RECTIFICATIE.

Voor de onderzoekingen, beschreven in de Verslagen van
Landbouwkundige Onderzoekingen  No. 48(14) A, blz.
677 (1987) onder den titel ,,De indringing van ecenige
Josfaten in verschillende Nederlandsche grondsoorien™ door
0. de Vries en F. van der Paauw, werd als dicalcium-
fosfaat gebruikt een preparasi uit een voorraadflesch
gemerkt ,,Biphosphas caleicus puriss.”, dat volgens de
analyse 40.0% P,0; bevatte (berekend voor CaHPO,2aq
41.8%,, voor Ca, (PO,), 45.8%).

Voortgezet onderzock deed twijfel onistaan aan de
zuiverheid van dit preparaat. De analyse toonde toen,
dat het 50,29, CaO bevatte (berckend voor CalHPO,2aq
82.69%, voor Caz(P0,), 54.2%), en dat het dus zeker geen
zuiver dicalciumfosfaat was.

De analyse gaf: P,0; 40,0 9,
€a0 50.2 9
Vocht, incl. kristalwater 6.8 9
Co, 0.859%,
Na,0 0.2 9

Cl, 80, NO; S5i0,, MgO, zware metalen en organische
verbindingen bleken afwezig. In water loste geen P,0, of
Ca0 op, in alkalisch ammnoniumeitraat (volgens Petermann)
3.4% P,0,. ) ,

Het bevat dus in hoofdzaak tricalciumfos{aat, daarnaast
eenig dicalciumfosfaat en vermoedelijk wat kalk., De
conclusies van bovengenoemde mededeeling zullen in
dezen zin gewijzigd moeten worden.

Nader is ons gebleken dat de samenstelling van calecium-
fosfaten, die in den handel voorkomen (zelfs zoogenaamde
»pro analyse’” preparaten), meermalen afwijkt van de
opgegevene, zoodat men goed zal doen steeds op dergelijke
afwijkingen bedacht te zijn. '

De Schrijvers.




BERICHTIGUNG.

Fiir die Untersuchungen ,, e Eindringung verschiedener
Phosphate in cinigen niederlindischen Bodenarten” von
0. de Vries und F. pan der Paauw, welche in ,,Verslagen
van Landbouwkundige Onderzoekingen No. 48{14) A,
8. 677 (1987 verdffentlicht wurden, war als ,,Dikalzium-
phosphat” ein Priparat benutzt, das aus einer als ,,Bi-
phosphas ecalcicus  puriss,” bezeichneten Vorratsflasche
entnommen war. Der P,0.-Gehalt desselben war 40.09%,
{berechnet fir CaHPO,2aq 41.8%, fiir Ca; (PO.); 45.8%).

Die Fortsetzung der Untersuchungen liess Zweifel auf-
kommen an der tatsichlichen Reinheit dieses Préparats.
Die nihere Analyse zeigte, dass der CaQ-Gehalt 50.29,
hetrug (berechnet fiir CaHPO2aq 382.8%, fir Cay{P0O,),
54,293, und das Praparat folglich sehr unrein war.

Die Analyse ergab: P.0; 40.0 <
€a0 50.2 9,
Wasser, einschliesslich
Kristallwasser 8.8 %
co, 065,
‘Na,O 0.2 9,

Cl, 80,, NO,, S§i0,, MgO, Schiwermetalle und organische
Verbindungen waren abwesend. In Wasser lbste sich kein
P,0, und CaQ; in alkalischer Ammonzitratlosung (nach
Petermann) loste sich 3.49 P.%Oh.

Das Priaparat besteht also in der Hauptsache aus
Trikalziumphosphat, daneben aus Dikalziumphosphat und
vermutlich Kalk. Die iiber die Eigentiimlichkeiten des
Dikalziumphosphats im Boden gezogenen Schliisse werden
also in diesem Sinn zu fdndern sein. ‘

Nachher hat es sich gezeigt, dass die Zusammensetzung
der kiuflichen Kalziumphosphate (sogar derjenigen von
sogenannten ,,pro analyse” Praparaten) oftmals bedeutend
von der angegebenen abweicht, so dass es empfehlenswert
ist immer auf diese Moglichkeit Acht zu geben.

Die Verfasser.
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RIJKSLANDBOUWPROEFSTATION TE GRONINGEN

DE INDRINGING VAN EENIGE FOSFATEN IN VER-
SCHILLENDE NEDERLANDSCHE GRONDSOORTEN

DOOR
0. DE VRIES EN F. VAN DER PAAUW

(Ingezonden 17 Dec. 1937)

1. Doel van het onderzoek

Het onderzoek van O. pE VEIES en C. W, G, HETTERSCHIT (8, 9, 10} over
de beweeglijkheid van het fosforzuur in de grond heeft aan het licht gebracht,
dat de verplaatsing van deze stof in de grond en de uitspoeling naar de onder-
grond bij sommige Nederlandsche grondsoorten niet te verwaarloozen is.
Op een doorlatende nienwe dalgrond werd bij een sinds ¢ jaren toegepaste
bemesting naar 100, resp. 200 kg Py0;/ha jaarlijks een belangrijk deel van het
toegevoegde fosfaat in de ondergrond aangetroffen. Op een nienw ontgonnen
heidegrond, die het fosfaat sterk vastlegde, bleek de verplaatsing van het
fosforzuur naar de ondergrond desondanks vrij aanzienlijke proporties te
kunnen aannemen.

Terwijl in bovengenoemd onderzock de uitspoeling van fosforzuur vormen’
aannam, waarbij van noemenswaardige verliezen sprake kan zijn, bleef de
verplaatsing in andere door HETTERSOHIT (2) vermelde gevallen, en bij ver-
schillende onderzoekingen in het buitenland, gewoonlijk binnen engere grenzen.

- Uit sommige van deze onderzoekingen, zoomede uit de doorsijpelingspfoeven
van KrtcEL, DrREvsprive en HEIWRICH (3), is verder gebleken, dat de vorm,
waarin het fosforzuur in de meststof gebonden voorkomt, van groote botee-
kenis is voor de verplaatsing, die het ondergaat. Het onderzoek van SPENCER .
en STEWART (7), CooPER (1) en Mc CLURE (4) heeft aangetoond, dat ammo-
m;l_ly_o_si@_@g__zich somtijds onderscheiden door een groote verplastshaarheid
in de grond. = o
“Als onderdeel van een uitgebreid onderzoek over de werking van fosfor-
runrmeststoffen, en van ammoniumfosfaten in het bijzonder, leek het daarom
van belang georiénteerd te raken over de mate, waarin verplaatsing van het
fosforznur onder Nederlandsche omstandigheden plaats vindt, en welke invloed
hierbij toekomt aan de vorm, waarin het fosforzuur aan de grond is toegevoegd.
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2. Opzet en werkwijze

Tensinde van de forfaatverplaatsing een indruk te verkrijgen, werd de
indringing van in verschillende vorm gegeven fosforguur onderzocht in buiten
opgestelde, met diverse grondsoorten gevulde cultuurpotten van de door E. A.
MrTsoEERLIOH aangegeven vorm en grootte. De beregening van alle grond-
soorten i dus gelijk gewoest, maar aangezien de watercapacibeit en andere
eigenschappen van de onderzochte grondsoorten verschillend zijn, is de water-
beweging in de potten naar alle waarschijnlijkheid niet gelijk te stollen, wat
bij een vergelijking van de fosfaatverplaatsing in de verschillende gronden
in acht gemomen zal moeten worden genomen. Daar de waterbeweging in
iedere met eenzelfde grond gevulde pot bij benadering wel gelijk zal zijn, is
de indringing van in verschillende vorm toegediend fosforzuur per grond-
soort onderling goed vergelijkbaar.

De potiten werden gedeeltelijk met niet met fosfaat bemeste grond gevuld,
dearcp kwam dan een met de fosfaatmeststof innig gemengde laag grond
ter dikte van 4 — 5 em. De indringing van het fosforzuur uit de bemeste
bovenlaag in de onbemeste grond iz door laagsgewijs onderzoek van de
grond op gezette tijden vervolgd. -

Elke bemestingswijze is in viervoud toegepast. De helft van de potten werd
beplant, terwijl de andere helft gedurende de geheele proef onbegroeid bleef.
De bedoeling van deze vergelijking was na te gaan, of mogelijkerwijs
door een begroeiing — waarbij wortelgangen gevormd worden en koolzuur in
versterkte mate in de grond ontwikkeld wordt, de waterverhoudingen anders
zijn, en niggelift ook het micro-leven verschilt — de verplaatsing van het
fosforzuur invloed ondergaat. _

De proef werd in den nazomer van 19356 met een achttal grondsoorten
(1 — 8) begonnen. De grond werd gelijkmeatig in eenigezins vochtige toestand
ingebracht en bij het vullen zacht aangedrukt. Tusschen de onhemeste onder-
grond en de bemeste bovenlaag is een dun laagje kwartszand aangebracht,
om de afscheiding later bijj het bemonsteren te kunnen herkennen. In het
voorjsar van 1986 werd een verdere proef met vier van dezelfde grondsoorten
{A — D) aangezet, om een indruk van de verplaatsing te verkrjjgen bij toe-
diening van de mest in het voorjaar.

Teneinde =zooveel mogelilk de natuurlijke waterverhoudingen na te
bootsen, is de ronde opening, die zich in de bodem van de potten hevindt,
niet zooals gebruikelijk door een metalen schijf afgesloten, maar zijn de met
grond gevulde potten op een ondergrond, bestaande uit een 20 cm dikke laag
straatzand, geplaatst. De potten werden daarbij krachtig in het zand gedrukt,
om een innig contact tusschen zand en grond fe bevordoren, waardoor de
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grond aan den onderkant dus niet met lucht in asanraking was en niet aan
indroging blootstond. De wortels uit de begroeide potten drongen herhaal-
delijk in het zand door, doch werden dan geregeld door draaien van de potten
afgebroken. Wij vermelden reeds hier, dat deze wijze van opstellen der potten
ons per slot van rekening toch niet behoorlijk voldaan heeft.

Als bij sterke regenval de pot verzadigd raakte en water door de bodem
in het zand drong, zullen de meegevoerde stoffen wel verloren zijn geraakt;
of opstijging van water uit het zand heeft plaatsgevonden is te betwijfelen.
Wij zullen zien, dat bij een van de grondsoorten, namelijk de nieuwe dalgrond,
cen deel van het fosfaat reeds na 137 dagen niet meer door de analyse aange-
toond kon worden, zoodat het waarschijnlijk gedeeltelijk in de ondergrond
verdwenen was; bij de andere grondsoorten is dit verlies niet van befeekenis
geweest.

De bemesting van de bovenlaag geschiedde door de grond védr het invullen
tor dege met de meststof, die opgelost of in poedervorm werd toegevoegd,
te mengen. .

Als meststoffen zijn gebruikt de in water goed oplosbare zouten mono-
calciumfosfast, mono- en diasmmoniumfosfaat, en de moeilijk oplosbare
verbindingen dicaleium- en dimagnesiumfosfaat, en magnesiumammonium-
fosfaat. In het volgende worden deze namen afgekort als resp. mef, maf, daf,
def, dmgf en mgaf. De hoeveelheid waarin deze in chemisch vrij zuivere vorm
toegediende fosfaten gogeven werd, was berekend naar een gift van 942 mg
in mineraslzuur oploshaar P,0, per pot, wat overeenkomt met 300 kg P,0;/ha,
verdeeld in een laag van 4 — b cm dikte, dus in een belangrijk grootere hoeveel-
heid dan gebruikelijk is. Bij de in het voorjaar ingezette proef zijn daarnaast
potten genomen bemest naar 100 kg Po0;/ha; deze potten werden alle beplant.
De in de ammoniumfosfaten toegediende stikstof werd in de andere potten, ook
de onbegroeide, gecompenseerd door een bemesting met zwavelzure ammoniak,
en wel zoodanig, dat alle potten met een gelijke hoeveelheid stikstof bemest
werden, als in de grootste gift daf asnwezig was (118 kg N/ha). De zwavel-
zure ammoniak ig na het vullen der potten in oplossing op de grond gegoten.
Alle begroeide en onbegroeide potten zijn tegelijkertijd met kali in de vorm
van kaliumsulfaat bemest, waarbij de hoeveelheid naar de grondsoort gevari-

eerd werd, In het voorjaar 1936 zijn de in 1935 aangezette potten opnieuw met

gtikstof en kali bemest in de vorm van kaliumnitraat, eveneens in oplossing
gegeven. '
 De onderzochte grondsoorten waren:

1. een oude dalgrond it Borgercompagnie (Or.) afkomstig van perceel 6
van de Proefboerderij,
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- 2.en A. een ongeveer 15 jaar oude, nieuwe dalgrond nit Emmercompascuum
(Dr.} van percecl 6 van de Proefhoerderij,

3. en B. een eschgrond uit Noordlaren {Gr.),

4. en C. een sinds 5 jaren wit heide onigonnen zandgrond uit Marum (Gr.),

5. een omgeploegde, doch nog niet in cultuur genomen heidegrond uit Wijster

{Dr.), :
6. een loagveengrond uit Paterswolde (Dr.},
7. en D, een zawvelgrond uit Pieterzijl (Gr.},
8. een zwaardere kleigrond uit Niezijl (Gr.).

Eenige bodemkundige gegevens betreffende deze grondsoorten zijn ver-
meld in tabel 1 (zie voor fosforzuurtoestand tabel 2).

In tabel 5 (blz. 707) is opgegeven de hoeveelheid grond per pot, het gewicht
van de bemeste bovenlaag, en de dikte van deze laag bij het bedindigen van
de proef.

De potien met de 1 -— 8 genummerde grondsoorten werden vanaf 20 Sep-
tember 1938 gelijktijdig aan de inwerking van het weer blootgesteld. In de
begroeide serie werd op 20 September winterrogge gexzaaid, die 29 September
boven de grond kwam on op 26 November groen werd geoogst, Vanaf die
datum tot 16 Maart lag de grond onbebouwd, op laatstgenoemde datum werd
op de bebouwde potten haver gezaaid, die op 27 Maart boven de grond
kwam, 6 Augustus is de haver rijp geooget; op 22 Augustus 1936 werd
de proef beeindigd. De reacties van het gewas blijven in deze publicatie buiten
beschouwing, een bespreking hiervan zal in een latere mededesling plaats
vinden. :

De B, C en D genoemde grondsoorten zijn op 12 Maart aan het weer bloot-
gesteld. De haver werd op dezelfde data gezaaid en geoogst als in eerstgenoemde
series, en de proef werd eveneens op 22 Augustus besindigd. De serie A
werd op 17 April ingezet; op dezelfde dag is haver gezaaid, die 1 Mei
opkwam. ' : _

De grond werd in lagen bemonsterd op 12 — 13 November 1935, 4 — §
Februari 1936 en 21 — 22 Angustus 1936, resp. dus 53, 137 en 336 dagen
na het inzetten van de proef. Hen openklapbare boor met een diameter
van 4.7 em. diende voor het verkrijgen van de monsters. De gemaakte
boorgaten werden met onbemeste grond opgevuld, waarna eon beenen ring
op het opgevulde boorgat gelegd werd, om deze plek bij volgende bemonsbe.
ringen te kunnen vermijden. De uitgestoken grondcylinder werd met een mes
in lagen van 2.5 cm dikte verdeeld, behalve de oorspronkelijke bemeste boven-
laag, die in zijn geheel werd genomen. Bij iedere bemonstering werd uit elke

(4) A 168



681

pot één steek genomen; de bij elkaar behoorende monsters van de duplopotten
werden samengevoegd.

In de periode tusschen het inzetten van de proef en de eerste grondbemon-
stering bedroeg de regenval 115.2 mm, in het tijdvak tot de tweede bemon-
stering 211,9 mm, in het daaropvolgende tijdvak tot de laatste bemonstering
356.7 mm. In de periode tusschen het inzetten van de in het voorjaar genomen
proef (B — D) en de bemonstering viel 316.7 mm neerslag, en vanaf het in-
vetten van de proef met grond A 285.0 mm,

Omn het gewas in het leven te houden moest in het voorjaar af en toe ge-
goten worden. Dit geschiedde voorzichtig en zoo weinig mogelijk, om de
omstandigheden, waaronder de indringingsproef plaats vond, zoo min mogelijk
van de natuurlijke te doen afwijken. Op de begroeide potten werd totaal
gedurende het heele groeiseizoen op droge dagen een hoeveelheid gegeven,
die overeenkwam met 4 100 mm neerslag. Ook de onbebouwde potten werden
in deze periode begoten, om al te sterk indrogen en verstuiven van de grond
te voorkomen, waarbij een hoeveelheid toegediend is ongeveer overeenkomend
met 70 mm regenval, verdeeld over vele kleine porties. Deze geringe besproei-
ing, gegeven in een droge tijd, en die dus weer snel verdampte, kan de proef
slechts weinig beinvloed hebben. In de periode tusschen tweede en derde be-
mongtering kwam de aan de potten toegevoegde hoeveelheid regen- en giet-
water op het onbegroeide gedeelte overeen met omstreeks 457 mm neerslag,
op het begroeide deel met circa 427 mm.

Volgens de onderzoekers WILEELMT (9) en SERERA (6} iz een kort na de be-
mesting toegediende ruime hoeveelheid water van groote invloed op de ver-
plaatsing van het fosforzuur. In een dergelijk geval verplaatst het in water
oplosbare superfosfaat zich volgens deze onderzoekers veel sterker dan slakken.
meel; bij geleidelijke toediening zou daarentegen het fosforzuur in slakkenmeel
zich even goed of zelfs beter verplaatsen. Er dient hierbij opgemerkt te worden
dat de ,langzame” toediening in de proeven van SEXERA neerkomt op 1 mm
neerslag per uur, wab, vergeleken met Nederlandsche omstandigheden, een
zware regenval zou beteekenen. ' .

In tabel 6 is een overzicht van de dagelijksche neerslag in de proefperiode
gegoven. Een zware regenval onmiddellijk na het inzetten van de proef vond
glechts plaats bij de potten met grondsoort A. De eerste dag viel toen 27 mm
regen. Bij het inzetten van de grondsoorten 1 — 8 was het de eerste dagen vrij
droog en vervolgens tamelijk nat; op het inzetten van de grondscorten B —D
volgde dagen lang een vrijwel droge periode en een zeer matige neerslag in de
maanden April en Mei. Men mag dus wel concludeeren, dat de indringing van
fosforzuur in deze proeven niet door onmiddellijk na de bemesting in groote
hoeveelheid toegevoegd water beinvioed is.
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3. Grondonderzoek

Het in de bodemlagen verbreide fosforzuur werd bepaald volgens drie
methodes van grondonderzoek. De methode, die het meest aangewezen is,
om de verplaatsing nauwkeurig vast te stellen, is de bepaling van het P-totaal,
waarvoor de methode van LEMMERMANN werd toegepast, d.w.z. extractie van
de grond met kokend koningswater. Verder werd gebruik gemaakt van de bij
het Bedrijfslaboratoriuin voor Grondonderzoek voor praktijkonderzoek ge-
bruikelijke bepalingen van P-getal en P citr, waarbij de grond met gedestilleerd,
niet koolzuurvrd) water, resp. met een oplossing van 1 %, citroenzuur, geéxtra-
heerd wordt in een verhouding van 1 deel grond op 10 deelen extractismiddel.
De beide laatste bepalingen werden bij alle grondmonsters verricht. Het bleek
niet noodzakelijk om ook de meer bewerkelijke P-fotaal bepaling in alle monsters
uit te voeren, daar de beide andere bepalingen in de meeste gevallen voldoende
inzicht gaven.

Het toepassen van verschillende methoden van onderzoek heeft het voor-
deel gehad, dat hierdoor een indruk over de oplosbaarheidsverhoudingen van
het fosforznur in de grond werd verkregen. Terwijl het P-totaal bij benadering
al het aanwezige fosforzuur aangeeft, geeft het P citr aanwijzing over de voor
de plant toegankelijke voorraad, en het P-getal over de mate, waarin fosforzuur
in het bodemvocht is opgelost, en daardoor voor de plant direct beschikbaar is.

In tabel 2 wordt vermeld de fosforzuurboestand van de grond, voordat de
bemesting gegeven werd, en de fosforzuurtoestand van de bemeste bovenlaag,
onmiddellijk na toevoeging van de bemesting in de vorm van monocaleium-
en monoarmmoniumfosfast bepaald. Het in deze tabel vermelde P-totaalcijfer
na de bemesting is niet bepaald, maar is berekend door optelling van het P-

“totaaloijfer voér de bermnesting bij de toegevoegde bemesting in P-eenheden,

4. Vergelijking tussehen de indringing van de versehillende fosfaten

De resultaten van het onderzoek zullen eerst volgens grondsoort besproken
worden, en vervolgens worden samengevat.

Oude dalgrond wit Borgercompagnie afkomstig van perceel 6 van de Proef-
boerderij te Borgercompagnie, (rij 1, potten ingezet 20 September 1935), In
tabel 7 zijn de analyseresultaten van de drie opeenvolgende bemonsteringen
bijeengebracht. Bij het eerste onderzoek, dat 53 dagen na het inzetten van de
proef plaats vond, bleek het P-getal van de bemeste laag van 9 tot ruim 30
gestegen te zijn, met uitzondering van het object met def, waar het P.getal
slechts tot 16 steeg. De indringing van het fosforzuur in de onbemeste onder-
grond is bij alle objecten vrij gering en nihil op het object met def. Bij de
volgende bemonsteringen blijkt duidelijker, dat er tusschen mcf, maf, daf,
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mgaf, en dmgf onderling geen verschillen van beteekenis zijn waar te nemen.
Daarentegen komt de geringere verplaatshaarheid van het def sterk naar voren.
Bovendien blijkt het als def gegeven fosforzuur, ook bij de tweede en derde
pemonstering, in de bemeste laag veel minder in water oplosbaar te zijn dan
het in andere vorm toegediende fosforzuur. Het P-getal is belangrijk lager,
ondanks het feit, dat do uitspocling geringer is geweest, en dus meer fosfanat
in deze laag achtergebleven is. Zelfs bij de laatste bemonstering zijn het
P-getal, Peitr en P-totaal van de laag 5 — 714, dus onmiddellijk onder de
bemeste laag, nog maar weinig gestegen. De verplastsing van de andere
fosfaten is grooter geweest, moaar blijft op deze grondecort toch vrij gering;
in de laag 7% — 10 em is slechts weinig fosforzuur doorgedrongen.

Wat in deze cijfers vooral opvalt, is de goede oplosbaarheid van de beide in
onopgeloste toestand toegevoegde magnesinmfosfaten, die blijkbaar reeds na
53 dagen, doch vermoedelijk al eerder, in een beter oplosbare vorm zijn over-
gegaan,

Het verschil tusschen de begroeide en onbegroeide objecten is van weinig
heteekenis. Na de tweede bemonstering is bij de begroeide grond weinig ver-
rijking van de ondergrond opgetreden, waarschijnlijk doordat het gewas het
opgeloste fosfaat tot zich narm, en de neerwaartsche waterbeweging, als gevolg
van het waterverbruik door de planfen, geringer zal zijn geweest.

Nieuwwe dalgrond uit Emmercompascuum, afkorustig van perceel 6 van de
Proefhoerderij te Emmercompagenum (rij 2, ingezet 20 Sept. '35 en 1ij A, ingezet
17 April ’36).

Ry 2. De resultaten van het grondonderzoek zijn vermeld in tabel 8.
Reeds uit het eerste onderzoek blijkt, dat de verplaatsing van het fosforzuur
op deze grondsoort groote afmetingen aanneemt, hetgeen een bevestiging is
van de bevindingen van O. pE Vries en C. W. G, HETTERSCHLT (8, 10) 0p deze
grond. o

De verschillen zijn bij toevoeging van mef, maf, daf, mgaf en dmgf, even-
min als bij de voorgaande grond, van eenige beteekenis; belangrijk is echter
opnieuw het verschil met def, dat ock bij het tweede onderzoek in een minder
goed oplosbare vorm in de bemeste bovenlaag aanwezig was, Het P-getal is
namelijk nog iets Iager dan bjj de overige objecten, hoewel er blijkens het
zeer hooge Poitr (73, tegen ruim 30 bij de andere objecten) veel meer fosfor-
zuur in deze laag is achtergebleven, doordat de uitspoeling geringer is geweest.

De verschillen tusschen begroeide en onbegroeide grond blijken van weinig
belang te zijn. Er dient hierbjj in aanmerking genomen te worden, dat de be-
plante potten bij deze, na de tweede bemonstering afgebroken proel, slechts
2 van de 5 maanden begroeid zijn geweest.
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De proef werd beéindigd na de tweede hemonstering, daar uit de analyse-
cijfers af te leiden viel, dat reeds vrij veel fosforzuur door uitspoeling uit
de potten verloren was gegaan.

Rij A. Het resultaat {tabel 9) is volkomen vergelijkbaar met dat van de
vorige proef. De indringing is zeer groot, en bijna even sterk als op het
tijdstip van de tweede bemonstering in de eerste proef, De geringere oplos-
baarheid van het def blijkt duidelijk uit het feit, dat het fosforzuur in de
met deze meststof bemeste, begroeide potten niet in de ondergrond is door-
gedrongen. Het langzaam vrijgekomen fosfoszuur, dat zich bij de onbegroeide
potten naar de diepte verplaatste, is hier vermoedelijk terstond door het
gowas opgenomen.

In tegenstelling met de vorige proef is het als mgaf gegeven fosforzuur
minder in de grond doorgedrongen dan het in opgeloste vorm toegediende
fosforzuur.
 Bschgrond wit Noordlaren (Gr.) (rij 3, ingezet 20 Sept. ’36 en rij B, ingezet
12 Maart ’38).

Rij 3. De analyseresultaten zijn vermeld in tabel 10. Het resultaat is
vergelijkbaar met dat van de vorige grondsoorten. Alleen het als def ge-
geven fosforzuar toont een minder goede oplosbaarheid, die tot de laatste
bemonstering gehandhaafd blijit. De verplaatsing is eveneens geringer.

Het verschil tusschen begroeide en onbegroeide grond bestaat slechts uit een
iets geringere verplaatsing bij begroeiing.

Rij B. De gegevens zijn vermeld in tabel 11, Zij geven na het voorgaande
tot weinig opmerkingen aanleiding. Het als def gegeven fosforzuur heeft zich
ook thans minder verplaatst. Het als mgaf toegediende for‘orzuur iz bij aan-
wending in het voorjaar, evenals bij de nieuwe dalgrond, iets minder diep
doorgedrongen; het ontbreekt in de laag 7 — 914, cm.

Zandgrond wit Marum (Gr.) (vij 4, ingezet 20 Sept. ’356 en rij C, ingezet
12 Maart ’36).

Rij 4. Blijkens de cijfers van tabel 12 kan het fosforzuur zich in deze voor
6 jaren uit heide ontgonnen zandgrond zeer goed verplaatsen. Reeds na 53
dagen is een aanzienlijke hoeveelheid in de onbemeste grond (laag 4 — 614 cm)
terecht gekomen, Het als def gogeven fosforzuur heeft zich in deze grond veel
minder verplaatst. Bij volgende bemonsteringen is het onderscheid nog duide-
lijker geworden. Mogelijk is ook het als dmgf gegeven fosforznur in het begin
iets achtergebleven. De verschillen tusschen het gedrag van de in onopgeloste
vorm toegediende magnesinmfosfaten en de in opgelostc vorm gegeven ammo-
niumfosfaten en mef zijn overigens opvallend gering. Maf, daf en mef onder-
scheiden zich practisch niet.
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Het verschil tusschen begroeid en onbegroeid komt weer uitsluitend neer
op een geringere indringing in de begroeide grond.

Rij €. De uitkomsten zijn vermeld in tabel 13. De indringing is iets
minder ver gevorderd dan bij de tweede bemonstering van rij 4. Ook op deze
grondsoort blijft mgaf bij toediening in het voorjaar iets achter, waarmee de
resultaten met deze meststof op de hierboven besproken grondsoorten bevestigd
worden. Daarentegen is het in oplossing gaan van het def verder gevorderd
dan in proef 4 bij de tweede bemonstering het geval was, Def lost in de
tweede proef dus sneller, mgaf langzamer op. Om dit verschil te begrijpen
moet men hedenken, dat het in oplossing gaan van het mgaf een vrij snel ver-
loopend proces is {(in de eerste proef i het fosforzuur na 53 dagen in een even
goed oplosbare vorm asmwezig als op de objecten met ovplosbare fosfaten),
terwijl het oplossen van het def langzamer verloopt. De lage temperatuur
in Maart en April was mogelijk minder gunstig voor het oplossen van mgaf
dan de hoogere temperatuur in September—Qetober, doch de temperatuur
van het heele tijdvak Maart—Augustus zal gunstiger geweest zijn voor het in
oplossing gaan van def, dan die van het tijdvak September—Februari, zoodat
wellicht op deze wijze de tegenstrijdigheid in het gedrag van beide fosfaten te
verklaren is.

Heidezand wit Wijster (Dr)) (xij 6 ingezet 20 Sept. *35). Tabel 14 geeft de
uitkomsten. Deze zijn na verwant aan de met de vorige grondsoort verkregen
resultaten. Bij deze proefrij valt het op, dat mgaf hier bij toediening in het
najaar iets is achber gebleven ten opzichte van de overige fosfaten. Bij de tweede
‘bemonstering is dit: verschil reeds bijna verdwenen. Misschien is deze langza-
mere werking van het mgaf toe te schrijven aan een geringere omzettings-
mogeljjkheid in deze maagdelijke grond, waarin de bacterietele werkzaamheid
vermoedelijk zwak zal zijn. ,

Wegens de overeenstemming met de resultaten van de grond wit Marum,
werd deze proef na de tweede bemonstering niet verder voortgezet.

Laagveengrond wit Paterswolde, in de onmiddellijke omgeving van het Paters-
woldsche meer onder de graszode weggegraven (rij 6, ingezet 20 Sept. '35).

Bij deze grondsoort heeft slechts een zeer geringe verplaatsing van het
fosforzuur plasts gevonden {tabel 15). Het P-getal van de bemeste bovenlaag
valt op het object met def belangrijk lager uit, dan op de met andere fosfaten
bemeste objecten. Na 11 maanden is het def slechts onvolkomen in beter op-
losbare vorm overgegaan. Het met maf bemeste object valt op door in den regel
de hoogste P-getallen, zoowel in de begroeide als de onbegroeide potten.
Hoewel het verschil gering is, getuigh dit toch voor een goede oploshaarheid
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van het in deze vorm gegeven fosforzuur. Het gedrag van de andere fosfaten
is practisch gelijk,

De P-getallen zijn bij de begroeide potten in het algemeen iets lager, ver-
moedelijk een gevolg van een opname van de . best oplogbare fosfaten door het
gewas,

Zavelgrond wit Pieterszijl (vij 7, ingezet 20 September '35 en rij D, ingezet
12 Maart °386).

Volgene tabel 16 blijkt er in deze kalkhoudende zavelgrond een ver-
plaatsing van het fosforzuur te hebben plaats gehad. De oplosbaarbeid in
water is na toediening van de diverse fosfaten zeer uiteenloopend, waarin
dus een verschil met de reeds besproken grondsocorten voor den dag komt.
Het P-getal bedraagt bij de eerste bemonstering op de objecten met mef,
maf, dmgf, mgaf, daf en def resp. 193, 19, 14, 5%, 3 en 1. Wat in deze reeks
in het bizonder opvalt, is de betrekkelijk slechte oplosbaarheid in water na
bemesting met daf, en de daarentegen zeer goede oploshaarheid na bemesting
met mef en maf. Een P-getal 19 ig op een kalkhoudende zavelgrond inderdaad
ongekend hoog. Na verloop van tijd loopt deze goede oplosbaarheid belangrijk
terug, gelijk uit de ecijfers bij de tweede en derde bemonstering blijkt, doch
het onderlinge verschil tusschen de objeeten blijft gehandhaafd. Zelfs 11
maanden na de toediening van mef of maf is het P-getal aanmerkelijk hooger
dan bjj toepassing van andere fosfaten. Hen ander verschil met de eorder
behandelde grondsoorten is, dat de oploshaarheid van het fosforzuur op de
objectenn met def en mgaf niet verder toeneemt, maar na verloop van tijd
daalt, Op het object met deof is na 5 maanden de beginwaarde } al weer bereikt,
Op het object met daf gebeurt hetzelfde. De oploshaarheid van het fosforzuur
kort na het toedienen van de mesbstof bepaalt dus de grootte van de oplos-
baarheid voor een lange periode. Dit is misschien een zeer belangrijke
eigenschap van de goed in het bodemvocht oplosbare fosfaten.

Bij deze grondsoort is de toediening van fosfaatmeststof door belangrijke
wijzigingen van de pIl gevolgd, die daarom in tabel 15 zijn opgenomen,
Een hoog P-getal, zooals bereikt werd met mef en maf, in mindere mate met
dmgf, blijkt gepaard te gaan met een vrij groote daling van de pH. Daaren-
tegen beinvioeden mgaf, daf en def de pH veel minder, en is het P-getal over-
eenkomstig lager. Voorts zien wij een teruggang van het P-getal na verloop
van tijd, die met een herstel van de pH tot de hoogere vroegere waarde
samengaatb, Uit dit overeenkomend gedrag kan met eenige waarschijnlijkheid
de gevolgtrekking gemaakt worden, dat de veranderingen van de zmurgraad
van beslissende invloed zijn op de oplosbaarheid van de meststof in het
bodemvocht. '
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Zooals reeds te vermoeden was, blijkt de indringing in diepere lagen
afhankelijk te zijn van de oplosbaarheid in de bovenlaag. De verplaataing
is op de objecten met def, daf en mgaf van weinig beteekenis, maar blijkt
hij bemesting met mef, maf en in iets mindere mate bij die met dmgf, vrij
belangrijk te zijn. Zelfs in de laag 63—9 cm is fosforzuur doorgedrongen,

Een verschil tusschen de begroeide en de onbegroeide serie wordt gevonden
in het lagere P-getal bij begroeiing, dat bij de derde bemonstering opvalt.

By D, In de analyseciffers (tabel 17) valt dezelfde tendens aan te wijzen,
als in de in het najaar ingezette proef. Het is opvallend, dat de P-getallen
van de objecten met mef en maf op 22 Augustus op hetzelfde niveau liggen
als die van de overeenkomstige objecten van de in het najaar begonnen
proef op ditzelfde tijdstip. De verlaging van de oplosbaarheid is blijkbaar
in de zomermaanden sneller gegaan dan bij de eerste proef in de herfst en
winter, De P.getallen vallen op de objecten met daf hooger wit dan in de
eerste proef, en overtreffen zelfs de P-getallen op de objecten met mgaf.
Gelijk ook reeds op andere grondscorten het geval bleek, kan het tijdstip van
asnwending van beteekenis zijn voor de latere oploshaarheid van het toege-
diende fosfaat, :

Zeeklei uit Niezijl, Gr. (vi] 8, ingezet 20 Sept. '35). De resultaten zijn in
tabel 18 bijeengebracht. Bij de bemonstering werd de moeilijkheid onder-
vonden, dat de grond bij het boren van het monster werd samengeperst, en
de grondeylinder in de boor kleiner was dan de uitgeboorde ruimte. Het was
hierdoor onmogelijk de werkelijke dikte van de diepere lagen te bepalen. De
lagen die misechien ongeveer met die van 44—7 en 7—94 om overcenkomen,
werden derhalve in de tabel met I en II aangegeven. Bij de laatste bemon-
stering gelukie het, door van een wijdere boor gebruik te maken, het monster
op de normale manier te nemen. De beide cerste series bepalingen geven daax-
om slechts een kwalitatief beeld van de verplaatsing, de latere cijfers zijn
evenwel met die van de andere grondsoorten vergelijkbaar.

. De oplosbaarheid van het als mof, maf en dmgf toegediende fosforzunr
is, evenals op de zavelgrond, het grootst; de oplosbaarheid op het object
met daf blijft hier wel iets, doch veel minder achter. Ook de oplosbaar-
heid van mgaf is weinig minder. Veel geringer is deze bij .def-bemesting,
Het verschijnsel van het terugloopen van het P-getal, dat op de zavelgrond
werd waargenomen, doet zich ook op deze grondscort voor, Zelfs de geringe
verhooging van het P-getal, die door bemesting met def is teweeggebracht,
verdwijnt na zekere tijd weer. De verschillen in oploghbaarheid, ontstasn
door bemesting in verschillende vorm, zijn dus ook op deze grond 11 maan-
den na de bemesting nog duidelijk asntoonbaar.
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De verplaatsing van het fosforzvur is bij bemesting met maf misschien
nog iets sterker dan bij bemesting met mef. Daf, dmgf en mgaf hebben zich
iets minder verplaatst. Het als dof toegediende fosforzuur is ook eenigszins,
maar in geringere mate, in de diepere laag doorgedrongen.

Evenals op de zavelgrond bleken hooge P-getallen samen te gaan met
belangrijke dalingen van de pH. Het teruggaan van het P-getal na verloop
van tijd gaat ook hier met een herstel van de pH gepaard,

Het verschil tusschen begroeid en onbegroeid stemt weer overeen met
vorige gevallen, De oplosbaarheid in water is op de begroeide grond geringer,
en er is minder fosforzuur in de onbemeste ondergrond terecht gekomen,

Samenvattende bespreking

Bij alle onderzochte grondsoorten bleek het in goed oplosbare vorm in
de grond gebrachfe fosforzuur zich in meerdere of mindere mate te ver-
plaatsen. De vorm, waarin het fosforzuur aan de grond wordt toegevoegd,
is, ook om die reden, een factor van belang.

Op geen van de onderzochte grondsoorten was er een verschil van be-
teckenis tusschen de indringing van als monocaleium- en monoammoninm-
fosfaat toegediend fosforzuur, de beide fosfaten behoorden steeds tot de
meest bewegelijke.

De verplaatsing van dismmoninmfosfaat was, behalve op de zavel- en
de kleigrond, volkomen aan die van de eerstgenoemde fosfaten gelijkwaardig,
Op de zwaardere gronden, vooral op de zavel, bleven de indringing en de
oplosbaarheid van het laatstgenoemde fosfaat echter belangrijk achber.

Een wverrassend goede indringing ‘vertoonden ook het in onopgeloste
vorm toegediende magnesiumammoniumfosfaat en het dimagnesinmfosfaat.
Op de zand- en dalgronden was de indringing van deze fosfaten vrijwel niet
minder dan die van de in opgeloste toestand gegeven fosfaten; bij de
toediening in het voorjaar bleef het eerstgencemde fosfaat iets achter. Qok
in de watuurlijke heidegrond uit Wijster ging dit fosfaat iets langzamer in op-
lossing. Mogelijk speelt de bacteridele werkzaamheid, die in heidegrond en
bij lage temperatuur gering is, hierbi) een belangrijke rol, Op de klei- en
zavelgrond was de indringing van het dimagnesiumfosfasat niet veel minder
dan van de beide monofosfaten, belangrijk beter dus dan van het diammo-
niumfosfaat. Magnesiumammoniumfosfaat bleef ook op deze grondsoorten
achter bij het dimagnesiumfosfaat, maar overtrof het diammoniumfosfast
op de zavelgrond bij toediening in de herfst. Bij toediening in het voor.
jaar bleek de oploshaarheid van dit fosfaat ook op deze grond relatief ietas
minder goed te zijn. :
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Het dicalciumfosfaat kenmerkte zich op alle grondsoorten door de ge-
ringste oplosbaarheid; de verplaatsing van deze meststof naar diepere lagen
stond steeds, zoowel in begroeide als in onbegroeide grond, belangrjk achter
bij die van alle andere fosfaten.

De verschillende oplosbaarheid van de fosfaten in de zavel- en kleigrond
bleek paraile] te gaan aan veranderingen van de pH. Als een meststof de pH
het sterkst verlaagde, werd steeds het hoogste P-getal gevonden, Het lijkt
niet onwaarschijulijk, dat deze veranderingen in de zuurgraad van groote
beteekenis zijn voor de oplosbaarheid, en dus tevens voor de verspreiding van
het fosfast in de grond.

Een eenmaal door bemesting teweegpebrachte goede oplosbaarheid van
het fosforzuur bleek 11 maanden na de toepassing nog duidelijk aanwezig
te zijn. De eigenschap van sommige fosfaten, zooale vooral monocaleium- en
monoammoniumfosfaat, om deze goede oplosbaarheid te voorschijn te roepen,
lijkt van groot belang. Dit effect kon ook bij toediening van een kleinere
gift fosfoszuur (100 kg P,0;/ha) aangetoond worden.

Wil hebben gezien dat de indringing van magnesiumammoniurafosfaat
in voor- en najaar niet geheel gelijk was. Overigens is er geen belangrijk onder-
scheid tusschen de wijze van indringing in de jaargetijden voor den dag ge-
komen. Deze bleek wel in voorjaar en momer iets geringer te ziin, vermoede-
lijk esn gevolg van grootere verdamping en geringere neerwaartsche beweging
van het water met het daarin opgeloste fosfaat.

Een begroeting van de grond is aan de fosfaatbeweging niet ten goede
gekomen. De indringing van fosfaat was steeds minder dan in onbegroeide
grond. Dit zal eveneens aan verminderde waterbeweging, als gevolg van
waterverbruik door de planten, moeten worden toegeschreven.

5. Naders beschouwing van de indringing van fosforzuur
in de onderzochte grondsoorten

Wij willen nu de verplaatsing van het fosforzuur, dat in goed oplosbare
vorm aan de grond werd toegevoegd, nader in beschouwing nemen, en de
grondsoorten met elkaar vergelijken. Bij het maken van deze vergelijking moet
vooropgezet worden, dat de gronden wel alle op dezelfde wijze behandeld
zijn, en dezelfde hoeveelheid regen ontvingen, doch dat het niet aannemelijk is,
dat de waterbeweging in al deze gronden, die een zeer verschillende water-
capaciteit en waterdoorlaatbaarheid bezitten, gelijk was. De gronden worden
dus vergeleken onder de omstandigheden van deze proef, en niet bij gelijke
waterbeweging, zooals het geval was hi] daartoe ingestelde doorsijpelings-
proeven van KriaEL, DREYSPRENG en IBINRICH (3).
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Teneinde de invloed van toevallige analyse- en bemonsteringsfouten zoo
goed mogelijk uit te schakelen, is het gemiddelde van de uitkomsten op on-
begroeide grond met alle fosfaten, die het best oplossen en zich goed verplaatsen
(dus mecf, maf, eventueel ook daf, mgaf en dmgf) berekend. Aangezien het
P-totaal ter besparing van werk slechts in een gedeeclte der gevallen is
bepaald, werd de verdeeling van het toegevoegde fosforzuur bervekend ujt
de bepalingen van het P-getal en het P-citr, en voor zoover uitgevoerd nit de
P-totaal bepalingen. Er bestaat namelijk meestal een vrijwel rechtlijnig
verband tusschen de bepalingen in water, citroenzuur en koningswater 1},
zoodat hebt geoorloofd was om, nadat deze verhoudingen eenmaal voor een
bepaalde grondsoort, vastgesteld waren, het P-totaal cijfer uit de beide overige
bepalingen te berekenen. Een dergelijke berekening moge in het algemeen de
plaats van een werkelijke bepaling niet kunnen innemen, voor ong doel, waarbij
het er slechts op aan kwam zich vergelijkend te oriénteeren over de eigen-
schappen van verschillende grondsoorten, en waarbij een groote nauwkeurig-
heid niet van noode was, kon deze werkwijze zonder eenig bezwaar worden
toegepast, vooral daar de berekening steeds gecontroleerd werd door een vol-
doende aantal bepalingen van het P-totaal cijfer.

In figuur 1 (blz. 692 en 633) is do verdeeling van het fosforzuur op de drie
tijdstippen van bemonstering bij de grondscorten 1 — 8 afgebeeld. De opeen-
volgende bemonsteringen hebben plaats gevonden op 11 November 1935,
5 Februari en 21 Aungustus 1936, resp. 53, 137 en 336 dagen na het inzetten
van de proef.

Een vergelijking van de figuren doet zien, dat de indringing van het
fosforzuur verreweg het sterkst is geweest in de nieuwe dalgrond uit Emmer-
compascuum (grondsoort 2). Ben belangrijk deel van het toegevoegde fosfaat
is reeds na 137 dagen in de niet bemonsterde grond doorgedrongen en heeft
zich dus verder dan 10 ¢m in de onbemeste ondergrond verplaatst. Aan de
hand van de analysecijfers kan dit deel op rond 25 %, geschat worden.

Uit de hoeveslheid fosfaat, die zich in elk der lagen bevindt, kan de ge-
middelde verplaatsing van het fosfaat berekend worden. Eveneens kan men
zich door de figuar grafisch te exfrapoleeren een indruk vormen tot welke
diepte het fosfaat in de grond is doorgedrongen. Voor het eerste willen wij
eenigezing willekenrig aannemen, dat het bij de tweede analyse niet meer
aangetoonde fosforzuur zich op een gemiddelde diepte van 17 cm onder de
‘opperviakte bevond. Bij de aanvang van de proef bevond het fosfaat zich in
een laag van 4.4 cm dikbe, dus gemiddeld op een diepte van 2.2 cm, bij het
eerate onderzoek na 53 dagen wordt een gemiddelde diepte van 6.3 em bere-

1} Zie (. px Vmimy, C. W, G. Herroreoaly en F. vaw DER Paavw (11, 12).
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kend, bij het tweede onderzoek een diepte van 10.5 em, Het fosfaat verplaatste
zich dus gerriddeld in het eerste tijdvak 4.3 cm, in het tweede 4.0 em, tezamen
8.3 em. De diepte van indringing laat zich schatten op 16 — 17 om bij de eerste’
bemonatering, en op meer dan 20 em bij de tweede. Na 53 dagen was het fosfaat
dus reeds 4 12 em diep in de onbemeste grond doorgedrongen.

Op andere wijze blijkt de sterke bewegelijkheid van het foslaat in deze
grond als men nagaat, welk gedeelte van het fosfaat uit de bemoste bovenlaag
naar diepere lagen getransporteerd is, Na 53 dagen blijkt dit 62 9, na 137
dagen 90 9%, te bedragen. Deze bijna volledige verplaatsing vond plaats bij een
totale regenval van 327 mm!

De hierboven uitgerekende waarden zijn met die van de andere grondsoorten
opgenomen in tabel 3.

De verkregen resultaten zijn geheel in overeenstemming met de nitkomsten
van . DE Veies en C. W, G, HerterscEts (8, 10}, die op nieuwe dalgrond
een sterke verplaatsing van het fosfaat nit de bouwkruin naar de ondergrond
vaststelden,

De indringing van het fosforzmur is ook aanzienlijk op de uit heide ont-
gonnen zandgrond uit Marum (4), hoewel beperkter dan op nieuwe dalgrond.
Reeds na 53 dagen is 30 %, van het toegevoegde fosfaat niet meer in de hoven-
laag aanwenlg; het fosforzuur iz dan ongeveer 4 em diep in de onbemeste
ondergrond doorgedrongen, en de gemiddelde verplaatsing bedraagt 0.9 em.
Ook in de volgende tijdvakken is de bewegelijkheid groot; na 335 dagen is nog
maar 25 %, van de eertijds toegevoegde hoeveelheid in de bovenlaag aan-
wezig. Het is ook bij deze grondsoort niet onwaarschijnlijk, dat bij goede door-
laatbasrheid van de grond merkbare verliezen als gevolg van uitspoeling zuilen
kunnen optreden. De waargenomen sterke verplaatsbaarheid van het fosfaat
is zeker opmerkelijk, daar de grond voor den sanvang van de proef slechts
zeer matig van fosforzuur was voorzien (P citr 11). Ondanks de fosfaat-
armoede van de onbemeste grond, die een sterke vastlegging van toegediend
fosforzuur zou kunnen doen veronderstellen, blijkt het fosfaat in een goed
oploshare en verplaatsbare vorm sanwezig te blijven.

In het figuurtje, dat de verspreiding na 336 dagen afbeeldt (blz. 692
rechts onderaan), is door een stippellijn de verdeeling sangegeven, die in de
begroeide grond gevonden werd. Zooals men ziet, is er geen belangrijk verschil
met de onbegroeide grond. De indringing is vrijwel even ver gegaamn, doch
in alle lagen hevindt zich minder fosforzuur, als gevolg van de onttrekking
door het gewas, dat in 2 oogsten blijkens de gewasanalyse 313 mp (toe-
gevoegd waren 942 mg) opgenomen had.

De andere heidegrond {5}, die nit Wijster afkomstig is; en die nog niet in
eulbuur genomen en zeer arm aan fosforzuur was, (Peitr 3), vertoont eveneens
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Fig. 1
Verdeeling van het toegediende fosforzuur in de grondsoorten 1—8 in onbegroside
toestand, rosp. 63, 137 en 338 dagen na toediening in een hovenlaag van 4—5 om

dikte. De stippellijnen in de rechtsche figuren geven de verdeeling in de begroeide
grond weer

Verbreitung der zugefiigten Phosphorsdure tn den unbewochsenen Gefdssen wéit Boden
1—8 (T'ab. 1} nack 53, 137 und 336 Tagen. Die obere Schicht (Dicke 4-—5 cm) war gediingt.
Die gestrichelte Linden geben den Zustand in den bewachsenen Gefdssen wieder -

een vrij aanzienlijke verplaatsing van het toegevoegde fosfaat. Na 137 dagen
is réeds 40 % van het fosfaat uit de bovenlaag verdwenen. De gemiddelde
verplaatsing wordt bij eerste en tweede onderzoek geschat op resp. 0.7 en 1.7
cm; de diepte van indringing in de onbemeste grond op ongeveer 3 en 6 em.

Uit de resultaten met de grond uit Marum en Wijster blijkt duidelijk,
dat de verplaatsing van fosforzuur, althans bij toediening als goed oplos-
baar fosfaat, ook op fosforzuurarme, nieuw in cultuur genomen gronden
van beteckenis kan zijn, wat voor een goede verdeeling van deze meststof
niet van belang is ontbloot. Ock pE VRIS en Herrerscury (9, 10) konden
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een vrij belangrijke verplaatsing van fosforzuur op een heidsgrond fe
Hooghalen vaststellen, ondanks het feit, dat de vastlegging op die grond
groot- was. :

De eschgrond, vit Noordlaren (3) aflkomstig, vertoont een verplaatsing van
het fosfast, die eveneens vrij aanzienlijk is. Zoo blijkt bij de tweede bemonste-
ring reeds de helft van het toegevoegde fosforzuur uit de bovenlaag verdwenen
te zijn. Hoewel een berckening van de gemiddelde verplaatsing door een iefs
minder goede reproduceerbasrheid van de analysecijfers in dit geval wat
minder nauwkeurig uitvalt, kan deze toch op omstreeks 0.7, 2.2 resp. 8.8 cm
gesteld worden, terwijl de indringing in de onbemeste grond tot sen diepte
van ongeveer 3, ¥ resp. 13 cm zal hebben plaats gevonden.

De verplaatsing in de begroeide grond (stippellijn) geeft hetzelide beeld
te zien. Het fosforzuur heeft zich weinig minder verplaatet dan in de onbe-
groeide grond. In de laag 12 — 141 em werd geen hepaling uitgevoerd, waar-
schijnlijk is daarin nog wel eenig fosforzuur doorgedrongen.

Vergeleken met de verplaatsbaarheid van het fosforzuur in de hierboven
besproken gevallen, i de verplaatsing in de oude dalgrond nit Borgercompagnie
(1) iets minder groot. Merkwaardigerwiis blijkt het fosforzuur zich na 53 dagen
nog vrijwel niet te hebben verplaatst, hoewel mogelijk kleine onnauwkeurig-
heden van de analyse eenige invioed op deze uitkomst hebben gehad.
Uit de volgende bepalingen blijkt echter, dat de verplaatsing in deze grond
toch wel van beteckenis is. De gemiddelde verplaatsing van het fosforzuur
wordf geschat op 0.1, 0.8 resp. 1.5 om; de indringingsdiepte in. de onbemeste
grond ongeveer op 1, 4 resp. 6 om. Bij het einde van de proef was 38 9 nit de
bemeste laag weggespoeld.

Ook in de zavel- en kleigrond (7 en 8) komt aan de verplaatsing van het
fosforzuur wel eenige beteekenis toe. Bij de laatste bemonstering is op de beide
grondsoorten ongeveer 30 9 uit de bemeste bovenlaag verdwenen, terwijl de
indringing in de onbemeste ondergrond op 7 resp. 6 cm te schatten is, De
gemiddelde verplaatsing bedraagt resp. 0.8 en 1.1 om.

Op kleigronden blijkt een goede verdeeling van ket fosforznur bij toepassmg
in een geschikée vorm van bemesting dus zeer wel mogeljjk te zijn. Het govaar
van uitspoeling is daarbij gering.

De begroeide grond verschilt in principe weer niet van de onbegroeide;
de verplaatging is ook hier in de hegroeide grond geringer geweest,

In de laagveengrond uit: Paterswolde (6) blijkt het fosforzuur zich zeer
weinig te verplaatsen, Na 11 masnden bedraagh de gemiddelde verplaatsing
ongeveer 0.1 cm, de diepte van indringing vermoedelijk niet meer dan onge-
veer 1 em, terwijl bij afshiting van de proef slechts 5 % van het toegevoegde
fosfaat uit de bovenlaag is verdwenen. :
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Samenvailtende bespreking

Het in oplosbare vorm toegediende fosforzuur, gegeven in een met 300 kgfha
PO, overeenkomende hoeveelheid, blijkt zich in met grond gevulde, buiten
opgestelde, onbegroeide potten aanzienlijk te kunnen verplaatsen, waarhij
belangrijke verschillen tusschen de grondsoorten aan den dag treden {zie fig. 1).
Bij ‘begroeiing van de grond is de verplaatsing niet principieel anders, maar
gaat de indringing minder ver. Een overzicht van de uitspoeling uit de
bemeste hovenlaag in percenten van de toegevoegde hoeveelheid, van de
gemiddelde verplaatsing en de indringingsdiepte in onbegroeide grond, die
uit de analysecijfers berekend en gedeeltelijk geschat zijn, vindt men in
tabel 3 (blz. 706},

Duidelijk blijkt de sterke verplaatsing van het fosfaat in deze proef en het
verschil, dat tusschen de grondsoorten onderling bestaat. De vraag kan worden
gesteld, of er een verband bestaat tusschen de P-getallen van de onderzochte
grondsoorten, die dus de oploshaarheid van het bodemiosfaat in water weer-
geven, en de waargenomen verplaatsing. Men zou een nauw verband moeten
verwachten, als ex in alle grondsoorten een overeenkomstige waterverplaatsing
was geweest, maar zooals reeds in het begin van deze paragraaf is opgemerkt,
is sen gelijkheid in dit opzicht bij zoo sterk uiteenloopende grondscorten on-
waarschijulijk. Ook moet in het ocog gehouden worden, dat het P.geotal de
oplosbaarheid van het fosforzuur asngeeft bij een extractic van 5 gram grond
met 50 gram water. Nu is wel het volume van de bemeste bovenlaag bij be-
nadering in alle potten gelijk geweest, maar het gewicht van deze laag is zeer
verschillend (zie tabel 5); zoodat er zelfs bij doorviceien van gelijke hoeveel-
heden wator toch zeer uiteenloopende extractieverhoudingen zijn geweest.
Dit kan ook een reden zijn voor minder goede overeenstemming tusschen
P-getallen en forfaatverplaatsing. Een andere storende factor zou ook een
eventueele mechanische verplaating van fosfaatdeeltjes kunnen zijn,

Een verder bezwaar voor de vergelijking van het P-getal en de verpldatsing:

ligh in bhet feit, dat ket P-gelal gedurende de proef verandert en te weinig
keeren bepaald is, om de gemiddelde grootte van dit getal in een bepaalde
periode nauwkeurig te berekenen.

Ondanks de genosmde bezwaren is getracht in tabel 4 een vergelijking
te maken tusschen een gemiddeld P-getal, dat bij benadering de P-toestand
van de bemeste hovenlaag in een periode weergeeft, en de wverplaatsing
van fosfaat uit de bovenlaag in die periode. Deze uitspoeling, die uit de
analysecijfers berekend is, is evenmin zeer mauwkeurig vast te stellen. De
grondsoorten zijn in deze tabel gerangschikt naar afnemende fosfaatver-
plaatsing, '

.
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Het: blijkt, dat de uitspoeling in de eerste 137 dagen het grootst iy geweest
in de grondsoorten 2 en 4, waar ook het P-getal het grootst was, Dan volgen
de grondsoorten 3 en 5 met geringere verplaatsing, maar lagere P-getallen,
De grondsoort 1 heeft geringere verplaatsing dan 3 en 5 bij gelijk P-getal,
doch grootere dan de grondsoorten 7, 8 en 6, die lagere P-getallen hebben,
Zooals uit tabel 3 is gebleken, is de verplaatsing uit de bemeste bovenlaag
van grond 1 in de eerste 53 dagen abnormaal klein, van grond 2 abnormaal
groot geweest. Het is niet onmogelijk, dat de waterbeweging kort na. het vullen
van de potten bij verschillende rijen nog meer uiteenloopend is geweest, dan
later het geval was, toen de grond langzamerhand bezakte, en dat hierin de
oorzask van genoemde afwijkingen ligh.

In tabel 4 is daarom ook een vergelijking gemankt tusschen het P-getal
en de verplaatsing in het tijdvak van de 53e tot de 336e dag. In deze periode
is de uitspoeling in grondsoort 1 weer iets kleiner dan het in verhouding tot
dat van de andere grondsoorten vrij hooge P-getal zou doen verwachten.
Overigens kan, de onnauwkeurigheid van onze wijze van bepalen in acht
genomen, van een bevredigende overeenstemming tusschen het P-getal en de
fosfaatverplaatsing gesproken worden. Men mag dan ook wel de conclusie trek-
ken, dat de beweging van het fosfaat in belangrijke mate door de oplogsbaar-
heid in het bodemvocht, dus door de fosfaatbindende kracht van den grond is
behecrscht, al komt vermoedelijk dasrnaast aan de waterbeweging groote
beteskenis toe.

Vraagt men naar de praktische waarde van de meegedeelde proefuit-
komsten, dan dient in het oog gehouden te worden, dat deze niet zonder meer
toepasselijk zijn onder de omstandigheden in de praktijk. Fr werd reeds op
gewezen, dat de waterbeweging in de natuurlijke grond wa,arélohij nlijk belang-
rijk afwijkt van die in potten. In potten kan een neerwaartsche waterbeweging
ongehinderd plaats vinden, terwijl er geen opwaartsche beweging van bodem.
water van eenig belang optreedt. De neerwaartsche waterbeweging zal in potten
dus relatief meer overheerschen dan in natuurlijke grond.

De structuur van de grond is niet direct met die te velde te vergelijken,
De tevoren gezeefde grond is bij het vullen van de potten licht aangedrakt,
en verkeerde bij het inzetten van de proef in een losse toestand; eenige tijd later
is de verder niet meer bewerkte grond zeer vast geworden. Hierboven werd
reeds opgemerks, dat deze factor wellicht aansprakelijk is voor abnormaal
groote of kleine uitspoeling in de periode kort na het inzetten.

Het bleek voorts, dat een begroeiing de verplaatsing van fosforzuur eenigs-
zins vermindert, hetzij doordat de neerwaartsche waterheweging in begroeide
grond geringer is, hetzij doordat een deel van het bewegelijke fosfaat door de
wortels van de planten opgenomen wordt. Aangezien men in de praktijk de
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bemesting veelal toedient védr het zaaien of planten, of nadat de grond reeds
door het gewas bedekt ig, zal de verplaatsing in den regel door de plantengroei
geremd worden. Slechts bij onvoldoende bedekking en sterke water-
beweging zijn de omstandigheden met die van de potproef eenigszins verge-
lijkbaar. :

Een bemesting naar 300 kg P,0;/ha is evenmin normaal te noemen. Een
dergeljjke groote hoeveelheid zal uit den aard der zaak minder snel door de
bodem worden vastgelegd, waardoor er langer mogelijkheid van gedeeltelijke
verplaatsing bestaat. Hierbij moet wel opgemerkt worden, dat er van een
met de tijd toenemende vastlegging op de onderzochte zand- en dalgronden
en de laagveengrond eigenlijk geen sprake was; slechts bij de beide kleigronden
was dit wel het geval. Zulke hooge P-getallen als in de bemeste bovenlaag
in deze proef gevonden werden, komen in de landbouwpraktijk zelden voor.
Toch kunnen er bij een ondiep in een bovenste laagje van den grond ingeégde
bemesting te velde ook wel tijdelijk omstandigheden zijn, die met de hier
bestudeerde overeenkomen.

Uit deze proef mag dus wel de gevolgtrekking gemaakt worden, dat ver-
plaatsing van de toegediende fosforzuurmeststof van beteckenis kan zijn
voor de verdeoling van het fosfaat in de grond, maar dat aan de andere
kant de gevaren van uitspoeling, die een sterke verplaatsing zouden kunnen
sankleven, niet overdreven moeten worden wvoorgesteld. SBlechts bij vrij
zware bemesting op een grondscort met eigenschappen als die van de
nisuwe dalgrond te Emmercompascuum, of bij een zeer zware bemesbting
met het karakter van voorraadsbemesting op meer  vastleggende grond,
zou men met DE VmiES en Hurrerscmir (10) op wverliee door uitspoe-
ling wit de bouwvoor bedacht moeten zijn. In andere gevallen zal men
met Knteer, DrEvseRING en HEIN®RICE (3) kunnen besluiten, dat goede
verplaatsbaarheid van een fosfaatmeststof een regelmatige verspreiding in
de hand werks, zonder dat men daarbij gevaar van verliezen door uitepoeling
loopt. Het gebruik maken van minder goed oplosbare fosfaten zoun dit laatste
bezwaar, zooals de proef met dicaleiumfosfaat Ieerde, wellicht geheel kunnen
opheffén, doch er schijnt vooralsnog geen aanleiding te wezen, om-speciaal
om deze reden tot het gebruiken van dergelijke fosfaatmeststoffen te ad-
viseeren, die weer het nadeel hebben van een langzamer in oplossing gaan
on daarmee samengaande minder goede verspreiding. Een dergelijke wijze van
handelen zou slechts op grondsoorten van het type Emmercompascuum
gemotiveerd kunnen zijn. Door vaxw pmr Paavw (5, blz. 283) werd er reeds
eerder op gewezen, dat een nieuwe dalgrond te Emmercompascuum na een
jarenlange bemesting met tertiair caleiumfosfaat belangrijk rijker aan fosfor-
zuur was dan na een overecnkomstige bemesting met secundair of primair
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fosfaat. De verklaring van dit verschil moet zeer waarschijnlifk in ongelijke
uitspoeling worden gezocht. ‘

In hoeverre de waargenomen verspreiding van fosforzuur inderdaad de
opname door het gewas ten goede komt, is zonder meer niet uit te maken,
Sommige onderzoekers achten een plaatselijke toediening van fosforzuurmest
voordeeliger dan een diffuse verspreiding, omdat er op die wijze minder van
zou worden vastgelegd. Het wil ons voorkomen, dat het bezwaar van sterkere
vastlegging als gevolg van grootere verspreiding bij de hier onderzochte grond.
soorten, wellicht met. nitzondering van de kleigronden, niet steekhoudend is,
en dat de eigenschap van sterke verplaatsing de beschikbaarheid, en zeker de
snelle werking van een meststof (b.v. bij overbemesting), ten goede kan komen,
Dat overigens ook op kleigronden een toedienen van minder goed oplosbaar
fosfaat de verspreiding niet ten goede komt, bewijzen de proeven met dical-
ciumfosfaat, diammoniumfosfaat en magnesfumammoniumfostant (tabel
16 —18). De oplosbaarheid van het in zoodanige vorm toegediende fosfaat
was in deze gevallen ook na langere dunr niet verbeterd, en veel minder goed
dan bij fosforzuur, dat in de vorm van monocalstumfosfaat of monoammonium-
fosfaat gegeven was.

6. Algemeene samenvatting

Proeven met san de inwerking van het weer blootgestelde, met grond
gevulde potten, die in de bovenlaag met fosforzuur in verschillende vorin
werden bemest, hebben getoond, dat de verspreiding van deze meststof
in de grond — althans onder deze proefomstandigheden — belangrijke, naar
de grondeoort wisselende, afmetingen kan bereiken. Verschillen tusschen de
bestudeerde fosfaatmeststoffen bleken aanwezig, waarbij vooral de geringere
verplaatsbaarheid van als dicalcinmfosfaat gegeven fosforzuur, in vergelijking
meb die van de andere fosfaten opviel. De indringing van mono- en diammo-
ninmfosfaat was in vrijwel alle gevallen gelijk aan die van monocaleiumfosfaat,
de verspreiding van magnesiumammonium- eh dimagnesiumfosfaat was aan
die van eerstgencemde fosfaten gelijk, of een weinig minder. De indringing
van de oploshare fosfaten in de acht onderzochte grondscorten is afgebeeld
in fig. 1 (blz. 692, 603).
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DIE EINDRINGUNG VERSCHIEDENER PHOSPHATE
IN EINIGEN NIEDERLANDISCHEN BODENARTEN

ZUSAMMENFASSBUNG

Die Beweglichkeit einiger Phosphate, ndimlich Mono- und Dikalziumphos-
phat, Mono-. und Diammoniumphosphat, Magnesiumammoniumphoshpat
und Dimagnesinmphosphat wurde in 8 niederlindischen Béden untersucht.
Die Béden wurden ungediingt in der iiblichen Weise in Kulturgefisse nach
MirrscEERLICH bis ungefihr 6 cm unter dem Band eingefiillt, und mit einer
4 — 5 cm dicken Bodenschicht, welche vorher mit dem betreffenden Phosphat
innig vermischt worden war, iitherdeckt. Die Diingung betrug 942 mg Phos-
phorséure, in einigen Fillen auch 314 mg je Gefidss, eine Menge welche mit
300, resp. 100 kg/ha itbereinstimmt. Die CGefiisse wurden nach der Fillung
am 21 September 1935 der Einwirkung des Wetters iiberlassen.

Die Halfte der Gefisse blieb wihrend der ganzen Versuchdauer unbe-
wachsen; die andere Halfte wurde mit Roggen beséit, welcher am 26 Novem-
ber grin geerntet wurde. In Mirez wurden diese (Gefiisse mit Hafer besit,
welcher Anfang August geerntet wurde. Jedes Objekt war in duplo anwesend.
Der Versuch wurde Ende Augunst 1936 abgeschlossen.

Die Versuche wurden in Mirz und April mit 4 Bodenarten wiedeérholt.
Dieser zweite Versuch wurde ebengo in August 1936, also nach 4 - 5 Monaten
abgeschlossen.

Linige Higenschaften der benutzten Bodenarten findet man in den Ta-

“bellen 1 und 2 (Seite 704, 705); der Niederschlag wihrend des Versuchs ist in
Tabelle 6 angegeben. Bemerkt muss werden, dass an trockenen Tagen im
Vorsommer 1936 spédrlich beigegossen wurde; die auf den bewachsenen
Gefdssen gogobene Menge kam mit einem Niederschlag von 100 mim, und
auf den unbewachsenen Gefissen mit einem Niederschlag von 70 mm iiberein.

Der durchlscherte Boden der Gefdsse wurde nicht wie tiblich mit einer”

. Scheibe abgeschlossen, sondern einfach auf einem Untergrund vor Sand ge-
stellt, sodass die Unterseite der eingefiillte Erde nicht mit der Luft in Bertthrung
war, und Eintrocknen an dieser Stelle vorgebeugt wurde.

-Nach 53, 137 resp. 336 Tagen wurden den Bdden schichtweise Proben
entnommen. Bei den im Frithjahr angefangenen Versuchen B -1 geschah
dies nur einmal nach 162 Tagen, bei Versuch A nach 126 Tagen.

Zusammengehdrige Proben der beiden Parallelgefdsse wurden gemischt.
Die Analyee geschah nach den hier iiblichen P-Zahl und P-Zitr-Methoden,
wobei die Loslichkeit der Bodenphosphate in nicht kohlensiurefreiem des-
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tillierten Wasser bei 50° C, resp. in 1 % Zitronenssure bestimmt werden.
Gelegentlich wurde P-Total nach LeMMERMANN in siedendem Konigswasser,
und pH in Wasser begtimmt, Die Ergebnisse sind in den Tabellen 7 — 18
zusammengebracht,

Es hat sich gezeigt, dass die Phosphorsiure sich in allen untersuchten
Bodenarten mehr oder weniger nach unten bewegt. Die Beweglichkeit der als
Monokalzium-, Mono- und Diammoniumphosphat verabreichte Phosphorséiure,
welche Phosphate alle in Losung mit dem Boden der oberen Schicht gemischt
wurden, war in den Sand- nnd Moorbiden einander gleich; die in Pulverform
zugefiigten magnesiumhaltigen Phosphate zeigten eine nur wenig geringere
Loslichkeit im Boden. Bereits nach 53 Tagen war in diesem Falle die Wasser-
loslichkeit (P-Zahl) in der gediingten oberen Schicht héufig gleich gross als
in den mit wasserloslichen Phosphaten gediingten Béden (Tabelle 7, 8, 10,
12, 14, 15); ebenso war die Eindringungstiefe nur sehr wenig geringer.

Dagegen zeigte sich das Dikalziumphosphat in allen Béden weniger loslich;
selbst nach 11 Monaten ist die Wasserldslichkeit in der gediingten oberen
Schicht noch bedeutend geringer (Tabelle 7, 10, 12, 15, 16, 18). Die P.Zitr-
Zahlen und die P-Total Werte sind aber in dieser Schicht hher, weil geringere
Mengen Phosphat nach tieferen Schichten abgewandert sind, Die Analysen-
daten von diesen Schichten bestétigen diesen Befund.

In den Magsch- und Tonbéiden zeigt sich ein grosserer Unterschied zwischen
der Loslichkeit der zugefiigtén Phosphate im Boden. Als Monokalzium- und
Monoammoniumphosphat gegebene Phosphorsiure hat in dem kalkhaltigen
Marschboden (Tabelle 16) eine bessere Wasserlislichkeit als Diammonium.
phosphat, ebengo ist die Bindringung in tiefere Schichten grésser. Eine relativ
gute Loslichkeit zeigh auch das Dimagnesiumphosphat. Weniger gut ist die
Loslichkeit des Magnesiumammoniumphosphats, obwohl sie besser ist als
diejenige des Diammoniumphosphats, Das Dikalziumphosphat bleibt weit
zuriick, Sehr hemerkenswert ist die Tatsache, dass diese Unterschiede noch
11 Monate nach der Diingung deutlich wahrnehmbar sind. In Tabelle 17
finden wir dieselbe Unterschiede zuriick bei Diingung im Friihjahr, sogar
nach Diingung mit der kleineren Menge (100 kg/ha). Diese Unterschiede in der
Wasserloslichkeit, welohe offenbar mit Anderungen in der Bodenreaktion
verbunden sind, scheinen bedeutungsvoll zu sein fiir den Diingerwert dieser
Phosphate auf dieser Bodenart.

Die Wasserltslichkeit der Bodenphosphate auf den mlt Diammonium.
phosphat gediingten Tonboden steht nur wenig bei der Loslichkeit auf den mit
Monophosphaten gediingten Boden zuriick, Das Magnesiumammoninmphos-
phat zeigt hier eine etwas geringere Ldslichkeit.

In den Marsch- und Tonbdden geht die P-Zahl, welche kurz nach der
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Diingung eine betrichtliche Hohe erreicht hatte, mit der Zeit zmuriick; die
Zitronensiureldslichkeit bleibt hingegen unveréndert. In den Sandbiden war
ein Riickgang der Wasserlgslichkeit nicht zu bemerken.

Die Bewachsung, mit damit zusammengehender Durchwurzelung und
Kobhlensgureproduktion, hat die Eindringung der verschiedenen Phosphate
nicht wesentlich gefindert, nur hat sie diese im allgemeinen ein wenig gehemmt,
Ebengo hat die Zeit der Anwendung keinen bedentsamen Einfluss geiibt.
Die Eindringung war jedoch in den im Friihjahr gediingten Gefissen etwas
geringer als nach Dingung im Herbste, zweifellos eine Folge der geringeren
Wasserbewegung iim Sommer, '

Die Losung und Eindringung des Magnesinmammoninmphosphats ging
in den wirmeren Monaten September und Oktober etwas schneller vor sich
als nach der Dingung im kiilteren Monat Mérz (vergleiche Tab. 8 und 9, 10
und 10, 12 und 13). Méglicherweise ist die Bakterientitigkeit fiir diesen
Unterschied verantwortlich, Die im Vergleich zu dem Verhalten in den anderen
Sandbdden etwas geschwiichte Umsetzung dieses Phosphats in dem jung-
friiulichen Heideboden aus Wijster (Tab. 14) gibt dieser Annahme vielleicht
eine weitere Stiitze.

In Abb. 1 (8. 692, 693) ist die Phosphatbeweglichkeit in den verschiedenen
Bodenarten iibersichtlich zusammengefasst, Hierzu sind fir jede Bodenschichb
Mittelwerte aus den mit den am beston eindringenden Phosphaten erzielten
Analysendaten herechnet worden.

Da, wie anderweitig gezeigh werden wird, zwischen P-Zahl und P-Zitr
einerseits, und P-Total andererseits einfache Zusammenhénge bestehen, konnte
P-Total, in den Fillen worin dieser Wert nicht bestimmt wurde, mit befrie-
digender Annsherung aus den beiden anderen Werfen berechnet werden,
Die Abb. 1 zeigt also von links nach rechts die Verbreltung der zugefiigten
Phosphorséiure in den bemusterten Bodenschichten nach resp. 53, 137 und 336
Tagen. In der Tabelle 3 (Seite 706) sind die aus diesen Abbildungen abgelesens,
und teilweise geschétzte, durchschnittliche Eindringung, Eindringungstiefe
und Aunswanderung der Phosphorséiure aus der gedingten oberen Schicht .
zusammengefasst,

Sehr beweglich ist die Phosphorsiure in dem vor etwa 15 Jahren urbar
gemachten moorkolonialen Boden (2 und A}, wie pDE VRIES und HETTERSCHIT
(8, 10} schon frither aus Feldbeobachtungen geschlossen hatten. Nach 137
Tagen ist die zugefiigbe Menge Phosphorsiure bereits fast ganz aus der
gediingten oberen Schicht nach unten gewandert,

Ebenso ist die Phosphatbeweglichkeit in dem alten Sandbeden (3 und B)
und den beiden Heidebdden (4 und C, 5) ziemlich bedeutend. Kleiner, aber
immerhin noch erheblich, ist die Hindringung in den alten moorkolonialen
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Boden (1) und in den Marsch- und Tonbdden (7 und D, 8). Am geringsten
zeigt sich die Beweglichkeit im Niederungsmoorboden (6).

Die punktierten Linien in Abb. 1 fiir den Zustand nach 336 Tagen
geben die Verbreitung der Phosphorsiure in den bewachsenen Gefissen an.
Der Unterschied mit den unbewachsenen Béden ist gering. Ein Teil der
verabreichte Phosphorsiure ist durch das Gewachs entzogen worden.

Diese Versuche sind, wie oben gesagt, bei natiirlicher Beregnung (und
sehr miissige Begiessung) ausgefithrt worden. Es ist deshalb nicht anzunehmen,
dass die abwirts gerichtete Wasserbewegung bei den benutzten, ungleichar-
tigen Bodenarten gleich gewesen ist, und genane Ubereinstimmung zwischen
dem Gehalt an 18slichem Phosphat (P-Zahl) und der Phosphatheweglichkeit
ist nicht zu erwarten. Tabelle 4 zeigt jedoch, dass der Zusammenhang
zwischen P-Zahl und P-wanderung ziemlich befriedigend ist, und dass mithin
die Phosphatbeweglichkeit im allgemeinen durch den Phosphatzustand des
Bodens bestimmt wird.
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TABEL 1
Eenige cigenschappen van de gebruslkte grondsoorten
HBinige Higenschaften der benuizien Bodenarten
Volumegewicht Mechanizehe samenstelling
Volumgewicht Mechanische Zusommenstellunyg
o o
we Grondsoort ’g:? in situ 1) " '-§ o
: Bodenart & & o = 2
3 £50 ., [B29(Beu|Es | |
= L]
255 1-s |aD| 2 g5 SES né-% 48 | 8
= [~]
R B ES [Eadlg2S|Fvel| &
1 Oude dalgrond . . 1,11 | 1,01 5.253 | 14 63 18 5 —
Alter moorkolonialer
Boden
2 en A | Nisuwe dalgrond _ — 0,79 | 5,5 1014 61 23 5% —
Newer moorkolonialer
Boden
3en B | Bschgrond . . . . . . — 138 | 1.24 | 53 4 86 21 10 -—
Alter Sandboden
4 on C | Heideontginning Marum | 1,21 | 1,01 | 0,80 | 4,85%) 1014 | 55 28, 8 —
Heidesandboden, Morum
5 Heidegrond Wijstor 1.23 | — 4,05% 815 | 7215 1 18Y, | 3% | —
Heidesandboden Wijster
(3] Laagveengrond 0,64 | 0,47 5,1 5414 915 | 12 24 —_
Niedermoorboden )
7enD | Zavel . . . . . 1.29 | L,36 | 1,17 | 7,8 1451 7 60 2014 2
Marschboden
8 Klei . ... .. 1,15 | 1,24 7.4 3 2 47 47 1
Ton

in situ berekend. Adm Endeé des Versuchs bestimmi.

1) Na afloop van de proef is het volume van den grond bepaeld en het volumegewicht

%) pH vddr bekalking; de grond wit Marum is voor de proef gemengd met 2 gram
krijt per grond, die wit Wijster met 3 gram. De pH steeg tot 5,45 resp, 5,8, pH wor
Bekalkung ; nach Zusatz von 2 vesp, 3 g Kreide per ky Boden vor Anjang des Versuchs
wst der pH der beiden Heidesandboden angestiegen bis 5,45 resp. §,8.
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TABEL 2

Fosforzuurtoestand van den grond voor en onmiddellijh wno bemesting van de
) bovenlaay met fosforzuur

Phosphorsdurezustand der Bdden vor, und unmitlelbar nach der Phosplwma,wedﬁngung
der oberen Schichi

P-toestand ﬁ:ﬂ’fgeﬁﬁd bg;;?né
: na bemestin,
PO | Bemesting :
- - oberen Schichi
der Dingung | in P-cen- nach der Dimgu
Ne Grondsocort ' heden gung
: ( Bodenart) Diingung P totaal
- in P- {hier
23| Einheilen |3 berekend)
E% 58 Be ‘ﬁ}% & 2| P Total
QBN' SN | 8™ N8N (h%‘ or
R Ry D-tﬂi ARy MR Ry berechnet)
1 Oude dalgrond . . . . . 9] 48 ;128 62 43 1107 190
Alier moorkolonialer Boden
2 Nieuwe dalgrond . . .. 1 10} 28] 56 82 80 | 114 | 137
Neuer moorkolonioler Boden
3 Eschgrond ...... Coe 71 57 }147 48 41 { 108 196
| A#ter Sandboden i
4 Heideontginnmg Marum , . . 4| 12| 33 80 68 | 91 113
Heidesandboden Marum
5 Heidegrond Wijster . . . . . 1} 3| 20 62 | 7 82
Heidesandboden Wijster
] Laagveengrond . . . . . . . 1| 25|25l 165 28 (111 416
Niedermoorboden ]
7 Zavel . . . .. e e 1l 20| 94 52 33| 69 146
Marschboden
8 Klei . .. ... e e e | 30 131 55 33 | 84 186
Ton P
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Verplanising van het fosfaat bij de verschillende grondsoorten : 1. uitspoeling uit
bemeste bovenlaag in Y, var de toegevoegde hoeveelheid; 2. geschatte gemiddelde
verplaatsing; 3. geschatte indringingsdiepte

Phosphatbeweglichheit bei den verschiedenen Béden :
gedimngten Schicht tn Y, der gegebenen Menge ; 2. geschitate mittlere Wanderung ; 3. geschdizte

1. Auswanderung ous der oberen

Findringungstiefe
Titspoeling uit "
boverﬂa.a.gg(%) Gem. ver. Indringings-
Ausspiilung plaatsing (cm) QJep te (em)
aus der oberen Ml Bindringungs-
Schicht Wandemng ﬂi’ﬂf@
N° Bodem
' Bodenart
58 g8 g 8
o DF| 0P e -gu
o S| e BRle™ §
g =S i
35 (8821 = |28l 5 |88
g o]~ b ﬁ = - o o ﬁ =i ot
1 Oude dalgrond . . . 3 24,51 88 | 0,1 { 0,8 ] 1,5 1 4 6
Alter moorkolomaler Boden
2 Nisawe dalgrond . G2 190 | — [ 43|83 — | 12> 15
Neuer moorkoloninler Boden
3 Eschgrond . . . . . . 21 | 49 1 63,5 0,7 | 2,2 | 3.8 3 91 13
Alter Sandboden ]
4 Heideontginning Marum . . [ 30 | 63 | 76 | 0,0 | 3,0 | 4,4 4 [ 89 [11-12
Heidssandboden
5 Heidegrond . . . . . 22,6 40,5 — [ 0,7 1,7 | — 3 6] —
Heidesandboden
6 Laagveen . . 1 3 5l —| —{01]| —| — 1
N‘a.edemworboden
7 Zavel . . . 7115 |3 (61}02](08 3 i} 7
Marschboden .
8 Klei — |13 |8 | —]—]|L1} —]—— 6
Tor
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Vergelijking van de witgpoeling van het toegevoegde fosforzuur wit de bemeste
bovenlagg mel het P-getal van deze laag bij verschillende grondsoorten

Vergleich swischen der Ausspillung der gegebenen Phosphorsiure ous der geditngten oberven
Schicht und der P-Zahl bei verschiedenen Béden

G::;[:' Gom. P-getal 0, 53, Uitapoeling . | Gem. P-getal 53, 137, TUitspoeling |
Ne. 137 dagen na begin (le-13Te dag (%) 336 dagen na begin |53e—33be Eia.g(%)
Boden- Mil, P-Zahl Ausspiilung Mil, P-Zahl Ausapiilung
it 0, 63, 137 Tage 1-187 Tag (%) | &3, 137, 336 Tage | 83336 Tag (%)
e nack Anfong nrach Anfong
2 40 90 — —
4 - 39 63 2214 45
3 27 49 18 42
5 32 4015 — —
1 32 2434 26 35
7 21 15 114 23
8 2015 13 12 4 25
6 11 3 51 4
TABEL 5
Bijzonderheden betreffende de vulling van de potlen
Iinzelheiten hinsichtlich der Fallung der Tdpje
. Dikte bovenlasg aan
Grondsoort | kg luchtdroge grond | CGeowicht bemeete het eind van de
Ne, per pot bovenlaag (kg) proef (cm)
Bodenart kg Tufitrockener ﬁemcht d;r Dicke der oberen
Ne. Boden je Topf gediingten. oberen Schicht wm Ende des
Schicht (kg) Versuchs (cm)
1 4,6 1,53 4,8
2 3,5 + 1,15 4 4,5
A 4,0 0,96 3,9
3 6,2 1,91 4,4
B 6,2 1,72 4,4
4 4,5 1,17 3,7
C 4,4 1,06 3,8
5 3.4 + 1,7 4 4,5
6 2,25 0,87 3.9
7 6,8 1,80 4,2
D 6,0 1,73 4,7
8 6,3 1,71 4,4
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Rij 2, nieuwe dalgrond wit Fmmercompascuum (Dr.). Resultaten van het
lnagsgewjze grondonderzock

Rethe 2, neuer moorkolonialer Boden auvs Emmercompascuwin (Prov. Drente)} E;r'gebnieee
der schivhtweizen Bodenuntersuchung

. , P-totaal
P-getal P-Zahl P-citr P-Zitr. P-Total
. . . . On-
Object Laag Onbegroeid | Begroeid | Onbegroeid | Begroeid begrzcl)ei d
Objeict Schichs | U Be- Un- Be- | “Gnbe-
beiwwachsen. | wachsen | bewachsen | wachsen
wachsen
12-111{ 4-2 4-2 12-11| 4-2 4-2 12-11
mef 0—4,5 | 28 114 1414 50 36 34 82
Monokalzivni- 4,57 36 22 17 48 48 38 82
phosphat 795 | 38125 24 53 | 48 39 88
9,5—-14,5| 16145} 22 20 40 44 36 62
def 0—4,5 18 |12 14 93 73 70 127
Dikalzivum- 4,617 16 |14 13 32 38 34 64
phosphat 7—9,6 18 |17 14 34 41 30 63
9,5—I14,56] 12 |16 14 29 39 34 61
maf 0—4,5 26 | 1334 — 44 30 — 86
Monoammoniuin- 4,517 39 |21 — 67 40 — a7
phosphat 7—9.5 a |29 —_ 60 46 — 91
9,5—14,8] 1614 25 — 36 43 — 64
daf . 0—4,8 31 16 — 44 34 — 87
Diommonium- 4,6—7 37 118 -— 57 42 — 91
whoaphat T—9,8 33 — — 55 53 — 02
9,5—-14,5 14 |25 — 35 43 — 59
mgaf 0—4,5 30 )14 — 44 35 — 36
Magnesium- 4,5—7 36 [24 — 52 46 — 86
AMIMORLUM- 7—9,6 33 |28 — 55 44 — 88
phosphat 9,6—14,6| 16 |22 — 33 45 — 63
dmgf 0—4,6 27 12 — -— 32 — 85
Dimagnestum- 4,6—7 35 |23 — 54 42 — 76
phosphat 795 20 |23yl — | s2 | 38 _ 82
9,5 14,5 17 |17 — 37 | 39 — 64
geen P 0—46 | — — 7 — — 22 —
ohme Phosphor- 4,5—7 — —_ 9 — — 24 —
sdiure 7—9,6 — — 12 — — 30 —
9,56—14,8 — — 12 — — 32 —_
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Ry A, dezelfde grond als rij 2; proef ingezet 17-4-1936
Resulluten van het loagsgewijze grondonderzock op 21-8-1936

Reihe A, desselbe Boden wie in der 2 Rethe; Versuchsanfang am 17-4-°36. Ergebnisse der
schichiweisen, Bodenuntersuchung am 21.8-1936

P-getal P-citr P-totaal
P-Zahl P-Ziir. P-Totol
Object Laag
Objekt Sehicht Onbe- Be- Onbe- Be. Onbe- Be-
groeld | groeid | groeid | groeid | groeid | groeid
Unbe- Be- Unbe- Be- Unbe- Be-
wachsen | wachsen | woachsen | wachsen | wachsen | wackhsen

mof 0—4 17 1814 43 33 74 61
Monokalzivm- 4—6.5 31 24 56 53 — —
vhosphat 6,5—9 28 20 54 48 — —
9—11,6| 281, — 53 — — -—

def 0—4 15 151, 92 87 131 114
Dikalettm- 46,5 2114 9 54 28 — —
phosphat 6,69 18 815 38 31 — —
9—I11,5| 16Y% — 39 e — —

maf 0—4 18 18 40 33 66 67
Monoammeonivm- 4—6,5 37 24 55 45 — —
phosphat 6,5—9 30 2014 58 44 — —
9—11,5 321 — 52 — — —

daf- 0—4 18 1614 39 41 69 65
Diammmondum- 4—6,5 27 26 61 40 - —
phosphot 6,5—9 28 24 53 44 — —
$—11.5 35 — 54 — _ —

mgaf 0—4 25 2015 54 46 20 74
Magnesium- 46,5 30 23 47 44 —_ —
WMONANIN, 6,6—9 251 18 51 39 — —
phosphat 9—11,5 27 — 49 — — —_—
Lmef . ... .. 0—4 — 15 — 30 — 60
14 def 0—4 -— 9 — 37 - 73
12 maf 0—4 — 15 — a0 — 66
1% daf 0—4 — i5 — 34 — 68
17 mgaf 0—4 —_ 13 — 3z — 59
geen P 04 — 9 — 24 — 51
ohne FPhosphorsiure 4—6,b — 6 — 26 — —
6,6—9 — Tl — 30 — s
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TABEL 11

713

Riyj B, dezelfde grond als in ri 3; proef ingezet 12-3-1936, Resulfoten
van het laagsgewijze grondonderzoek op 21-8-1936

Reoithe B, derselbe Boden wie in der 3. Reihe; Versuchsomfany am 12-3-1936. Ergebnisse
der schichtweisen Bodenuntersuchung em 21-8-1936

P-getal P-citr P-totaal
P-Zahl B Ziir. P-Total
Object Laag

Objekt Schicht | Onbe- Be- Onbe- Be- Onbe- Be- .

groeid | groeid | groeid | groeid | groeid | groeid
Unbe- Be- Unbe- Be- Unbe- Be-

wachsen | wochsen | wachsen | wachsen | wachsen | wachsen
- mof 0—4,56 19 15 95 87 181 —
Monokglzium- 4,6—7 18 1314 77 72 185 159
phosphat 7—9,5 15 — 78 — _ —
def 0—4,5 113 13% ) 101 107 194 —
Dikalzium- 4,67 141 103 72 63 153 150
shosphat 7-—9,5 10 — 60 — . .
maf 0—4,5 16 20 28 85 — —
Monoammondum- 4,5—7 19 151, 80 76 174 —_
phosphat 7—3,5 143 — 72 — —_ —
daf 0—4,5 181, 21 95 75 — —
Diammonium. 4,5—17 2114 1614 72 5 170 —
phosphat —9,5 14 — T3 — — —
mgaf 04,5 17 2034 89 82 — —
Magnestum- 4,5—7 21 4351 76 70 — —
ammoniu- —2,5 7 — 56 — — —

phosphat -

1 mef . . . 0—4,5 — 16 — 70 151 —
14 def 0—4,5 — 11145 — 72 186 —
1 maf . . . 0—4,5 _ 16 —_ 67 — —_
pdaf . ... .. 0—4,56 —_ i5 — 71 — —
omgat . . . .. 0—4,5 — 15 — 81 —_ —
geen P 0--—4.5 — 11 — 56 -— —
ohne Phosphorsdure 4,5—7 —_ 8 — 59 — —
7T—9.6 — 8 — 80 — —
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TABEL 13

Ryj C, dezelfde grond als in rij 4; proef ingezet 12-3-1936
Resultaten van het laagsgewijze grondonderzoek op 21-8-1936

Reihe O, derselbe Boden wie in der 4. Reihe; Versuchsonfang em 12.3-1938. Ergebnisse
der schichtweisen Bodenuntersuchung am 21-8-1936

P-getal P.citr P-totaal
P-Zahl P-Zitr. P-Toial
Object Laag
Objekt Schicht | Onbe- Be- Onbe- Be- Onbe- Be-
groeid | groeid | groeid | groeid | groeid | groeid
Unbe- Be- Unbe- Be- Unbe- Be-
wachsen | wachsen | wachsen | wachsen | wachsen | wockhsen
mef 0—4 2014 20 38 31 82 87
Morokalzitwm- 4—6,6 25 - 156 43 30 60 51
phosphat 6,6—9 26 41 41 17 — —
9--1L,5 14 — 28 —_ — - —
def 0—4 17 11 57 53 84 78
Dikalzium- 4—8.,5 1614 5 33 16 52 37
phosphat 68,6—9 13 3 26 15 — —
9—11,5 7 — 18 — — -—
maf 0—¢ | 21 20 39 a2 — —
Monoammoniuwin- 4+—8,56 2414 i3 43 30 66 —
phosphat 6,5—9 2414 8 40 21 —_— —
9—11,5 12 — 27 — —_ —
daf . 0—4 24 22 42 33 — —
Diammoniwm- 4—8.5 2614 133 48 32 73 —
phogphat . 6,6—8 25 6 41 18 —_ —
9—11,6 103 — 23 — — —
magf 0—4 24 18 44 32 — —
Magnesivm- 46,6 251, 13 45 28 — —
ORI - 6,5—9 174, L] 32 19 — —_
phosphal 9—11,6 614 —_ 18 —_ — L,
emef . . . . .. 0—4 — 914 — 19 — —
def .. .. .. 0—4 — 814 — 21 —_ —
5 omaf . . .. .. 0—4 — 8 — 16 | — -—
14 daf . 0—4 — 9 — 18 — —
¥ mgaf 04 — 8 —_ 18 _ _
geon P 0—4 — 3 —-— 9 — —
ohne Phosphorsture 4—6.5 — 3 - 12 - — —
6.6—9 -_— 3 — il — —_
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TABEL 14
R 8§, heidezand wit Wijster (Dr.)
Resultaten van hel laagsgewijze grondonderzoek

Reihe 5, Heddesondboden aus Wijster (Prov. Drente)., Ergebnisse der schichtweisen

Bodenuntersuchunyg
P-getal P-Zahl P-citr P-Zar. P-totaal P-Total

Object - Losg Onrl}e%meid BegBroeid Onge%roeid Beggoeid Onll;;%roeid BngBroeid
Objeks Sehichi e > e . e “

wachsen wachsen wa.che?en wachsen | wachsen wachsen

12-11 42| 42 [12-11l42| 42 |1211)4-2| 42
mef 0—4.5 32 16 18 lill] 33 31 69 — —
Monokalzivm- 4,6—7 17 18 14 28 26 24 46 47 40
phosphat 7—90,5 ] 9 8 8 | 18 16 22 | 81 —
E‘ 9,6—12 — 2 2 — 6 L] — — —
def 0—4.,5 14 9 8 60 56 48 81 -— —
! Dikalzium- 4,6—7 2 7 3 8 12 8- 24 35 28
i phesphat 7—05]| 2 2 2 7 4 7 21 | &1 —
i 9512 | — | 1 2 — ] 4 4 — | =1 —=

i
i mat 0—45| 30 | 16 15 44 | 29 25 6y | — —
it } Monoammonivwm- 4,6—7 18 19 13 32 28 23 49 51 45
i phosphat 7—9,6 2 11 8 ki 16 15 20 — —
i" 9,5—12 — 2 21 — 4 5 — — —
|
| daf 0—4,56 | 32 | I7 16 48 | 35 | 28 72 | — —
| Dicmnoniwm- 4,6—7 16 19 14 | 24 28 22 43 48 41
¢ phosphal 7—9,5 2 11 6 8 16 12 22 — -—
4 o512 | — | 2 2 — | 2 5 — | — —
! mgaf 0—4,5 | 32 16 14 50 30 28 71 — —
Magnestim- 4,6—7 10 15 10 18 28 18 a4 44 —_
AINONIUM- 7—9,6 2 8 4 8 18 12 21 —_— —
phosphat 95—12 | — | 2 2 — 5 5 — | - —
dmgf 0—4,5 36 16 16 54 34 28 72 —_ —_—
Dimagnesium- 4,6—17 14 17 15 24 28 20 41 46 —
phosphot —o5] 2 9 1 7| 17 16 22 | — —
9,6—12 —_ 2 3 — 5 5 — — —
geon P 0—45 ]| — —_ 2 _ - — 8 — -
ohne Phosphor- 4,517 —_— _— 1 — _— — Ei] — —_—
sdiure —9,6 —_— -_— 1 — — —_ 4 — —
96—12 | — | — 2 — | - — 5 | — —
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TABEL 15

717

R@} 8, Zaagveengrond wit Paterswolde (Dr.). Resullaten van het laagsgewijze

grondonderzoek
Reihe 6, Niedermoorboden aus Paterswolde (Prov. Drende). Ergebnisse der schichiweisen
Bodenunlersuchung
P-getal P-Zahl P-cite P-Zitr P-totaal
g : P.Total
. . Onbe-
Object Laag Onbegroeid Bz%;'?eld Onbegroeid Be%:e id groeid
Objekt Selichi Unbewachsen wachsen Unbewachsen wachsen | UT0e
wa.c]wen
12-11 | 4-2 | 21-8§] 4-2 | 21-8) 12-11 | 4-2 _21—8 4-2 1 21-8| 12-11
met 0—4 8 6 6 4 [ 72 80| 76 | 73 55 391
Monokaleivm- 46,5 1 1 2 1 2 24 28| 27 20 31 258
phosphat 6,5—9 — — =] =] = — —_ =] = | — —_
def 0—4 2 2 3 2 2 74 84| 82| "] 92 395
Dikalzivm- 4—8,5 Yo 1 2 1 1 — 23 | 20 22| 27 260
phosphat 65—9 | — | —| | —| ~1 — | —~]—]|—~]—= 253
maf 04 614 6 | 71 6 | 6 | 89 | 86| 70| 68 &7 —
Monoammo- 4—6,5 1 2 1 11| 24 28 201 244 29 264
niumphosphat 6591 — | — | —] -1 — | —{ —t—1|_— 249
dat 0—1b 6yl 6 | 7 | 4 | 414 72 | 80 76| 67! 61 -—
Diammo- 185 1 3 1 1% 20 24 | 28 20 ) 29 256
M@mhoapkat 6,6—9 — —_ | =] - — — —_ ] -] =] — 251
mgaf 0—4 4 5 7 4 5 76 96 | 70 ] 89 57 —
Magnesivm- 48,5 1 2 2% 1 2 20 — 1 27 20 28 263
AMOTHANT- 6,5—9 — —_ -] = — -— — - — ] — 266
phosphat
dmgi 0—4 4 5 ["TY 4 5 72 8¢ | 73| 66| 62 —
Dimagnesivum- 4—B8.5 2 1 2150 1 115 24 23 27 22 26 252
phosphat 6,6—9 — —_ - — | — — — ==~ 249
goonn P 0—4 — | =] =112 — | — | = 25 27 —
ohm Phosphor- 4—8,6 —_ —_— — 1 1 —_ — | — | 24| 24 —
adure :
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TABEL 17
Rij D, dezelfde grond als in rij 7, proef ingezet 12-3-1936
Resuliaten van het laagsgewijze grondonderzoek op 21.8.1836
4 Rethe D, derselbe Boden wie in der 7. Rethe; Versuchsanfong am 12-3-1936. Ergebnisse
J der schichiweisen Bodenuntersuchung om 21-8-1936
B P-getal P-citr P-totaal
P-Zakl P-Zity, P-Total
Object Laag
Objekt Sehicht | Onbe- Be- Onbe- Be- Onbe- Be-
groeid | groeid | groeid | groeid | groeid | groeid
Unbe- Re- Unbe- Be- | Unbe- Be-
wachsen | wachsen | wachsen |1wochsen | wachsen | wachsen
mcf 0—4,6 614 5 66 42 138 123
Monokalzéwm- 4,6—7 .3 1 32 26 102 98
def 0—4,6 A wnl 74 i 144 147
Dikalzitem- 4,5—7 A 0 22 24 95 94
phosphat 7—9,5 P e 21 _ — —
maf ' 0—a5| @ 5 57 52 | 139 —
Monoammonium- 4,6—7 314 2 34 30 110 —
phosphat —9,6 bA — 24 — — —
daf 0—4,5 3 21 71 49 — —
Diammonium- 4,57 115 1% 26 25 T —_
phosphat 79,5 A — 22 — — —
mgat - 0—45| e2y| 1% 72 56 — —
Muagnesium- 4,5—7 % A 26 22 — —
TIANONAAN- 7—9,6 tA — 23 — — —
phosphat
Ymef . ... L. 0—4,6 — 1 — 34 — -
g def . . .. L. 0—4,6 — 0 — 33 — —
maf . . . .. 04,5 — v 1 — 29 — ;o—_
daf ... ... 0—4.8 — 1 — 32 — —_
mgad . .. .. 0—4,5 — 1 — 28 — —
geen P 0—4,6 — 0 — 22 — —
p ohne Phosphoradure 4,6—17 —_ —_ —_ 26 — —
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