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LANDBOUWPROEFSTATION EN BODEMKUNDIG INSTITUUT T..N.Q. QRQlCkNGEN 

V E R S L A G 

van een bezoek aan enkele instituten voor fundamenteel -humusonder
zoek in West-Duitsiand van M-tot 29 September 1950. 

Aan 'de reis werd deelgenomen door Dr Ir F,C, Gerretsen 
en Ir Jac. .Kortleven van het Landbouwproefstation en Bodem-
kundig Instituut T.N,0. te Groningen, Dr Ir D.A. van Schreven, 
baçterioloog bij de Dienst der Zuiderz-eewerken, Ir B. J. Teens-
ma, landbouwkundig adviseur van de N.V. Vuilafvoermaatschappij 
".V.A.M. " en ïr:P.R.- den Duik,. Ingenieur bij de Rijkstuinbouw-
voorlichtingsdienst., 

Het do'él'-van de reis werd. hoofdzakelijk gevormd door: 

I. Het Laboratorium für Erdbereitung van de staat Hamburg te 
. • Blankenesej onder leiding van Prof. Dr W; Laats eh.' 
'H. .Het. institut für Biochemie des Bodens te"Braunschweig-

• 'Völkenrode van de Bondsrepubliek West-Duitsland, ender 
"leiding van Dr W/ Flaig. 

Andere werkers op het gebied van het- fundamentele humus-
'onderzoek in West-Duitsland zijn: Prof. F. Scheffer (Universi
teit- Göttingen), Dr U. Springer '(München, Weihenstephan} -en 
Prof, Schachtschabel (Hochschule für Gartenbau, Hannover). 
Deze werden evenwel niet bezocht. 

I. Het Laboratorium für Erdbereitung te Blankenese, 

De staf bestaat', naast Prof, Laatsch, uit een organo-che-
micus (Dr Hoops), een ehemo-technicus (Bieneck), een microbio
loog (Mej.Bauer) en.'3 landbouwkundigen (Dr Köster, Klemm en 

.Ludevs). Is de staf dus niet .omvangrijk (evenmin als dit het 
, geval is met de werkruimte),...des te meer valt daartegenover op 

de moderne en practü,sche apparatuur, de omvangrijkheid van het 
'werkprogramma "en de in korte tijd bereikte resultaten. 
Het werkprogramma omvat: ... 
1. Onderzoek naar de mogelijkheden-van benutting (event, rei

niging), van het afvalwater van Hamburg, dat thans in de 
Elbe geloosd wordt, en daarmee samenhangend onderzoek In
zake toepassing en bemestingswaarde van bezinkingsslib» 

2, .Onderzoek naar toepassingsmogelijkheden van stadsvuil van 
de stad -Hamburg, • 

ï. Pogingen om te komen tot een kunstmatig N-houdend product. 
4. Nagaan van de invloed van watervoorziening door middel van 

vernevelingsapparaten in de tuinbouw, . 
5. Bestuderen van de vorming van humus door microörganisraen 

en'van de eigenschappen van humusstoffen,. welk onderzo'ek 
gedeeltelijk chemisch, gedeeltelijk microbiologisch is. 
Het ligt; in de bedoeling, dit gedeelte*" "van"het-,onderzoek 
later te. verplaatsen naar Kiel. waar Prof, Laatsch hoogle
raar is in: Landbouwscheikuii.de >( Pflanz enernährüng}'\aan de 
Universiteit aldaar, en waar-voor hem- een afdeling! wordt 

... ingericht in-een gewezen .rada^fabriek* • (Zodra deze verbou
wing, gereed is, zal hij uitsluitend te Kiel werkzaam zijn, 
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1) Dit verslag werd door de Heer Kortleven samengesteld uit de 
reisaantekeningen der deelnemers. 
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en wordt hij als leider van het Hamburgse Instituut opge
volgd door Dr Hoops). 

Ad. 1. Afvalwater. Ten aanzien, van de benutting van afvalwater 
op vlosivelden had men in Duitsland' onaangename ervaringen, b.v. 
in de .omgeving; van Darmstadt,, waarvan hét "vlo eiwat er in de Rijn-
vlakte toegepast wordt in de tuinbouw. Als gevolg hiervan lijdt 
een groot gedeelte der bevolking aan spoelwormen, zelfs met dode
lijke afloop.Een onderzoek bij schoolkinderen wees uit, dat 96$ 
besmet was met ascarina. Het bèvló.eiïngswat.er bleek per liter 
60Q0 ascariseitjes te bevatten.Een hoofdbron.van besmetting vorm
de sla, die rauw genuttigd wordt, (Voor-de bestrijding wordt 
xanthonine gebruikt, een furaandertvaat, dat fce Mannheim langs 
phot o s ynt het is che weg bereid wordt). . . '. 

Ora déze reden wenst men in-Hamburg hét '̂ afvalwater niet voor 
bevloeilng in de zeer omvangrijke groenteverbouw in de onmiddel
lijke nabijheid van de- stad te gebruiken. • 

De verwerking tot reinigingsslib, staat op het ogenblik in 
het middelpunt van de belangstelling.' ' 

Een andere mogelijkheid iß h'ët -slib op methaan te vergisten, 
waardoor de omvang der installatie met drievierde kan worden ge
reduceerd. Men maakt met het slib o.a. een rioolslib-stadsvuil-
compost, waarvoor men 10 Mfc per ton vraagt. Prof. Laatsch is 
hiervan geen voorstander, daar de huisvuilcompost"hierdoor maar 
weinig beter wordt (zie ad 2) en rioolslib alleen een zeer goede 
werking vertoont. Een potproef(met.Mitscherlich potten) werd ge
toond, waarin aan een ze«r arme grofzandige grond 10% van ver
schillende soorten slib (voorbezinkingsslib uit Hagen, Essen en 
Hannover, 'de laatste zowel vers als gedroogd op droogbedden) was 
toegevoegd. Tevens was opgenomen een rioolslib-stadsvuilcompost, 
Müllohum genaamd, die te Stuttgart op uiterst zorgvuldige wijze 
wordt bereid, en het beste van'het beste heet te zijn (prijs 
13 Mrk. per ton af Stuttgart). (De bereiding geschiedde door com
post en slib in afwisselende lagen op te stapelen, de hoop te be
planten met lupine en bij het omwerken de lupine mede door te 
werken. Het product was zeer rijk aan regenwormen). 

De proef droeg als 2e gewas koolraap (Brassica napus). Ie
dere serie bestond uit 12' potten, waarvan 3 met Ca, 3 met CaK, 
3 met CaKP en 3 met CaKPN.-

De contrôlepotten bleven duidelijk achter en de rioolslib-
series waren verreweg het b.este, terwijl de Müllohum daar tussen 
in stond en dus niet aan de verwachtingen beantwoordde. In de 
rioolslibseries bleven de NPKCa potten achter, wat werd toege
schreven aan te hoge zoutconcentrâtie. ' . 

In het Ie jaar was spinazie verbouwd.' Hierbij gaf enkel mi
nerale bemesting geen optimale opbrengsten. In de compost- en de 
slibseries drukte stikstof overal de opbrengsten, maar stegen de
ze bij toevoeging van Câ, K en P. 

Ad 2. Het onderzoek naar de toepassingsmogelijkheden van stads
vuil (compost) is voor Hamburg van,belang, omdat een stad van 
lh millioen inwoners evenzoveel m5 vuil.per jaar oplevert, waar
van de verwijdering een probleem vormt, terwijl daarentegen de 
tuinbouw in de staat Hamburg lang niet meer beschikt over de gra
te hoeveelheden organische mest, dié men vroeger placht te geven. 
Gebruikelijk-wären giften van 300-400 ton per jaar, soms zelfs 
nog hoger, met daarnaast nog 600-700 kg N. Deze stalmest kwam 
voor een goed deel uit het gebied rondom Berlijn en uit Tsjecho-
Slowakije. Daar deze gebieden thans niet meer leveren, en de prijs 
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rnu 20 Mk'per ton bedraagt kan men slechts gemiddeld 45 en hoog
st ens.Ö.0-90 "ton geven. Dit-beschouwt,men als onvoldoende, en 
wil' daarom-wel aanvullen met stadsvuiicómpost. Men wil er, ech
ter slechts.2 "Mk voor betalen, terwijl de werkelijke kosten 

"10 Mk-bedragen. Als gevolg hiervan-heeft men nu. grote, hopen 
compost, die onverkoopbaar zijn. De"tuinders rekenen er op, dat 
de stad hierom tenslotte zal moeten toegeven. 

Volgens Prof.JLaatsch zijn de resultaten met deze compost 
^teleurstellend vanwege het hoge percentage huisbrandas.(60%), 
ook 'in''de. zomer (daar practisch niet met gas of electriciteit 
gekookt wordt}} terwijl als stookmateriaal vrijwel uitsluitend 
bruinkool .wordt gebruikt, waarvan de as veel borium bevat (zulks 
in tegenstelling met de in ons' land algemeen gebruikte anthra-
'cièt). Het 'B-gehalte van het Hamburgse stadsvuil kan daardoor 
tot 0,1$ bedragen (tegen 0,002-0,005 van het Haagse); met een 
gift'van 400 ton, zoals door de gebruikers gegeven wordt, kan 

'men 'dus tot 400 kg B in de grond.brengen. De. meeste gewassen 
kunnen dit niet verdragen en vertonen boriumvergiftigingsver- • 
schijnselen; alleen kool en zonnebloemen kunnen er tegen, (N.B. 
•Later vernamen wij, dat het Brunswijkse wit een te hoog zinkge
halte he-eft). Daar het Hamburgse stadsvuil ook een hoog kalk-
gehalte heeft (+ 5% tegenover + 3 in het Haagse) heeft men ook 
last. van overkaïking (ijzer en"*mangaangebrekT. 

Wij hebben geen indruk kunnen krijgen'van de noodzaak dezer 
abnormaal hoge giften.;, bij giften, zoals in ons land gebruiken 
lijk, zouden de schadelijke nevenwerkingen ook minder optreden. 

Het voornaamste doel van het "Institut." ten opzichte, van 
het -stadsvuil, is de overmaat aan as te scheiden van de rest«. 
(N.B., In. ons land is met het "raspprocédé" al,heel wat in deze 
richting gewonnen). 

Ad 3. Getracht wordt om te komen tot'een kunstmatig product, 
waarin zoveel ammoniak-N gebonden is, dat het N-gehalte ± 20 
bedraagt, en waarvan, evenals bij humus de nalevering geleide
lijk plaats vindt. Momenteel wordt hiervoor een steenkoolprepa
raat gebruikt. 

Volgens, hun ervaring moet men niet meer dan '60 kg N per ha 
direct opneembare N tegelijk geven, daar graangewassen anders 
gaan legeren;' bij een nuttige werking van 60%. zou dus. 36 kg wor
den opgenomen. Men streeft er naar, tot een langzaam werkende 
stikstofleverancier te komen, die in een seizoen geleidelijk 
100 kg levert. 

Ad 4. Beregening. Men is op dit gebied in Duitsland vermoedelijk 
verder dan bij ons, en kent verschillende yernevelingsinstal-
laties., vaste en verplaatsbare, waardoor vrij grote oppervlak
ten op deze wijze te behandelen zijn. Een onderzoek was gaande 
met- de beregeningsinstallatie van Tegtmey-er (fabriek te. Hânno-
ver-Ripplingen). Hierbij wordt- het water 2o 'fijn verdeeld." dat 
het als een'nevel langzaam omlaag zakt (+* 2 m in 1 minuut). Het 
voordeel is, dat de structuur behouden blijft, daar de grond 
niet .dicht slaat, en.dat door.de vorming van. een kunstmatige 
mistbank nachtvorst wordt bestreden. Bij Hamburg vond/dit appa
raat vooral toepassing bij de augurkencultüur in warenhuizen. 
Vqor tomaten en tabak was het ongeschikt .gebleken, daar het bij 
deze. gewassen bladziekten in de. hand werkte. 
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Ad 5. Fundamenteel humusonderzoek. In het laboratorium werd 
een toestel gedemonstreerd voor de bepaling vân dé hoeveelheid 
koolzuur geproduceerd in' een mengsel *van 100 g grof zand, 100 
g'fijn zand, -200 g van .dé grond, waarin men de-ontledingssnel
heid der N-houdende organische stof wil bepalen, welke wordt 
ge'ént met 70 cc aftreksel vân .paardëmest. en *een .'weinig goede 
tuingrond, 25 mg K2HP04, 10 g-fijne cellulose (gemalen fil-
treerpapier) en een. bepaalde hoeveelheid van b.v. compost. De 
koolzuurproductie is een maat voor de "snelheid van de afbraak 
der organische stikstofhoudende verbindingen. Naarmate het ma
teriaal meer N levert, wordt'het .filtreerpapier sterker aange
tast en wordt'meer CO2 gevormd. De installatie, •' waarmede 40 be
palingen gelijktijdig kunnen worden verricht, .bestaat uit.een 
compressor, een oliefilter, een windketel., een overdrukventiel 
en een bevochtigingsapparaat. Een verchroomde"leiding met'40 
naaldventielen zorgt' voor -.een nauwkeurig regelbare distributie 
van de lucht. De grond'bevindt zich in Erlenmeyers, waarin een
voudig een aan-'en afvoerbuis in een gummikurk. De lucht, welke 
de kolf verlaat, wordt 'door een dikke buis met 0,1 n NaOH ge
leid, en'verlaat het apparaat door een strdmingsmeter, bestaande 
uit een capillair en een differentiaalmanometer met water 'ge
vuld. Elke manometer is geijkt met- een standaard rotameter. De 
hoeveelheid lucht per uur per kolf .bedraagt. + 10 1. De nauw
keurigheid der bepalingen is +10$. ; 

Het is met behulp van deze methodiek,, waarvan het" beginsel 
overeenkomt met dat van de op de microbiologische afdeling van ' 
het Proefstation te Groningen (evenals trouwens elders) gebruik
te apparatuur, mogelijk, zeer duidelijke verschillen in beweeg
lijkheid van de stikstof in verschillende organische stoffen 
aan te tonen. "• •: . . . 

Besproken en gedeeltelijk gedemonstreerd werd de vorming 
van hunrusstoffen door actinomyceten, schimmels en het .isoleren 
daarvan. Men isoleert ze uit diverse materialen (grond,""compost, 
stalmest), door aan een' suspensie hiervan de nodige, voedingszou-
ten en 35 g filtreerpapier toe te voegen,, en kiest die koloniën 
eruit, die donkere stoffen vormen of zelf donker- gekleurd zijn. 
Deze worden geïsoleerd en in stand gehouden met . 
Czapek Dox/Nährlösung met glucose, NaNO, en kersen-agar. De -ver
kregen reincultures worden/een voedingsoplossing, welke b.v. 
l^.asparagine (of 1% Pepton) en 2% glycerine .(of l/S glucose) 
bevat, in z.g, Rouxkolven, vierkante platte flessen met hals, 
die horizontaal opgestapeld kunnen worden (zeer practised). Hier
in komt 100. cc vloeistof. Merkwaardig was, dat aanvankelijk ge
heel, heldere vloeistof na 9 - 12 maanden een donkere (rood- tot 
zwartbruine) humusoplossing bevatte; slechts 5 g van het oor
spronkelijke materiaal (>5 g ) was dan nog overgebleven. Deze 
donker gekleurde stoffen worden gevormd in de cellen der acti
nomyceten, en treden naar buiten zodra deze autölyseren. Van 
de op deze wijze werkzame organismen werden genoemd o.a. 
Spicaria spec-, Tllachlidium butyri. Sta'chybotrys lobulata. 
e.èn Alterriaria sp. en een Stemphylium sp. De op deze wijze'uit 
goed gedefinieerde .oplosbare, kleurloze uitgangsmaterialen, 
langs microbiologische weg bereide humusstoffen,: gedragen zich 
in vele opzichten als echte, normale humusstoffen. Zij zijn 
oplosbaar in NaF, NaOH, pyridine, en onoplosbaar in anorganische 
zuren eiï organische oplosmiddelen, en zijn hoogmoleculair. Met 
het electroiicrimicroscoop gefotografeerd krijgt men dezelfde 
druiventrosvormlg poings chikt e kogeltjes, die natuurlijke humus-
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stoffen vertonen. De actinomycetenhumus heeft een N-gehalte van 
9.5 en is voor $5% onoplosbaar in acetylbromide. Merkwaardiger
wijze bevat dit product 1,75 % zwavel, wat 0,75$ hoger is dan het 
S-gehalte van pepton, zodat een S-ophoping moet hebben plaats 
gevonden. Volgens Prof. Laatsch werd in N-rijke humusstoffen 
deze. N voor 75 - 79$ veranderd in aminozuren (bepaal'd volgens 
van Slijk), die aan de humusmoleculeh verbonden zijn. De ruwe 
zwarte producten gevormd door Spicaria hebben 10$ N (Kjeldahl), 
na zuivering £$.. 

De hoeveelheid mycelium en de hoeveelheid humuszuur "worden 
aanmerkelijk verhoogd door toevoeging van "corn steep liquor" 
aan de cultuurvloeistof, zelfs wel meer dan verdubbeld. Normaal 

'is, dat 1$ van de organische voedingsstoffen in.humus wordt om
gezet. Zeer merkwaardig is, dat de toevoEging van enkele gamma*s 
van een follikel hormon preparaat dezelfde invloed heeft op 
myceliumvorming en humusproductie. 

Ook toevoeging van NaoSOj geeft een niet onbelangrijke 
groeiverbetering, die men toeschrijft aan .verlaging der reductie-
pot ent it aal. Zoals gezegd, lossen de gevormde donkere producten 
op in NaOH. Na to-evoeging van CaCl2 wordt het product kwantita
tief neergeslagen. Aangezien het niet oplosbaar is in een meng
sel van zoutzuur en isobutanol heeft het geen hymatomelaanzuur * 
karakter, maar de oplosbaarheidseigenschappen van een hüminezuur, 
In tegenstelling met de huminezuren verkregen uit turf of bruin
kool blijken deze huminezuren practisch geen.looizuurkarakter 
te hebben (op de gebruikelijke wijze beçaald met gelatine), ter
wijl het eiwitgehalte belangrijk hoger is. Behandelt men grond 
met een oplossing van NaF, dan gaan hoofdzakelijk stikstof arme 
huminezuren in oplossing. In practisch elke grond bevinden 2ich 
echter ook N-rijke huminezuren,- vooral in sterke mate in de 
z.g. "zwarte aarde" van M, en Z.O. Europa. Het is volgens Prof. 
Laatsch dan ook waarschijnlijk, dat-wij hier te maken hebben 
met uit koolhydraten gevormde huminezuren. Het feit, dat deze 
N - rijke huminezuren minder gemakkelijk met NaF zijn af te split
sen, is te verklaren uit het feit, dat zij waarschijnlijk ster
ker warden geadsorbeerd van de kleimineralen dan de N-arme humine
zuren . De N-rijke vlokken ook veel dikker uit in zuur milieu, 
hetgeen o.a. blijkt uit de electronen-microscopische fotoTs. Na 
behandeling met NaOH gaan veel meer humuszuren in oplossing uit 
grond dan door behandeling met NaF, doch in het eerste geval 
wordt meer humus ontleed. 

Bij de analyse van humus, ook van bodemhumusv wordt eerst 
geëxtraheerd met NaF, daarna gehydrolyseerd mét 6$ HCl, waardoor 
de aminozuren, die aar. de humus gebonden zijn, daaruit vrijge
maakt worden. Men probeerde ook hiernaast, door middel van model-
proeven met goed- gedefinieerde organische stoffen nadere gegevens 
omtrent de structuur van de humus te krijgen; hierbij gaat men 
o.a. uit van para-benzo-hydrochinon. Men krijgt dan ook donker
gekleurde condensâtieproducten, die niet alleen een zekere hoe
veelheid NHj, doch ook aminen en pepton kunnen opnemen. 

Inzake de vraag, hoe men bij omzetting van organische lig-
ninehoudende. stpffen de meeste humus kan krijgen, was men de over
tuiging toegedaan, dat de overgang van lignine tot meer stabiele 
humus alleen mogelijk is bij beperkte luchttoetreding, zodat de • 
lignine niet door diverse micro-organismen grotendeels verbrandt. 
Gebruik van afvallignine voor bemestingsdoeleinden leek Prof. 
Laatsch niet veel perspectief te bieden, ook niet na behandeling 
met NHj, tenzij dit onder hoge druk zou gebeuren. 
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, Verder kwamen nog ter sprake de proeven van BREMNER 
(Jour. of Agr. Science, 39,2, p. 182, 1949). Deze onderzoeker 
paste-hydrolyse toe door de grond bij kookhitte te behandelen 
met,6:n HCl of Ö n.HoSO/in een verhouding van 3 cc zuur per 
gram luchtdroge grond, voor het•; maximaal vrijkomen, van amino
zuren was een extractie-van 12 uur nodig.f In deze période werd 
'24 - 37% van: de-totale N vrijgemaakt als alpha-aminóstïkstof. 
Een langere behandeling leidde tot destructie van/de aminozuren; 
69 -,&7% van.de totale stikstof kon door'zure hydrolyse'in op
lossing worden:gebracht en ongeveer evenveel door alcalische 
hydrolyse. BREMNER concludeerde uit deze proeven, dat dé meeste 
onoplosbare N welke dan overbleef, geen proteïne-stikstof was, 
doch heterocyclisch gebonden stikstof. Uit de hoeveelheid alpha-
aminostikstof, vrijgemaakt door zure hydrolyse, wordt door hem 
afgeleid, dat ongeveer 1/3 van de totale N in de grond-als 
proteïnen aanwezig, is. LAATSCH.acht dit onwaarschijnlijk,' omdat 
er in de grond veel eiwitsplitsende enzymen aanwezig zijn, 

In dit verband zijn ook de proeven van SCHRADER, MATTSON en 
KOUTLER-ANDERSSON van belang, waaruit blijkt, dat bij de omzet
ting van lignine zuurstof uit de lucht aan het lignine-molecule 
gebonden wordt. Het blijkt, dat'.deze oxydatie .bij alcalische 
reactie verhoudingsgewijs snel verloopt, terwijl een zwak alcali
sche reactie (b.v. de aanwezigheid van koolzure kalk inde bodem
oplossing) de reactie reeds aanzienlijk bevordert. Naarmate meer 

•zuurstof gebonden is krijgt het molecule een zuurder karakter, 
zodat het deste meer basen kan binden, Gedurende de oxydatie 
trekt het lignine ammoniak uit de omgeving aan én bindt dit zó" 
vast, -dat het noch door basen, noch door zwakke oxydâtiemiddelen 
kan worden afgesplitst. Deze binding van ammoniak kan alleen ge
durende de Ö-opriame plaats vinden,en is dus niet mogelijk vóór 
en na de oxydatie. Door zuurstof- * en ammoniakopname vormen zich 
humusstoffen uit lignine, welke naar. verhouding minder stikstof 
bevatten dan de humusstoffen, die door micro-organismen .uit 
koolhydraten en eiwitten zijn gevormd. De lignine-humus is des 
te meer bestand.t.o./v. chemicaliën naarmate meer'0.en NH3 zijn 
vastgelegd. Aangezien de zuurstofopname door de basenhuis.houding 
van de grond bepaald wordt, vindt men de beste, d.w. z. de meest 
weerstandskrachtige humusstoffen in basenrijke gronden' waarin 
veel ammoniak gevormd wordt. 

. Ook besprak Laatsch de proeven van FORSYTH (MACAULY Insti
tute for Soll Research, Aberdeen), gepubliceerd in Biochem, 
Journ. 41, p, 176 - 181, 1947). Hierbij werd dat deel van de 
in de bodem aanwezige organische stof onderzocht, dat met de 
bekende middelen waarmee huminezuren.uit grond worden geëxtra
heerd eveneens wordt opgelost, doch niet door anorganische zuren 
wordt neergeslagen, de z.g. fulvozureh. Een klein deel van 
deze zuren kan niet aan noriet worden geadsorbeerd (fractie A), 
de rest werd er door geadsorbeerd. Door met water verdunde ace-
ton kon een deel van het noriet worden losgemaakt (fractie B), 
Dit deel bleek te bestaan uit een mengsel, van phenolachtige gly-
cosiden, welke FORSYTH beschouwt als een overgang naar de humine
zuren. Een ander deel (fractie C) werd door water kleurloos 
opgelost en na behandeling met aceton werd een wit neerslag ver
kregen, dat uit polyuronzuur bleek te bestaan. De rest van het 
aan het noriet gebonden deel kon worden opgelost in verdund na
tronloog (fractie D ) , waaruit door electro-dialyse een stof werd 
verkr'egen met een positieve pentosereactie. De fulvozuren hebben 
een looistof-karakter. Zij vormen bruine tot bruinzwarte ver-
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bindingen met aluminium- en,ijzerhydroxide-en komen in ster
ke mate voor..in de z.g. padsolgronden, o.a. ook in de koffie-
laag van onze heidegronden.- Komen naar verhouding meer fulvo-
zuren voor dan huminezuren, dan moet dit volgens Laatsch land-
bouwkundigals ongunstig worden beschouwd. De basenhuishouding 
van een dergelijke grond is niet in orde. Kalk is in onvoldoende 
mate aanwezig en er is gewoonlijk ook een tekort aan zuurstof. 
Voor*de vorming van huminezuren zijn een practisch neutrale 
tot.-alcalische reactie en voldoende luchttoevoer nl. onontbeer
lijk. . 

. Het gelukte Laatsch uit chinon door oxydatie oxychinon te 
•verkrijgen en hieraan ammoniak te.binden. Hij slaagde hierin 
door uit te gaan van chinon in zwak.ammoniakhoudende oplossingen, 
b.v, door p-benzochinon in gedestilleerd water te brengen en 
onder veelvuldig, omroeren dagelijks ammoniak toe te voegen, even*-
eens door aan chinon in water kaliloog en een verdunde pepton-
oplossing toe te Voegen. "Hij verkreeg in het laatste geval een 
product met huminezuur-eigenschappen en een stikstof gehalte van 
5fo. . 

' EMMERLING toonde reeds in 1Ö97 aan, dat bij de broei van 
gras para-benzochinon ontstaat. Laatsch vermeldde'een door hem 
genomen, proef, waarbij bevochtigd hooi gebracht werd in een om
hulsel van ijzergaas, dat aan de buitenkant geisoleerd werd met 
een.laag watten. Door* broei steeg de temperatuur in het inwendige 
tot 65 - 70° C. De buitenste; randzôneïwerd geheel wit-door 
schimmelontwikkeling, het binnenste gedeelte werd bruin gekleurd 
en rook sterk naar ammoniak. Er werd p-benzochinon gevormd. Het 
gevaar van een hoge temperatuur is, dat. veel ammoniak kan ont
wijken. Eeri tijdelijke hoge temperatuur bij het maken van com
post kan echter, gewenst 'zijn voor het doden van onkruidzaden en 
schadelijke organismen. Er moet naast voldoende zuurst-of voldoen
de lignine aanwezig zijn. In stadscompost is lignine o.a. aan
wezig in het krantenpapier dat uit hout wordt bereid, doch het 
is de vraag, of het percentage krantenpapier hierin wel hoog 
genoeg is. 

... In de bodem gaat lignine over het algemeen sneller verloren 
dan in de composthoop. Bovendien zijn in de akkergrond op het 
moment dat het lignine uit het celverband wordt losgemaakt de 
meeste, eiwitten reeds ontleed en is dan onvoldoende ammoniak aan
wezig doordat deze vrij snel genitrificeerd wordt. De noodzake
lijke 'ammoniakconcentratie staat dan dus gewoonlijk niet ter be
schikking voor de vorming van humus uit-lignine. Ook de. humus-
vorming- uit koolhydraten iieeft "in akkergrond over het" algemeen 
weinig kans in noemenswaardige omvang aan bod te komen. Volgens 
de waarnemingen van Laatsch en volgens de gegevens uit de. litte
ratuur schijnen noch de meeste bacteriën, noch de niet'-chromo-
gene actinomyceten in staat te zijn humus op te bouwen.' Bacteriën 
tasten in eerste instantie de verse organische stof aan. Voor de 
chromogene actinomyceten ontbreekt daardoor meestal de naast~ 
de koolhydraten noodzakelijke hoge eiwitconcentratie. Volgens 
Laatsch is het daarom beter, de organische afval, te. compost eren, 
dan deze' als zodanig op het veld onder te ploegen. Bovendien moet 
de humus^ zo snel mogelijk aan minerale colloïden gekoppeld wor
den voor'stabilisatie en ter voorkoming van uitspoeling. 

Van de bezichtigde laboratoriumapparatuur verdienen enke
le-apparaten speciale vermelding. Bij een nieuw pH-toestel 
(Hans Freye Kr. G, Braunschweig, Type LSH 105, 220 V) werden de 
stroomfouten automatisch gecompenseerd. De prijs was de helft 
van die van het apparaat van Philips. Met een luchtdrukpycnometer 
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werd de hoeveelheid in de grond aanwezige lucht bepaald en 
hieruit na bepaling:, van het vochtgehalte, het totaal poriën
volume. De'bemonstering geschiedt in dezelfde-ringen (grond in 
natuurlijke ligging) als op het Proefstation te Groningen in 
gebruik zijn. De^cylinders worden aan beide zijden met deksels 
afgesloten en verbonden met een kwikmanometer, nadat-men eerst 
een glazen vat van bepaald volume heeft leeggezogen. De verho
ging van 'de druk hierin is een maat voor de uit de poriën gezo
gen lucht. Voor de aflezing wordt eerst ingesteld op de.barome
terstand. Daor kleine lampjes wordt aangegeven, dat men juist 
is ingesteld. Hierdoor is snel 'en in serie werken mogelijk.' Het' 
toestel staat op.naam van Dr W.von Nitzch (Heft #5 der R.K.T.L. 
Schrift, Paul Parcy, Hamburg) en kost.400 Mrk. 

Men hecht, in Duitsland grote waarde aan de bepaling van het 
poriënvolume ter beoordeling van de structuur, en beschikt ook 
reeds over ervaringscijfers daaromtrent. Zo kon men mededelen, 
dat de "sukkelperiode" van grasland intrad, als het poriënvolume 
van + 60 .tot + 50% was teruggelopen, en dat bij een poriënvolume 
van J>5fd geen enkele wortel meer in staat was in de grond te 
dringen. 

De dag voor ons bezoek was de'apparatuur nóg verrijkt met 
een electrische photometer, waarmede mèn het adsorbtiespectrum 
van diverse humusstoffen kan bepalen.-

Het voortreffelijke apparaat voor de microbiologische kool
zuurontwikkeling werd boven reeds behandeld. " ' 

.. Tot slot moge nog in het kort worden samengevat, aan welke 
eisen voldaan moet zijn voor een'optimale humus vorming,, in de 
grond zowel als daarbuiten (stalmest, compost), 
lv Het milieu moet alcalisch zijn» 
2. De zuurst'oftoetreding moet niet te sterk, maar .ook niet te 
- zwak zijn. 

3. Er moet een stikstofbron zijn,» die in staat' is om ammoniak 
' te. leveren. 

4. De temperatuur mag niet te hoog'zijn, aange-zien. dit aanlei
ding geeft tot ammoniakvervluchtiging (hoewel* men bij te la
ge temperatuur in stalmest- en composthopen het gevaar heeft 

• voor verspreiding van ziektekiemen en onkruidzaden). 
5. Ammoniak en zuurstof'moeten tegelijkertijd beschikbaar zijn, 
6. Voor de stabilisering zijn kleimineralen (speciaal montmoril-

loniet) nodig ter vorming van kleihumuscomplexen. 

II. Het Institut für Biochemie des Bodens te Völkenrode. 

Dit instituut maakt met 11 andere deel uit van de "For-
schangsanstalt für Landwirtschaft", waarvan de organisatievorm 
is als.volgt: 

A. Forschungsgruppe Bodenfruchtbarkeit. 
•1. I'(nstitut) f(ür) Biochemie des Bodens; H(oofd) Dr 
"• W. Flaig. 
2'. 1. f. Humuswirt schaft; H. Dr W.- Sauerla'ndt. 
3. I.f. Bodenbearbeitung; H. Prof. Dr Frese. 

B. Forschimgsgruppe Tier und Pflanze. . . 
4. I.f. : Grünlandwi-rtschaft und Futterbau; H. Prof. Dr 

A. Kö'nekamp. 
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5. I. f. Pflanzenbau und Saatgut er zeugung; H. Prof. Dr 
.:.': W. Schulze. •' '•'•'• 
6. 1.f.. Tierernährung; H.Prof. Dr K. Richter.' 
7. I.f. Konstitut ions fors chung; H. Prof. Dr W. Zorn. 

C. Forschïmgsgruppe Landtechnik. : 

8. I.f.' landtechnische Gundlagenforschung; H.Prof. Dr 
Ir W. Kloth.' • '•-..• • 

9. I'.f. Schlepperforschung; H. Ir H. Meyer. • :••' 
• 10. I.f. Landnraschinenforschung; H. Dr Ir W,G. Bremer. 

D. F'ors'chungsgruppe Wirtschaftswissenschaften. • 
11. I.f. landwirtschaftliche Marktforschung; H.Dr A.Hanau. 
12. I.f. angewandte Betriebswirtschaft,; H. Prof. Dr 

0. Heusser. . .' 

Hiernaast bestaan voor alle instituten gezamenlijk een 
centrale bibliotheek, een centrale werkplaats en een centraal 
chemisch laboratorium voor grond- en.gewasonderzoek, en een 
areaal van 300 ha bouwland voor veldproeven (thans nog groten
deels normaal bedrijf en 200 ha bos). 

Elk instituut is een op zichzelf staande eenheid, maar 
vormt met enkele 'op aangrenzende gebieden werkzame instituten 
een Forschungsgruppe. Het geheel bestrijkt een groot deel van 
het landbouwkundig onderzoek, en moetbeschouwd worden als de 
kern van het wetenschappelijk onderzoek ten dienste van de land
bouw in de Bondsstaat West-Duitsland; daarnaast hebben *elk der 
9 staten en de Universiteiten en Hogescholen nog eigen kleinere 
onderzoekingen. Het geheel wordt bestuurd door een "Senaat", 
waarin..a.lle Instituutsdirecteuren, zitting hebben; het wordt ge- • 
finançierd door de Centrale Regering (vermoedelijk ook met AmerJr 

..kaanse...steun). 'In het..Curatorium hebben ook 4 buitenlandse ge
leerden -zitting. Men heeft hoop, dat deze instelling zal uit-

. groeien.tot een internationaal, centrum voor. West-Europa, ja 
zelfs voor de gehele wereld. (.In elk geval een vreedzamer poging 
tot wereldheerschappij dan die! van het Naziregiem! ). Daartoe is 
alle onderzoek volkomen fundamenteel gehouden, zonder speciaal 
rekening te houden met de belangen van de Duitse landbouw (welke 
behartigd worden door de bovengenoemde andere instellingen en de 
voorlichting), maar .uitsluitend van universeel belang..De werkers 
hebben dan ook generlei bemoeienis met onderwijs en voorlichting, 
en kunnen zich geheel wijden aan hun onderzoekstaak. Zij genieten 

: daarbij ee;rï zeer grote vrijheid in de keuze van de té bestuderen 
onderwerpen, • Hierdoor, en' door het dagplijks'.contact met voor
aanstaanden op zo vele en zp velerlei andere gebieden van land
bouwwetenschap, wordt dit centrum tot een 'unieke en ideale ge
legenheid tot ontplooiing van initiatief en dadendrang. 

Er bestaat gelegenheid voor gasten, om tijdelijk aan deze 
:-instituten werkzaam te zijn, ook voor studenten en kort-afge
studeerden. Buitenlanders zullen hierbij zeer welkom zijn ( men 
betreurt het nog geringe buitenlandse contact,, evenals hét tien-

,-jarig hiaat in de. buitenlandse litteratuur in hun bibliotheken). 
Yoor.:b:ezoekers en gastmedewerkers bestaat, gelegenheid tegen 

billijke prijs te worden ondergebracht in voortreffelijk inge
richte logeergebouwen, (dank zij de origine dezer gebouwen, welke 
het restant zijn: der 'voormalige "Hermann Göring Luftfahrt-For-
schungsanstalt"). Het is jonge Nederlandse bezoekers aan te be
velen, met opzij zetten van sentimenten, hiervan gebruik te ma
ken en kennis te nemen van een sfeer van werken, die zij in Neder
land niet gemakkelijk zullen aantreffen. 
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Ons bezoek gold in hoofdzaak het eerste Instituut, dat 
voor Biochemie des Bodens. Behalve het hoofd,. Dr Flaig, werken 
hier een microbioloog: (Dr Klister), een colloïdchemicus (Dr Beu-
telspacher) en een plantenphysioloog (Dr Otto). De werkzaamheden 

.aan dit. instituut.zijn begonnen September 1940; het eerste half
jaar werd grotendeels best-eed aan inrichten der gebouwen en 
aanschaffing.van. apparaten..De inrichting is nog niet gereed: 

. naarmats de vertrekken klaar komen,.kunnen de, werkzaamheden wor
den uitgebreid, • :...... 
. Op het moment van ons bezoek liep:het onderzoek ongeveer' 

anderhalf jaar. Wij werden 'getroffen door de hoeveelheid wérk, 
die in die tijd verricht is. Dr Flaig is dan ook een jonge, ener
gieke man, die een zeer doortastende en flinke indruk maakt en 
wetenschappelijk geheel bij is. Voor zijn aanstelling was hij 
nimmer op landbouw- of bodemkundig terrein werkzaam geweest, doch 
hij beschikte over grote ervaring op het gebied van de chemie 
van hoogmoleculaire stoffen. Dit is richtingbepalend geweest 
voor zijn wijze van entameren van het humusprobleem. 

Hierbij.worden onderling vergeleken: 
Ie. natuurlijke humusproducten (door àectrodialyse gezuiverd); 
2e. in het laboratorium verkregen humusproducten, welke door 

micro-organismen zijn gevormd in bepaald cultuurmedia; 
3e. langs synthetische weg verkregen humusstoffen. . 

De natuurlijke humusproducten worden onderscheiden in: 

f • " " ' 

.{. ... Al of niet oplosbaar in: 
t 

{ water alcohol j NaOH 

Fulvozuren• I 'wel 
t 

Hymatomelaanzuren j : n i e t 
(of humoligninezuren) . j 

Humine zuren ! ni.et 

t 
wel .} wel 

f 
t 

wel J wel 
t 

niet { . wel 

De huminen rekent men nauwelijks meer tot 'de humusstoffen 
en zij zijn ook niet in het onderzoek betrokken. Dit is tot nog 
toe vrijwel uitsluitend het'geval met de huminezuren, de belang
rijkste groep der humusstoffen. De synthetische humusproducten 
worden gemaakt in modelproeven, uitgaande van diverse hydrochi-
nonen. Deze worden in alcalisch milieu geoxydeerd; door NH, 
toevoeging wordt N gebonden, terwijl ook de zuurstofopname be- ' 
paald wordt« In een grafiek werd het verband gedemonstreerd tus
sen de opname van 0 en de binding van NH,, Een-deel hiervan wordt 
als kern-N vastgelegd. Eller heeft reeds tussen 1920 en 1925 
humusmodellen door oxydatie van meerwaardige phenolen, b.v. uit 
hydrochinon, opgebouwd. Uit phenol (I) vormt zich eerst het bij
behorende chinon (II) en door verdere O-opname een óxychinon 
(III), dat dan tot een bruin colloïd, het humusmodel IV-poly-
meriseert, 
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V 

IV 

Humusmodel 

De reactie I — ^ II is bij pyrocatechol omkeerbaar: 
• OH o 

^\0H _ / \ 0 " 

Bij resorcine lukt zij niet ( | |) / , terwijl 

OH O 
OH / \ O H //^ 

|| || een onbestendig product geeft, 
^ v / v / dat snel polymeriseert. 
On ö 

De reactie duurt ca. 24 uur, afhankelijk van het omroeren van 
de oplossing. Op deze wijze worden hoogmoleculaire stoffen ver
kregen met huminezuur-karakter. De deeltjesgrootte neemt toe en 
wordt gemeten met de Viscosimeter van Ostwald. Wanneer colloïden • 
in gedispergeerde toestand kogelvormig zijn, zijn zij laagvisceus. 
Onderscheid wordt gemaakt tussen dispersiecolloïden en moleculair
colloïden. De laatste kunnen zowel kogelvormig als langgestrekt 
zijn. In het laatste geval zij- zij sterk visceus en maken zij de 
oplossing stroperig, zoals b.v/ het geval is bij een glucose-
oplossing. 

o c C 3 o o c o ' o o g O O n ° o 
O . • ° a- si 

O •.; 0 9 

-Lineair colloïd, oOOCQ °»oö • oc
0° Kegelvormig -colloid, 

glucose % » c glycogeen. 
Het blijkt nu, dat de viscositeit* (en de deeltjesgrootte ) 

van de kunstmatige humlnezuren uit hydrochinon toeneemt, naarmate 
meer N wordt ingebouwd. Het gedrag van de viscositeit bij ver
schillende druk en temperatuur vertoont hetzelfde- beeld bij de 
kunstmatige:en'de natuurlijke huminezureh. Uit déze proefnemingen 
wordt geconcludeerd, dat de afzonderlijke deeltjes bolvormig zijn. 
FotoTs van de op verschillende manieren verkregen huminezuren 
werden genomen met behulp van eerr electronenmicroscoop met een 
vergrotingscapaciteit van 15000 x. De4huminezuren uit composten 
en verschillende grondsoorten, die der actinomyceten in het alca-
lische gebied en de synthetische bleken in principe hetzelfde 
beeld te geven: kleine bolletjes, welke trosvormig of parelsnoer-
vormig verenigd zijn, en duidelijk geen staafvormige deeltjes. 
Verder lossen zij alle op in NaF. 
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Bij aanzuren krijgt men aggregatie en neemt de' viscosi
teit toe, in alcalisch milieu zijn de deeltjes gedispergeerd. 

Doorlooptijd 

_l I I I , I I L l_j 

NaOH HCl 
In sterk alcalisch milieu (pH 10 - 11) 'zijn de deeltjes 

in volkomen gedispergeerde toestand aanwezig. Er vindt hydra-
tatie plaats, d.w.z, dat 'de deeltjes een mantel krijgen, en zij 
worden electrisch geladen. De grootte der afzonderlijke bolle
tjes is dan 60 - 100, gemiddeld .80 angstrom; het moleculair 
gewicht ligt tussen 800 en 1400. 

Huminezuren, verkregen uit grond en 20 maal gezuiverd, ver
toonden na dispergeren in alcalisch milieu steeds hetzelfde 
beeld. Bij aanzuren vindt dehydratatie plaats en worden de deel
tjes ontladen, zodat zij elkaar niet meer afstoten: 'coacervatie: 
bij pH 3,5 vormen zij druiventrosvormige lichaampjes. 

+ + 

T-* m 

dehydratatie. 

ontlading 

Met alcohol'wordt, de ;Watermantel-eveneens verwijderd, en 
slaan de deeltjes neer* Bij.wijziging van de pH en. behandeling 
der vloeistoffen in de ultracentrifuge treden verschillende 
gradiënten op: het blijkt, dat de deeltj.es -bij toenemende al-' 
caliteit (dus verkrijgen van *een watermantel) zwaarder worden. 
Bij volledige dispersie is elk humusdeeltje door een waterman
tel omgeven, maar bij lagere pH krijgt men de situatie, dat 
meerdere deeltjes door een gezamenlijke wat'ermantel ziji omgeven. 

De huminezuren zijn redox-producten, d.w.z. een deel ervan 
is meer gereduceerd, ni. dàt deel, waaraan de OH-groepen ge
bonden zijn, en een deel is meer geoxydeerd, ni, dàt deel waar
aan de 0 gebonden is;- het eerste heeft een lyophiel, het andere 
een lyophoob karakter. De Ba-zouten van de synthetische humine
zuren vormen een relatief dichte massa.•Na toevoeging van ijzer-
hydroxyde vormen; de deeltjes eveneens, een dicht opeengepakte 
substantie. Naarmate de humine-zuren armer aan. N zijn, blijken 
zij in overeenstemming met de viscositeitsbepalingen een lossere 
structuur te hebben; zij zijn dan parelsnoervormig: 

o • o 

'9 
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Het N-gehalte blijkt voor-de stevigheid van het .-onder
ling verband bij de huminezuren even belangrijk te zijn, en 
wellicht dezelfde functie te hebben als zwavel bij gevulca-
niseerde rubber; in beide gevallen heeft men gepolymeriseerde 
stoffen. 

Hoe meer zwavel, hoe harder de rubber; hoe meer stikstof, 
hoe. visceuser de humus. 

Uit het electronenbuigingsgetal bleek, dat'men niet met' 
kristallijne, doch met typisch amorphe stoffen te doen heeft. 

Tischler in Berlijn -onderzocht het gedrag' van gesuspen
deerde gouddeeltjes t.a.v, kaolien. Flaig en 'zijn-medewerkers 
bestudeerden het gedrag van huminezuren.t.o.v. kaolien en 
montmorilloniet bij verschillende.pH met behulp van electronen-
microscopische opnamen. .' ' 

• Kaolien vertoont duidelijke hexagonale kristallen. Mont
morilloniet heeft negenoeg geen kristalvorm meer. De-deeltjes 
zijn veel kleiner en de omtrek der deeltjes is vaak onregel
matig en min of meer van kleine groeven voorzien. 

In een zuur medium is.er geen wisselwerking tussen humus 
en kaolien; boven pH & echter worden de huminezuurdeeltjes door 
de kaolienkristallen geadsorbeerd'en wel in evenwijdige rijen 

'in de lengterichting van het kristal. 
Waarschijnlijk slaan de deeltjes 

ook hierop neer ten gevolge van uit- ; 
wisselbare kàlkdeeltjes. 

De afstand tussen de kristalroosterplaten van montmorillo
niet bedraagt-9 - l 4 angstrom, zodat de gedispergeerde humine
zuurdeelt jes (met een 'doorsnee van 60 - 100, gem. ÖO A°) hier 
niet in kunnen dringen. Uit de foto^ werd afgeleid, dat zij 
zich in een monomoleculaire laag àan de buitenkanten der kris
talplaten bevinden. De binding is.voornamelijk sorbtief, maar 
daarnaast ook chemisch (tot deze laatste opvatting is men meer 
en meer gaan overhellen, sedert men er in Zwitserland in ge
slaagd is de montmorilloniet - Si ̂ — O H groep van het:mont
morilloniet te veresteren; zie'Helv. Chem. Acta 1£ (1950). 

Bij behandeling van Ca-montmorilloniet met Huminezuren 
heeft een wisselwerking van Ca met huminezuren plaats. Wordt 
Fe-montmorilloniet met huminezuren behandeld, dan blijken om 
de donkergekleurde deeltjes heldere randzônes af te steken: 

Op plaatsen waar meer humusdeeltjes opgehoopt zijn (a) 
ontbreekt deze heldere mantel. Bij Ca-montmorilloniet, dat met 
huminezuren gereageerd heeft, is dit verschijnsel slechts in 
zwakke.mate waarneembaar, aangezien deze stof licht gekleurd is. 

De heldere randzône is ontstaan door:de verdwijning van 
de watermantel door het drogen van het preparaat, aangezien 
de fotografische opname in vacuo geschiedt. Bij adsorbtie van 
gouddeeltjes, welke lyophoob zijn, aan montmorilloniet, ont
breekt de heldere zone. 

Door meting vân de dikte van de heldere,zone was men in 
staat te berekenen, dat inderdaad de huminen in een laag van 
moleculaire dikte op het kristal voorkomen. Bij een lagere pH 
kan men met'ultrasonische golven deze humusbrugjes, welke de 
kleihumuscomplexen tot stand brengen, verbreken. 

De weerstand van aan montmorilloniet gebonden huminezuren 
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t.o.v. chemicaliën, b.v. acetylbromide, die groter is dan 
'die van ongebonden huminezuren, is waarschijnlijk het ge
volg van dénaturâtie. De huminezuren verbinden zich met an
organische bestanddelen: bij toevoeging, van Ca, Mg of Al aan 
humuszure K of Na krijgt men ionenuitwisseling, die gepaard 
gaat met uitvlokking. . 

De theorie van de kleihumuscömplexen (in.Duitsland voor
al sterk naar voren gebracht doo'rL.' Meyer) is door deze on
derzoekers in het algemeen bevestigd,. Kaolien blijkt, ook aan 
hen voor de binding minder belangrij]: te zijn dan montmorillo-
niet. In kaoliengronden vindt ook minder humus vorm ing1 plaats 
dan in montmorillonietrijke, 'zoals de "zwarte aarden". 

Voor vorming van stabiele humus moet voldaan zijn aan de 
volgende voorwaarden: 
1. een zwak alcalische reactie; * 
•2. aanwezigheid van voldoende zuurstof, ammoniakstikstof en 

kleimineralen, waarvan Ca- 'en Mg-montmorilloniet het best 
voldoen. 
(N.'B. Op de vraag, hoeveel'.N en montmorilloniet meu moest 
toevoegen 'om een optimaal humusrendement bij een compos-

. tering te krijgen, werd het typerende antwoord.gegeven, dat 
zij dat niet wisten, en ook niet zouden onderzoeken. Zij 
verrichtten aireen fundamenteel onderzoek,; gaven slechts de 
principes aan. Dat soort practische vragen hoorde thuis op • 

• Instituten voor ""angewandte Forschung", zoals het Groningse). 
3. De temperatuur mag niet hoger zijn dan JO - ?5°', bij 70° 

treedt sterke verbranding op en worden er weinig van deze 
verbindingen gevormd, doordat er wéinig organische stof over
blijft. 

Polymerisatie vindt alleen plaats bij voldoende ammoniak, 
stikstof en zuurstof. Er moet' een regelmatige, en te regelen 
luchttoetreding plaats hebben. De hopen mogen bij compost en 
stalmestbereiding dus niet te hoog zijn. Op deze wijze kan men 
in 6 - Ö. weken een goede humificatie hebben met een gunstig 
rendement aan. stabiele humus,: die van zo groot belang is voor 
de instandhouding der bodemvruchtbaarheid, en die minder aan
tastbaar is voor microben dan de oorspronkelijke in de orga
nische stof aanwezige verbindingen. 

Aan de humusvorming wordt vn. deelgenomen door actinomy-
ceten; maar er zijn ook sommige actinomyceten {en verder proac-
tinomyceten en schimmels) die de huminezuren weer afbreken, 

(aardig is, dat actinomyceten de N uit de pyridinering 

niet kunnen gebruiken, daarentegen wel die van andere 

N-vërbindingen. Volgens Prof. Glathe (een medewerker, microbio
loog, van een der andere instituten) wordt o.a.' de.groei van 
Pénicillium sterk gestimuleerd- door huminezuren. 

In het laboratorium van Flaig wordt ook nagegaan in hoe
ver de-, opgebouwde en de afgebroken huminezuren en de stcfwis-
selingsproducten der hierbij betrokken actinomyceten invloed 
hebben -op de groei van planten en.de ontwikkeling van planten-
wortels. .'•.•••••.' 

Bekend is, dat de groeistof B-indolyl-azijnzuur in zand
gronden vrijwel wordt afgebroken, in-een hümusrijk substraat 
minder snel.-Gevonden werd, dat 1, 2, 4 5, &'-• pentaoxyanthra-
chinon, verkregen met behulp van een achinomyces, een sterk 
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stimuïerende invloed heeftop de wortelontwikkeling, nl. 
.een toename in wortellengte van 64 - 07 mm in een concentratie 
van 10 •*" 7 -g/cc (dit.onderzoek wordt' binnenkort gepubliceerd 
in de Landw, Forschungen, Darmstadt). ; 

De stimulering is veel krachtiger dan di'e teweeg gebracht 
wordt door de tot nu; toe bekende groeistoffen. 

De meeste oxyanthrachinonen werken groeibevorderend en wel 
tussen 10 - 20 %f terwijl in dezelfde concentratie als boven 
indolylazijnzuur slechts een toename geeft van 4,1 -2,4 % van de 
wortellengte...Verder was het gebleken, dat tyrosine overgevoerd 
kan worden in het ,-paraoxyphenyl azijnzuur, dat vrij bestendig 
is in de grond en duidelijk de groei der wortels bevordert. 

Het belangrijkste gezichtspunt van dit onderzoek is, dat 
sommige natuurproducten, geisoleerd uit humusrijke gronden, een 
dergelijke groeibevorderende werking bleken te hebben. 

In het Bacteriologisch Laboratorium werden diverse dezer 
proeven bezichtigd. Men had o.a. een 35-tal aminozuren gepro
beerd om na te gaan, in hoeverre uit grond geïsoleerde actinomy-
ceten daaruit donkergekleurde humuszure stoffen konden maken. 
De ouderdom der cultures bedroeg 11 - 12 maanden. Met methionine 
kreeg men eerst een groenblauw gekleurde stof, die via rood in 
bruin overging. 

Met tyrosine verkreeg men de donkerste verkleuring," 
De diverse actinomycetenstammen worden op havermoutagar 

bewaard. Uit een aantal eenvoudige bewortelingsproefjes bleek 
overtuigend, dat enkele der door deze actinomyceten geproduceerde 
stoffen.de beworteling van een aantal planten_bevorderd. hadden. 

Bovenstaande opsomming moge een indrSK *9an het vele en 
degelijke werk, dat door deze onderzoekers in slechts anderhalf 
jaar kon worden verricht, dank zij de omstandigheden, welke de 
rust, nodig voor een gedegen onderzoek, garanderen. 

Rest nog te vermelden, dat hier evenals te Hamburg als ge
volg van de vernielingen.door de oorlog de apparatuur geheel 
moest worden opgebouwd, waardoor men beschikt over het nieuwste 
van het nieuwste; Door de centrale plaats, dié deze instituten 
innemen, en het doel, dat' West-Duitsland er mede beopgt, is er 
ook geld voor beschikbaar. Zo,krijgt Dr Flaig per maand 2000 Mrk. 
voor aanschaf en onderhoud van;instrumenten, en heeft hij een 
elektronenmicroscoop in- bestelling, die met toebehoren een kleine 
200.000 Mrk. zal kosten. . : -̂••, • --,; ̂  

Behalve het Institut für.Biochemie des Bodens werden ter 
kennismaking enkele vluchtige bezoeken gebracht bij andere insti
tuten. Prof. Glathe.was- o.a^ bezig met de ademhaling van.de grond 
in natuurlijke toestand. Hiervoor bezigde hij plastic ringen van 
10 cm hoogte, welke in de grond.worden gedrukt en aan weerszij
den gesloten verzonden worden* Voor de proef. wordt er een rubber-
kap over geschoven met slang "en wordt er CÔ '-vrije lucht doorge
blazen. Het CO2 wordt in Ba (OH)o opgevangen. De structuur blijkt 
een sterke invloed te hebben op ae ademhaling, wat op verschil
lende plaatsen van één akker een verschil van 100% kan uitmaken; 
opmerkelijk is, dat de grond in een karrespoor, merkbaar intensie
ver ademhaalt dan die buiten het spoor. . 

Prof. Glathe heeft een proef lopen, waar, grondig gemengde 
grond op verschillende plaatsen in West-Duitsland onder uiteen
lopende klimaatsomstandigheden in betonnen buizen zonder bodem is' 
ingebracht. De buizen worden overal op gelijke wijze bemest en be
plant. Het doel is hierin na te gaan of, en zo ja welke verande
ringen in microbiologisch en ander opzicht gaan optreden. Hier-
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