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In het 3de bericht '), dat wij over deze ziekte gaven hebben we 
de volgende punten vastgesteld : 

1°. In zuiver kwartszand, vrij van organische stoffen, kan met 
behulp van een bepaald zoutmengsel, dat alcalisch verwerkt 
wordt haver gecultiveerd worden, die — mits de plant een 
niet te lange groeiduur wordt gelaten — de veenkoloniale 
haverziekte vertoont. 

2°. Bijmenging van haverwortels, haverstengels en watten aan het 
zand in hoeveelheden van 0,75 à 20/00 heeft onafhankelijk van 
vroeg of laat zaaien, koud of warm weder de ziekte tengevolge 
en wel zoo hevig, dat de cultuur er door mislukt. Het aan
wezig zijn van een alcalisch bemestingsmiddel is noodig. 

3". Extract ') van haverwortels werkt onder dezelfde omstandig
heden even funest als de wortels zelve. 

4°. Haverbladeren hebben onder dezelfde omstandigheden en in 
dezelfde hoeveelheid toegevoegd een gunstig effect op de cultuur. 

6°. Een kwartszand cultuur, waaraan toegevoegd worden zouten, 
die zuur verwerkt worden of zuur zijn of zulke stoffen, die 
alcaliën kunnen binden, levert nimmer haverzieke planten. 

6°. In watercultures kan men „haverziekte" zien ontstaan, indien 
de door ons gebruikte zout-combinaties worden genomen. a) 

1) Landb. onderz. der S . L. P. S. So. XXII I . 

2) Zie voor de bereiding1 de Se mededeeling1. 

8) Die alcalisch verwerkt worden. 
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Al'ISKELDLST. 1. 

»la = NaXüj . ' 
85«. = K H4 K ( )3. 
88,i = i/a (XiiNOg + N i r 4 N 0 3 ) 

5 .Full 1018. 
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7°. Mangaansulfaat is het beste tot nog toe bekende geneesmiddel. 

8°. Het invullen van het zand in de cylinders kort vóór den zaai 
heeft geen den minsten invloed op het ziekte-proces ; evenmin 
het invullen in gewone bloempotten. 

9°. Nitrieten hebben de ziekte niet veroorzaakt. 

De proeven, welke deze conclusies mogelijk maakten, werden in 
de jaren 1915, 1916 en 1917 genomen. In 1918 hebben we een serie 
proeven aangezet, die antwoord moesten geven op een tweetal vragen, 
welke uit het vorig onderzoek zijn voortgekomen. 

In de eerste plaats was het van belang te weten of ook een 
„watten-extract", op dezelfde manier bereid als het „wortel-extract" 
in 1917, een kwartszand-cultuur (zonder organische bijmengingen) 
kon ziek maken. Een positief resultaat zou het bewijs leveren, dat 
cellulose, onder normale „bodem-omstandigheden" verkeerend, onder
hevig aan afbraak door biologische invloeden aan het extract stoffen 
afstaat, die haverziekte veroorzaken. 

Deze proef is binnenshuis in de wintermaanden genomen, doch 
het aftreksel van den wattencylinder werd in den thermostaat bij 24° 
bereid. Drie gram zuivere watten werden door 2,5 K.G. kwartszand 
(met zoutzuur uitgekookt en daarna met aq. dest. gewasschen) ge
mengd, en in de beschreven glazen cylinders ') gevuld. Dit mengsel 
.werd voorzien van de voedingszouten, die met Kr A zijn aangeduid 
en welke voor de eerste bemesting bevatten: 

0,536 gr. CaHPo4 

0,307 „ MgSo47aq. 
0,248 „ KCl. 
0,709 „ NaN03. 

De 400 cc vloeistof (aq. bidestl) 2) bevattende cylinder heeft eerst 
eenigen tijd in den thermostaat gestaan en werd toen telkens van 
zooveel aq. bidest voorzien, dat een geringe hoeveelheid door het 
zand filtreerde en onder in den cylinder werd opgevangen. Met dit 
extract werd een zandcultuur telkens bevochtigd wanneer na weging 
bleek, dat de er op groeiende haver water had verdampt. De techniek 
is dus geheel dezelfde als in 1917, bij de „wortelextracten" ; de proef 
was in duplo aangezet. Wij wijzen er op, dat de begroeide potten 
aangelegd werden met slechts '/,„ der oplosbare zouten van de ge
bruikelijke bemesting, met KrA- t -NaN0 3 aangegeven, omdat de 
volle hoeveelheid in het extract der wattencylinders aanwezig was. 

Ook werd een tweetal zandcul turen aangezet, dat voorzien werd 
van een „watten-cylinder-extract", dat van een met soda alcalisch 

1) Zie de 8de mededeeling in de Landb. onderz. der B. L. P . 8. Nb. XXIII . 

2) Voor den ï en keer ia g las gedestilleerd onder toevoeging van een weinig KMn04 . 

9 



130 

gemaakte zand-watten mengsel was gemaakt. Er was aan dit mengsel 
behalve de bovengenoemde zouten 177 mgr. watervrije soda toegevoegd. 

Op deze wijze werd een extract bereid van in rotting verkeerende 
watten bij luchttoetreding. Dat onder anaerobe omstandigheden 
watten niet aangetast worden, hadden we in 1917 ervaren, toen we 
in waterculturen (met een Knop'sche-oplossing en een oplossing van 
Kr A-|-NaNO,), een wattenprop lieten zinken. Deze prop bleef de 
geheele cultuur mooi wit onder in het groeiglas liggen. Haverziekte 
werd dan ook niet waargenomen. 

Om op een andere wijze nog eens na te gaan of op den duur 
watten in een zoutoplossing bewaard niet aangetast worden, hebben we 
in 1917 's zomers reeds 4 gr. watten in een L. oplossing van l/s Kr 
A-+-NaNOs + 0,l77 gr. Naä C03 gebracht en deze oplossing bij 24° 
in den thermostaat weggezet. Vooraf was met het extract van een 
zeer zieken cylinder geënt. 

In den winter werden er met haver begroeide cylinders mede 
bevochtigd en wel met zooveel als deze cylinders verdampten. Het 
afgenomene werd in den vorm van aq. bidest gerestitueerd. Behalve 
een stel cylinders die enkel Kr A + NaN03 en een dito die Kr. A 
H-NaN0 3 -h3 gr. watten ontvingen hadden we nog twee paren aan
gezet, die resp. Kr A -+- NaN03 -+- 3 gr. aardappelmeel en Kr A + 
N a N 0 3 + 3 gr. zeer fijn, met zuur gereinigd filtreerpapier ontvingen. 
Beide laatste toevoegsels dienden om na te gaan of zetmeel en 
papiercellulose dezelfde funeste werking hadden als katoencellulose ; 
dit ter beantwoording van een kwestie in de tweede plaats. 

Den 2en Nov. werd gezaaid met 7 geweekte haverkorrels (variëteit 
Mansholt II); den 30en komt de haver op. Den 31en Jannari wordt 
de 2e bemesting toegediend; den 25en Februari de 3e welke resp. 
bestond uit 709 mgr. NaNO, -+• 186 mgr. KCl en uit 355 mgr. 
NaNO,. 

Gedurende de groeiperiode werd 4 maal 1 druppel van een 5-pro-
çentige FeCl3 opl. toegevoegd. 

Het spreekt van zelf, dat een wintercultuur als deze slechts een 
mager gewasje heeft voortgebracht; desniettemin zijn de resultaten 
zeer duidelijk geweest. 

Nevenstaande tabel geeft dit aan. 

We zien, dat bijvoeging van watten (serie 2) de ziekte sterk be
vorderd heeft; de planten worden er het eerst ziek en gaan ten 
slotte te gronde. Het watten-extract heeft bijna even nadeelig gewerkt 
(serie 3), terwijl de soda (servi 4) bovendien de sodaziekte verwekte. 

Ook had de oplossing van (serie 5) slechte gevolgen; de soda
ziekte werd zoo hevig, dat eigenlijk de haverziekte niet meer duidelijk 
kon waargenomen worden. 

De cylinders met aardappelmeel (serie 6) en filtreerpapier (serie 7) 
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zijn eveneens zeer ziek geworden. De aardappelmeel-cylinder werd 
den 21 en Februari al aangetast, volgde dus dadelijk op den watten-
cylinder. 

Tabel I. 

.2 
CO 

1 

2 

3 

i 

5 

6 

7 

B e h a n d e l i n g . 

Kr.A + NaN'Os. 

„ +• „ + 3 gr. watten. 

Kr A + aftr. van zand -f NaN03 + 3 
gr. watten. 

Kr A -f- aftr. van zand -f- XaXOs -f- 3 
gr. watten -(- 177 mgr. soda. 

Kr A + NaN03 + opl. l/s Kr A + 
NaNÓg -(- 177 mgr soda waarin 4 gr. 
watten lagen. 

Kr A + IJaNOg -|- 3 gr aardappelmeel. 

„ + „ -f- 3 gr. filtreerpapier. 

Diagnose en omschrijving. 

Blijft tot einde Maart groen en gezond en 
wordt dan aangetast. 

Wordt 14 Febr. flink ziek in het 6e blad; 
de ziekte neemt zoo sierk toe, dat het 9e 
blad zich niet meer ontwikkelt; hevig 
haver nek. 

Wordt den Ben Maart ziek en blijft flink 
haverziek. 

Wordt den len Maart ziek; de tweede helft 
van Maart treedt ook sodoziekte op, zoodat 
de planten te gronde gaan; er;/ ziek en 
sodaziekte. 

Op 27 Februari verschijnt de sodaziekte ; 
den 18en Maart wordt de haverziekte dui
delijk ; haviniek en hevig sodaziek. 

Op 21 Febr. treedt de haverziekte op, die 
blijft voortduren ; erg haverziek. 

Op 3 Maart treedt de haverziekte op, begin 
Apri! is de groei opgehouden ; erg haverziek. 

En- tegenover dit alles staat de goed groeiende groene cylinder 
met Kr A + NaN03 {serie 1), die èn in ontwikkeling èn in kleur de 
anderen ver voor is. Alleen is het opmerkelijk, dat einde Maart 
toch nog de ziekte optreedt 

De oorzaak hiervan is niet verklaard, doch wij vermoeden die in 
de omstandigheid, dat het zand niet vrij van organische stoffen is 
geweest Het had reeds voor vroegere culturen gediend en hoewel 
het opnieuw gespoeld en met sterk zoutzuur uitgekookt was is de 
mogelijkheid niet uitgesloten, dat er toch nog organische resten in 
zijn achter gebleven. Dit vermoeden werd door de gang der zomer-
culturen versterkt i), tenzij de ziekte kan bevorderd zijn door de 
afgestorven wortels. Doch daarover later; vast staat: 

1°. dat „wattenextract" of liever het extract van in aerobe bodem-
omstandigheden in rotting zijnde watten, de ziekte bevorderde ; 

2°. dat aardappelmeel en filtreerpapier qualitatief hetzelfde effect 
hebben als watten ; 

3°. dat extract van een langen tijd in een zout-oplossing liggende 
wattenprop, vermoedelijk de ziekte een weinig bevordert. 

--— ^ 
)) Bij het corrigeeren van de drukproeven van dit artikel was een proef — die wij in 

1910 genomen hadden met dit zand — al zoo ver gevorderd, dat we dit vermoeden nu 
kunnen bevestigen. 
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II. 

Gedurende den zomer van 1918, hebben we de proeven voort
gezet met het onderzoek naar den invloed van cellulose-houdende 
stoffen en van koolhydraten, doch dat naar den invloed van de 
extracten van deze stoöen laten rusten, terwille van de nog steeds 
opene vraag welke rol nu eigenlijk de reactie van het groeimedium 
bij de ziekte speelt. 

Deze vraag is door sommigen o ver heerschend genoemd '), door 
ons van overwegenden invloed en door anderen van weinig waarde 
geacht. 2) Tot nog toe waren we in gebreke gebleven deze reactie 
op de meest nauwkeurige wijze te bepalen. Het is door ABERSON *) 
duidelijk gezegd, dat de eenigste betrouwbare methode die was der 
concentratieketen van NERNST. 

Reeds in onze vorige mededeeling hebben wij de toepassing er van 
gemeld bij de reactiebepaling van het bodemvocht aan het einde 
van de cultuur, dus na den oogst. Dit is niet voldoende, want van 
meer belang is het de reactie te kennen in het tijdperk van forschen 
groei, wanneer de haverziekte uitbreekt. 

Dat de „veenkoloniale haverziekte" een biologisch probleem schijnt 
te zijn hebben we in ons vorig artikel laten uitkomen en wanneer 
dit zoo is, is het à priori wel mogelijk, dat de kwaal met de reactie 
d. i. met de waterstofionen-concentratie samenhangt. 

De voorbeelden, dat bij biologische processen, een dergelijke samen
hang binnen zeer enge grenzen bestaat, zijn legio en vooral in de 
laatste jaren bestudeerd. 

Het zoeken naar de toedracht van de reactie en de reactie ver
anderingen kan dus uitzicht geven op belangrijke vondsten. 

Het is hier de plaats er den nadruk op te leggen, dat de gelegen
heid, die bij deze proeven bestaat om waterstofionen-concentraties te 
meten, aanmerkelijk verschilt van die, welke bij gewonen cultuurgrond 
aanwezig is. In ons geval hebben we te doen met zuiver kwartszand 
en zouten in oplossing; bij de cultuurgronden worden in dehumus-
stoffen en de colloïdale silicaten sterk storende invloeden aange
troffen, die op de ionenconcentratie zeer wisselend inwerken. De 
waterstofionen-concentratie-bepaling behoort eigenlijk tot een geheel 
apart onderzoek, waarover binnenkort wel nieuwe en betere inzichten 
zullen bekend worden. 

Men moet dus bij het nu volgende goed in het oog houden, dat 
We alleen over kwartszandculturen spreken. 

De proeven van 1918, zijn geheel gearrangeerd zooals in 1917; voor 
de technische bijzonderheden zij dus naar het vorig rapport gewezen. 

I) KRÜGER en W I M M E B . Mi t th . der Herz. Anh. Vers . St. Be rnburg 1914. 

«) ABEBSON. Med. B . H . L . T . en B . S. X L 
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I Juni IDIS. 

17 Juni lOIS. 



AHJKKLUING 2. 

80« 

02f( 

= Na NO, + 3 gi'. wallen. 
3/4 NaNOg + Y4 XH ,NO, + 3 gr. watten. 
2/4 NaNO, + 2U XH*N0ë + 3 „ 
V4 N a N 0 3 + 3/4 N H 4 N 0 3 + 3 „ 
N I I 4 N0 3 + 3 gr. watten. 

V 

i Juli 1918. 
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Tabel II bevat het overzicht der proeven en hunne resultaten. 
Eenige toelichting is noodig: 
Vooreerst van de oudere cylinders, die reeds bebouwd zijn geweest. 

N°. 9 is de oudste en heeft de proeven van af 1915 medegemaakt, 
de overige n°s 51a en b, 52a en b, 53a en b, 64a en b en 65a en b 
zijn alle van 1917 afkomstig. 

No. 9 vertoonde in 1915 en 1916, beide jaren toen met ammonium-
nitraat werd bemest, de eigenaardig verdorde bladspitsen ') in hevige 
mate, de planten werden toen niet haverziek, wel in 1917 bij gebruik 
van natriumnitraat. Deze pot, die de wortelresten van drie jaren 
bevatte, had dus de elementen in zich om bij hernieuwde alcalische 
bemesting te gronde te gaan. Wij hebben echter in 1918 met zwavel
zure ammoniak, dus met een stof die zuur verwerkt wordt, bemest; 
met dit gevolg, dat er van haverziekte geen spoor was te vinden, 
doch wel in hevige mate de eigenaardig verdroogde bladspitsen zich 
vormden. Slechts twee planten van de 7, die gepoot waren, kwamen 
tot ontwikkeling; de cylinder bleek een zeer zuur bodemvocht te 
bevatten (gemeten na den oogst). 

Dat de nos. 51a en b te gronde gaan was te verwachten. 
De nos. 52a en b leveren bij gemengde bemesting nog een drage-

lijken oogst, hoewel ze aangetast waren. 
De nos. 53a en b, welke in 1917 met ammoniumnitraat gezond 

waren, zijn, nu met natriumnitraat mislukt, door den hevigen ziekte-
graad. De nawerking van de haverbladeren (in 1917 aangewend) is 
op 64a en b duidelijk aanwezig, doch ze is niet zoo sterk geweest 
om het optreden der ziekte te verhinderen. Practisch is het nuttig 
effect in het 2e jaar nog van groote beteekenis. 

De cylinder 65a ontving in 1917, 3 gr. watten en ging daardoor te 
gronde; in 1918 blijft ze bij bemesting met ammoniumnitraat gezond, 
of liever wordt slechts zoo weinig aangetast, dat er geen schade 
ontstaat. Practisch is hier de aanwending van het ammoniakzout 
de geneeswijze geweest. 

Evenals in 1916, met den toenmaligen cylinder no. 30, hebben we 
nu met 65b nawerking van mangaansulfaat waargenomen, en ditmaal 
zelfs in een cylinder, die in 1917 watten had ontvangen ! 2 ) 

III. 

De nos. 80 tot en met 88 dienden voor het „reactie-onderzoek". 
De drie verschillende stikstof bemestingen werden op drie parallelle 
paren toegepast, met de bedoeling van elke bemesting een paar op 

!) üie vorige mededeeling. 
2) Nawerking van Mangaansulfaat is in de practijk (dus op gewonen cultuurgrond) 

nooit waargenomen, hetgeen gemakkelijk uit de omzetting tot gecompliceerde onoplosbare 
verbindingen is te verklaren. 
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te kunnen offeren voor een reactiebepaling. We hebben deze be
werking „slachten" genoemd ; één paar werd tegen de 2e bemesting 
geslacht, een volgend tegen de 3e bemesting, en het derde na den oogst. 

De nos. 90 tot en met 92 bevatten alle 3 gr. watten, doch waren 
met verschillende combinaties van natriumnitraat en ammonium-
nitraat voorzien. 

De nos. 93a en b ontvingen enkel ammoniumnitraat. 
De nos. 89a en b enkel natriumnitraat. 
Verwacht werd, dat het effect der combinaties zou terug te vinden 

zijn in het ziektebeeld en de opbrengst, hetgeen ook gebeurde. In 
afbeelding 2 is dit duidelijk weergegeven. 

In aansluiting op deze serie's zullen we de D.-nos. voor laten 
gaan, wijl ze met het reactie-onderzoek te maken hebben. Alle 8 
D.-nos. ontvingen 10 gr. suikerhumus, een zwart, humus-achtig 
asch-vrij product, verkregen door een geconcentreerde suikeroplossing 
met sterk zoutzuur te koken. ') Deze „humus" heeft een zure reactie, 
splitst m.a.w. in water gebracht waterstofionen af. Om de reactie 
zuur te houden werd deze serie met ammoniumnitraat bemest, maar 
er werden verschillende hoeveelheden koolzure kalk toegevoegd, die 
naar we hoopten de zure reactie zou neutraliseeren en zelfs bij de 
grootste hoeveelheid het groeimedium een alcalische reactie zou 
bezorgen. 

De resultaten van deze proef hebben aangetoond dat die ver
wachting gegrond was (zie afbeelding 3). 

Voor we het doel der andere cylinders bespreken, zullen we 
de cultuurresultaten van de hier beschrevene behandelen, doch vooraf 
een opmerking over het weer. Bet jaar 1918 is een buitengewoon 
„haverziekte-jaar" geweest; de ziekte trad zoo hevig op als nog 
nimmer was waargenomen. De hevige warmte heeft den plantengroei 
haast abnormaal gestimuleerd. Den 22sten April werden 7 korrels 
op de cylinders gepoot; in de eerste dagen van Mei waren de 
plantjes boven den grond; den 6den en 7den Mei werd het zand-
oppervlak als gewoonlijk met glazen kralen bedekt, hetgeen be-
teekent, dat de jonge twee-bladige plantjes sterk genoeg waren om 
daardoor niet gekneusd te worden. 

Reeds 10 dagen daarna worden op de later te bespreken nos. 99a 
en b, de eerste ziekteverschijnselen waargenomen! Den 2 Juni zijn 
de planten al 20 c.M. langer dan in 1917 op dat tijdstip. De cylinders 
85a met Kr A -f- H4NNO, heeft dan al 2305 cc water verdampt, 

1) 1 K.G. rietsuiker wordt in 600 ce. aq dest. opgelost. Daarna 200 cc HCl van 
38 pet. toegevoegd en gekookt ; en van de zich spoedig vormende zwarte stoffen na 
1/2 uur afgefiltreerd. Het nitraat wordt opnieuw gekookt en de opnieuw zich vormende 
zwarte stoffen afgefiltreerd. Deze zwarte stoffen worden door wasschen van HCl ge
zuiverd en vormen de „suikerhumus". 



7 Juni 1918. 

21 Juni 1918. 



AFBEELDING 3. 

Dj« = NHjNO, + 10 gr. suikerliumus. 
Dsa = N I I 4 N0 3 + -10 „ „ + 250 m gr. CaC()3. 
\>3a - N I1 4 N0 3 + 10 „ „ + 750 „ CaC()3. 
D4« = NH ,NO, + 10 „ „ + 3000 „ Ca CO,,. 

7 Augustus 1018. 
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terwijl de eender bemeste n°. 53a in 1917 na een even groot aantal 
groeidagen slechts 1890 cc verdampte. 

De planten zijn in deze warme zonnige periode zeer snel gegroeid 
en het gevolg is dan ook geweest, dat de contrôle cylinders 82a en b, 
zij het ook laat (op 25 Mei), ziek zijn geworden en gebleven. N°.82a 
brengt slechts 4 gr. droge stof op. Er valt uit deze ervaring te leeren ; 
immers wordt hierdoor de tegenstrijdigheid in KRÜGER en WIMMEES 

resultaten, en die van de onze in 1915, toen geen ziekte optrad, 
verklaard. De Bernburgers werkten met zeer snelgroeiende planten, 
öf hun zand bevatte nog sporen organische stof. Dit laatste hebben 
we van het in 1918 gebruikte zand ook vermoed, daar dit reeds 
voor vroegere cultures had gediend hoewel het met zoutzuur gekookt 
en zorgvuldig gewasschen werd. De mogelijkheid hiervan zullen we 
in 1919 onderzoeken, door de cultuurresultaten van dit zand met die 
van hetzelfde doch gegloeide zand te vergelijken ')• ^ 

Ondanks dezen ungünstigen loop van omstandigheden hebben de 
proeven duidelijk antwoord gegeven op de gestelde vragen. 

We zien dan: 
dat de zuur bemeste nos. een grooten voorsprong houden op de alcalisch 

bemeste nos. 
Wel worden de met ammoniumnitraat behandelde nps. in het 

late stadium aangetast, doch ze blijven mooi groen en ondergaan geen 
noemenswaardige schade door de ziekte, zelfs niet waar watten in het 
zand gemengd zijn. 

De telkens bij ammoniumnitraat-bemesting waargenomen ver
droogde bladspits°n, hebben dit jaar zich in hevige mate vertoond. 
Bij Nos. 9, waar zwavelzure ammoniak aangewend was, is zelfs 
aanzienlijke schade opgetreden. Ook schijnt de hevigheid van dit 
verschijnsel met den snellen groei samen te hangen. 

Nu de cylinders afzonderlijk : 
80a en b, (Kr A-4-NaN03) groeien goed en behoorlijk, zij zijn 

wel wat chlorotisch, doch van haverziekte is nog geen spoor te ont
dekken wanneer ze op den 21en Mei geslacht worden. 

Dit slachten bestaat uit het leeg maken van den cylinder en het 
spoelen van zand en wortels in juist 1300 cc aq dest. (het vocht 
van het zand inbegrepen). Dit extract wordt door een hard filter 
gefiltreerd en de waterstofionenconcentratie er van bepaald. 2) 

81a en b worden geslacht op 11 Juni wanneer ze reeds aan
getast zijn. 

82a en b worden na den oogst geslacht, wanneer het a-nummer 
zeer ziek is geweest en het b-nummer herstelde na de mangaan-
sulfaataanwending op den 5en Juni. 

H De proef heeft inmiddels dit vermoeden bevestigd. 
2) Zie voor de bepaling- daarvan: J. HUDIG en W. STDEM, Versl. v. landbk. ond. 
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88a en b (Kr A -+- H4NN03) groeien flink en blijven groen ; ze 
worden op den 21en Mei opgeofferd. 

84a en b groeien flink, blijven groen en vertoonen de eigenaardig 
verdroogde bladspitsen; einde Mei verschijnen bij groene kleur de 
haverziekte vlekken. Op 13 Juni worden ze geslacht. 

85a groeit goed, blijft groen, wordt hevig door de eigenaardig 
verdroogde bladspitsen aangetast en later licht door de haverziekte 
maar blijft groen. 

b gedraagt zich tot den 30en Mei als a, wanneer het eerste „haver
ziekte vlekje" zichtbaar wordt, wordt ze geslacht. 

86a en b (Kr A + '/i NaNOs + '/j H+NN08) groeien goed en zijn 
groen, lijden iets aan de verdroogde bladspitsen en worden den 
21 en Mei geslacht. 

87a en b doen aanvankelijk als 86a en b, worden einde Mei wat 
chlorotisch en den Hen Juni geslacht nadat ze even aangetast zijn. 

88a en b worden na den oogst geslacht, nadat ze eerst als 87a en b 
behoorlijk gegroeid zijn en toen ziek werden. 

De cultuur-resultaten worden het best weergegeven door de aj-
beelding 1. De opbrengsten der verschillende cylinders in de volgorde 
82, 85, 88 waren resp. 4,6 gr , 27 gr. en 20,8 gr. 

Er blijkt dus ten duidelijkste uit dat ammonium-nitraat, de ziekte 
geheel of ten deele voorkomt, althans bij enkel gebruik de schade 
tot een zeer gering bedrag terughoudt. Zelfs onder de zeer ongunstige 
omstandigheden van 1918. 

Tabel III. 

De waterstof-ionen concentratie- (de negatieve exponent PH.) 

Nos. 

80a en b 
81a en b 
82a en b 

88a en b 
84a en b 
85a en b 
86a en b 
87a en b 
88a en b 

B e h a n d e l i n g . 

K rA + NaNOg 

,, „ (b ontvangt op 6 Juni 

KrA + H^NNOs 

KrA + l/2NaN03 + l/2H4NNÓs . . 
n n n 
i i i i i i 

21 Mei. 

a 

8,42 
— 

ö,6ü 
— 
— 
7,70 
— 

b 

8,18 
— 

8,65 
— 
— 

7,72 
— 

30 Mei. 

a 

— 

— 
— 

— 

b 

— 

— 
«,74 

— 

11 of 13 
Juni. 

a 

8,84 

b 

8,73 

1 

6,49 
— 
7,44 

6,54 
— 

7,63 

Na den 
oogst. 

a 

— 
8,11 

— 
6,45 

— 
7,73 

b 

— 
7,83 

— 
— 

— 
7,74 

In tabel I II hebben we de reactie weergegeven, welke wij in de 



-17 Mei WIS. 

'i .Mini 1018. 



AFBEEf/niKG 4. 

82a .— Na N Os. 
89« = \ a X 0 3 + 3 gr. watten. 
94a = XaXOj + 1 „ „ 
95a = NaNO, + V2 „ 

7 Augustus 1918. 
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bodemextracten aantroffen ; de cijfers zijn uitgedrukt in de negatieve 
exponent vnn de waterstöfionen-concentratie. i) 

Bij gebruik van natriumnitraat is het bodemvocht alcalisch — 
gedurende de geheele groeiperiode, bij ammoniumnitraat-aanwending 
is de reactie zeer zwak zuur, en bij gecombineerde toepassing ligt 
de reactie aan de alcalische zijde beneden die van enkel NaN03-
gebruik. 

Over het algemeen loopen de bepalingsuitkomsten bij een en 
dezelfde bemesting gedurende de groeiperiode niet sterk uit één. (Er 
dient op gewezen te worden, dat de bepalingen verricht werden 
telkens nadat de stikstof bemesting geheel was verwerkt, m.a.w. op 
vergelijkbare momenten). Het hevigst heeft de ziekte gewoed op die 
cylinders, die de sterkste alcalische reactie gaven. 

Belangrijk is het resultaat van de serie, die 3 gram watten ont
ving en met verschillende mengsels ammoniumnitraat en natrium
nitraat werd bemest. Naarmate er meer natriumzout in het mengsel 
was, was de ziekte heviger. Bij enkel NaN03-gebruik gingen de 
planten te gronde, bij enkele H4NN03-aanwending was de oogst 
normaal ! en was er van een slechten invloed van watten niets te 
bemerken. 

De eigenaardig verdroogde bladspitsen werden juist in omgekeerde 
gradatie waargenomen. 

Toen no. 89b (Kr. A -+- NaN03 + 3 gr. watten) op den 20sten Mei 
ziek werd, werd deze cylinder geslacht en de waterstofionen-concen
tratie op 8,23 bevonden, een bedrag dat weinig of niet van dat 
hetwelk in 80a en b was gevonden, afwijkt. 

Het duidelijkst geeft afbeelding 2 de cultuurresultaten weer, zoo 
mooi als men het maar wenschen kan. 

In tabel IV geven we nog eens een overzicht, waarin ook de 
reactie-bepalingen zijn opgenomen (gemeten na den oogst). 

Tabel IV. 

Nos. 

89a en b 
90a en b 
91a en b 

92a en b 
93a en b 

B e h a n d e l i n g . 

K r A + NaNOg + 3 gr . watten 
« + 3A NaNO s + 1/4 H4NNO3 + 3 gr . watten. 
1) +-k 11 + 2 / l 1! + 11 

„ +1k 1, +sk 11 + „ 
„ - j - H 4 N N 0 3 + 3 gr- w.atten 

Diagnose. 

Doodziek. 
E r g ziek. 

F l ink ziek. 

We in ig ziek. 
Zwak 

aangetast. 

Op-
brengst 

a 

1,4 
9.6 

13,1 

19.8 
25,4 

b 

3,1 
16,8 

18,6 
26 

P H na 
den oogst. 

a 

9,03 
8,52 
7,66 

6,71 
6,28 

b 

8,28 
7,74 

6,48 
6,86 

Verdroogde 

bladspitsen. 

I n zeer geringe 
mate. 

Tamelijk e rg . 
Erg. 

l) He t neutrale punt l igt bij 7,— ; waarden er boven wijzen op alcaliteit, die er 
*̂  ' uiteenzetting van deze methode verwiizen we naar 

l) He t neutrale punt l igt bij 7,— ; waarden er boven wijzen op alcalit 
beneden op zuurheid. Voor de uiteenzetting van deze methode verwijzen 
ABEKSON'S publicatie. 
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Allereerst treft het, zooals reeds gezegd is, dat de ziektegraad parallel 
gaat met de hoeveelheid natriumnitraat, die in het mengsel is. 

Ondanks de aanwezigheid van 3 gr. watten is het ammonium-
nitraat in staat de planten gezond te houden of althans zeer weinig 
van de veenkoloniale haverziekte te laten lijden. 

Dus ook hier zijn evenals bij no. S5b de planten die ammonium-
nitraat ontvingen, ziek geworden, evenwel in het late stadium, dus 
zonder de chlorose. We weten, dat in den regel de ziekte in dit 
stadium weinig gevaarlijk is; practisch kan men dus ook in de 
ergste ha verziekte-j aren — zooals 1918 er een was — op de goede 
werking van het ammoniumnitraat vertrouwen. 

De bepalingen der waterstononen-concentraties geven sterk den 
indruk, dat bij vermijding van een alcalische reactie het gevaar voor 
de haverziekte sterk afneemt. 

Tabel V. 

Nos. 

Dja en b 
D»a en b 

D jaen b 

D ( aen b 

B e h a n d e l i n g . 

Kr A - t -H^NNOo- f 10 gr . suikerhumus. 
K r A + H 4NNO s - ) - 10 gr. suikerhumus 

-f- 250 mgr. CaCO-, 

K r A -J-ffjNÎTOu-l- 10 gr. suikerhumus 
+ 750 mgr CaCO, ." 

K r A + fl4NNOs+ 10 gr . suikerhumus 
+ 3000 mgr. CaCO, 

Diagnose 

Aangetast? 

Zwak 
aangetast. 

Aangetast. 

Ziek. 

Opbrengst 
gr . 

a 

25,2 

26,9 

24,4. 

18,7 

b 

26,3 

21,2 

P H na den 

oogst. 

a 

5,88 

6,46 

6,94, 

7,57 

b 

5,451) 

6,21 

6,55 

7,691) 

Verdroogde 

bladspitsen. 

Zeer hevig. 

Hevig . 

Wein ig . 

Zeer gering. 

Van de D-serie geeft tabel V het resultaat. De nos. D,b en D4b 
werden den 11 Juni, dus vóór de 3e bemesting geslacht. De water-
stofionenconcentratie werd toen bevonden te zijn PH 5,45 en 7,69, 
dus duidelijk zuur voor Dt en alcalisch voor D4. 

De uiterlijke verschillen waren toen reeds groot; in afbeelding 3 
is dit weergegeven. 

We zien hier inderdaad, hoe door toediening van koolzure kalk 
de zure reactie overgaat in een alcalische, waardoor de gelegenheid 
voor het optreden der veenkoloniale haverziekte wordt bevorderd, 
zoodat ook ammoniumnitraat niet meer de ziekte kan voorkomen. 

Ook hier gaat het verschijnsel van de eigenaardig verdroogde 
bladspitsm in omgekeerde richting. 2) 

In het late stadium en dan in zwakken graad kan de veenkoloniale 

i) Op 11 Juni geslacht en gemeten. 
2) In 1915 was reeds gebleken, dat de eigenaardig verdroogde bladspitsen niet meer 

voorkwamen bij HjN NTOs-bemesting, indien een behoorlijk quantum CaCOg was toegevoegd. 



29 Mei 1918. 



Al'UKKLUING 5. 

&>a = N a N 0 3 . 
99a = Na N 0 3 + 3 gr. aa rdappelmeel . 

•100« = N a N O, + suiker. 
101« 
102« 

Na N O, dextrine. 
Na N O, + glucose. 

•21 Juni 1918. 
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haverziekte blijkbaar voorkomen bij zwak zure reactie: doch dan 
blij/t altijd de chlorose uit, terwijl de schade of niet optreedt of tot 
een zeer geringen omvang blijft beperkt. 

De eigenlijke schadelijke ziekte, die altijd met de karakteristieke 
strepen-chlorose begint, schijnt blijkens deze proeven enkel aan de 
alcalische reactie gebonden te zijn. En het schijnt dan dat de veen
koloniale haverziekte eigenlijk uit twee verschijnselen bestaat —: 
de strepenchlorose en de vlekken. 

Beschouwt men de ziekte-uiting van dezen kant dan kan men 
zeggen, dat op de strepen-chlorose, die zeer schadelijk werken kan ' ) , 
altijd de vlekken volgen, doch dat de vlekken ook apart kunnen 
optreden als een betrekkelijk onschadelijk kwaad, dat niet in verband 
staat met de alcalische reactie. 

In tabel II is genoteerd, dat de nos. 84a en b, 93a enb, D , a e n b 
en D5a en b , omstreeks begin Juni het verschijnsel der Hoog-
halensche-ziektevlekjes 2) hebben getoond. 

Het heeft slechts kort- geduurd en werd in duidelijke mate alleen 
op de ammoniumnitraat cylinders waargenomen, die een zure reactie 
in het bodemvocht hadden. Nimmer echter hebben deze cylinders 
het volledige beeld der Hooghalensche ziekte vertoond; we kregen 
den indruk, dat het vormen van de eigenaardige donkergroene vlekjes 
op iets lichteren ondergrond een algemeen verschijnsel is bij snel 
groeiende planten (tijdens warm weer met sterke zonnebestraling) 
doch, dat het iets duidelijker optreedt bij zure bemesting, waarbij 
het bodemvocht zuur blijft. 

Meer kunnen we hierover niet zeggen. 

IV. 

De nos. 94 tot en met 107 hebben gediend om den invloed na te 
gaan van organische toevoegingen. We zullen deze gemakshalve hier 
verdeelen in: 

a. die met watten, nos. 94 tot en met 97. 
b. die met ander cellulose-materiaal, koolhydraten, boterzuur-

natrium en natrium-acetaat (nos. 98—103 en 108—109). 
c. die met haverbladeren en chlorophyl (nos. 104—107). 

a. Tot nog toe hadden we bij de wattenproeven steeds 3 gram 
gebruikt, — onderzocht werd of 1 gr. en 0,5 gr. minder schadelijk 
werkten, terwijl door de nos. 96 en 97 werd nagegaan of in deze 
cultures bloem van zwavel dezelfde genezende kracht had als ze op 
sommige cultuurgronden heeft getoond. 

!) en die gepaard gaat met een gebrekkige wortelontwikkeling. 
2) Uit verschijnsel ia uitvoerig beschreven in de brochure van J . HUDIG en C. METER 

over die kwaal. (Uitg. Depart, van Landbouw). 
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De nos. 94a en b en 95a en b hebben een zeer ziek gewas ge
leverd, zij het ook iets minder hevig dan bij gebruik van 3 gram. 
Afbeelding 4 geeft dit duidelijk weer. 

De reacties aan het einde van de cultuur werden alcalisch be
vonden, doch niet sterker dan bij no. 89, die 3 gr. watten ontving. 

PH bedroeg bij: 

94a (1 gr. watten) 8,53. 
95a (0,5 gr. watten). 8,90. 

Na de cultuur is van de watten niets meer terug te vinden; ze 
zijn geheel verteerd. De toevoeging van 1,3 gr. resp. 2,6 gr. zwavel 
heeft wonderen verricht. Van meet af aan hebben deze zwavel-
cylinders prachtig gegroeid; de groene kleur vooral was in het oog
vallend. Er is geen spoor van de haverziekte te ontdekken geweest, 
ondanks de aanwezigheid van 3 gr. watten en de bemesting met 
natriumnitraat. 

Toen in begin Juni het verschil in groei met de kwijnende nos., 
die enkel watten ontvingen, zeer duidelijk was, hebben we no. 97b 
(met 2,6 gr. zwavelbloem) op den 3den Juni geslacht en de water
stofionen-concentratie op PH 6,33 gevonden. De bodemvloeistof was 
dus zwak zuur. 

Op het einde van Juli begonnen plotseling de planten te ver
welken, wel is waar op vrij normale wijze, doch buitengewoon vlug, 
in enkele dagen n.1. en bovendien veel te vroeg. Dat van rijp zijn 
geen sprake was toont het lage korrelgewicht van slechts + 6 gr. 

De oorzaak van dit ontijdige afsterven moeten we wel zoeken in 
den buitengewonen hoogen zuurgraad, die toen gevonden werd. 

96a en b (met 1,3 gr. zwavelbloem) gaven een PH van 2,30 resp. 2,50. 
97a ( „ 2,6 „ „ ) gaf een PH van 1,96. 

Dat zijn de concentraties van verdunde sterke zuren. In no. 96a 
werd dan ook 904,5 mgr. vrij zwavelzuur gevonden, in 96b 611,5 mgr. 
en in 97a 1646,2 mgr. ! 

Het vrije zwavelzuur is langzamerhand ontstaan door de oxydatie 
van de zwavel, welke door bacteriën zal bevorderd zijn. 

In deze „zwavel-cylinders" werden de watten na de cultuur onaan
getast teruggevonden. 

Dat zwavelbloem als anticepticum voor sommige organismen werkt 
is bekend. — Dat ze den groei van die organismen tegenwerkt, welke 
de watten aantasten, kon met een cultuur in petri-schalen worden 
aangetoond. 

b. Als ander organisch materiaal zijn de volgende Stoffen gebruikt : 
met zuur gezuiverd filtreerpapier, 
aardappelmeel, 



.Juni 1918. 
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AFBEELDING G. 
82a = NaX03 . 
Ma = Na NO,. 

105a = XaNO s + 3.0 „ 
106a = KaNO, + 3.(5 „ 

uitgekookt met zuur en loog 
geëxtraheerd met alcohol. 

4 September 1918. 
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rietsuiker, 
dextrine, 
glucose en 
boterzuur-natrium en azijnzuur-natrium, zijnde producten, die bij 

gisting van koolhydraten ontstaan. 
Filtreerpapier en aardappelmeel hebben even schadelijk gewerkt 

als watten. Het eerst van alle cylinders wordt de aardappelmeel-
serie ziek (10 dagen na het opbrengen der kralen!) Filtreerpapier 
volgt iets later. 

De oplosbare koolhydraten werden laat toegediend en wel in 
kleine porties op 18, 20, 22, 24 en 26 Mei, telkens 125 mgr. in 
50 cc. aq. bidest opgelost. Ook deze cylinders zijn erg ziek geweest, 
maar omdat de standaardcylinder 82a en b (Kr. A -1- NaN03) ook 
hevig aangetast werd, is moeilijk te zeggen of deze oplosbare suikers 
wel sterk geschaad hebben. 

Blijkens de aanteekeningen werden ze denzelfden dag ziek als de 
vergelijkingsnummers (82a en b), doch ze werden iets heviger aan
getast, hetgeen op afbeelding 5 wel te zien is. Vooral op de opname 
van 29 Mei ziet men goed hoe de nos. 100a, 101a en 102a al ver
scheidene vlekken op de bladen hebben en ook geknikte bladschijven 
vertoonen, terwijl no. 82a, die eveneens aangetast is, er nog gaver 
uitziet. Doch deze suikers hebben in de hoeveelheid van 625 mgr. 
laat aangewend toch niet zooveel schade gebracht. 

Over de gunstige werking van het mangaansulfaat op de nos. 100b 
en 102b zal straks nog iets gezegd worden. 

Boterzuur-natrium in tweemaal (op 18 en 20 Mei) in de hoeveel
heid van 250 mgr. in toto op de nos. 103a en b gebracht, heeft 
blijkbaar niet of weinig geschaad, immers er kan niet gezegd worden 
dat deze cylinders zieker waren dan die, welke enkel Kr. A -+- NaN03 

ontvingen. 
Evenmin is van azijnzuur-natrium bij 108a (Kr. A -f- NaN03 -+-

1 gr. watten) in de hoeveelheid van 125 mgr. (op 18 Mei) en bij 
109a en b (Kr. A -f- NaN03) in de hoeveelheid van 250 mgr. (op 
18 en 20 Mei), een schadelijke invloed gevonden. Men vergelijke de 
uitkomsten met de vergelijking nos. 94 resp. 82. 

c. Belangrijk is het resultaat geweest der haverbladerserie. Evenals 
in 1917 was aan een stel cylinders 3,6 gr. haverbladeren toegediend, 
van denzelfden oorsprong. 

Dit materiaal werkte weer buitengewoon gunstig. Van meet af aan 
was de groei voordeelig, terwijl de planten donkergroen van kleur 
bleven. De cultuur van 104a staat met 35 gr. opbrengst bijna 
bovenaan. Het b-nummer werd den Uden Juni geslacht, toen op 
de andere cylinders de ziekte hevig woedde; de reactie van het 
bodemvocht werd toen zwak alcalisch bevonden met een PH van 
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7,75, een 'waterstofionen-concentratie, waarbij zooals uit no. 87a en b 
blijkt, haverziekte kan optreden. 

Op het einde van de cultuur was deze op het a-nummer uiterst 
zwak-zuur geworden, practisch gesproken neutraal. PH werd bevon
den 6,72 te zijn. 

De met zuur en loog uitgekookte bladeren in de hoeveelheid van 
2,5 gr. aangewend '), hebben even schadelijk als de watten gewerkt. 
Einde Juni waren de planten op de cylinders 105a en b reeds dood. 
Hieruit blijkt, dat door de behandeling met zuur en loog die stoffen 
gedestrueerd zijn, welke in staat zijn ook bij aanwezigheid van 
cellulose de haver gezond te houden. Dat die stoffen niet oplosbaar 
zijn in alcohol bewijst de proef van de cylinders 106a en b ; de met 
kokende alcohol geëxtraheerde bladeren geven een even mooi en 
gezond gewas als de onbehandelde bladeren en staan zelfs met 36 gr. 
opbrengst bovenaan! Het gezondmakend principe der haverbladeren 
schijnt van groote werkzaamheid te zijn want zelfs op de 2e jaars
cultures (die dus stoppelresten bevatten) is de nawerking zoo duidelijk, 
dat hier de planten hoewel door de ziekte flink aangetast nog een behoor
lijken wasdom bereiken (64a en b). Opmerkelijk is daarbij het flink 
herstellen der planten einde Juli. Vooral 64b is dan voorspoedig;deze 
cylinder produceert 22,7 gr. droge stof waarvan 9,4 gr. korrels zijn; 
hetgeen de povere uitkomsten van cylinder 82a, die toch een eerste 
jaars-culture is verre overtreft. 

Afbeelding 6 geeft dit beter weer, dan woorden en cijfers kunnen doen. 
Om na te gaan of deze gunstige werking der haverbladeren iets 

met chlorophyl uitstaande had, hebben we aan de Nos. 107a en b 
die Kr A-r-NaNOg + U gr- watten ontvingen, op 18 en 20 Mei 
telkens 125 mgr. chlorophyl (technisch zuiver) in water geëmul-
sioneerd toegevoegd. De uitkomst heeft bewezen dat dit product 
schadelijk heeft gewerkt; de ziekte heeft op de cylinders zoo hevig 
gewoed dat einde Juni de planten reeds dood waren, terwijl nu. 108b 
die wel watten doch geen chlorophyl ontving nog tot in Juli 
voortkwijnt. 

A/Uelding 7 geeft hier een indruk van. 

V. 

Mangaansulfaat heeft evenals de vorige jaren weer gunstig gewerkt. 
De Nos. 82b, 95b, 100b en 102b ontvingen in de ziekteperiode (den 
5en Juni) 75 mgr. MnSOt, 4aq. 

') Hetgeen het rendement is van de bewerking Tan 3,6 gr. stof; na het koken met 
zuur en loog blijft de zoogenaamde ruwe vezel, d.i. de cellulose achter. Alle andere 
plantenstoffen zijn verwijderd. 
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AFBKianiNG 7. 

•108b = Na NO, + 1.5 gr. watten 
-107« = Na NO„ + 1.5 „ „ -f chlorophyl. 
104a = Na N 03 + .'Î.0 „ haverbladeren. 
'IOC« = Na N 03 + 3.0 „ „ geëxtraheerd met alcohol. 
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Het effect is al dadelijk in de opbrengst-verhoogingen te zien en 
is nog eens in het onderstaande weergegeven. 

Tabel VI. 

82b 

95b 

100b 

102b 

a 
zonder mangaan. 

4,6 gr. 

4,3 „ 

5,1 „ 

9,7 „ 

b 
met mangaan. 

28 gr. 

7,1 „ 

29,1 „ 

29,5 „ 

Waarom 95b vergeleken met de andere b-Nos. achterblijft is niet 
verklaard. Aanvankelijk werkte het mangaansulfaat op dezen cylinder 
goed, doch later werd de groei vertraagd. 

Afbeelding 8 geeft het eöect duidelijk weer. 

Dat het mangaansulfaat op zuiver zand nawerking vertoont onder
vonden we reeds in 1916 ') en het wordt dezen keer door n°. 65b 
gedemonstreerd (zie hierachter Tabel II). 

VI. 

Nu een enkel woord over de waterstof-ionen-concentraties van de 
bodemvloeistof na den oogst. De meeste der gemeten reacties zijn 
reeds boven besproken doch we achten het wenschelijk ze nog eens 
in tabel VII in hun geheel op te nemen; men ziet dan, dat de 
alcalisch bemeste Nos. inderdaad een alcalisch-reactie achterlaten, 
de zuur bemeste een zwak zure. 

Op de hooge alcaliteit van de zeer zieke cylinders 89a, 95a, 100a, 
101a, 102a, 103a en 109a s) dient te worden gewezen. Ze hebben 
alle een PH, die om en bij 9 ligt. Het zijn alle zeer zieke cylinders 
geweest, waarop öf in Juni de planten reeds dood waren óf die 
toen slechts amper levende planten droegen. 

!) Zie 3e mededeeling: de cylinders 30 {1916). 
s) Ze ontvingen geen van allen voor den 3en keer NaNOs, wijl ze bf dood bl bijna 

dood waren. 
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Tabel VII. 

Waterstof-ionen concentratie bepalingen na den oogst in 
1300 cc. vloeistof. 

Nos. 
B e h a n d e l i n g . 

(Alle ontvangen Kr . A ) 

51 
52 
53 
6+ 

65 

85 
88 
89 
90 
91 
92 
93 
91 
95 
96 
97 
98 
99 

100 
101 
102 
103 
104 
105 
106 
107 
108 
109 
r>i 
D 2 

I ' s 
D 4 

1915/1916. H 4 N N 0 3 ; 1917 N a N 0 3 ; 1918 (H4N)2 S 0 4 . 

1917. ÜSTalSrOs ; 1918. N a N 0 3 

„ l/a Ä'aNOs + Vs H(l^-NO s ; 1918 als 1917 . . . 
„ H 4 N N O s ; 1918. NaJN'Og 
„ Na t fO s + haverbl. ; 1918. N aNO s 

„ N a N 0 8 + watten ; 1918 I a H 4 N N 0 3 . . . . 
b ontv. MnS0 4 . j b NaNO s 

1918. 
N a N 0 3 . b ontving MnS0 4 , 4 aq 
H 4 N N 0 3 

l/s JSIaN03 + 1/2 0 4 \ N O 3 

N a N 0 3 + 3 g r . watten 
3/4 „ + 1 / 4 H 4 N N 0 3 + 3 gr . watten 
»/« „ + */4 „ + 
\k „ " +Sk n + n 
H 4 N N 0 3 

N a N O s + l gr . watten 
11 +1/2 « 11 
„ - j - 'ó „ „ + 1 , 3 g r . zwavelbloem . . . . 
n' + 3 „ „ -f- 2.6 „ „ . . . . 
.. + 3 gi'. filtreerpapier 
,, -f- 3 „ aardappelmeel . 
„ -(-625 mgr . rietsuiker. b ontv. M n S 0 4 4 a q . 
„ + 625 „ dextrine 
„ -f- 625 „ glucose. b ontv. MnS0 4 , & aq . 
„ - j - 250 „ boterz. natr 
„ - j - 3,6 gr . haverbladeren 
„ + 2 , 5 „ met zuur en loog uitgek. haverbl . . . 
„ + 3,6 „ met alc geextrah. haverbhideren . . 
„ + 1 , 5 „ watten + 250 mgr. chlorophyl. . . . 
„ + 1 , 5 „ „ + 1 2 5 „ azij QZ. na t r ium. . 
„ + 250 mgr. azijnz natrium 

H 4 NNOs -f-10 gr . suikerhumus 
„ + 1 0 „ „ + 250 mgr. CaCO s . 

+ 1 0 „ „ + 750 „ 
+ 10 „ „ + 3000 „ „ . 

5,61 

7,52 
7,90 
8,95 

7,71 

8,11 
6,45 
7,73 
9,03 
8,52 
7,66 
6,71 
6,28 
8,53 
8,90 
2,30 
1,96 
8,11 
8,43 
9,20 
9,01 
8,95 
9,17 
6,71 
7,77 
7,69 
8,42 

9,26 
5,88 
6,46 
6,94 
7,57 

7,39 

— 
8,84 

8,77 

7,83 

— 
7,74 

— 
8,28 
7.74 
7 -
6,86 

— 
— 
2.50 

— 
— 
— 
7,20 
— 
7,54 

— 
— 
— 
7,79 

— 
_ 
— 
6,21 
6,55 
— 

Het verschil in reactie komt vooral uit bij de vergelijking van 
100a met 100b en 102a met 102b, waarvan de b-nummers met 
MnSO;, 4 aq genezen zijn. De genezen cylinders zijn minder alcalisch. 
Dit brengt ons er toe te veronderstellen, dat de planten, die op den 
zieken cylinder juist zeer ziek worden na de chilibemesting (ook een 
in de praktijk bekend feit) nog wel de gelegenheid hadden om het 
NaNO, te verwerken, doch sinds dien niet meer de andere neutrale 
zouten nl. het MgS04 en KCl konden splitsen —, immers dit zou 
„zure" resten in de oplossing brengen. Het eerste is ons bekend uit 
de vorige jaren, toen we waarnamen hoe gretig nog zelfs zieke 
planten NaNO, opnemen. Daar bij de cylinders, die tijdens den 



82« = Na N 03. 
826 = Na NO., + MnSo4. 
95« = N aN0 3 + V2 gr. wallen. 
956 = XaXO s + 1/2 gr. walten Mn So4. 

7 Aiiit'iistiis 1918. 



AFrŒEbDJNG H. 

•I00a =: NiiX03 + suiker. 
iOOb = K aN0 3 + suiker + MnSo4. 
102« = NaNO„ + glucose. 
1026 _= NaNOg + glucose + MiiKo4. 

i September 1918. 



145 

gfoei geslacht zijn, juist de reactie gemeten is'nadat alle nitraten 
verwerkt waren en de magnesium en kaliabsorbtie waarbij zuurresten 
vrijkomen (d. w. z. waterstofionen worden gevormd] mogelijk de sterke 
alcalische reactie weder neutraliseerden, hebben wij waarschijnlijk 
bij onze bepalingen nooit de uiterste reacties gevonden, die zijn voor
gekomen. In dit licht beschouwd zouden de door OES gevonden 
cijfers nog niet poldoende duidelijk geaccentueerd weergeven hoe het 
ziektebeeld der strepenchlorose afhankelijk is van een alcalische 
reactie. Er ligt dan ook in deze bevindingen de aanwijzing om in 
een volgend jaar de reactie-schommelingen in de cultures nauw
keurig te gaan volgen. De vraag zou gedaan kunnen worden, welke 
rol het koolzuur speelde in de reactie van het bodemvocht. Veel 
daarvan is voorshands niet te zeggen, omdat wehet niet onderzocht 
hebben, doch groot kan die rol niet zijn, niet alleen om theoretische 
overwegingen, doch ook omdat het ons gebleken is, dat het koken 
der extracten geen of weinig verandering brengt in de uitkomsten 
der metingen. 

VII. 

Het spreekt van zelf, dat ook bij deze proeven wederom een 
nauwlettend onderzoek is ingesteld naar het voorkomen van nitrieten 
bij zieke cultures. Dit was wellicht na de duidelijke resultaten der 
beide voorgaande jaren overbodig. Evenwel scheen het ons beter 
een dergelijk onderzoek te herhalen. 

Zoo werd o.a. op den 22en en 27en Mei, d.i. resp. 3 en 7 dagen 
na de 2e bemesting, toen op sommige cylinders de ziekte hevig 
woedde, een aantal nos. onderzocht '), waarvan tabel VIII het over
zicht geeft. 

Tabel VIII. 

Nos. B e m e s t i n g . Diagnose. 
Nitriet 

reactie. 

82b 
85b 
89a 
97b 

98b 
99b 

10*b 
105b 

KrA + NaNOs 
„ +B*NNO s 
,. + NaNOs - f 3 gr. watten 
•» + v> + 3 „ .„ + 2,6 gr. zwavel-
bloem 

Kr A + NaNOg + S gr. filtreerpapier . . . . . 
„ -f- ,. -f" 3 ., aardappelmeel 
« + „ ~t~ 3,6 „ haverbladeren 

• „ -f- „ - j - 2,6 ,i met zuur en loog uitge
kookte haverbladeren 

Gezond. 
Gezond. 

Ziek. 

Gezond. 
Erg ziek. 
Erg ziek. 
Gezond. 

Afwezig. 

!) De methode der monstername en van de reactie op nitriet en nitraat-stikstof is in 
de vorige mededeeling te vinden. 

10 
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Dit onderzoek viel dus, evenals vorige jaren, negatief uit. Den 
29sten Mei, d.i. 10 dagen na de 2e bemesting, werden verscheidene 
cylinders aangeboord en het boorsel op nitraten onderzocht. 

In tabel IX zijn de resultaten daarvan opgeteekend. 

Tabel IX. 

Nos. B e m e s t i n g . Diagnose. 

Per cyl. 
aanwezig 
NaN08 of 
H4N]S03 
in mgr. 

82b 

85b 

93b 
97b 

99b 

KrA + NaNOg 

„ +H4NNO3 

„ -+- : „ -f- 3 gr. watten 
„ -i-NaN08 -j-3 „ „ 2,6 gr. zwavel-
bloem 

Kr A + NaN08 4- 3 gr. aardappelmeel 

Licht 
aangetast. 

Groen maar 
aangetast. 

11 

Gezond. 
Meel erg 

ziek. 

121/2 

10 

7 

17 
333 

De nitraat-bepalingen zijn colorimetrisch verricht met behulp van 
het reagens van TILLMANS—SÜTHOFF—DE JONG '). De gezonde en 
aangetaste nos. hebben bijna allen nitraat opgenomen, alleen de 
leir zieke cylinders met aardappelmeel slechts de helft. 

Een opnieuw aangezette cultuur in water, waarin dezelfde voedings-
zouten voorkwamen als in de cylinders, doch in andere hoeveel
heid, n.1.: 

per Liter 540 mgr. CaHP04, 
310 „ MgSO», 7aq, 
.250 „ KCl, 

doch in plaats van NaN03, 250 mgr. NaKOj gaf normale gezonde , 
planten. 

In deze proeven worden dus de uitkomsten van 1916 en 1917 
opnieuw bevestigd. 

Slotbeschouwingen. 

De proeven van 1918 hebben eenige nieuwe feiten aan het licht 
gebracht. Ze hebben aangetoond, dat het de cellulose of een ander 
koolhydraat met groot molecuul is, dat de schadelijke ziekte helpt 

!) 30 mgr. diphenyl-amine in 76 Cc. HjSO^. 1:3 oplossen en daarna aanvullen tot 
S00 cc. met H2S04 conc. 
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veroorzaken, mits deze stoffen in aeroben toestand tot ontbinding 
kunnen overgaan en daarbij een alcalische reactie vinden. 

Het kan nu geen twijfel meer lijden, dat deze toedracht van zaken 
de hoofdrol speelt, niet alleen bij de cultures in zand maar ook bij 
die op de voor haverziekte vatbare cultuurgronden. Alleen wordt 
hier de kwestie gecompliceerder in zooverre hier de humus een 
soortgelijke rol zal spelen als de cellulose, immers ze bevat cellulose-
en celluloseachtige resten, die allerminst gedefinieerd zijn. 

Zoo komen wij dan langs dezen weg weer terug tot de oude op
vatting van de eerste mededeeling over de veenkoloniale haverziekte 
n.1. dat het van belang is na te gaan aan welke scheikundige ver
anderingen de humus in de bouwvoor bloot staat. 

Door deze proeven is dan ook de weg tot verder onderzoek ge
wezen. Was tot nog toe het onderzoek naar de bodemreactie in 
weinig vaste richting uitgezet, nu weet men waarom het van belang 
is de gevoeligheid van een cultuurgrond voor alcali te kennen. 

Zuur veen, dat alcali wegneemt, zal weinig vatbaar zijn voor de 
ziekte, zooals ook de proeven met het sphagnumveen bewezen hebben, 
en evenzoo die met de „suikerhumus" aantoonden. Een bepaald 
alcalische grond zal weer niet door zure bemesting te genezen zijn, 
indien het gevormde zuur de alcalische omgeving niet neutraliseert. 
De proeven in de praktijk en die met de suikerhumus waaraan 
koolzure kalk was toegevoegd (Di, Da, Ds en Dé van 1918) bewijzen dat. 

Dat in deze bodemziekte mikroben de hoofdrol spelen kan uit 
onze proeven opgemaakt worden, immers de omzetting van cellulose 
kan moeilijk anders gedacht worden, dan door de werkzaamheid 
van mikroben. De proeven met zwavelbloem bevestigen het, zwavel 
is een desinfectans en heeft daardoor de watten intact gehouden. 
Zeer fraai hebben we die beschuttende werking in PETKi-schalen 
aangetoond met gesteriliseerde watten en groei vloeistof, welke voor 
de enting met ziek bodemextract, van zwavelpoeder waren voorzien. 
De watten bleven er geheel gaaf, in tegenstelling met het geval 
waarbij geen zwavelpoeder was aangewend. 

Dat de veenkoloniale haverziekte eigenlijk in twee verschijnselen 
gesplitst kan worden hebben wij boven reeds besproken. 

Het zou dan b.v. van belang kunnen zijn na te gaan of de strepen-
chlorose te genezen ware door aanwending van een in alcalisch 
medium oplosbare ijzerverbinding, in zooverre men meenen kon, 
dat deze, die alleen bij alcalische reactie gevonden werd toe te 
schrijven is aan gebrek aan opneembaar ijzer. 

Voorts schijnt het van belang na te gaan wat de planten op ver
schillende tijden met de voedingszou ten doen. 

Watercultures, die wij met de bekende Kr A + NaNO,-oplossing 
aanzetten — en waarbij door toevoeging van verschillende hoeveel-
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heden HCl gezorgd was voor een vloeistof van bepaalde waterstof-
ionenconcentratie, — hebben aangetoond, dat door de verwerking 
der zouten sterke schommelingen in de „reactie" zich voordoen. Zoo 
vonden wij dat, een cultuur een zure vloeistof, waarvan PH 3,65 was, 
na enkele weken de reactie alcalisch maakt zoodat wij een PH van 
± 8 aantroffen! Daarentegen werd de neutiale vloeistof met een PH 
van 7 zeer zwak alcalisch en gaf na dien zelfden tijd slechts een 
PH van 7,65. De planten van deze cultuur waren chlorotisch en 
slecht ontwikkeld. 

Evenwel moet men voorzichtig zijn watercultures zonder meer 
met zandcultures te vergelijken ; de laafeïé zijn bijna anaëroob, 
waardoor de wortelfunctie ook wel anders kan zijn dan bij de meer 
aerobe zandcultures. Bovendien doet het feit, dat bij watercultures 
een deel der wortels boven de vloeistof in vochtige lucht leeft (en 
sterft) omstandigheden ontstaan, die van grooten invloed kunnen 
zijn op den planter groei. 

Onverklaard is tot nog toe de uitnemende werking van haver-
bladeren, die zelfs in alcalische omgeving een voortreffelijk gewas 
vormen. Een proef, die vergeleken kan worden met die van watten 
in PETRi-schalen hebben we ook met haverbladeren genomen. De 
haverbladeren bieden veel langer weerstand aan de bacteriën, die 
wij de watten snel zien aantasten, daarentegen zijn met zuur en loog 
uitgekookte haverbladeren even spoedig door dezelfde organismen 
als de watten aangetast. De vraag of de ziekte-oorzaak een bepaalde 
bacterie is, moet door de bacteriologen worden opgelost; tot zoolang 
blijft de andere vraag of deze bacterie zelf in de plant doordringt 
en de cellulose alleen als voedingsbodem heeft gebruikt, dan wel of 
ze uit de watten een giftstof vormt, voorshands praematuur. 

We hebben getracht na te gaan of de herhaaldelijk genoemde 
„eigenaardig verdroogde bladspitsen'' ook de uiting zijn van een zure 
reactie. Daarvoor zijn watercultures aangezet en bevonden, dat dit 
verschijnsel alleen bij voeding met ammoniakzouten optreedt. Toe
voeging van vrije ammoniak veroorzaakt de „sodaziekte", die we 
in de vorige mededeeling beschreven. 

Toevoeging van zoutzuur geeft boven een bepaalde grens normale 
bruine verdorring, zooals wij die op het einde bij de zwavelbloem-
cylinders waarnamen. 

Toch heeft het verschijnsel iets met de reactie te maken, gezien 
het feit dat bij ammoniumnitraatbemesting, toevoeging van koolzure 
kalk het verschijnsel voorkomt. (1915 en 1918.) 



149 

Conclusies. 

Wij kunnen nu de volgende conclusies opstellen. 

l .De veenkoloniale haverziekte, zooals deze tot nog toe beschreven 
is, schijnt te bestaan uit 2 verschijnselen. 

a. uit de strepen-chlorose, die nauw verband houdt met de reactie 
van het bodemvocht en alleen als gevolg van alcaliteit zich 
vertoont en zeer schadelijk kan worden. 

b. uit hét vlekken-verschijnsel, dat öf de strepen-chlorose op den 
voet voigt of zich laat en afzonderlijk voordoet, zonder chlorose 
te verwekken en meestal weinig of geen schade veroorzaakt. 

2. Behalve cellulose kan ook een aftreksel van in zand ontbindende 
cellulose de ziekte veroorzaken, mits alcalisch wordt gemest. 

+ l , v hr,'i . . . • : • 

3.(Aardappelzetmeel wérkt even schadelijk als cellulose. ; 

4. Cellulose-houdend materiaal behoeft niet te schaden indien zorg 
wordt gedragen: 

a. voor een zure omgeving. 

b. voor de aanwezigheid van stoffen, waarvan het karakter nog 
niet is vastgesteld en die in haverbladeren voorkomen. 

c. indien mangaansulfaat wordt aangewend. 

d. indien zwavelpoeder aanwezig is. 

5. Zwavelpoeder wordt in de aerobe zandcultures tot zwavelzuur 
geoxydeerd. 

6. De bodemreactie schommelt in zandcultures onder den invloed 
der zoutverwerking. 

7. Nitrieten veroorzaken de ziekte niet. 
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Tabe 

No. B E H A N D E L I N G , 

O p b r e n g s t 

totaal, korrel, stroo 

51a 

b 

Ë2a 

b 

53a 
b 

64a 

b 

65a 

b 

80a 

b 

81a 

b 

82a 

b 

83a 

b 

84a 

b 

85a 

b 

86a 

b 

87a 

b 

In 1915 en 1916. Kr A + H4NN03 in 1917 Kr A + NaN03 , in 1918 
KrA+(ff 4N) 2 S0 4 

In 1917. 

„ 1917. 

„ 1917. 

„ 1917. 

„ 1917. 

„ 1917. 

„ 1917. 

„ 1917. 

„ 1917. 

„ 1917. 

In 1918. 

„ 1918. 

„ 1918. 

„ 1918. 

„ 1918. 

„ 1913. 

„ 1918. 

„ 1918. 

„ 1918. 

„ 1918. 

„ 1918 

„ 1918. 

„ 1918 

„ 1918 

„ 1918 

„ 1918 

KrA + NaN03 ; in 1918 KrA + NaN03 . . . 

„ + „ ; „ 1918' „ + 

« + i / 2 (NaN0 3 4-H i NNO ,
3 ; in 1918 evenzoo 

« + l / ä ( « + « )> ii 1918 „ 

+ fl4NNOs; in 1918 Kr A + NaNOs 

"T 11 - i i 1^18 „ -\- „ 

„ + NaNOs + haverbladen ; in 1918 NaNOs 

ii T ii - r ii ; « 1918 ii 

„ +NaN0 3 +"wa t t en ; in 1918 KrA + H4NN03 . . . . 

„ + ,. + „ + ' M n S 0 4 ; in 1918 KrA + NaNOs 

KrA + NaN03 

11 ~T" 11 

+ „ • 
+ „ • 
+ „ • 
+ „ 
+ H4NN08 

+ „ ' 
+ „ 

+ „ 
+ „ 
+ „ 

+ MDSO!, 4 aq 

+ 1 / 2 NaNOs +1/2 H4NNOs 

+ V2 » +V2 „ 

+ V2 1, +lk „ 

+ V2 „ +V* 11 

10,1 

1,3 

29,3 

23,3 

3,5. 
3 

12,5 

22,7 

28,8 

S3,4 

4,6 

27 

2,4 

12,4 

9,7 

3,2 

9,4 

10,6 

15,3 

12,5 

11,1 
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Hevig de eigenaardig 
verdorde bladspitsen. 

Hevig haverziek. 

Licht aangetast. 

Licht haverziek. 

Hevig haverziek. 

Flink haverziek. 

Haverziek en herstelt. 

Groen en laat aange
tast, verd. bladspitsen. 

Gezond. 

Flink haverziek. 

Ziek doch herstelt. 

Aangetast ' 

Slechts twee planten ontwikkelen zich; ze lijden in hevige mate 
aan de eigenaardig verdorde bladspitsen ; de pluim ontwikkelt 
zich onvoldoende. 

Van meet af aan lijden de planten aan abnormale chlorose, den 
22sten Mei treedt de ziekte op; den lSden Juni dood. 

Ongeveer als a. 

Wordt na een korte chlorose den 7den Juni aangetast, en her
stelt daarna. 

Ong-eveer als a, wordt echter den 25sten Mei al aangetast, en 
lijdt wat erger dan a. 

Wordt den 23sten Mei al ziek en is einde Juni dood. 
Als a. 

Wordt einde Mei aangetast, is begin Juni flink ziek en kwijnt 
verder. 

Oügeveer als a, doch medio Juni begint een flink herstel. 

Is groen, en lijdt aan verdorde bladspitsen, wordt laat licht aan
getast, opbrengst lijdt niet. 

Aanvankelijk chlorotisch, later mooi groen en forsch groeiend. 

Groeit goed, wordt den 21sten Mei geslacht. P H van het bodem-
vocht = 8,42. 

Als a. P H van het bodemvocht = 8,18. 

Groeit aanvankelijk goed, wordt dan chlorotisch en ziek (29 Mei), 
11 Juni geslacht. P H = 8,8*. 

Als a. P H = 8,73. 

Groeit aanvankelijk goed, is spoedig chlorotisch, den 25sten Mei 
aangetast, en blijft flink ziek. 

Aanvankelijk als a, doch herstelt na de Mn-aanwending krachtig. 

Groeit goed en lijdt aan de verdorde bladspitsen; den 21 sten Mei 
geslacht. P H = 6,60. 

Als a. P H = 6,65. 

Aanvankelijk als 83a en b; 24 en 25 Mei worden Hooghalensch 
zieke vlekken onduidelijk waargenomen, den 29sten worden de 
planten zwak door haverziekte aangetast, die tot den 13den Juni 
heerscht, de planten blijven groen en ondervinden geen of 
weinig schade. Den 13den Juni geslacht. P H = 6,49. 

Geheel als a; den 13den Juni wordt geslacht. P H = 6,54. 

Groeit goed, lijdt aan verdorde bladspitsen, wordt den 26sten Mei 
aangetast, blijft groen, ondervindt geen schade. 

Als a, wordt den 27sten Mei, als de eerste haverziekteverschijn-
selen er zijn, geslacht. P H = 6,74. 

Groeit goed, blijft groen, lijdt in geringe mate aan verdorde 
bladspitsen. Den 21sten Mei geslacht. P H = 7,70. 

Als a. P H = 7,72. 

Aanvankelijk als 86a en b ; wordt einde Mei chlorotisch en 
haverziek. Den Uden Juni geslacht. P H = 7,44. 

Als a. P H = 7,63. 

5,61 

6,45 

— 

8,69 

7,52 

7,39 

7,90 

8,95 

8,84 

7,71 

8,77 

— 

— 

— 

— 

8,11 

7,83 

— 

— 

51a 

b 

52a 

b 

53a 
b 

64a 

b 

65a 

b 

80a 

b 

81a 

b 

82a 

b 

83a 

b 

84a 

b 

85a 

b 

86a 

b 

87a 

b 
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T a b e l I 

No. B E H A N D E L I N G - . 

Opbrengst 

to taal. I korrel. I stroo 

sua 
b 

90a 
b 

91a 

b 

92a 

b 

93a 

94a 
b 

95a 

b 

96a 
b 

97a 
b 

98a 
b 

99a 
b 

100a 
b 

101a 
b 

102a 
b 

103a 
b 

104a 
b 

In 1918 

„ 1918 

„ 1918 

„ 1918 

„ 1918 

„. 1918 

„ 1918 

„ 1918 

„ 1918 

„ 1918 

„ 1918. 

„ 1918 

„ 1918 

„ 1918 

„ 1918 

„ 1918 

1918 
1918 

1918 
1918, 

1918 
1918 

1918 
1918 

1918 
1918, 

1918 
1918 

1918 
1918 

„ 1918 
„ 1918, 

„ 1918 
„ 1918 

Kr A + V-2 NaN03 +1/2 H4NN03 . 

„ +V« » +v« » 
„ 4- NaNOg + 3 gr. watten . 
11 + 11 + 3 11 11 

+ 3/4NaNOs-t-V4H4NN03 + 3 gr. watten. 
+ 3 „ „ . 

+ *k 
+ *U 

+ '/4 

+ V4 

+ '/4 

+ '-k 
+ 8/4 

+ Sk 

+ 3k 

+ 3 „ 

+ 3 „ 

+ 3 „ 

+ 3 „ 
+ H4NNOs + 3 gr. watten 

+ + 3 
„ + N a N O s + l gr. watten 
11 + n T ' n n 

+ 
+ 
+ + 
+ + 
+ + 
+ + 
+ + 

+ + 
+ + 

+ + 
+ 
+ 

+ 0,5 gr. „ 

+ 0,5 „ „ + MnSO.,, 4 aq 

+ 3 gr. wat ten+ 1,3 gr. zwavelbloem . 
11 11 + 3~ 

+ 3 
+ 3 

+ 3 
+ 3 
+ 3 
43 
+ 625 mgr. suiter (laat). 
4-625 „ 

+ 1,3 

+ 2,6 
+ 2,6 

filtreerpapier . 
n 

aardappelmeel 

+ MnSO<t, 4aq . 

+ 625 
+ 825 

+ 625 
+ 625 

+ 250 
+ 250 

dextrine (laat). 

glucose (laat) 
+ MnSC>4, 4aq 

boterzuur natrium 

21,7 

19,8 

1,4 

9,6 
3,1 

13,1 

16,8 

19,8 

18,6 

25,4 

8,1 

7,2 

1 

3,2 

6,3 

8,1 

7,3 

10,9 

13,4 

12,6 

8,6 

9,9 

10,5 

11,7 

11,3 

14,5 

+ 3,6 gr. haverbladeren 
+ 3,6 „ „ 

26 

3,2 
2,7 

4,3 

7,1 

28,6 
28.6 

80,4 

2,1 
4,2 

1,6 
1,2 

5,1 
29,1 

13,2 

9,7 
29,5 

5,3 
4,1 

35,1 

11,9 

1,7 

11,3 
12,2 

6,5 

12,9 

2,7 

0.7 
13,1 

15,4 
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D i a g n o s e . 

Haverziek. 

n 

Hev ig haverziek. 

F l ink haverziek. 
Hev i g haverziek. 

Haverziek. 

n 

Aangetast . 

n 

Aangetast , verd. 
bladspitsen. 

i i 

Hev ig haverziek. 
i i i i 

Fl ink haverziek. 

Gezond. 
i i 

i i 

Hev ig haverziek. 
i i 

i i 

i i 

Haverziek doch 
herstelt. 

F l ink haverziek. 
averziek, herstelt iets. 

F l ink haverziek. 
Haverziek, doch 
herstelt forsch. 

F l ink haverziek. 
i i i i 

Gezond. 
i i 

O P M E R K I N G E N E N G E O E I O V E E Z I C H T . 

Als 87a en b, en wordt in J un i ziek, tenslotte treedt herstel in, 
doch de opbrengst blijft mat ig. 

Als a. 

Spoedig chlorotisch, 19 Mei al ziek, medio J un i dood. 
Als a, wordt den Sisten Mei geslacht. P H = 8,23. 

Spoedig chlorotisch, den ä ls ten Mei ziek, en kwijnt verder door. 
Als a, doch wordt in J un i erger ziek; einde Jun i dood. 

Aanvankelijk goed en in zeer ger inge mate verdorde bladspitsen ; 
den 25s!eu Mei treedt de ziekte op en kwijnt verder. 

Als a. 

Aanvankelijk groen en verdorde bladspitsen, ultimo Mei iets 
chlorotisch, dan aangetast, en einde Jun i herstel. 

Als a. 

Groen en hevig verdorde bladspitsen; den 25sten Mei Hoog-
halensche ziekte-achtige vlekken, in J un i groen en even 
aangetast , geen schade. 

Geheel als a. 

Eers t chlorotisch ; den 20sten Mei al ziek, einde Jun i dood. 
Als a. 

Eers t chlorotisch ; den 25sten Mei aangetast, kwijnt door tot 
begin Jul i . 

Als a, herstelt langzaam na de Mangaan-toediening op 5 Jun i , 
doch niet forsch. 

Altijd groen en forsch, rijpen plotseling op 26 Ju l i af. 
Als a. 

Altijd groen en forsch, r ijpt plotseling op 18 J u l i af. 
Als a, wordt den 8den Jun i geslacht en geeft een P H = 6,33. 

Dadelijk chlorotisch, 19 Mei ziek, einde Jun i dood. 
Als a. 

Dadelijk chlorotisch, 17 .Mei al ziek, medio J un i dood. 
Als a. 

Spoedig chlorotisch, 25 Mei aangetast, sleept de ziekte tot in Ju l i . 
Als a, doch herstelt na de MnS04-gift medio J un i flink en forsch. 

Spoedig chlorotisch, 25 Mei ziek en blijft ziek. 
Als a, doch herstelt zich half J un i wat. 

Spoedig chlorotisch, wordt 22 Mei aangetast en blijft ziek. 
Als a, doch herstelt flink na de Mangaan-toediening. 

Spoedig chlorotisch, wordt 23 Mei ziek en blijft ziek. 
Als a. 

Steeds groen, forsch en gezond. 
Gezond en groen, den Uden J u n i geslacht. P H = 7,75. 

P H 

naden 

oogst 

7,73 

7,71 

9,03 

8,52 
8,28 

7,66 

7,71. 

6,71 

7 , -

6,28 

6,86 

8,53 

8,90 

2,30 
2,50 

1,96 

8,11 

8,43 

9,20 
7,20 

' 9 , 0 1 

8,95 
7,54. 

9,17 

6,71 

No. 

88a 

b 

89a 
b 

90a 
b 

91a 

b 

92a 

b 

93a 

b 

91a 
b 

95a 

b 

96a 
b 

97a 
b 

98a 
b 

99a 
b 

100a 
b 

101a 
b 

102a 
b 

103a 
b 

104a 
b 
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Tabel 

No. B E H A N D E L I N G . 

O p b r e n g s t 

totaal, korrel, stroi 

105a 

b 

106a 
b 

107a 
b 

108a 
b 

109a 
b 

D ^ 

b 

D2a 

b 

Daa 

b 

In 1918 Kr A -|- NaNOs + 3,6 gr. met zuur en loog uitgekookte ha-
verbladeren . 

In 1918. Kr A + NaN03 + 3,6 gr. met zuur en loog uitgekookte 
haverbladeren 

In 1918 
„ 1918 

„ 1918 
„ 1918 

„ 1918 
,, 1918 

„ 1918 
„ 1918 

In 1918 

„ 1918. 

, 1918 

„ 1018 

i, 1918 

1918 

„ 1918. 

„ 1918 

Kr A + NaNOs + 8 , 6 gr. met alcohol geëxtraheerde haverbladereu 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

+ 3,6 „ 
+ 1,5 „ watten + 250 mgr. chlorophyl (laat) 
+ 1 , 5 i, •» + 250 „ „ „ 

+ 1 
+ 1 

+ 125 „ azijnzure natron. 

+ 250 gr. azijnzure natron (laat) 
+ 250 „ 

Er A + H 4 N N 0 3 + 10 gr. suikerhumus 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

+ 

+ 10 „ 

+ 10 „ 

+ 10 „ 

+ 10 „ 

+ 10 „ 

+ 10 „ 

+ 10 „ 

+ 250 mgr. CaCOs 

+ 250 „ 

+ 750 „ 

+ 750 „ 

+ 3000 „ 

+ 3000 „ 

1,7 

1,5 

36,2 
3B,1 

2,3 
2,5 

2,7 
3,7 

5,8 
7,1 

25,2 

26,9 

26,3 

24,4 

21,2 

18,7 

— 

— 

16,9 
15,4 

— 

— 

— 

11 

11,7 

11,6 

11,2 

10,8 

6,2 

20,! 
20 ' 

14,i 

15,S 

13,5 

10,4 

12,E 
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D i a g n o s e . 

Hevig haverziek. 

n « 

Gezond. 
i i 

Hevig haverziek. 
i i i i 

i i i i 

i i i i 

Flink haverziek. 
i* i i 

Gezond ? 

Gezond. 

Aangetast. 

i i 

i i 

i i 

Haverziek. 

OPMERKINGEN EN GEOBIOVERZICHT. 

Aanvankelijk als chlorotisch, den 17den Mei haverziek, is einde 
Juni dood. 

Als a. 

Aanvankelijk wat chlorotisch, daarna mooi groen en forsch. 
Als a. 

Spoedig chlorotisch, den 22sten Mei ziek, einde Juni dood. 
Als a. 

Spoedig chlorotisch, is 19 Mei ziek en begin Juni dood. 
Spoedig chlorotisch, wordt 22 Mei ziek en kwijnt door. 

Spoedig chlorotisch, is 25 Mei ziek en kwijnt door. 
Als a. 

Mooi groen, hevig de eigenaardig verdorde bladspitsen, einde 
Mei, begin Juni Hooghalensche ziekte-vlekjes, 7 Juni haver-
ziekte-achtige aantasting, daarna groen en gaaf. 

Wordt geslacht op 11 Juni. P H = 5,45, daarvoor geheel als a. 

Aanvankelijk groen, met de verdorde bladspitsen, daarna Hoog
halensche ziekte-vlekjes, op 2 Juni zwak de haverziekte, doch 
de schade is nihil. 

Geheel als a, 

Aanvankelijk een weinig verdorde bladspitsen, daarna strepen 
chlorose en lichte ziekte, einde Juni forsch herstel. 

Als a. 

Aanvankelijk zeer weinig verdorde bladspitsen, daarna strepen 
chlorose (25 Mei) den 29sten Mei haverziek, en in Juni vrij 
flink lijdend, daarna eenig herstel. 

Tot 11 j'uni als a, wordt dan geslacht. P H = 7,69. 

PK 

naden 

oogst. 

7,77 

— 

7.69 
7,79 

8,42 

— 

9,26 

5,88 

6,46 

6,21 

6,94 

6,55 

7,57 

No. 

105a 

b 

106a 
b 

107a 
b 

108a 
b 

109a 
b 

D2a 

b 

D3a 

b 

D3a 

b 

D4a 

b 
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Naschrift. 

Er is ons in den laatsten tijd de vraag gesteld, of wij ook op 
het vrije veld naar nitrieten hadden gezocht op haverzieke perceelen. 
Hoewel in de 3de mededeeling over dit onderwerp reeds gezegd is, 
dat door een onzer vroeger op aangetaste en gezonde akkers op 
nitrieten was gereageerd en deze op beiden nu eens aanwezig dan 
weer afwezig waren bevonden, meenen wij goed te doen ten deze 
nog het volgende te vermelden. 

Een zeer hevig aangetast met chilisalpeter bemest perceel werd 
systematisch op de zieke en op de gezond gebleven plekken onder
zocht. Wij bemonsterden deze en onderzochten den grond op het 
vrije veld. (Transport van samengepakten grond in gesloten bussen, 
of zelfs in papier, en onderzoek daarna in het laboratorium geeft 
onzekere resultaten, zooals straks zal blijken). 

De grond werd op de monsterplaats zelve geëxtraheerd met 
aq. dest. waarin een weinig aluminiumsulfaat was opgelost ')> goed 
geschud en daarna gefiltreerd. 

Het nitraat werd met het reagens van PETER GEIESS behandeld. 
Reagentia- en glaswerk werden vooraf gereinigd en gecontroleerd 
op nitriet-vrijheid. 

Wij onderzochten 20 zieke en 20 gezonde plekken, waarvan een 
6-tal van de laatste soort gelegen was op een deel van den akker, 
dat geheel ziektevrij was en ook niet vatbaar was voor de kwaal. 

Het onderzoek had begin Mei plaats, toen de rogge zeer duidelijk 
de ziekteverschijnselen gaf te zien en de kwaal nog hand over hand 
toenam. De uitkomsten waren als volgt : 

Plek 1. 
• 2. 
„ 3. 
- 4. 
. 5-
„ 6. 
» 7-
, 8. 
» 9-
, 10. 

Ziek. 

afwezig. 
» 

zwak aanwezig. 
afwezig. 

aanwezig. 

afwezig. 

n 

Gezond. 

afwezig. 
n 
n 

aanwezig. 
n 

afwezig. 
zwak aanwezig. 

afwezig. 

Plek 11. 
„ 12. 
. 13. 
. 14. 
. 15-
n le
ft 17. 
• 18. 
. 1». 
, 20. 

Ziek. 

aanwezig. 
n 

afwezig. 

» 

zwak aanwezig. 
afwezig. 

aanwezig. 

Gezond. 

aanwezig. 
» 

afwezig. 

? 2) 
aanwezig. a) 

zwak aanwezig.2) 
aanwezig. 2) 
afwezig. 2) 

1) Ter wille van het vlug filtreeren. 
2) Van he t gezonde, voor de ziekte onvatbare gedeelte, afkomstig. 
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Genomen werd voor het reactie-onderzoek een gemiddeld monster 
en wel een afgemeten volume dat ± 50 gr. grond vertegenTioordigde. 

'/.o van het nitraat werd onderzocht ; wanneer „aanwezig" genoteerd 
is, is bedoeld dat er een spoedige en duidelijke roodkleuring ontstond. 
Bruinkleuring is nooit waargenomen. „Zwak aanwezig" beteekent 
een zwakke roodkleuring. Omgerekend op 1 K.G. grond, werd nooit 
meer dan enkele mgr. natriumnitriet gevonden, zoowel op de zieke 
als op de gezonde plekken Contrôle-proeven met opzettelijke toe
voeging van natriumnitriet toonden aan, dat op de door ons gehandelde 
wijze het nitriet geëxtraheerd kon worden. 

De uitkomst van dit onderzoek bewijst, dat in gezonden zoowel 
als in zieken grond nitrieten kunnen voorkomen. 

Om nu na te gaan of zieke grond een bizondere geschiktheid 
heeft voor de vorming van nitrieten uit nitraten, werd de volgende 
proef genomen. 

Een zieke en een gezonde grond werden vochtig gemaakt en in 
een bekerglas ingevuld. Na één dag staan werd in beide op de 
beschreven manier naar nitriet gezocht. Een zwakke maar duidelijke 
positieve reactie wordt alléén in den zieken grond gevonden. Daarop 
werden 100 mgr. nitraat toegevoegd. Binnen enkele uren geeft de 
zieke grond een zeer sterke nitriet-reactie (bruinkleuring), de gezonde 
geen spoor. 

Deze toestand blijft zoo enkele dagen, totdat ten slotte na een à 
twee weken geen nitriet en ook geen nitraat-reactie (reagens TILLMANS 

— SÜTTHOF — DE JONG) meer verkregen wordt. Voegt men natrium
nitriet aan gezonden en zieken grond tce, die bijv. in bloempotten 
ingevuld is, dan vindt men dat bij gezonden grond het nitriet na 
3 dagen reeds verdwenen is ; bij zieken grond houdt dit enkele dagen 
langer stand en treft men ook later nog sporen aan. 

Dat de reductie van nitraten tot nitrieten van de reactie') van 
den grond afhangt, bewijst de volgende proef met 12 verschillende 
grondsoorten : 

in een bekerglas van 200 c c. wordt de grond op 4 manieren 
vochtig gemaakt, zoodat ze hoewel flink nat, niet oververzadigd is. 
Bij behandelingswijze 1 bevat het vocht zooveel alcali, dat juist de 
zuurste der onderzochte gronden niet meer neutraal is,') en bovendien 
100 mgr. natriumnitraat. Bij 2 bevat het vocht alleen zooveel alcali 
als brj 1. Bij 3 is alleen 100 mgr. NaN03 toegevoegd en bij 4 is 
geen toevoeging aanwezig. 

Het blijkt nu, dat bij alle haverzieke gronden en bij alle alcalisch 
gemaakte gronden er binnen enkele uren nitrietvorming wordt waar-

!) Bepaald met de concentratie-keten van NERNST. Zie „het meten van waterstofionen-
concentratie in grondextracten en grondsuspensies." Verslagen van Landbouwk. Onder« 
zoekiDgen XXIII . 
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genomen,- die bij opzettelijke nitraattoevoeging na + 3 weken ver
dwenen is. terwijl bij alle Hooghalensch zieke en zuur gebleven gronden 
geen nitrietvorming plaats heeft. 

Wanneer men een haverzieken grond, die op het vrije veld geen 
nitrietreactie geeft, in een monsterbus of -glas insluit en naar het 
laboratorium medeneemt, treft men er bijna altijd nitriet in aan, 
en des te meer naarmate er nitraat in aanwezig was. Ook vervoer 
in stevig ingepakt papier geeft hetzelfde effect. 

Wij vermelden deze proeven niet omdat wij er de bewijskracht 
in zoeken voor de 9de stelling onzer conclusies der vorige mede-
deeling. 

Evenmin als het vinden van nitriet in zieken akkergrond bewijzen 
kan dat nitrieten de ziekte veroorzaken, bewijst het niet of zeer 
onregelmatig aantreffen van deze stikstofverbindingen het tegendeel. 
De eenige bewijsgrond voor dit tegendeel zien wij in het feit, dat 
onze haverplanten èn in zand- èn in watercultures zich voortreffelijk 
hebben ontwikkeld bij toediening van natriumnitriet, dat als nitriet 
blijkens het onderzoek in de bodemoplossing of cultuurvloeistof 
eenigen tijd aanwezig bleef en niet in nitraat werd omgezet. 

De proeven die tijdens het schrijven van dit naschrift genomen 
worden, bevestigen opnieuw onze resultaten van alle vorige jaren. 

Een vijfde mededeeling zal daarover later het licht zien. 
Naar onze meening staat het onderzoek naar „nitriet" in den 

bouwgrond geheel op zich zelf en staat slechts in zijdelingsche 
betrekking — door de reactie van den grond — tot de beide door 
ons beschreven bodemziekten. 

De in dit naschrift beschreven proeven werden in medewerking 
met de Heeren STURM en VAN DIJK verricht. 


