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I INLE]'DING

In de htemtuur vindt: men slechts wQu‘ug onderzoekmgen wa»a,rbu qlmntla
ta.t1ef en in hun onderling verba.nd,geeﬁ.erm,]ds? de veranderinger it den said
en het gehalte der stikstofverbindingen zijn nagegaan, die onder invioced van
het microbenleven en de beplanting in den grond tot stand komen en anders-
zijds de hoeveelheid stikstof, die in de plant terecht komt, bepaald wordt.

Het behoeft geen betoog, dat het van belang is zoo volledig mogelijk op de
hoogte te zijn van het lot van de stikstof, niet alleen die, welke op het land
wordt gebracht, doch ook die, welke in verschillende vormen in de bouwvooer
apnwezig is en die, welke tenslotte op een zeker tijdstip door de plant is op-
genomen en door microben is vastgelegd.

Het doel van dit onderzoek was om hierover eenige gegevens te verzamelen.
In het bijzonder interesseerde ons het lot van den als bemesting toegevoegden
gwavelzuren ammoniak, het daaruit door nitrificatie gevormde nitraat, de even-
tueel door de microben vastgelegde stikstof, de stikstof welke uit de organische
stof van den grond werd vrijgemaakt, en de stikstof, welke door de plant werd
opgenomen. Daarnevens was het wenschelijk ook de pH-veranderingen na te
gaan, die zoowel tengevolge van de nitrificatic als van de stikstofopname van
de plent optreden.

Tevens werd een aantal proeven ingezet met natrium-nitraat als stikstof-
bron, teneinde het gedrag hiervan met dat van zwavelzuren ammonisk te
kunnen vergelijken.

Teneinde te kunnen beoordelen, in hoeverre de optredende veranderingen
san microbiologische omzettingen geweten moesten worden en welk aandecl
de plant dsarin had, was het noodig bij een decl der proeven de microben,
in ieder geval de nitrificatie, uit te sluiten.

Het onder druk steriliseeren van grond, vooral wanneer deze humushoudend
is, geeft echter vaak aanleiding tot de vorming van giftige stoffen, die de ont-
wikkeling der planten tegengaan. Daarom werd volstaan de grond bij lager
temperatuur te pasteuriseeren, waaraan het nadeel verbonden is, dat na eenigen
tijd de sporenvormende microdrganismen, die de pasteurisatie hebben over-
leefd, zich gaan ontwikkelen en het beeld compliceeren. Een deel der potten
werd na de pasteurisatie met cen weinig grond opnieuw geént, teneinde zeker-
heid te verkrijgen, dat de waargenomen veranderingen inderdaad door miero-
organismen veroorzaakt zijn geworden en eventueele opbrengstdepressies
niet door gittige stoffen werden veroorzaakt. Voor het tegengaan van de nitri-
ficatie werd bij de eerste reeks proeven dicyaandiamide toegevoegd. Volgens
verschillende onderzoekers zou deze stof reeds in kleine hoeveelheden de nitri-
ficatie stilzetten, zonder andere microbiologische processen, met name de
ammonificatie, te beinvlioeden, terwijl de planten voor de aangewende kleine
hoeveelheden ongevoelig zouden zijn. Er werden in twee achtereenvolgende
jaren in het totaal vier series proeven aangezet; de eerste recks werd aangezet
met een enkele grond en is te beschouwen als een orientatie, welke enkele
resultaten afwierp, die vermeldenswaard zijn en die tevens de grondslagen
vormen, voor de tweede reeks. Deze hoofdreeks werd aangezet met een drietal
gronden yan verschillende herkomst; als proefobject werd gepomen de Bra‘a,mca
napus, een gewas, dat in het Noorden van ons land. onder den neam van-smjj-
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moes in het voorjaar als groente wordt gebruikt. Deze plant leent zich zeer goed
voor het doen van potproeven, groeit snel, stelt geen hooge eischen, geeft een

behoorlijke opbrengst, zij heeft weinig reservestoffen in de zaden en reageert
demonstratief op tekorten in de voeding.

Noot. Doordat het manuseript van deze publicatie véér de invoering van de nieuwe
spelling werd ingezonden, staat dit verslag nog in de oude spelling.
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II. METHODIEK

De proeven werden verricht in Mitscherlichpotten; deze bevatten in de le
recks grond, (81,9 %, droge stof) waaraan werd toegevoegd 500 em?® H;0, terwijl
aanvankelijk bemest werd met 0,7 g (NH,),S0,, 0,22 g KH,PO, en 0,08 g
K 80, per kg; in de gevallen waar dicyaandiamide werd toegevoegd, bedroeg
dit 100 mg per kg grond. _

. Daar gebleken was dat de stikstofbemesting onvoldoende was, werd deze
bij de volgende recks verhoogd tot 2,3 g zwavelzuren amrmoniak per kg grond,
terwijl een deel der potten de stikstof als nitraat ontving in den vorm van 3
g NaNO; per kg grond. Tenginde de pH-verandering, welke eventueel door de
bemesting ontstond, zoo gering mogelijk te doen zijn, werd bij de latere proeven
het phosphaat gedeeltelijk als KH,PO, (0,2 g per kg} en gedeeltelijk als
Na,HPO, (0,02 g per kg) toegediend.

- In die gevallen waarin de grond te zuur was, werd nog CaC0, toegevoegd.
Een deel der potten werd gedurende een uur op 75° ( gepasteuriseerd; deze
pasteurisatie geschiedde aanvankelijk in een autoclaaf, doch het bleek tenslotte
niet mogelijk de grond gelijkmatig op een bepaalde temperatuur te verhitten,
de grond aan den buitenkant werd te warm en het duurde te lang alvorens
de meer nasr binnen gelegen lagen op temperatuur waren.

ELECOTRISOHE PASTEURISATIE VAN DEN GROND

Om hiersan tegemoet te komen werd een apparast geconstrueerd waarin
de grond door den electrischen stroom verhit werd. Het apparaat bestaat uit
een platte kist 55 x 31 X 10 cm, waarin als electroden twee jjzeren platen
50 x 30 cm, welke met het wisselstroomnet (220 V) verbonden worden. De
kist moet goed geisoleerd worden opgesteld, daar anders de stroom over de
aarde kortgesloten wordt.

De afstand tusschen de electroden is 10 om; gevuld met 20 kg grond (lichte
zavelgrond) bedroeg de stroomsterkte 0,3 Amp. bij een watergehalte van
5,5 9. Het is beter het watergehalte hooger te nemen, daar er dan meer stroom
doorgaat en de verlangde temperatuur sneller wordt bereikt, Bij verhooging
van het watergehalte tot 10,2 9, bedroeg de stroomsterkte 4,56 Amp.; in dab
geval steeg de temperatuur van 13° tot op 75° in plm. 15 min.; naarmate de
temperatuur hooger wordt en de luchtporién met damp worden gevuld, neemt
de stroomsterkte toe om bij 100° op plmn. 7,5 Amp. constant te worden. In
totaal was voor het pasteuriseeren van 20 kg grond ongeveer 0,3 kwh noodig

Noemenswaardige veranderingen in de pH treden niet op, zelfs niet in de
onmiddellijke omgeving van de electroden, wanneer met wisselstroom wordt
gewerkt, terwijl ook de grond als cultuurmedium doorgaans geen nadeelige
gevolgen ondervindt als men zorgt, dat de temperatuur niet hooger dan
75° C stijgt.

CHEMISUHE BEPALINGEN

Daar een nauwkeurige stikstofbalang moest worden opgemasakt, was het
noodig de voor de proeven gebruikte gronden zoo homogeen mogelijk te maken.
De grond werd hiertoe over verschillende zeven gezeefd en daarna met-de diverse
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meststoffen vermengd. Teneinde het microbiologisch evenwicht zoo min
mogelijk te verstoren werden de gronden voor deze bewérkingen niet gedroogd.

Na afloop van de proeven werden de gronden, na een korte uitdroging, op-
nieuw gezeefd, waarbi) de plantenwortels achterbleven. Deze werden voorzich-
tig gespoeld op een fijne zeef, aan de lucht gedroogd, gemalen en tenslotte bij
105° gedroogd.

Dat deze werkwijze aan de te stellen eischen voldeed blijkt wel uit het feit,
dat ook in de beplante potten de stikstof quantitatief terugpevonden werd.

De ammontak werd bepaald in het zoutzure extract van den grond, het
nitraat In het waterige extract met Devarda legeering, na verdrijving van
ammoniak met Mg(O.

De totaal stikstof in den grond werd volgens JODLEAUER bepaald, waarbij
ter voorkoming van N verliezen het phenolzwavelzuur extra lang (plm. 12 uur)
met den grond in aanraking werd gelaten. De fotaal stikstof in het planien-
materiael werd volgens KreLpanr bepaald. Daar in den gebruikten goed ge-
aereerden, vrij zuren grond geen stikstofverliezen te verwachten waren, werd
bij de eerste reeks de totaalstikstof alleen bij den aanvang van de proef be-
paald. Daar echter bleek, dat het optreden van stikstofverliezen, ook in der-
gelijke goed geaereerde gronden, niet tot de onmogelijkheden behoort, werd bij
de volgende recksen bij elke monstername de totaalstikstof bepaald. Het be-
palen van de totaal stikstof in een der gronden gaf aanleiding tot groote moei-
lijkheden (grond van EMmuns); het bleek n.l. niet mogelijk overeenstemmende
waarden te verkrijgen, ondanks alle pogingen, die werden aangewend, om van
homogene monsters uit te gaan. De oorzaak lag wellicht in ontmenging, welke
veroorzaakt werd door het feit, dat deze grond met stalmest bemest was,
welke niet was verteerd en niet gelifkmatig door den grond was gewerkt. De
biologisch gebonden stikstof werd aanvankelijk berekend wit het verschil tus-
schen de oorspronkelijk aanwezige ammoniak- en nitraatstikstof eenerzijds
en de hoeveelheid dezer verbindingen vermeerderd met de stikstof in de plan-
ten anderzijds, op het tijdstip der monstername.

Ook voor geval door de microfrganismen oplogbare stikstof wordt vast-
gelegd of omgekeerd organische stikstof wordt geammonificeerd, is deze me-
thode bruikbaar, daar wij in die gevallen na afloop van de proef een verminde-
ring, resp. vermeerdering van de totale hoeveelheid oploshare stiktof vinden
vergeleken met het beginstadium, wat echter alleen opgaat als er geen, stikstof
verloren paat.

Alhoewel dit & priori onder de omstandigheden waaronder de proeven
plaats vonden niet waarschijnlijk was, werd toch besloten om bij de volgende
proeven wel de totaal stikstof te bepalen en de biologische stikstof te berekenen.

Bjj de hoofdreeks werd de biologisch gebonden stikstof berekend uit het
verschil tusschen de totaal N en de som van ammoniak-, nitraat- en planten-
stikstof. De monsters werden om de 3 of 4 weken genomen, al naar gelang van
het stadium, waarin de grond en de planten verkeerden.

Voor deze proeven werden 4 verschillende gronden van verschillende her-
komst gebruikt, alle humeuze zandgronden. Het bufierend vermogen dezer
gronden was zoodanig, dat zoowel door de nitrificatie als door de voedsel-
opname van de plant waarneembare pH.-veranderingen optraden. In alle
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series werden met elkaar vergeleken, de veranderingen, die optraden in den
oorspronkelijken met zwavelzuren ammoniak bemesten grond en die, welke
in den evenzoo bemesten, gepasteuriseerden grond ontstonden. Teneinde te
weten, welk aandeel de planten in de waargenomen veranderingen hebben
gehad, werd naast elke onbeplante serie een geheel analoge serie aangezet,
waarin per pot 4 snijmoesplanten opgroeiden. De zaden dezer planten waren
gedurende 15 nur met 1, %, germisan ontsmet. In de eerste serie werd de ge-
pasteuriseerde grond opnieuw geént om na te gaan in hoeverre daardoor de
oorspronkelijke toestand weer hersteld kan worden. Daar het wenschelijk was
om eenige controle te hebben over de betrouwbaarheid der bepalingen, werden
enkele onbeplante potten zoo behandeld, dat daarin geen bacteriologische om:
zettingen konden plaats hebben. Sublimaat bleek hiervoor minder geschikt;
daar het stoorde bij de stikstofbepalingen, met toluol werd het gestelde doel
bereikt.

Het dicyaandiamide onderdrukte wel de nitrificatie, doch de planten wer-
den er door beschadigd, zooals uit het onderstaande zal blijken. Naast de
bemesting met zwavelzuren ammoniak werden in de series 2, 3 en 4 ook de
omzettingen nagegaan, die in de met natriumnitraat bemeste gronden, zoowel
gepasteuriseerd als ongepasteuriseerd ontstonden, De pH van de gronden van
- de series 3 en 4 was betrekkelijk laag (resp. 4,5 en 5,2), zoodat het niet: was uit-
gesloten, dat hierdoor de microbenflora en de nitrificeerende bacterién in het
bijzonder, ongunstig waren beinvloed. Om dit na te gaan werd de corspronke-
lijke grond met 2 %, van een goed nitrificeerenden tuingrond opnienw gein-
fecteerd; daarnaast werden nog een aantal proeven aangezet, waarbij boven-
dien door toevoeging van een weinig CaCO; de pH van den grond omhoog
gebracht werd. T ’

Ten einde te kunnen controleeren of de invloed van het enten met 2 %,
tuingrond behalve door de bacterién ook eventueel door andere factoren werd
veroorzaakt, werden in enkele gevallen tevens eenige potten, na toevoeging
van 2 9, tuingrond, gesteriliseerd. _

De meeste objecten werden in drievoud aangezet, soms ook wel in viervoud
of in duplo, al naar gelang de omstandigheden; alle chemische bepalingen
werden in duple verricht, zoodat elk resultaat op minstens 4 en hoogstens 8
bepalingen beruat.

DE INVLOED VAN DICYAANDIAMIDE OF NITRIFICATIE EN PLANTENGROEI

Het dicyaandiamide (CNNH,), zou volgens verschillende onderzoekers de
eigenschap hebben de nitrificatie geheel te onderdrukken, zonder de planten
noemenswaard te schaden.

Volgens BeELmNG ) zou 0,5—0,76 mg dicyaandiamide per 100 g grond
reeds voldoende zijn om de nitrificatio stil te zetten. Andere microdrganismen
zouden in veel mindere mate beinviced worden; zoo gaat de vorming van
ureum ongestoord verder in tegenwoordigheid van 1 mg dicyasandiamide op
100 g grond, evenals de ontleding van pepton.

De stikstofbinding door Azotobacter wordt echter tot 50 9%, gereduceerd.
Volgens Mc GRINN 2) is 10 mg dicyaandiamide op 100 g grond voldoende om

* - L.c, blz, 493 2 L.c. blz. 495
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de nitrificatie van ureum tot 5 9, terug te brengen, terwijl de nitrificatie van
hloedmeel door deze hoeveelheid geheel wordt tegengegaan; de opbrengst aan
soja werd hierdoor niet beinvloed, alhoewel de punten van de bladeren eenigs-
zins verbrand waren.

Daar het niet onze bedoeling was over dit onderwerp een uitvoerig onder-
zoek te doen en wij met het oog op de in te zetten proeven slechts wilden weten
in hoeverre dieyaandiamide bruikbaar was om de nitrificatie stil te zetten,
zonder de planten te benadelen, werden hierover enkele oriénteerende proeven
aangezet, Aan 300 g grond (droog) van een zuren humushoudenden zandgrond
(pH 4,4) werden stijgende hoeveelheden dicyaandiamide toegevoegd, benevens
50 mg (NH,);80, en 6 gr CaCO; Daarnaast werd een proef met grond met
stijgende hoeveelheden dicyaandiamide aangezet, waarin spinazie werd ge-
zaaid, om te zien in hoeverre de plantjes tegen bet dicyaandiamide bestand
waren. Alle proeven werden in duplo aangezet, terwijl de bepalingen in duplo
werden verricht.

TabeL 1
Corspr. b.id. + [c. als b d. als ¢ f. als o g. als e
gr.zonder | 150 mg + 6 g + 6 mg + 15 mg | + 30 mg
bemesting | (NH,),80,| CaCO, dicyaan- dicyaan- dieyean-

diarnide diamide diamide

Mg N als

nitraat terug-

gevonden . 4.8 12,7 19,0 147 18.6 3.1

Uit tabel 1 blijkt, dat eerst een hoeveelheid van 10 mg dicyaandiamide op
100 g grond de nitrificatie volledig stilzet.

Opmerkelijk is, dat de toevoeging van de eerste 5 mg slechts een vermin-
dering van de nitrificatie met 6,5 % ten gevolge had, terwijl door toevoeging
van nog eens 5 mer de nitrificatie vrijwel geheel werd stopgezet. De hoeveelheid
dicyaandiamide, waarmee in dergelijke gronden de nitrificatie werd stilgezet
was gelijk aan die, welke ook door Mc GRIN voor het opheffen van de nitrifi-
catie van gedroogd bloed en van ureum was gevonden. Tevens blijkt, dat in
zuren grond, alhoewel door toevoeging van CaC0;, de nitrificatie wel sterk is
bevorderd, na plm. 7 weken maximaal slechts 31 9, van de toegevoegde
ammoniakstikstof in nitraat is omgezet. Opmerkelijk is, dat de grond van alle
met dicyaandiamide behandelde potten na 1 maand sterk met schimmel-
mycelium was doorgroeid.

Aan het uiterlijk der spinazieplantjes was reeds na drie weken duidelijk te
zien, dat zij onder invloed van het dicyaandiamide hadden geleden, die met de
sterkste gift van 20 mg per 100 g grond waren heel klein gebleven, met 10 mg
waiten de planten kleiner dan die der onbehandelde potten, terwijl de bladeren
verdorde punten hadden. Met 5 mg waren de planten normaal van grootte,
echter ook nog met talrijke verdorde bladpunten.

Teneinde hierover nog eenige meer guantitatieve gegevens te verkrijgen,
werd besloten om bij de in te zetten eerste reeks potproeven aan een deel der
potten 100 mg dicyaandiamide per kg grond (berekend op droog) toe te voegen,
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III. NITRIFICATIEPROEVEN 1% SERIE

OPZET DER PROEVEN

Onbemest.
Bemest met zwavelzuren ammoniak (189 mg N per kg grond).
Idem, gepasteuriseerd op 75° C.

Idem, gepasteuriseerd en opnieuw geinfecteerd met 10 9, van de-
zeliden grond.

E Tdem en bovendien behandeld met dlcyaandlamlde (0,01 °4).

gewe

Van elk object werden acht potten aangezet, waarvan de helft onbeplant
bleef en de beide andere met snijmoes werden beplant, Alle potten kregen een
bagishemesting van 0,22 g KH,PO, en 0,6 g K,80, per kg grond (91,8 9%
droge stof) benevens 500 cm?® H,O per & kg grond.

In nevengaande grafick vindt men de resultaten van deze proef grafisch
voorgesteld De proef werd ingezet op 3 Juli, daarna werden op 24 Juli (21 d.),
2 Aug, (34 d.), 21 Aug. (48 d.) en 12 Sept. (70 d.) monsters genomen., De proef
werd op 12 Sept., dus na 70 dagen afgebroken. De pH van den onbemesten
grond bedroeg 5,3.

BESPREXING DER VERKREGEN RESULTATEN

1. OxBEMEST, ONBEPLANT (zie fig. 1, laatste kolom).

- De grond bevatte van origine zeer weinig ammoniakstikstof (zie meest
rechische fig. onbemest), In de eerste 6 weken veranderen deze hoeveelheden
niet, n.1. in het begin 0,75 mg ammoniak N op 100 g droge stof, daarnaast 9.4 mg
nitraatstikstof op 100 g droge stof; in de laatste periode van 21—8 tot 12—9
echter neemt de nitraatstikstof snel af tot 0,52 mg per 100 g grond, welke stik-
stof door de microdrganismen moet zijn vastgelegd.

Vergelijken wij dit met de onbemeste, beplante reeks, dan vallen onmiddellijk
eenige verschillen op. Hier wordt niet alleen door de plant, maar ook door de
bacterién, schimmels enz. stikstof opgenomen; in de eerste periode namen de
microtrganismen zelfs meer stikstof op dan de plant. In dezen onbemesten
grond bestaat: blijkbaar een heftige concurrentiestrijd om den kleinen voorraad
stilstof tusschen plant en bacterién.

In den niet sterielen, met zwavelzuren ammoniak normaal bemesten on-
beplanten grond (Kolom IIT) blijkt de nitrificatie vrij snel te verloopen, na 3
weken is reeds 36,4 %, van de oorspronkelijk &a.nwezige ammoniakstikstof in
nitraat omgezet, na 7 weken 58,3 9. Inmiddels is door de microbrganismen
op dat tijdstip een vrij groote hoeveelheid stikstof in hun lichamen vastgelegd,
n.l. 22,4 9 van de totaal aanwezige stikstof, Tegen het eind van de proef is dit
gestegen tot 33,5 9, hetgeen dus zeggen wil, dat in dezen onbeplanten, bemesten
grond na plm. 2 maanden een derde der oplosbore stikstof in den vorm van bacterie-
malerioal onoplosbaar en voor de plant onbereskbaar is geworden.

Worden deze potten beplant, dan zien wij, zooals te verwachten wag, dat de
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De stikstofbalans op opeenvolgende tijdstippen in potgronden, die op verschillen.
de wijzen behandeld zijn geworden. Tevens zijn aangegeven de opbrengsten aan
droge stof per pot en het stikstofgehalte van het verkregen plantenmateriaal.
Men lette o.a. op de meerdere stikstofvastlegging door microdrganismen in de
beplante potten vergeleken met de onbeplante.

NORMAAL BEM .
GEPASTEURISEERD IDEM HERINFECT OCRSPR. GROND DICYAANDIAMIDE OMBEMEST

LhhbLL

0 11 24 43 7O
DAGEN

DOCR
MICROBEN
VASTGEL. N.

%AMHON\AK N m NITAAAT N % E&%RT

OPGEN. N.

Nitrogen balance af successive stages in a sandy soul, which has been freated in
different ways. From left to right ! original soil with amm. sulf. pasterrized ; the
same reinfected ; original soil with amm. sulf.; the same with dicyandiomide;
wntreated soil, without amm. sulf.

Upper row . myg. N in dry plantmaterial.

second row : Yield, g. dry matter per pof.

third row : myg N in 100 g. dry soil, cropped.

fourth row : wmg N in 100 g dry soil, uncropped.

Note the increased amounts of wnitrogen, fized in the microbes, in the cropped pois
compared with those in the uncropped pots.
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planten na 21 d. nog slechts een klein deel (8,3 %) van de ammoniak- en nitraat-
stikstof hebben geassimileerd.

Na 5 weken bedraagt dit echter reeds 47,7 9% van de in den beginne aan-
wezige oplosbare stikstof, na 7 weken 49,4 %, na 9 weken 54,6 %,

De. geringe hoeveelheid stikstof in de laatste 4 weken opgenomen doet
veronderstellen, dat de stikstofvoorraad in den grond voor de behoefte van de
planten niet geheel toereikend is geweest. Dit ie niet alleen een gevolg van de te
lage stikstofgift, doch is ook veroorzaakt, doordat de microtrganismen in deze
beplante potten belangrijk meer stikstof hebben vastgelegd dan in de onbeplan-
te. In de periode, volgende op de 2e monstername, dus reeds te beginnen met de
5o week, hebben de bacterién op vrijwel alle resteerende oplosbare stikstof be-
slag gelegd, terwijl de plant van verdere stikstof verstoken bleef. Het ligt voor
de hand te veronderstellen, dat deze sitnatie wordt veroorzaakt, doordat de
plant in de rhizosfeer organische stoffen afscheidt met een hooge C: N ver-
houding') en de microdrganismen in de rhizosfeer deze verbindingen alleen
maar kunnen omzetten en assimileeren, wanneer zij de daarvoor ontbrekende
stikstof aan den grond onttrekken. Zoolang er overmaat oplosbare N in den
grond is, zal de plant hiervan geen nadeel andervinden; is er echter slechts
weinig stikstof, dan zal deze op haar weg naar de wortels, door de hen omrin.-
gende zone van sterk assimileerende microdrganismen geheel in beslag worden
genomen en dientengevolge niet meer tot de wortels lninnen doordringen.

2. GEPASTRURISEERD BN GEPASFTEURISHEED BENEVENS OPNIEUW GEHNT,
ONBEPLANT (Fig. 1, le en 2e kolom onderste rij)

Gedurende de eerste 5 weken blijft in deze potten de toestand vrijwel
onveranderd, daarna word} een kleine hoeveelheid oplosbare stikstof in on-
oplosbaren vorm overgevoerd, terwgl in de laatste periode de hoeveelheid
vastgelegde stikstof aanmerkelijk is toegenomen. en tot 31 % van de totaal
stikstof is gestegen..

Deze gang van zaken is begrijpelijk, wanneer men bedenkt, dat door de
pasteurisatic op 75° wel het grootste deel der microsrganismen is gedood,
doch vele sporen daarentegen deze bewerk.ing overleven. Deze vermenigvuldi-
gen zich slechts langzaam, mede doordat in een dergehjken grond de hoeveel-
heid assimileerbare stoffen zeer beperkt is. Er is geen nitraat bij gevormd,
daar de nitrificeerende bacterién tegen de gebezigde temperatuur niet bestand
zijn, wel is een gedeelto van het nitraat door de microben vasigelegd.

De opnieuw geénte grond vertoont een ander beeld, hier neemt gestadig de
hoeveelheid nitraat toe, ten koste van den zwavelzuren ammoniak; de hoe-
veelheid vastgelegde stikstof vertoont eenige schommelingen en is tenslotte iets
grooter dan bij den ongeénten grond n.l. 41 % van de totaal stikstof.

3. GEPASTEURISEERD EN GEPASTEURISHERD BENEVENS OPNIBUW GUENT,
BEPLANT. (Fig. 1, le en 2e kolom, 2e rij v.0.)

De gepasteuriseerde serie vertoont enkele opmerkelijke bijjzonderheden,
Zeer in het oog vallend is dat de hoeveelheid vastgelegde stikstof, vergeleken
met de onbeplante serie, veel grooter is: terwijl onbeplant in de eerste 5 weken
nog in het geheel niets is vastgelegd, bedraagt dit in de beplante serie reeds
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26 %, na 7 weken is dib gestegen tot 43 9, terwijl in de gepasteuriseerde serie
bij ongeént op dat cogenblik nog slechts 4 ¢ is vastgelegd.

Daarna zien wij, dat van deze vastgelegde stikstof cen klein gedeclte weer
geamumonificeerd wordt en ter beschikking van de plant komt,

De resteerende voorraad ammoniak- en nitraatstikstof is na 48 d. reeds
vrijwel geheel door de plant opgenomen.

De opmieuw geinfecteerde serie vertoont een analoog beeld, behoudens dat
de hoeveelheid stikstof, die door de planten is opgenomen in de eerste 7 weken
grooter is dan in de gepasteuriseerde reeks; na 31 dagen, is van de ammoniak-
stikstof nog slechts 7,9 mg over op 100 g grond, tegen 19,8 mg in den gepasteu-
riseerden beplanten grond.

De hoeveelheid nitraat is in de eerste periode iets toegenomen, in de da,a.rop
volgende periode is echter de snelheid, waarmee de plant en de microben
het. nitraat kunnen opnemen grooter dan de snelheid, waarmee het door de
nitrificeerende bacterién gevormd is geworden.

4. MET DICYAANDIAMIDE BEHANDELD, ONBEPLANT (Fig. 1, 4e kolom
onderste rij).

Dat het doel van de dicyaandiamide behandeling, n.l. de onderdrukking
van de nitrificatie is bereikt, bljkt duidelijk uit de grafiek. In tegenstelling
met de niet steriele, normaal bemeste onbeplante serie, zien wij, dat hier de
hoeveelheid nitraatstikstol in 7 weken vrijwel constant is gebleven; in de laatste
periode heeft eenige vastlegging plaats, waarbij 3 x zooveel ammoniak N
als nitraat N wordt gebruikt. Opmerkelijk is, dat ook in de laatste periode
van de gepasteuriseerde, onbeplante serie voor de vastlegging meer ammoniak-
stikstof dan nitraatstikstof werd gebruikt, waardoor de vraag ri_jst of inderdaad
de microdrganismen, die voor deze vastlegging aansprakelijk zijn, ammonlak-
stikstof boven nitraatstikstof prefereeren,

Het feit, dat in de dicyaandiamide serie tenslotte bijna 40 9, minder N
is vastgelegd dan in de onbehandelde wijst er wel op, dat deze stof niet alleen
schadelijk is voor de nitrificeerende bacterién, doch ook zeer nadeelig werkt
op de microdrganismen, die voor de vastlegging aansprakelijk zijn. Het duide-
lijkst blijkt dit wel uit het feit, dat dere vastlegging in de dycinandiamide série
veel later inzet; na 5 weken is vrijwel nog niets vastgelegd tegen een vierde van
de totaal stikstof in de onbehandelde serie,

5. MET DICYAANDIMIDE BEHANDELD, BEPLANT (Fig. 1, 4e kolom, 2e rij v.0.).

De totale opbrengst aan droog plantenmateriaal bedraagt hier slechts
57,4 % van de maximale opbrengst en 63,5 9, van de op den onbehandelden
bemesten grond, zoodat het dicyaandiamide in de gebruikte concentratie
van 0,1 g per kg grond nog een zeer duidelijke schadelijke werking op de planten
heeft uitgeoefend. De planten bleven niet alleen kleiner, doch vertoonden reeds
na een maand tot aan het eind van de proef toe, witte randen om de bladeren,
welke het gevolg van vergiftiging waren, een verschijnsel dat ook door
ScEnMiTT (13) bij rapen en gerst was geconstateerd. Zeer merkwaardig is echter,
dat de totale hoeveelheid stikstof, welke tenslotte door 8 planten is opgenomen,
juist in deze serie maximaal is en die in de gerie met maximale opbrengst aan
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droge stof met 13 %, overtreft. In alle stadia van de proef is tevens het stikstof.
gehalte van deze dicyaandiamide-planten grooter dan dat der overige planten.

Door PFEIFFER en SIMMERMACHER (12) is hetzelfde verschijnsel waarge-
nomen; zij toonden aan dat het dicysandiamide klaarblijkelijk een ,nuttelooze
ophooping van stikstof in de bladeren en stengels der planten veroorzaalkt™.
Waarschijnlijk heeft men hier te doen met een specifiek physiologisch effect,
alhoewel in het onderhavige geval men uit de grafiek kan aflezen dat de planten
meer stikstof tot hun beschikking hebben gehad dan in de normaal bemeste
gerie zonder dicyssndiamide, De vastleggingsorganismen zijn n.l in hun ont-
wikkeling door het dicyaandiamide belemmerd, waardoor in deze serie de con-
currentie om de stikstof tusschen planten en bacterién ten gunste van de plan-
ten verschoven is.

In overeenstemming met de overige series is de vastlegging in de beplante
serie met dicyaandiamide sterker dan in de onbeplanie en tevens veel minder
vertrangd. Dit laatste duidt erop, dat in den bodem wel microdrganismen
voorkomen, die voor het dicyasndiamide minder gevoelig zijn; doordat de
groeiende plant in de rhizosfeer organischo stoffen afscheidt kunnen deze micro-
organismen zich hier veel sneller vermeerderen dan in de onbeplante potten,
wat een grootere stikstofvastlegging ten gevolge heeft.

Tevens is door deze proeven met zekerheid bewezen, dat de snijmoesplanten
onder deze omstandigheden in staat zijn hun stikstofbehoefte voor een groot
deel met NH, te dekken; van de opgenomen stikstof is bijv. op den gepasteuri-
seerden grond minstens 68 %, NH, geweest, in de dicyaandiamide serie 58 %;
in hoeverre een bemesting met nitraat tot hoogere opbrengsten aanleiding kan
geven, blijit hier onbeantwoord, doch zal in de volgende serie worden nagegaan.

OVERZIOHT VAN DE STIKSTOFBALANS

De hoogste opbrengst heeft de opnieuw geinfecteerde, gepasteuriseerde
grond gegeven, welke opbrengst bijna 33 Y%, hooger was dan van den gepas-
teuriseerden grond en 12,5 ¢, dan van den ongepasteuriseerden normalen
grond. De ocorzask hiervan ligt niet in de totale hoeveelheid door de planten
opgenomen gtikstof, welke in den gepasteuriseerden grond uiteindelijk hooger
was dan in den hergeinfecteerden grond; wel is de vastlegging van de stikatof
in de eerste periode aanzienlijk geringer geweest dan in den normalen grond,
wat echter op den uiteindelijken opbrengst geen noemenswaardige invioed kan
hebben, daar aan het einde van de proef in beide gevallen ongeveer evenveel N
is vastgelegd. Daar het verschil tusschen de eerste en tweede reeks alleen
gelegen is in de toevoeging van 10 %, niet gepasteuriseerden, doch cverigens
denzelfden grond, is het zeker mogelijk, dat de corzaak van den. beteren stand
van micro-biologischen aard is. Cok moet aan de mogelijlcheid worden gedacht,
dat alhoewel de pasteurisatie voorzichtig en bij lagere temperatuur heeft plaats
gehad, in dezen humushoudenden grond kleine hoeveelheden giftige stoffen
gevormd kunnen zijn, die den groei aanvankelijk belemmeren. De lage opbrengst
in de le periode, lager dan onbemest, wijst hier wellicht op. Deze stoffen worden
echter doorgaans na eenigen tijd, mede onder invioed van het microbenleven,
weer geoxydeerd en verliezen daarbij hun schadelijke werking.
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Taner 2 Opbrengst en stikstofgehalte der planten

Totaal door de planten

Drroge stof in g per pat opgenomen stikstof in mg

Behondeling v. d. grond

— ‘ _
Na 21 Na34|Na 48 Na 60| Na 21 | Na 34 | Na 48 | N3 60
dagen | dagen | dagen ‘ dagen |dagen | dagen | dagen | dagen

A. Onbemest. . . 0,95 6,001 12,5 | 19,5 1 54,5 108 104 139
Original soil, ho nutrzent&

B. Gepest. bemest . . . 0,635 7.0 19,7 | 56,5 | 36,3 394 495 616
Pasteuwrized, + nut’ments

(!. Idem n& herinf.. . . .| 1,02 12,7 30,3 | 75,0 | 58,3 523 556 563
Ditto, 'rein,fected

D. Norm. bemest. . . .1 1,33 12,2 | 3521 66,7 | 93,0 537 68 613
Original setl 4 nauitr unfs

E. Met dicyaandiamide . . | 0,46 8.2 23,0 43,0 33,0 48] 607 636
Ditte + dicyandiamide

) . Total nitrogen assimilated
Preatinent of the soil Ly nctter dn y per pot by the plants (mg)

Stikstofgehalte in 95 v.
h. droge materiaal
Behandeling v, d. grond | _ o

Na 21 | Na 34 Na 48 | Na 60
ﬁti(l,t.;’ﬁn dagen | dagen | dagen
A. Onbemest. . . 5,74 1 1,80 | 0,83 | 0,71
Original sotl, no nut’mems
B. Gepast, bemest . . . 5,07 5,068 2,01 1.09
Pasteurized, 4 mmwnrs
C. Idem na herinf.. . . .| 58,72 | 4,12 | 1,82 | 04,73
Ditto, reinfected
). Norm. bemest, . . 16,07 | 4,41 1,62 | (.82
Original soil 4+ nutrwmv
E. Met dieyaandiamide . .| 7,70 | 599 | 2,64 1,438
Ditto + dieyanndicmide

Nitrogen content of dry
plont material in )

Treatnent of the soil

TaBLE 2 Yield and nitrogen-content of the plunis. (Brassica nopus).

Tevens is het niet uitgesloten, dat door de pasteurisatie voedingsstoffen
ontsloten zijn, wat een van de factoren kan zijn, waardoor tenslotte de stand
van het gewas beter kan zijn dan op den ongepasteuriseerden grond. Ken
factor, welke van doorslaggevende beteekenis kan zijn, is het feit, dat de nitri-
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ficeerende bacterién in den gepasteuriseerden grond onwerkzaam zijn, waardoor
dus de plant zich vrijwel uitsluitend met ammoniakstikstof moet voeden, in
tegenstelling met den hergeinfecteerden en den onbehandelden grond, waar de
nitrificcerende bacterién zeer intengief werkzaam zijn. Wat de eigenlijke oor-
zaak van het opbrengstverschil is, kan echter zonder nader onderzoek niet
worden gezegd.

De opbrengst op de met dicyaandiamide behandelde potten staat ver bij
die der andere potten achter en is tenslotte slechts 64 9, van die op den nor-
malen, onbehandelden, bemesten grond. Het is duidelijk, dat het dicyaan-
diamide in de g‘ebrm'kte concentratie de planten onguunstig heeft beinvloed.

Opmerkelijk is verder, dat het stikstofgehalte der planten van de ge-
pasteuriseerde serie in de 2e penode dus na 34 dagen even hoog is als in de
le periode, terwijl in de overige cultures in die 2e periode het stikstofgehalte
met 28 9, is gedaald.

Hiervoor kunnen verschillende oorzaken zijn o.a. de planten zijn in deze
gepasteuriseerde potten kleiner gebleven dan in de beide niet gepasteuriseerde
cultures. Verder is in den gepasteuriseerden grond stikstofvastlegging in de
le en 2e periode geringer dan in de andere cultures, zoodat voor de planten
meer stikstof ter beschikking stond. Wanneer wij verder de voor de plant
beschikbare hoeveelheden ammoniak en nitrast bekijken, dan blijkt dat deze
hoeveelheden in alle zeries in de laatste periode tot een minimum zijn geslonken
en is de vraag gerechtigd of deze planten tenslotte toch geen stikstofgebrek
hebben gehad. Dit wordt waarschijnlijk als men. ziet, dat de eindstikstof-
gehalten op de normale en de hergeinfecteerde gronden met resp. 9,2en 7,6 g N
per kg slechts weinig hooger zijn dan op den geheel onbemesten grond met 7,1
g N per kg. droge stof.

Met het oog hierop heeft de volgende serie een zwaardere stikstofbemesting
ontvangen.

Door microdrganismen vastgelegde stikstof

Gaan wij tenslotte het lot van de door de microérganismen vastgelegde
stikstof nog eens na, dan blijkt duidelijk uit onderstaande tabel, dat in de on-
beplante reeks, door de pasteurisatie zoowel als door het dicyaandiamide, de
vastlegging gedurende 48 dagen vrijwel geheel is onderdrukt geworden. Door
herinfectie met 10 %, van den oorspronkelijken grond wordt de toestand vrijwel
normaal. Daarna zien wij dat 66 9%, van de vastgelegde stikstof weer geammoni.-
ficcerd is; daarna treedt opnieuw vastlegging in. Een dergelijke periodieke af-
wisseling tusschen vastlegging en ammonificatie is ook bij vorige onderzoekin-
gen geconstateerd (5) en is hier blijkbaar door de pasteurisatie in de hand
gewerkd.

Het hooge percentage vastgelegde stikstof in den onbemesten grond wordt
veroorzaakt, doordat de vastlegging hier betrokken is op de oorspronkelijk in
dezen grond aanwezige kleine hoeveelheid oplosbare stlkstof daar er geen
N-meststofien waren toegevoegd.

Verder blijkt uit de cijfers van de beplante potten dat hier, afgezien van den
onbemesten grond, overal aanzienlijk meer stikstof door de microben is vast-
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TaseL 3 Door microdrganismen vastgelogde stikstof in 9 van de oorspronkelijk aan-
wezige, oploshare stikstof

Onbeplant Beplant

Behandeling v. d. grond
Na 21 |Na 34| Na 48 | Na 60| Na 21 | Na 34| Na 48 | Na 60
dagen | dagen | dagen | dogen | dagen j dagen | dagen | dagen

A. Onbemest. . . . . . . 0,0 0,0 0,4 | 84,0 | 228 | 21,6 | 37,4 1 33,4
Original soil, no nutrients

B. G(epast. bemest . . . 0,0 2,2 6,1 | 32,4 0,0 | 28,6 | 453 | 37,6
Pastewrized 3+ nufrients

C. Ydem na herinf. . . . . 8,8 | 25,7 8,6 | 32,8 6,2 | 41,0 | 45,0 | 40,7
Ditto, reinfected

D, Norm. bem. onbeh. . .| 11,9 | 228 | 24,2 35,4 | 19,3 | 38,5 | 43,1 | 45,1
Original soil 4+ nutrients

E. Met dicyaandiamide . . 0,0 2.7 6,4 | 23,9 82 23,8 | 37,7 | 41,4

Ditto + dicyandiamide

Uropped with

Trealment of the soil Uneropped Brassica napus

Verhouding tussen door de
plant en door de mier.

Benandeling v. 4. grond opgen. stikstof

Na 21 | Na 34 | Na 48 | Na 60
dagen | dagen | dagen | dagen

A, Onbemest. . . . . . . 0,9 20 1.4 1,6
Ovriginal soil, no nutricnts

B. Gepast. bemest . . . . — 1,2 1,0 1,4
Pasteurized 4 nuwtrients

C. Idem na herinf. . . . . 0,8 1,1 1,1 1,2
IXtto, reinfected

D. Norm. bem. onboh. ., . X 1,2 1,1 1,2
Original soil + nuiricnts

E. Met dieynandiamide . . 0,4 1,4 1,4 1,3

1Hite -+ dieyandinmide

Relation between the amonunts
Treatnicat of the sofl of nitrogen assimilated by
the plonts and the microbes

TamrLe 3 Niirogen transformed into insoluble wicrebial proteirn {in 9%, of the original
soluble nitrogen.)

gelegd, dan in de onbeplante, hetgeen, zooals reeds werd opgemerkt, veroorzaakt
moet zijn geworden, doordat de wortelafscheidingen in de rhizosfeer als C-
voeding voor de schimmels en bacterién hebben dienst gedaan.
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Opmerkelijk is, dat hierdoor het effect van de pasteurisatie zoowel als van de
behandeling met dicysandiamide reeds binnen een maand te niet is gedaan
als gevolg van de betere ontwikkelingsvoorwaarden, die den resteerenden
microben door de aanwezigheid van de plantenwortels geboden wordt,

Daar het te verwachten is, dat de hoeveelheid en de aard der organische
worteluitscheidingen ten nauwste zullen samenhangen met den aard van
het verbouwde gewas, kan men de hier met Brassica napus verkregen resultaten
hiet zonder meer op andere planten overbrengen. Gezien de groote invloed, die
er blijkbaar van die uitscheidingen op de microdrganismen in de geheele om-
goving van het wortelstelsel wordt uitgeoefend, is het zeer wenschelijle dit
punt aan een nader onderzoek te onderwerpen, _

Vergelijken wij tenslotte nog de hoeveelheden stikstof, die in totaal door de
plant zijn opgenomen met die, welke door de microbrganismen zijn vastgelegd,
dan blijkt dat in de eerste periode van 3 weken in alle gevallen de microben
meer N hebben opgenomen dan de planten.

In de daarop volgende perioden nemen wel is waar de planten meer stikstof
op dan de microben, doch de verhouding is, behoudens enkele uitzonderingen
(A en E na 34d.} slechts weinig hooger dan 1, gemiddeld ongeveer 1,3, Dat
wil dus zeggen dat over de geheele groeiperiode genomen de bacterién, schim-
mels, actinomyceten en andere micro-organismen bijna net zooveel stikstof
hebben geaasimileerd als de planten.

Deze resultaten geven een geheel onverwachte kijk op het aandeel, dat de
microtrganismen van de stikstofbemesting voor zich kunnen opeischen, een
aandeel, dat althans in het hier onderzochte geval aanzienlijk grooter blijkt te
zijn dan tot nu toe werd aangenomen.
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TV. NITRIFICATIEPROEVEN 2E SERIE
INLEIDING

De bedoeling van deze proefnemingen was aan een ultgebreider materiaal
de wverkregen resultaten te toetsen en vooral ook door nauwkeurige pH-
metingen de reactieveranderingen na te gaan, dic zoowel door den planten-
groei als door microben werden veroorzaakt.

Humus | Zand 9 Afstib,
Analyse der gebruikte gronden ' | pH-H,O | pH-KCI O,U h A
‘0 > 16 u
< 10 y4
I. Emmens te Zijen 4,7 3,7 11.3 20,8 7,9
II. Rademaker te Ide . 5,7 5,0 2,7 01,6 5,7
III. Rijkens te Tinaarlo 3,3 4,5 7.3 88.3 4.4

Daar enkele gronden tamelijk zuur reageerden en bij oriénteerende proeven
was gebleken, dat ze onvoldoende nitrificeerden, werden ook eenige proeven
ingezet, waarbij de betreflende grond met 2 9, van een goed nitrificeerenden
tuingrond werd geinfecteerd, om de eventueel ontbrekende nitrificeerende
bacterién er in te brengen, terwijl daarnaast een reeks werd aangezet, waaraan
bovendien nog 15,9 g CaCO, per pot van 5 kg was toegevoegd ter neutralisatie
der bij de nitrificatie vri) komende zuren.

DE OPZET VAN DE EERSTE REEKS VAN DEZE SERIE PROEVEN MET GROND
vaAN Emmexs TR ZirEx (pH 4,7)

Duur van de proef: van 22 Juni tot 14 September.

A, BEMEST MET ZWAVELZUREN AMMONIAK,

I. Oorspronkelijke grond, bemest, onbeplant en beplant.
II. De grond, geinfecteerd met 2 9, tuingrond, beplant en onbeplant.
III. De grond, geinfecteerd met 2 9, tuingrond en met CaC'0, gemengd,
beplant en onbeplant.
1V. De grond, gepasteuriseerd op 75°, beplant en onbeplant.
V. De grond + 2 9, tuingrond, gepasteuriseerd op 75° en met CaCOj,
gemengd, beplant en onbeplant.
VI. De grond met toluol, alle onbeplant.

De gevolgde methodiek is gehecl die der ecrste serie, alleen Je bemesting werd eenigszins gewijzigd wat
betreft de toegevoegde stikstof.

Uit de vorige proef wag gebleken, dat de stikstofbemesting waarschiinlijk wat krap was, mede doordat
een zeer groot percentage door de microboen was vastgelegl; bovendien was het te verwachten, dat bij
een grootere stikstofbemesting ook de pH veranderingen meer geprononcoerd zouden #ijn, waarom dan ook
21 % zooveel stilistof in den vorm van zwavelzuren ammonink werd tocgevoegd. Achteraf is echfer pe-
bleken, dat dit te vecl is peweeat en de groei der planten door de te hooge concentratic cenigszins on-
gunstig beinvloed is geworden,

Ide bemesting bestaat uib:

2.3 g (NH.), BO, of 3 g NaNO,

0.2 g KH; PO,

0.02 g Na, HPO, per kg drogen grond

0.06 ¢ K,80, (= plm. 45 mg N op 100 g drogen grond)
¢.06 g Mpl0,

Analyses verricht dcor het Bedrijfsluboratorinm veor Grondonderzoek te Groningen.
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B. Brmest mer NaNO,.

VIL. De grond, onbeplant en beplant.
VIII. De prond, gepasteuriseerd, beplant en onbeplant.
IX. De grond, met toluol, onbeplant.

De behandeling met toluol diende om alle microbiologische veranderingen
in den grond stil te zetten en om na te gaan of daarnsast eventueel nog andere
omzettingen plaats vonden,

(De proeven werden in 3- of 4-voud aangezet en voor de analyses successie-
velijk afgebroken.)

Doordat slechts een beperkt aantal Mitscherlichpotten beschikbaar was, kon
de proef niet zoo uitgebreid genomen worden als wemschelijk was geweest.
Zoo kon de monstername niet overal om de 2 weken geschieden.

BESPRERING DER VERKREGEN RESULTATEN AAN DE
HAND VAN GBAFIEE N°, 2

A. Grond van Emmens te Zeijen (Dr).

I. OORSPEONKELIFKE GROND, ONBEPLANT EX BEPLANT, MET ZWAVELZUREN
AMMONIAE BEMEST (fig. 2, le kolom).

Aanvankelijk zien wij hier geen nitrificatie, wel een toenemende vastlegging,
welke na 4- 2 maanden 34 9 van de in den beginne aanwezige oplosbare stik-
stof bedraagt. Daarna zien wij, dat in den onbeplanten grond de vastlegging
in de laatste helft van Aug. pleats maakt voor ammonificatie en een geringe
nitrificatie. Zelfs een klein deel van de in den grond aanwezige organische
stikstof wordt gemineraliseerd (dubbel gearceerd). Een dergelijke scherpe
overgang van vastlegging naar ammonificatie is door mij reeds vroeger
waargenomen en staat onder meer in verband met de hooge temperatuur in
Augustus welke in die periode gemiddeld 23° C heeft bedragen.

" In de daarop volgende periode treedt weer een intensieve vastlegging
op, benevens een geringe nitrificatie. In de beplante potten is, evenals in de
vorige serie, meer stifstof vastgelegd dan in de onbeplante, zoodat ten slotte
planten en microdrganismen ongeveer evenveel N hebben opgenomen.

IT. OORSPRONKELIJEE GROND GEINFECTEEED MET 29, TUINGROND, MET
ZWAVELZUREN AMMONIAK BEMEST, ONBEPLANT EN BEELANT (Fig. 2 Kolom 1I)

~ In den onbeplanten grond zien wij, behoudens een iets grootere nitrificatie

en het uitblijven van de ammonificatie van de voorhanden organische stof,
geen geprononceerd effect van de infectie. De eindtoestand is na 21, maand
vrijwel dezelfde als bij de vorige reeks. In de laatste periode wordt ongeveer
een derde van de door microdrganismen vastgelegde organische N geammoni-
ficeerd en gedeeltelijk genitrificeerd.

Het effect der infectie in de beplante potten daarentegen is grooter geweest:
er is belangrijk meer stikstof opgenomen, n.l. 1,7 X zooveel, de opbrengst aan,
plantenmateriaal is 2,2 X zoo groot, er is minder stikstof vastgelegd.

Daar niet te verwachten is, dat de 29, tuingrond, waarmee geént werd, als
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zoodanig een zoo grooten invioed gehad heeft, dat de opbrengst erdoor verdub-
belt, moet wel worden aangenomen dat de oorzaak van deze betere ontwikke-
ling der planten gelegen is in den invloed, dien de in den grond gebrachte
microdrganismen op de planten hebben uitgeoefend.

Ten einde alle onzekerheid op dit punt te vermijden, zou het wensche-
lijk geweest zijn een tweede proef te doen, waarbij aan den grond 2 %, sterielen
tuingrond was toegevoegd. Daar echter bij de proeven I en 1V, benevens 111
en V, ook reeds het eenige verschil gelegen is in het al of niet aanwezig zijn der
microbrganismen, is deze proef hier achterwege gelaten. Vergelijkt men de
grafieken van de beplante gronden, ocorspronkelijk en geinfecteerd, (Fig 2,
Kolom I en IT midden) dan ziet men dat in de voorlaatste periode ongeveer
half zooveel N is vastgelegd in den geinfecteerden als in den oorspronkelijken
grond, tevens is er meer nitraat. De oorzaak van den beteren stand van de
planten zou dus wel eens kunnen zijn, dat in den geinfecteerden grond, door
cen intensiever verloop der bacteriologische processen, meer N ter beschilcking
van de planten heeft gestaan. Daar echter in den onbeplanten grond de ver-
schillen niet zoo geprononceerd zijn, moet men, wel een wisselwerking tusschen
microben en planten aannemen, speciaal in de rhizosfeer. Hierop wordt nog
nader teruggekomen.

III. QORSPRONKELIJEE GROND, GEINFECTEERD MET 2 9}, TUINGROND, TEVENS
CaCO, TOEGEVOEGD, MET ZWAVELZUREN AMMONIAE BEMEST, ONBEPLANT EN
BEPLANT (Fig. 2 kolom 4)

Hier blijkt wel duidelijk hoe sterk de nitrificatie in den oorspronkelijken
grond door den lagen pH en het onvoldoende bufferend vermogen belemmerd
is geworden.

In de beplante potten zijn de planten uitstekend gegroeid, de opbrengst
is bijna 4 X zoo hoog als op den corspronkelijken grond en bijna 2 X zoo hoog
als op dezelfden grond geinfecteerd en zonder toevoeging van CaCO,. (Zie ook
tabel IV op blz. 26).

Opmerkelijk is dat hier in de laatste periode het grootste deel van de door de
mieroben vastgelegde N weer gemineralizeerd ig (schuin dik gearceerd) en hier-
door de planten meer stikstof te hunner beschikking hadden als in de andere
potten.

F1e. 2. De stikstofbalans op verschillende tijdstippen in den grond van Emmens. In de
onbeplante gronden {I, II, ITII, V en VI} en in enkele beplante potten (ITI, 55d
en VIIT} heeft ammonifieatio van organische stof plaate gehad (schuin en dik of
dubbel gearceerd.) In den beplanten grond (VIII}is na 55 d zelfs 14 %, van de
door de plant opgenomen stikstof uit organische verbindingen van den grond
afkomstig.

Fio. 2. Nitrogen balance at successive stages in o sondy soil from Emmens, From left to
right ; Original soil + amm.sulf. ; same, infected with 2 % garden soil ; the same,
but pasteurized. ; Original soil + amm.sulf. + CaCO; infected ; the same bui pas-
tewrized ; ortginal sotl + nitrate : same, pasteurized,

Upper row : jield per pot in grams.

Middle row : mg. N in 100 g. soil afier . . . days. Cropped.

Lower row : the same, unompped

In the uncropped 80113 as well as in two of the cmpped ones, notable amounts of organie
nitrogen have been ammonified. (heavy lines).
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IV. D= GEOND, GEPASTEURISEERD MET ZWAVELZUREN AMMONIAK BEMEST,
ONBEPLANT EN BEPLANT. (Fig. 2, kolom 3)

In den onbeplanten grond zien wij alleen een geringe vastlegging door de
microdrganismen, die de pasteurisatie hebben overleefd, terwijl in de laatste
periode een duidelijke ammonificatie optreedt (dubbel gearceerd), waarhij
niet alleen de in de vorige periode vastgelegde stikstof weer in ammoniak
wordt overgevoerd, maar tevens een merkbare hoeveelheid van het in den
grond zelf corspronkelijk asnwezige organische, stikstofhoudende materinal ge-
ammontficecrd wordt. (Het deel van de fig. dat boven de rest unitsteekt).

Tevens heeft in deze laatste periode een zwakke nitrificatie plaats gehad,
doordat blijkbaar een geringe infectie heeft plaats gevonden.

In de beplante potten blijft deze ammonificatie uit en heeft integendecl
tegen het einde van de proef nog weer vastlegging plaats gehad. De planten
blijven klein en de opgenomen stikstof bedraagt slecht 59 9, van de ongepas-
teuriseerde reeks.

Wijj zien hier duidelijk welk een grooten invloed het al of niet aanwezig zijn
der nitrificeerende bacterien kan hebben. In het bijzonder geldt dit op een
dergelijken zuren grond, waar de opname van ammoniumverbindingen door
de plant ten gevolge van den lagen pH toch al bemoeilijkt is, zooals door som-
mige onderzoekers voor verschillende gewassen is aangetoond (11).

V. D= groND MET 2 9% TUINGROND GEPASTEURISEERD, DAARNA GEMENGD
MET (CaCQ, EN ZWAVELZUREN AMMONIAK ([fig. 2 kolom 5) ONBEPLANT EN
BEPLANT.

Deze proef onderscheidt zich van proef 111 alleen door het feit dat de micro-
organismen grootendeels gedood zijn, overigens is alles hetzelide. Alhoewel
in de eerste periode een geringe vastlegging heeft plaats gehad, blijkt in de
volgende periode de ammonificatie de overhand te hebben.

In de beplante potten zien wij, dat de opbrengst bij die van den gelijk
behandelden, niet gepasteuriseerden grond (kolom IV} ten achterstaat; zij
bedraagt het dubbele van die op den gepasteuriseerden grond zonder CaCQ,.
De opgenomen stikstof is hier het dubbele van die in het laatstgenocemde ge-
val en de helft van die in den niet sterielen grond.

W1 zien dus een gunstigen invloed van den verhoogden pH op de stikstof-
opname uit ammoniak, welke echter nog ver achterstaat by dien uit nitraat.

Opmerkelijk is dat in de laatste periode vri) veel N is vastgelegd door de
bacterién, die de pasteurisatie hebben overleefd; deze concurrentie tusschen
bacterién en plant kan de situatie voor de plant bemoeilijkt hebben.

In ieder geval bevestigt deze proef de conclusie, dat de nitrificeerende
bacterién onder bepaalde omstandigheden een zeer grooten invloed op den
stand van het gewas kunnen uitoefenen.

VIL. Di OORSPRONKELIJEE GROND MET NITRAAT BEMEST, ONBEFLANT EN
BEPLANT. (Zie fig. 2 kolom 6)

In de eerste maand wordt van de aanvankelijk aanwezige nitraatstikstof
niet minder dan 30 °, vastgelegd. Opmerkelijk is, dat drie weken later het
grootste deel der vastgelegde stikstof weer geammonificeerd en genitrificeerd







