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INLEIDING 

De in het hier volgende PAW-rapport vermelde literatuuraanhalingen 
kan men zien als een vervolg op de PAW-rapporten nrs. 112 en 229 die in 19Ô2 
resp. I967 zijn verschenen en die eveneens vruchtopvolging - bouwplan - organische 
stof tot onderwerp hadden. 

Deze publikatie is, globaal gezien,gebaseerd op zoveel mogelijk recente 
literatuur. Daarbij is over het geheel genomen niet gestreefd naar volledig
heid, uitgezonderd het gedeelte "vruchtopvolging en aaltjes", waarbij wel be
wust getracht is een zekere mate van volledigheid te bereiken wat betreft de 
in Nederland gepubliceerde onderzoekresultaten. Vandaar dat bij "vruchtopvol
ging en aaltjes" naast recente literaruur ook oudere literatuur is aangehaald. 
Verder is gepoogd cm in deze publikatie wat meer Franse literatuur te venverken 
dan in de vorige rapporten. Ondanks dat moet de hoeveelheid Franse literatuur 
die in navolgend rapport is verwerkt vrij beperkt worden genoemd. Dit is klaar
blijkelijk vooral toe te schrijven aan het feit, dat in Frankrijk onderwerpen 
zoals vruchtopvolging en organische stof minder in de belangstelling staan 
dan bijvoorbeeld in Duitsland, Engeland of Nederland. Ook aan het onderwerp 
"Groenbemesting" is meer dan normale aandacht besteed, speciaal wat de Neder
landse literatuur betreft. Voor het eerst werd, wat de PAW~rapporten over 
vruchtopvolging - bouwplan - organische stof aangaat, literatuur aangehaald 
over minimale grondbewerking en plantenteelt zonder grondbewerking. 

In dit PAW-rapport is het woord monocultuur in de betekenis van "steeds 
hetzelfde gewas op hetzelfde perceel verbouwen" bewust weggelaten, teneinde 
niet in de war te komen met het woord monocultuur in de betekenis van "slechts 
één gewas verbouwen"; dit als tegenhanger van het woord "mengteelt". 
Het woord monocultuur met de eerstgenoemde betekenis is daarom vervangen 
door het woord "continue teelt". 
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I. ENKEIE ALGEMENE ASPECTEN VAN DE VRUCHTOPVOLGING 

Waarom is vruchtwissellng noodzakelijk? 

Petrov (15O) vermeldt dat volgens Prjanischnikov om verschillende re
denen vruchtwisseling noodzakelijk is, n.1. om chemische redenen (omdat de 
gewassen onderling in chemische samenstelling verschillen), om fysische re
denen ( na verschil in voorvrucht ontstaat ook verschil in bodemstructuur 
en vochtgehalte van de grond), om biologische redenen (verschil in gewassen 
geeft verschil in gedragingen tegenover ziekten, plagen en onkruiden) en 
om bedrijfseconomische redenen (o.a. vanwege verdeling van de arbeidsbehoefte). 
Volgens Petrov is hetwetenschappelijk bewezen dat een gefundeerde afwisseling 
van verschillende cultuurgewassen naar standplaats en tijd, een belangrijke 
voorwaarde is voor het bereiken van hogere opbrengsten. (Door Petrov wordt 
niets gezegd over voordelen die toepassing van slechts enkele gewassen 
met zich brengt, hetgeen erop wijst dat men in het land van Petrov - Bul
garije - vasthoudt aan de klassieke opvatting wat betreft de betekenis van 
vruchtwisseling, Ref.) 

Meststofbehoefte in verband met vruchtwisseling 

Aldrich (j5) is van mening, dat bij gebruik van weinig kunstmest het 
verschil in voedselbehoefte bij de verschillende gewassen tot gevolg heeft 
dat met vruchtwisseling hogere opbrengsten worden bereikt dan met continue 
teelt. (Continue teelt is teelt van steeds hetzelfde gewas op hetzelfde per
ceel, Ref.). Door de vooruitgang op het gebied van bemesting, grondbewerking 
en bestrijding van insekten en ziekten hebben aldus Aldrich veel meer boeren 
meer mogelijkheden gekregen om te kiezen tussen vruchtwisseling, continue 
teelt of slechts twee gewassen. Hij vindt dat in veel gevallen vruchtwisse
ling landbouwkundig gezien niet meer nodig is. 

Waarop dient bij het opstellen van een vruchtomloop vooral op gelet te worden? 

Huppert (96) stelt zich op het standpunt, dat men bij het opstellen 
van een vruchtomloop vooral dient te letten op: afwisseling van halm- en 
bladvrucht, behoud van de "Bodengare" en op het behoud van het opbrengst
stijgende vermogen van de grond door versterkte humustoevoer. Volgens hem 
bestaan er nauwelijks langdurige vruchtopvolgingsproeven die voor onze 
hedendaagse manier van bedrijfsvoering iets kunnen bewijzen. Onze kennis 
over vruchtopv.olgingsproblemen is op de eerste plaats ervaringskennis. 

Geheim van hoge opbrengsten 

Een reporter van "Arable Farmer" (6) merkt naar aanleiding van een 
onderhoud met wetenschappelijke medewerkers van het landbouwproefstation 
te Rothamsted op, dat het geheim van de hoge opbrengsten in een bepaalde 
vruchtopvolgingsproef was: een vruchtopvolgingsplan, waarin aan de bodem ge
bonden ziekten en plagen worden vermeden. 

Vruchtwisseling als eeuwenoude teeltmaatregel 

Hijink (84) is van mening dat vruchtwisseling van oudsher de belang
rijkste maatregel in de landbouw is ter voorkoming of bestrijding van cul-
tuurmoeilijkheden die veroorzaakt worden door voedselgebrek, structuur- en 
onkruidsproblemen, ziekten en plagen. In de moderne landbouw kunnen veel 
van deze vruchtwisselingseffecten eenvoudig en goedkoop met moderne hulpmid
delen zoals kunstmest, pesticiden, worden uitgewist, zodat veel van deze 
factoren niet langer cultuurbeperkend zijn. Dit geldt echter niet voor een 
aantal in de grond achterblijvende plantenziekten en plagen. 
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Nieuwe mogelijkheden op het gebied van vruchopvolging 

Huppert (96) merkt op, dat tegenwoordig vele ziekten, beschadigingen 
en onkruiden door een uitgebreid sortiment van plantenbeschermingsmiddelen 
kunnen worden bestreden. Daardoor kon in West-Duitsland bij granen de vroe
ger hoog ontwikkelde hakcultuur door spuitcultuur worden vervangen. 
Bij hakvruchten is diezelfde tendens thans gaande. Toch moeten we erop 
letten, dat de bladvruchten zo mogelijk een vierde tot eên derde deel van 
de bouwlandoppervlakte innemen. (Dit beschouwt Huppert dus als het mini
mum aandeel bladvruchten in het bouwplan. Ref.) Daarbij dienen de gewassoor
ten met elkaar af te wisselen. 

Noodzaak van onderzoek op het gebied van de vruchtopvolging 

Door de ontwikkeling van de wetenschap en de veranderingen in de land
bouwtechniek worden er volgens Petrov (150) steeds gunstiger mogelijkheden 
geschapen voor het verhogen van de opbrengsten. Dit noodzaakttot het ver
richten van verder onderzoek over de vruchtverwerking, vruchtopvolgings-
schakels en vruchtopvolgingssystemen. Deze onderzoekingen moeten beslist 
gebeuren in samenhang met een bepaald systeem van grondbewerking. 

Doelstellingen van vruchtwisseling vroeger en nu 

Hijink en Oosterbrink (90) vergelijken de doelstellingen van vrucht
wisseling in vroegere jaren met die van nu. Afwisseling van gewassen was 
vanouds de belangrijkste maatregel ter voorkoming of bestrijding van voe
dingsgebreken, structuurproblemen, onkruidproblemen en ziekten en plagen. 
In de moderne landbouw kunnen de drie eerstgenoemde punten praktisch geheel 
worden beheerst met behulp van resp. kunstmest, grondbewerking en herbiciden. 
Voor organische-stofvoorziening van de grond is nog in bepaalde gevallen in
voeging van groenbemesting nodig. De plantenziekten en plagen zijn echter nog 
belangrijke teeltbeperkende factoren gebleven; in het bijzonder die welke 
in de grond overblijven, kunnen ernstige schade veroorzaken en niet goedkoop 
op andere wijze worden bestreden. 

Tweeërlei bindingen tussen de gewassen van een rotatie 

Tsuzuki (188) merkt op, dat tussen de gewassen van een rotatie tweeërlei 
bindingen bestaan: de een tussen de gewassen binnen de vruchtopvolgings-
schakels en de andere binding - een veel lossere dan de eerste - tussen de 
afzonderlijke schakels. De rotatie w.koolzaad-rijst-gras-rijst bestaat uit 
de schakel koolzaad-rijst en de schakel gras-rijst. 

"Ackernutzungsgrad" 

Een kenmerk van de Japanse vruchtopvolging is volgens Tsuzuki (188) 
de "Ackernutzungsgrad". Dit begrip is noodzakelijk vanwege het feit dat in 
Japan, in tegenstelling tot Europa, de tweemalige teelt van één hoofdgewas 
, . . , 7 _ H. :, . -.il verbouwde oppervlaKte 
binnen een jaar regel is. De "Ackernutzungsgrad = OppervlaKte bouwland in 
procenten. 
Dus hoe vaker twee hoofdgewassen per jaar worden verbouwd, des te dichter 
nadert de teller van vermelde breuk het tweevoudige van de noemer en des te 
dichter komt de breuk bij 200. 
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II. BOUWPLAN EN VRUCHTOFVOLGING 

Oppervlakte akkerbouwgewassen in Nederland 

In Nederland nam aldus het maandblad Suikerunie (190) de oppervlakte 
granen gedurende de laatste jaren af en wel van 530.000 ha in i960 tot 
419.000 ha in 1968. Dit ging samen met een daling van de totale oppervlak
te bouwland van 880.000 ha in i960 tot 770.000 ha in 1968. Binnen de opper
vlakte granen nam het aandeel tarwe + gerst in die periode toe van 207-000 ha 
in i960 tot 260.OOO ha in 1968. Deze tendens van stijging van de oppervlakte 
tarwe en gerst ging mede ten koste van een daling van het areaal rogge en 
haver en was ook buiten Nederland waar te nemen. 

Wijzigingen in het bouwplan in West-Duitsland 

Volgens Kämpf (102) valt ook in West-Duitsland, en speciaal op de gro
tere bedrijven, de nadruk steeds duidelijker op de graanteelt en wel voor
namelijk op de wintertarwe en de zomergerst. Deze stijging van het 'areaal 
granen is het gevolg van het streven naar versterkte mechanisatie. De -
aardappelverbouw vertoont in West-Duitsland een duidelijke teruggang, niet 
alleen op de zware, maar ook op de lichtere gronden. Huppert (96) meldt, 
dat tussen 1955 en i960 nog 60 % van de oppervlakte bouwland met granen be-
teeld was. In 1969 was het percentage granen gemiddeld gestegen tot 67 #. 
Bedrijven met meer dan 80 % granen zijn niet meer zeldzaam. 

Gespecialiseerde bedrijven in Engeland 

Ook in Engeland neemt de specialisatie in de landbouw overal toe, zo 
deelt Cooke (36) mee. Meer boeren verbouwen steeds één type gewas, b.v. 
granen. Een kleine groep verbouwt reeds niet meer dan één gewas. 

Het streven naar specialisatie in de landbouw, dus naar toepassing van 
eenvoudige landbouwsystemen bezit volgens Cooke (36) veel voordelen. Hij 
noemt hierbij naast de bemesting - die bij de teelt van alleen granen gemakke
lijker komt te liggen - specialisatie in machines. 

Nieuwe mogelijkheden op het gebied van de vruchtopvolging 

Huppert (96) merkt op, dat we bij het opstellen van het bouwplan ons 
thans meer vrijheid moeten en kunnen veroorloven dan vroeger, o.m. doordat 
de grondbewerking thans veel slagvaardiger is geworden en omdat veel ziekten, 
beschadigingen en onkruiden door een uitgebreid sortiment van plantenbescher-
mingsmaatregelen kunnen worden bestreden. 
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III. ORGANISCHE STOF EN BODEMVRUCHTBAARHEID 

Intensiteit van proefnemingen in Engeland 

Cooke (36) is van mening, dat er in Engeland binnen het vak bodemkunde 
aan de landbouwkundige aspecten van de organische stof in de grond weinig 
aandacht wordt geschonken. Onderzoekingen op dit gebied hebben zich te zeer 
beperkt tot het laboratorium of zijn te sterk gericht op waarnemingen en be
schrijvingen in het veld. Uit de verrichte proeven zijn weinig voorbeelden 
te halen, waarbij effecten door organische meststoffen op fysische bodem
eigenschappen veroorzaakt,ook de gewassen hebben bevoordeeld. (D.w'.z. dat er 
in Engeland weinig proeven verricht zijn waarbij ook de invloed van effecten 
op eigenschappen van de gewassen b.v. opbrengsten, 1OOO-korrelgewicht e.d. 
zijn nagegaan. Ref.) 

Wat is slechte en wat is goede structuur? 

De manier waarop de gronddeeltjes zijn opgebouwd wordt door Coquin (38) 
structuur genoemd. Volgens Cooke (36) definieerde Low slechte structuur van 
de grond als een opbouw van aggregaten, die resulteert in: a. een gering 
totaal poriënvolume (niet meer dan 40 #) b. een structuur van kleine poriën 
die niet goed water doorlaten. Grond met een goede structuur daarentegen kan 
ongeveer 60 % van zijn volume als poriënruimte hebben en bezet 20 % van het 
bodemvolume met lucht als deze grond nat is gemaakt tot veldcapaciteit. 

Rol van de organische stof in de grond 

De landbouwkundige rol van de organische stof in de grond is volgens 
Coquin (38) in hoofdzaal-: verbindingen te brengen tussen de kleideeltjes in 
de grond, de stabiliteit van de bodemstructuur te verbeteren en het micro-
leven in de grond te stimuleren. 

Praktische betekenis van structuurbepalingen op het laboratorium 

Een obstakel aldus Cooke (36) bij het gebruik van moderne laboratorium
methoden voor het onderzoek van structuurverbeteringen van de grond is, dat 
er weinig gronden zijn met een bekend verleden en het gedrag van de betref
fende grond over een veeljarige proefperiode. Van veelbelovend laboratorium
onderzoek blijft vaak weinig over wat praktische betekenis heeft, omdat de 
daarbij gebruikte methoden niet op voldoende gronden kunnen worden toegepast 
met plekken die betrouwbare tegenstellingen leveren met de objecten die men 
bij de proefnemingen had gebruikt. De opvatting van Cooke is, dat laboratorium-
metingen op het gebied van de bodemstructuur van weinig meer dan van academisch 
belang zijn, omdat deze slechts de kwalitatieve waarnemingen van de boer be
vestigen dat gronden beter ontwateren en makkelijker te bewerken zijn wanneer 
ze volledig voorzien worden van organische bemesting. Toename in gewasopbrengsten 
veroorzaakt door organische bemesting ten opzichte van toename in opbrengsten 
veroorzaakt door alleen toediening van voedingsstoffen kan worden toegeschre
ven als veroorzaakt te zijn door alle andere effecten waarvoor verbetering 
van de structuur grotendeels verantwoordelijk kan worden gesteld (mits d.m.v. 
organische bemesting ongeveer evenveel aan voedingselementen wordt toegediend 
als door bemesting met uitsluitend kunstmest. Ref.) In Rothamsted werden, 
aldus Cooke (36) de organische meststoffen reeds in l84j5 beproefd. Toch blijft 
het moeilijk om hun effect op de verschillende gewassen te meten en te ver
klaren. 

In Nederland worden volgens Grootehhuis (64) op de drie organisehe-stof-
bedrijven te Nagele en op de miniatuur organische-stofbedrijven te Marknesse 
geregeld verschillen in diverse structuur-aspecten gevonden. De structuurbe
palingen hebben betrekking op:verslcmping, doorlatendheid en poriënvolume. 
Vooral in natte winters zien we duidelijk verschillen in oppervlakkige ver-
slemping van de bouwvoor. De wisselweide vertoont het gunstigste en de 



- 18 -

kunstmestakker meestal het ongunstigste beeld. In natte perioden zijn er 
duidelijke verschillen in doorlatendheid. Zo werd in de natte zomer en 
herfst van 1968 tussen de aardappelruggen van de wisselweide nooit stag
nerend water waargenomen. Op de kunstmestakker en in iets mindere mate op 
het klaverland werd na langdurige regenval geregeld stagnerend water tussen 
de aardappelruggen waargenomen. In het laboratorium worden geregeld verschil
len in poriënvolume van de bouwvoor gemeten. In droge zomers neemt het 
poriënvolume toe vanaf de voorzomer tot de nazomer; in natte zomers gebeurt 
het omgekeerde. Zo bedroeg het gemiddelde poriënvolume van de bouwvoor in 
de nazomer op de kunstmestakker, klaverland en wisselweide resp. 51*0, 52,1 
en 53,1 %. 

Zijn goede opbrengsten afhankelijk van een hoog organische-.stofgehalte in 
de grond? 

Naar de mening van Cooke (36) zijn er veel Britse gronden, b.v. in 
'Rothamsted, die vele jaren lang doorgaan met het voortbrengen van bouwland
gewassen met goede opbrengsten, zonder dat het nodig is om voor de structuur
verbetering meer organisch materiaal in de grond te hebben dan de oogstresten 
afkomstig van de gewassen die op dat land geteeld zijn. 

De hoge maisopbrengsten door Shrader e.m. (172) genoemd, werden verkregen 
door het continu verbouwen van mais. Het organisohe-stofgehalte op de desbe
treffende veldjes was laag, maar de hoge maisopbrengsten werden verkregen door 
een vakkundige bemesting met kunstmest. Er bestaat volgens Shrader e.m. weinig 
twijfel over, dat het wenselijk is om het organische-stofgehalte van de grond 
te verbeteren of te handhaven. Er zijn echter weinig voorbeelden om daarmee 
aan te tonen dat een dergelijke praktijk essentieel is om hoge maisopbrengsten 
te verkrijgen. 

Organische stof als structuurverbeteraar 

Organische stof is aldus Batey (111) één van de stabiliserende factoren 
voor de bodemstructuur. Het is een veelzijdig iets. Alle vormen ervan dragen 
bij tot de structuur van de grond; de oorspronkelijke oogstresten, de tussen-
produkten en de eindprodukten, bodemhumus genoemd. 

Proeven met synthetische bodemverbeteraars 

Cooke (36) geeft een uiteenzetting over oudere veldproeven met synthetische 
bodemverbeteraars, verricht te Rothamsted en Woburn bij tuinbouwgewassen. De 
toename van het aandeel waterstabiele aggregaten door middel van de synthetische 
bodemverbeteraar krilium duurde twee jaren. De toename van de opbrengst met 
krilium bij tuinbouwgewassen was niet aanzienlijk. 

Uit de talrijke verslagen van proeven met synthetische bodemverbeteraars 
in andere landen dan Groot-Brittannië blijkt, aldus Cooke (36), dat deze stof
fen succesvol zijn voor het stabiliseren van de kruimels in de meeste soorten 
gronden. Vaak duren de effecten twee of meer jaren. Het effect is op zure 
grond minder dan op neutrale grond. Het totale poriënvolume van de grond neemt 
toe, evenals de aëratie. Bij verschillende gronden in de USA ging structuur
verbetering gepaard met opbrengsttoename; bij andere gronden werd de opbrengst 

! niet beïnvloed. V/aar deze bodemvërbeteraars extra opbrengsttoename gaven, had 
^ dit plaats bij snel groeiende gewassen met een slecht ontwikkeld wortelstelsel. 

Bij proeven in Canada met o.a. haver, suikerbieten, tarwe e.d. werden van de 
2A proeven in 1952 en 1953 verricht slechts bij twee proeven significante op
brengsttoenamen verkregen, ofschoon de bodemverbeteraars consequent de fysische 
karakteristieken van de grond verbeterden. 

Proeven met organische stof vóór 195^ in Engeland verricht 

Volgens Cooke (36) waren in praktisch alle Engelse vergelijkingen van 
gewasopbrengsten bij toediening van organische bemesting plus kunstmest ten 
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opzichte van opbrengsten bij toediening van uitsluitend kunstmest bij proe
ven vóór 1954 de toegepaste kunstmestgiften ver beneden de gangbare "meest 
winstgevende"giften". Daarom was het onmogelijk de fysische effecten van 
organische meststoffen te scheiden van hun voedingseffeeten. 

Nuttig effect van organische meststoffen 

In de publikatie van Cooke (36) noemen Cooke en Garner het nut van 
organische stof in de grond, naast het nut van de voorziening van voedings
stoffen voor de plant, als gunstige aspecten van organische stof op fysisch 
gebied: betere binding van bodemdeeltjes onderling, betere a'ëratie, drainage, 
wortelontwikkeling en verhoging van de watercapaciteit. Enkele van de aspecten 
zijn primair en worden niet gemakkelijk op andere manieren bereikt. 

Enkele conclusies uit proefresultaten en uit praktijkervaringen 

Cooke (36) vermeldt, dat hij en Garner in 195^ ondanks het feit dat er 
niet voldoende veldproeven war en verricht, uit de beschikbare proefresultaten 

I en uit ervaringen vanuit de praktijk toch enkele voorzichtige conclusies 
I konden trekken. Deze conclusies houden o.m. in, dat op grofzandige gronden 

en op kleigronden met stabiele kruimelstruetuur voor het bereiken van een 
rendabele produktie - rekening houdend met de extra kosten voortvloeiend uit 
de organische bemesting t.o.v. kunstmest - organische bemesting beslist niet 
noodzakelijk is. Op fijnzandige gronden zou voor het verkrijgen van stabiele 
aggregaten organische bemesting of het telen van gewassen of van andere ge
wassen met geschikte achterblijvende wortelresten noodzakelijk zijn, wil 
men deze grond steeds als bouwland exploiteren. In de twaalf jaren daarna 
(dus t/m 1966, Ref.) zijn door proeven veel gegevens erbij gekregen. Bij 
deze nieuwe gegevens is niets gevonden om de conclusies die hier zijn ver
meld wat betreft de grofzandige gronden en de kleigronden, te veranderen. 

Wat is "Bodengare"? 

Schmoll (166) zegt, dat de tot nu toe gebruikte definitie voor "Gare" 
meestal een optimale duurzame "kruimelstructuur" in het middelpunt stelt. 
Tegenwoordig wordt,aldus Schmoll de "Bodengare" gedefinieerd als de voor de 
groei van de plant meest gunstige structuurtoestand van de grond. Het ver
krijgen en behouden van een goede "Gare"-toestand van de grond is het doel 
van alle grondbewerkingsmaatregelen voor bekwame boeren. Schmoll meent een 
goede maatstaf voorde Bodengare gevonden te hebben door het meten van de 
bestendigheid van de kruimelstructuur en de grootte van het poriënvolume 
onder verschillende weersomstandigheden. Volgens Kamp (102) is "Bodengare" 
(of "Gare", Ref.) het behoud van de hoogst mogelijke bodemvruchtbaarheid 
van de desbetreffende grond. 

Organische-stofgehalte en gewasopbrengsten 

Shrader e.a. (172) delen mee, dat de proeven in Iowa met verschillende 
rotaties verricht erop wijzen, dat de gewasopbrengsten op gronden van ge
middelde textuur niet nauw verband houden met het organische-stofgehalte. 

Organische-stofgehalte en grondbewerking 

Shrader e.a. (172) menen wel, dat verlies van organische stof in de 
grond tot een moeilijker bewerking van de grond neigt. Bij proeven met ver
schillende maisrotaties bleek, dat de grond het minst compact was na het eerste 
jaar waarin mais verbouwd werd, na drie jaren grasland. Het meest compact was 
de grond wanneer mais volgde op haver in een mais-mais-haverrotatie. 

Jaarlijkse afbraak van de in de grond aanwezige organische stof 

Volgens Pontailler (151) leest men vaak, dat het gehalte van de organische 
stof dat jaarlijks in de grond wordt afgebroken 1 à 2 % gedraagt, met een ge
middelde van 1,5 %<> Deze cijfers schijnen voor de noordelijke streken van 
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Frankrijk duidelijk overdreven te zijn. Pontailler (151) ging de afbraak 
van de organische stof na op onbemeste percelen. Daarbij bleek dat van de 
ene fractie van de organische stof, het gemakkelijk verteerbare deel, de 
levensduur 10 à 12 jaren bedraagt. Het andere, het stabiele deel, heeft 
een levensduur van 180 à 200 jaren. Het afbraakpercentage bedraagt hier 
gemiddeld 0,5 %. 

Walraven (200) berekende hoeveel kg organische stof er jaarlijks ver
loren gaat. Van de organische stof die in de grond aanwezig is, gaat jaar
lijks 1/20 deel verloren door vertering. 1 ha grond met een volume-gewicht 
van 1,5 en een bouwvoordikte van 20 cm bevat 3-000.000 kg grond. Bij een 
organische-stof gehalte van 2 fo bevat die grond dus 60.000 kg organische stof. 
Wordt hiervan per jaar l/20 deel afgebroken, dan bedraagt dit per ha 
60.000 x 1/20 kg = 3.000 kg. 

Waarvan is de hoeveelheid vrijkomende organische stof afhankelijk? 

Volgens Pontailler (151) is op een veeloos bedrijf het vrijkomen van 
organische stof afhankelijk van het niveau van de opbrengsten en van het 
type vruchtopvolging. De hoeveelheden organische stof die in de grond achter
blijven zijn zeer duidelijk een functie van de opbrengsten. Naarmate de 
oogsten zwaarder zijn wegen de hoeveelheid oogstresten ook meer. 

De samenstellende delen van de organische stof 

Muller(l2j5) deelt de organische stof die in de grond aanwezig is in 
in de vrije fractie en in de gebonden fractie. De vrije fractie is geken
merkt door een wisselende verhouding C/N en is gevoelig voor afbraak. De 
gebonden fractie heeft daarentegen een betrekkelijk constante C/N-verhouding. 
Deze bedraagt ongeveer 10, is vooral samengesteld uit biologisch stabiele 
delen en beantwoordt aan xvat men in het algemeen humus noemt. 

Duur van de effecten op korte termijn 

Muller (123) is van oordeel, dat de effecten van een organische bemesting 
op korte termijn een tijdsduur omspannen die varieert van enkele weken tot 
enkele maanden. Dit deel van de organische stof is een substraat en een voe
dingsbron van een groot aantal dierlijke en plantaardige organismen. 

Langeduur-effect van de organische stof 

De langeduur-effecten van de organische stof beperken zich volgens Muller 
(12J5) speciaal tot de problemen van het handhaven van het organische-stof gehalte 
in de grond op een voldoend hoog niveau. 

De iso-humuscoëfficiënt 

Muller (123) onderscheidt, naast de uitdrukkingen labiele en stabiele 
humus, korte- en langeduur-effect en directe werking en nawerking, ook nog 
de term iso-humuscoëfficiënt. De iso-humuscoëffici'ënt is het gedeelte van de 
labiele organische stof die in stabiele humus wordt omgezet. Deze iso-humus
coëfficiënt is verschillend, al naar gelang de soort organische meststof. Voor 
turf is de iso-humuscoëfficiënt 0,8 à 1,0 (d.w.z. bij turf wordt bijna alle 
organische stof omgezet in stabiele humus, Ref.). Voor voorverteerde stalmest 
is die coëfficiënt 0,3 à 0,5, voor stro 0,08 à 0,15 en voor een jonge groen-
bemester praktisch 0 (d w.z. een jonge groenbemester bestaat praktisch uitslui
tend uit labiele humus; het langeduur-effect van een jonge groenbemester is 
dus praktisch 0, Ref.). Deze getallen gelden volgens Muller voor klimatolo
gische omstandigheden zoals die voor het Middellandse zeegebied gelden. 
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Duurzaamheid van plantaardige en van dierlijke organische stoffen 

Vermeulen (191) deelt mee, dat op een congres van Britse landbouw-
proefstations door Dö'rr verslag werd uitgebracht over proeven met organische 
stof van plantaardige en van dierlijke herkomst. Na vier maanden bewaren 
van organische stof van turfprodukten bij j50°C traden verliezen aan organische 
stof op van 2 à 6 %. Bij organische stof van dierlijke oorsprong daarentegen 
bedroegen de verliezen na vier maanden reeds 64 à 80 %. Plantaardig organisch 
materiaal kan dus volgens Vermeulen gezien worden als een bron van meer duur
zame organische stof en dierlijk organisch materiaal vooral als een bron van 
plantenvoedingsstoffen. 

In de handel zijnde organische meststoffen 

Muller (123) onderscheidt de organische meststoffen die in de handel zijn 
en waarvan de tuinders meer en meer gebruik maken, in twee groepen. De eerste 
groep bevat produkten op basis van turf. Het betreft vaak zeer gehumificeerde 
Produkten, die in de grond een zeer langzame ontwikkeling ondergaan. Hun werk
zaamheid is reeds betrekkelijk zwak. De tweede groep betreft stoffen die direct 
te vergelijken zijn met kunstmeststoffen wat betreft hun fysische en chemische 
werking. Dit is met name het geval met produkten op basis van gefermenteerd 
huisvuil. 

Behoud van de bodemvruchtbaarheid 

Het behoud van de bodemvruchtbaarheid is volgens Agerberg e.a., geciteerd 
door Vollmer (19^), in wezen een vruchtopvolgingsprobleem. 
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IV. BEMESTING MET ORGANISCHE MESTSTOFFEN 

1. Bemesting met stalmest 

Opbrengsten 

Over het nuttig effect van stalmest wordt, afgaande op navolgende proef-
resultaten, nogal genuanceerd gedacht. Bij proeven van Wabeisich (196) 
Bernburg - Oost-Duitsland - op zwarte aarde grond werd van 1970 tot en met 
1962 continu rogge verbouwd bij een jaarlijkse toediening van dezelfde hoe
veelheid meststoffen per object. Na 53 proefjaren blijkt dat bij continue 
roggeteelt het veldje dat zowel NPK-kunstmest (gemiddeld 29 N, 70 P2°5 eri 

73 Ki20) als stalmest (jaarlijks 10 ton per ha) kreeg gemiddeld duidelijk meer 
opbracht dan het veldje dat alleen NPK (29 N, 70 P2O5 en 73 KgO) kreeg. 
De opbrengsten bedroegen over de 53 proefjaren gemiddeld resp. 28,8 q per ha 
en 25>7 0. por ha. 
Het effect van stalmest is hier proefveldtechnisch gezien "belangrijk". (Of 
het gemiddelde opbrengstverschil bij een zwaardere kunstmestgift, vooral wat 
N betreft, zo duidelijk in het voordeel van de stalmest zou uitvallen valt 
te betwijfelen. Ref.) Ook bij continueteelt van aardappelen gaf stalmest 
een belangrijk effect" op het veldje NPK •+ stalmest in vergelijking met het 
veldje NPK. (opbrengst over de 53 proefjaren resp. 228 q per ha en 193 Q 
per ha). De kunstmestgift bedroeg hier, gemiddeld over de gehele bemestings
periode, resp. 49 N, 71 ̂ 2^5 e n ^ ^ ^2® Per na* terwijl aan stalmest 10 ton 
per ha werd toegediend. (Ook hier blijkt de N-bemesting op het kunstmest-
object vrij laag, zodat het "belangrijke effect" van de stalmest hier voor 
een niet onbelangrijk deel toegeschreven dient te worden aan de N uit de x 

stalmest. Ref.) 
Bij proeven op lichte grond in Woburn - Engeland - vonden Warren en 

Johnston, aldus Cooke (36), dat bij suikerbieten, indien de hoeveelheid 
kunstmestkali gelijk gemaakt werd aan de hoeveelheid kali in de stalmest, 
t.w. 316 lb KjO per acre, en in de bouwvoor werd ingebracht, de opbrengsten 
aan suiker na bemesting met stalmest en na kunstmest gelijk waren. Werd de 
kunstmestkali echter in het zaaibed aangebracht, dan gaf de kunstmest hier 
lagere suikeropbrengsten dan stalmest. 

Volgens Cooke (36) kent men in Engeland verschillende proeven v/aarbij 
jaren achtereen hetzelfde gewas op hetzelfde perceel wordt verbouwd en wel 
op de ene helft van het proefveld met stalmest als meststof en op de andere 
helft van het proefveld uitsluitend met behulp van kunstmest en wel op ver
schillende grondsoorten. Bij proeven in Rothamsted - zware kleigrond - worden 
bieten, tarwe en gerst continue verbouwd. Gerekend over de periode van 1950 -
i960 bracht kunstmest hier bij tarwe en vooral bij bieten meer op dan stalmest,, 
ofschoon de hoeveelheden N, P en K in de stalmest groter waren dan in de j 
kunstmest. Ook in Woburn - zandgrond - bij continue teelt van tarwe en van ' 
gerst en waarbij de voorziening met N, P en K via stalmest veel ruimer was i, 
dan die via kunstmest, gaf kunstmest betere tarwe-opbrengsten (gerekend over 
de periode 1877 "t/m 1896) dan stalmest. 

Ook bij Saxmundham - Engeland - leidde, aldus gegevens van Cooke (36)* 
bij een vierjarige rotatie gedurende de 60-jarige periode 1900 - i960, kunst
mest tot hogere opbrengsten van tarwe, gerst, bieten en erwten dan bemesting 
met stalmest, ofschoon door stalmest duidelijk meer N en K toegediend werden 
dan via kunstmest en bij gebruik van stalmest de structuur van de grond beter 
was en het land gemakkelijker en vroeger te bewerken was. Alleen bij bonen 
gaf stalmest hogere opbrengsten dan kunstmest. 

Cooke (36) vermeldt over niet-Engelse proeven, dat in de desbetreffende 
niet-Engelse landen geen bewijs geleverd werd dat bij gebruik van kunstmest
stoffen de bodemvruchtbaarheid door verwijdering van organische stof, achteruit 
ging. Vaak werd het tegengestelde gevonden, namelijk dat kunstmest grotere 
gewassen gaf die meer wortel- en stoppelresten in de grond achterlieten dan 
stalmest. In een samenvattend overzicht van diverse proeven, ter vergelijking 
van het effect van stalmest t.o.v. dat van kunstmest, zegt Cooke (36) dat 
niettegenstaande de effecten van organische meststoffen in deze proeven in 



hoofdzaak verklaard schijnen te kunnen worden uit de extra toegediende 
voedingsstoffen, de meeste verslagen in de desbetreffende proeven spreken 
van betere structuur en fysische toestand en van de mogelijkheid van ge
makkelijker en vroegere bewerkbaarheid van de grond ter voorbereiding van 
een zaaibed op de veldjes die continu met stalmest waren behandeld. Het 
schijnt echter, aldus Cooke, dat deze voordelen niet gemakkelijk "vertaald" 
kunnen worden in extra opbrengsten van de gewassen. Alleen waar de extra 
toegediende voedingsstoffen bijzonder belangrijk waren had stalmest hogere 
opbrengsten gegeven, b.v. bij de leguminosen te Saxmundham en bij gerst te 
Hoosfield (te Rothamsted, Ref.), waar de kunstmest te weinig N bevatte. 

Bij een bietenproef op Barnfield - te Rothamsted - waarbij NEK-kunst-
mest aan de bieren werd gegeven, kwamen daarnaast ook de objecten stalmest 
en stalmest + N-kunstmest voor. Hierbij bleek aldus Cooke (̂ 6) dat NPK-
kunstmest hogere opbrengsten aan voeder- en suikerbieten gaf (gerekend over 
de periode 1941-1959 wat do voederbieten- en de periode 19^6-1959 wa"t de 
suikerbietenopbrengst betreft)- dan alleen stalmest, maar dat stalmest + N 
nog hogere opbrengsten gaf. Deze proef liet echter niet zien of de N-gift 
optimaal was. De bietenopbrengsten waren laag te noemen, mogelijk vanwege 
de aaltjes. 

Stalmest en onkruiden 

In een veeljarige bemestingsproef te Thyrow (Oost-Duitsland) werd ook 
het effect nagegaan van het toedienen van stalmest op de onkruidbezetting 
van de grond. Hierbij werd in geen enkel jaar chemische ohkruidbestrijding -^ 
toegepast. De stalmestgiften bedroegen j50 ton en 60 ton per ha. Volgens 
Schnieder (167) bevatten de veldjes die stalmest ontvingen en de veldjes die 
geen bemesting ontvingen duidelijk een minder aantal onkruiden en ook een 
duidelijk minder gewicht aan onkruiden dan de veldjes die alleen kunstmest 
ontvingen. Dit geldt ook voor het gewicht aan graanopslag. De met stalmest 
bemeste veldjes bevatten dus duidelijk veel meer gewicht aan graanopslag v 

dan de veldjes die geen organische bemesting en zeer duidelijk meer graan
opslag dan de veldjes die totaal geen bemesting ontvingen. De hoofdoorzaak 
van de sterkere vermeerdering van onkruiden als gevolg van regelmatige toe
diening van stalmest moet naar de mening van Schnieder niet gezocht worden 
in een versleping van de onkruidzaden door de stalmest, maar in een verho
ging van de bodemvruchtbaarheid door de stalmest. 

Stalmest en structuur 

Cooke (36) is van mening dat er methoden nodig zijn om verbeteringen in 
de bodemstructuur vast te stellen die door organische bemesting zijn veroorzaakt, 
indien men de effecten, veroorzaakt door de plantenvoeding, 'probeert te scheiden ' 
van de mogelijke effecten van de organische stof. Cooke en Williams ontwikkelen 
bepalingsmethoden bij kleigrbOd en zandgrond, door o.a. de stabiliteit van de 
bodemaggregaten en de doorlatendheid voor water op met stalmest bemest bouwland, op 
gebraakte grond te vergelijken. Zandgrond bleek veel minder stabiel te zijn dan 
de kleigronden. Jaarlijkse giften stalmest hadden de kleigrond gestabiliseerd, 
.maar niet de zandgrond. Bij proeven van Williams en Cooke bij bouwland op zand
grond te Woburn bleek een gift van 15 ton stalmest per acre, één keer in de vijf 
jaar toegediend aan bouwland, een meer stabiele en beter doorlatende grond te geven 
dan wanneer geen stalmest werd toegediend. Bij andere proeven van Williams en 
Cooke (36) met grond die mechanisch in een slechte structuur was gebracht, deed 
continue behandeling met stalmest de sterkte van de kluiten verminderen. Bij 
veel jaren in grasland leggen van de grond was het effect nog groter. 
Bij proeven van Williams in Engeland, zo deelt Cooke (36) mee, bleek dat in 
grond die continu bemest was met stalmest t.o.v. de grond die continue met kunst
mest was bemest, de volume-dichtheid daalde van 1,68 tot 1,56 en het poriën
volume steeg van 33 % tot 37 %. 


