3e ,, (0,075-0,050 ,, )| NaNO, 13 - - 2,66 0
id. NH,NOQ, | 14 ,, [50,76: 7,50 58,26 30
4e ,, (0,050-0,030 ,, )! NaNOQ, 15 ,, - - 3,61 0
=1 - id, . NH,;NQ; |16 ,, | 65,90} 11,36 77,26} 42
% 5e ,, {0,030-0,010 ,, )| NaNO, 17 = - 4,90 1
5 id. NH,NO, | I8 ,, |56,82| 7,41 | 64,23| 34
2 |6e ,, (<0,010 mm) .. | NaNO, 19 ,, - - 3677 0
= id, . | NH,NOg | 20 ,, |52,94; 8,18] 61,12| 32
Alle fracties voveees,. [ NaNO, 21 ,, - - 3,56 0
id. erereeese | NHHNO, j22 ,, |52,29| 8,90 61,19 32
Oorspr, fosfaat +..... | NaNO, [23 ,, =~ - | 339 0
id. NH,NO, | 24 ,, 4893 | 9,08| 58,01| 30
id. NHHCO; 25 ,, |14,17| 9,55 23,72 11
id. (NH,).50, 26 ,, |33,44|31,28| 64,72| 34
d. id.+ }aeq.
CaCO,; 27 ,, | 6521} 27,58| 92,79| 50




In deze cijferreeks springt het hoogere rendement van de vierde
fractie wel zeer duidelijk naar voren. Wij zien hierin bovendien, dat
salle fracties” iets meer P,O; aan de planten heeft afgestaan, dan het
oorspronkelijk fosfaat, hoewel de opbrengstcijfers van tabel XX het
tegendeel zouden doen vermoeden. _

Hoewel bemesting met monocalciumfosfaat en NaNQ; de hoogste
korrel- en totaal opbrengst opleverde, staat de bemesting met dical-
ciumfosfaat en NH,NO; op de eerste plaats wat opgenomen hoeveel-
heid fosforzuur betreft, Het P,O4-gehalte van de planten loopt hier
weer geweldig uiteen, Zooals in tabel XXIT zichtbaar is. De cijfers
wijzen hier meer in de richting van oogstdepressie door te zure reactie
bij bemesting met NH,NO,, waarvan tevens hooger fosforzuurgehalte
het gevolg is.

TABEL XXII P,0;-GEHALTE VAN DEN OOGST DER ZANDCULTURES 1931
IN % DER DROGE STOF

P,0,-bemesting | N-bemesting Nrs korrel esrt:rggf g‘:’,ﬁg?
GeeanOS................. NaNO, 1A,B| - - 0,135‘

cerrtrresiianeses | NH,NO, 2, - - 10,149
Ca(szPol)g................. Il;IaNO;, 3, 10,74 |0,078|0,347 -

cessvrrnracsries. | NH,NO, 4 0,94 | 0,159 | 0,461

CaHPOq .vvvvrnnvnrnninnens | NabO, 5 o Lose | 01410415
id,  .eeveniieni.. . | NHNOS 6 ,, |099 |0,234(0,535.
1~05mmg............ NaNoO, 7 .. - - 10,145

i NH,NO 8 , .| 0,40 |0,058 0,166

le fr. (0, 500-0,100 mm) NaNO, | 9 o | = | = |0135
NH,NO 10 0,45 | 0,055 | 0,208

2 ,, (0, 100—0,075 » ) |NaNo, |11 o | = UZ o134

. : NH,NO 12 ,, | 0,61 !0,056]|0274

AER (0,075—0,050 w) |NaNo, o |13 0 | 2 172 |04
g NH,NO 14 ,, | 0,60 |0,058]|0,273
5 4e ,, (0,05'0—0,030 » ) Naﬁoa 3 15 :: _’“ !_ 0,130
£ id, NH,NO. 16 0,75 0,088 | 0,357
<[5 » 00300010 , ) |NaNO, |17 -~ 10129’
id. . NH,NO 18 067 0,057 | 0,299

6e ,» (<0010 mm) ..... |NaNO, = |19 .| - 10,143
Coid NH,NO, |20 ,, 0,65 0,061 | 0,285
Allefl_'gctles teereecdsees | NaNQ, 21 ,, - 10,138

id. NH,NO 02

Oorspr. fosfaat .......... -Nal\‘Ioa ’ 332’ :: 0'53 0’(170 gﬁ34

33. o NH,NO, - - 124 ,, | 0,57 |0,066|0,260
2 NHHCO, |25 ,, | 0,50 |0,140 | 0,248

d. .- (NHs)zsoq, 126 ,, 1,13 {0,433 | 0,636

id. i id. -[-% aeq. ) .

CaCO; |27 ,, [1,02 |0,250] 0,532
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De met NH,HCO, bemeste planten hebben slechts 1/; van de korrel-
opbrengst en de helft van de stroo-opbrengst van de met NH,NO,
bemeste planten opgeleverd, Het fosforzuurgehalte van het stroo is
echter tweemaal zoo hoog, terwijl dat van het zaad nog iets lager is. Dit
wijst erop, dat het fosforzuur eerst heel laat ter beschikking van de
planten is gekomen. Alleen de nitrificatie van het ammoniumbicarbo-
naat schijnt de fosforzuurassimilatie te hebben bevorderd. Deze was
natuurlijk in de zandcultures aanvankelijk zeer gering. Toen later
bij hoogere temperaturen de nitrificatie werd bevorderd, hadden de
korrels zich reeds ontwikkeld en bleef het opgenomen fosforzuur voor-
namelijk in stroo en kaf achter. De aren bevatten ook tamelijk veel
looze en half ontwikkelde korrels, Daar het kaf voor de analyse met
het stroo werd samengevoegd, werd het P,O;-gehalte van dit laatste
daardoor ook naar boven gejaagd. ' ‘

Terwijl de opbrengstcijfers bij bemesting met ammoniumsulfaat
en -bicarbonaat ongeveer gelijk zijn, werden de lage opbrengsten
blijkens de fosfaat-analysen door geheel verschillende oorzaken ver-
kregen. In het buffervrije glaszand-medium heeft ammoniumsulfaat,
dat in veel sterker mate physiologisch-zuur is dan NH,NO,, daardoor
schadelijk gewerkt., Het deed zooveel fosforzuur in oplossing gaan,
dat het P,0;-gehalte van het stroo bijna zeven maal zoo hoog werd als
bij bemesting met NH,NO; en zelfs bijna driemaal zoo hoog als bij
bemesting met monocalciumfosfaat het geval was. In deze zand-
cultures is dus blijkbaar het physiologisch-zutr zijn van ammoniak-
zouten van meer beteekenis voor de verzuring van het bodemmedium
dan de nitrificatie. '

Volgens de onderzoekingen van PRIANISCENIKOW (64) kan deze
schadelijke werking het beste door kleine giften CaCQ,, voldoende om
% 2 § van het SOy te binden, worden opgeheven, Bij grootere kalkgiften
ontstaat weer schade door P,O;-gebrek. Met % aeq, CaCQ, leverden
de potten 27 A en B reeds een verdubbelde opbrengst, die echter toch
nog slechts  was, van wat met NH,NO; werd verkregen. Vermoede-
lijk zou in dit geval een hoogere CaCO,-gift nog gunstiger zijn ge-
weest, daar het P,O,-gehalte van den oogst beslist nog te hoog was.
Misschien ook liet de verdeeling door het zand van het CaCO; te
wenschen over, daar dit in zeer fijnen vorm was toegediend.

Van deze serie potten was op 29 Mei, dus ongeveer op de helft van
de groeiperiode van de planten, de pH van het zand bepaald op
dezelfde wijze als het vorige jaar. Dezen keer echter kwamen de ver-
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schillen tusschen de physiologisch-zure en - al¢alische stikstofbemes-
ting veel duidelijker in de cijfers voor den dag (zie tabel XXIII).

"TABEL XXII1: pPH-BEPALINGEN VAN HET ZAND OP 29 MEI GEDURENDE
DEN GROEI VAN DE ZOMERROGGE 1931

NaNO, pH |NH,NO,| pH 8: 4] pH 8- ] pH 8"8; o | pH
P,0,-bemesting Nrs gem.| Nrs gem, ::;: z gem. 5‘3 z gem. ool 3z gen,
z z Z+
Geen P,0;.... | 1A,B (6,60 2A,B l6,35| - - - - - -
Ca(H,PO4)s... |3 . (70514 ,, [590 - - - - - -
CaHPQy ..~.. |5 ,, |7,30( 6 ,, 1610 - - - = - -
I-05mm [7 , 6608 ,, 1615 - - - - - -
le fractie |9 ,, |6,70(10 ,, |5,80| - - - - - -
El2 , 11, |655|12 ,, 1595 - - - - - -
g )3 ., 13 ,, 67514 ,, [590] - - - _ - -
1] de ,, - |15 , 68016 , 6,05 - - - - - -
2 [3 o 17 ,, |665|18 ,, |5,85 - - e - - -
<fbe 5 9 , 166520 , 1I590] - - - - - -
Alle fract, 21 ,, 16,6022 ,, 595 - | - - - -
Oorspr.f. [23 ,, 16,55/24 ,, [6,15|25A,B6,20{26 4, B |5,55 |27 A, B | 5,80

Gem. van alle pH-bep,
met NaNQO; ....... 6,75
met NH¢N03.. veees 6,00

De verschillen tusschen de fracties onderlmg zxjn te germg en on-
regelmang, om daaruit eemge conclusie te kunnen trekken aangaande
de werkzaamheid der in het natuurlijk fosfaat aanwezige koolzure
kalk. Van de met NH,HCO; bemeste potten had het zand een pH, die
tusschen die van de NalNO; en die van de NH,NO,-serie in lag. De
lage pH bij bemesting met ammoniumsulfaat werd slechts weinig
verhoogd door de toediening van een hoeveelheid CaCO,, voldoende
om % van het HySO, te binden, Waarschijnlijk moet hier rekening
worden gehouden met de complicatie, -dat de extra hoeveelheid
CaCOy de nitrificatie van het ammoniumsulfaat begunstigde, waar-
door de zuurgraad van het zand tenslotte toch nog te groot is geweest
om een goede opbrengst van de zomertrogge te verkrijgen.

Teneinde na te gaan of de mindere werking der vijfde en zesde
fracties door betere oplosbaarheid der daarin aanwezige fijnere kool-
-gure kalk veroorzaakt zou kunnen zijn, werd van de zoutzure oplossing -
der veraschte cogstproducten eveneens het calciumgehalte bepaald:
De onderzockingen van v. WrANGELL (Loc. .cit. 1923, Tab. 9) en
- BurkewrrscH (8) hebben nl. zeer duidelijk aangetoond, dat de ver-
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houding tusschen CaQ en P,O; in den oogst steeds ruimer wordt,
wanneer de fosforzuuropname uit calciumfosfaten door toevoeging
van CaCQ; bemoeilijkt wordt. De calciumbepalingen werden van
- de oogsten der potten 3—6 en 10, 12 enz, tot 24 verricht, De resultaten

" hiervan en de berekende kalk-fosforzuur-factoren (=mol. CaO mol.

P;05} zijn in tabel XXIV samengevat.

TaBeL XXIV: CALCIUMOPNAME EN K.ALK -FOSFOORZUUR-FACTOR IN
DEN OOGST DER ZANDCULTURES MET ZOMERROGGE 1931

© CaQ in den oogst der
P,0,-bemesting N.-bem. : Nis bovenaardsche deelen Kalk—ffos{or-
' ’ mg totaal I% v.d, dr.st. zadriactar
Ca(H,PO,) ..... | NaNO, 3A,B | 75,06 031 | 2728
evess | NHNG; 4, 84,51 0,42 2,34
CaHPO., vessees | NaNO, 5, 105,13 0,44 . 2,69
' vevess. | NH,NGC; 6 , 155,78 0,70 - 3,32
1le fractm crecas " 10 ,, 83,20 0,46 5,65
28 4 areees ” 12 ,, | 118,43 0,57 5,27
Je. 5, ceeees »r 14 ,, 126,30 0,59 5,50
de L, ciraen - 16 ,, 155,56 0,72 5,14
Se 0 seied ” 18 136,44 0,63 5,34
6e rrenen " 2 ,, 123,07 0,57 5,09°
Alle fracttes NN o 2 , 124,18 0,59 5,17
‘Qorspr. fosf. .. .. ' 24, 123,60 0,55 5,42

Uit deze cijfers blijkt nu duidelijk, dat de calctumopname uit de
verschillende fracties nagenceg parallel met de fosforzuuropname
heeft geloopen. Van een hooger worden der kalk-fosforzuur-factor bij
de vijfde en zesde fracties is geen sprake. De onderlinge verschillen
zijn gering en verloopen onregelmatig. De cijfers wijzen nog eerder in
- omgekeerde richting. ‘

Terwijl de kalk-fosforzuur-factor in de verstrekte bemesting voor
mono-, dicalciumfosfaat en Algiersfosfaat resp. 1, 2 en 4 was, be-
vatte de plantenasch resp. gemiddeld 2,3, 3,0 en 5,3 maal zooveel
mol. Ca0 als mol. P,O;5. Onder deze omstandigheden was dus van

de calciumfosfaten de opname van de kationen grooter dan die var
de anionen,

Daar zoowel het fosforzuur als het calcium uit de funste fractie:
slechter opneembaar voor de planten is geweest, moet hiervan eer
minder goede verdeelingstoestand de ocorzaak zijn. Wij hebben du:
gevonden, dat van een zacht, aardachtig fosfaat, zooals het voor dez
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proeven gebruikte Algiersfosfaat, de kleefkeacht van deeltjes, die
kleiner zijn dan 30 2 en vooral van die, die kleiner zijn dan 10 g,
zoo groot wordt, dat de intredende coagulatie niet alleen een betere
verdeeling van de meststof door den grond onmogelijk maakt, maar
zelfs de verdeelingstoestand slechter doet zijn, dan deze voor deeltjes
van 50-30 4 is. Volgens GEssNER (Loc. cit. 1931, p. 62) wordt alge-
meen aangenomen, dat het effect der orthokinetische coagulatie in
suspensies zeer gering is, wanneer de deeltjes grooter zijn dan 40 g,
doch groot is, wanneer deeltjes van 1040 u aanwezig zijn. Deeltjes
onder 10-20 x kunnen onder omstandigheden geheel uit de suspensie
verdwijnen. Ook hier begint de coagulatie dus te storen bij deeltjes
<40 ¢ en ze bereikt haar hoogtepunt bij deeltjes <10 320 z. De
door ons waargenomen grenzen voor goede verdeeling der meststof
door den grond liggen ongeveer in dezelfde groottekiasse, Wanneer
dit zoo is in betrekkelijk kleine potten met veel planten en bij ideale
menging van het fosfaat door den bodem, hoeveel slechter moet de
verdeclingstoestand dezer fijnste deeltjes dan wel zijn op het vrije
veld, waar zij slechts zeer gebrekkig verspreid zullen kunnen worden!
Wanneer de zgn. ,,colloide’ fosfaten in werkelijkheid alleen uit deze
fijnste deeltjes zouden bestaan, zou er van goede verdeeling door den
grond niets terecht kunnen komen. Zij zouden dan wel een slechter
resultaat moeten geven, dan het veel gunstiger te verdeelen normaal
gemalen fosfaat, - ;

. Wanneer naast deze stoffijne deeltjes nog voldoende grovere deel-
tjes voorkomen, is het gevaar voor samenklonting niet zoo groot, daar
dan een groot gedeelte dezer fijne deeltjes zich aan de oppervlakte
der grovere korrels kan vasthechten, waardoor de verdeelin'gstoestand
dezer deeltjes gunstiger is, dan wanneer zij vitsluitend aanwezig zijn.
De zandeultures van 1931 gaven nl. wederom bevestiging van het
feit, dat het mengsel der fracties beter is, dan theoretisch afgeleid
kan worden uit- de prestaties der fracties afzonderlijk, Volgens tabel
XXIis het rendement van de bemesting met het oorspronkelijk ge- -
malen fosfaat bij toediening van NH,NO, 30% en van ,,alle fracties”
32%, terwijl dit laatste volgens berekening slechts 28%, zou ijn,
wanneer de fracties in het mengsel even werkzaam zouden zijn als zij
afzonderlijk waren, L '

De bemesting met NaNO; heeft de oplosbaarheidstoestand voor
het ruwe fosfaat in de zandeultures in die mate ongunstig gemaakt,
dat het zelfs in de best mogelijke verdeeling practisch gesproken vol-
62 ' : ' :



komen ontoegankelijk bleef voor kanariezaad en zomerrogge. De
chemische omstandigheden verhinderden hier dus, dat van den gun-
stigen physischen toestand profijt werd getrokken, PAuL WAGNER (93)
heeft reeds bijna een halve ecuw geleden erop gewezen, dat de goede
oplosbaarheid der toegediende fosfaten in den bodem van veel meer
belang is, dan de uiterst fijne maling ervan. Hij drukt zich hier-
over als volgt uit: ,,Es ist ein schwerwiegender Irrthum, wenn man
glaubt, dass es nur darauf ankomme, ein Phosphat moglichst fein
zu zermahlen, um es schnellwirkend zu machen. Das Feinmehl eines
Phosphats wirkt zwar schneller als das Grobmehl, aber selbst staub-
fein gemahlene Phosphate sind so gut wie unwirksam, wenn ihre
chemische Constitution derart ist, dass dieim Boden thitigen Lésungs-
mittel, die Humussiure, die Kohlensiure und die schwach wirkenden
Siuren der Pflanzenwurzeln sie nur langsam zersetzen.”

MiNTZ en GIRARD schreven in 1896 (Loc, cit, 1896, Vol. I1, p. 573):
Si par des moyens mécaniques les phosphates naturels étaient amenés
3 la méme division que par les traitements chimiques, il n’y aurait pas
de différence 3 établir entre eux.’” Dit komt geheel overeen met de in
de inleiding genoemde uitspraak van EHRENBERG op den Superfosfaat-
dag van 1930, De moeilijkheid zal echter niet alleen schuilen in het
maalproces, maar vooral in het verdeelingsproces, Wat zou men
eraan hebben als de techniek in staat was om de natuurlijke fosfaten
in den fijnsten colloidalen toestand te brengen, terwijl dit product
onmogelijk goed door den akkerbodem verdeeld kon worden 2 Om een

‘ideale verdeeling van het fosforzuur in den bodem te verkrijgen, zal
het absoluut noodzakelijk zijn, dat dit eerst in oplosbaren vorm over-
gaat. Eerst dan zal het op zooveel mogelijk punten vastgelegd kunnen
worden, In alle gevallen zal men dit met superfosfaat kunnen be-
reiken, in de meeste gevallen ook met thomasslakkenmee! en slechts
in zeer enkele gevallen met natuurlijk fosfaat] Deze laatste meststof
is eigenlijk alleen op tog voldoende onverzadigde hoogveengronden
op haar plaats, Hoe zou op een dergelijken grond, die in de practijk
ook vaak met ruw fosfaat wordt bemest, de aard der stikstofbemesting
de opneembaarheid van de verschillende fracties van het natuurlijk
fosfaat echter beinvloeden? Ter beantwoording van deze vraag en
voor meerdere contrle op de tot dusver verkregen resultaten werden
nog verschillende proeven aangezet, waarvan thans de bespreking
volgt.
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VIL DE FOSFORZUUROPNAME VAN TOMATEN, GERST
EN ROGGE IN NEUBAUER-BAKJES MET P,0,-ARMEN
NIEUWEN VEENKOLONIALEN DALGROND, IN VERBAND
MET DE KORRELGROOTTE VAN ALGIERSFOSFAAT, DEN
AARD DER STIKSTOFBEMESTING, DE AANWEZIGHEID
VAN CaCQ, EN DE GROOTTE VAN
" HET FOSFORZUURGETAL

A JONGE TOMATENPLANTJES ALS GEVOELIGE EN SNELLE _
INDICATOREN VOOR FOSFORZUURGEBREK

In het winterseizoen, dat de zandcultures van 1930 van die van V
+1931 scheidde, was het onze bedoeling door middel van Neubauer-
onderzoek het gedrag der fracties in den op p. 30 beschreven nieuwen
veenkolonialen dalgrond uit Emmercompascuum bij verschillende
stikstofbemesting na te gaan, De toen juist verschenen publicatie van
MEYER (54), over de tomaat als indicator voor fosforzuurgebrek, ves-
tigde onze aandacht allereerst op deze nieuwe methode. MEYER was
door Prof, Dr. D, R. HoaGLAND, leider van het instituut voor plan- -
tenivoeding van de Universiteit van Californié, erop attent gemaakt,
dat de tomatenplant reeds in de eerste ontwikkelingsperiode, door
typische, goed kenbare gebrekverschijnselen, van onvoldoende fosfor-
~ Zuur voorziening blijk geeft, Terwijl kali- of stikstofgebrek zich in de
eérste groeiweken voornamelijk alleen openbaart door langzamere
ontwikkeling, dus kleinere Plantjes, en de karakterisfieke verschijn-
selen van kali- of stikstofgebrek eerst na 4 A 5 weken optreden, is-
fosforzuurgebrek reeds 8-10 dagen na de ontkieming, resp, 14 dagen
na het zaaien, feilloos als zoodanig te herkennen. o
In dezen ouderdom hebben de tomatenplantjes nog slechts het
eerste paar hoofdbladeren gevormd en toonen dan onvoldoende fos-
forzuurverzorging aan, door de volgende, slechts voor fosforzuurge- -
brek karakteristieke verschijnselen : de beide lancetvormige kiemblaad-
jes richten zich onder een scherpen hoek steil naar boven; het eerste
paar hoofdbladeren is klein en eveneens opwaarts gericht. Bij vol-
doende fosforzuurvoorziening vertoonen de kiemblaadjes daaren-
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tegen een horizontale of naar beneden gebogen houding, terwijl de
hoofdbladeren opengeklapt zijn. De kleur der onderzijde van kiem-
en hoofdbladeren is bij fosforzuurgebrek steeds violetrood, die der
bovenzijde donker blauwgroen. Dit zijn kleurkenmerken, die alge-
meen als verschijnselen van fosforzuurgebrek bekend zijn.

Ons idee was nu, na te gaan of op deze wijze de verschillen tusschen
de fracties en de sukstofbemestmgen in korten tijd zouden z1]n waar
te nemen.

Voor het onderzoek van gronden gebrmkt MEVER de bekende

glazen Neubauer-bakjes. Voor het invullen wordt eerst 100 g ge-
zeefde aarde (2 mm) ge.me:ngd1 met 0,4 g kalizout 40% en 0,5 g NaNO,
-Verder wordt dan geheel volgens het voorschrift verder gemengd en
ingevuld met kwartszand. Alleen worden in pIaats van 100 roggezaden
20 tomatenzaden genomen. ’

Zeer spoedig na de opkomst wordt dan gedund tot 5 gelijkmatig
verdeeld staande planten. Bij iedere proef worden door IVIEYER ter
vergelijking 2 blanco-bepalingen in kwartszand zonder fosforzuur
en 2 bakjes met goede fosforzuurvoorziening ingeschakeld, Door de -
plantjes na korteren of langeren tijd; al naar de gebrekverschijnselen
sneller of later optreden, groen te wegen, ziet MEYER ook een moge-
lijkheid de voorraad aan opneembaar fosforzuur in getallen uit te
- drukken.

1. Proeven met NalNO; en NH,NO,,

Voor ons doel werd deze opzet in zooverre gewijzigd, dat de kali-
en stikstofzouten aan alle bakjes in afgepipetteerde oplossingen ver-
strekt werden aan het mengsel van 100 g grond en 50 g kwartszand,
waarmede tevoren —voor zoover fosforzuur werd toegediend — een
hoeveelheid fosfaat, overeenkomend met 50 mg P,Og, was gemengd.
Kali werd in den vorm van 300 mg KCl gegeven, terwijl de oneven
nummers weer NaNO, kregen (500 mg) en de even nummers de
overeenkomstige hoeveelheid stikstof in den vorm van NH,NO;
{235 mg) ontvingen. Van het Neubauer-voorschrift ‘werd in verband
met de geringe afmetingen van tomatenzaad verder nog afgeweken,
door de zaden te plaatsen op een laag van 180 g glaszand en met
slechts 70 g zand af te dekken, in plaats van daarvoor resp. 150 en
100 g te nemen, De bakjes ontvingen in totaal 80 ccm H,0 en werden
iederen dag op gewicht gebracht. Zij werden 28 October 1930 inge-

-zaaid met tomatenzaad Ailsa Graig, daartoe welwillend door Prof.
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SPRENGER afgestaan, en in een verwarmde kas geplaatst.

De opkomst was voorspoedig, zoodat reeds 6 dagen na het zaaien
tot 5 plantjes kon worden gedund, Een week later waren de hierboven
‘beschreven verschijnselen van fosforzuurgebrek inderdaad reeds zeer
duidelijk te herkennen, zoowel bij de blanco-bakjes, die alleen kwarts-
zand met kali- en stikstofbemesting hadden gekregen, als bij de bakjes
met 100 g grond, waaraan eveneens wel kali en stikstof, doch geen
fosforzuur was toegediend. Eenige weken later was het resultaat van
‘de-combinatie van ruw fosfaat met NalNO; overal reeds zoo duidelijk
slechter dan van die met NH,NO,, dat dit op een foto tot uiting kon
komen (afb. 18 en 19), Bij de NaNO, serie waren vooral de eerste,
-vijfde en zesde fracties slechter, Op 30 Deécember waren deze ver-
schillen nog sterk toegenomen (afb. 20 en 21). Het was zeer duidelijk
aan het voorkomen der plantjes te zien, dat zij bij bemesting met
deze fracties en NalNO; aan fosforzuurgebrek begonnen te lijden.

. 'Op 19 Januari werdeni de plantjes met wortel en al op dezelfde
wijze geoogst als de roggeplantjes van Neubauer-bepalingen. Zij wer-
-den bij 100° C. gedroogd en vervolgens gewogen. De droge stof werd
.vgrascht en daarvan werd op de gebruikelijke wijze volgens v. LORENZ .
‘het fosforzuurgehalte bepaald. Van de bakjes die geen P,Og-bemes- -
ting hadden ontvangen, kon de uiterst getinge hoeveelheid P,0; in
den oogst niet op deze wijze worden bepaald, doch werd de molyb-
.deenblauw-methode toegepast. Door deze uitkomsten kon het beeld,
dat de plantjes te zien gaven, uitstekend in cijfers worden vastgelegd
(tabel XXV), L o :
-+ Terwijl de P,O5-opname uit de verschillende fracties in de NaNOy-
Serie weer een curve vertoont, waatvan de top bij de vierde fractie
hgt, en de vijfde en zesde fracties nog slechter waren dan de eerste,
Zijn de met de vijfde en zesde fracties in de NH,NO,-serie behaalde
.';esultaten. niet 200 slecht. Nu waren de- tomatenplanten van deze’
:Ia:?tste serie veel forscher ontwikkeld, dan bij bemesting met NaNO,
the:t geval was. Het zou nu mogelijk kunnen zijn, dat de meer ontwik-
.ke;de wortelstelsels in het kleine Neubauer-bakje met ongeveer alle
-eventueel aanwezige aggregaten van fijne deeltjes in aanraking warent
gekomen, waardoor de minder goede verdeelingstoestand van de
fijnste fracties niet meer zoo'n groote rol 7o spelen, daar het waat-
..schunl_l_]k is, dat een wortel bij aanraking van een aggregaat van meet-
dere fijne deeltjes meer fosforzuur daatuit kan opnemen, dan bij -
faanrakllng van een enkel grof vast deeltjefﬁet geval is.
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- TABEL XXV: JONGE TOMATENPLANTJES

Alle bakjes ontvingen KCl

' Stikstof als. NaNOQ, -~ | ~ Stikstof als NH,NO,
Fostorzyurbemesting . droge | PaO; In de oogst| droge | PiO, L. d. cogst
T stof ) . stof o,
mg mg
] tot. l dr, /s;,tof E tot, dr.’é’tof

Geen P,0, kwartszand ........ | 0,203 0,24! 0,12 |'0,171 |-0,16 | 0,09
Id. met 100 g grond. ...sr....« | 0,251 0,52| 0,21 {0,238).0,28 | 0,12
Ca(Hzponz.;............ 1,260 | 9,96| 0,79 |1,442(10,94 | 0,76
B [CaHPOy ... ooeeeoeennens | 1,243 19,290 0,75 11,204 9,36-| 0,72
Ie fr. (0,500-0,100 mm) | 0,972 | 5,73| 0,59 | 1,006 | 7,25 | 0,72
2 ,, {0,000-0,075 ,, )| 1,015] 6,26| 0,62:( 1,209/ 9,18 | 0,76
3e ,, (0,075-0,050 ,, )| 0,957 | 6,39 0,671,330 (10,28 | 0,77
 4e,, (0,050-0,030 ,, ) |0,994] 7,13| 0,72.|1,763 [12,4¢ | 0,71
5¢ ,, (0,030-0,010 ,, ) | 0,704] 420| 0,60° | 1,525 [11,33 | 0,74
6e ,, {<0,010 mm) ... | 0,707 | 4,61| 0,66 | 1,630 12,32 | 0,75

100 g grond en
trg P, O,

Wij wilden nu controleeren of de fijnste fracties in de NaNOj;-serie
in een verder stadium van ontwikkeling der planten nog een slechter
resultaat zouden geven en zetten daartoe op 6 Januari 1931 een nieu-
we serie bakjes met tomaten aan, die geheel op dezelfde wijze was be-
handeld, De planten hiervan ontwikkelden zich op overeenkomstige
wijze als die van de vorige serie. Nadat zij ongeveer den wasdom
hadden bereikt, die de vorige planten hadden op het tijdstip van den
oogst, werd het verschil tusschen de bemesting met NaNO, en die
met NH,NO, steeds geringer. Alleen de eerste en zesde fracties bleven
met NaNO, duidelijk achter en vertoonden de verschijnselen van
fosforzuurgebrek het duidelijkst. Al spoedig echter begonnen alle
planten min of meer de typische violetkleuring der onderzijden van
- de blaadjes te vertoonen, Eind Maart begonnen de onderste bladeren
af te vallen en de planten kregen langzamerhand een noodlijdend
uiterlijk, hoewel hier en daar reeds een enkel vruchtje werd gevormd,
Op 3 April werden zij op dezelfde wijze als de vorige serie geoogst.
Dezen keer werden de planten ook in groenen toestand gewogen, De
resultaten zijn in tabel XXVI samengevat.

Hoewel deze planten slechts enkele dagen langer hebben gcstaan
dan die van de vorige serie, heeft het meerdere zonlicht in de voor-
jaarsmaanden den groei veel sneller doen zijn, zoodat er van 4 tot 8
maal zooveel droge stof werd gevormd, Opmerkelijk is hier het veel
lager P,0;-gehalte, dat ook wijst op een physiologisch verschillenden
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TABEL XXVI: OUDERE TOMATENPLANTEN IN NEUBAUER-BAKJES

Alle bakjes ontvingen KCl1
Stikstof als NaNO, Stikstof als NH,NO,

Fosforzuurbemestin,
g ETORR [ . o | PaOy d 00884 groen | o o Py0; 1fd oogst

gew. oy zew,
g £ mg drf{’st. B g

%

mE | aflst,

Geen P,0;, zand, ......... | 0,14] 0,11 0,10} 0,09| 0,13| 0,11| 0,10 0,09
1d, 100 g grond .......... | 3,04| 0,39| 0,87 0,22| 2,65/ 0,31| 0,66 0,21
Ca(H,POs)yovvevvenn.. (3596 5,62(19,44] 0,35 (32,17] 5,02(18,78 | 0,37
CaHPOy ....evvevasss 35,32 5,43 (21,341 0,39(36,49| 5,76(19,77| 0,34
Algiersfosfaat: :
lefr. (0,500-0,100 mm (28,54 3,85/10,79| 0,28 [37,83 | 5,39|13,84) 0,26
" 2e ,, (0,100-0,075 ,, }[36,77| 5,28 (15,98 0,30 36,48 | 5,43(16,15! 0,30
3e ,, (0,075-0,050 ,, )|[36,21, 4,85|15,73| 0,32 |36,80| 5,25(16,23] 0,31
4e ,, (0,050-0,030 ,, )|36,39| 5,34116,06| 0,30 38,04 | 5,65(16,931 0,30
5e ,, (0,030-0,010 ,, )|38,05) 5,69)16,15] 0,28)36,52 5,36|15,65) 0,29
6e ,, ( <0,010mm)... [33,58| 4,71{12,85| 0,27 36,23 | 5,32 15,59 0,29

100 g grond en 80 mg PO,

leeftijd. In de NH,NO,-serie zijn de oogstgewichten der verschil-
lende fracties nagenoeg gelijk. Alleen het P,Oy-gehalte der eerste
fractie is iets lager. Bij de overeenkomstige bakjes met NaNO; -
zijn de eerste en zesde fracties, zoowel wat cogstgewicht als P,05-
opname betreft, beduidend achtergebleven, : o
Men zou dus zeggen, dat NH,NO, vooral gunstig heeft gewerkt
in die gevallen, waar de verdeeling van het fosfaat door den bodem .
ongunstig was en dat bij de betere verdeeling van het fosforzuur, die
met de tweede, derde, vierde en vijfde fracties werd bereikt, bemesting
met NaNO; nagenoeg even goede resultaten oplevert, Dit is des te

"me;kwaardiger, omdat de plantjes der NaNO;-serie in de eerste ont-

- wikkelingsperiode aanmerkelijk achterbleven (zie tabel XXV). Blijk-
baar.'wordt het verschil in oplossende werking van de beide stikstof-
‘verbindingen van minder beteekenis voor de plant, wanneer deze met
haar }vortelstelsel in directe aanraking is met een groot aantal fosfaat-
deeltjes. Het oplossend vermogen is daarentegen van groot belang
wanneer de jonge kiemplantjes nog slechts weinig wortels hebben ge-
vormd en ook wanneer de plantenwortels slechts enkele grovere
fosfaatdeeltjes op hun weg door den bodem aantreffen.

- Natuurlijk zijn de omstandigheden in dergelijke kleine bakjes met
be.t_rekkeliik veel planten in weinig grond zeer gunstig voor het ver-
krijgen van een spoedig rechistreeks contact tusschen plantenwortel
en fosfaatdeeltje, zoodat de resultaten voor NaNQO, geﬂatteerd zullen
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 zijn, Men moet toch aannemen, dat bij deze proef, waar alles is gedaan
om- goed te mengen, de omstandigheden veel gunstiger zijn, dan
ooit in de practijk bereikt kan worden.

Tusschen de met mono- en dicalciumfosfaat bemeste bakjes was

~weinig verschil. Monocalciumfosfaat in combinatie met NH,NO,
staat hier in opbrengst achteraan, waarschijnlijk ten gevolge van
de overmaat aan H-ionen.

Uit den niet met fosforzuur bemesten grond hebben de tomaten-
plantjes 0,77 mg P,0; opgenomen wanneer de stikstof in den vorm
van NaNO, en 0,56 mg wanneer zij in den vorm van NH,NO; werd
verstrekt, Terwijl de plantjes van de blancobepalingen met kwarts-
zand op het tijdstip van den oogst reeds geheel waren afgestorven, -
leidden zij op den grond nog een kommervol bestaan, Er waren boven-
dien lichte aanwijzingen voor een betere werking van NaNO, in dit
geval, wat op dezen kalkarmen humusgrond niet te verwonderen is.

2, Proeven met NHHCO,.

Evenals bij de zandcultures van 1931 werden deze bakjes aangezet
met het doel na te gaan, in hoeverre de gunstige invloed der ammoni-
umzouten op de fosforzuurassimilatie door de plant door het karakter
van de zuurrest wordt veroorzaakt, Toen met enkele bakjes, waaraan
dit zout evenals de andere stikstofverbindingen védr het zaaien was
toegediend, een proef werd genomen, bleek de groote vluchtigheid
van het NH,HCO; op de verwarmde tabletten van de kas goede
opkomst van het tomatenzaad geheel onmogelijk te maken. Doordat
de bakjes warm gehouden moesten worden om het zaad regelmatig -
en snel te doen opkomen, werd de concentratie van vrije ammonia’
door de verhoogde dissociatiegraad van het ammoniumbicarbonaat
waarschijnlijk reeds doodelijk voor de kiemende zaden.

Gelijktijdig met de vorige serie, dus op 6 Januari 1931, werd toen
een zelfde aantal bakjes zonder eenige stikstofbemesting aangezet.
Toen de inmiddels tot 5 exemplaren gedunde tomatenplantjes duide-
lijken achterstand vertoonden in vergelijking tot de wel van stikstof
voorziene planten van de vorige serie, werd omstreeks half Februari
de stikstof toegediend. De helft der bakjes ontving toen 300 mg NaNO,
de andere helft dezelfde hoeveelheid stikstof in 279 mg NH,HCO,.
De hoeveelheid stikstof werd hier dus geringer genomen dan in de
vorige proeven, daar wij bevreesd waren de concentratie van het
NH,HCO, te hoog te maken, Op beide stikstofgiften reageerden de
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planten zeer spoedig, maar de met NaNO, bemeste planten groeiden
toch het snelst, ook waar mono- of dicalciumfosfaat was verstrekt.
Het leek of door het ammoniumcarbonaat naast een gunstige uitwer-
king op den groei toch nog een giftige werking op het wortelstelsel
werd veroorzaakt, Duidelijk zijn deze verschijnselen te zien op een
foto, die op 20 Maart werd genomen (afb. 22). Hieruit blijkt tevens,
dat de wortelontwikkeling bij bemesting met monocalciumfosfaat in
de NaNO;-serie veel beter was, dan bij bemesting met het Algiers-
fosfaat.

De planten werden op 25 Maart op de gebruikelijke wijze geoogst.
De uitkomsten van de wegingen en analyses geeft tabel XXVIL '

- TapeL XXVII: NaANO, ev NH,HCO, 51j TOMATEN

Stikstol als NaNOQ, Stikstot als NHHCO,
Fosforzuurbemesting -dge:\an P,0,-opname dgev\i.o ; Plos“JPﬂim_e__
. Xbnal 1 O | GIr.S Teianl 1| O
g t°r§?’ lv.zo.st. g tor:?g& ' d?{? st.
GeenPyOgevvenr.s vives.. | 048 | 0,80 ;. 0,17 | 0,29 | 054 | 0,19
s Ca(H,POsdp iovvvvvnnss 1 2,18 | 18,62 | 0,86 { 1,11 7,74 | 0,70
¢ =|CaHPOuer e venisaliy 12,30 [ 21,25 | 0,93 | 1,74 | 11,70 | 0,67
@ Algiersfosfaat: -~ - = e g :
o Y. lefr. (0,500-0,100 mm}{ 2,17 | 11,37 | 0,52 | 1,45 | 9,14 | 0,63
=l 2.5, (0,100-0,075 ,, )| 2,31 | 12,69 | 0,55 | 1,36 | 9,56 0,71 -
=] 3e,(0,075-0,050},, )| 2,16 | 14,17 | 0,66 | 1,50 | 10,79 |. 0,72
‘8] 4e ,(0,050-0,030 ,, )| 2,36 | 14,91 0,63 | 1,48 | 10,54 | 0,71
wf 5e,,(0,030-0,010 ,, )| 2,13 | 12,60 | 0,59 | 1,60 | 10,96 | 0,68
3 6e ,, (<0,010 mm) .. { 2,18 | 13,02 | 0,60 | 1,21 741 0,61

Hier ziet men weer goed het nut van de aschanalyse, Daaruit blijkt
nl,, dat bij alle fracties het P,0,-gehalte van de planten hooger was
bij bemesting met NH,HCO,. Het gemiddelde P,O,-gehalte der droge
stof bedroeg daar 0,68 9 tegenover slechts 0,59%, bij bemesting met
NaNOQ,. Dit verschil komt niet voort uit het feit, dat de planten bij
laatstgenoemde bemesting in een verder stadium van ontwikkeling
vr::rkeerden, want dan zou het P,0;-gehalte van de met mono- en
dicalciumfosfaat bemeste planten bij toediening van NH,HCO, ook
hooger moeten zijn, Daar dit niet het geval is, lijkt het waarschijnlijk,
dat het ammoniumcarbonaat tengevolge der nitrificatie-mogelijkheid -
een lets gunstiger invloed op de fosforzuurassimilatie uit het na- -
tuurlijk calciumfosfaat heeft gehad en dat de minder goede groei der
planten een secundair verschijnsel was, Het zeer slechte resultaat
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. NHgHCO3 NaNoy

Afb, 22, Wortelontwikkeling van tomatenplanten op 20 Maart 1931,



met de zesde fractie in deze serie Zou met de geringe wortelontwikke-
ling verband kunnen houden. Buitengewoon slecht was ook de groei
bij het monocalciumfosfaat. Wat daarvan de oorzaak is, zou door
nader onderzoek uitgemaakt moeten worden, De proef wijst erop, dat
door het inbrengen van NH,-voeding bij afwezigheid van het NO,-
of een soortgelijk ion van een sterk zuur schadelijke nevenwerkingen
der stikstofbemesting kunnen ontstaan. ‘

B. BEPALING VAN HET FOSFORZUURGETAL BIJ VERSCHILLENDE
BEMESTING EN DE DAARMEDE CORRESPONDEERENDE RESUL-
TATEN VAN NEUBAUER-PROEVEN MET GERST

Deze proef werd opgezet om na te gaan, of de verschillen tusschen
de fracties onderling en tusschen de bemesting met NaNO; of met
NH,NO; tot uiting zouden komen in de fosforzuurgetallen, zooals die
volgens de werkwijze HETTERsCHY (26) sinds Januari 1930 in het
»»Bedrijfslaboratorium voor Grondonderzoek” te Groningen worden
bepaald.

Daarvoor wordt 10 g grond afgewogen en met 100 ccm gedestil-
leerd water 24 uur in de thermostaat bij 50° C. geplaatst. Van het
aldus verkregen extract wordt 10 ccm genomen, met 75 tot 80 cem
H,0 verdund, waarna resp. 1 ccm H,SO; (s.g. 1,84), 5 ccm molyb-
deen-reagens (verkregen door 125 g ammoniummolybdaat in 1500
ccm H,0O op te lossen en daarbij een mengsel van 375 ccm H,SO,
(s.g. 1,84) op 1000 ccm H,O te voegen), 1 ccm sulfietreagens (100 g
Na,SO; op 400 ccm H,0) en 1 cem hydrochinon-oplossing (5 g in
1000 ccm H,0) werden toegevoegd. Als standaardoplossing wordt een
oplossing van KH,PO, gebezigd, waarvan 1 ccm juist 0,01 mg P,Os
bevat, Na toevoeging der reagentia wordt alles onder schudden in de
thermostaat van 50° C. geplaatst. Na 24 uur wordt afgekoeld en in de
colorimeterbuisjes van 100 ccm met aq. dest. precies tot de streep aan-
gevuld, waarna de intensiteit der blauwe kleur met die der standaard-
kleuren vergeleken en op lengtedoorzicht beoordeeld wordt. ]

Dit onderzoek werd nog met eenige Neubauer-analyses gecombi-
neerd, teneinde de fosforzuurcijfers eveneens te bepalen, nadat er op
den grond plantengroei had plaats gehad. Ter afwisseling werd hier-
voor het gewas gerst gekozen, waarvan bekend is, dat het onder de
granen nog de grootste fijnproever voor fosforzuur is, en de hoogste
eischen stelt aan den vorm, waarin P,QO; beschikbaar 1s.

Daar voor de ,,molybdeenblauw-bepaling’’ van het fosforzuurgetal
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10 ¢ grond wordt vereischt, werden de bij de vulling der onderste laag
in de Neubauer-bakjes gebruikelijke hoeveelheden met 10 9, ver-
hoogd. Wij namen dus 110 g grond (Emmercompascuum) en 55¢
zuiver kwartszand, waardoot, voor zoover fosforzuur werd versterkt,
hiervan een hoeveelheid overeenkomend met 30 mg P,O; zorgvuldig
werd gemengd, Door de monstername voor de fosfaatbepaling in den
grond was hiervan later dus slechts ruim 27 mg voor de planten be-
schikbaar. Verder ontving ieder bakje 300 mg KCl en 500 mg NaNO;,
of de daarmede in hoeveelheid stikstof overcenkomende hoeveelheid
van 235 mg NH,NO,, : . ‘

In totaal werd 33 ccm gedestilleerd water toegediend. De grond

werd af en toe door elkaar geschept, waarbij het verdampte water

werd aangevuld en bleef zoo 10 dagen lang staan, Toen werd hiervan

een monster van 18 g genomen, waarin dus 10 g grond, 5 g kwarts-

* zand en 3 g H,O aanwezig was, Deze hoeveetheid H,0 werd tot -
100 cem aangevuld en het geheel als bovenstaand behandeld.

Na den oogst der kiemplanten werd eveneens een monster, overeen-
komend met 10 g grond, op dezelfde wijze behandeld. Deze en de vo-
rige verkregen watetige extracten waren lichtbruin getint bij de met
NH,NO, behandelde grondmonsters, terwijl die der NaNO,-serie
meer donkerbruin waren gekleurd, De opgeloste humusverbindingen
moesten dan ook door oxydatie met KMnO, en H,50, worden ver-
wijderd om een kleurlooze oplossing te verkrijgen, i

De met de molybdeenblauw-reactie verkregen fosforzuurgetallen
voor en na de Neubauer-proef zijn met de uitkomsten van deze laatste
in tabel XX VIII samengevat. De oogst der kiemplanten uit de volgens
voorschrift verder met kwartszand aangevulde bakjes kon niet op de
gebruikelijke wijze door uitspoeling van den grond geschieden. Na
afloop der vereischte 18 dagen bleven de bakjes daarom nog eenige
dagen onbegoten op een verwarmd tablet in de kas stasin om uit te

“drogen. Tenslotte kon dan de nog aanhangende zand- en grondmassa
gemakkelijk van de wortels worden afgeschud. De grond bleef daar-
door voor het onderzoek bewaard, ' L

De fosforzuurgetallen waren steeds in viervoud bepaald met de
dubbele hoeveelheid extract (20 ccm), om Kleine verschillen nog zoo
nauwkeurig mogelijk tot hun recht te doen komen en de aflezingsfout
zoo gering mogelijk te doen zijn, R '
- Vergelijken wij eerst de v66r de Neubauer-proef bepaalde cijfers
onderling, dan blijkt dat deze voor het primaire fosfaat het hoogst zijn
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- TapeL XXVIII: FOSFORZUURGETALLEN EN RESULTATEN VAN EEN

NEUBAUER-ANALYSE MET GERST

Alle bakjes ontvingen KCl

. Fosforzuurgetal door gerst opgenomen mg P, 0, Fosforzuurgetat
Fosforzuurbemesting voo0r den ovgst | ult grond en ult bemesting na den oogst
bemesting alleen
NaNO, | NH,NO, | NaNO; | NH,NQ, | NaNO, | NH,NO, | NaNO, | NH,NO,
3een POy, kwartszand ...,.. | 0 0 - - - - 05 | 05
d. met 110/100 g grond .... | -1 1 0,70. 1 0,03 - - 1,5 2
> [Ca(H,POy)y +vevevaens | 11,5 | 115 | 9,69 | 747 [ 899 | 744 | 8 8,5
s | CaHPO; vvvvnvn,n.. | 95| 10 1048 | 852 /978 ) 849 | 75 | 8
3 \Algiersfosfaat: ' . ) o .
;3| lefr. (0,500-0,100 mmy) | 4,5 5 |[718] 652 648 | 649 | 5 5,5
5¢¢ 2e,,(0,100-0,075 ,, )| 6 55 9,11 | 816 |84l | BI3 | 45 | 55
gw) 3¢, (0,075-0,050 ,, )| 55| 7 |915| 856 |845 | 853 | 55| 6
25 4e,, (0,050-0,030 ,, )| 6 65 111,40 | 10,2¢ 10,70 | 1021 | 6 | 6,5
S| 5e,, (0,030-0,010 ., )| 5 6 |901 | 811|831 | 808 | 65| 6
> | 6, (<0,010mm)... | 6 7 |844 ] 815|774 | 812 | 65 ) 65

en op den voet worden gevolgd door die van het secondaire fosfaat.
Beide fosfaten geven getallen, die volgens de in Groningen aange-
nomen schaal op ,,zeer voldoende aanwezigheid”” van fosforzuur
duiden, De cijfers voor de verschillende fracties liggen alle om en bij
de bovenste grens van de ,,twijfelachtige hoeveelheid"’, Het verschil
tusschen de beide stikstofzouten is gering, al is het gemiddelde voor
de physiologisch-zure bemesting met natuurlijk fosfaat ruim een halve
eenheid hooger dan bij de bemesting met NaNO; (6,2 tegen 5,5).

Na den oogst der kiemplanten is het fosforzuurgetal voor de con-
trdle-bakjes met kwartszand en grond, die geen P,Oj-bemesting
ontvingen, hooger geworden, doordat geringe hoeveelheden fosforzuur
uit het zaad in den grond zijn overgegaan, Terwijl de cijfers voor de
beide zure calciumfosfaten iets gedaald zijn, bleven die voor'de fr:itc-
teis ongeveer op gelijke hoogte. De verschillen tusschen de beide stik-
stofbemestingen zijn daarbij nog geringer geworden, Alles tezamen
beschouwd is alleen iets van een mindere oplosbaarheid der eerste
fractie en misschien ook van de tweede fractie in de cijfers metkbaar.
Klaarblijkelijk heeft zich in den grond en in de thermostaat een even-
wichtstoestand gevormd, waardoor alle cijfers om de 6 .slmgeren.
Hoewel de eerste fractie nog iets achterbleef mogen wij toch wel
concludeeren, dat op deze wijze kleine verschillen m oplossingssnel-
heid niet tot niting kunnen komen, Met de snelheid van oplossen
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hebben wij bij het verschil in korrelgrootte in werkelijkheid toch al-
leen te maken, In elk geval ligt in deze cijfers nog een bevestiging van

het feit, dat het niet het fijnere CaCQj; van het natuurlijke fosfaat is,

- dat het nuttig effect van de fijnste deeltjes kan verminderen. Indien

dat wel zoo was, zou het evenwicht bij de fijnste fracties zich zeker bij

lager PQO,-concentratie hebben moeten instellen, en daarvan is in de

cijfers geen sprake.

De coagulatie van de fijnste deeltjes zal de snelheid van oplossen .
in het bodemvocht vertragen; maar dit kan niet bij onze oplosbaar-
heids-bepaling tot uiting komen, Immers, door het opschudden van
een kleine hoeveelheid grond met een tienvoudige hoeveelheid water
blijft de verdeeling van de meststof door den grond niet meer zooals
zij in de natuurlijke menging was, na zoo goed als practisch mogelijk
is in drogen toestand zorgvuldig ermede te zijn gemengd. Bij het
bereiden van het voor deze methode benoodigde waterige grond-
extract zal, evenals dat bij het citroenzure extract geschiedde, een
suspensie der fijnste deeltjes ontstaan, waardoor de oplossingssnel-
heid ervan bij een veel beteren verdeelingstoestand wordt bepaald,
dan practisch bij vermenging van de droge meststof door den grond
bereikbaar is, .

Bij beschouwing der middelste kolommen van tabel XXVIIT valt
het direct op, dat de kiemplantjes van gerst onder dezelfde omstandig-
heden waarbij jonge tomatenplanten een belangrijk hoogere fosfor-
zuuropname bij bemesting met NH,NO, te zien gaven, juist de be-
mesting van NaNO; schijnen te prefereeren, Doordat de gerstplan-
ties in dit laatste geval uit den grond nog 0,70 mg P,0; hebben weten
te halen en bij bemesting met NH,NO; slechts 0,03 mg, geven de
Cfifers der vierde kolom een voor NalNQ; te geflatteerd beeld. Toch
zijn ook die der zesde kolom gemiddeld nog hooger dan die der
zav.ende. Voor het primaire en secondaire calciumfosfaat is dit ver-
schil het grootst, nl. - 1,5 mg, voor de fracties is het slechts zeer
gering, Van deze staat de vierde weer bovenaan.

- Uit alles blijke, dat gerst op dezen grond een groeibelemmering
ondervindt, die door toename der H-ionen concentratie wordt ver-
ergerd. Zeer duidelijk blijkt dit uit het resultaat van de combinatie
met monocalciumfosfaat en NH,NOQ,, welke de plant minder PO,
doet opnemen, dan de combinatie dicalcium-fosfaat en NH,NO;,
Wfa.lke een H-ion minder bevat. Ten behoeve van een inzicht op andere
wijze zijn in tabel XXIX de na den oogst bepaalde pH-waarden (in
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H,0 met chinhydron-electrode), tezamen met het gewicht aan droge
stof en het fosforzuurgehalte daarvan, opgenomen.

Taper XXIX: pH-BEPALINGEN IN DE NEUBAUER-BAKJES NA DEN
OOGST VAN DE GERST EN GEWICHT DER DROGE STOF EN
P,O;-GEHALTE DAARVAN

. Fosforzuurgehalte
. H na den oogst Gewicht dr. st.
Fosforzuurbemesting P g daarvan
) NaNO, NH,NO, NaNO NHNO
NaNQ, | NHNO, | "™ ing - | in _%'J n'o

CalH: POQs ..oo.. | 575 | 44 | 340 | 328 | 1,20 | 1,41
CaHPOs +vvnern | 59 | 445 | 358 | 330 | 142 | 1,50
Alg-fosf, 1c fractie | 6,0 | 45 | 351 | 3,28 | 1,37 | 1,3

» 2¢ , 6,2 455 | 357 | 337 | 1,41 | 147
s 38 4, . 6,05 4,6 3,55 3,38 1,38 1,45
w de 6,0 455 | 376 | 351 | 138 | 1,44
» 58 6,1 4,6 360 | 353 ! 1,36 | 1,40
. 6e , - | 605 | 465 | 361 | 340 | 1,36 | 143

Duidelijk blijkt, dat de opbrengstcijfers meer door de waterstof-
ionen-concentratie, dan door de hoeveelheid opneembaar fosforzuur
zijn beinvloed, Bij de physiologisch-zure stikstofbemesting werd het
P,0;-gehalte van den oogst weliswaar hooger, maar door andere om-
standigheden daalde de opbrengst aan organische stof in die mate,
dat in totaal nog minder fosforzuur werd opgenomen. Gerst isdus
geen geschikt gewas voor het juist beoordeelen van de fosforzuurvoor-
ziening onder verschillende omstandigheden, daar het te gevoelig is
voor veranderingen van de reactie van den grond. Aan het bezigen
van gerst voor Neubauer-analyses is trouwens nog een ander nadeel
verbonden dat nog zwaarder weegt, nl. het hooge P,0;-gehalte van
het zaad, Hierdoor zullen kleine verschillen eerder worden verdoezeld,
In ons geval, waarbij zorgvuldig uitgezocht zaad van Germania-g.erst
werd gebezigd en ieder bakje 100 zaden ontving, waarvan het gewicht
slechts schommelde tusschern 4,505 en 4,680 g, kwamen daarvan per
bakje niet minder dan 40-42 mg P,0; aan de planten ten goede, darilr
bij de blanco-bepalingen per gram verstrekt zaad in de NaNO,-serie
gemiddeld 8,83 en in de NH,NOy-serie 8,94 mg P,0; in de asch der
kiemplanten werd teruggevonden, De kiemkracht van het zaad had
gemiddeld 979, bedragen. : I )

Ook i dit proefje ligt een aanwijzing voor het f(?lt, dat de minder
goede werking der fijnste deeltjes van het fosfaat niet door de moge-
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lijk bij de oplossing van het PO, remmende werking van de Ca-ionen
uit het fijnere CaCO; kan- zijn veroorzaakt. Daar de grootte der
P,0O;-opname door de gerst blijkbaar geheel werd beheerscht door de
verhouding van basen en zuren van het bodemmedium, zou indien dit
wel het geval was, speciaal bij bemesting met NH,NO,, de zesde frac-
tie het best hebben moeten werken. De vierde fractie zal hier juist
" daarom zoo bijzonder gunstig gewerkt hebben, doordat het effect
van de gunstige verdeeling van het fosforzuur nog versterkt werd
door de gunstige verdeeling van het CaCOs,,

De gerst heeft blijkbaar andere eischen ten aanzien van de verhou-
ding tusschen basen en Zuurresten, waardoor de PO;-opname niet
de direct werkende factor was, Vermoedelijk zal na een kalkgift de
toestand zich sterk wijzigen ten gunste van de zure fosfaten en van
de physiologisch-zure bemesting met NH,NO,. Om deze veronder-
stelling te controleeren werd met gerst nog een serie Neubauer-bakjes
aangezet met oploopende kalkgiften.

C. DE INVLOED VAN CaCO, OP DE P,0,-OPNAME VAN GERST UIT
VERSCHILLEND BEMESTE NEUBAUER-BAK]JES MET GROND VAN
: EMMERCOMPASCUUM

Ter contrdle van bovenstaande veronderstelling werd op 19 Maaft
1931 een serie Neubauer-bakjes aangezet, die resp, 0, 30, 60,90en
120 mg zeer fijn CaCO, toegediend kregen. De kalk werd even zorg-
vuldig met het onderste laagje grond gemengd, als steeds met de fos-
faten geschiedde. Ook hierbij werd 30 mg P,O, per bakje verstrekt.
Daar geen grondmonster voor fosfaatbepaling werd genomen, kwam
deze hoeveelheid P,O; thans volledig ter beschikking van de planten,
‘Stikstof- en kalibemesting werd in den gebruikelijken vorm verstrekt.
Ten einde de proef niet al te zeer uit te breiden werden slechts eenige
ty.l?ische bemestingscombinaties uitgekozen. Inde eerste plaats namen
wij hiervoor de combinatie van monocalciumfosfaat met NHNO;,
waarmede het allerslechtste resultaat was verkregen. Van de fracties
kozen wij de beste, dus de vierde, zoowel in combinatie met NaNO;
als met NH,NO,, Om na te gaan of de grove eerste fractie met haar
dus ook grove CaCQ, misschien iets meer van het fijne CaCO, kon
verdragen dan de vierde fractie, waarin reeds fijnere CaCOQ, aanwezig

wai,kwerd ook deZe in combinatie met N H4N'03 in het onderzoek be-
trokken, .
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. Voor een goede contr8le werden de bepalingen met 100 g grond
“zonder P,O;-bemesting eveneens met alle verschillende kalkgiften

en beide stikstofzouten aangezet. Dezelfde uitgezochte Germania-
gerst werd genomen, waarvan het 100 korrel-gewicht, eveneens slechts
tusschen 4,5 en 4,7 g varieerde.

Het was merkwaardig te zien dat de gerst later opkwam, naarmate
meer kalk was verstrekt. Bij de hoogste kalkgift was de opkomst onge-
veer 3 dagen later dan bij de ongekalkte serie. Van de gekalkte bakjes
kwam de INH,NO,-serie eerder op dan de NaNO;-serie. De kort voor
het zaaien toegediende kleine hoeveelheden koolzure kalk oefenden
blijkbaar een zeer nadeeligen invloed it op de ontkieming der gerst,
niettegenstaande de ongekalkte grond toch tamelijk zuur reageerde
(pH 4,3, kalktoestand —32). Na afloop der 18 dagen waren de ver-
. schillen nog steeds zichtbaar.: :

Van de bij 100° C. gedroogde planten werd het gewicht bepaald.
Uit deze in tabel XXX vervatte cijfers zijn de groeiverschillen duide-
lijk af te lezen.

“TapeL XXX: GewIcHT DER BIj 100° C. GEDROOGDE GERSTPLANT]JES

IN GRAMMEN
Geen 30 mg 60 mg’ 90 mg 120 mg
e T k(if(fo’t ka‘iif%ét Kalisacst ka(iifc%st
i . oest, oest. . .
_(grondrEmmercomp.) kal}_c.tsozest a__27 | B ktoes kto: '

Geen P,0, NH,NO; ... | 4780 | 4,741 4,465 iﬁgg g:(s}(l)i

Geen P.0; NalOgorn| 4849 | 4473 | 4,390

Ca(HPOJ, NH,NOy. .. | 4882 | 4797 | 4365 | 4339 | 4075

Al fost. ‘1o fr. NHLNO, | 4663 | 4,451 | 4,242 | 4180 | 3539
oSt e TR e | 4976 | 4867 | 444l | 4235
" e NaRlo, | 5050 | 4412 | 420 | 4236 | 3557

Alle bakfes ont-
vingen KCI

De plantjes werden weer op de gebruikelijke wijze verascht. Na
aftrek van de uit het zaad afkomstige hoeveelheid fosforzuur (cok
de blanco-bepalingen met alleen kwart_szand—kstiksigof— en kalibe-
- mesting werden met de verschillende kalkgiften verricht) bleken de
planten de in tabel XXXI vermelde hoeveelheden P,Os te hebben op-
fgenomen, ) _ B . ) | : )

Het verschil tusschen de physiologisch-zwakzure en de physiolo-
gisch-alealische stikstofbemesting op den niet met fosforzuur bemes-
ten grond is hier nog 1 mg grooter dan in tabel XXVIIL De op-



‘TaBEL XXX1: DOOR GERST OPGENOMEN MG P,0; IN NEUBAUERBAKJES
: MET OPLOOPENDE KALKGIFTEN

Bemesting Caco, | caco €acO, | Caco, | CacO
(grand Emrmercomp,) aly, al ), aCO, = aCO,
alle bakies ontvingen KCI kalktoest. kalE;nTest.. kallf;(;est. ka]l_ctlc%est. ka]l:’;ozest.

-

Geen P,0, NH,NO, ....... | 0,63 | -1,66 | -2,20 | 3,00 | —3,24
Geen P,0; NaNOg......... | 1,08 | 1,15 | o046 | 0,17 | 0,97
Ca(H,PO,), NH,NO,.... | 858 | 10,88 | 1552 | 1405 | 8,48
Alg.fosf. lefr. NHLNO, | 6,19 | 820 | 7,75 | 478 | 205
v den 10,00 | 1335 | 12,70 | 11,48 | 552
» 4de, NaNO,..| 11,98 | 10,84 | 802 | 6,09 | 0,84

30 mg P,0;

loopende kalkgiften hebben deze cijfers geleidelijk doen dalen. Men
zou het tegendeel verwacht kunnen hebben; hier hebben echter ver-
schillende oorzaken tegengewerkt. Ten eerste werd de groeiperiode
door latere opkomst van de kiemplanten bij tegenwoordigheid van
CaCO, verkort en ten tweede is het waarschijnlijk, dat het fosfor-
zuur dat steeds door de kiemende zaden aan den bodem wordt afge-
- staan, door het CaCO, zoodanig onoplosbaar wordt gemaakt, dat de
planten het in een later stadium veel slechter weer uit den bodem
kunnen terugnemen, : o

Een frappant resultaat is het, dat niettegenstaande de ontwikke-
ling der kiemplantjes door toediening van CaCO, kort voor het
zaaien vertraagd bleek te zijn, toch met de lagere kalkgiften bij be-
mesting met NH,NO, uit de fosforzuurbemesting in dien korteren
groeitijd meer P,O; werd opgenomen. '

Men ziet in tabel XXXI dat door de kalkgift van 60 mg CaCOj; de
P,Oy-opname van gerst uit monocalciumfosfaat bij bemesting met
NH,NO, bijna is verdubbeld. De vierde fractie brengt het in dat geval

 reeds bij de kleinste kalkgift tot een 309, hooger P,0O;-opname, Bij
bemesting met NalNO; hebben daarentegen alle kalkgiften bij het
ruwe fosfaat nadeelig gewerkt. Bij een kalktoestand van ~17 werd uit
de vierde fractie bij bemesting met NH,NO, nagenceg tweemaal
z<.>oveel P;0; opgenomen als bij bemesting met NaNQ;; bij —12 was
dit reeds meer dan 6,5Xzooveel. Uit de vierde fractie van het
Algiersfosfaat werd in het beste geval dus bijna 45%, van de verstrekte
hoeveelheid P,O; door de gerst opgenomen, Door nog geringer hoe-
veeg:eden fosfaat te verstrekken zou het rendement daarvan waat-
schijnlijk nog hooger kunnen worden, Bij de grovere fracties zou men
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dan echter groote kans krijgen op ongelijkmatige samenstelling van '
een dergelijk gering aantal fosfaatkorrels. _ _

Uit door Hupig (27) gepubliceerde cijfers van een door BIEUWENGA
genomen proef met Neubauer-bakjes, die met slakkenmeel bemest
waren, blijkt dat ook rogge op zuren grond na verbetering der kalk-
toestand meer fosforzuur uit de bemesting kan opnemen. '

Opmerkelijk is de zeer snelle vermindeting der P,O5-opname wan-
neer de kalkgift van 90 tot 120 mg CaCO, werd verhoogd. Wanneer
daarhij tevens met NalNO, was bemest, werden bij den oogst verschil-
lende korrels met slechts zeer klein worteltje en halmpje aangetroffen,
waarvan de kiemplantjes dus nog slechts in het allereerste ontwikke-
lingsstadium verkeerden, Ter contréle werd daarom in enkele bakjes
de pH bepaald. Bij de vierde fractie was deze bij de grootste kalkgift
toch niet hooger gestegen dan 6,25 (NaNO,-serie) en 5,4 (NH,NO5-
serie), : ,

Hoewel het interessant en van groot belang zou zijn omtrent dezen
nadeeligen invloed van een betrekkelijk geringe hoeveelheid CaCO;,
kort na de aanweriding op een basenarmen veenkolonialen grond, door
verdere proeven nadere bijzonderheden te verkrijgen, zou het buiten .
het bestek van dit onderzoek vallen daarop hier verder in te gaan.

Niettegenstaande deze bijkomstige onbekende factor het resultaat
van onze proef vertroebelde, is daardoor toch wel bewezen, dat onze
veronderstelling, dat bij aanwezigheid van CaCOy de verhouding
tusschen NH,NO,; en NaNO; in dit speciale geval zich sterk. ten
gunste van. eerstgenoemde verbinding zou wijzigen, volkomen juist
was, De vraag is echter hoe bij verder uitgroeien de planten"z:ch
zouden hebben ontwikkeld en daarbij geven wij de fosforzuurrijkste
planten de beste kans. : S . .

Om verschillende redenen leek het nog gewenscht een soortgelijke
proef met rogge te herhalen, in de eerste plaats omdat deze plant
een veel lageren katktoestand kan verdragen dan gerst. Dan wilden
Wiifi ook de fosforzuurgetallen nog eens bepalen bij eetl hoogere Pz0s-
gift, ) ) . ] S we
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D. BEPALING VAN HET FOSFORZUURGETAL BI] VERSCHIL-

LENDE BEMESTING EN DE DAARMEDE CORRESPONDEERENDE

RESULTATEN VAN NEUBAUER-PROEVEN MET ROGGE -

Deze serie werd op dezelfde wijze opgezet, als de sub B. besproken
proef met gerst, met dien verstande, dat hier 55 mg P,O; per bakje
werd toegediend, zoodat daarvan na de monstername precies 50 mg
P, O ter beschikking van de planten bleef en de verkregen resultaten
zouden kunnen worden vergeleken met de op pag. 33 beschreven
Neubauer-proef met rogge zonder kali- en stikstofbemesting, De in-
tusschen verkregen grove deeltjes van 1-0,5 mm van het natuurlijke
fosfaat werden bovendien in dit onderzoek betrokken.

Grond en meststoffen werden op 2 Juni 1931 in de bakjes ingevuld.
Het monster voor de fosforzuurbepaling van den grond werd dezen
keer na 14 dagen, dus op 16 Juni, genomen, op welken datum de uit-
gezochte rogge, waarvan het gewicht van 100 korrels weer tusschen
3,9 en 4,1 g schommelde, werd ingezaaid. De kiemplantjes werden na
18 dagen op dezelfde wijze als de gerst geoogst. Daarna werden de

fosfaatbepalingen in den grond eveneens herhaald, De verkregen
cijfers zijn in tabel XXXII samengevat,

TaBeL XXXII: FOSFORZUURGETALLEN EN RESULTATEN VAN EEN
NEUBAUER-ANALYSE MET ROGGE

Alle bakjes ontvingen KCl

_Hoewel hier bijna de dubbele hoeveelheid P,O; werd verstrekt,
zin nagenoeg dezelfde fosforzuurgetallen verkregen als de vorige
maal (tabel XXVIII), wanneer met Algiersfosfaat werd beinest. Al-
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) i Door rogge opgenomen mg POy , tal
Fostorzuurbemesting . F\?gz?‘ré:g!gfgt:‘g - uit grond en . uit- bemesting Pﬁ;ﬂgg‘g‘g&t
bemesting alleen

NaNO, | NH,NO,| NaNO, [NH,NO, | NaNQ, |NH,NO, | NaNO, [NH:NO,

Geen P,0y, kwartszand . .... | 0 O O e e I O O
Id. met 100 g grond +....... | 1 05 | 0491077 | - - 15| 1
w (CA(HiPOWy - oevvnnrrn.. | 13 14 | 998} 9,00 |'949( 986 |14 |10
z |CaHPO;....vovveunenno| 13 | 135 113,86 | 18,53 1337 | 19,30 |12 |10

2s)\Alg. fost. (10,500 mm) .. | "1 1 [ 107 216 | 058] 293 | 1L | 03

S5 1er.(0,500-0,100mm) | 4 5 | 844|1039 | 795|116 | 4 | 47
BEy 2¢ (0,000,075 ,, ) | 55 | 6 (1020|1469 | 9,71 (1546 | 5 | 6
23} 3. (00750,050),, ) | 6 6 11087 | 1417 |1038 | 1494 | 6 | ©

22 4e,,(0,050-0,030 ,, ) | 6 | 65 |1,03 | 1507 |1054 | 1584 | 6 | 65
2| %, (0030-000,, 31 6 | 651075 (1230 10,26 | 13,07 | 65 | 7
6 ,, (<0,010mm)....| 55| 7 |1000|12.27 | 951 | 1304 | 65 | 6



leen de zure fosfaten hebben hoogere cijfers opgeleverd, De bemesting

‘met NH,NO, geeft bij het ruwe fosfaat ook hier weer waarden, die
gerniddeld een halve punt hooger liggen, dan die der NaNOj-serie.
De allergrofste deeltjes zijn nagenoeg onwerkzaam geweest.

Bij het verwijderen door oxydatie van de bruine humuskleur der
waterige grondextracten, werden de reeds eerder vermelde verschiilen
tusschen de met NaNO, en NH,NO, behandelde monsters in cijfers
vastgelegd. Bij de eerste monstername, dus alvorens de rogge werd ge-
zaaid, was voor het bleeken der NaNQ,-serie gemiddeld 1,95 ccm
0,1 n KMnO,-oplossing noodig per 20 ccm van het extract. Bij de
NH,NO;-serie werd toen gemiddeld 1,69 ccm verbruikt. Het groote
kleurverschil der extracten trad echter eerst op bij de tweede monster-
name, na den oogst der roggeplantjes. Toen waren resp. gemiddeld
3,82 en 1,82 cem 0,1 n KMnO, noodig om het extract volkomen kleur-
loos te maken, De Na-ionen uit het NaNO; hebben in den basischen
vorm derhalve veel humus in oplossing gebracht. '

Door de stikstofbemesting in den vorm van NH,NO; te verstrekken
heeft de rogge op dezen zuren grond gemiddeld nog 50% meer P,05
opgenomen, niet alleen uit het Algiersfosfaat, maar zelfs ook uit het
secondaire calciumfosfaat. Primair calciumfosfaat heeft hier slecht
gewerkt, Blijkbaar waren hier te veel H-ioneninden bodem werkzaam.

De voor de fracties verkregen cijfers dezer Neubauer-analyse kun-
nen ook met die van p. 33 worden vergeleken, Het blijkt dan, dat
door het fosforzuur met behulp van kali- en stikstofbemesting in het
minimum te brengen eigenlijk geen verhoogde P;Og-opname der
kiemplanten wordt teweeggebracht. Door bemesting met NaNO; zyn
de cijfers ongeveer evenveel lager, als zij bij toediening van NH,NO;
hooger 7ijn geworden. Eerstgenoemde N-bemesting werkt door ver-
mindering van den zuurgraad van den grond de assimilatie van fos- -
forzuur uit natuurlijk fosfaat duidelijk tegen, zoodat de verhqque
PBOE'OPname bij. bemesting met NH,NO; niet op eefl specificke
stikstofwerking berust, doch uitsluitend wordt veroorzaakt door ver-
hooging van den zuurgraad van den grond. . q

Door Kross (37) en andere door KLEBERGER (32) geciteerde onder-
Z?Ekers was reeds vastgesteld, dat calciymnitraat de fosf.orzuuropname
uit Neubauer-bakjes met kwartszand en een fosfaat it hooge malt:
tegenwerkt, terwijl ammoniumsulfaat in tegengeste_lde richting wet.‘k-
Zaam is, Met twee andere representanten van de be1d¢?‘typen v:n stik-
Stofmeststoffen, nl. NaNO, en NH,NOs hebben wij hetzelfde ver-
6 : _



schijnsef ook met den basenarmen veenkolonialen grond uit Emmer-
compascuum kunnen waarnemen.

Ock hebben wij nu wel afdoende zekerheid verkregen voor r de
minder goede werking van de fijnste deeltjes van het Algiersfosfaat.
De eerste fractie werkt altijd nog wat beter dan'men zou verwachten,
doch het oorspronkelijke product was ook reeds zoo fijn gemalen, dat
de gemiddelde korrelgrootte van deze fractie slechts weinig hooger
lag dan de onderste grens van 0,1 mm en slechts cnkele korrels de
grootte van 0,5 mm benaderden. ;

Daar alle resultaten met den grond uit Emmercompascuum met
Neubauer-bakjes zijn verkregen, leek het gewenscht deze door op
overeenkomstige wijze opgezette volledige potproeven d.w.z, met
uitgegroeide rijpe planten te controleeren, Deze zouden tevens een
aansluiting vormen op de Zandcultures met kanariezaad en zomer-
rogge,
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VIIL. POTPROEVEN MET DEN GROND UIT EMMERCOM-
PASCUUM BIJ] AFNEMENDE KORRELGROOTTE VAN
ALGIERSFOSFAAT, VERSCHILLENDE STIKSTOF-
BEMESTING EN KLEINE KALKGIFTEN

In het voorjaar van 1931 werd een aantal glazen cylinders met den
grond uyit Emmercompascuum aangezet volgens hetzelfde schema
als de zandcultures van dat jaar en evenals deze met Zomerrogge.
Aan dat schema werd echter nog eenige uitbreiding gegeven, door
ammoniumsulfaat te verstrekken zonder kalkgift en met Yy, /p */oen
Y, van de hoeveelheid CaCO,, die noodig is om de sulfaatrest ervan
te kunnen binden.

_D"* Wwatetcapaciteit van dezen uitgezeefden grond bedroeg 42,5%.
Hiervan werd 609, gegeven en daar de glazen potten 1,9 kg drogen
grond konden bevatten, kwam dit dus neer op een totale watergift
- van 485 ccm per' pot. . p _

P,0y-, kali- en stikstofbemesting werd in dezelfde hoeveelheden
en op dezelfde tijdstippen verstrekt, als bij de zandcultures het
geval was, Uit den aard der zaak bleef bemesting met magnestumn-
sulfaat, ijzerchloride en mangaansuifaat bij deze serie achterwege.
De kalkgiften bij bemesting met (NH,),SO, waren per } aeq. Ca(._'JOa
slechts in staat den kalktoestand 2 punten te verhooge) zoodat h;er-
mede hoogstens —24 werd bereikt. - : o

Evenals de zandeultures werden deze potten op 2 April met 16
ontsmette roggekorrels ingezaaid, waarvan de sterkste 8 ki«.amplanten
Werden behouden, Al spoedig begon er eenige teckening it de ont-
wikkeling te komen. De niet met fosforzuur bemeste potten bleven
wel minder achter dan na de in Neubauer-bakjes verkregen resul-
taten werd verwacht, maar vertoonden toch duideliike:n achte:stafnfi.
Tusschen de eerste tot en met vijfde fracties was ondetling zeer Weinig
verschil waar te nemen, evenmin als tusschen de overeenkomstige
NaNO- en NH,NO,-potten daarvan. In de laatstgenoemde serie
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was de zesde fractie ook nog bijna even goed, doch bij NaNO, bleef
deze duidelijk achter. De grofste deeltjes (van 1-0,5 mm) vertoonden
niet veel fosforzuurwerking, maar in de NH,NOj-serie in elk geval
toch nog meer dan bij bemesting met NaNO;. Op den duur bleef
ook de eerste fractie in deze laatste serie achter, Ten slotte werd de
rogge iets eerder rijp bij de bemesting met NH,NOs.

Aanvankelijk stonden de planten er met dicalciumfosfaat beter
voor dan met monocalciumfosfaat, doch dit verschil groeide er later
geheel uit. Op het oog leken de beste der fracties nog iets weelderiger
plantenontwikkeling te geven dan deze zure fosfaten.

Met',,alle fracties’” stonden de planten weer iets beter dan met het
oorspronkelijke fosfaat. Tusschen ammoniumnitraat, -sulfaat, -bicar-

bonaat en NaNQ; waren slechts geringe verschillen waar te nemet,
al leek (NH,),S0, in dit geval wel eenigszins beter te werken, dan de
andere stikstofzouten, Dit is wel een bewijs ervoor, hoe weinig rogge
zich op dezen nog geheel ongehumificeerden grond lagen van kalk-
toestand aantrekt. De betere fosforzuurvoorziening heeft hier waar-
schijnlijk den doorslag gegeven. De kleine oploopende kalkgiften
- remden de planten dan ook inderdaad iets in den groei.

De oogst had op 11 Augustus plaats, nadat reeds ongeveer eefl .
maand eerder het watergeven was gestaakt. Het gewicht van den 0085t
in luchtdrogen toestand werd weer berekend uit het gewicht def
droge stof, door een vochtgehalte van 159, aan te nemen. De resul-
taten zijn in tabel XXXIII vermeld.

Allereerst valt ons uit deze cijfers op, dat de niet met fosforzuut
bemeste zeer P,O;-arme grond in deze potten toch nog een korrel-
opbrengst heeft gegeven, die ongeveer 2/, van den opbrengst van dett
met monocalciumfosfaat bemesten grond was, De korrelopbrengst
van denzelfden niet met P,O; bemesten grond had op het proefveld
te Emmercompascuum echter slechts 1/, bedragen, van hetgeen de
met P,0; bemeste veldjes hadden opgeleverd. Hier zullen waarschijn-

1ijk biochemische factoren in het spel zijn geweest. Hieronder zal deze
kwestie aan de hand van de cijfers over het P,O-gehalte van den
oogst nader worden beschouwd, - ' '

Verder zien wij in het bovenste gedeelte van tabel XXXIII een
groot zantal ongeveer gelijke cijfers, waaronder slechts enkele lagere -
voorkomen. Deze slechtere uitzonderingen zijn dan de fractie vap

1-0,5 mm en de eerste fractie van beide series en de zesde fractie al-
leen van de NaNOj-serie. De eerstgenoemde grove fractie is bovendiest
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Tape XXXIII: OPBRENGSTCIJFERS ZOMERROGGE 1931 vam 1501'-

PROEVEN MET DEN GROND UIT EMMERCOMPASCUUM
(AFZONDERLIJKE CIJFERS DER DUPLO-BEPALINGEN IN AANHANGSEL C)

: Gemiddelde ophrengst Gemiddelde opbrengt
P,0-bemesting NaNO, in g luchtdroog NH,NO, in g luchtdroog
Nrs stroo Nrs stroo
korrel Ien Kkaf ' totaal kotrel | oot totaal
Geen Py0se.vvivvnnnan.. | 20A,B | 9,75 | 14,05 123,80 | 28A,B | 10,24 | 15,66 | 25,90
CaHPOp)y oouvvvvnnnn. | 31, |15,40 19,60 [3500|30 ,, |15,18 (21,38 | 36,56
CaHPO,...v.iuvuuesa.. |33 ,, [15,2720,81|36,08! 32 ,, [152621,73 36,99
Alg. fosf, 1-0,500 mm ... | 35 ,, | 10,82 | 16,17 (26,99 {34 ,, |13,1216,95 [30,07
lefr. (0,500-0,100 mm) | 37 ,, |14,12(19,95|34,07} 36 ,, 14,19 20,63 |34,82
2., (0,100-0,075 ,, )} |39 ,, |14,81|20,40 3521 ;38 ,, |15,06]19,79 3485
3e, (0,075-0,050 ,, } |41 ,, |14,99(20,20(3519|40 , |14,93]20,82 3575
de ., (0,050-0,030 ,, ) |43 ,, |1551 (20,05|3556 |42 , i1518}21,2636/44
3e ,, (0,030-0,010) ,, ) | 45 ,, |15,09 (21,83 [36,92 | 44 , 14,70 22,09 36,79
be ,, (<0,010 mm).... | 47 ,, |13,12|20,50 [33,62| 46 ,, |14,78|21,70 | 36/48
alle fracties v vuvy..,. | 49 ,, | 15,24 | 21,10 | 36,34 | 48 ,, (14,91 21,24 | 36,15
oorspr. fosfaat ...,..., | 51 ,, |14,53 |20,82|35,35|50 , |15,06 20,77 { 35,82
id. NH,HCO, ........ | 524, B| 15,53 | 20,91 | 36,44
4 (NH),80,........ | 53 ,, | 16,87 | 24,76 | 41,63
id. id, 1/4 aeq. CaCO, . | 54 ,, | 16,14 |23.2139,35
id.id. 1/2 2eq. CaCO, .-| 55 ,, | 15,20 | 22,82 | 38,02
id.id, 3/4 aeq, CaCO, . | 56 ., | 15,30 | 24,90 | 40,20
i.id, 1/1 2eq. CaCO, . | 57 ,, |16,10 | 26,62 | 42,72 |

dien duidelijk slechter bij bemesting met NaNOs, dan bij bemesting
met NH,NO,. . | | -
In het gedeelte onder de streep met de andere ammoniakverbin-
dingen en CaCO, komen de hoogste cijfers voor. Ammoniumsulfaat
heeft hier wel buitengewoon gunstig gewerkt. Het CaCOs heeft hiet
3anvankelijk ongunstig en in iets grooter hoeveelheid later weer
gunstig gewerkt. NH4HC03 leverde nog iets beter resultaat dan
NH,NO,, dat op zijn beurt iets boven NaNO, witstak. -~
Het spreekt vanzelf, dat men ter beoordeeling van de uitwerking
der fosforzuurbemesting hoofdzakelijk de korrelopbrengst moet o
Schouwen, Naar wij reeds eerder hebben gezien is echter de hoeveel
heid opgenomen fosforzuur nog veel belangrijker. De beide volgend'e
tabelle, ziin dan ook weer. aan de absolute en relatieve beteekenis
~ Van het fosforzuur in de oogstproducten gewijd. De analyses Werde_n
Vdgens V. LORENZ verricht in de zoutzure oplossing der op de gebrut-
kelijke wijze behandelde asch.

. . erst
In Overeenstemrning met de Neubauef-ptoe en met tomaten, g
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TaBeL XXXIV: TOTALE HOEVEELHEID P,O; IN 0O0GST POTPROEVEN
' MET ZOMERROGGE EMMERCOMPASCUUM 1931
(AFZONDERLIJKE CIJFERS DER DUPLO-BEPALINGEN IN AANHANGSEL C)

' mg P,0, In den oogst [uit bem;| rende-

Py0;-bemesting . N-bemesting Nrs s stro: g opeen. ’E“"St.

X . ’ korrel { on keaf I totaal p,é, ve,_
Geen Py0svvvvnennnns. | NHNO, 28A,B| 4490 | 6,45| 5,35 - | -
idiveiausioniien,. | NaNO; (29 ,, |49,64] 7,55!57,19] - | -

Ca(HPOws v evvrrerens NH,NO, 30 ,, | 86,69 | 15,58 (102,27 | 50,92 | 28 .
id, cevrverriniinees | NaNO, 31 ,, 87,24 15,87!103,11|4592| 25
CaHPOy..veuvverreares | NHNO, - 32 ,, [ 94,59 17,01 111,60 60,25 | 33
1 U NalNOQ, 33 °,, 192,411 15,44 {107,85| 50,66 | 28
Alg. fosf.: 1-0,5mm .... | NH,NO, 34 ,, 16630 9,02) 7532|2397, 13
id. NaNQ, 35 ,, 155,741 12,18| 67,92| 10,73| 6
1efr.(0,500-0,100mm) | NH,NO, 36 ,, ;78,07 14,18 | 92,25 40,90 | 23
id, . NaNO, 37 ,, 1688111453 | 83,34| 26,15| 14

2¢, (0,100-0,075 ,,) | NH,NO, 38 ,, 83,16 14,50 | 97,66| 46,31 26
id. NaNO, |39, |8248|14,09| 96,57 39,38 22

3, (0,075-0,050 ,,) | NHNO; - |40 ,, |80,10]16,15| 96,25 44,90 | 25
id. NaNO, 41 ,, | 83,19 14,25 97,44| 40,25 22

4 ,, (0,050-0,030 , ) | NHNO, |42 ,, |83,601!19,87|10347|5212| 29
id. NaNO, 43, | 86,44 16,35 102,79/ 45,60 | 25

5e ,, (0:0_30‘“0:010 ) | NHNO; 44 ,, 182,13 | 17,94 |100,07 | 48,72 27
id. NaNO, 45 ,, | 84,12 16,24 100,36 | 43,17 24

6e ,, (<0,010 mm) ... | NH,NO, 46 ,, | 82,64| 15,87 98,51 47,16 | 20
id. NaNO, 47 ,, | 71,86 | 20,10 | 91,96] 34,77 | 19

alle fracties .......... | NH,NO; 48 ,,'(83,62| 14,84 | 98,46 47,11 | 26
dd. ieeeee.. | NaNoO, 149 ,, | 78,94 | 1536 [ 94,30| 37,11 | 21
oorspr, fosfaat........ | NHNO, 50 ,, | 79,19 16,50 | 95,69| 44,3¢| 25
id, NaNO, 51 ,, | 76,92 15,57 | 92,49 35,30| 20

id, NH,HCO, |52 ,, 184221577 99,99 48,64| 27

id, (NH),SO, |53 ,, |81,94|1437] 96,31 44,96 | 25

id. id. Y, aeq. CaCOs| 54 |, | 73,73 | 13,48 | 87,21 | 35,86 | 20

id. id. 1/, 2eq. CaC0, | 55 ,, | 68,58 | 12,62 | 81,20 29,85 | ‘16

id. id.*/y2eq, CaCO, | 56 ,,| 6521 | 12,07 | 77,28 | 25,93 | 14

id. id. 3y aeq, CaCO; | 57 ,, | 63,62 | 11,33 | 74,95 23,60 | 13

en rogge ziet men ook hier {in tabel XXX1IV) dat het corspronkelijk
in den grond aanwezige fosforzuur door bemesting met NaNOjy beter
opneembaar wordt. In dat geval werd bijna 6 mg P,O; meer opge-
nomen dan bij bemesting met NH,NO,. Dicalciumfosfaat is vooral
bij bemesting met NH,NO,, gunstiger geweest dan- het primaire
caltmmfo.sfaat. In de combinatie van beide zoisten met NH,NO, werd
toch nog iets meer P,0; opgenomen dan met NalN Oy het geval was.

Het rendement van de fosforzuurbemesting is betrekkelijk laag
gebl_even door de onverwachte hoogte van de P,O;-afgifte van den
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toch zoo P,O5-armen grond. Hoe kan nu het groote verschil tusschen
het gedrag van den grond in Neubauer-bakjes en in de grootere pot-
ten worden verklaard 2 Waarschijnlijk zal in dezen grond een groot
gedeelte van het aanwezige fosforzuur organisch gebonden zijn. Door
de werkzaamheid van micro-organismen zou dit fosforzuur weer in
beter opneembaren toestand kunnen worden gebracht, Volgens
STOKLASA (82, 83) vormen de producten, welke deze organismen ten
gevolge: van het ademhalingsproces afscheiden, het belangrijkste
agens bij het oplossingsproces der bodemfosfaten. Nu wordt dit
biochemische proces door een neutrale tot zwak alcalische reactie
sterk bevorderd, zoodat het meerdere effect van de bemesting met
NaNO, ook hierdoor zou kunnen zijn veroorzaakt, Andere factoren,
die dit proces begunstigen; zijn b.v. goede luchttoetreding tot den .
grond en gunstig vochtgehalte daarvan. In de Huplc-potten is de
luchtcirculatie uitmuntend geregeld, daar de lucht door een stelsel
van glazen buizen tot onderin de los met aarde gevulde cylinders kan
toetreden, De zeer hooge opbrengstcijfers met deze kleine potten
verkregen (men kan zeggen, dat 1 mg per pot = 1 kg pet ha) bewijzen
trouwens, dat de omstandigheden voor de planten buitengewoon
gunstig waren, Zooals uit de op pag. 31 aangehaalde cijfers trou-
wens ook duidelijk blijkt, zal deze samenwerking van gunstigste
luchttoetreding en watervoorziening in de practijk nooit in die mate
kunnen optreden, als bij deze potproeven het geval was. Ook in de
Neubauerbakjes verkeerde de grond, vooral wat de {uchtcirculatie be-
treft, in veel ongunstiger omstandigheden. Natuurlijkschuilt eenander
nadeel voor deze bakjes in den factor tijd, hoewel ook de proeven met
tomaten zich over een betrekkelijk lange groeiperiode uitstrektert.
Wanneer wij nu verder gaan met de beschouwingvan tabel XXXIV,
dan bijkt het rendement van de verschillende vormenvan het Algiers-
f?_sfaat bij bemesting met NH,NO, steeds eenige percenten: hooger e
21j1 geweest, dan bij bemesting met NaNOj. Zeer groot 15 het vers’f:lnl
vooral waar de verdeeling van het fosfaat minder gunstig % dus bij de
fractie van 1-0,5 mm, de eerste, en de zesde fractie. Door de gumﬂgat;f
verdeeling blijken de andere fracties voor goede werking n}mffﬁ' -
ankelijk van den oplossenden invioed der ammonialgverbmmgg te
240 geweest, Het oplossend vermogen van den zures humusgroncwas
I dat geval zelfs bij bemesting met NaNOj; nog groot genoeg, om eetl
¢hoorlijk rendement van de fosforzuurbemesting t€ bewerkstelllge?. .
3t wil dus zeggen, dat de grond in dat geval 10g BenO%E waterstol-
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jonen-in de suspensie kon leveren om het goed verdeelde fosfaat
voldoende werkzaam te doen zijn.

In het stroo op de potten, die met de zesde fract:e en met NaNO,
waren bemest is een buitengewoon groot gedeelte van de totale door
deze planten opgenomen hoeveelheid P,O; achtergebleven.

Daarin ligt een aanwijzing voor het feit, dat het fosforzuur uit deze
fractie te laat ter beschikking van de planten is gekomen: om nog aan
de aar- en korrelvorming mede te werken, De potten met ,alle frac-
ties” zijn weer een weinig beter dan die, welke met het oorspronkelijk
fosfaat zijn behandeld en ook weer beter, dan uit de met de fracties
afzonderlijk verkregen resultaten kan worden berekend, Met NalNO,
en NH,NO, is het rendement in werkelijkheid resp. 21 en 26, terwijl
het theoretisch resp. 19 en 24,5%, zou moeten zijn.

Alles wijst dus inderdaad weer op slechtere verdeeling der fijnste
deeltjes, wanneer deze uitsluitend worden verstrekt. Bij deze proef
uit zich dit eerst duidelijk bij de zesde fractm, dus bij de deeltjes die
kleiner zijn dan 10 p.

In het aan ammonium-bicarbonaat en -sulfaat gevmde gedeelte
van tabel XXXIV is, voor de berekening van de uit de bemesting
opgenomen hoeveelheid P,O;, het resultaat van de blanco bepalingen
met NH,NO; in aftrek gebracht van de totale in den oogst der boven-
aardsche deelen aanwezige hoeveelheid, Hierdoor is misschien verge-
lijking met de er boven staande cijfers niet absoluut zuiver, doch het
verschil kan nooit groot zijn en met NH,NO, hebben beide stikstof-
zouten toch meer verwantschap dan met NaNQ, NH,HCO, heeft .
zeer gunstig gewerkt op de opneembaarheid van het fosforzuur en
(NH,),SO, slechts weinig minder, De kleine kalkgiften hebben blijk-
baar zeer nadeeligen invloed uitgeoefend op de opneembaarheid van
het fosforzuur, terwijl de hoogste kalkgift nog slechts aequivalent
was met de hoeveelheid zwavelzuur, die uit ammoniumsulfaat kan
worden gevormd, en zij den ‘kalktoestand van den grond slechts
weinig zZou kunnen verhoogen. . .

Het rendement der P,0O 5-bemestmg is vooral gedaa]d door de eetste
twee kalkgiften. De kleine verbetering van den kalktoestand door de.
laatste twee giften is blijkbaar voldoende geweest om de opbrengst
weer op te voeren, zoodat bij de hoogste kalkgift de totale oogst-
opbrengst een recordcijfer vertoont (tabel XXXIID). Dit is des te
. merkwaardiger, aangezien de P,0; voorziening van de planten daarbij

zeer slecht is geworden en het rendement dier bemesting tot de helft
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is gedaald ! Dit is inderdaad een schitterende illustratie van het feit,
- dat voor een juiste beoordeeling van de fosforzuurvoorziening van de
planten kennis der P,Og-opname het criterium moet- zijn! De op-
brengstcijfers en zelfs de korrelopbrengst hangen nog van zooveel
andere factoren af, dat beoordeeling van deze alleen dikwijls op een
dwaalspoor kan leiden. Zeer duidelijk komt dit ook uit in de cijfers
van het P,O,-gehalte van de oogstproducten, die in tabel XXXV
zjn vervat,

TaBeL, XXXV: POTPROEVEN MET GROND UIT EMMERCOMPASCUUM
P,0;-GEHALTE IN 9/, DER DROGE STOF VAN DE OOGSTPRODUCTEN
- - DER ZOMERROGGE 1931 ‘

(AFZONDERLIJKE CIJFERS DER DUPLO-BEPALINGEN IN AANHANGSEL C)

P,0,-bemesting N-bemesting Nrs | Korrel Ettlrloigf Gggge:%e
GeenP,0, .vin..... 28 A,B| 0,51 | 0,048 0233 .
W ot |29 | 039 0063 0282
CHLPO), ...onvnrnns | NH,NO 30 ,, | 0,67 | 0085 0,322
o | maNo,o o |31, |066 |0,0950,346
CaHpO, ..o 32, | 073 | 0,092 0353
] N NH4N09 " ?
i donen | NaNO, 33 ,, | 0,72 | 0,087 g,gg§
g. fosf,: l—ig,Smm..... II:TTHﬁgOS _ g‘; o g;gg g;ggg (}:296
e . a a3 ) 2 4 '
lefr, 0500-0100mm) |  NHNO, 36 | 08 0080 | Oroes
+ : a a ” 4 !
2 ©0.100-0,075 ,, ) - NHNO, 38 . 002 o |03
. aNQ, ” 4 ’ {a
3, (O’O'Iig,_ 0,050 ,, ) NH,NO; - i? ”. g’gg g,gg; g;gég
e, 0000050 ;) | NEND, | |42 4|06 006 30
id. | NaNoO, |43 | 066 1 ODT8 ) oog
S ,, (0,_033—0,010 )L ﬂHﬁlgO“ ‘ :‘5! ” g,gg 8’8?3 g:gzo' _
be : ‘ aNO, ' » | 086 | 0,316
, ’(fo,igm mm)..., |  NH,NO, j,? ” g’gg 8;‘1’10 0,322
alle fracties | ,.,,.. . ooyt C a8 0,66 | 0,083 0,322
o S isesaaas NH,NO, 49 ” 0’61 0,085 0,305
. nol.spr’fosfaa-tao‘...,.. 7N3N03 50 .'” 0’61 0'093 0,314
- id. Triersenn NH4N03 C 51 ” 0,62 0:088 0’307
id_ . NaNOa 52 ” 0:63 0,088 0,323
0 _— NH,HCO; 53 .| 057 |0,068 0,272
A |y OYPSOn 155 7| 05 | 0,068 | 0,261
Y - id.4-Y/42eq. CaCOy ” | 0,53 | 0,065 | 0,251
cid id.+1/32eq, CaCO | 33 » | iy | /057 | 0,226
A fidea2eq. CaC0s| 36w | g | 050 | 0,206
© 0 fidetYyaeq. CaCOg | 5T | T ’ '
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De kalkgiften hebben het P,O;-gehalte van den oogst bij bemesting
met ammoniumsulfaat en Algiersfosfaat nog doen dalen onder dat
van den oogst der niet met fosforzuur bemeste potten. Het is trou- '
wens eenigszins onbegrijpelijk, dat het P,O5-gehalte bij bemesting
met (INH,),SO, zonder kalk lager is, dan bij bemesting met NH,HCO;,
NH,NO; of NaNO,. De ontwikkeling der planten was er het weel-
derigst, zoodat het fosforzuur er daardoor misschien relatief wat
minder aanwezig was. In elk geval blijkt hieruit hoe gecompliceerd
de uitwerking van dergelijke bemestingszouten in den bodem is. Aan
de hand van een eenvoudige vergelijking zou men geneigd zijn te
denken, dat (NH,),SO,+1/1 aeq. CaCQ, in werking gelijk moet zijn
aan NH,HCO,, maar men vergeet hierbij, dat het Ca-ion de oplos-
baarheid van het Algiersfosfaat in sterke mate vermindert.

Door de onverwacht hooge P,O; afgifte van den grond, was het
fosforzuur in de potten in groote overmaat voorhanden, zoodat de
gekalkte potten nog zeer goede opbrengsten hebben geleverd., Het
buitengewoon lage P,O;-gehalte van die opbrengsten wijst er echter
op, dat bij een lagere P,O,-gift zeer zeker cogstvermindering door
fosforzuurgebrek zou zijn ingetreden, Thans had alleen de kwahtext
van den oogst er door te lijden. '

Overigens vertoonen de cijfers van tabel XXXV slechts geringe
onderlinge verschillen, hetgeen natuurlijk voor een groot deel werd
veroorzaakt, doordat de planten over het algemeen het grootste
gedeelte van hare fosforzuurbehoefte uit den in den grond aanwezigen
voorraad hebben kunnen dekken. Uit den aard der zaak zijn abnor-
maal hooge gehaltecijfers, als bij de zandcultures in sommige ge- -
vallen werden verkregen, in een grond met adsorptze- en buffer-
capaciteiten ten eene male onmogelijk,

Gedurende den groei van de rogge, op 29 Mei 1931, werden grond-
monsters genomen uit eeniige potten met typische bemestingscombi-
naties, Daaruit blijkt weer (zie tabel XXXVI), dat NaNQ, de oor-
sp.ronkelijke reactie van den grond (pH 4,3) bij dergelijke potcultures
- vrij sterk naar den alcalischen kant kan verschuiven, Bemesting met
INHHCO, heeft een pH vetoorzaakt, die tusschen die van NaNO;
en NH,NO, in ligt, en ammoniumsulfaat heeft den grond nog iets
zuurder gemaakt.

Het Algiersfosfaat zelf is ook van groot belang geweest voor de
verl.)etering van de reactie van den grond, zoodat het zelfs in combi-
"natte met het onder deze omstandigheden physiologisch-zure
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TABEL XXX VI: PH-BEPALINGEN IN POTTEN EMMERCOMPASCUUM

Nrs | Fosforzuurbemesting bfrt;ﬁi?tfg CaCO; | pH gem.
30 monocalciumfosfaat NHNO, - 4,5
3] ” NaNO, - 53
32 | dicalciumfosfaat - NH,NO, - 475
33 Y NaNO, - 55
50 oorspr, Alg, Fosfaat NH,NO, - 4,95
51 | N NaNO; - 5,7
52 o NH,HCO, - 5,25
53 | o - (NHL):50, - 415
54 " ’ I '/4 aeq. 4’2 .
55 1. - 7 e /2 3eq, 4,25
56 i R Bfyaeq. 4,25
57 " : » /1 aeq. 43

NH,NO, de zuurgraad van den grond nog vrij aanzienlijk heeft ver-
hoogd. NaNO, verlaagde de pH dan nog juist evenveel, als (NH,)S0,
deze verhoogde. -

Het gunstige resultaat met (NH,),SO, en Algiersfosfaat op den on-
gekalkten zuren grond verkregen, is wel buitengewoon frappant,
Daar de reactie ervan door deze bemesting nog iets zuurder is gewor-
den, kan deze combinatie voor de practijk toch geen aanbeveling ver-
dienen, omdat dit op den duur toch niet goed kan blijven gaan.

Op de in den aanvang gestelde vragen betreffende de opneembaar--
heid voor de plant van de verschillende fracties van het ruwe fosfaat
onder gunstige en ongunstige oplosbaarheidscondities hebben deze
en de vorige proeven afdoend antwoord gegeven. In het volgend
hoofdstuk zullen de verkregen resultaten nog eens stuk voor stuk
worden besproken, mede in verband met de practische waarde ervan.
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1X. SAMENVATTING DER VERKREGEN RESULTATEN
EN HUNNE PRACTISCHE BETEEKENIS

- DE VERDEELING VAN HET FOSF‘ORZUUR

Hoewel de oplossingssnelheid in 29%-ig citroenzuur bij afnemende
korrelgrootte van het Algiersfosfaat steeds grooter werd, week het
gedrag dier fracties, zoowel in Neubauer-bakjes als in normale pot-
proeven met een vijftal verschillende gewassen, niet onbelangrijk
daarvan af. Niettegenstaande het mengen van de fosfaatdeeltjes door
den bodem met de grootste zorg geschiedde, bleken de deeltjes ter
grootte van 30-10 1 en vooral de deeltjes << 10 # in werking achter
te staan bij de korrels van 50-30 x. (Vgl. Afb, 22, waarin de voor- .
naamste resultaten grafisch zijn voorgesteld.) Aangezien door de
chemische analyse van het uitgangsmateriaal was gebleken, dat de
verhouding tusschen P,0;, CaO en CaCO, in de verschillende
fracties pracﬁsch gesproken constant was en het fosfaat bovendien
slechts zeer weinig Fe,0, en AL,O, bevatte, moest de corzaak van dit
afwijkende gedrag op ander terrein worden gezocht.

Allereerst werd gedacht aan de mogelijkheid, dat de storing werd
veroorzaakt door het in het fosfaat zelf voorkomende CaCQ, Wan-
neer men nl. uitgaat van een moeilijk oplosbaar calciumfosfaat van
verschillende fiinbeid, heeft men niet alleen variatie aangebracht in
den factor ,,fijnheid van het fosforzuur', maar evenzeer in den factor.
»fijnheid van het calcium®’, Dit zou vooral een storingsbron kunnen
vormen, indien, zooals bij Algiersfosfaat en de meeste andere ruwe
fosfaten het geval is, naast het aan fosforzuur ook nog aan CO, ge-
bonden Ca voorkomt, dat met het Cay(PO,), zeer innig verbonden is.
Tegenover de vergroote activiteit van het fijnere fosfaat zou dan de
eveneens vergroote activiteit van het fijnere CaCO, komen te staatt,
waardoor de oplosbaarheid van het fosfaat ongunstig beinviced wordt.
Grootere activiteit van het CaCO; Zou men in de pH weerspiegeld
kunnen vinden, Uit de betreffende bepalingen bleek echter niets van
~een dergelijken invloed. Die van de zandcultures met zomerrogge in

1931 gaven bij de vierde fractie (50-30 u) de hoogste waatden, zoodat -
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Afb. 22. Gemiddelde P,O5-opname per pot uit de verschillende fracties van
het Algiersfosfaat.
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nog eerder aan de grootste activiteit van het in deze fractie aanwezige
CaCO, zou kunnen worden gedacht, - . _

Den innigen band tusschen CaCO; en Cag(PO4)2 in aanmethng
genomen,_zou men zich den storenden invloed ook locaal kunnen
denken, dus op de plaats van het fosfaatdeeltje zelf, waardoor de
oplosbaarheid daarvan wordt tegengewerkt. Hoewel dit niet in de
oplosbaarheid in citroenzuur tof uiting kwam of zelfs had kunnen
komen, zou het misschien bij bepaling van het in koolzuurhoudend
water oplosbare fosforzuur volgens de werkwijze HETTERSCHY met’

de molybdeenblauw-methode voor den dag kunnen komen; Deze be-
palingen werden in Neubauer-bakjes met fosforzuurarmen nieuwen
dalgrond uit Emmercompascuum verricht en eenige malen herhaald,
- zonder dat iets van een verminderde oplosbaarhe1d der fljnste deel-
‘tjes bleek.

Als derde contrdle op eventueele stonng door het Ca-ion werd
van de zomerrogge der zandcultures 193} naast het P,0;- ook het
CaO-gehalte bepaald. De kalk-fosforzuur-factor bleek bij bemesting
met de grovere fracties nog iets ruimer te zijn, dan bij toediening der
fijnere fracties, zoodat de minder goede werking der fijnste deeltjes
zeker niet door grootere activiteit van het daarm aanwezige CaC()s
werd veroorzaakt.

Wat zou dan wel de ocorzaak kunnen zijn? Bij mtcroscopmche be-
schouwing der fracties bleek, dat de deeltjes.der zesde fractie in hooge
mate de neiging hadden, zich met elkander tot grootere aggregaten te
vereenigen, De korrels der eerste tot en met vierde fracties hadden
zoo goed als geen onderlinge aantrekkingskracht, doch in de vijfde
fractie begon daar al iets van merkbaar te worden. Wanneer alle ver-
schillende korrelgrootten door elkaar voorkwamen, zooals in het oor-
spronkelijke Algiersfosfaat en in het mengsel ,,alle fracties', bleken de
fijnste deeltjes zich vooral aan de opperviakte der grovere korrels te
hebben vastgehecht. Hierdoor zouden zij in een beteren verdeelings-
toestand kunnen komen, dan bij uitsluitende aanwezigheid ervan
mogelijk is. Bij contrdle van het rendement van ,,alle fracties”, door
dit door berekening af te leiden uit de rendementen der samenstel-
lende deelen, bleek dit inderdaad eenige procenten hooger te zijn,
dan theoretisch kon worden verwacht. Dit kan door geen andere
omstandigheid zijn veroorzaakt, dan door betere verdeeling der fijnste
deeltjes. Ock de waargenomen feiten, dat de minder goede werking -

d}ar zesde fractie in potproeven vooral in de eerste ontwikkelingsperiode -
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der planten tot uiting kwam en dat de achterstand ervan, evenals van
de grofste deeltjes, bij verbetering der oplossingsvoorwaarden minder
groot werd, wijzen op slechtere verdeeling van het fosforzuur in deze
fractie, Klaarblijkelijk werd bij het mengen van ket fosfaat door den
grond met deeltjes ter grootte van 50-30 u de beste verdeeling bereikt,
{erwij! Keinere deeltjes, vooral die.< 10 #, door hunsterkere kleefkracht
i grootere aggregaten bijeen bleven en daardoor minder. gunstige ver-
deeling veroorzaakten, Het nuttig effect van deze fijnste deeltjes is
echter beter, wanneer. zij temidden van een voldoend aantal grovere
deeltjes voorkomen, aan de opperviakte waarvan zij zich kunnen vast-
hechten, _ L :
- Door berekening kan ook worden vastgesteld of het rendement
van de vijfde en zesde fracties in het mengsel ,,alle fracties” hooger is
gewéest, dan dat der vierde fractie, Ware het even hoog, dan zoude .
het rendement van ,alle fracties” bij de zandcultures 1930 met
kanatiezaad 27, bij die van 1931 met rogge 32 en bij de Emmer-
compascuum-potten met NalNO, 21 en met NH,NO; 26%, hebben
moeten bedragen. In werkelijkheid was het in die gevallen resp.
31, 32, 21 en 26°%, zoodat het alleen bij het kanariezaad jets hooger
e2in de drie andere gevallen juist even hoog was. Ook op deze wiize
zal het niet mogelijk zijn het rendement der 4e fractie te overtreffen.

Het is dus absoluut overbodig met het fijnmalen van een firw
fosfaat als het onderhavige product beneden een grens van circa
3044 door te gaan, terwijl de korrelgrootte aok liefst weer-niet boven
20 4 moet komen. Wanneer de meststof zooveel mogelijk aan dezen
eisch voldoet, is de practische bemestingswaarde ervan Zoo groot
mogelijk. Het materiaal van 50 tot 30 u moet in elk geval de kern van
het product vormen en kan daarbij als geraamte dienst doen, waaraan
de fijnere deeltjes zich vasthechten. S

Natuurlijk kunnen deze grenzen niet voo
Vaststaand worden aangenomen, Van het ééne product zal de kleef-
kracht der fijnste deeltjes grooter zijn en eerder storel:nd optreden dan
van het andere product, doch voor zachte, aardachtige fc:sfaten var;
het type en de structuur van Algiersfosfaat omvatten zij in iedes geva

het gebied der korrelgrootte met het grootste nuttig efft’zct. o
Het fabriceeren of koopen van zgn. ,scolloid-fosfaat als n_:lests o
moet dus onder alle omstandigheden worden afgeraden. Het 15 tsrfou;
Wens abstird om van ,,colloid-fostaat” te spreken, Door het fosfaat:

i 't tuyr-
Met water in een ,,colloidmolen” absoluut fijn te malen, kan na _
| B - 05!

1 'alle rﬁwe fosfaten als



lijk een colloidale brij worden verkregen. In dezen toestand wordt het
fosfaat echter niet door den grond gemengd! Het product wordt im-
mers droog in den handel gebracht, zoodat de verkregen colloidale
toestand toch weer verloren gaat en de fijne deeltjes zich daarentegen
juist tot grootere aggregaten vereenigen, Het dure maalproces levert
zoodoende geen enkel resultaat op en is dus zZeer oneconomisch.

De door ons gevonden bovenste grens van 50 g is in volkomen
overeenstemming met de door Russische onderzoekers aan de fijn-
heid der Russische fosforiten gestelde eischen, Nadat door de reeds
eerder genoemde proeven van LesepianTzEY (Loc. cit. 1924 en 1926)
voor een groot aantal ruwe fosfaten het belang van dezen fijnheids-
eisch was gebleken, kwam later ook MusierowiEcz (57) op grond van
zijn proeven met nog ¢enige andere fosforiten tot deze zelfde grens
van 50 u. Een onderste grens werd tot dusver nog niet gesteld, hoewel
wij in tabel XVIIT zagen, dat ook LEsEpIaNTZEV bij eenige fosforiten
slechtere resultaten verkreeg met de deeltjes fijner dan 10 p. Jammer
genoeg publiceerde deze onderzocker geen cijfers aangaande het
P,0;-gehalte in de cogsten en het is dus, naar wij bij onze proeven
zagen, mogelijk, dat de opbrengstcijfers de waardeverhouding der
fracties niet nauwkeurig weergaven en te gunstig voor de fijnste deel-
tjes van nog eenige andere fosfaten uitvielen, ' '

Nu hadden wij ons in hoofdstuk VI de vraag gesteld, of de factoren,
die het in oplossing gaan van fosforzuur uit moeilijk oplosbare cal-
ciumfosfaten tegenwerken, bij betere verdeeling van deze laatsten
aan beteekenis verliezett, Op deze vraag kon inderdaad een bevestigend
antwoord worden gegeven, Indien de omstandigheden voor de oplos-
baarheid van het natuurlijk fosfaat buitengewoon ongunstig zijt
zooals in de zandcultures met NaNQ, het geval was, kon echter zelfs
de beste verdeeling, in dit geval met de vierde fractie verkregen, het
fosfaat voor graangewassen niet opneembaar maken, Bij kleine ver-
meerdering of vermindering van het oplossend vermogen van eeft
voor bemesting met natuurlijk fosfaat geschikten grond (d.w.z. een
grond, die H-ionen bevat of laat bestaan), zooals den nieuweh veen-
kolonialen grond uit Emmercompascuum, bleek inderdaad het ver-
schil in opneembaarheid bij beter verdeeling van het fosfaat aanmerke-
lijk geringer te zijn, dan bij minder goede verdeeling daarvan.

De slechtste verdeeling van het fosfaat was bij deze proeven ver-
: kregen door de grove korrels ter grootte van 1-0,5 mm. Bij de physio-
_ logisch-zwakzure, dus de oplosbaarheid bevorderende, stikstof-
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bemesting met NH,NO, was het rendement daarvan meer dan het
dubbele, dan bij de ongunstig voor de oplosbaarheid zijnde physiolo-
gisch-alcalische bemesting met NaNO,, nl. 13 tegen 6%. Het ver-
schd.bedroeg slechts 10 A 15%, bij de door de derde, vierde en vijfde
fracties verkregen betere verdeeling van het fosforzuur, nl. resp. 25
tegen 22, 29 tegen 25 en 27 tegen 24%. Voor de 6e fractic was het
tendement resp, 26 en 19%. '

I_‘Onze conclusie is dus: de factoren, die de oplosbaarheid van natuur-
ijk fosfaat bevorderen, zijn van meer belang dan de fijne verdeeling
daar van, hoewel vooral bij ongunstiger oplossingsvoorwaarden goede
ch?eehng van het fosforzuur een eerste vereischte is. Daar men er wel
Tlooit toe zal komen den grond in de practijk met een colloidale wate-
nige brij van natuurlijk fosfaat te behandelen, is aan het verbeteren
det verdeeling bij bemesting met het natuurlijke product v1ij spoedig
een grens gesteld, die door de kleefkracht der fijnste deeltjes bepaald
wordt, In een normalen bodem zal men om deze reden het fosfor
Zuur door bemesting met een natuurlijk calciumfosfaat nooit zoo fijn
k'm_nen verdeelen, dat de minder goede oplosbaarheid ervan wordt
gecompenseerd, Daar moet beter oplosbaar fosforzuus, zooals in
Superfosfaat of thomasslakkenmeel aanwezig is, worden verstrekt.
Het opgeloste fosforzuur zal dan op zoovele punten door den bodem
z:g;n vastgelegd, dat de verdeeling hiervan ideaal genoemd kan.

BEINVLOEDING DER OPLOSBAARHEID DOOR
'STIKSTOFBEMESTING EN CaCOs

_In overeenstemming met de proeven van PrIaNISCHNIKOW (Loc.
it.)en andere onderzoekers, bleckeen tweetal graangewassen (kanarie-
%aad en zomerrogge) niet in staat te zijn fosforzuur uit een natuurlijk
fosfaat Op te nemen, wanneer in zandcultures de stikstofbemesting

gens genoemde proevent

1 den vorm van NaNO, werd toegediend. Vol
fosfaat het verstrekken van

flou b}] bemesting met mono- of dicalcitm tres |
¢ stikstofvoeding in den vorm van een ammoniakverbinding geen .
vetbetering der P,Op-opname met »ich mede brengetl. IndP:rdaad-

Waren de door ons verkregen oogstverschillen slechts zeer gering en
) konden grootendeels door reactieverschillen worden verklaard.
Bjj beschouwing der cijfers voor het P,0;-gehalte bleek echter steeds,
dat er wel degelijk een grooter P,0;-opname bij bemesting met

NQ, was, zelfs bij deze zZure calciumfosfaten. Het'rendement der |
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. PyO;-bemesting was, vooral bij dicalciumfosfaat, met NH4N0 dmde—
‘lijk hooger dan met NaNO,.

In dergelijke zandcultures bleek de oplossende werking van ammo-
niumzouten op ruw fosfaat bijna geheel voor rekening van de
zuurrest te komen, dus door het physiologisch-zwakzure karakter van
deze zouten te zijn veroorzaakt, Ammoniumbicarbonaat begunstigde
de opneembaarheid nl. aanvankelijk in het geheel niet, Eerst tegen
het einde der groeiperiode bleek wat fosforzuur door de nitrificatie
vrij te komen, Hetwelk grootendeels in het stroo achterbleef. Ammo-
niumsulfaat had zeer gunstigen invloed op de opneembaarheid van het
fosforzuur, doch schaadde door het vrijkomende, aan waterstofionen
gebonden anion, d.w.z.-door zijn physiologisch-zure werking in het
zeer bufferarme zand, Toediening van een hoeveelheid CaCO,
theoretisch noodig voor binding van de helft van de sulfaatrest van
het (NH,),SO,, verhoogde de totale hoeveelheid opgenomen P05
in hooge mate, hoewel het P,O;-gehalte van den oogst sterk daalde
(tab. XXI), doch was nog niet geheel in staat de zuurschade te ver-
hinderen,

~ Om na te gaan of de aard der st1kstofbemest1ng op een voor be-
mesting met ruw fosfaat zeer geschikte grondsoort van practisch
belang is voor de P,O;-voorziening der planten, werden Neubatter-
analyses verricht en potproeven aangezet met een fosforzuurarmen
nieuwen veenkolonialen dalgrond uitEmmercompascuum. In Duitsch-
land noemt men Algiersfosfaat wel ,,Hochmoordiinger”, om zijn
-bijzondere geschiktheid voor deze grondsoort. In- zijn reeds eerder
aangehaalde publicatie komt TackE (Loc. cit. 1926) zelfs tot de con-
clusie: ,,dass eine ganze Reihe von Rohphosphaten bei geniigender
Feinheit der Mahlung auf dem nach normaler Kalkung noch genii-
gend sauren Hochmoorboden in ihrer Wirkung wenig oder garnicht
hinter Thomasmehl zuriicksteht und etwa in den ersten Jahren auf-
‘tretende Unterschiede mit wiederholter Diingung verschwinden.”
Hij vervolgt dan: ,,Durch etwas verstirkte Diingung bei erstmahliger
- Zufuhr kann, wie die Moor-Versuchs-Station es seit langem fiir das
“auf Hochmoor bewihrte Algierphosphat empfiehlt, die Wirkung im
ersten Jahre auf die des Thomasmehls erhsht werden. Ausschlagge-
bend fiir die Wirtschaftlichkeit der Verwendung wird der Preis der
Gewichtseinheit Phosphorsiure in den verschiedenen Rohphospha-
ten -am Orte des Gebrauchs bei angemessener Gewahrslcmtung fiir
Gehalt und Femhmt der Mahlung sein.”” -
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' Bij de Neubauer-analyses (tab. XI) was de geschiktheid van dezen
grond voldoende gebleken. Niettegenstaaﬁde met de Neubauer- en
molybdeenblauw-methoden slechts sporen opneembaar en oplosbaar -
fosforzuur konden worden aangetoond en het in mineraalzuur en
29,-ig citroenzuur oplosbare P,O; eveneens slechts zeer gering was,
bleek deze grond uit Emmercompascuum onder de ideale omstandig-
heden der. potcultures evenwel nog onverwacht veel P,0; aan de
planten. te kunnen afstaan, Dit was vooral het geval bij toediening
van de stikstofbemesting in den vorm van NaNO;. Waarschijnlijk
was in dezen grond organisch en aan ijzer gebonden fosforzuur aan-

. wezig, waarvan de oplosbaarheid door vermindering der zure reactie
bevorderd wordt, zooals behalve door de reeds eerder genoemde
proeven van Wity (Loc. cit, 1926) en UNGERER (Loc. cit. 1926), later

- ook door die van McKieeIN (51), FRANKLIN FUDGE (16) en TEAKLE
(85) werd aangetoond. De oplosbaarheid der bodemfosfaten kan ook

-door biochemische processen volgens de opvattingen van STOKLASA
(I.-IOC. cit. 1911 en 1931) zijn verbeterd. Door de ideale watervoorzie-
ning en luchtcirculatie van den grond in de Hudig-potten kan de
_activiteit der micro-organismen bijzonder groot zijn geweest, vooral

indie potten, waar de reactie van den oorspronkelijk zeer zuren grond
door de physiologisch-alcalische. uitwerking eener bemesting met .
NaNOQ, wat dichter bij het neutrale punt werd gebracht.
Het is eveneens een bekend feit, dat de onzekerheid van de methode
Neubauer daarin ligt, dat gronden, die volgens deze methode P,0s-

' gsbrek zouden hebben, inderdaad in het geheel niet P,0;-behoeftig
zijn, doordat hun regenereerend vermogen zeer groot is, Volgens
door RaTHsACK (71) vermelde proeven van VAGELER zouden bij in het
viije veld geconstateerd P,0s-gebrek Neubauer-analyses voor 95%
daarmede overeenstemmend resultaat geven. Omgekeerd echter gaat
dit in het geheel niet op, want bij met Neubauer-onderzoek gecon-
stateerd P,0,-gebrek reageerden slechts 18% dier gevallen in het
vrije veld op P,Og-bemesting. Bij bepaling van
volgens de werkwijze HETTERSCHY met de molybdeenblauw-methode
werd eveneens een bijzonder laag cijfer gevonden. V. WRANGELL
(104-108) heeft een methode uitgedacht om door herhaalde extractie
het regenereerend vermogen van den ‘bodem mede in aanmerking t€

- tiemen, Volgens HorFmany (21) kan op deze wijze toch geen betrouw-
baar inzicht worden verkregen, daar de bodem hierdoor zooveel basen
verliest, dat P,O,-verbindingen, die onder normale omstandigheden -
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niet in oplossing zullen gaan, erdoor uiteenvallen en in het €xtract
overgaan. Hierdoor vindt men dan ook vaak in het tweede tot vierde
extract meer P,O; dan in het eerste.

Niettegenstaande de niet met fosforzuur bemeste grond met
NaNO; meer P,0; afstond dan met NH,NO,, is toch in de meeste
gevallen bij bemesting met calciumfosfaten bij deze laatste stikstof-
bemesting in totaal nog meer P,O; opgenomen. Het rendement der
verschillende toegediende calciumfosfaten is bij bemesting met

-NH,NO, in alle gevallen hooger geweest. Bij de zure calciumfosfaten
en het gunstig verdeelde natuurlijke fosfaat bedroegen de verschillen
slechts enkele percenten. De meerdere oplossende werking kwam
echter vooral tot haar recht bij minder goede verdeeling van het ruwe
fosfaat, zoodat het rendement der grove korrels van 1-0,5 mm in dat
geval meer dan het dubbele was van dat dierzelfde korrelgrootte bij

~ bemesting met NaNO,, Dat deze laatste vorm van stikstofbemesting

‘de oplossende werking van den grond ongeveer evenveel verzwakte,
als NH,NQ, haar versterkte, werd door de Neubauer-analyses aan-
getoond (tab, XI en XXXII),

Genoemde resultaten zijn alle verkregen met rogge als proefgewas.
Gerst bleek voor dergelijk onderzoek niet geschikt te zijn, daar de
hiermede verkregen resultaten te afhankelijk waren van de reactie
van den bodem, om verschillen in de fosforzuurvoorziening der plan-
ten nauwkeurig tot uiting te doen komen. De kalktoestand van dezen
grond was nl. te laag om met NH,NO; goeden groei van gerst te ver-
krijgen. Bij toediening van kleine kalkgiften veranderde de situatie
geheel in het voordeel van NH;NO,. De P,0;-opname uit mono-
calciumfosfaat werd er bijna door verdubbeld en uit het natuur-
lijke fosfaat was bijna anderhalf maal zooveel P,O; opgenomen.
Wanneer NalNO; was verstrekt, daalde’ de P,04-opname uit het ruwe
fosfaat bij stijgende kalkgiften (in den vorm van CaCQ, toegediend)
in een snel tempo, om tenslotte bijna nihil te worden. Hierdoor bliikt
wel, dat gerst uitmuntend op fosforzuur reageert, indien de groei
‘niet door te ongunstigen kalktoestand wordt belemmerd. Voor nauw-
keurige Neubauer-proeven is gerst zelfs op een goed geaequili-
breerden grond toch niet zoo geschikt als rogge, omdat gerstkorrels
een veel hooger P,O;-gehalte hebben, waarmede natuurh]k hooge
blanco-bepalingen correspondeeren,

. De oplossende werking van ammoniumzouten op natuurh}k fos-
faat, welke in Zandctdtures 200 du1de111k wordt gedemonstreerd isdus
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ook van practisch belang op de grondsoort, die in de practijk met
voordeel met een dergelijk fosfaat bemest kan worden, In werkelijk- .
heid wordt ammoniakstikstof echter bijna uitsluitend in den vorm
van zwavelzure ammoniak toegediend en niet als NH,NO;. Het met
zZwavelzure ammoniak verkregen resultaat bij de potproeven met den
grond uit Emmercompascuum was uitstekend, doch het ruwe fosfaat
kon de verzurende werking dezer meststof niet geheel tegengaan.
Om de verzurende werking door een kleine extra-kalkgift te neutrali-
Seeren, bleek een hoeveelheid CaCO,, die aequivalent was met de
H,80, die theoretisch it (NH,),SO, kan ontstaan, juist voldoende,
Het rendement van de P,0;-bemesting met Algiersfosfaat daalde
dgarbij echter tot de helft van wat het corspronkelijk was! De kwali-
®eit van den oogst werd er, wat het P,O;-gehalte betreft, belangrijk
slechter door, niettegenstaande nog vrij veel P,O; uit het fosforzuue-
kapitaal van den grond kon worden opgenomen. Het gelijktijdig ver-
Strekken van kalk en Algiersfosfaat is ongunstig geweest voor de op-
Reembaaarheid van dit laatste, hoewel deze meststoffen ieder voor
zich afzonderlijk met den grond vermengd werden, Een bemesting:
van dezen grond met zwavelzure ammoniak moet dus onder derge-
lijke dmstandigheden ten sterkste worden afgeraden. _ :
_Wanneer het Algiersfosfaat echter aan de reeds eerder genoem
fijnheidseischen voldoet, is het veel logischer op een in dergelllke ‘
Mate zuren grond de stikstof in den vorm van NaNO, toe te dienen, _
Waarbij wij in dat geval bijzonder goede resultaten hebben verkregen.
Wij kunnen dus concludeeren: op een zuren veenkolonialen dal-
§rond, zooals die uit Emmercompascuutmy is het niet noodig de op-
Meembaarheid van Algiersfosfaat door toediening van ammoniak-
Zouten te verbeteren, indien et fosfaat aan de reeds eerder genaemdg
éschen van fijnheid voldoet, ‘Ter voorkoming van eventueele benadee.- |
ling dor Plantengroei door vergrooting der waterstafz‘anen-concentratw. E
kan dan veel beter van nitraatstikstof worden gebruik gemaakt, dan dat’ -
men de verzurende werking van het ammoniakzout door het _vemtrekken :

Yan koolzure kalk tracht tegen te gaan. SRR . :
€ ongunstige verzurende werking van ammoniumsulfaat in dg;:
Potcultures kwam bijna geheel voor rekening van de zuurrest, eraat
¥an het physiologisch-zuur zijn dier meststof. _Ammomu;nm ot
Werkte zeer gunstig, daar het tezamen met Algle_rsfosfaat de dz‘:-d -
8r22d van den grond niet verhoogde maar zelfs nog iets verminde

Ammoniumbicarbonaat gedroeg zich nog gunstiger .
| . 101
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" zoowel ten aanzien van de opneembaarheid van het fosforzuur uit
Algiersfosfaat, als wat -den invloed op de bodemreactie betreft,
 Ammoniakstikstof is dus wel degelijk de gunstigste stikstofvorm in
dergelijke omstandigheden, indien daarmede maar geen schadelijke
of storende nevenbestanddeelen, in casu de anionen, aan den bodem
worden toegevoerd. Voor practische toepassing is NH,HCO; echter
geen geschikt bemestingszout. Er bestaat echter een ander uitslui-
tend uit stikstof, waterstof, koolstof en zuurstof bestaand bemes-
tingszout, dat wél in den handel is, nl. ureum of CO(NHy,),, dat
in den bodem door bacteriénwerking in ammoniumcarbonaat en
verder in nitraatstikstof wordt veranderd. Deze stikstofverbinding
zou in werkzame grondsoorten even goede uitwerking moeten hebben
als NH,HCQ,. Dit punt verdient daarom nadere studie, vooral wat
de omzettingssnelheid van ureum in koolzure ammoniak aangaat.

CONCLUSIES

- Bij de samenvatung der verkregen resultaten zun w11 dus tot -
de volgende conclusies gekomen:

1. Om goed door den grond te kunnen worden verdeeld moet. de
korrelgrootte van Algiersfosfaat niet boven 50 u zijn. -

2 Beneden een grens van ongeveer 30 u beteekent grootere fijnheid
van een natuurlijk fosfaat niet altijd, dat daardoor betere verdee-
ling der meststof door den bodem wordt verkregen. In de prac-

- tijk, waar de menging nimmer zoo ideaal kan zijn als bij onze
proeven, zal men bij deze korrelgrootten reeds gevaar voor
slechtere verdeeling loopen. :

3: Vooral deeltjes die kleiner zijn dan 10 x4 vertoonen groote kleef-
kracht, waardoor minder goede verdeeling door den grond wordt

‘verkregen, Mengmg met grovere korrels kan de verdeehngstoe'
stand eenigszins verbeteren, In geen geval mogen deze deeltjes
echter overwegen,

4. ,,Colloide”-maling van natuurlijke fosfaten is nutteloos en on-
- economisch, want de colloidale toestand gaat bij droging van het
product toch weer verloren, terwijl de sterk vergroote kleefkracht

- der deeltjes tot vorming van tamelijk groote en hechte aggregaten

aanleiding geeft, waardoor betere verdeelmg door den. grond
wordt verhinderd. : -



5. Bij gunstiger verdeeling van het natuurlijke fosfaat door den

S

~

0

bodem verliezen de chemische factoren die de oplosbaarheid
beinvloeden wel jets aan beteekenis, doch de goede opneembaar-
heid van het ruwe fosfaat blijft toch in hooge mate van hen
. afhankelijk, : .
Bij ongunstige oplossingscondities is een goede verdeelingstoe-
stand van het fosfaat een eerste vereischte. . .
Proeven met NH,HCO; hebben bewezen, dat de bevordering
der opneembaarheid van natuurlifk calciuimfosfaat door NH,- -
bemestingszouten in zandeultuur bijna uitsluitend wordt ver-
- oorzaakt, door hun physiologisch-zuur gedrag. De nitrificatie
was er, vooral aanvankelijk, van bijna geen beteekenis. o
Het physiologisch-zwakzure NH,NO, verhoogt niet alleen het
rendement eener bemesting met natuurlijk calciumfosfaat, maar,
zij het in veel minder mate, ook dat van een P;Os-bemesting in A
den vorm van CaHPOQ, en, hoewel in nog minder mate, zelfs ook

- dat van Ca(H,PO,),. (NH,),SO, veroorzaakt op de grondsoort,

welke voor bemesting met ruw fosfaat in aanmerking komt,

schadelijke nevenwerkingen, : -

9. Voor de goede opneembaarheid van het ruwe fosfaat is het een
-, eerste vereischte, dar de concentratie der Ca-ionen 200 gering
- mogelijk is. Het rendement der P,O5-bemesting was bij gebruik

van NH,HCO, tweemaal zoo groot, als bij (NH,),SO, waaraan
een met het SO, aeq. hoeveelheid CaCO, was toegevoegd.

10, Voor gerst wordt in het eerste groei-stadium de P,Os-opname

uit calciumfosfaten bij physiologisch-zure N-bemesting op zuren
grond (pH 4,3) door kleine kalkgiften verbeterd. Deze werken

- echter, zelfs bij dit gewas, schadelijk bij bemesting.met ruw

11,

12. Jonge tomatenplanten zijn

13, Kleine hoevéelhedeﬁ CaCQ;,, direct voor he

- gaan of ditzelfde ook geldt voor goed gehumificeerde gron

fosfaat en NaNO,, . . _
Bij ideale vochtigheidstoestand, structuur en luchttoevoer kun-

nen door een P,Oj-armen grond groote hoeveelheden P2Os
- worden afgestaan, die noch door Neubauer-onderzoek, noch door

bepaling van het fosforzuurgetal (Hetterschy) zijn aan te toonen.
zeer geschikte indicatorep voor P,O5- :

gebrek, R
t zaaien verstrekt,

kunnen op een zelfs zeer zuren ongehumificeerden grond de op-

. komst van gerst aanmerkelijk vertragen. Het is wenschelijk 1:121 te
en,
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AANHANGSEL A (BI} TAB. XII, XIII, XIV)

ZANDCULTURES 1930 MET KANARIEZAAD

1) Later NH,NO,.

. Opbrengst it loucht-

Pot Py 0;- en N-bemesting dm(ziger(?;;nfetn-a’x-alrdséh?'o) mg P,0y in den oogst
ut (alle potten ontvingen KCI) deelen

korrel j.t]i?:f totaal —kgrrel l j_tri'?:f J wortel l totaal
1 A | Dicalciumfosfaat + NaNO; | 5,30 | 15,3 | 20,60 | 54,20 | 38,61 | 7,68 | 100,49
1B ” + . 6,30 | 16,7 |23,00!61,60| 42,031 9,50 |113,13
2A " + NH,NO, | 5,00 | 16,1 |21,10|51,57] 79,19 111,67 142,43
2B " + . . | 507 {162 (21,27 52,23 77,00 113,48 |142,71
3 A | Geen P,O; +NaNO; | 0,00 L,7 | 1,79 - - - 1,86
3B| ,, . + . 005 1,5 | 1,55| - - ~ 1,97
4A| , . + NHNO; |001 | 08 | 0,81 -~ - - | 098
4 B " ” + »n 0,13 2,3 2,43 _- hind - 2,80
5A | Qorspr. Alg.fosf. + NaNO; - | 0,10 | 1,75| 1,85| - - - 1,94
5B " w o+ 4 B [1,60) 39| 550 - - ~ | 14,99
6A - »  + NHNO, |558 | 14,75] 20,33 { 35,92 9,16 7,39 | 52,47
6B ” ” + . 4,98 | 13,8 | 18,78 | 33,61 ! 11,35 7,10 | 52,06
7A | e fractie +NaNO; [0,05 15| 1,55{ - - ~ 2,01
B v o + . 0055 1,5 1,55 - - 1,91
BA |, + NH,NO, {486 | 12,5 | 17,36 24,71 | 6,281 4,57 | 35,56
8B |, . + 4,80 | 12,35| 17,15} 23,56 | 6,51} 3,15 | 33,22
9A 2 + NaNO; | 0,05 | 1,75 1,80, - - - 2,14
9B | ,, + s B 1230 ] 605 835 . - 19,93
1041, + NH,NO; | 574 | 13,1 [18,84;30,15| 7,92 507 | 43,14
0B, . + . 6,04 | 14,6 | 20,64 32,46 7,94/ 507 | 4547
I1A | 3e + NaNQ; (0,05 | 1,6 | 1,65( - ~ - 21
1B, . + . 005 | 14 | 1,45] - - 1,81
12A), » + NH,NO, | 6,11 | 14,1 | 20,21 | 40,86 | 8,04 4,75 | 53,65
12B | 5 o, + 597 | 14,75|20,72 | 40,36 | 8,53 | 5,73 | 54,62
13A 14 + NaNO, (005 1,6 | 1,65, - - - 2,11
3B, . + , vy l230615]| 845! - - - | 18,45
14410, ., + NH,NO, | 6,29 | 15,4 | 21,69 49,76 | 12,18 | 7,97 | 69,91
14B |, » + 1594 ] 14,3°|20,2443,94 10,94 | 6,23 | 61,11
54 |5 + NaNO: [006 | 1,4 | 146] - - - 2,17
5B, . + »” 0,08 & 1,35\ 1,43 - - - | 1,68
1I6A 1, , + NH,NOs | 5,13 | 145 | 19,63 | 33,69 | 9,74| 5,76 | 49,19
16B ), , + o, 554 | 15,0 | 20,54 | 45,55 | 10,58 | 5,73 | 61,86
17A | 6e ,, + NaNO; 0,15 ] 2,0 | 2,15 - T - 3,23
17B | ,, ., + 1435 645|10,80] 2334 — | 2835
18A) , o + NH,NO; | 552 |14,95| 20,47 | 42,00! 9,40 6,42 | 57,91
18B |, ' + " 4,88 ! 15,0 |19,88!35,92| 10,20} 6,89 | 53,01
19 A | ,alle fracties"” + NaNO, 0,14 ! 1,75| 1,89 - e _ 2,64
19B Lid " + »”» 0,11 1,65 1,76 — - — 2,60
2041 5, + NH,NO; | 5,11 | 14,7| 19,81 | 39,46 | 11,13 | 7,03 | 57,62
20B| , ", o 522 | 14,8(20,02 | 41,15 | 10,84 | 6,45 | 58,44



- AANHANGSEL B (a11 15, XX, XXI) _
ZANDCULTURES 1931 MET ZOMERROGGE

Pot
ar

PO, en N-bemestin .
(alle pu'tten onitvingen P%Cl}

R e e

roog (dr, st.

der hovenaardsghe 'u .
deelen

mg P:O; i den oogst

” T "

Korrel ] :;‘_t'lfgf. totaal kuﬁel] jfrﬂgf totaal
14 | Geea R0, ~ NaNo, 0,45 2,46| 2,91 ~ | 305
wal 7o -, 035| 208 2631 - | - | 329
17 ” . ) “IQH4N0 0,241 2,14 | 238| - - 3,38
et - | 02a] 220 2530 - .| - | 28
3B (H,PO,), - NaNO, 12,23 | 17,46 | 29,69 | 74,07 | 10,02 | 84,09
i ” - 10,58 | 16,09 | 26,67 | 69,95 | 12,17 | 82,12
4B " - NH,NO, 8,09 | 14,58 | 22,67 | 69,11 | 24,60 | 93,80
A s - 10,09 | 14,25 | 24.34 | 75,93 | 1436 | 90,29
5 | CHPO - NaNO, 11,21 ( 17,81 29,02 | 78,72 | 18,21 | 96,93
SA1 7 =, 10,20 | 16,71 | 27,00 | 77,83 | 22,93 |100,76
2o - NH,NO, 9,70 | 15,31 | 25,01 | 83,11 | 33,01 | 116,12 -
Th | Atghot. 105 - 1,00 1622 | 27,22 | 91,76 | 29,54 121,30
Jost. I-0,5mm - NaNO 0,19} 2,33] 2,52 - - A
gﬁ ” L4 0 = #2 ’ ’ 0:26 2;01 2,27 - 4 3‘74 1’2]’33
#  w - NHNO 390 774 | 11,64 1334] 3, g
oSl o m = | w21] 8719|1300 14,17 | 449| 1866
9B »  lefractie - NaNO, o11| L79| 190 - | ~ | 239
bay 0 oo ~ NH.NO | 1518 | 27| 623 e
*» »” B I 4 » L ¥
i?g v e - 9,01 | 13,94 | 22,95 [ 35,08 | 547 40,55
TE » e - NaNO, 0,2? g,lz g,flig - - g;lg
- | oat| 27| 315 - | -
18 w7 IniNo, | 9381491 24204805 6.26] 5431
Bal » 2 = - 9,76 | 15,05 | 24.81 | 52,07 | 801| 60,08
13 B * 3e 3 Lo N3N03 0,222 ?,gg ?,gg - - ?rgg
' ’” .- 0 5 5 - - #
upl » a . - -NHNO, | 893150012593 | 4547) 651| 51,98
Bal » »om - 10,97 | 15,25 | 26,22 | 56,04 | 8,54| 64,58
158 s de . = NaNO; 0,42 281 323! - - 3,46
16 A * ” ” =y 0,56 2,71 3,27 - - 3;75
65| 7 # o» - NHNO, | 1073|1571 | 26,44 | 70,25 | 11,00 81,25
o B 0.7 | 14,60 | 24,46 | 61,55 | 11,73 | 73,28
Al o, 5 — NaNO, 0.65| 3.28| 398 - | - | 453
f;i o oa B 081| 424/ 505 - | - g
: > NILNO 9,89 | 15,24 25,1 S ,
- IR N0 1003 | 1542 | 2545 | 6058 | 42| 69,00
SA & T _maNo, | 051 238| 28| - | - | 387
198 L = 9 3,15 - - 3,28
S R NENO. | 1005 | 1298 | 2533 | 56,00 | 899 6508
-~ y ¥ i 4
28 | om0 TR 179151 15,96 | 25,11 | 49,79 | 7,38 57,17
21A w sallefr” . ~ NaNO, 039) 241/ 280 - | - | 33¢
B 7 S 061l 267| 328 - | - | 37
24, 2o 27 TNo, - | 1023|1479 | 25025820 890} 67,10
£22: 2 0,27 | 1496 | 2423 | 46,37 | 80| 5227
BA | Oorspr, Algfost. - NaNO, = | 0,33) 217/ 2504 - | - g'§0 :
%Zi 1 » - L -1- 0,59 3;0? 2?:2; 48—02 8121 5 5’1 4
' - - " | 10,00 | 15,67 | 25, ) . 14
#8, L7 T NHLNOs 1014 [ 16,68 | 2682 84| 1003) 598
A ' _ ngHco, | 30| 9,06 12,16 (11,17 11,03 ] :
a8 1 T NELHCOs | 253| 686 1039 | 16,64 | 8,07 247
%4 . T ibso. | 38| 840|1158131,80 30,82 62,62
7A L ' £aCO,l 7,2412,72] 19,96 | 63, 5 ,
zp | v (NHDSOcHheaCaCOy DI TN 008 | 666 | 27,06 | 9362



AANHANGSEL C (BIJ TAB. XXXIII, XXXIV)

ZOMERROGGE 1931 OP GROND EMMERCOMPASCUUM

Pot
nr

P,0,- en N-bemestin
{alle potten ontvingen %(Cl)

Qpbrengst in g fucht-
droog {dr, st.-+-15 %, H,0)
der bovenaardsche
dezlen

mg P, 0, in den oogst‘

stroa

karrel I l totaal

Yorrel

54400

. -L kaf -} kaf
38A| Geen B,0, —NENO. 1116 [ 1725 8.8 475 7,00
28B{ , » -, 9,31 | 14,07 | 23,38 | 42,26 | 591
240 . . -Nao, | 1015 1451 266 5213 7.11

y o - 13,60
30 A| Ca(E,PO,), - NH,NO, 1463 | 2059 | 3294 | 80,18 | 1470
30B » - | 157212218 37,90 | 9320 13’4(6]
31A . - NaNO, |1554)|19,00|3454 | 8634 | 14,
3 E cartbo =, 15.27 | 20.21 | 35,48 8614 %gg
52B| " Bl b Err P g o
33A — Nal ’ ’ ’ ’
2al 7 | - Na’NOs 1631 20,74 | 37,05 | 89,58 15,39
2 oo oo, | SR8 0282 2t
2 - 18’ ! ’ i Y
354 ” P - # 13,18 17,12 | 30,30 | 68,52 | 10,07
Bl L oo ChO G s | | 103
36A| , lefractie - NH,NO, |1492]21.68 e 3332 T
36B " ”» - P 13,46 19’58 33,04 76:33 15’43
wel 2o - NaNO, | 14,19 | 20,02 | 3421 | 63,52 1242
»” » - ! g
B2 D AT e |l w i D
8Bl ., . - 14,92 | 1897 | 33,89 ?—9;’33 e
DA s w Trafo, {1473 | 2104|3597 | saes | 1273
» o - 14,89 ’ ’ ’
40A " 32 » _ NI';:NOS 15:01 é?t;g gg:gg 84,11 13,45
4B}, o, - 14,86 | 19,91 | 3477 848711603
2%2 ” ”o» - NaNOa 15:48 20'01 35,49 gg'?]g }.g’é’li
2 ”» I - » . 14,5 ¢ iy ’ ’
2A o & - Nr-i.Nos 1511; g?gg gcﬁt,zg 79,61 | 14,49
eB| " *o - N 15,12 | 2132 | 36,44 | 8599 | 22,09
43 A ”» »  » - NaNQ, 16’31 20’00 36'3] 81,22 | 17,66
AR - 1972 20,00 | 3451 | 84,38 | 17,59
» e — NH.NO 3 4 y s »
w00 s G B0 e 15
e Lonon N0 ahin e wn
wnl 7 %o T NHNO, 1462|2093 | 35,55 82,00 | 14,92
4TA ” 2 » - NaNO, 13,96 21'47 gg’:; 83,28 | 16,83
AR - 1229 | 19,54 | 31,63 | 69,65 | 2029
" e fracties” - y ’ ’ ’ ’
s o A Dl |if\ 25 G 52 0
waA| L " T nafo, | 235|208213617 18692 1450,
©B| L L L Z " | 1344|2012 3556 | 1920 | 1448
oorspr, - Y ’ ' s
on| 7o - NELNO, | 1625 20,11 | 3636 90,75 | 16,04
51A| o ” _ xaro, 12:52 g{,ﬁ 35,29 | 67,64 | 16,96
I e
28l .7 = NHHCO, | 1482 2047 35,29 75,28 | 13,90
#al » T s, | 1923 | 2136 | 3161 | 93,16 | 17,65
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STELLINGEN
I

] In tegenstelling tot de vaak heerschende meening, is gerst voor
osfaat-anglyses volgens NEUBAUER en potproeven ter beoordeeling
van de zuivere fosfaatwerking geen geschikt gewas. - '

I -

Op df indirecte chemische uitwerkingen van kunstmeststoffen
wordt bij de becordeeling van bemestingsproeven dikwijls te weinig

acht geslagen.

I11

Bii beoordeeling van verschillen in de P,0;-voeding der planten is
kennis der oogstcijfers alleen niet voldoende. De P,Oy-opname in de
ocogstproducten, dus het rendement van het in den bodem aanwezige
fpsforzuur, is voor de waardebepaling daarvan belangrijker,

v

van internatidnaal overleg dient gestreefd te worden
die ten doel hebben de ver-

gaan.

-Langs den wég
naar uniformiteit in de maatregelen,
spreiding van de wratziekte der aardappelplant tegen te

v

Het is ﬁenscheliik in I‘iedérlénci ieaere drie maanden éen nauw-
keurige telling van den varkensstapel te houden.

i

n ﬁet andbouwbedrijf zal

De hoofdtaak van den ondernemer i
der technische, naar dat

zich steeds meer verplaatsen van het terrein
der economische bedrijfsleiding. - '



VII

De tegenwoordige slechte tijdsomstandigheden mogen geen reden
zijn tot witstel van de droogmaking van den Noordoostpolder der
Zuiderzee.

VIII

Voorspelling in groote lijnen met practisch voldoende graad van
waarschijnlijkheid van het vermoedelijk verloop der weersgesteldheid
over langere perioden, moet thans worden mogelijk geacht en is in
verband met den grooten invloed van de weersgesteldheid op de -
oogstresultaten van groote beteekenis voor den landbouw.

X
In verband met de gewijzigde afzetmogelijkheden moet thans meer
dan ooit aandacht worden geschonken aan het verkrijgen van een

tarweras, dat aan hooge eischen van vroegrijpheid en stevigheid van
stroo voldoet,



