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VOORWOORD 

In Kortleven 19 56 werd aangekondigd dat wijzigingen in bodem-
kundige grootheden onder invloed van compostgebruik het on­
derwerp zouden vormen van een volgende publikatie. Zoals in 
de inleiding van deze publikatie werd opgemerkt, werden daar­
in de korte-duureffecten die zich uiten in de opbrengst, be­
handeld. Om de lange-duureffecten - die hoofdzakelijk van 
bodemkundige aard zijn maar zich via de bodem ook weer in 
het gewas kunnen uiten - in handen te krijgen, was uiteraard 
een Engere periode nodig. Dit is de reden, waarom het vervolg 
heeft moeten wachten tot 1970, toen de in de publikatie uit 
1956 behandelde proeven alle ruim 20 jaar gelopen hadden. 

Deze tijdsduur bleek nog weer te kort te zijn, daar ten 
aanzien van de humushuishouding juist na lange tijd interes­
sante ontwikkelingen zich begonnen af te tekenen. In dit 
rapport wordt hoofdzakelijk aandacht geschonken aan de in­
vloed op de grond. Daarnaast wordt de reactie in de opbreng­
sten en de opname van voedingselementen door het gewas even­
eens behandeld. 
De te behandelen onderzoekingen vormen grotendeels een voort­
zetting van reeds in Kortleven (19(6̂ ) beschreven proeven. 
Sommige van de beschreven proeven worden nog voortgezet, an­
dere zijn inmiddels gestaakt. In die welke nog worden voort­
gezet, komen zulke interessante aspecten naar voren, dat 
aanhouding gedurende nog een lange reeks van jaren gewenst 
is. 
De in Kortleven (19(6j5|) behandelde proeven worden vermeld on­
der de titel en het paragraafnummer, waaronder zij' daarin 
voorkomen *. Daarnaast zijn de proeven van latere datum op­
genomen. 
Het geheel valt uiteen in twee delen. Het eerste behandelt 
de waardebepaling van enkel compost, het tweede enkele po­
gingen tot verbetering van de werking van compost door bij-
menging met andere produkten. 

Bij het afsluiten van het rapport waren reeds opgeheven 
de proeven behandeld in de paragrafen 1, 2 (bebouwd), M-, 5, 
9 en 10; zodat nog worden voortgezet de nummers 2(onbebouwd), 
3, 6, 7, 8 en 11 en de in het naschrift van 10 vermelde 
VP 975. De laatste groep bestaat uit 4- proeven in vakken, 
2 veldproeven en 1 potproef. 

De potproef is van aflopende aard. Veldproeven vormen 
tegenwoordig een kwetsbaar bezit als zij niet op eigen 
proefboerderijen gelegen zijn en dat is hier niet het geval. 
De vakproeven zijn, behalve de ene recente, nu door hun 
meer dan twintigjarig bestaan in een interessant stadium ge­
komen. Zij verdienen daarom een nog langdurige voortzetting. 
Om dezelfde reden verdient het aanbeveling de beide veld­
proeven aan te houden zo lang dit mogelijk is. Daar extre­
me situaties vaak verhelderend werken, verdienen speciale 
aandacht de objecten met uit enkel compost opgebouwde grond 
in 3 en 11 evenals de vier van 2 aangehouden vakken met regel­
matige en hoge compostbemesting, maar zonder bebouwing. 

36 

De titel is xn enkele gevallen nxet meer in overeenstem­
ming met de proeven zoals zij later gewijzigd zijn. Dit 
geldt voor de paragrafen 2 en 5. 
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Ook deze objecten zijn door hun lange duur interessant ge­
worden. 

In het algemeen vergen studies als de hier beschreven 
veel geduld. Worden zij voortijdig afgebroken, wat helaas 
maar al te veel gebeurt, dan heeft men of geen of een onbe­
trouwbaar antwoord verkregen en is de kans groot, dat men 
vroeg of laat weer opnieuw moet beginnen. Het hebben van een 
proevenapparaat met een reeds vrij lange levensduur is een 
kostbaar bezit, dat men niet lichtvaardig moet afbreken. 

DX'cKJITL , U i t ö L B S U ö I l G L i t i i l u c g e w a o UX'UBg a x o u c V U J M \ C I I 
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en dezelfde bemesting kreeg (voor 1952 dezelfde als object 
1). 

Enkele karakteristieke waarden van de tuingrond waren: 

pH-H20 

P-getal 

P-citr 

K-getal 

5, 

3 

58 

42 

8 Afslibbaar 7 

Fijn zand 4-7 

Grof zand 39,5 

Gloeiverlies 6,5 

Het vullen der bakken vond plaats in juli 1948 en werd 
op 2 8 juli voltooid door het aanbrengen van de bovenlaag. 

Reeds op 5 augustus viel te constateren, dat op alle 
bakken onkruidopslag verscheen, behalve op de verse Pro­
dukten 3 en 5. Deze hadden dus toen reeds, door de boven­
laag heen, een nadelige invloed. 

Op 11 augustus werd, zonder bemesting en zonder grond-
bewerking, spinazie gezaaid, welke 18 augustus opkwam. Op 
23 augustus stond de spinazie het volst en het hoogst op 
object 5, maar vanaf 1 september ging zij op de beide verse 
Produkten vergelen. De gebroeide produkten 2 en 4 behielden 
daarna een grote voorsprong boven alle vier de andere ob­
jecten. De spinazie werd eind november afgesneden, maar 
bleef op de grond liggen. In de loop van de winter bleef, 
na regen, op de objecten 3 en 5 water staan. De verse pro­
dukten vormden kennelijk een ondoorlatende massa. 

In 1949 t/m 1951 ontving alleen object 1 bemesting. 
Daar in 1951 alle vijf objecten ver achterbleven bij ob­
ject 1, werd te beginnen met 1952 uniforme bemesting voor 
alle objecten ingevoerd. Voorts werd in 1949 slechts de bo­
venlaag doorgespit en bleven de organische materialen nog 
onaangeroerd. In voorjaar 1950 werd 2 0 cm diep gespit en 
geraakten de grond - althans de bovenste laag daarvan - en 
de organische materialen gemengd. 

Al spoedig klonk de grond sterk in. Moest in de bakken 
van de objecten 2 tot 6 bij het vullen sterk worden aange­
stampt om de grond niet boven de rand te laten uitsteken, 
al spoedig bleef de grond onder de rand. Van de bovenzijde 
van de grond tot aan de randen der bakken werden de in 
tabel 2 vermelde afstanden gemeten in cm. 

Tabel 2 

augustus 19 52 
september 19 59 
Grondoppervlak 
hoger of lager 
augustus 1952 
september 1 9 59 

dan 1 

1 

2,7 
7,1 

-
-

2 

2,2 
6,2 

+ 0,5 
+ 0,9 

3 

4,5 
8,8 

-1,8 
-1,7 

4 

2,0 
6,1 

+ 0,7 
+ 1 ,0 

5 

5,0 
8,9 

-2,3 
-1,8 

6 

6,3 
10,7 

-3,6 
-3,6 

De verse produkten en in het bijzonder stalmest zijn 
het sterkst ingeklonken. 

Van 1952 tot 1959 zijn de onderlinge verschillen vrij­
wel gelijk gebleven maar is het geheel in alle zes objecten 
in vrijwel gelijke mate bezakt, en wel met 4,2 cm in 7 jaar. 
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Dit is gemiddeld O,6 cm per jaar. Object 1 was van 1948 tot 
19 52 met ditzelfde bedrag per jaar bezakt. Van 19 52 tot 
1959 is blijkbaar alleen de ondergrond bezakt. Aannemende, 
dat het bezakken van de ondergrond vanaf 19 52 in hetzelfde 
tempo heeft plaats gehad (waarvoor ook de bezakking in ob­
ject 1 van 1952 tot 1959 pleit), wordt de totale bezakking 
van de ondergrond van 194 8 tot 1959, dus in 11 jaar, 6,5 cm. 
De ondergrond kwam dus in 19 59 tot 30 + 6,5 = 36,5 cm van 
de bovenrand. Brengen wij hierop in mindering de afstanden 
van het grondoppervlak tot de rand, dan krijgen wij de dik­
te van de bovengrond in 1959: 

1 2 3 4 5 6 
Dikte bovengrond 29,4 30,3 27,7 30,4 27,6 25,8 

De dikte van de bovengrond is ongelijk geworden: 
Gebroeide produkten, 2 en 4 3 0,3-3 0,4 
Geen organische bemesting, 1 29,4 
Ongebroeide produkten, 3 en 5 2 7,6-2 7,7 
Stalmest, 6 2 5,8 

Voorzover het de grond alleen betreft (waarvan bij het 
vullen 80 kg in object 1 en 2 x 27,5 = 55 kg in de overige 
objecten werd aangebracht) zou deze in de objecten 2 tot 6 
in 1959 een dikte hebben van 55/80 x 29,4 = 20,2 cm of 
10.1 cm voor onder- en voor bovenlaag. 

Brengen wij deze 10,1 cm voor de onderlaag in mindering 
op de totale dikte van de bovengrond, dan blijft over voor 
de bovenlaag + organische produkten: 

Bovenlaag + Aanvulling 
org.prod. tot 2 0 cm 

Gebroeid 2 0,3 
Ongebroeid 17,6 2,4 
Stalmest 15,7 4,3 

Bij een bewerkingsdiepte van 2 0 cm wordt dus bij de 
gebroeide produkten niets van de ondergrond in de bouwvoor 
opgenomen. Bij de verse produkten daarentegen wel, nl. 2,4 
van de 10,1 cm of 24/101 x 27,5 = 6,5 kg. En bij de stal­
mest nog meer, en wel 43/101 x 27,5 = 11,7 kg. De hoeveel­
heid grond, waarmee de ongebroeide composten in 19 59 ver­
mengd waren, bedraagt dus 27,5 + 6,5 = 34 kg. Voor de stal­
mest is dit 27,5 + 11,7 = 39,2 kg. 

Bij het vullen van de bakken in 1948 werd in object 1 
ingebracht 80 kg tuingrond. Het vochtgehalte van deze 
grond, die goed aan de lucht gedroogd was, wordt geschat 
op 5%. Er was dus per bak omstreeks 7 6 kg droge grond of 
3 04 0 ton per ha. Na extrapolatie van de later te bespreken 
vereffende humusgehalten tot 1948 wordt verkregen 7,45%. 
(N.B., bij bepaling in 1948 werd werkelijk gevonden 6,5 
maar dit moet fout zijn, daar deze waarde bij dalende 
humusgehalten, niet eerder optreedt dan na 16 jaar.) De 
voorraad humus in de tuingrond in object 1 was dus 30,4 x 
7,45 = 226,5 ton en de hoeveelheid minerale delen 3040-
226,5 = 2813,5 ton. 

In de objecten 2 en 4, 3 en 5 resp. 6, waar 27,5 - 34,0 
39.2 kg van de tuingrond in de bouwvoor werd opgenomen kun­
nen naar evenredigheid de hierin aanwezige hoeveelheden hu­
mus en minerale delen worden berekend. Wij krijgen dan de 
opstelling van in tabel 3. 
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Tabel 3 

Grond (tonnen per ha) 
Mineraal 
Humus 

2 

967 
78 

3 

1196 
96 

4 

967 
78 

5 

1196 
96 

6 

1379 
111 

Meststoff'en (tonnen per hc 
Ballast 
Organische stof 
Kool 

Totaal (tonnen per ha) 
Mineraal + ballast 
Organische stof 
Kool 

Gloeiverlies (in %) 
Inclusief kool-
Exclusief kool 
Kool 

i) 

155 
75 

129 

1122 
153 
129 

20, 
10, 
9S 

,1 
,9 
,2 

114 
320 
110 

1310 
416 
110 

28. 
22. 

6. 

330 
42 

268 

1297 
120 
268 

,7 23; 

,6 7. 
,1 15; 

727 
108 

74 

1923 
204 

74 

,0 12, 
,1 9, 
,9 3, 

,6 
,3 
,3 

116 
172 

12 

1495 
283 

12 

16,5 
15,9 

0,6 

De in deze tabel onder gloeiverlies vermelde gehalten zijn 
fictieve gehalten* .Zij zouden in 1948 verkregen zijn als 
toen de voor 1959 berekende situatie ten aanzien van bij-
mengen van grond uit de onderste tuingrondlaag reeds be­
staan had, wat evenwel niet het geval was. Wanneer tussen 
1952 en 1959 deze situatie reeds wel aanwezig was is niet 
bekend. De opgegeven waarden kunnen dus slechts in een meer 
direct verband gebruikt worden met waarden uit 195 9 en late­
re jaren. 

Grondonderzoek 
(a) Humus en stikstof. Het verloop van het gloeiver­

lies is vermeld in tabel 4. 

Tabel 4 

1951 

1 7,3 
2 13,5 
3 12,5 
4 10,7 
5 10,0 
6 9,6 

1953 

7,0 
1 3,4 
13,6 
1 0,9 

9,2 
8,8 

1956 

6,9 
14,8 
12,9 
14,2 

9,5 
8,6 

1959 

6,7 
13,1 
12,8 
13,0 

9,5 
8,1 

1961 

6,7 
11 ,8 
11 ,8 
12,8 

9,0 
8,1 

1964 

6,2 
9,8 
9,5 
9,3 
8,3 
7,3 

1966 

7,0 
12,4 
10,1 
10,4 

8,3 
7,5 

1967 

6,0 
9,3 
9,1 
9,7 
7,5 
6,3 

In de objecten 1, 5 en 6 treedt direct een daling in; 
de drie andere objecten stijgen - vanaf 19 51 gerekend - eerst 
tot 1956, waarna zij eveneens gaan dalen en zelfs sterker 
dan de eerste. 

1-5-6 gemiddeld 
2-3-4 " 

1951 

9,0 
12,2 

1956 

8,3 
14,0 

1967 

6,6 
9,4 

1956-1967 

1,7 
4,6 



Voor 19 51 moet er een sterke daling geweest zijn in 
de objecten 2-6, toen de humificatie van het toegediende 
organische materiaal zich voltrok. Wij weten uiteraard 
niet of die zich in een jaar tijds afgespeeld heeft, zoals 
in het algemeen wel het geval is, daar hier de hoeveelheid 
abnormaal groot was en het materiaal pas begin 19 50 met 
grond vermengd werd. 

Worden de humusgehalten van de objecten 1, 5 en 6 lo­
garithmisch vereffend op de gebruikelijke wijze, dan wordt 
verkregen: 

1 
5 
6 

Gem. 

Wij zullen ons niet in speculaties begeven aangaande 
de betekenis van de verschillen tussen deze parameters, 
daar het materiaal hiervoor niet sterk genoeg is. Inplaats 
daarvan zullen wij zien of de zoveel eenvoudiger lineaire 
vereffening geschikt is om de objecten te karakteriseren en 
te rangschikken. Wij zetten naast elkaar de uitkomsten in 
object 6 verkregen met beide vereffeningsmethoden, omdat 
object 6 het sterkste daalt van de drie en de kans op ver­
schillen tussen de beide wijzen van vereffening hier dus 
het grootst is (tabel 5 ) . 

Tabel 5 

Ym 

4 , 6 0 
3 , 9 0 
2 , 8 5 

K 2 
0 , 0 2 7 0 7 
0 , 0 2 5 6 3 
0 , 0 3 1 9 5 

0 , 0 2 8 2 2 

Gevonden 

Gevonden 
Logarithmisch 
Lineair 
Afwijkingen log. 
Afwijkingen l in. 
Afwijkingen log.-lin. 

1951 

9,è 
9,56 
9,43 

+0,04 
+0,17 
+0,13 

1953 

8,8 
9,15 
9,11 

-0,35 
-0,31 
+0,04 

1956 

8,6 
8,57 
8,62 

+0,03 
-0,02 
-0,05 

1959 

8,1 
8,05 
8,14 

•0,05 
-0,04 
-0,09 

1961 

8,1 
7,73 
7,82 

+0,37 
+0,28 
-0,09 

1964 

7,3 
7,28 
7,34 

+0,02 
-0,04 
-0,06 

1966 

7,5 
7,01 
7,01 

+0,49 
+0,49 

-

1967 

6,3 
6,88 
6,85 

-0,58 
-0,55 
+0,03 

Het resultaat van beide vereffeningen is uitgezet in 
fig. 1. Het is duidelijk, dat met deze 8 punten slecht uit 
te maken is, welke vereffening de voorkeur verdient. Deze 
voorkeur berust op andere gronden. 

Ter karakterisering - en niets meer dan dat - kan hier 
dus zeer wel de lineaire vereffening worden toegepast. Wij 
krijgen dan (als t = 0 in 1951): 

1 h = - 0 , 0 5 4 t + 7 , 1 8 8 
5 h = - 0 , 1 2 4 t + 9 , 9 7 9 
6 h = - 0 , 1 6 1 t + 9 , 4 2 9 

De volgorde in de sterkte van de daling vindt een onge­
dwongen verklaring in de aangevoerde hoeveelheid organische 
stof (tabel 6 ) . 





• a -

Tabel 6. 

Org.stof 

1 0 

5 108 

6 172 

Daling 

-0,054 

-0,124 

-0,161 

Hoe meer organische stof 
daling is, wat ook te verwacht 

Idem meer 
object 1 

-0,070 

-0,107 

dan 

is aangevoerd, 
en valt bij een 

Idem per eenheid 
org. stof 

-0,00065 

-0,00063 

hoe sterker de 
i grond, waar-

bij door het hoge uitgangsgehalte dit gehalte reeds daalt 
zonder aanvulling met organische meststoffen. 

De objecten dalen met een eenheid in resp. 20, 8 en 
6 j aren. 

Tussen de objecten 2, 3 en 4 is geen duidelijk verschil, 
Hun gemiddelden zijn, gevonden en - eveneens lineair - ver­
effend (tabel 7). 

Tabel 7 

f9~5Î ÎT53 Ï9*56 f9~59 f961 ï~964 f966 1967 

Gevonden 12,07 12,63 13,97 12,97 12,13 9,53 10,97 9,37 
Vereffend 11,99 12,76 13,92 
Vereffend 13,97 12,76 11,96 10,75 9,95 9,55 
Afwijkingen + 0,08-0,13 + 0,05 
Afwijkingen - +0,21+0,17-1,22+1,02-0,18 

(N.B. Men ziet grote afwijkingen in het midden der zestiger 
jaren.) 

De eerste drie jaren verlopen volgens h = +0,385t + 
11,990, dus met een stijging met een eenheid in drie jaren. 
Daarna echter treedt, als in de andere objecten, een daling 
op volgens h = -0,402t + 13,970, dat is met een eenheid in 
2,5 jaar. 

Wij vinden dus een kenmerkend verschil in het beloop 
der humusgehalten tussen de groepen 1-5-6 enerzijds en 
2-3-4 anderzijds. 

Zien wij bij de - fictieve - uitgangsgehalten welke 
grootheid eenzelfde onderscheid te zien geeft, dan blijkt 
dit de kool te zijn: 1-5-6 gemiddeld 1,3 en 2-3-4 gemid­
deld 10,4. 

Aan object 1 werd niets toegevoegd, dus ook geen kool. 
Van object 5 wordt in Kortleven (1956) vermeld: "dit was 
zomervuil, vrijwel geheel bestaande uit organische afval 
(papier, groente- en bloemenafval, visresten, vodden enz.) 
en praktisch geen as". Op het oog was er zelfs in het ge­
heel geen kool aanwezig. Toch leverde de analyse de aanwe­
zigheid van enige kool op, maar in een hoeveelheid, die 
aanzienlijk lager ligt dan voor de toenmalige samenstel­
ling van zomervuil normaal was. De hoeveelheid kool in 6, 
de stalmest, is te verwaarlozen. Voorts valt op te merken, 
dat in de objecten 2 en 3 de kool zo fijn verdeeld was, 
dat deze zonder meer werd meebepaald bij de latere analyses 
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van de grond (zie Kortleven, 19 51 , waarin de bereiding 
van deze produkten uitvoerig werd beschreven). Dit geldt 
niet voor 4, de VAM-compost van wintervuil; deze kan zeer 
goed sintels bevat hebben (en in de grond gebracht) van 
een zodanige grootte, dat zij voor de analyse werden uitge-
sorteerd of uitgezeefd. Het blijkt, dat dit inderdaad het 
geval is geweest. 

Voor de gehalten aan kool in de grond werden de in ta­
bel 8 vermelde cijfers gevonden. 

Tabel 8 

Berekend voor 1948 
Maastricht okt.1952 
Maastricht juli 1957 

1959 

9,2 
7,9 
7,3 
6,1 

6,1 
5,2 
5,2 
5,3 

15,9 
10,8 

8,7 
5,4 

3,3 
2,3 
2,2 
1,5 

De opgegeven waarden voor 1959 steunen op de - slechts 
in dat jaar - bepaalde vochtgehalten. Naar de grootte ge­
rangschikt werd hiervoor verkregen: 

1 4 6 2 3 5 

vocht % 2T74 2T75 2978 3Ô7Ï 3Ï72 31 ,6 

Alle zijn hoger dan object 1 . Stellen wij deze vocht-
berging evenredig aan de hoeveelheid werkelijke humus in 
1959 dan krijgen wij tabel 9. 

Tabel 9 

Gevonden 6,72 8,08 9,48 13,05 12,78 12,95 
Berekend 6,72 8,06 7,94 6,99 7,52 7,59 

Kool - 0,02 1,54 6,06 5,26 5,36 

Het verschil tussen het totaal gloeiverlies en de op 
deze wijze berekende humushoeveelheid wordt beschouwd 
kool te zijn. 

De vier gegevens per object voor de hoeveelheden kool 
doen zien, dat in de gebroeide composten de kool sterker 
terugloopt dan in de ongebroeide en in de natuurlijke 
sterker dan in de kunstmatige. Door het samenvallen van de­
ze beide invloeden is de teruggang het zwakst in object 3 
en het sterkst in object 4. In dit laatste object verloopt 
de teruggang, lineair vereffend, volgens K(ool) = -0,86 t 
+ 15,39 (met sm = 0,12 en s =1,04; dus beide zeer signi­
ficant). m n 

In dit tempo doorgaande zou in object 4 na 18 jaar, dus 
in 1966 alle kool op zijn. Op dezelfde wijze zou dit in 
object 5 na 23 jaar, in object 2 na 36 jaar en in object 3 
pas na zeer lange tijd het geval zijn. 
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Als wij de percentages kool in mindering brengen op het 
gloeiverlies na vereffening*dan krijgen wij voor humus • 
tabel 10. 

Tabel 10 

1952 
1957 
1959 

2 

5 , 4 
6 , 7 
7 , 1 

3 

7 , 2 
7 , 8 
7 , 0 

4 

0 , 6 
5 , 0 
7 , 5 

5 

7 , 6 
7 , 0 
7 , 5 

Zoals boven werd betoogd wordt in 2, 3 en 5 vanaf het 
begin de meeste kool in het gloeiverlies meebepaald. Dit 
wordt in deze opstelling bevestigd; er blijven min of meer 
normale hoeveelheden humus over. Echter niet in object 4 in 
1952. Hier stond toen het overgrote deel van de kool nog 
buiten de gloeiverliesbepaling. In 1957 was dit reeds veel 
minder en in 19 59 nog weer minder. Gaandeweg wordt dus ook 
in object 4 de kool in het gloeiverlies meebepaald. Object 
4 bevatte - als enige object - aanvankelijk nog sintels die 
buiten de gloeiverliesbepaling bleven, maar wel in de be­
paling van kool werden opgenomen; deze vallen langzamer­
hand uiteen, en worden dan meebepaald, ook in het gloei­
verlies. 

Dat er kool wordt meebepaald in het gloeiverlies, 
blijkt ook daaruit, dat in de objecten 2, 4 en 5 de humus-
gehalten gedurende een aantal jaren hoger zijn dan het -
fictieve - gloeiverlies zonder kool in 1948, dus nog voor 
de humificatie; in object 2 is dit het geval t/m 1961, in 
object 4 tot na 1967 en in object 5 t/m 1959. Het is even­
wel ondenkbaar, dat de hoeveelheid werkelijke humus zou 
stijgen bij een hoog uitgangsgehalte en een voorziening 
met organische stof uit oogstresten als hier aanwezig zijn. 
Er moet dus in deze objecten kool meebepaald zijn in het 
gloeiverlies (in de andere objecten is dit niet zichtbaar, 
maar zal hetzelfde optreden). 

Dat de. hoeveelheid kool terugloopt blijkt verder nog 
uit object 2. Zou hier de kool als elementaire kool blijven 
bestaan maar meebepaald worden als gloeiverlies, dan zou 
door het gevonden gloeiverlies te verminderen met 9,2 
(d.i. het - fictieve - gehalte aan kool in 1948) het ge­
halte aan nuttige organische stof (n.o.s.) teruglopen van 
4,3 in 1951 tot 0,1 in 1967. Uiteindelijk zou er dan enkel 
kool overblijven en geen humus. Dit laatste is onmogelijk, 
omdat de humus uit de tuingrond, tezamen met de nieuw­
vorming uit de oogstresten en de aanvoer met de compost, niet 
in 19 jaar zal verdwijnen. 

Een nog sterker bewijs levert object 4. Hoewel hier 
niet lang na 1957 alle kool in het gloeiverlies is opge­
nomen ligt dit lager dan het oorspronkelijke gehalte aan 
kool, dat 15,9% bedroeg. Dit is wel een onomstotelijk be­
wijs, dat de hoeveelheid kool, oorspronkelijk aanwezig, 
afneemt. 

* Bij de objecten 2, 3 en 4 is uit de functie h = +0,385t 
+ 11,990 het gloeiverlies per jaar berekend voor hun ge­
middelde, waarna uit deze gemiddelden het gloeiverlies 
per object verkregen werd in evenredigheid aan de gemiddelden 
van de waarnemingen per object. 
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Hiervoor zou men als verklaring kunnen aanvoeren, dat 
de kooldeeltjes zouden uitzakken naar de ondergrond. Dit 
kan evenwel de verklaring niet zijn. Want ten eerste is niet 
in te zien, waarom dit dan in de verschillende objecten in 
zo ongelijke tempo zou gebeuren, en ten tweede zullen wij 
het verschijsel nog tegenkomen in potproeven, waar van uit­
zakken geen sprake is. 

Wij moeten wel concluderen, dat de kool - vroeger of 
later - in het gloeiverlies wordt opgenomen, en daarna even­
als de organische stof, in hoeveelheid gaat afnemen. 
In Kortleven (1951) werd reeds aangetoond, dat tijdens de 
fermentering (i.e. die waarvan het produkt voor object 2 
afkomstig is) de hoeveelheid kool afnam. Dit proces speelt 
zich in de grond dus nog verder af. 

Zou het tempo van afname, dat de tabel toont, niet ver­
sneld worden, dan zou er in 1967 nog een aanzienlijke hoe­
veelheid kool overblijven in de objecten 2 en 3, de kunst­
matige produkten. 

De teruggang schijnt na voorafgaande fermentâtie snel­
ler te verlopen dan zonder deze: de gebroeide produkten lo­
pen van 1948 tot 1957 terug met 36%, de ongebroeide met 25%. 
En daar bij de laatste de bouwvoor nog werd verdund met 
grond uit de onderlaag, is de werkelijke teruggang hier 
nog kleiner. 

Evenzo lopen de kunstmatige produkten trager terug dan 
de natuurlijke: gemiddeld is dit met 18% voor 2 en 3 en met 
43% voor 4 en 5. Van dit trager dalen van de als kool be­
paalde hoeveelheden zullen wij de gevolgen van de humuskwa-
liteit, zoals die tot uitdrukking komt in het basenbindend 
vermogen, verderop tegenkomen. 

Om dit afnemen van de kool te verklaren moeten wij wel 
aannemen, dat hij eerst deel gaat uitmaken van het humus-
lichaam en daarna tezamen daarmede wordt afgebroken. Wij 
zullen ons dit wel zo moeten voorstellen, dat de in ele­
mentaire vorm voorkomende koolstof eerst wordt geactiveerd 
en daarna in het humuslichaam wordt geïncorporeerd. 

Een bewijs hiervoor zien wij in de aanvankelijke stij­
ging van de humusgehalten in de objecten 2, 3 en 4. Voor 
het verloop der humusgehalten tot 195 8 werd boven gevonden: 

Objecten 2-3-4 gemiddeld 
Objecten 1-5-6 " 

Verschil door kool 

De objecten 2, 3 en 4 bevatten in 194 8 (boven berekend 
op het uiteindelijke volume grond) 10,33% kool. Tot 1958, 
dus in 10 jaar, wordt dit vermeerderd met 4,98, zodat uit 
de kool een humusverbinding is ontstaan met 67% C. Als ge­
middelde van alle verbindingen die tezamen de humus vormen, 
wordt als regel 58% aangenomen, zodat dit reeds aardig bena­
derd wordt. 

Deze berekening is schematisch en munt wellicht niet 
uit door grote exactheid; zij is echter wel illustratief. 

h = 
h = 

V 

+ 

+ 

0. 
0; 

0: 

,385t 
,113t 

,498t 

+ 
+ 

n1 
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Men zou haar kunnen bestrijden, door te wijzen op de 
mogelijkheid dat de aanvankelijke stijging der humusge­
halten toe te schrijven is aan het uiteenvallen en pas 
daarna opgenomen worden in het gloeiverlies van de sintels. 
Dit zal inderdaad voorkomen in object 4, maar zoals boven 
gezien, niet in de objecten 2 en 3. Bovendien, dat dit in 
object 4 de stijging niet kan verklaren, volgt uit het 
feit dat, ondanks de mogelijkheid van uiteenvallen van 
sintels, in dit object verreweg de sterkste teruggang in 
kool optreedt. Wij nemen dus als vaststaand aan dat de 
kool wordt geïncorporeerd in de humus. 

Zodra de humusafbraak de nieuwvorming van humus uit 
kool overtreft, gaat het humusgehalte dalen. Dit was in 
1959 het geval in de objecten 2, 3 en 4 en vanaf het begin 
in de drie andere objecten. 

Het is te verwachten, dat door het lage N- en het 
hoge C-gehalte (de kool heeft een N-gehalte van omstreeks 
1,3% en een C/N van minstens 70) met het incorporeren van 
kool C/N zal stijgen. Wij zien dit bevestigd. Echter beschik­
ken wij niet over C-bepalingen, maar moeten wij volstaan 
met de verhoudingen gloeiverlies : N. Hierin zijn variaties 
in C-gehalte uitgeschakeld, zodat deze verhoudingen minder 
sterk zullen variëren dan C/N. Niettemin komt de tegenstel­
ling tussen de objecten rijk resp. arm aan kool duidelijk 
naar voren. Voor humus : totaal-N werden de in tabel 11 
vermelde cijfers gevonden. 

Tabel 11 

ÏT5Ï T953 f956 f959 ÎT67 Gemiddeld 

2 
3 
4 

A.Gem. 

1 
5 
6 

B.Gem. 

A-B 

4 6 , 8 
4 3 , 7 
4 0 , 7 

4 2 , 8 

31 , 6 
3 2 , 1 
2 9 , 0 

3 0 , 9 

11 , 9 

5 0 , 8 
4 7 , 6 
4 2 , 4 

4 6 , 9 

3 0 , 7 
31 , 8 
31 , 3 

31 , 3 

1 5 , 6 

4 9 , 0 
4 3 , 5 
5 0 , 2 

4 7 , 6 

3 0 , 5 
3 0 , 7 
2 9 , 8 

3 0 , 3 

1 7 , 3 

4 7 , 4 
4 5 ,1 
4 5 , 8 

4 6 , 1 

3 0 , 9 
2 9 , 8 
2 8 , 3 

2 9 , 7 

1 6 , 4 

3 8 , 1 
4 0 , 2 
4 2 , 2 

4 0 , 1 

2 9 , 0 
3 0 , 6 
2 6 , 2 

2 8 , 6 

11 , 5 

4 6 , 4 
4 4 , 0 
4 4 , 2 

4 4 , 7 

3 0 , 5 
31 , 0 
2 8 , 9 

3 0 , 2 

1 4 , 5 

Inderdaad vertoont de "kool"-groep een stijging tot 
1956, echter gevolgd door een versnelde daling. 

In niveau staan beide groepen scherp gescheiden. 
Binnen elk der groepen bestcian slechts onbetekenende ver­
schillen. 

De daling van de humusgehalten na 1956 bij 2, 3 en 
4 was aanzienlijk sterker dan bij 1, 5 en 6. Dit werkt 
door in humus:N, daar van 19 56 tot 1969 de teruggang 
hierin 7,5 bedraagt bij 2, 3 en 4 tegen 1,7 bij 1, 5 en 6, 
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De N-gehalten hebben zich in eikaars richting bewogen. 
Varieerden zij in de objecten 2 tot 6 in 1951 van 0,263 tot 
0,331, in 1967 is dat slechts van 0,225 tot 0,245 terwijl 
object 1 steeds lager ligt. Als geheel dalen de N-gehalten 
in de tijd en bewegen zij zich in de bemestingsobjecten naar 
elkaar toe en tevens in de richting van object 1. 

De verschillen zitten bij het afsluiten van de proef 
dus nog hoofdzakelijk in de humusgehalten en vermoedelijk 
nog meer in de C-gehalten. 

Zou het C-gehalte van de humus inderdaad beantwoorden 
aan de daarvoor gangbare doorsneewaarde van 58, dan zou in 
1967 C/N in de groep 1-5-6 gemiddeld 16,6 bedragen en 23,3 
in de groep 2-3-4. Door het incorporeren van kool in de 
laatste groep kan daar het quotiënt nog wel hoger liggen. 

De beide groepen liggen dus ter weerszijden van de als 
kenmerkend aangegeven waarde van 20, zodat men bij 2, 3 en 
4 een geringere (relatieve) stikstoflevering mag verwachten 
dan bij 1, 3 en 5. 

(b) De gvanula-ire samenstelling. Deze werd bepaald in 
de jaren 1951, 1953, 1956, 1959 en 1967. Over deze jaren 
werden de gemiddelden bepaald voor grof zand, fijn zand en 
afslibbaar. Daarna werd elk uitgedrukt in % van hun som. 
De verkregen cijfers zijn vermeld in tabel 12. 

Tabel 12 

Grof 
zand 

1 49,3 
5 50,7 
6 50,0 

Gem. 50,0 

Fijn 
zand 

42,1 
39,4 
41 ,1 

40,8 

Af; slibbaar 

8,7 
9,9 
8,9 

9,1 

2 
3 
4 

Grof 
zand 

56,4 
53,5 
57,7 

5 5,9 

Fijn 
zand 

33,0 
36,8 
32,1 

33,6 

Af; slibbaar 

10,6 
9,9 

11 ,0 

10,6 

Wij zien weer dezelfde twee groepen naar voren komen. 
In de objecten 5 en 6 zijn of vrijwel geen minerale 

delen aangevoerd, of voorzover zij er wel waren hadden zij 
vrijwel dezelfde granulaire samenstelling als de tuingrond, 

De objecten 2, 3 en 4, die zoals wij zagen kool aan­
voerden, voerden tevens minerale delen aan met een hogere 
verhouding grof zand : fijn zand dan de tuingrond bezat, 
maar met dezelfde verhouding totaal zand:slib. 

Het lijkt niet waarschijnlijk, dat de grotere hoeveel­
heid als grof zand bepaalde delen uit kool zou bestaan; 
eerder wordt gedacht aan de as. Wij hebben nl. gezien, dat 
de hoeveelheid kool afneemt. In de granulaire samenstel­
ling wordt dit niet teruggevonden, zoals blijkt uit het 
verloop van de percentages grof zand in 2, 3 en 4 vermin­
derd met het gemiddelde van 1, 5 en 6. 

Het is dus een blijvende eigenschap, naar wij aan­
nemen toe te schrijven aan de as. Van het verschil van 
ongeveer 6% grof zand bij een vrijwel gelijkblijvend ge­
halte aan afslibbare delen wordt niet veel invloed ver­
wacht. 
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Tabel 13 

2 

3 

4 

Gem. 

1951 

6,7 

4,3 

7,8 

6,2 

1953 

7,9 

4,6 

4,6 

5,7 

1956 

5,2 

2,0 

7,8 

5,0 

1959 

6,1 

3,6 

11 ,7 

7,1 

1967 

6,3 

3,2 

6,5 

5,3 

(o) pH-KCl. Voorhanden zijn de in tabel 14 vermelde 
bepalingen. 

Tabel 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

Gem. 

14 

1951 

4,84 
6,06 
4,41 
6,56 
5,74 
5,22 

5,47 

1953 

5,00 
6,30 
4,96 
6,74 
5,95 
5,15 

5,68 

1956 

5,04 
6,31 
5,07 
7,02 
6,25 
5,26 

5,83 

1959 

4,99 
6,19 
4,98 
6,85 
6,10 
5,18 

5,72 

1961 

5,14 
6,08 
5,06 
6,69 
6,20 
5,24 

5,74 

1964 

4,87 
5,81 
4,92 
6,47 
5,88 
5,00 

5,49 

1967 

4,93 
5,90 
4,87 
6,56 
5,95 
5,02 

5,54 

Gem. 

4,97 
6,09 
4,90 
6,70 
6,01 
5,15 

5,6^ 

De gebroeide produkten veroorzaken een hogere pH dan 
de ongebroeide, wat althans voor de objecten 2 en 3 niet 
toe te schrijven is aan de hoeveelheid CaO in de produkten 

_i_a.̂  c:t:il i i J -c i - u i i a a i i ù J - C I I J - J . J A C v t i i i u g x i i g i-uu o L U J I U g e b r a c h t 
De meeste objecten vertonen in de tijd eerst een stij­

ging, daarna een daling, wat mogelijk aan de aanvullende be­
mesting toe te schrijven is. 

Merkwaardig is, dat bij de eerste bemonstering in 1951 
er een scherp verband is met de gehalten aan organische 
stof in de toegediende organische meststoffen, of daar de 
giften gelijk waren, ook met de hoeveelheden organische 
stof. Dit verband is uitgezet in fig. 2. Aangebracht is de 
lijn, welke volgde - in overeenstemming met Riem Vis (1969) 
- uit logarithmische vereffening. Deze leverde als grens­
waarde voor de pH op 3,5. 

Dat dit verband niet, althans niet alleen kan berusten 
op de hoeveelheid organische stof blijkt daaruit, dat het 
nulobject, waaraan niets is toegevoegd, uitkomt op 4,84, 
terwijl de functie naar aanvoer nul geëxtrapoleerd 7,0 8 
aangeeft. Bij dit punt is eenzelfde hoeveelheid stof aan­
gebracht als in de objecten 2 tot 6, maar een stof vrij 
van organische stof. Deze stof bestaat dus uit de niet-
organische bestanddelen van de organische meststoffen als 
zand(mogelijk ook slib), ballast, water met opgeloste zou­
ten. CaCOo, as en kool. Dit conglomeraat, gevarieerd als 
het is in samenstelling, heeft blijkbaar een uniform effect. 

Toegediend naar 1000 ton per ha geeft het een pH-ver-
hoging van 2,24. Toegediend naar 780 ton naast 22 0 ton 
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organische stof wordt het pH-verhogende effect gecompen­
seerd door het pH-verlagende effect van de organische stof. 
Het laatste is dus sterker dan het eerste. 

Het merkwaardige van het gevonden verband is, dat het 
onafhankelijk is van de aard van de gebruikte meststof, 
n.l. gebroeide en ongebroeide compost (de laatste met veel 
niet-omgezette organische stof) en stalmest. 

Echter, het fraaie verband bestaat slechts bij de 
eerste bepaling van 19 51. Bij de volgende bepalingen tre­
den verschuivingen op. Om deze beter naar voren te doen ko­
men worden per bepaling de verschillen met object 1 weer­
gegeven in tabel 15. 

Tabel 

Object 

3 
6 
5 
2 
4 

15 

1951 

-0,43 
+ 0,38 
+ 0,90 
+ 1 ,22 
+ 1 ,72 

1953 

-0,04 
+ 0,15 
+ 0,95 
+ 1 ,30 
+ 1 ,74 

1956 

+ 0,03 
+ 0,22 
+ 1 ,21 
+ 1 ,27 
+ 1 ,98 

1959 

-0,01 
+ 0,19 
+ 1 ,11 
+ 1 ,20 
+ 1 ,86 

1961 

-0,08 
+ 0,10 
+ 1 ,06 
+ 0,94 
+ 1 ,55 

1964 

+ 0,05 
+ 0,13 
+ 1 ,01 
+ 0,94 
+ 1 ,60 

1967 

-0,06 
0,09 
1 ,02 
0,97 
1 ,63 

Gem. 
1961 -'67 

-0,03 
+ 0,11 
+ 1 ,03 
+ 0,95 
+ 1 ,59 

De objecten 3 en 6 trekken reeds in 1953 in sterke mate 
naar elkaar en naar object 1 toe en blijven daarna constant. 

In object 2 wordt na 1959 de oorspronkelijke volgorde 
niet gehandhaafd, daar het daalt tot iets onder object 5. 

De objecten 5 en 4 stijgen tot 1956, dalen dan tot 
1961 en blijven daarna constant. 

Het oorspronkelijke nauwe verband met de toegediende 
hoeveelheid organische en anorganische stof blijft dus niet 
geheel behouden, maar zijn invloed blijft tot het einde toe 
te onderkennen. De pH-verschillen zijn aanzienlijk en zul­
len niet nalaten invloed uit te oefenen op de opbrengsten 
en de invloeden van andere factoren te doorkruisen. 

(d) Basenbindend vermögen (T) in meq.per 100 g grond. 
Deze grootheid, die tegenwoordig niet meer zo vaak op 
zichzélf beschouwd wordt (maar die wel verscholen zit in 
de kalkfactor) en waaraan mogelijk niet al te veel exacte 
waarde mag worden toegekend, geeft niettemin een maat 
waarmee objecten onderling kunnen worden vergeleken 
(tabel 16). 

Tabel 16 

Object 

1 
3 
6 
5 
2 
4 

1951 

17,4 
19,7 
20,6 
20,1 
21 ,0 
23,2 

1953 

16,0 
18,3 
18,2 
18,9 
22,5 
24,2 

1956 

17,2 
18,1 
19,0 
21 ,2 
24,2 
28,7 

1959 

14,6 
16,2 
16,0 
19,6 
23,6 
25,1 

1967 

15,4 
15,9 
17,2 
18,0 
21 ,9 
22,9 

Gemiddeld 

16,1 
17,6 
18,2 
19,6 
22,6 
25,8 
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De volgorde is in hoofdzaak die van de pH. Men 
ziet voorts (bijv. in object 4) dat de geïncorporeerde 
kool op normale wijze bijdraagt tot de hoogte van T. Alle 
objecten hebben T verhoogd.. Humus heeft per gewichtseenheid 
een groter basenbindend vermogen dan de afslibbare delen. 
In het algemeen wordt hiervoor de factor 4 opgegeven. Wij 
zullen trachten de humuskwaliteit op grond van T te karak­
teriseren door aan te nemen, dat T voor humus (gloeiver-
lies) 2 resp. 4x zo groot is als voor afslibbaar. In object 
1 was bijv. in 1951 afslibbaar 6,8, humus 7,3 en T 17,4. 
Wij vinden dan met de faktor 2 voor T per eenheid klei 17,4: 
(6,8 + 2 x 7,3) of 0,80 en per eenheid humus 1,60. Op deze 
wijze ontstaat, als voor afslibbaar, humus en T de werke­
lijk per jaar daarvoor gevonden waarden genomen worden, 
tabel 17. 

Tabel 17 

1951 

1 0,80 
2 0,61 
3 0,63 
4 0,78 
5 0,76 
6 0,79 

Faktor 

1953 

0,73 
0,63 
0,53 
0,78 
0,70 
0,72 

1956 

0,73 
0,63 
0,51 
0,73 
0,74 
0,79 

2 

1959 

0,70 
0,64 
0,46 
0,68 
0,67 
0,60 

1967 

0,74 
0,76 
0,58 
0,76 
0,75 
0,79 

1951 

0,48 
0,34 
0,35 
0,45 
0,43 
0,46 

Faktor 

1953 

0,45 
0,36 
0,29 
0,46 
0,42 
0,43 

4 

1956 

0,46 
0,35 
0,30 
0,42 
0,44 
0,46 

1959 

0,43 
0,37 
0,27 
0,40 
0,40 
0,38 

1967 

0,47 
0,47 
0,35 
0,47 
0,46 
0,50 

Voor humus zijn alle waarden 2 resp. 4x zo groot. Wij 
vinden bij deze beschouwingswijze analoge situaties voor ob­
jecten 1, 4, 5 en 6, terwijl de kunstmatige produkten 2 en 3 
een lager basenbindend vermogen opleveren voor klei en voor 
humus. Dat dit voor klei ook het geval is, is verwonderlijk, 
daar de kleibestanddelen toch hoofdzakelijk uit de grond af­
komstig zijn en niet uit de meststoffen. 

Dit is wellicht een aanwijzing, dat wij beter doen de in 
object 1 gevonden T voor klei per jaar aan te houden ook voor 
de andere objecten. Het resultaat voor humus is dan als in 
tabel 18. 

Tabel 18 

1951 

1 1 ,60 
2 1,15 
3 1 ,18 
4 1 ,56 
5 1 ,51 
6 1 ,59 

Faktor 2 

1953 

1 ,46 
1 ,13 
0,94 
1 ,60 
1 ,36 
1 ,45 

1956 

1 ,46 
1 ,21 
0,86 
1 ,45 
1 ,49 
1 ,63 

1959 

1 ,40 
1 ,22 
0,72 
1 ,34 
1 ,29 
1 ,08 

1967 

1 ,48 
1 ,54 
0,98 
1 ,62 
1 ,49 
1 ,80 

1951 

1 ,92 
1 ,30 
1 ,34 
1 ,80 
1 ,71 
1 ,81 

Faktor 4 

1953 

1 ,80 
1 ,38 
1 ,10 
1 ,84 
1 ,62 
1 ,68 

1956 

1 ,84 
1 ,37 
1 ,06 
1 ,65 
1 ,76 
1 ,83 

1959 

1 ,72 
1 ,44 
0,93 
1 ,57 
1 ,58 
1 ,42 

1967 

1 ,88 
1 ,84 
1 ,26 
1 ,89 
1 ,82 
2,06 



Nu ontstaan de in tabel 19 vermelde gemiddelden. 

Tabel 19 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

klei 

0,74 
ii 

st 

it 

ii 

ii 

Faktor 2 
humus 

1 ,48 
1 .25 
0,94 
1 ,51 
1 ,43 
1 ,51 

humus:klei 

2,-
1 ,7 
1,3 
2,-
1,9 
2,-

kl 

o , 
ti 

ti 

ii 

H 

n 

ei 

46 

Faktor 
humus 

1 ,84 
1 ,47 
1 ,34 
1 ,75 
1 ,76 
1 ,76 

4 
humus:klei 

4,-
3,2 
2,9 
3,8 
3,8 
3,8 

In alle gevallen ontstaat uit de kunstmatige produkten 
een humus met een lager basenbindend vermogen, en veranderen 
de natuurlijke produkten - gebroeid zowel als ongebroeid -
en stalmest in dit opzicht weinig of niets aan de humuskwa-
liteit. Dit is in overeenstemming met het eerder geconsta­
teerde tragere verdwijnen van de kool in de objecten 2 en 3. 
Wat van de kool nog als kool aanwezig is wordt bepaald als 
gloeiverlies, maar draagt niet bij tot T. 

Alles overheersend in dit opzicht is de ontstaanswijze 
van de produkten. De kunstmatige produkten waren in een of 
andere eigenschap afwijkend van de natuurlijke - waaronder 
stalmest -, welke eigenschap aanleiding gaf tot de vorming 
van een andere soort humus voor wat betreft het basenbindend 
vermogen en de aantasting van de hoeveelheid kool. 

En het merkwaardige is, dat dit verschil in humuskwali-
teit voor wat T betreft geen neiging vertoont te verdwijnen, 
althans zolang de proef geduurd heeft. In de tijd is er in 
geen der objecten verandering vast te stellen, ook niet on­
der invloed van het incorporeren van kool. De humus blijft, 
wat betreft T per eenheid humus, aan zichzelf gelijk. De 
totale T verandert per object slechts in afhankelijkheid 
van de veranderingen in de humushoeveelheid. 

Het afwijkende karakter van de kunstmatige produkten is 
voor de praktijk uiteraard van geen belang. Zij werden des­
tijds aangemaakt om te zien of de natuurlijke produkten kon­
den worden nagebootst. Daardoor zou het, in het belang van 
het compostonderzoek (dat in de veertiger jaren ruime be­
langstelling genoot), mogelijk zijn composten van zeer ge­
varieerde en bekende samenstelling in het onderzoek ten aan­
zien van fermenteerbaarheid en bemestingswaarde te betrekken. 
Deze doelstelling is dus niet geheel bereikt. De oorzaak hier­
van wordt gezocht in het gebruikte papier bij de bereiding 
der kunstmatige produkten. In Kortleven (1951) wordt dit 
papier gekarakteriseerd als "in lange repen versneden ar­
chiefpapier van verschillende kleur (blauw van blauwdrukken, 
geel, rose, maar meest wit)". 

Vermoed wordt dat dit papier minder gevarieerd was dan 
het papier (waaronder veel krantenpapier) dat in de vuilnis­
bak terechtkomt en daardoor anders van karakter. En daar -
zie tabel 22a van Kortleven (1951) - het papier bij de 
menging ruim 50% van het gloeiverlies (incl. de kool uit 
de as) leverde tegen 25% uit as (enkel kool) en schillen 
beide, is het mogelijk, dat het papier zijn stempel gedrukt 
heeft op de uit het mengsel ontstane humus. 
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Het zeer droge papier trok slecht vocht aan, wat een 
bezwaar was voor de fermentering van het mengsel voor ob­
ject 2. Daarbij liep de temperatuur dan ook niet hoger dan 
2 5°, terwijl in normaal stadsvuil temperaturen van 6 0° en ho­
ger snel tot stand komen. Desondanks liep tijdens de fermen-
tatie het gloeiverlies terug tot de helft van de oorspronke­
lijke hoeveelheid (incl. de kool in beide gevallen) en de 
werkelijke organische stof tot 3 0%, wat normaal is. Ook was 
na slechts drie maanden het mengsel geworden tot "een zeer 
goede, aardachtige compost, welke veel regenwormen bevatte" 
(zie Kortleven, 1951). 

Er is dus voor object 2 wel een min of meer normale 
compost verkregen maar met een iets afwijkende vorm van 
organische stof. Hetzelfde zal wel het geval zijn met het 
produkt van object 3 in vergelijking met object 5. 

(e) Basengehalte (S) in meq, ver 100 g grond. Over het 
geheel is de volgorde dezelfde als bij pH. Binnen dit raam 
daalt S in de tijd, behalve bij de beide hoogste objecten, 
waar een aanvankelijke stijging schijnt voor te komen 
(tabel 20). 

Tabel 2 0 

3 
1 
6 
5 
2 
4 

1 951 

6 , 2 
7 , 9 

1 3 , 5 
1 5 , 7 
1 7 , 1 
1 8 , 8 

1953 

7 , 5 
6 , 4 

1 0 , 1 
1 3 , 6 
1 7 , 5 
2 3 , 6 

1956 

7 , 4 
6 , 7 
9 , 8 

1 3 , 9 
1 9 , 7 
21 ,1 

1959 

6 , 4 
6 , 7 
9 , 0 

1 5 , 9 
1 7 , 1 
2 5 , 2 

1967 

5 , 5 
6 , 4 
8 , 3 

1 2 , 7 
1 4 , 9 
1 9 , 3 

G e m i d d e l d 

6 , 6 
6 , 8 

1 0 , 2 
1 4 , 4 
1 7 , 3 
21 , 6 

(f) Verzadiging s graad (V). Deze grootheid (S in % van T) 
vertoont nogmaals dezelfde volgorde (tabel 21). 

T a b e l 

3 
1 
6 
5 
2 
4 

21 

1951 

3 2 , 2 
4 5 , 3 
6 6 , 2 
7 7 , 6 
8 0 , 3 
81 , 4 

1953 

41 , 0 
4 0 , 0 
5 7 , 1 
7 2 , 0 
7 7 , 8 
9 7 , 0 

1956 

4 0 , 8 
3 9 , 0 
51 , 4 
6 5 , 4 
7 9 , 1 
7 3 , 6 

1959 

3 9 , 5 
4 5 , 6 
5 5 , 9 
8 0 , 9 
6 9 , 9 

1 0 0 , 7 

1967 

3 4 , 2 
41 , 6 
4 8 , 2 
7 0 , 9 
6 5 , 6 
8 4 , 2 

G e m i d d e l d 

3 7 , 7 
4 2 , 3 
5 5 , 8 
7 3 , 4 
7 4 , 5 
8 7 , 4 

Het is opvallend, dat naarmate het basenbindend vermo­
gen hoger is, een hoger percentage ervan verzadigd is. 

(g) P-totaal. Deze grootheid werd bepaald in dezelfde 
jaren als de voorgaande. Er zat weinig beweging in. De ge­
middelden over de vijf jaren zijn: 

Object 
P-tot. 

3 
206 

1 
201 

6 
227 

5 
251 

2 
257 

4 
281 
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Alle objecten zijn hoger dan object 1. Daardoor hebben 
1 en 3 van plaats gewisseld in vergelijking met de voorgaan­
de grootheden. Overigens is het verschil tussen beide ob­
jecten niet groot en is de volgorde ook hier in hoofdzaak 
die van pH. P-tot. houdt dus wel verband met de aanvoer van 
niet organische bestanddelen in de meststoffen, maar blij­
kens de tabel op pag. 1 niet met de werkelijke aanvoer van 
in mineraalzuur oplosbaar P„0r. Hier zal het effekt van de pH 
wel doorheen spelen. 

(h) P-citr. en P-AL. Tot 1956 werd de eerste bepaald, 
vanaf 1959 de tweede (tabel 22). 

Tabel 22 

1951 1953 1956 1959 1967 Gemiddeld 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

97 
107 

82 
118 
108 
122 

108 
116 
117 
136 
138 
122 

91 
116 

95 
132 
135 
114 

75 
95 
72 
98 
99 
86 

69 
74 
74 

108 
108 

77 

88 
107 

88 
118 
116 
104 

De getallen zijn nogal springerig. Daarbij komt de ver­
andering in bepalingsmethode, zodat het gewaagd is iets over 
het verloop in de tijd te zeggen. 

De gemiddelden vertonen noch de onderscheiding in de 
groepen 1-5-6 en 2-3-4, noch de volgorde van de pH. 

De sterkste stijging geven de composten 4 en 5. 

(i) P-getal. Zie tabel 23. De lage waarde bij VAM-
compost is in overeenstemming met de lage werkingscoëffi­
ciënt van fosfaat, die hierbij steeds verkregen wordt. 

Tabel 2 3 

3 
1 
6 
5 
2 
4 

1951 

5 , 3 
8 , 5 

14 ,9 
4 , 3 
2 , 0 
1 ,2 

1953 

5 ,1 
7 , 1 

11 ,6 
3 , 8 
1 , 3 
1 , 5 

1956 

3 , 8 
5 , 7 
8 , 8 
3 , 0 
1 ,7 
1,1 

1959 

2 , 6 
3 , 5 
5 , 8 
2 , 5 
1 ,6 
1,1 

1967 

3 , 7 
4 , 4 
6 , 4 
3 , 7 
2 , 2 
1 ,9 

G( smiddeld 

4 , 1 
5 , 8 
9 , 5 
3 , 7 
1 ,9 
1 ,4 

P-- c i t r . / P - g e t . 

21 
15 
11 
31 
56 
84 

(j) K-getal. Het K-getal in de gebruikte tuingrond was 
aanvankelijk zeer hoog. Dit werd evenwel gedrukt door de 
meststoffen. Het was nl. in object 1 over de beide eerste 
bepalingen (1951 en 1953) gemiddeld 31 en in de vijf be­
mestingsobjecten gemiddeld 17. 

Vanaf 1956 had het K-getal zijn definitieve waarde 
bereikt. Over 1956-1959-1967 gemiddeld bedroeg het: 

1 

10,4 10,1 8,1 12,6 10,6 10,1 
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De beide gebroeide composten zijn het hoogst, terwijl 
stalmest gelijk is aan onbemest. Deze uitkomst wijkt sterk 
af van de aanvoer in de meststoffen (zie tabel 1). 

(I) Algemeen, De objecten konden naar de bepaalde bo-
demkundige grootheden op enkele verschillende wijzen gerang­
schikt of gegroepeerd worden: 

1. De humusgehalten, de verhouding humus:N (de laatste 
een maat voor de humuskwaliteit) en de als grof zand bepaalde 
percentages van de grond konden gegroepeerd worden in de 
twee drietallen 1-5-6 met weinig (c.q. geen) en 2-3-4- met 
veel aanvoer van kool en as. 

2- De pH vertoonde in afhankelijkheid van de aangevoer­
de hoeveelheid niet-organische bestanddelen de volgorde 
4-2-5-6-3; evenzo S.V.T, P-tot. Alle stijgen in dezelfde 
richting. Toch is niet te verwachten, dat hun invloed op de 
opbrengst steeds gelijk gericht zal zijn. Zo zal de optimale 
pH ergens in het midden van het traject liggen, maar dit 
behoeft bij de andere nog niet het geval te zijn. 

3, T per eenheid gloeiverlies is bij 2 en 3 lager dan 
bij de overige objecten. Ook dit is een maat voor de humus­
kwaliteit. De kunstmatige produkten vormen dus humus, die 
in twee opzichten van minder kwaliteit is. 

4. P-AL, P~get., K-get. en K-tot. vertoonden geen be­
paalde volgorde. 

Het zal duidelijk zijn, dat het hiermede moeilijk zal 
vallen de opbrengstresultaten te verklaren. 

De opbrengsten 
In 1949 werd alleen de grond boven de organische pro­

dukten bewerkt, zodat deze onaangeroerd op hun plaats bleven. 
In voorjaar 19 50 werden zij door de bovenlaag gewerkt. 

In de eerste drie jaren werd alleen object 1 bemest. 
In deze drie jaren werden verbouwd wortels en tweemaal rogge. 
In tabel 24 worden de opbrengsten aan droge stof van wortels 
+ loof en van korrel + stro in % van het proefveldgemiddelde 
vermeld. 

Tabel 

1949 
1950 
1951 

Gem. 

24 

1 

120 
84 

135 

TïT" 
= 100 

2 

122 
73 
85 

93 
84 

3 

84 
136 

98 

106 
96 

4 

115 
68 
94 

92 
84 

5 

72 
130 

90 

97 
88 

6 

106 
110 

99 

105 
95 

In 1949 bleef het nadelige effect van de verse produkten, 
dat de spinazie in 1948 ook te zien gegeven had, bestaan. In 
1950 was dit afgelopen en haalden zij hun schade in. 

In 1951 was het blijkbaar niet meer mogelijk zonder 
aanvullende bemesting in de objecten 2 tot 5 een behoor­
lijk gewas te verkrijgen.Als gevolg van dit derde jaar 
bleven zij gemiddeld over de driejarige periode beneden ob­
ject 1. Dit was teleurstellend, gezien de aangevoerde hoe­
veelheden voedingsstoffen. 
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In de hierna volgende periode werden steeds alle zes 
objecten uniform bemest. 

In tabel 25, waarin op dezelfde wijze de opbrengst­
van alle bovengrondse 
1960 stond slechts de 
waar meer oogsten waren 
loof stoofdroog en bij 

gegevens verwerkt zijn, is steeds 
delen de droge stof opgenomen (in 
verse opbrengst ter beschikking), 
de som daarvan,bij knollen knol + 
aardappelen de zetmeelopbrengst. 

Wederom zijn de opbrengsten uitgedrukt in % van het 
proefveldgemiddelde om alle jaren en alle gewassen op een 
vergelijkbaar niveau te brengen, en is pas na middeling 
uitgedrukt in % van object 1. 

Het geheel wordt gesplitst in twee perioden, overeen 
stemmende met de perioden waarin in de objecten 2-3-4 het 
humusgehalte steeg resp. daalde. 

Tabe l 2 5 . 

1952 
3 
4 

5 
6 
7 
8 
9 

1960 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

1952 
1958 

1952 

1952 
1958 

1952 

G e r s t 
A a r d appe l e n 
W.w. r a a i g r a s 
Kno l l e n 
Wor t e l en 
Aa r d appe l en 
B r . bonen 
R .K l ave r 
Aa r d appe l en 
Haver 
Wo r t e l en 
Aa r d appe l en 
W.w. r a a i g r a s 
R .K l ave r 
A a r d appe l e n 
Haver 
Wor t e l en 

- ' 57 g emidde ld 
- ' 6 9 

- ' 6 7 

- ' 5 7 i n % 
- ' 6 7 i n % 

- ' 6 7 i n % 

1 

98 
77 

108 
97 

110 
100 
107 
10 0. 
111 
103 

90 
108 
105 
106 
103 
106 

94 

9 9 , 6 
1 0 2 , 6 

101 , 4 

100 
100 

100 

2 

96 
95 
92 

106 
98 
94 
95 
99 
97 
91 

104 
98 

102 
1 06 
104 
102 
1 00 

9 6 , 1 
1 0 0 , 3 

9 8 , 6 

97 
98 

97 

3 

104 
99 

103 
88 
91 

100 
89 

103 
101 
108 

97 
104 
102 

94 
105 
104 
101 

9 6 , 3 
101 , 9 

9 9 , 6 

97 
99 

98 

4 

99 
96 
90 

106 
106 

97 
96 

105 
87 
86 
98 
89 
96 

105 
100 

88 
101 

9 8 , 6 
9 5 , 5 

9 6 , 2 

99 
93 

95 

5 

103 
112 
108 
110 

92 
105 
100 

94 
101 
102 

99 
97 
96 
92 
88 
93 
96 

1 0 4 , 3 
9 5 , 8 

9 9 , 5 

105 
93 

98 

6 

110 
121 
100 

95 
104 
105 
113 

99 
105 
113 
111 
105 

98 
98 
99 

107 
109 

1 0 6 , 9 
1 0 4 , 4 

1 0 5 , 4 

107 
102 

104 

In de eerste periode komt de scheiding in twee groepen 
duidelijk tot uiting en komt de groep 2-3-4 op een 8,3 lagere 
totaalopbrengst dan de groep 5-6. De aanwezigheid van kool 
en de omzettingen, die daarvan het gevolg zijn, gaan dus ge­
paard met een opbrengstdepressie. 

In de tweede periode is geen duidelijke volgorde te 
onderkennen. In de som van beide perioden echter komt de pH-
volgorde, met een optimum in het midden, naar voren. 
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1 

opbrengst 1952-1967 96,2 98,6 99,5 105,4 101,4 99,6 

De tweede periode corrigeert dus de eerste zodanig, dat 
in hun som het pH-effect overheerst. Het pH-traject is dan ook 
zo groot, dat een overheersende invloed daarvan te verwadhten is 
Echter in de eerste periode was toch de invloed van de kool, 
via de humushuishouding, sterker. 

Bij de beoordeling van deze uitkomsten diene men te be­
denken, dat hier eenmalig dusdanig hoge giften zijn toege­
diend, dat men eerder kan spreken van het tot stand brengen 
van verschillen in bodemtoestand dan van bemesting. Bij her­
haalde giften van normale grootte zullen wel dezelfde invloe­
den werkzaam zijn, maar zullen zij elkaar op andere wijze 
doorkruisen. 

De onttrekkingen 
Wij zullen thans zien, hoe de onttrekkingen zich in dit 

verband gedroegen. In tabel 2 6 staat wat voor de stikstof 
werd verkregen in kg/ha, voor het gehele gewas (behalve waar 
anders is vermeld en bij aardappelen, waar alleen N in de 
knol wordt gegeven) en voor alle sneden bij gras en klaver. 

Tabel 26 

1949 
1950 
1951 
1952 
1953 
1954 
1955 
1956 
1957 
1958 
1959 
1961 
1962 
1963 
1964 
1965 
1966 
1967 

Wortelen 
Rogge 
Rogge 
Gerst(alleen korrel) 
Aardappelen 
W.w. raaigras 
Wortelen 
Aardappelen 
Br.bonen 
R.Klaver 
Aardappelen 
Wortelen 
Aardappelen 
W.w. raaigras 
R.Klaver 
Aardappelen 
Haver (alleen korrel) 
Wortelen 

1 

308 
188 
116 

2 

326 
160 

88 

3 

238 
337 
111 

4 

297 
160 

93 

5 

230 
339 
128 

6 

308 
260 
124 

(115)(117))131))110)(135)(134) 
143 
239 
166 
134 
275 
300 
203 
126 
149 
161 
442 
158 

( 77) 
164 

161 
198 
156 
123 
249 
299 
188 
130 
134 
147 
446 
162 
(77) 
158 

177 
229 
145 
138 
219 
333 
196 
131 
145 
172 
394 
156 
(80) 
162 

168 
187 
175 
128 
259 
324 
193 
127 
126 
153 
441 
156 
(66) 
153 

197 
213 
166 
146 
258 
288 
196 
140 
145 
148 
400 
143 
(72) 
153 

205 
195 
159 
150 
290 
297 
203 
144 
152 
154 
423 
152 
(80) 
165 

In het eerste jaar, 1949, was de levering door de tuin-
grond zelf, blijkens object 1, zeer hoog; de verse produkten 
bonden N. De levering door de grond liep snel terug. In 19 50 
leverden de verse produkten een grote hoeveelheid stikstof. 
Over de eerste drie jaren tezamen is de levering in totaal 
door de ongebroeide composten en stalmest 80 kg meer, door 
de gebroeide 50 kg minder dan door object 1 ; hierbij dient 
bedacht te worden, dat in deze periode object 1 normaal 
bemest werd en de andere objecten niet. De sommen van de 
onttrekkingen zijn - voorzover bekend - vermeld in tabel 
27. 
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Tabel 2 7 

1948 - 1951 
1952 - 1957 
1958 - 1967 

Totaal 

1 

612 
1072 
1780 

3464 

2 

574 
1004 
1741 

3319 

3 

686 
1039 
1769 

3494 

4 

550 
1027 
1739 

3316 

5 

697 
1115 
1685 

3497 

6 

692 
1133 
1770 

3595 

Over 1952 tot 1957 vertonen de N-onttrekkingen, evenals 
de opbrengsten, de invloed van de kool: de groep 2-3-4 ligt 
gemiddeld 101 kg lager dan 5 en 6 of 17 kg N per jaar. 

Twee aan twee vertonen de composten in de totale ont­
trekking over de gehele proefduur een merkwaardige gelijk­
heid. De volgorde der objecten is 

Gebroeid Object I Ongebroeid Stalmest 

3317,5 3464 3496,5 3595 

De ongebroeide composten hebben gedurende 2 0 jaar ge­
middeld 10 kg N per jaar meer geleverd dan de gebroeide, 
en stalmest nog 5 kg meer dan de ongebroeide. Deze stikstof­
levering loopt uiteraard via de humus en is geen levering 
zonder meer uit de toegediende organische produkten. Gemid­
deld per jaar liggen de onttrekkingen rond 190 kg N per ha. 
Daar in de totale opname in object 1 nog de opname van de 
drie eerste jaren zit moet voor de onderlinge vergelijking 
de totale opname verminderd worden met een onbekend bedrag. 
Daardoor is het voor de eerste drie jaren niet uit te maken 
of de gebroeide composten stikstof gebonden of geleverd 
hebben. Daarna hebben zij tot het eind der proef stikstof 
gebonden. Ook de andere objecten dalen geleidelijk, zij het 
in ongelijk tempo, tot aan of tot beneden het peil van 
object 1. 

Van enkele andere bestanddelen worden voor de onttrek­
king de jaargemiddelden over de gehele proefperiode in tabel 
28 vermeld in kg/ha. 

Tabel 28 

1 2 3 4 5 6 

P205 76 68 75 67 71 84 
MgO 33 33 32 35 30 34 
K90 323 305 316 297 296 316 
CaO 128 132 122 133 128 130 

Van MgO en CaO wordt door de gebroeide composten meer 
geleverd dan door de ongebroeide. Bij P„0r is het andersom; 
deze vertoont echter de volgorde van het P-getal en staat 
dus, als dit, onder pH-invloed. 

Opvallend is, dat alle objecten een kleinere kaliont­
trekking opleveren dan object 1 . 
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Samenvatting 
In deze proef werd gedurende 19 jaren vervolgd wat de 

gevolgen waren van een eenmalige toediening van vijf ver­
schillende organische meststoffen naar 1000 ton per ha. 
Daaronder waren 4- composten, 2 gebroeide en 2 ongebroeide, 
en stalmest. De grond was een als tuingrond benutte zand­
grond, met bij het begin van de proef het hoge humusgehalte 
van ruim 7%. Door de hoge giften werd deze grond in een 
geheel andere conditie gebracht, waarvan de gevolgen, ook 
na 19 jaren, nog duidelijk aanwezig waren. 

De vijf produkten voerden ongelijke hoeveelheden orga­
nische stof en kool aan. Er waren drie objecten met veel 
kool en 3 met weinig of geen huisbrandkool. Deze beide 
groepen onderscheidden zich in het verloop der humusgehalten, 
De eerste groep vertoonde (na de aanvankelijke daling door 
de humificatie, die evenwel niet met behulp van analyses 
vastgesteld werd) een stijging tot 8 jaar na het inzetten 
der proef gevolgd door een vrij sterke daling. De tweede 
groep vertoonde direct een - minder sterke - daling. 

De aanvankelijke stijging in de eerste groep was het 
gevolg van het geleidelijk incorporeren van de kool in het 
humuslichaam, waarbij de kool geen kool bleef maar werd tot 
een humusverbinding met een hoog C-gehalte en een laag N-
gehalte. 

Als gevolg van deze humusvermeerdering gaat de humusaf-
braak stijgen totdat deze de toename overtreft, waarna de 
daling intreedt. 

Op grond van deze processen heeft de eerste groep een 
hogere verhouding humus:N dan de tweede. Beide groepen 
onderscheiden zich op dezelfde wijze in de als grof zand be­
paalde fraktie, als gevolg van de as die op dezelfde wijze 
varieert als de kool. 

In de tijd, dat in de eerste groep de humusgehalten 
stijgen, worden de produkties gedrukt, evenals de opname 
van stikstof door de gewassen. 

Een andere eigenschap met een verstrekkende invloed is 
de pH. Deze vertoont een sterk verband met de totale hoe­
veelheid niet-organische bestanddelen in de organische pro­
dukten. Als gevolg hiervan variëren in dezelfde volgorde 
mee het basenbindende vermogen (T), het basengehalte (S), 
de verzadigingsgraad (V) en P-totaal. 

Van deze grootheden overweegt in opbrengsteffect de pH, 
welke zijn optimum heeft in het midden van het bestreken 
traject. Over de gehele proefperiode overdekt dit effect 
dat van de kool. 

De tot humus geworden kool verkrijgt dezelfde T per ge­
wichtseenheid als de overige humus. In dit opzicht onder­
scheidden zich slechts twee synthetische composten (samen­
gesteld uit papier, stookresten en aardappelschillen), 
waarvan een gebroeid en een ongebroeid. Deze veroorzaakten 
een lagere T per gewichtseenheid humus dan de drie overige 
produkten, wat wordt toegeschreven aan de aard van het 
gebruikte papier. 


