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I. INI,I:II)INC. 

Onder bodemstructuur wordt dikwijls verstaan de wijze, waarop de grond-
deeltjes de bodem opbouwen. Bij de/.e definitie is de aggregatie het meest ken­
merkende voor de structuur van de bovenste bodemlaag (bouwvoor of zode). 
Deze laag bestaat nl. uit een bouwsel van grotere en kleinere aggregaten, die 
elk, al dan niet met tussentrappen van telkens kleinere aggregaten, uit de ele­
mentaire bodemdeeltjes zijn samengesteld. 

a. liet ontstaan van de a<'<'rc"atic. 

In de bodem werken bindende en ontbindende krachten. De krachten, die 
de bodemdeeltjes onderling trachten te binden worden hoofdzakelijk uitge­
oefend door organische kitmiddelen, kleimineralen, bodemvocht, plantenwortels, 
wortelharen en mvceliumdraden. De krachten, die de/.e bindingen trachten te 
verstoren worden voornamelijk veroorzaakt door het klimaat (regenslag, afwis­
seling van nat en droog, van vorst en dooi, wind) de mens (ploegen, eggen, 
schoffelen, aardappelen- en bietenrooien, lopen, rijden e.d.), de bodemfauna 
(wormen, mollen enz.) en door de plant met haar groeiende wortels. De resul­
tante van dit complex van bindende en ontbindende krachten bepaalt de bodem­
structuur. Is deze resulterende kracht sterk bindend, zoals bv. bij een zware 
kleigrond, die arm is aan organische stof en kalk. dan ontstaat een structuur 
met overwegend grote aggregaten met diameters van vele centimeters. Hebben 
daarentegen de ontbindende krachten meer de overhand (zandgronden, die arm 
zijn aan organische stof), dan bestaat «Ie bodem hoofdzakelijk uit zeer kleine 
aggregaten (bv. < 0.5 mm) en losse deeltjes. Tussen «leze uitersten in ligt een 
toestand, waarbij de bindende en ontbindende krachten elkaar' in meer of 
mindere mate in evenwicht houden en de structuur voor de groei van onze 
cultuurgcwassen ongeveer optimaal blijkt te zijn. 

Kwantitatief is over de aar«l van de optimale structuur weinig bekend. Op 
de zeekleigronden in de omgeving van Klundert vonden wij bij een gehalte aan 
afslibbaar van 35 ï . een gehalte aan organische stof van 4 ? en een grond­
waterstand van 135 cm 4- m.v. de structuur van de bouwvoor in 1947 optimaal 
voor de opbrengst van aardappelen, indien 55% van de bodem bestond uit 
bestendige *) aggregaten met afmetingen tussen 1.1 en 4.8 mm. Er zijn aan­
wijzingen, dat ook in andere gevallen als dat van bovengenoemd voorbeeld 
bij de meest gunstige structuur ongeveer 50? van de bodem uit bestendige 
aggregaten in de fractie LI—1,8 "hun moet bestaan. 

' ) „Bestendige" aggregaten zijn l>rstand legen liet spoelen in water, toegepast bii de 
methode van de natte aggregaatanalyse (11). 
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b. Mogelijkheden tot verbetering van de bodemstructuur. 

Voor verbetering van de bodemstructuur dienen de bindende en ontbindende 
krachten te worden beïnvloed. L i c h t e g r o n d e n hebben in het algemeen 
te weinig binding, zodat voor structuurverbetering de bindende krachten ver­
sterkt moeten worden. Dit kan bv. door de hoeveelheid organische kitmiddelen 
in de bodem te vergroten. Daarnaast zal men moeten streven naar een ver­
zwakking der ontbindende krachten (bodembedekking, weinig grondbewerking). 

Bij z w a r e g r o n d e n is, door de sterk bindende eigenschappen der klci-
mineralen, in het algemeen de binding te sterk, zodat men moet trachten de 
binding te verzwakken of de ontbinding te vergroten. liet verminderen van de 
binding in kleigronden is, zoals in het volgende zal worden besproken, dikwijls 
mogelijk door middel van organische stof. Het vergroten van de ontbindende 
krachten vindt bij zware gronden doorgaans plaats in de vorm van een inten­
sieve grondbewerking. 

Het voorgaande is meer een bruikbare werkhypothese dan een volledige ver­
klaring. Het verschijnsel van het ontstaan en de beïnvloeding van de bodem-
structuur is veel gecompliceerder dan hier werd voorgesteld. Het merendeel der 
genoemde krachten is niet constant in de loop van het jaar, sommige werken 
slechts op bepaalde ogenblikken. De structuur van de bouwvoor of zodelaag, 
waartoe wij ons hier beperken, wijzigt ziel) dan ook steeds met verloop van 
tijd. Hiermee dient bij het vergelijken van structuren rekening te worden ge­
houden. Alle factoren, die de plant beïnvloeden (voedingstoestand van de bodem, 
plantenziekten, klimaat), kunnen (op een nog nader uiteen te zetten wijze) in­
vloed op de structuur uitoefenen. Er bestaan sterke wisselwerkingen tussen tal 
van factoren, die direct of indirect voor de structuur van betekenis zijn. In de 
volgende paragrafen, waarin wij ons beperken tot de factoren, die betrekking 
hebben op de organische stof in de bodem, zal dit nader worden behandeld. 

Om bij het structuuronderzoek een maat te gebruiken, die minder sterk wis­
selt dan de structuur in de betekenis van „wijze van opbouw van de bodem 
uit vaste deeltjes", bepalen wij zowel bij de natte aggregaatanalyse (laborato­
riummethode) als bij de visuele structuurbeoordeling (veldmethode) o.a. de ver­
deling der afmetingen van de „bestendige aggregaten", d.vv.z. de aggregatie 
van de bodem, nadat daarop een (voor beide methoden verschillende) standaard 
ontbindende kracht is uitgeoefend. Het blijkt daarbij noodzakelijk dichte, „zeer 
bestendige" aggregaten (zie bv. blz. 600) uit te sluiten. De verdeling der af­
metingen van de bestendige aggregaten, die niet zeer bestendig zijn, zal in het 
volgende kortheidshalve „structuur" worden genoemd. 

2. HOE BEÏNVLOEDT OBGANISCHE STOF IX DE BODEM DE STHÜCTUUH ? 

Een oppervlakkige beschouwing van verschillende gronden leert ons reeds, 
dat wij ter beantwoording van «leze vraag niet alle organische stof in de bodem 
over één kam kunnen scheren. De organische stof in vele veenkoloniale dal­
gronden is grotendeels in de vorm van losse macroscopische deeltjes aanwezig, 
die weinig bijdragen tot de vorming van aggregaten en onder gunstige om­
standigheden gemakkelijk wegstuiven. Een geheel andere indruk geeft het zeer 
fijn verdeelde organisch materiaal in een humeuze en goed geaggregeerde tuin-
grond. Verder blijkt in de practijk dikwijls, dat een geregelde organische be­
mesting op bouwland de structuur kan verbeteren, maar dat het gehalte aan 
organische stof daarbij vrijwel niet wordt verhoogd (zie bv. fig. 3, grafieken 3 
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en 4). Blijkbaar moet ten aanzien van het structuurprobleem dus in het bij­
zonder aandacht worden besteed aan de aard van de organische stof (zie ook 
fig. 5). 

Tijdens en na de laatste wereldoorlog heeft men vooral in Amerika (1, 7, 
8, 10), Rusland (4) en Engeland (5) het structuurbeloop bestudeerd, nadat nog 
niet ontleed organisch materiaal in de bodem was gebracht. Men ziet dan eerst 
oen snelle verbetering van de structuur optreden, die nadat deze een optimum 
heeft bereikt, overgaat in een langzame verslechtering (zie fig. 4 in (12)). Uit 
het onderzoek bleek, dat het organische materiaal door micro-organismen (voor­
al bacteriën van de soort Bacillus subtilis en de schimmel Cladosporium) wordt 
ontleed, waarbij organische kitstoffen (Polysacchariden) ontstaan, terwijl ook de 
myceliimidraden van de schimmels un de bacteriën zelf nog een zekere binding 
veroorzaken. Bij Clathsporitim is volgens MAIVIIN' (9) de verhouding kit-binding : 
mycelium-binding gelijk 1 :1 ; bij Bacillus subtilis is daarentegen de verhouding 
kit-binding : binding door baeterieliehamen gelijk 4 : 1 . 

Al deze organische bindingen zijn echter niet bestendig en worden op hun 
beurt ontleed door micro-organismen en wel speciaal door actinomyceten. Hier­
door krijgt na een zekere tijd, waarin door ontleding van het verse organische 
materiaal een grote hoeveelheid organische kitmiddelen ontstaat en de structuur 
daardoor verbetert, de ontleding van deze kitmiddelen de overhand op de vor­
ming, hetgeen zich uit in een structuurversleehtering. 

Niet deze i n v l o e d v a n b a c t e r i ë n e n s c h i m m e l s op de bodem­
structuur dient men bij het structuuronderzoek in het laboratorium terdege 
rekening te houden, daar zonder bijzondere voorzorgen de aggregatie verandert 
in de tijd, die verloopt tussen monstername en analyse. De fig. 1 en 2 lichten 
dit toe voor de zavelgrond (gehalte aan organische stof 1,3!?, aan afslibbaar 
20,4%) van een vakkenproef op het terrein van het Landbouwproefstation. 

In (loze en volgende sommatiogTafiokcn geeft voor een punt van de grafiek, dat loodrecht 
boven een diameter d op de horizontale as lipt, de afstand van het punt tot die as de 
hoeveelheid bestendige aggregaten (zie noot op blz. 594) aan, waarvan de diameter kleiner is 
dan d. Deze hoeveelheid is uitgedrukt in gewichtsprocenten van het monster, dat verkregen 
werd door uit het vcklmonster aggregaten groter dan 8 mm te verwijderen. In de fractie 
kleiner dan 0.3 mm zijn tevens losse (niet geaggregeerde) deeltjes kleiner dan 0,3 mm begrepen. 

Uit fig. 1 blijkt, dat de fractie < 0,3 mm na I of 2 weken bewaren van het monster bij 
12 a 15° O is afgenomen van fl!).8 5P tot 02,7, rosp. 48,3 'I . wat bij deze slompige zavelgrond 
als een successieve structuurverbetering is te l>oschouwen. Na 3 weken is de fractie < 0.3 mm 
weer iets toegenomen (tot 51.4 ï ) . Dit kan oen aanwijzing zijn, dat het structuuroptimum hier 
reeds gepasseerd is. 

Maken we de milieu-oinstaiidighedcn voor de micro-organismen gunstiger door de monsters 
uitgespreid op glazen platen bij constant vochtgehalte van 12 of 20 gew. 5 en een tempe­
ratuur van 20° C enkele dagen in een thermostaat te bewaren, dan zien we (fig. 2) een snelle 
en grote structuurverbetering. Bij minder gunstige levensomstandigheden der microben krijgen 
we dus in een grondmonster een langzame en hoogstens matig gTotc structuurverandering, 
bij gunstiger omstandigheden een snelle en grote verandering. Van luehtdroog bewaarde 
monsters verandert de structuur dan ook vrijwel niet. 

Soortgelijke verschijnselen, die nauw met bovengenoemde samenhangen, zijn 
gevonden door verschillende buitenlandse onderzoekers (5, 7, S, 9, 10). Het 
bleek, dat gemakkelijk ontleedbaar organisch materiaal, in de bodem gebracht 
een snelle en grote structuurverbetering veroorzaakte, die echter slechts van 
korte duur was. Moeilijker aantastbaar organisch materiaal in de bodem gaf 
aanleiding tot een langzame structuurverbetering, gevolgd door een verslechte-
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QO Q5 10 2D 3 0 SO 80 
Diam«wrd«r tv« j t endig« aggr«gaten(mm) 

Fie 1. 

0.0 CA 1.0 P.O 3D so eo 
Diameteratr bestendig* oggfegater» (mm) 

FlC. 2. 

Fic. 1. SntccTtxiivKiiAM)Kniw;i:N IN EEN ZAVEIXJKOND, »IK GKIWHKNDE VERSCHILLENDE TIJDEN 

IN' VOCHTIGE TOESTAM) HKWAAItD WEHD IN CKSUITEN POTTEN II1J EEN TKMI'KIIATUUIt 
VAN ONC. 12 il 15° C. SoMMATIECHAEIKKEN. 

F/R. 1. Change af soil structure in a moist sample of a sandy clay (clay content 20,1% 
< Mi," ; humus 1,3") which teas kept in a closed glass jar at some 12 or 15" C. 
Cumulative diagrams with the percentages (on dry weight) of water stable aggre­
gates uith different sizes. 
Analysed (Inj net sieving) immediately after sampling ( ) and after 1 ( ;, 
2 ( ) or 3 (~ .._) weeks in the jar. 

FlC. 2 . STHUCTLTHVEHANDEHINGEN IN DEZELFDE «HOND ALS DIE VAN HC. 1, VEHKHEGKN DOOH 
DE MONSTERS 10 DAKEN IN GESLOTEN I-OTIEN IIIJ 12 à 15° C EN DAAUNA SIHl 1 , 2 
OF 3 DAGEN UITGESTOEID Ol» GLAZEN PLATEN IN EEN THERMOSTAAT IIIJ 2 0 ° C EN 
CONSTANT VOCHTGEHALTE TE I1EWAI1E.N. SOMMATIECIIAHEKEN. 

Fig. 2. Size distribution of water stable aggregates in a sample of the same soil (see fig. 1), 
analysed immediately after sampling (a), after keeping the sample during 10 days 
in a closed jar at some 12 or 15" C (b) and when spread after these 10 days on a 
glass plate at 20" C and with a constant moisture content during one (c), two (d) 
or three days (c). Cumulative diagrams. 

ring, waarbij de maximale verbetering veel geringer is dan in het geval van de 
gemakkelijk ontleedbare organische stof, maar waarbij gedurende veel langere 
tijd na toediening van het organische materiaal een structuurverbetering merk­
baar is. Hieruit volgt, dat een groenbemesting en een bemesting met stalmest 
of compost de structuur op verschillende wijze zullen beïnvloeden. 

MAHTIN en CRAGCS (10) vonden dan ook, dat bij toediening van 40 ton/ha lucerne aan 
een onbegroeide leemgrond na IS maand (bij gem. 10° C) een optimale structuur werd be­
reikt. De structuurverlx-tering in dit optimum was bijna drie keer zo groot als de verbetering 
in het stnictuuroptimiim, dat bij een bemesting met koemest naar 10 ton/ha pas na 3S maand 
werd bereikt. 

Uiteraard heeft ook de h o e v e e l h e i d o r g a n i s c h e s tof, die in de 
bodem gebracht wordt, invloed op het structuurvcrloop daarna. 

Zo vond Mc CALLA (7) bij laboratoriumproeven met een leemgrond, dat toevoeging hier­
aan van tarweslro naar 5 , 10 en 20 ton/lta telkens ongeveer even vlug een optimale struc­
tuur gaf, maar dat de slructiiurverlx-teringen in «lit optimum zich ongeveer verhielden als 
1 : 2 : 3 , terwijl de verhouding van de tijden, gedurende welke een betere structuur optrad, 
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ong. 1 : 2 : 4 bleek te zijn. Een gift van 40 ton/ha gaf een maximale structuurverbetering 
van ong. lïs maal die bij 20 ton/ha ; de tijd, waarin de structuur echter weer op zijn oor­
spronkelijk niveau terugkwam, was gelijk aan die bij 20 ton/ha. 

Wij beschikken nog over onvoldoende kwantitatieve gegevens van begroeide 
gronden onder Nederlandse omstandigheden om verschillende organische stof­
fen ten aanzien van hun structuurverbeterende eigenschappen te kunnen karak­
teriseren. Met dit onderzoek is echter een begin gemaakt. 

Zoals we in het voorgaande zagen, veroorzaken bepaalde t u s s e n p r o-
d u c t e n bij de ontleding van organische stoffen in de bodem een structuur­
verbetering. Hierbij werd geen onderscheid gemaakt tussen lichte en zware 
gronden, eïie toch tegenstrijdige eisen stellen ten aanzien van een voor structuur­
verbetering noodzakelijke verandering van bindende en ontbindende krachten. 
Men kan zich voorstellen, dat de binding van de deeltjes in een lichte grond 
bepaald wordt door de cohesie van de organische kitstof. Een vermeerdering 
van de hoeveelheid kitstof zal bij een lichte grond uiteraard een versterking 
van de binding en dus een verbetering van de structuur geven. Volgens elec-
tronenmicroscopisch onderzoek (6) van aggregaatjes van kleigronden zijn bij 
aanwezigheid van voldoende organische stof van de juiste hoedanigheid deze 
aggregaatjes als het ware geïmpregneerd met een organische kitstof. Dit wijst 
er op, dat dan de binding tussen de kleideeltjes, die bij afwezigheid van orga­
nische stof en vooral wanneer de (platte) deeltjes (bv. door kneden) gelijk ge­
richt op elkaar liggen zeer sterk kan zijn, vervangen is door de zwakkere cohesie 
van het organisch kitmateriaal, dat de deeltjes scheidt. Op deze wijze kunnen 
bij zware gronden organische kitstoffen een verzwakking van de binding en 
daarmee een structuurverbetering geven. 

Fig. 3 laat de gunstige werking van organische stof zien bij een lichte en 
een zware grond. 

Op de zandgrond, die een slechte structuur heeft (graf. 3 in fig. 3), geeft een geregelde 
intensieve groenbemesting (onderspitten van elk gewas) een vermindering van de fractie 
< 0,3 mm van ong. 80 tot on«. 01 'i (graf. 4 in fig. 3), dus een structuurverbetering. Op­
merkelijk is, dat hierbij het gehalte aan organische stof van de bodem in de loop van ong. 
7 jaar maar weinig (0,2ï) veranderd is. liet klcilxniwlaml te Woltersum (graf. 1 in fig. 3), 
dat ontstaan was uit in ISMO gescheurd 10 jaar oud grasland, had in 1910 al een tamelijk 
slechte structuur (veil grote Instendige aggregaten). Op een perceel bouwland op hetzelfde 
bedrijf, ontstaan uit in 1912 gescheurd 00 jaar oud grasland, was in 1910 het gehalte orga­
nische stof 3,4 'S hoger en de structuur veel ln-ter (graf. 2 in fig. 3) dan op eerstgenoemd 
perceel. 

Ook de m e e r b e s t e n d i g e o n 11 e d i n g s p*r o d u c l e n (h u m u s) 
hebben invloed op de structuur. Of de werking van deze producten direct, dan 
wel geheel of gedeeltelijk indirect (via het gewas, zie blz. 603 e.v.) is en welk 
aandeel ze hebben in de totale invloed van het organisch materiaal is niet pre­
cies bekend. Enig idee over de grootte van de directe en/of indirecte invloed 

• van het meer bestendige organische materiaal krijgt men door het verband te 
bestuderen tussen het humusgehalte, zoals dit bv. door het Bedrijfslaboratorium 
voor Grondonderzoek wordt bepaald en de structuur. Dit zal in de volgende 
paragraaf worden besproken. 

Bij bepaalde combinaties van klei en organische stof schijnen b u i t e n-
g e w o o n b e s t e n d i g e a g g r e g a t e n te ontstaan. Op rivierkleigras-
landen en slibrijke veengronden treft men dikwijls een aggregatie aan, waarbij 
de verdeling van de afmetingen der aggregaten weliswaar gunstig is, maar de 
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QO Q5 1X3 2P 1 0 SO 80 
Diameter der beHendtgeo99r«9ateri(mm) 

I:N ZWAIIIÏ I:N I:I;N ï . icmi Kir.. 'ï. S r m t : n : i n \ i : i m i ; n ; n i ; M ) K W K H K I N T ; V A N OIU:ANIS« : I I I : S T O K HIJ 

r.iioM) ( I IO IWV(H)H) . 

1. Kleijirond (W. STIIATIM:, Woltcrsiun ; afslihbaar 71 ,17 , organische slof 0,0 7) 
im-t tamelijk slechte structuur ; in 1910 gescheurd 10 jaar oud grasland ; monster-
name Sent. 1010. 

2. Kleigrond van hetzelfde hedrijf (afslihbaar 08,3 7, organische stof 9,-1 7) niet veel 
1« tere structuur ; in 1912 gescheurd 00 jaar oud grasland ; inoiistcrnaine 
Sept. 1910. 

•*}. Zandgrond (Vl'r 22, L.l'.S.) niet slechte structuur ; geen organisch«; bemesting ; 
onbegroeid ; organische slof 0,2 7 ; Oct. 1919. 

I. Dezelfde zandgrond niet betere structuur ; geregelde grociibeincstiiig ; begroeid ; 
organische stof 0 , 1 ? ; Oct. 1919. 

Fig. 3. Favourable influence of organic maller on soil structure in the top layer of a heavy 
and of a light soil. 
1. Clay soil (clwj content 73,4% < 16 ,U ; humus content 0,0'Z) with a rather had 

structure; the field has been ploughed up in 1010 as a 10 years old grass­
land and uas sampled in Sept. 1010. 

2. Clay soil on the same farm (clay content 0H,3% < 10 ft ; humus* content 0,4%) 
with a much better structure; the field hat been ploughed up in 1042 as a 
00 years old grassland and was sampled in Sr/)/. 1010. 

•"i. Sandy soil with a poor structure, without organic manure and crop, humus 
content 0,2%, sampled Oct. 1040. 

•1. The same sandy soil with a better structure, receives periodically green manure 
and iv overgrown with crops, humus content 0,4 'I, sampled Oct. 1040, 

aggregaten voor een deel zo stabiel en dicht zijn, dat de betekenis ervan voor 
het gewas niet veel groter zal zijn, dan die van steentjes van dezelfde afmetingen. 

Een bijzonder voorbeeld van een dergelijke structuur geven de figuren 4a en 
4b, die betrekking hebben op een onderzoek, in October 1948 uitgevoerd bij 
het sintls dien opgeheven ong. 50 jaar oude graslandprocfvcld WF 3 op Ame­
land. Op dit proefveld varieert het gehalte aan organische stof in de laag 
0—20 cm met de diepte van ong. 33 tot 13?, terwijl het gehalte aan afslihbaar 
wisselt tussen 10 en 20 f. Tussen beide gehalten bestond geen verband, waar­
door de invloed van beide factoren afzonderlijk op de structuur kon worden 
bestudeerd. Een invloed van het gehalte aan organische stof kon niet worden 
aangetoond, wel een invloed van het gehalte aan afslihbaar. In fig. 4a ia bij 
verschillende gehalten afslihbaar aangegeven, de hoeveelheid aggregaten in de 
fractie 1.0—4.6 mm, die bestand zijn tegen het normale spoelen met water bij 
de natte-aggregaatanalyse (bestendige aggregaten ; (11)), alsmede «Ie hocveel-
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i n 12 14 16 18 2 0 bestand tegei.KOKen mei O.I5 NI NR.OH + 
a(slibboor(fefo) Q O I H NaÖH * 

A B 
Fio. 4A. INVLOED VAN EEN OSG. 50 JAAH use. VOOHTGEZETTE BEMESTING MET STALMEST, IN 

VERGELIJKING MET KUNSTMEST EN ONBEMEST, OP DE HOEVEELHEDEN' BESTENDIGE EN 
ZKEIt BESTENDIGE AGGREGATEN BIJ VERSCHILLENDE GEHALTEN AAN AFSLIBBAAR OP HEI 
GHASI-ANDPHOEFVEU) WF 3 (NES, AMELAND). 

Fig. 4.\. Percentage (on dry weight) of stable aggregates with sizes between 1,0 and 4,6 mm 
in the top layer of old grassland on a sandy clay soil with a humus content of 
13—33%, plotted against the clay (fraction < 16/i ) content. Plot "kunstmest" 
received only fertilizers during a 50 years period, plot "stalmest" only stable dung, 
plot "onbemest" received nothing. 

"stable" aggregates resistant to the normal wet sieving. 
"eery stable" aggregates résultant to boiling with 0,15 N NIltOII + 
OM X XaOll. 

FIG. In. INVLOED VAN KKN 50 JVAH vcxwrr.K/.KTTK BEMESTING MET STALMEST, «ESP. KUNST-

M I S T EN ONIIEMEST, OP DE STHCCTUUI« VAN HET Cn\Sl.ANDPHOEFVElJ> WE 3 (NES, 

AMEI-AND). 

Fig. In. Soil structure on the same 50 years old experimental jxid (see fig. 4\) as measured 
by the difference between the percentages "stable" and "eery stable" aggregates, 
plotted against the clay content. 

heid bestendige aggregaten in genoemde fractie, die zelfs bestand zijn tegen 
koken met een peptisator (zeer bestendige aggregaten). Uit fig. 4a volgt nu, dat 
bij gehalten aan afslibbaar boven 13 % op dit proefveld het ontstaan van zeer 
bestendige, voor de plantengroei weinig betekenis hebbende aggregaten sterk 
wordt bevorderd door een bemesting met stalmest, veel meer dan door een be­
mesting met kunstmest 

De hoeveelheid bestendige aggregaten in de fractie 1.0—4,6 mm, die niet zeer 
bestendig zijn, kunnen we als maat voor de structuur beschouwen. In fig. 4b 
is deze hoeveelheid aangegeven als functie van het gehalte aan afslibbaar. Hier­
uit blijkt, dat stalmest de structuur op dit graslandproefveld maar weinig ver­
beterd heeft, in tegenstelling met kunstmest. 
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3 . D E I N V L O E D V A N H E T C E I I A L T I : A A N OUC.ANISCIIE S T O K I N D E B O D E M O P D E 

STHUCTUUn. 

Onder „gehalte aan organische stof" zullen wij hier verstaan de hoeveelheid 
organisch materiaal in de grond, zoals deze door het Bedrijfslaboratoriinn voor 
Grondonderzoek wordt bepaald. Hieronder zijn dus niet begrepen wortels en 
andere grovere organische lichamen, die door zeven door een 2 mm-zeef uit 
het monster worden verwijderd. 

Om na te gaan in hoeverre er verband bestaat tussen de structuur en het 
gehalte aan organische stof zijn uit het ter beschikking staande materiaal, voor 
zover dit betrekking had op bouwland en zowel de structuur als de gehalten 
aan organische stof en afslibbaar waren bepaald, een aantal grotere series uit 
bepaalde gebieden bijeengezocht. De monsters zijn daarna in klassen van ge­
halten 0-10, 10-20, 20-30 ' / enz. aan afslibbaar ingedeeld en vervolgens zijn 
in eerste instantie voor elke klasse de structuur en het gehalte aan organische 
stof in een stippendiagram legen elkaar uitgezet. Fig. 5 is een dergelijk diagram 
voor de klasse 0—10 " afslibbaar, waarin 37 percelen zandgrond uit Z. Groningen 
en 131 percelen dalgrond uit de Groninger en Drentse veenkoloniën zijn ver­
werkt. 

In fig. fi zijn de klassen afslibbaar boven -10 ï samengenomen (309 gevallen), 
daar de invloed van het gehalte aan afslibbaar op de structuur bij kleigronden 
niet zo groot is als bij lichtere gronden (zio fig. 11 in (11)). 

Voor de zand- en dalgronden (fig. 5) is de fractie bestendige aggregaatjes 
en losse deeltjes < 0,3 mm als maat voor de structuur gebruikt. Hoe groter 
deze fractie, hoe slechter dus de structuur. Hetzelfde geldt voor de; fractie? be­
stendige aggregaten 1.0—8.0 mm, «lie bij «1«; kleigronden (fig. 0) als structuur­
maat is gekozen. 

In beide figuren valt de grote variatie in structuur bij «;«'nzelfde gehalte aan 
organische stof op. Deze grote spreiding wordt niet veroorzaakt door bcmonste-
rings- en bepalingsfouten bij het structuuronderzoek, welke als middelbare fout 
tezamen 3 à 4 gew. 7 bedragen. Ook kan bij nadere beschouwing van het mate­
riaal de grote spreiding niet worden toegeschreven aan verschillen in gehalte 
aan afslibbaar. Hoewel het gehele materiaal van fig. fi nog niet onderzocht is 
op een invloed van het gehalte aan koolzure kalk, liet de bewerking van etui 
deel ervan reeds zien, dat maar een klein deel van «Ie spreiding «loor verschillen 
in kalkgehalte wordt veroorzaakt. De grote verscheidenheid in structuur op 
percelen met «lezelfde gehalten aan organische stof en afslibbaar zal dan ook 
voor een belangrijk deel toegeschreven moeten wonlen aan verschillen in 
vruchtwisseling, bemesting, grondbewerking. grondwaterstand e.d. Hierdoor zal 
in het bijzonder «Ie aard van het organisch materiaal en vooral het mimh'r 
bestendige deel worden beïnvloed, terwijl daarnaast van grondbewerking eti 
gewassenkeuze ook een directe invloed op de ontbindende krachten uitgaat. 

De stippenverdelingen in de fig. 5 en 6 wijzen er «lus op, dat het voor het 
verkrijgen van een structuurverbetering niet strikt noodzakelijk is te trachten 
het gehalte aan organische stof te verhogen. Zou het echter gelukken «lit ge­
halte aanzienlijk te verdroten, dan wordt blijkbaar ook de slechtste structuur, 
die bij een gegeven gehalte aan organische stof en aan afslibbaar mogelijk is. 
beter. Het verloop van «leze structuur is door de streeplijnen in de fin. 5 en fi 
zeer globaal aangegeven. Het steilere beloop van deze lijn bij de beschouwtle 
zandtrronden. in vergelijking met de dalgronden (fig. 5). wijst eron, dat «Ie 
organische stof in deze zandgronden een grotere invloed heeft op de bodem-
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INVLOED VAN HET GEHALTE AAN OHCANISCHK STOF (HUMUSGEHALTE) o r DE STUUCTUUH 

HIJ BOUWLAND OP ZAND- EN DALGHONDKN. 

Soil structure as measured Inj the wet sieving fraction < 0,3 mm (the smaller tliis 
fraction the better the structure) plotled against humus content for the top layer 
of 37 fields on sandy soils (dots) and 134 fields on reclaimed peat soils (circles). 
Arabic land. 

structuur dan het organisch materiaal in dalgronden, een verschil, waarop reeds 
eerder (blz. 595) wert! gewezen. Opmerkelijk is verder, dat de bij een bepaald 
gehalte aan organische stof in dit materiaal voorkomende beste structuur op 
dalgrond vrijwel steeds slechter is dan de slechtste structuur op de beschouwde 
zandgronden bij hetzelfde gehalte aan organische stof. 

Daar het zodanig verhogen van het gehalte aan organische stof in de grond 
(hv. met ong. 5%), dat alleen daardoor een flinke structuurverbetering ontstaat, 
nog het snelst mogelijk is langs de weg van oud grasland en dus, afgezien 
van andere bezwaren, vele jaren vergt, is het van belang na te gaan of de 
structuur niet op andere wijze even sterk, maar misschien minder duurzaam 
kan worden beïnvloed. In de volgende paragraaf zal hieraan aandacht worden 
besteed. 

Naar aanleiding van de fig. 5 en 6 kan tenslotte nog het volgende worden 
opgemerkt. Zoals reeds op blz. 594 werd medegedeeld, is onze kwantitatieve 
kennis omtrent optimale structuren nog gering. Vermoedelijk zal echter bij een 
zeer goede structuur op een lichte grond cïe hoeveelheid bestendige aggre­
gaatjes en losse deeltjes in de fractie < 0,3 mm globaal genomen 20 à 25 gew. % 
bedragen. Bij een dergelijke structuur op een zware grond zal de fractie 4,6— 
8,0 mm waarschijnlijk ongeveer 5 à 10 gew. % moeten zijn. Uitgaande van deze 
criteria blijkt uit de fig. 5 en 6, dat op de beschouwde lichte gronden de struc­
tuur over het algemeen nog verre van ideaal is, terwijl op de zware gronden 
een groot aantal van de beschouwde percelen een zeer goede structuur bezit. 
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Fin. 0. INVLOED VAN HET GEHALTE AAN OHGANISCIIE STOF (IIL'ML'SCEIIALTE) oi' » E S UWC TUUII 

HIJ BOUWLAND OP KLEICIIONDEN. 

Fig. 6. Soil structure as measured by the percentage of water stable annrcRates with sizes 
between -ifi and H,() mm (the smaller this fraction the better the structure) plottcil 
agaimt liumus content for the too layer of Wi fields on clay soih (clay content 
> 101 fraction < W ft ). Arable land. 

4. D E INVLOED VAN VERSCHILLENDE HUONNEN VAN ORGANISCHE STOK OP m: srnvennm. 

Wij kunnen d e volgende bronnen van organische stof, d ie voor d e s t ructuur 
van betekenis zijn, onderscheiden : 

a. plantemvortcls en stoppels, 
b. organische meststoffen. 

Elk van deze groepen heeft weer zeer vele aspecten. Daar het niet mogelijk 
is een enigszins volledig overzicht over het reeds door onderzoek gevondene 
te geven, moeten we ons tot een aantal voorbeelden beperken. 

a. De invloed van plantemvortcls en sloppels. 

Op bouwland blijven na de oogst de wortels van het gewas geheel of ge­
deeltelijk in de bodem achter en vormen met eventueel ondergeploegde stop­
pels een jaarlijkse „natuurlijke" organische bemesting. Daar verschillende ge-
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KAMi'HOKhVKr.n. wenn ; ji'M 1917). GEWASSEN IN UK JAIIKN 1912/1917. 
Wlcljc 2 : zomcrtanve, suikerbieten, kanariezaad, stckhieteii, aardappelen en zomer-

tarwe. 
Veldje -I : witte klaver, stckbieten, zoinertarwe, wierbonen, wintergerst, zninertarwe. 

Fig. 7. Influence of two tliffcrcnt crop rotations on soil structure in the top layer of a sandy 
clay soil. Crops during the piriocl 19-42/1017. 
Plot (= veldje) 2: spring wheat, sugar beets, canary seed, secd-hects, potatoes, 
spring wheat. 
Plot ( = veldje) -4 : white clover, sced-becls; spring wheat, beans, winter barley, 
spring wheat. 
Cumulative diagrams of the percentages of water stable aggregates with different sizes. 

wassen zeer verschillende wortelmassa's produceren1) zal de v r u c h t o p-
v o 1 g i n g een invloed hebben op de bodemstnietuur. 

Fig. 7 geeft hiervan een voorbeeld. 

Veldje 2, waarop in de jaren I912/M7 drie keer hakvruchten zijn verbouwd, beeft een 
aanmerkelijk slechtere structuur dan veldje 1, waarop in die periode slechts één maal (19 13) 
een hakvnieht is geteeld. 

Iets dergelijks werd gevonden hij het proefveld \VF i l l in Pictcrsbierum, waarop o.a. 
verschillend intensief aardappelen worden verbouwd. De fractie bestendige aggregaten 0 , 0 -
•1.8 mm, die we hier als maat voor de structuur kunnen beschouwen, bedroeg voor de veldjes 
met ieder jaar aardappelen, om het jaar aardappelen en mxiit aardappelen resp. ong. 38, 16 
en 54 gew. ï . De structuur werd dus beter naarmate de aardappelteelt minder intensief werd. 

Blijkbaar zijn hakvruchten door tic veel geringere vvortelmassa, die ze in de 
bodem achterlaten dan bv. granen, uit het oogpunt van bodemstnietuur minder 
goede voorvruchten. Dit lijkt in strijd met de praetijkervaring, die aardappelen 
en bieten meestal als goede voorvruchten beschouwd. De gemakkelijker onkruid-
bestrijding en de grondbewerking bij het oogsten spelen hierbij een rol, waar­
door men minder vuil land en een zeer tijdelijke, doch geen wezenlijke, struc­
tuurverbetering kan krijgen. 

Daar in het algemeen een slechter gewas een geringere wórtelmassa heeft, 
is het begrijpelijk, dat alle factoren, die de plantengroei beïnvloeden, via het 
gewas een invloed op de structuur uitoefenen. Zo kan bij een n i e t o p t i-

>) Zie bv. ,\f. A. J. GosnuwAACKN en J. J. SOII-VUMAN. Wortelproductic op bouw- en gras­
land. Landbouwk. Tijdschr. 62. 6 (1950), 409 -182 , 
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m a l e b e m e s t i n g s t o e s t a n d een bemesting met kunstmest de structuur 
verbeteren en evenzo kan een parasitaire plantenziekte (bv. aardappelmoeheid) 
de structuur verslechteren. Een bemesting met kolenas, die dus zeker geen 
organische stof bevat, bleek op een proefveld (V.A.M. 4, Juni "47) op zand­
grond de fractie bestendige aggregaten en losse deeltjes < 0,3 min met ong. 
10 gew. % te verminderen en bijgevolg de structuur te verbeteren, indien een 
gewas (haver) werd verbouwd. Gebeurde dit laatste niet, dan kon geen struc­
tuurverandering door de bemesting met kolenas worden geconstateerd. 

Ook een voor het gewas g u n s t i g e r g r o n d w a t e r s t a n d kan de 
bodemstructuur verbeteren. Dit bleek op het waterstandsproefveld IV 057 te 
Nieuw Beerta, waar op eenzelfde perceel zware Dollardklei naast elkaar grond­
waterstanden van 40, 60, 90, 120 en 150 cm — m.v. verwezenlijkt zijn. Nadat 
dit in 1942 ingerichte proefveld aan het einde van de oorlog enige; tijd buiten 
werking was geweest en daarna de grondwaterstanden weer waren ingesteld, 
openbaarden zich in 1947 structuurverschillen tussen de objecten. In tabel 1 
zijn als maat voor de structuur de waarden van de fractie 3,3—8,0 mm weer­
gegeven. Hoe groter deze fractie, hoe slechter de structuur op deze zware grond. 

Tabel 1. Pr. 657, Nw. Beerta. Hoeveelheid bestendige aggregaten (gew. %) in de fractie 
3,3—8,0 mm, voorkomende in de Iniuwvoor bij verschillende grondwaterstanden. 

Table 1. Percentages of water stable aggregates with sizes between 3,3 and 8,0 mm in the 
top layer of a heavy clay soil at different around water tables. 

Grondwaterstand (cm 4- m.v.) 
Ground water level in cm 

below surface 

Monstcrnamc 
Sampling date 

Mean for Dec. '17 and '4H 

40 

27,8 

60 

37,6 
19,8 

90 

28,7 
23,0 

120 

31,6 
23,2 

150 

33,6 
25,8 

We zien, dat in Mei '47 de structuur iets l>cter wordt bi|' van 150 tot 90 ein -~ m.v. 
stijgende grondwaterstanden, om daarna bij «MI verdere stijging van het grondwater tot 
40 cm 4- m.v. weer aanmerkelijk te verslechteren. In December, zowel van 19-17 als van '48, 
was de structuur op liet gehele proefveld beter en waren de v<-rschillcn tussen de objec-tni 
kleiner dan in Mei '47. December en Mei gaven echter globaal hetzelfde structuurvcrloop 
bij stijgende grondwaterstand ; alleen ligt de optimale structuur ri-^p. bij grondwaterstanden 
van 60 en 80 cm 4- m.v. 

Dit structuurverloop kan nu op de volgende wijze verklaard worden. Bij een 
hogere grondwaterstand kan het gewas slechts een dunnere bodemlaag door-
wortelen, daar de wortels doorgaans niet in het grondwater doordringen. Hier­
door ontstaat een slechter gewas (de opbrengsten op het proefveld dalen met 
stijgende grondwaterstand!) met in het algemeen een kleinere totale wortel-
massa. Daar tegenover staat echter een met stijgende grondwaterstand door­
gaans toenemende relatieve worteldichtheid in de bouwvoor. Deze twee tegen­
gestelde invloeden zullen dus bij stijgende grondwaterstand een stijging, gevolgd 
door een daling, van de wortelmassa in de bouwvoor doen verwachten. Door 
GOEDEWAAGEN* werd in verschillende gevallen bij variatie van de dikte der door-
wortelde laag (hetzij als gevolg van verschillen in grondwaterstand, hetzij door 
verschillen in bv. dikte van een kleilaag op zand) inderdaad een dergelijke 
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optimumluirve voor de wortelmassa in de bouwvoor gevonden met het optimum 
bij een laagdikte (g.w.st. ~ m.v.) van ong. 60 cm. Er komen echter ook gevallen 
voor, waarbij de wortelmassa in de bouwvoor bij een van 40 cm af toenemende 
dikte der doorwortelde laag steeds afneemt. Het enige op liet ogenblik ter be­
schikking staande bewortelingsonderzoek op het waterstandsproefveld (in 1944 
bij Julianatarwe) gaf een mengsel van beide gevallen te zien. In elk geval zal 
de structuurverbetering, die men bij tot 90 cm stijgende grondwaterstand op 
het proefveld vindt, aan een toename van de „natuurlijke" organische bemesting 
van de bouwvoor toegeschreven moeten worden. De structuurverslechtering bij 
boven 60 em - m.v. stijgende grondwaterstand kan wellicht gedeeltelijk door 
een afname der beworteling in de bouwvoor en gedeeltelijk door minder gun­
stige omstandigheden voor de ontleding van organische stof worden verklaard. 

Ook de pil blijkt van invloed te zijn op de structuur. Het onderzoek dien­
aangaande is lopende, maar nog niet zover gevorderd, dat hier een algemene 
indruk van de p l l - in v l o e d kan worden gegeven. Behalve met een invloed 
via het gewas hebben we bij de pil uiteraard te maken met een invloed via 
tie micro-organismen. 

Tenslotte moet nog als cultuur, waarbij afgestorven wortels en andere 
plantendelen de belangrijkste bron voor organische stof in de bodem vormen, 
het g r a s 1 a n d worden genoemd. Uit een oogpunt van de bodemstructuur 
neemt dit een bijzondere plaats in. Door het ontbreken van grondbewerking en 
door de constante bodembedekking, die een bescherming vormt tegen verschil­
lende destructieve klimaatsinvloeden is het in de inleiding besproken krachten-
evenwicht verschoven naar de kant der bindende krachten. Dit is voor zwaar­
dere gronden nadelig en men treft dan ook (bv. in de Beemster) kleigraslanden 
aan met zodanig slechte („kubische") structuren, dat gemakkelijk verdroging 
kan optreden, terwijl oud bouwland op dezelfde grond een redelijke structuur 
heeft en geen moeilijkheden oplevert. Bij graslanden op zware gronden zullen 
dus aan de voorziening van de bodem met organische stof hogere eisen moeten 
worden gesteld (ter verkleining der bindende krachten) dan bij bouwland op 
dezelfde grond. Hetzelfde geldt om andere redenen voor lichte gronden. De 
aggregaten moeten nl. bij grasland op deze gronden voldoende mechanische 
stevigheid bezitten om een verdichten van de bovenste bodcmlaag door be­
lopen en berijden van het oppervlak te voorkomen. 

Blijkbaar zijn na de aanleg van grasland S à 10 jaar nodig om het voor de 
structuur vereiste organische stofniveau op te bouwen. 

Hij een nog niet afgesloten onderzoek voor lu t C.I.L.O. naar cl f structuur van i r n 29-tal 
zandgraslauden van verschillende.' omhrdom in Xoordbrab.mt werd nl. gevonden, dat ge­
durende de eerste 9 jaren na aanleg de fractie < 0.3 mm bij de natte aggregaatanalysc 
toenam van ong. 36 tot 53 gew. % (verslechtering der aggregatie) om daarna langzaam weer 
toe te nemen. De eerste resultaten van een eveneens voor het C.I.L.O. lopend structuur­
onderzoek hij C l 521 (in 1946 aangelegd grasland on zand en klei) wijzen in dezelfde rich­
ting. Zoals uit tabel 2 blijkt vertonen de in 19 Î6 ingezaaide zandgraslanden van Xov. '46 
tot Mei '47 een kleine structuurverbetering, terwijl in het jaar daarna de structuur aan­
merkelijk minder wordt. Bij de kleigraslanden verbetert de structuur in de laag 3—10 cm van 
Xov. '46 tot Mei "47, maar blijft het volgende jaar gelijk. De structuur van de laag 10—20 cm 
blijft aanvankelijk ongeveer gelijk, maar wordt in de periode Mei '47—Mei '48 iets beter. 

Op het ontginningsbedrijf van J. LrcTENvvn te YVittevccn (Dr.) vonden we voor de fractie 
bestendige aggregaten 0,6—1,8 mm in de laag 0—20 cm op bouwland, op een éénjarige en 
op een tweejarige kunstweide resp. 4, 7 en 13 gew. î . Dezelfde fractie bleek bij een klein 
zavclprocfvak, dat niet Inlopen werd (VPr 97, Mei *46) en waarvan de ene helft drie jaar 
tevoren in gras was gelegd, op de bouw- en graslandhelft (laag 5—15 cm) resp. 14 en 
36 gew. % t e zijn. 
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Tabel 2. Fractie bestendige aggregaten 0,0—4,8 mm in de lagen 3—10 en 10—20 em bij in 
1946 op zand en klei aangelegde graslanden (Cl 521, gem. van 0, resp. -1 percelen). 

Tabic 2. Waler stable a gure ga tes of the size fraction 0,6—/,.S' mm in the layers 3—10 ami 
and 10—20 cm below surface on grassland sown in 1016 on sandy soils and on 
clay soils (means of 6' and I fields resjieetivehj). 

Monsternaine 
Samnliiin date 

N'ov. MO 
Mei May '17 
M.i May MS 

Zand Sandy soil Klei Clay soil 

.'Î-10 cm | 10 -20 cm .1-10 cm 10-20 cm 

27 
.'52 
18 

20 
2!) 
17 

52 
•12 
II 
•1(1 

De ter beschikking staande resultaten wijzen er dus op, dat na de aanleg 
van grasland eerst een structuurverbetering optreedt, die al naar de omstandig­
heden 1 à 3 jaar duurt. Daarna verslechtert de structuur gedurende tie sukkel-
periode om omstreeks 9 jaar na aanleg van het grasland weer langzaam te 
verbeteren. 

b. De invloed van organische meststoffen. 

Op de betekenis van de ontledingstoestand van het organisch materiaal in 
een meststof werd reeds gewezen (1)1/.. 5!H>). Keu moeilijkheid bij het gebruik 
van organische meststoffen op bouwland op zware gronden is het goed ver­
mengen van de meststof met de bouwvoor. Hij grasland moet de vertering van 
de organische stof in de meststof grotendeels aan het bodemoppcrvlak ge­
beuren, waardoor voornamelijk het allerbovenste laagje van de bemesting 
voordeel heeft. 

In het huidige stadium van het onderzoek is het nog niet mogelijk een enigs­
zins volledig overzicht te geven over de invloed van verschillende organische 
meststoffen op de structuur, zodat met enkele algemene opmerkingen en een 
paar voorbeelden volstaan moet worden. 

G r o e n h e m e s t i n g geeft op lichte gronden doorgaans een structuur­
verbetering. Fig. 3 (grafieken 3 en 1) geeft hiervan een extreem voorbeeld 
(verschil in fractie 0,0—1,8 mm 16' gew. '**), waarbij op liet vak met de beten*, 
structuur uitsluitend groenbemesters worden verbouwd. In het algemeen zijn 
de verschillen kleiner en is van een groenbemesting na een jaar aan de struc­
tuur niet veel meer te merken. Op het bovengenoemde bedrijf te Wilteveen 
gaf ondeqjloegen van een gewas spurrie na ong. 4 maanden een verhoging 
van de fractie bestendige aggregaten 0,6—4,8 mm van slechts 5 gew. 'L 

Het s c h e u r e n v a n g r a s l a n d is ook als een vorm van organische be­
mesting te beschouwen. Betreft het oud grasland, dan wordt, behalve het nog 
niet of weinig ontlede materiaal van wortels en andere plantendelen, liet in de 
loop der jaren opgepotte meer bestendige organische materiaal door de bouw-
voor gemengd. Dit kan grote structuurverbeteringen geven, die lange tijd 
merkbaar blijven. 

Zo vonden wij bv. op bet bedrijf van J. Err-izsH te Wolicrsum in HH0 op «en n<*«•«•»•! 
in 1911 gescheurd oud grasland (afslibbaar 03,1 ï , JIHÏITOS 10,1 '*) voor de fractie -1.-1-8,0 umi 
(grote bestendige aggregaten) 38 gew. '*. Op een p<-rw<-l oud liomvland op }pet/-(-l!de bedrijf 
(afslibbaar 0 7 , 5 " , iiiiinu? 5,1 ï ) was de structuur aanmerkelijk slechter (fractie 1,1-8,0 nun : 
ftî gew. %). 
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FlC. 8. BoDEMSTHUCTUim OP HET CllASl.ANDl'HOEFVEU> \VF 4 TE I>Ul\EX (AMELAND) IX AF­
HANKELIJKHEID VAN HET CEIIALTE AAN OllCANISCHE STOF (oCTOHEU 1948 ; ZANDGROND). 
Object 1 : sinds 1899 alleen stalmest ; 
Object 2 : van 1S99 tot 1913 alleen stalmest, daarna bovendien kunstmest ; 
Object 3 : van 1899 tot 1943 alleen kunstmest, daarna l>ovendien stalmest ; 
Object 4 : sinds 1899 alleen kunstmest. 

Fig. 8. Influence of stable dung and- fertilizers on the sail structure in the top layer of 
grassland on a sandy soil. Structure (as measured by the fraction water stable aggre­
gates with sizes between 1,0 and 4,6 mm) plotted against humus content. Sampled 
Oct. '48. 

Plot (1) received since 1809 only stable dung. 
Plot (2) received from 1899 till 1943 only stable dung, since 1943 stable dung 

and fertilizers too. 
Plot (3) received from 1899 till 1943 only fertilizers, since 1943 fertilizers and 

stable dung too. 
Plot (4) received since 1899 only fertilizers. 
The letters a, b, c and d arc indicating the layers 0,5, 5-10, 10-20 and 20-30 cm 
below surface respectively. 

Ook uit fig. 3 (grafieken 1 en 2) blijkt duidelijk de betekenis van de ouder­
dom van het gescheurde grasland voor de structuur. 

Hij s c h e u r e n v a n e e n k m i s t w e i d e krijgen wij ook een" structuur­
verbetering, die echter hoofdzakelijk te danken is aan het inploegen van het 
min of meer vers organisch materiaal van de zode en daarom doorgaans slechts 
korte tijd merkbaar blijft. Deze vorm van organische bemesting is eigenlijk te 
beschouwen als een soort groenbemesting. 

De invloed van het w i s s e 1 b o u w s y s t e e m op de bodemstructiuir 
wordt momenteel bestudeerd bij een aantal wisselbouwproefbedrijven van de 
Inspectie voor Weide- en Voederbouw. 

Een b e m e s t i n g m e t s t a l m e s t geeft doorgaans wel een structuur­
verbetering, die echter meestal niet groot is (verandering fractie < 0,3 mm 
ong. 5!?). Ook de nawerking schijnt niet lang te zijn (ong. een jaar). Het ge­
volg is, dat de stalmestinvloed onder bijzondere omstandigheden door andere 
invloeden overheerst kan worden. 

Zo vond FEUHEUDA op een serie proefvelden op zandgrond in de gemeenten Haren en 
Eeldc (Pr 853—1947) bij van 0 tot 10 ton /ha toenemende gemiddelde jaarlijkse stalmest-
giften een toename van de aggregaat-fractie < 0,3 mm van ong. 40 tot 80 gew. %, dus een 
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aanmerkelijke structuurverslechtering. Waarschijnlijk kan dit onverwachte resultaat groten­
deels verklaard worden uit de niet stijgende stahnestgift van ong. 5,8 tot -1,7 dalende p i l . 

In fig. 8 zijn de resultaten weergegeven van het structuuronderzoek op het nu opgeheven 
graslandproefveld \VF 4 te Huren (Ameland), waarop bijna 50 jaar lang heinestingen met 
stalmest en kunstmest zijn vergeleken. Wij zien, dat op het stalmest veldje (object 1) de 
structuur in de laag 0—5 cm aanmerkelijk beter is dan op liet kunstmestvcldjc (object <)), 
maar dat dit verschil naar grotere diepte afneemt en in de laag 2 0 - 30 cm zelfs omge­
keerd is. 

Zoals te verwachten is, vindt d e s t ructuurverbetering op grasland door stal­
mest vooral in de oppervlaktclaag plaats. 

Door na 1913 de bemesting met alleen stalmest aan te vullen niet een kuristincslgilt blijkt 
de structuur in de gehele laag 0—20 cm nog weer flink verbeterd te kunnen worden (object 2). 
Ook het^ geven van stalmest gedurende enkele jaren als aanvulling op een bemesting niet 
uitsluitend kunstmest (object 3) geeft een structuurverbetering liet stnietuurnivcau van 
object 2 (stalmest + kunstmest) werd hierbij echter nog niet bereikt en in de laag 0 - 5 cm 
bleef de structuur nog iets minder dan die op hel stalmestveldje (object I) . 

De resultaten van tot dusver min of meer incidenteel verricht onderzoek 
over d e i n v 1 o e d v a n V. A. M.-c o m p o s t op de bodemstructuur zijn wis­
selend van geen invloed tot een flinke verbetering. De oorzaken hiervan zijn 
nog niet bekend. Mogelijk spelen de wisselende samenstelling van de compost 
en de s tructuurverbetering, d ie de minerait! bestanddelen van d e compost via 
het gewas kunnen veroorzaken een rol. Een uitvoerig en systematisch onderzoek 
over de invloed op de s tructuur van V.A.M.- en andere composten is gaande. 

De s t ructuur op een aantal overgebleven proefvelden van d e interprovinciale 
serie met s t a b i e l e h u m u s wordt geregeld vervolgd. Hoewel de verschil­
lende percelen nog steeds zeer verschillend reageren, bestaat er, nu het pre­
paraat langzamerhand beter door de (zware) grond gemengd wordt , d e t endenz 
tot een s tructuurverbetering. 

5. D E nKTKKEXis VAS OHCAMSCIIK STOK voon irrrr IIKSTHIJDKN VAN WINDKIIOSIK. 

Een o p d e grond l iggende losse zandkorrel van 0,5 mm d iameter wordt juist 
in beweging gebracht bij een windsnelheid, d ie herleid op 10 m hoogte, ong. 
16 k m / u u r bedraagt (3). Hieruit kan men afleiden (13), dat een op een vlak 
oppen-lak liggend aggregaat van 3 mm diameter pas in beweging zou kottien 
bij een (niet voorkomende) windsnelheid van ong. <HX) k m / u u r op 10 tit hoogte. 
Nu liggen om verschillende redenen, waarop hier niet nader kan worden inge­
gaan, d e grenssnelheden voor deeltjes en aggregaten in een hndcmoppervlak 
lager. C I IEPIL (2) vond echter bij windtunnelproeven met verschillende aggre­
gaatfracties, d a t aggregaten van 3 mm diameter pas gaan stuiven bij een wind­
snelheid van 120 km /uu r op 10 m hoogte, d.i. een orkaan. D e in d e grond 
voorkomende fijnere losse delen bleken aan het oppen-lak eerst uit te stuiven, 
waarna de grotere aggregaten als het ware het oppervlak stabiliseerden. 

Hieruit blijkt reeds de grote betekenis van de aanwezigheid in d e bouwvoor 
van een voldoende hoeveelheid bestendige aggregaten van een paa r mm dia­
meter. Dit werd door het verstuivingsonderzoek in Z.O.-Croningen (12) b e ­
vestigd. De niet s tuivende percelen bleken daarbij gemiddeld 13 gcw. % meer 
bestendige aggregaten in d e fractie 0,3—8,0 mm te bezitten dan d e s tuivende. 
Ook bij een vergelijking van twee wel met twee niet stuivende! percelen op 
de proefboerderij in Borgercompagnie werd een dergelijk verschil (11 gew. '/•) 
gevonden. 
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De betekenis van organische stof voor het bestrijden van wintierosie is dus 
dezelfde als de betekenis van organisch materiaal voor de bodemstructuur, 
welke in het voorgaande reeds werd besproken. Daar bij de bestrijding van 
winderosie maatregelen ter structuurverbetering zowel de algemene bodem­
vruchtbaarheid verhogen als de verstuiving van het bodemoppervlak tegen­
gaan, dient aan deze bestrijdingsmethoden in de eerste plaats aandacht te 
worden besteed. Zo nodig kunnen zij worden aangevuld met maatregelen ter 
beperking van de windsnelheid. 

S U M M A R Y : T u i : I N I X U I C X C I : O F O R G A N I C M A T T K H O N S O U . S T R U C T U R E A N I J W I N D E R O S I O N . 

Soil structure can lx- considered as the result of a cooperation of binding forces (obtained 
by organic cements, clay minerals, roots, roothairs, mycelium) and resolving forces (obtained 
by climate, cultivation, soil fauna etc.) acting on the soil. Organic matter in the soil strengthens 
the binding forces in light soils and weakens them in heavy soils (fig. 3), thus ameliorating 
soil structure in both cases. 

Among the manifold kinds of soil organic matter two groups arc important in genesis of 
soil structure : the unstable binding agents (gums formed by microbiological activities, bac­
teria and fungi) and the more stable organic cements (humus). This is illustrated by fig.'s 5 
and G. At one and the same humus content a whole range of different soil structures was 
obtained. The humus content determines the lower limit (poorest structure which is possible) 
of this range and this limit rises with increasing humus content. Besides fig. 5 shows the 
difference between the binding actions of the organic matter in sandy soils and reclaimed 
peat soils. 

As is shown by several scientists the increase of unstable binding agents during the decay 
of organic materials in the soil, followed by a decrease of these agents in consequence of 
their microbiological decomposition induces an amelioration, followed by a deterioration of 
soil structure. The influence of this process on the results of a wet sieving analysis is shown 
by fig.'s 1 and 2. The course of soil structure after an organic manuring depends on the 
state of decay of the organic material brought into the soil and on its mass. Green manuring 
gives in a few months a considerable amelioration of soil structure, which however disappears 
in about a year. The favourable influence of stable dung can be observed during rather more 
than one year. The chances arc that a good compost ameliorates soil structure during 
some years. 

To stabilize or to raise a structure level the soil needs a periodical organic manuring. 
Nature gives such a manuring by means of the roots and stubbles of yielded crops on arable 
land and by means of the died parts of plants on grassland. Thus a rotation with a great 
frequency of crops which leave only little organic matter in the soil (potatoes, beets) yield a 
poorer structure than rotations with a smaller number of these crops (fig. 7). All factors 
influencing plant growth affect indirectly soil structure, e.g. depth of the ground water level 
(table 1). soil acidity, fertilizing on poor soils, plant diseases etc. Soil structure of grassland 
seems to ameliorate during the first and sometimes during the second and third year after 
sowing, then it seems to deteriorate and after about the ninth year again to ameliorate (see 
for the first phase tabic 2). 

Manuring only with stable dung on grassland (sandy soil) during a 50 years period gives 
rise to a l>ctter soil structure in the layer 0—20 cm below surface than use of only fertilizers 
(fig. 8). Much better structures were obtained however by manuring with stable dung and 
fertilizers too. As contrasted with this common result fig.'s 4a and 4b show the favourable 
influence of a manuring with only fertilizers on grassland during a 30 years period in com­
parison with the use of only stable dung. On the concerning sandy clay soil (rich in humus) 
the stable dung seems to advance the forming of very' stable aggregates, which are only 
of little importance for plant growth. 

It is pointed out that amelioration of soil structure (increase of the sizes of water stable 
aggregates on light soils) is an important weapon in the battle against wind erosion. 
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