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STELLINGEN 

1 
Het humusonderzoek behoort niet tot het bemestingsonderzoek. 

2 
Bij de aardappel worden de gehalten aan een aantal aminozuren en suikers in de 
knol beinvloed door het groeiritme. 

3 
De humositeit, zoals deze wordt geformuleerd door BENNEMA en VAN DER WOERDT, 

geeft de landbouwkundige waardering van de humus onjuist weer. 
S. B. HOOOHOUDT e.a. Versl. Landbouwk. Onderz. nr. 66.10 (1940). 
Dit proefschrift. 

4 
Het verdient aanbeveling, dat de grens van wat geacht wordt tot de wetenschap der 
bodemkunde of pedologie te behoren, duidelijker wordt afgebakend dan thans het 
geval is. 

5 
Het systeem Pasveer voor zuivering van rioolwater verdient ruimere toepassing. 

6 
Voor het opheffen van de bezwaren, welke de kwaliteit van de openbare wateren in de 
Veenkolonien aankleven, verdienen ten aanzien van het afvalwater van aardappelmeel-
fabrieken systemen, waarmede waardevolle bestanddelen uit het vruchtwater worden 
teruggewonnen, de voile aandacht. 

7 
De door WESTENBERG voorgestane methode van uitdunnen van monoclonale okulatie-
tuinen van Hevea brasiliensis moet als ondeugdelijk van de hand gewezen worden. 

M. G. WESTENBERG, De Bergcultures 23 (1955). 

8 
Bij de kultuur van koffie kan, zoals in de Dominicaanse Republiek het geval is, het 
onderhoud zodanig verwaarloosd worden, dat recuperatie onmogelijk is. 

9 
De vuilverwerking is niet een aangelegenheid, waarin de beslissingsbevoegdheid uit-
sluitend in handen van het Gemeentebestuur behoort te zijn. 



10 
De omschrijving van het begrip „meststoF' in de Meststoffenwet 1947 is onjuist. 

11 
Aan een regeling, welke het mogelijk zou maken wethouders te benoemen uit anderen 
dan de zitting hebbende raadsleden zijn naast voordelen ook onmiskenbare nadelen 
verbonden. 

Proefschrift JAC. KORTLEVEN 

Wageningen, febmari 1963 
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VOORWOORD 

Hooggeleerde SCHUFFELEN, Hooggeachte Promotor, het onderzoek in dit proefschrift 
beschreven, is noch op Uw aanwijzing ontstaan, noch onder Uw leiding uitgevoerd. 
Niettemin hebt U het resultaat als proefschrift willen aanvaarden en de taak van 
Promotor op U willen nemen. 
De voorbereiding van het proefschrift en de daaruit voortvloeiende besprekingen 

zullen bij mij in dankbare herinnering blijven. Een moeilijkheid voor de Promotor, 
die voor U geen moelijkheid Week te zijn, is het feit, dat tussen ons niet de verhouding 
leermeester-oudleerling bestaat. De grondslagen van de landbouwscheikunde werden 
bij mij n.l. gelegd door wijlen Prof. Dr. J. H. ABERSON. Deze hooggewaardeerde leer-
meester, voorts Prof. Dr. E. REINDERS en de Hoogleraren wijlen Prof. Dr. M. J. 
VAN UVEN en wijlen Prof. Dr. J. A. HONIG, hebben mij de kritisch-wetenschappelijke 
instelling bijgebracht, welke nodig is voor de onderzoeker. 
Hooggeleerde REINDERS, U eiste veel van Uw studenten, maar U wist hun ook veel 

te geven, ook buiten Uw eigen studievak. Ik beschouw het nog steeds als een groot 
voorrecht onder Uw leiding de algemene plantkunde te hebben bestudeerd. 
Ik ben het Bestuur en de Directeur van het Instituut voor Bodemvruchtbaarheid 

te Groningen erkentelijk, dat zij mij in de gelegenheid hebben gesteld de uitkomsten 
van een aan dat Instituut verricht onderzoek neer te leggen in een proefschrift. 
De collega's, die met mij de vroegere Werkgroep Organische Stof hebben gevormd, 

en collega Drs. VAN DUK, hen alien ben ik dankbaar voor de aangename en vrucht-
bare samenwerking op dit vakgebied. 
Naast Ir. VENEKAMP en de Heer WOLF, die mij een moeilijk en zeer specialistisch 

onderdeel uit handen genomen hebben, ben ik in de laatste, maar zeker niet de minste 
plaats, zeer veel dank verschuldigd aan mijn naaste medewerkers. Zonder Uw ver-
trouwen in de deugdelijkheid van het onderzoek, waarde BOUWKAMP, ware ikzelf 
wellicht wankelmoedig geworden en zonder de steun van Mej. G. TELKAMP bij het 
verrichten van het eindeloze machinale rekenwerk zou deze studie niet tot een af-
sluiting gekomen zijn. 
Tenslotte past een woord van grote dank aan het Centrum voor Landbouwpubli-

katies en Landbouwdocumentatie voor de voortreffelijke verzorging van de uitgave 
van dit proefschrift, in het bijzonder Mr. A. RUTGERS voor de vlotte en aangename 
samenwerking daarbij ondervonden. 



Deze dissertatie verschijnt tevens als Verslagen van Landbouwkundige Onderzoekingen nr. 69.1 
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VERKLARING VAN GEBRUIKTE TERMEN EN SYMBOLEN 

Humus Organische stof in de grond na humificatie gedurende een jaar 

Humus (1st) Humusbepaling door oxydatie met kaliumpermanganaat 

Humus (elem) Humusbepaling door het koolstofgehalte van de grond (bepaald 
met de elementairanalyse) te vermenigvuldigen met 1,724 

Gloeiverlies Humusbepaling door gloeien van de grond (met korrekties voor 
uit kalk uitgedreven CO* en voor door zware gronden vast ge-
bonden water) 

Afslibbare delen Delen met een diameter kleiner dan 16 micron, ook wel afgekort 
tot afslibbaar en nog korter: slib 

Slib Slechts gebruikt in de zin van afslibbare delen 

d.o.s. Droge organische stof 

2 Sommatie 

a Standaardafwijking van de enkele waarneming, verkregen uit een 
steekproef. 

N.B. De bodemscheikundige terminologie is in overeenstemming met die in nr. (47) 
van de literatuurlijst, de wiskundige terminologie en gebruikte berekeningsmethoden 
met die van nr. (52). 



I THEORETISCH GEDEELTE 

1 INLEIDING 

MASCHHAUPT maakte in een van zijn werken (44) l de opmerking, dat 'de organische 
bestanddelen en hunne betekenis voor bodem en gewas een zeer uitgebreid en moeilijk 
toegankelijk gebied vormen'. Om in dit uitgebreide gebied te kunnen doordringen 
moest ergens, waar dan ook, de moeilijke toegankelijkheid overwonnen worden. 
Dit was de situatie toen in 1947 begonnen werd met de studie van humus en organische 
stof welke tot deze publikatie geleid heeft. 
Had de probleemstelling van de aanvang af duidelijk voor ogen gestaan, dan was 

de aanpak daardoor aangegeven geweest. Dit was echter niet net geval. De complexe 
natuur van de meeste organische meststoffen, welke naast organische stof steeds 
een groot aantal voedende en stimulerende elementen bevatten, die alle gelijktijdig 
hun werking uitoefenen, evenals de velerlei werkingen welke van de bodemhumus 
uitgaan althans daaraan werden - en worden - toegeschreven boden een grote keuze 
aan mogelijkheden voor onderzoek. Niet bekend was echter, welke eigenschap het 
meest kenmerkend was, zodat een doelbewuste keuze niet mogelijk was. 
Onder invloed van de studie der minerale bemesting werd de werking van organische 

bemesting opgevat als het gelijk staan aan bepaalde hoeveelheden N, P en K in 
minerale meststoffen. Dit bepaalde in die gedachtengang de waarde van organische 
meststoffen. Daar echter zowel het gehalte als de werking van de voedende elementen 
in organische meststoffen vrijwel steeds geringer zijn dan die in minerale, kwam de 
organische bemesting er niet al te best af. Het mag merkwaardig heten, dat de orga­
nische bemesting desondanks niet achterwege is gelaten, maar dat integendeel de 
praktijk doorging met de toepassing ervan en dat het onderwijs doorging te doceren, 
dat organische bemesting onmisbaar was voor de blijvende vruchtbaarheid van de 
grond (oude kracht!), voor de vochtvoorziening, als structuurregelend agens en als 
voedselbron voor de zo nuttige bodemflora en -fauna. Dit alles echter, men mag wel 
zeggen, zonder voldoende bewijs *. 
De verklaring voor deze merkwaardige situatie is deze, dat ondanks de slechte 

resultaten met de organische bemesting verkregen bezien vanuit NPK standpunt, 
men besefte, dat hiermede niet alles gezegd was; eeuwenoude ervaring hield de over-
tuiging levendig, dat de humus een nuttige functie vervulde. 

1 Het cijfer tussen ( ) verwijst naar de lijst van geraadpleegde literatuur. 
2 Het is interessant te vermelden, dat deze vage en niet wetenschappelijk gefundeerde uitspraken 
behoren tot de zeker niet omvangrijke officieel vastgesteldf landbouwkundige kennis. Zij worden 
nl. vermeld in een nota (38) door de minister van Landbouw aangeboden aan de Tweede Kamer: 
hierin worden opgesomd 7 nadelen door het weglaten en 5 voordelen van het toepassen van organische 
bemesting. 

1 



Aanvankelijk bestond het onderzoek van organische meststoffen daaruit, dat men 
b.v. om te zien of de omslachtige organische bemesting kon worden vervangen door 
de goedkoper toe te dienen minerale bemesting, een zekere van oudsher gebruikelijke 
stalmestgift vergeleek met een optimaal geachte dosering van kunstmeststoffen. Hoe-
wel het laatste een willekeurig en variabel begrip is, bleef toch de organische bemesting 
alleen als regel achter bij de minerale, daar deze de plantenvoedende elementen in 
grotere hoeveelheden toevoerde. Hierbij dient vermeld te worden, dat, zoals de klas-
sieke proeven o.a. van Rothamsted en in Nederland ook de oude proeven WF 1-4 
op Ameland leren, bij voldoend lange voortzetting de organische bemesting in zijn 
resultaten de kunstmestbemesting ging inhalen. In het algemeen werden de proeven 
echter maar gedurende een jaar of enkele jaren voortgezet, daarna gestaakt, waarna 
elders weer nieuwe werden ingezet (4). 
Geleidelijk kwam hierin verandering, doordat men in plaats van de totale bemestende 

werking der organische meststoffen te vergelijken met die van een 'volledige' be­
mesting met kunstmest, de waarde van de elementen N, P en K in de organische 
bemesting afzonderlijk wilde weten in vergelijking met die van hetzelfde element in 
minerale vorm. 
In dit stadium verkeerde men nog in 1947, zodat het onderzoek werd begonnen 

met de afwerking van de waardebepaling van de plantenvoedende elementen in 
diverse organische meststoffen. In deze periode werden de begrippen 'werkings­
coefficient' en 'restwerking' geboren (22) en (5) x. 
De werkingscoefficient geeft aan hoeveel procent de opbrengstverhoging van b.v. 

1 kg stikstof in stalmest uitmaakt van de opbrengstverhoging door 1 kg N in een 
minerale meststof. Heeft men dit bepaald en zijn de werkingscoefficienten voor de 
hoofdvoedingselementen bekend dan zijn daarmede de hoeveelheden werkzame stik­
stof, fosfaat, kali, magnesium, die met een zekere hoeveelheid van een organische 
meststof worden gegeven bekend. Vergelijkt men nu deze meststof met een zekere 
minerale bemesting, dan moet boven de organische bemesting dezelfde minerale 
bemesting worden gegeven als in het kunstmestobject verminderd met de hoeveel­
heden werkzame bestanddelen in de organische bemesting. Aan voedende elementen 
zijn beide dan gelijk. Indien nu de organische bemesting in produktie uitkomt boven 
de zuiver minerale bemesting, dan is dit het resteffect, dat is de werking van de 
organische stof als zodanig. Hierin ligt reeds de gedachte besloten, dat organische 
bemesting niet zonder meer dient om plantenvoedende bestanddelen toe te dienen. 
Het is trouwens ook duidelijk, dat dit bedrijfseconomisch niet rationed is. De waarde 
ligt dan ook niet in de direct voedende werking, maar in de restwerking: deze vormt 
het doel van organische bemesting. Met de waardebepaling van organische mest­
stoffen en de opvattingen daaromtrent, gehuldigd in het NPK-stadium van het 
landbouwscheikundig onderzoek, werd vrij radicaal gebroken. Het onderzoek inzake 

1 De begrippen worden reeds gehanteerd door FERWERDA (5), die echter voor het thans ingeburgerde 
woord werkingscoefficient de term vervangingswaarde gebruikt. 



organische stof en humus ging vanaf die tijd een eigen weg en ontwikkelde zich geheel 
los van het overige bemestingsonderzoek, daar het al spoedig bleek, dat de nieuwere 
opvattingen een eigen aanpak, een eigen proefveldtechniek, een eigen verwerkings-
techniek en bovenal een zeer lange proefduur vergden. 
Dit laatste, alles overheersende argument kwam naar voren toen na deugdelijke 

bepaling van de werkingscoefficienten (welk onderzoek nu als in hoofdzaak afgesloten 
mag worden beschouwd) en het in rekening brengen ervan, in proeven van hoogstens 
enkele jaren slechts een zeer gering, soms zelfs in het geheel geen resteffect optrad. 
Daartegenover bleek, dat in enkele oudere proeven wel een resteffect naar voren 
kwam, en dat hierin ook de humusgehalten merkbaar aan het stijgen waren. 
Op grond van deze beide feiten werd ingevoerd de onderscheiding tussen effecten 

op korte termijn en die op lange termijn (22). De eerste zijn die als gevolg van de 
direct voedende elementen in de organische meststoffen; zij werden in de vroegere 
stadia van het onderzoek als overheersend beschouwd. Thans worden zij nog wel van 
belang geacht om hun economische betekenis. Hun betekenis voor de organische 
bemesting is echter niet primair doch slechts van secundaire aard. Zij vormen thans 
voor het onderzoek geen probleem van betekenis meer. 
De effecten op lange termijn zijn die, welke zich niet direct zichtbaar uiten, maar 

eerst door cumulatie gedurende vele jaren een zodanige omvang aannemen, dat zij 
onomstotelijk zijn vast te stellen. Zij vormen het doel van organische bemesting en 
van het onderzoek inzake humus en organische stof. Hieraan moet de techniek van 
het onderzoek worden aangepast. 
Tot omstreeks 1950 heerste bij velen nog de gedachte, dat groenbemesting, stro, 

stalmest, in een jaar tijd restloos werden afgebroken, of zelfs konden leiden tot 
aantasting van de aanwezige voorraad aan humus. Als dit zo was zouden er in het 
eerste geval alleen maar korte-duureffecten optreden en zouden de lange duureffecten 
in het tweede geval nadelig zijn (althans dit zou men mogen verwachten, daar 
gronden zonder of met weinig humus, die op den duur toch zouden moeten ontstaan, 
op grond van wereldwijde ervaring niet tot de vruchtbaarste bhjken te behoren). 
De proeven begonnen echter, en dit voor alle toegepaste materialen, eerst onduidelijk 
maar gaandeweg steeds duidelijker, verhoging van de humusgehalten te vertonen. 
Eerst toen kon een scherpe probleemstelling worden geformuleerd: 

1. Wat is het verband tussen de hoeveelheden toegediende organische stof en de 
humusgehalten. 
2. Wat is het verband tussen de humusgehalten en de produktiviteit. 
3. Waaruit bestaan de effecten op lange termijn en hoe worden zij teweeggebracht; 
men kan bier denken aan verschillende kwaliteiten van humus en aan de invloed 
daarvan via structuur, waterhoudendheid enz. op de produktiviteit. 

Toen eenmaal een duidelijk werkprogramma voor ogen stond werd begonnen aan 
de studie van de vraag betreffende het verband tussen de toegediende hoeveelheden 
organische stof en de humusgehalten. De resultaten die hierbij tot nog toe verkregen 



zijn zullen thans worden besproken; de behandeling van het werk dat gedaan werd 
ter beantwoording van de beide andere vragen is bestemd voor latere publikaties. 

Bij het zoeken naar het verband sub 1 werd van meet af aan gestreefd niet naar 
een kwalitatieve benadering zoals: toediening van organische stof verhoogt c.q. 
verlaagt het humusgehalte - maar uitsluitend naar een kwantitatieve. Deze be-
naderingswijze bracht mee, dat gezocht werd naar hetzij een lijn, maar liever nog 
een formule, tot uitdrukking brengende het verloop der humusgehalten v in de tij d t bij 
voorziening met hoeveelheden organische stof x. 
Om een zodanig verband op het spoor te komen stonden twee wegen open: 
le de eigen proeven lang genoeg doorvoeren en trachten hieruit, evenals uit de 

in de literatuur beschreven proeven wetmatigheden te vinden, 
2e het opstellen van een hypothese om deze aan het beschikbare materiaal te 

toetsen. 

De eerste weg betekende, dat het lang geduurd zou hebben voor deze proeven voor 
het doel lang genoeg gelopen zouden hebben, terwijl ook de meest bekende oude 
proeven uit de literatuur niet voldoende materiaal opleverden. 
De tweede weg zou wat de toetsing betreft ook aanvankelijk te weinig materiaal 

opgeleverd hebben. Maar bo venal leek een onoverkomelijk bezwaar, dat er voor het 
opstellen van een hypothese meer basiskennis aanwezig moet zijn dan het geval was. 
Het toeval is echter te hulp gekomen en heeft ertoe geleid, dat deze weg gekozen is. 
Dit toeval bestond in het overnemen van een gedeelte van de oudste proef van het 

Instituut voor Bodemvruchtbaarheid (Pr. 1, thans Pr. 1265) dat tot heden is voort-
gezet. Hiervan waren door MASCHHAUPT (44) humusgehalten gepubliceerd. Bestu-
dering hiervan leidde tot het opstellen van twee hypotheses. Op deze hypotheses werd 
een theorie opgebouwd. Toetsing dezer theorie aan het aanwezige feitenmateriaal 
vereiste een zeer speciale methodiek, welke hiervoor ontwikkeld moest worden. Bij de 
toetsing bleek de oorspronkelijke theorie te eenvoudig te zijn. Deze luidde n.l. in 
twee stellingen kort samengevat: 
1 van de toegevoegde organische stof wordt een vast percentage binnen een jaar 

humus. 
2 van de humus wordt per jaar een vast percentage afgebroken. 
De tweede steUing bleek niet geheel juist te zijn, daar regelmatig blijkt, dat een ge­

deelte van de humus niet aantastbaar is. 
Met deze ene uitzondering, die overigens bij eenvoudige toepassing van de theorie 

niet naar voren komt doch slechts ter sprake komt bij dieper gaand onderzoek, blijkt 
de theorie in goede overeenstemming met de feiten te zijn. 
Verwacht wordt, dat deze theorie een basis vormt voor de studie en de kennis van 

organische stof en humus, niet alleen op landbouwkundig doch evenzeer op bodem-
chemisch en biologisch gebied. 
Verdere uitbouw zal noodzakelijk zijn, daar het thans voorhanden materiaal niet 



alle bronnen van organisch materiaal en alle gronden omvat. Tot nog toe zijn n.l. 
onderzocht de minerale gronden, waarbij aandacht is besteed aan het bekende ver-
band tussen het gehalte aan afslibbare delen en het humusgehalte bij klei- en zavel-
gronden bij gehjke voorziening met organisch materiaal. Daarbij komen reeds de 
meest gebruikelijke vormen van organische bemesting als stalmest, groenbemesting, 
en wortelresten ter sprake. 
Een speciale plaats zal daarna nog worden ingemimd voor een behandeling van de 

huisvuilcompost (met zijn gehalte aan elementaire koolstof) en de rol van stikstof bij 
de humusvorming uit papierpulp. 

In deze inleiding is het noodzakelijk enige woorden te wijden aan de in 1945 versche-
nen publikatie van HENIN en DUPUIS (8). Deze schrijvers stellen dezelfde beide theses. 
Een kenmerkend verschil is, dat in deze studie door bestaand feitenmateriaal 

genoopt werd tot het aanvaarden der beide stellingen, terwijl dit bij HENIN en DUPUIS 

niet het geval was. Zij poneren ze zonder meer, zelfs zonder vermelding van enig feit 
of enige gedachtegang welke daarvoor steun biedt. 
Verdere verschillen zijn, dat HENIN en DUPUIS hun formule ontwikkelen door inte-

greren van differentiaalvergelijkingen, terwijl in dit geschrift de theorie van de meet-
kundige reeksen toegepast wordt. Hoewel er wel een fundamenteel verschil tussen 
beide bestaat in zoverre dat de ene methode werkt met oneindig kleine en de andere met 
jaarlijkse aangroeiingen is het resultaat praktisch gelijk. Beide methoden zullen behan-
deld worden en vanwege de gelijkheid in uitkomsten door elkaar heen gebruikt worden. 
De toepassing, voorzover beide Franse schrijvers proberen te komen tot waarden 

voor de beide coefficienten is uiterst zwak, zelfs foutief. In tegenstelling daarmede 
wordt bij het eigen onderzoek een uiterst strenge methodiek volgens welke een ge-
geven feitenmateriaal behandeld moet worden, ontwikkeld, waarbij ook maten voor 
de betrouwbaarheid der bereikte uitkomsten worden verkregen. Als gevolg hiervan 
bleek - zoals reeds werd opgemerkt - de tweede stelling niet geheel juist te zijn, wat 
een wijziging in de formulering meebracht. Na deze wijziging is de nieuwe formule, 
welke de hoogte der humusgehalten onder invloed van de voorziening met organische 
stof weergeeft, niet meer gelijkluidend aan die van HENIN-DUPUIS. 

2 STAND VAN HET VRAAGSTUK 

Als men de stand van het vraagstuk wil bespreken aan de hand van wat de literatuur 
ons daarover mededeelt komt men voor een moeilijkheid te staan. Het aantal uit-
spraken is n.l. zo groot, dat het ondoenlijk is zelfs maar te pogen een gedeelte daarvan 
te vermelden. 
Het zou ook weinig zinvol zijn zich deze moeite te getroosten, daar vrijwel alle 

niet berusten op proefondervindelijke gegevens, maar in wezen meer of minder goed 
gefundeerde 'opvattingen' zijn. 



Een van deze opvattingen is, dat er onder elk samenstel van omstandigheden van 
grond, klimaat, bodembehandeling, bemesting, een evenwichtstoestand bestaat, 
waarbij het humusgehalte, bij voortduren van die omstandigheden, onveranderd 
blijft. Deze opvatting zal blijken juist te zijn. Zij berustte op deugdelijke waarneming, 
maar was niet afdoende bewezen. 
Een andere opvatting is, dat het in cultuur nemen van grond, speciaal voor uitoefe-

ning van de akkerbouw, leidt tot afbraak van humus. Dit is in vele gevallen inderdaad 
zo. Toch is deze opvatting in zijn algemeenheid niet juist. Het zal blijken, dat het er 
geheel van afhangt met welk humusgehalte men begint. Deze opvatting stamt dan ook 
voornamelijk uit de Verenigde Staten van Noord-Amerika, waar men, steeds verder 
naar het Westen trekkende, bij voortduring prairie- en bosgronden in cultuur nam. 
In deze natuurlijke vegetaties, met een hoge aanvoer van organische stof had zich 
een hoger evenwicht ingesteld dan in overeenstemming was met de in de akkerbouw 
heersende omstandigheden. Was men evenwel uitgegaan van zeer humusarme gron-
den, dan zou het humusgehalte ook onder akkerbouwomstandigheden gestegen zijn. 
In Europa heeft men deze laatste opvatting overgenomen en zonder enig bewijs 

stellingen als de volgende geponeerd: 
1 kalk verbrandt de humus 
2 stikstof verteert de humus ^ 
3 kunstmest is nadelig voor humusvoorraad en humuskwaliteit (en daardoor voor 

de gezondheid van bodem, plant, dier en mens) 
4 de in de akkerbouw noodzakelijke grondbewerking is verderfelijk voor de humus 

(de 'chirurgie van de bouwvoor' heeft een schrijver dit eens genoemd!) 
5 in vroeger eeuwen, toen er geen kunstmest bestond en slechts organische en groen-

bemesting mogelijk was - behalve het gebruik van kalk, as, terpaarde e.d. - waren 
de gronden 'gezonder' evenals de erop verbouwde gewassen en de dieren en mensen 
die daarvan leefden. 

De eerste stelling is weerlegd in (21), de tweede en de derde in (20). De vierde is nog 
niet weerlegd; echteris aan akkerbouw onherroepelijk grondbewerking verbonden en 
moet het bewijs, dat grondbewerking leidt tot humusverlies nog geleverd worden. 
Ten aanzien van de vijfde stelling zij opgemerkt, dat in (27) is aangetoond, dat in 
Nederland in de voorkunstmesttijd per ha niet meer organisch materiaal werd ge-
bruikt dan thans. BARBIER (1) constateert hetzelfde voor Frankrijk. Ook is een feit, 
dat het met de gezondheid en de levensduur der Nederlanders in vroegere tijden er 
zeker niet beter voorstond dan tegenwoordig. 
Aan al die opvattingen en onbewezen stellingen heeft men dus geen houvast. Om de 

stellingen te kunnen bewijzen dan wel ontzenuwen moet men beschikken over exacte 
kennis. Het aantal onderzoekers, dat er naar gestreefd heeft te komen tot wetmatighe-
den, welke het verband tussen de toevoer van organisch materiaal en de voorraad 
humus aangeven, is niet groot. Evenals deze studie begonnen is zonder het werk van 
deze onderzoekers te kennen (en reeds vrij ver gevorderd was toen daarvan kennis 
werd genomen) zo hebben zij, zoals uit de jaartallen van hun publikaties en uit de 



door hen vermelde literatuur af te leiden is, onafhankelijk van elkaar gewerkt. 
Van deze onderzoekers kunnen genoemd worden SALTER en GREEN, WOODRUFF, 

HENIN-DUPUIS en JENNY. Het zal blijken, dat de diverse formuleringen een samen-
hang vertonen, in dier voege, dat er een steeds verder gaande verfijning in wordt 
aangebracht. 

SALTER en GREEN (30) ontwierpen een formule voor het verloop van de hoeveel-
heden (of gehalten) aan C en N in de grond. Zij stelden, dat de winst of het verlies 
aan C en N per jaar door een bepaald gewas evenredig is aan de hoeveelheden C en N 
aanwezig bij het begin van dat jaar, met voor elk gewas een bepaalde evenredigheids-
constante. Dus Ct = CoK1 en Nt = NoK* na t jaar. Dezelfde formule maar dan 
Ht = HoK* hadden zij kunnen opstellen voor humus, daar het verloop in de tijd van 
C en N vrij nauw het verloop van de humus volgt. 
Deze exponentiele functie kan niet juist zijn alleen al op de volgende wiskundige 

gronden. 
1 Als Co (of No of Ho) = 0 gebeurt er niets, hetgeen in strijd is met de ervaring. 
2 Als K > 1, dus bij een stijgend humusgehalte, stijgen Ct (en Nt en Ht) onbe-

grensd. Ook dit is in strijd met de ervaring, welke leert, dat er op de duur altijd 
een evenwichtstoestand intreedt. 

Evenwel, als C # 0 en bij beperkte / gaat deze formulering bij benadering op. Dan 
blijft echter toch het bezwaar, dat de formule slechts de humusgehalten weergeeft 
maar geen verband legt. De K geldt per geval, dus per gewas - c.q. rotatie - bij een 
bepaalde bemesting en bij een bepaalde uitgangstoestand. Voor elk ander geval treedt 
een andere ^Top. Zo voor elk gewas of elke rotatie van gewassen, voor eenzelfde gewas 
met of zonder bemesting (wortelproduktie!), stijgend en dalend humusgehalte, terwijl 
voorts ook eventuele organische bemesting in K verdisconteerd zit. Daar het humus­
gehalte steeds de resultante is van de aanvoer en de afbraak van humus, en deze ge-
dachte in de formulering van SALTER en GREEN ontbreekt kan men er in elk op zichzelf 
staand geval mee werken, maar moet men, om tot een de gehele humushuishouding 
samenvattende gedachtengang te komen, het verband tussen K en de genoemde va-
riabele factoren opsporen. Dit hebben SALTER en GREEN niet gedaan. 
Aan dit bezwaar wordt tegemoet gekomen door de formulering van WOODRUFF (37), 

welke het verloop van JV formuleert. De formule luidt: 

N= Noe-rt + — ( 1— e^1) 

Hierin is N de stikstofhoeveelheid of het gehalte bij tijd t, No idem in de uitgangstoe­
stand, r is een maat voor de afbraaksnelheid van de organische stof in %, A is de 
jaarlijkse aanvoer van N. 
De grondgedachte is dus, dat er jaarlijks een vast percentage van de organische stof 

wordt afgebroken. Echter worden bij voortduring organische stof en stikstof op een 
onjuiste wijze met elkaar verwisseld. Want weliswaar is r de afbraaksnelheid van de 
organische stof en wordt onderscheid gemaakt tussen verschillende vormen van 



humus met verschillende r waartoe het tweede lid van de formule wordt uitgebreid 
met eenzelfde tweetal termen voor elke afzonderlijke vorm, hier wordt echter met 
mee gewerkt. Daarentegen wordt gewerkt met de enkelvoudige formule per gewas en 
wordt r bepaald door de door het gewas opgenomen Nte delen door de hoeveelheid N 
in de grond, bij afwezigheid van bemesting. De factor r geeft dus, zoals deze door de 
schrijvers gehanteerd wordt, in feite niet weer een afbraak van organische stof, maar 
een opnemend vermogen voor bodemstikstof van de verschillende gewassen. Bij 
eenzelfde afbraak worden dus met verschillende gewassen verschillende waarden voor 
r gevonden. Deze waarden worden dan constant gehouden, ook als in A zijn inbe-
grepen diverse vormen van bemesting als stalmest en kunstmest. Zelfs op de laatste 
wordt volgens de formule dezelfde r toegepast. Afbraak van humus, beschikbaarheid 
van N en opname van N worden dus door elkaar gehaald en verward. 
Dit is evenwel slechts een verkeerde toepassing door de opsteller van de formule, 

die ook op juiste wijze zou kunnen worden gebruikt. 
Echter, ook dan nog blijft een bezwaar, dat de afbraaksnelheid van de humus in de 

grond en die van de jaarlijkse aanvoer van organisch materiaal (in feite spreekt 
WOODRUFF hier van stikstof!) gelijk zijn. Daarentegen leert de ervaring, dat van toe-
gediende organische stof in een jaar in het algemeen zo veel verdwijnt, dat er analytisch 
geen toename van het humusgehalte is vast te stellen. Of, met andere woorden, tijdens 
de humificatie van het toegevoegde organische materiaal moet er percentsgewijze 
veel meer verdwijnen dan bij de afbraak van de humus in de grond. 
Dus ook bij juiste toepassing van de formule en dan op organische stof, - waardoor 

het opnemen van kunstmeststikstof vanzelf uitgesloten is - leidt het gelijkstellen van 
A aan de jaarlijks toegevoegde hoeveelheid organisch materiaal waarop de verder 
constante r van de bodemhumus gaat werken, in plaats van aan de door humificatie 
eruit gevormde humus, tot een veel te hoge A. Dit bezwaar wordt ondervangen in de 
hierna te behandelen formulering. 
Als in WOODRUFF'S formule de jaarlijkse aanvoer A — 0, dan ontstaat Ct = Coe~rt. 

Dan komt dus de constante er* in de plaats van de ̂ Tbij SALTER en GREEN, waarmede 
echter SALTER-GREEN de humusgehalten beschrijven als resultante van aanvoer en 
afbraak terwijl Woodruff's gereduceerde formule (bij A = 0) de afbraak alleen be-
schrijft en voor de aanvoer een tweede term toevoegt. 
HENIN en DUPUIS (8) stelden voor het verloop van de humusgehalten de volgende 

formule op: 

. K\x — Kiy 
In — = = —K21. 

Kix — K2yo 

Hierin is x de jaarlijkse aanvoer van organische stof, K\ de breuk aangevende welk 
gedeelte daarvan gehumificeerd wordt, y het lopende humusgehalte en yo dat in de 
begintoestand, K* de breuk die het gedeelte van de humus, dat in een jaar wordt 
afgebroken aangeeft en / de tijd in jaren. Deze formule wordt in paragraaf 3 uit-
voeriger behandeld. 
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Als de formule wordt omgezet in 

y = yoe-K2* + —±- (1 — e~K2l) 

dan springt de gelijkenis met de formule van WOODRUFF direct in het oog. Een ogen-
schijnlijk klein, maar in wezen zeer belangrijk verschil is gelegen in het feit, dat de 
A van WOODRUFF'S formule is vervangen door Kix. Dat wil zeggen, dat de afbraak 
(volgens de factor Ki) niet werkzaam is op de totale aanvoer, maar op het tot humus 
geworden gedeelte daarvan, en dat in de totale aanvoer (bij toepassing van de for­
mule van HENIN-DUPUIS op stikstof) niet de kunstmeststikstof wordt opgenomen, 
maar slechts die in organische vorm. 
Tot een gelijkwaardige formule wordt in de volgende paragraaf, zij het langs een 

andere weg, gekomen, waarna deze aan waarnemingsmateriaal wordt getoetst, dat 
aanleiding zal geven tot verfijningen en verdere beschouwingen. 
Een uitbreiding van dezelfde formule door HENIN, MONNIER en TURC (9) met 

gescheiden behandeling van stabiele en niet stabiele humus maakt bij het onzekere 
kriterium van wat stabiel en niet stabiel is, de zaak alleen maar nodeloos gecom-
pliceerd. 
Een variant op deze formule is nog opgesteld door JENNY, GESSEL en BINGHAM (14). 

Deze werkten niet met humus in,- maar op de grond n.l. in de vorm van strooisel (blad, 
vruchten, twijgjes, naalden enz.) in bossen en de daaruit ontstane ruwe humus. Zij 
stelden voor de ruwe humus en voor het strooisel dezelfde constante afbraakcoefficient 
k. Hoewel JENNY CS. zelf het woord humificatie niet gebruiken wordt in hun beschou­
wingen het verse plantenmateriaal toch humus. Men zou dus 00k kunnen zeggen, 
dat tijdens de humificatie eenzelfde percentage verloren gaat als jaarlijks bij de 
humusafbraak. Dus vergehjkende met de formulering van HENIN-DUPUIS is 1 — Ki = 
k en Kt ==• k. Het zal later blijken, dat voor humus in cultuurgrond 1 — K\ en K* 
niet gelijk zijn (dat de eerste zelfs omstreeks 30 x zo groot is als de tweede); mogelijk 
is dat voor de strooisellaag op bosgronden wel het geval. 

JENNY cs. gaan bij het opstellen van hun formule uit van een naakte grond na ver-
wijdering van de ruwe humus en komen dan tot de formule: 

yt== x(l-k) {l_(l_k)t} 

Waren zij uitgegaan van een beginhoeveelheid ruwe humus yo, dan zouden zij ge-
vonden hebben: 

yt = ^od - ky + * ( 1 ~ f c ) 0 - (1 - ky}. 

Dit is dezelfde formule, waartoe op pag. 17 gekomen wordt voor humus in de grond, 
door in de laatste Ki te vervangen door 1 — k en K* door k (zie boven) en die in de 
praktijk gelijke uitkomsten levert als die van HENIN-DUPUIS. 

Wordt in de formule van JENNY CS. t zeer groot (bij benadering oneindig groot) 
dan ontstaat 

xj\-k) 
yE = . 



Daar dan slechts constanten voorkomen is deze y constant, dus er is evenwicht; 
vandaar de notatie yg. Daar kyg = x (1 — A:) is bij het evenwicht de jaarlijkse aanvoer 
gelijk aan de afbraak. Hieruit vinden wij 

x + yg 

De oorspronkelijke fonnule kan nu ook geschreven worden in de vorm yt = 
yg{\—(1—k)1}. Hieruit volgt, dat de tijd dienodigis o m ^ tot op 5 % te benaderen 

/ _ ~ * » 3 
t0'95 ~ log( l—Jt) ' 

Met 
x —1,3 x 

k = ; en <o,95 = —.—77-^—7T— 
x + yg log (1 — k) 

hebben JENNY c.s. gewerkt. De voorraad yg werd rechtstreeks bepaald, en x door in 
bossen bakken van 1 m2 te plaatsen, waarin alles werd opgevangen. 
Zij vonden: 

'0,95 

x lon/ha ys tonjha jaren k 

Loofhout in tropisch laagland 7,3-9,4 4,3- 14,6 3-6 0,39-0,61 
Eiken op matige hoogte 0,9-1,5 7,2- 25,2 24-52 0,08-0,12 
Dennen op grote hoogte 1,0-3,1 47,4-126,4 100-330 0,01-0,03 

Was in het laagland de x niet zoveel groter geweest dan in de beide andere gevallen, 
maar van dezelfde orde van grootte, b.v. 2, dan zou hiervoor yg 1,5-2,5 bedragen 
hebben. 
Hoe lager het bos gelegen is, hoe kleiner humusvoorraad er wordt gevormd en hoe 

sneller het evenwicht zich instelt. Dat komt door de grotere k. 
Afgezien van het verschil in houtsoort en van de vraag of de afbraak van strooisel 

en ruwe humus inderdaad gelijk is - waarvan de invloed resp. de juistheid niet na te 
gaan zijn - komt hier een klimaatsinvloed naar voren. Ook dit is een kwantitatief 
aspect van de humusvorming, n.l. de invloed van het klimaat op de humificatie en de 
humusafbraak. 
Hoewel in deze studie, in hoofdzaak de humusgehalten in Nederland betrefTende, 

het klimaat een te verwaarlozen rol speelt, zal er enige aandacht aan gewijd worden 
voorzover de klimaatsfactor in verband gebracht kan worden met de boven beschre-
ven formuleringen. Daartoe zal de invloed van het klimaat op de waarden der para­
meters in de opgestelde formules in het kort worden nagegaan. 
Bij JENNY c.s. werd reeds vermeld, dat geconstateerd werd, dat op geringe hoogte 

in tropisch gebied k groter was dan in het gebergte. Bij de hoge temperatuur van het 
tropisch laagland is de afbraak dus sterker dan bij de lagere temperaturen op groter 
hoogte. 
Ook HENIN-DUPUIS vermelden een toename van de afbraakcoefficient (hun Kt) naar-
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mate het klimaat warmer is. Zo constateren zij een waarde van 0,01 voor Nederland 
en Rusland, 0,02 voor de omgeving van Versailles, 0,03 of hoger in het Middellandse 
Zeegebied (sous le climat mdditerranS), terwijl zij voor de tropische gebieden nog 
hogere waarden verwachten. Dit verklaart volgens hen de lage gehalten aan humus in 
warmere gebieden. Deze verklaring, zo zij juist is, is onvolledig, daar zij betekent, dat 
in de evenwichtstoestand (omdat bij t = ~ de formule wordt ys = Kix/Kt) de hogere 
Kt het produkt Kix moet overheersen. Nu kan in tropische gebieden, vooral de voch-
tige, de vegetatie zeer uitbundig zijn, dus x in de vorm van afgevallen resten en wellicht 
ook van geproduceerde wortelhoeveelheden zou wel eens juist groter kunnen zijn 
dan in gematigde en koude luchtstreken (evenals bij JENNY c.s.). Over Ki, dus de 
mate waarin x gehumificeerd wordt, ontbreken gegevens, ook bij HENIN-DUPUIS. 

Geheel duidelijk is dit verband dan ook niet, en de lagere humusgehalten in warmere 
streken worden dan ook niet algemeen aanvaard. 
Zo ontkent HARDON (7) de opvatting, dat in tropische gronden het humusgehalte 

laag moet blijven. Wel vermeldt hij, dat bij verwijdering van bosvegetatie en het in 
cultuur brengen van de gronden het humusgehalte zich instelt op een lager niveau 
en dit des te vlugger naarmate de temperatuur hoger is. En voorts, dat de humus-
voorraad in bosgrond stijgt met de hoogte boven zee, eerst langzaam maar steeds 
sneller wordend. Hij is echter van mening, dat ondanks de sterkere afbraak bij hogere 
temperaturen, door een hogere aanvoer van organisch materiaal (HARDON spreekt 
hier van 'vorming van humus', daartoe moet echter het materiaal waaruit humus 
gevormd kan worden, aanwezig zijn. Dit begrip is dus identiek met aanvoer) ook in 
tropisch laagland humusgehalten kunnen ontstaan welke niet laag genoemd kunnen 
worden (2-3 % in cultuurgronden en 5 % in bosgronden). 
Omgezet in de formulering van HENIN-DUPUIS betekent dit, dat als in ys — Kix/Kt de 

x maar groot genoeg is, een grotere Kt kan worden gecompenseerd. Over Ki wordt 
weer niet gerept. 

Behalve de invloed van de temperatuur op de humusafbraak (bij gelijkblijvende overi-
ge omstandigheden) wordt ook een invloed op het humusniveau toegeschreven aan 
een andere klimaatsfactor, n.l. de vochtigheid. Deze wordt op verschillende wijzen 
tot uitdrukking gebracht, n.l. als neerslag, neerslag gedeeld door temperatuur, neer-
slag gedeeld door evaporatie, neerslag gedeeld door verzadigingsdeficit van de lucht. 
Zoals JENNY (12) aangeeft hangen de 3 genoemde quotienten lineair samen. Bij con-
stante quotienten vond JENNY in de zuidelijke staten van de V.S., met hogere jaar-
temperaturen (19°Q, iV-gehalten in de grond welke ongeveer de helft bedragen van 
die in noordelijker gelegen staten met gem. 11°C. Daar de C/iV-quotienten praktisch 
gelijk zijn geldt hetzelfde voor de C- en de humusgehalten. Dit is hetzelfde verschijnsel 
als boven werd beschreven, waar als de meest waarschijnlijke verklaring de sterkere 
humusafbraak bij hogere temperatuur werd aangegeven. 
Bij gelijke temperatuur - in beide gevallen, echter bij 11 °C veel sterker dan bij 19° -

stijgt het JV-gehalte bij stijgende waarden der quotienten. Echter geven in dit geval de 
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quotienten niets anders weer dan de regenval. De uitkomst is dus, dat bij gelijke tem-
peratuur het humusgehalte stijgt met de neerslag. Daar bij 11° het neerslagtraject 
liep van 300 tot 1250 mm en bij 19° van 500-1500 mag men aannemen, dat in beide 
gebieden de vegetatie (prairie en bos) in omvang toenam en daarmede de aanvoer 
van organische stof in de vorm van wortels en afgevallen bovengrondse delen. Hier 
is dus sprake van een toename van de x in de formulering van HENIN-DUPUIS. Het 
moet evenwel niet worden uitgesloten, dat de vochtigheidstoestand daarnaast ook 
nog invloed kan hebben op de humificatie en de humusafbraak. 
Dat hier overwegend sprake is van een verschil in x blijkt ook uit het verschil in N-

(en C- en humus-) gehalte tussen prairie- en bosgronden bij JENNY bij dezelfde tem-
peratuur en dezelfde waarde voor de vochtquotienten. De bossen produceren aan 
wortelgewicht volgens WELTE (34) 1,5 ton per ha per jaar. Deze vergaan slechts ge-
deeltelijk. Daarbij komt het strooisel, volgens opgave van JENNY bovenvermeld 
1-3 ton, waarvan de eruit gevormde ruwe humus ook slechts gedeeltelijk - door 
wormen en andere dieren - in de grond geraakt. Het totaal zal dus, ruim gerekend, 
per jaar per ha 2 ton bedragen. In de prairiegrond is dit ongeveer het dubbele. En dit 
is ook het geval met de gehalten aan N enz. 
Als x in de formule ys — (KijKa) x in afliankelijkheid van de vochtfactoren een zo 

overwegende rol speelt, dat de yg nauw met de x samenhangt, moeten Ki en K» of 
althans hun quotient in sterke mate van die factoren onafhankelijk zijn. 
Voor zover uit het schaarse materiaal af te leiden valt komt men tot de conclusie, 

dat naar alle waarschijnlijkheid de humusafbraak versneld wordt bij hogere tempera-
tuur en dat vochtfactoren in het algemeen hun invloed in hoofdzaak doen gelden via 
belnvloeding van de vegetatie op de aanvoer van organisch materiaal. Over de invloed 
van klimaatsfactoren op de humificatie is nog weinig bekend. 
Daar Nederland een klein gebied beslaat, met niet sterk uiteenlopende temperatuur 

en regenval zijn de voorgaande beschouwingen betreffende de invloed van klimaats­
factoren op de humusvorming en humusafbraak voor Nederland van weinig belang. 
Zij worden slechts van betekenis door aan te geven, waarop men vanaf de aanvang 
bedacht heeft te zijn, bij toepassing van de ontwikkelde theorie of bij overdraging 
van de uitkomsten daarvan, zodra men te maken krijgt met gebieden met van die in 
Nederland belangrijk afwijkende klimatologische omstandigheden. 

Ter kenschetsing van de situatie in Nederland wordt tot slot nog een opgave vermeld 
van de gemiddelde humusgehalten van verschillende grondsoorten in Nederland. 
Deze opgave werd eind 1958 verstrekt door het Bedrijfslaboratorium voor Grond- en 
Gewasonderzoek.x 

De gemiddelden zijn om de bijzondere ontstaanswijze genomen exclusief de dal- en 
veengronden. Dan geldt voor gronden, die niet van organische oorsprong zijn, dat 

1 Bij beoordeling van de tabel zij men er op verdacht, dat er 2 methoden van humusbepaling worden 
toegepast nl. die van het gloeiverlies en die van oxydatie met kaliumpermanganaat. De laatste, 
welke lagere uitkomsten geeft, komt vooral veel voor bij de loss en de kleigronden met bouwland. 
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1. Loss 
2. Alluviaal zand 
3. Jongezeeklei 
4. Diluviaal zand 
5. Rivierklei 
6. Oude zeeklei 
7. Dalgrond 
8. Veengrond 

Gemiddeld per 
Gemiddeld per 

Bouwland 

Aantal 
ha 

19000 
4000 

300000 
382000 
74000 
44000 
74000 

grondsoort 1 t/m 6 
ha voor 1 t/m 6 

Humus 

2,5 
2,0 
3,0 
5,0 
3,0 
6,0 

13,0 

3,6 
4,1 

Grasland 

Aantal 
ha 

19000 
7000 

322000 
521000 
168000 
41000 
17000 

180000 

Humus 

7,0 
10,0 
9,0 
8,0 

11,0 
19,0 
17,0 
30,0 

10,1 
9,2 

op bouwland het humusgehalte gemiddeld 3,5 a 4% bedraagt en het op grasland 
omstreeks tweemaal zo hoog is. Daar de dikte van de zodelaag incl. enige humus-
ophoping daaronder ongeveer de helft bedraagt van de bouwvoor bij de akkerbouw, 
is de humusvoorraad bij beide gelijk en wel omstreeks 80 ton per ha. 
De kleigronden komen gemiddeld hoger, zand en loss lager. 
JENNY (13) komt in zijn uitgebreide formule, die het verband tussen stikstofgehalte 

enerzijds en temperatuur en vocht anderzijds weergeeft1 tot 
N = 0,55 e-°>«*T(\ — e-o-°o6V), 

Hierin is de temperatuur T uitgedrukt in graden Celcius. V is het quotient van de 
neerslag in mm en het absolute verzadigingsdeficit in mm kwik. Deze grootheid is 
ruwweg 4 x het (gemakkelijker hanteerbare) quotient van de neerslag en de tempera­
tuur in CC. Voorts is het humusgehalte (globaal) = 1,7 x het koolstofgehalte = 
(globaal) 1,7 x 10,5 x het stikstofgehalte. 
Voor het humusgehalte wordt de formule dan: 

H = 10e-°-08T(l — e-°'0iR'T). 

De regenval R is in Nederland gemiddeld over 50 jaren 722 mm en de temperatuur 
9,2°C. Hieruit volgt H = 3,8. Dus de formule van Jenny geeft voor Nederland een 
waarde, die goed met de werkelijkheid overeenstemt*. 
Uitwerking van de formule van HENIN-DUPUIS en invulling van empirisch gevonden 

waarden voor de parameters leert, dat de humusvoorraad gelijk is aan 20 x de jaar-
lijkse aanvoer van organische stof. Nu werd in (15) berekend, dat de jaarlijkse aanvoer 
aan organische stof in Nederland 2,4 mil. ton bedraagt of 1 ton per ha cultuurgrond. 
In de akkerbouw is dit, tezamen met 3 ton (varierende van 2 tot 5 ton) in wortels en 
1 De ingevulde waarden der parameters zijn, zoals JENNY zelf vermeldt empirisch gevonden voor 
grasland op 'loamy soils', bij temperaturen tussen 0 en 22° en bij V tussen 0 en 400. 
2 Neemt men de temperatuur in het noorden van het land een halve graad onder, die in het zuiden 
een halve graad boven het landsgemiddelde bij gelijke V, dan geeft de formule van JENNY voor het 
noorden een gemiddeld humusgehalte van 4,1 en voor het zuiden 3,6. 
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stoppels 4 ton. De voorraad moet dus gemiddeld 80 ton zijn, of bij een bouwvoor-
gewicht van 2 mil. kg wordt het humusgehalte gemiddeld 4 %. 
Op drie manieren komt men dus tot een landsgemiddelde van 3,5 a 4% .Het te be-

schrijven onderzoek is erop gericht de hierop voorkomende variaties kwantitatief te 
beschrijven. 

3 ONTWIKKELING VAN DE THEORIE 

In 1911 werd op een perceel op het terrein van het tegenwoordige Instituut voor 
Bodemvmchtbaarheid zavelgrond aangebracht voor de aanleg van een proefveld 
(Pr. 1). Een gedeelte hiervan bestaat nog in gewijzigde vorm onder de naam van Pr. 
1265. 
Van Pr. 1 werd het grootste gedeelte gebruikt als proefveld; een gedeelte bleef 

echter onbebouwd en geheel onbegroeid. Van het proefveld (verder aangeduid als 
het bebouwde gedeelte of kortweg bebouwd) en van het onbebouwde gedeelte werden 
van tijd tot tijd humusgehalten bepaald, namelijk van 1911 tot 1941 (44). Daar in de 
jaren 1937, 1938 en 1939 op het gehele perceel, ook op het zogenaamde onbebouwde 
gedeelte, luzerne werd verbouwd, zal allereerst aandacht besteed worden aan de hier-
aan voorafgaande jaren. 
Tot goed begrip van de te vennelden humusgehalten zij vermeld dat 

a. 'onbebouwd' nimmer enige bemesting ontving; 
b. 'bebouwd' slechts kunstmest, doch nimmer enige organische bemesting ontving 

behalve de wortel- en stoppelresten der verbouwde gewassen; 
c. de door MASCHHAUPT vermelde 'humusgehalten (1st)' overeenkomstig de door het 

Bedrijfslaboratorium voor Grond- en Gewasonderzoek in (47) gegeven tabel zijn 
omgerekend in 'humus elementair'. 

Wij krijgen dan het volgend overzicht: 

1911 1916 1923 1928 1931 1932 1933 

onbebouwd 
bebouwd 

1,99 
1,85 

1,72 
1,97 

1,58 
1,90 

1,44 
1,85 

1,41 
1,92 

1,37 
1,87 

1,30 
1,86 

Men krijgt de indruk, dat het humusgehalte van het object 'bebouwd' schommelt 
rond een constante waarde (het gemiddelde is 1,89), maar dat het gehalte in het object 
'onbebouwd' daalt, en dat de daling niet rechtlijnig is, maar gedurig zwakker wordt. 
Daar dit ook het geval zou zijn, wanneer het humusgehalte een logaritmische functie 
zou zijn van de tijd, zijn de (Briggsche) logaritmen van de humusgehalten uitgezet 
tegen de tijd (figuur 1). Daar dan een rechtlijnig verband schijnt te ontstaan, behoort 
een logaritmische functie als weergave van de wetmatigheid volgens welke de afbraak 
van humus in de tijd verloopt tot de mogelijkheden, in elk geval wordt daarmede een 
adequate weergave van de gevonden feiten verkregen. 
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