Invloed van de ploegdiepte op de chemische en
fysische eigenschappen van een hoge esgrond

C. VAN OUWERKERK

Overdruk uit het Landbouwkundig Tijdschrift
7iste jaargang nr. 21, december 1965




C. CUWERKERK

snijrogge verbouwd. Deze stoppelgewassen worden afgecogst ten behoeve van

het vee.

In het voorjaar 1940 werd het gehele tockomstige proefveld tot 40 cm-mv.
losgemaakt door 20 cm kerend ploegen en 20 cm ondergronden. In de herfst
1940 werden de volgende grondbewerkingsobjecten aangelegd: 15 cm kerend
ploegen (pl 15), 15 cm kerend ploegen -+ 10 cm ondergronden (pt 15 -} 10)
en 25 cm kerend ploegen (pl 25). Voor de stoppelgewassen worden alle ob-
jecten uniform tot 15 cm kerend geploegd. Alle objecten ontvangen gemid-
deld eens per drie jaar 30 ton stalmest per ha.

Invioed van de ploegdiepte op de chemische eigenschappen

De eerste bemonsteringen voor chemisch grondonderzoek vonden plaats in
1952, zodat we over de uitgangstoestand in het onzekere verkeren. Sinds 1952
werd vrijwel jaarlijks chemisch grondonderzoek verricht. Enkele uitkomsten
van dit onderzoek zijn vermeld in tabel 1.

In 1952 was de pH-KC/ in de laag 0—15 cm van alle objecten gelijk (ca.
4,2). Door een bekalking in de herfst 1952 steeg de pH op aile objecten.
Daar geen rekening was gehouden met het verschil in dikte van de bouw-
voor was de stijging op het object p! 15 echter veel groter dat op pl 25,
zodat in 1954 in de laag 0——15 amn belangrijke verschillen in pH werden ge-
vonden. Op de objecten pl 15 + 10 en pl 25 bleef de pH in deze laag tot
1959 ongeveer op het peil van 1954, terwijl op pl 15 de pH direct lang-
zaam begon te dalen. Dit is in overeenstemming met het feit dat door uit-
spoeling een hoge pH sneller afneemt dan een lage. Na 1959 trad op alle
objecten een even sterke daling van de pH op, wat moet worden toegeschre-
ven aan het feit dat het kunstmestfosfaat v6or 1959 vrijwel steeds in de
vorm van het kalkhoudende thomasmeel werd gegeven, daarna uitsiuitend in
die van het niet basische supetfosfaat.

Door extra bekalking met kalkmergel werd begin 1957 op een gedeclte van
het proefveld de pIl van de bouwvoor op ca. 4,9 gebracht. Dit niveau bleef
- tot 1959 gehandhaafd, waarna ook hier op alle objecten een even sterke
daling van de pH inzette.

. Het humusgehalte is in de loop der jaren weinig veranderd. Vermoedelijk -

was het teeds in 1943 ca. 5,3 %. Dit is ook wel ongeveer het evenwichrs-
niveau voor deze grond bij de toegepaste intensiteit van vootziening met orga-
anische stof (Wisselink, 1961). In 1962 werden voor de drie objecten nog
humusgehalten van 5,2 % (pl 15) en 5,0 % (pl 15 4 10 en pl 23) ge-
vonden. Hierbij vergeleken zijn de in 1964 bepaalde gehalten onwaarschijn-
lijk hoog.

Het P-citr.-ciffer nam in de loop der jaren toe, het was in de laag 0—15 cm
hoger, naarmate ondieper werd geploegd. Gemiddeld over de laag 0—35 cm
was de totale hoeveelheid voor de planten opneembaar fosfaat echter op alle
objecten gelijk. Door bekalking kwam P-citr. op een hoger niveau; na onge-
veer vijf jaar was dit effect echter verdwenen.

Ook uit K-getadl en MgO-gebalte blijkt dat de verdeling van de meststoffen
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over het profiel beinvloed wordt door de ploegdiepte. Bij diep ploegen wor-
den ze over een grotere diepte verdeeld, terwijl ze bij ondiep ploegen meer
in de bovenlaag worden aangetroffen. Het mengende effect van ondergronden
blijkt gering te zijn.

In het K-getal komt geen invloed van extra bekalking naar voren. Het MgO-
gehalte was op de extra bekalkte objecten doorgaans hoger, omdat de uit-
spoeling bij hogere pH trager verloopt. De sterke schommelingen in het
MgO-gehalte worden veroorzaakt door bemesting met jaarlijks wisselende
hoeveelheden kieseriet.

Het chemische grondonderzoek heeft dus belangrijke gegevens opgeleverd
ten aanzien van het effect van een verschil in ploegdiepte. Daar het niveau
van P-citr,, K-getal en MgO-gehalte ruim voldoet aan de voor deze grond
geldende normen, hebben de gevonden verschillen weinig praktische beteke-
nis. Het niveau van de pH is echter zodanig dat een invloed van de soms
grote verschillen in pH op de opbrengst niet uitgesloten mag worden geacht.

Invioed van de ploegdiepte op de fysische eigenschappen

Het eerste bodemfysische onderzoek op dit proefveld dateert van 1954—1955
(Kuipers, 1959). Hierbij werd evenals in 1959—1960 (Van Ouwerkerk, 1963)
gevonden dat poriénvolume en luchtgehalte in de laag 7—12 cm niet veel
uiteenlopen voor de verschillend diep bewerkte objecten. In de laag 17-—22
cm bleken porignvolume en luchtgehalte sterk toe te nemen, naarmate die-
per of intensiever was bewerkt. Het luchtgehalte bij pF 2,0 bleek zo hoog
te zijn (groter dan 20 vol. %), dat ook onder natte omstandigheden lucht-
gebrek niet te verwachten is. De hoeveelheid voor de planten beschikbaar
water bedraagt ca. 14,5 gew. %, wat bij een gemiddeld poriénvolume van
50 vol. 9% neerkomt op ca. 18,5 vol. %. In een bouwvoor van 15 cm is dus
ca. 28 mm water voor de planten beschikbaar, in een bouwvoor van 25 cm
ca. 46 mm. _ _ .

Uit onderzoek door Van Lieshout (1960) is gebleken dat op dit proefveld
cen diepere grondbewerking de groei en de activiteit van het wortelstelsel in

de ‘ondergrond bevordert. Van Lieshout is van oordeel dat niet zozeer het

totale luchtgehalte als wel de samenstelling van de bodemlucht oorzaak hier-
van is. Bij toeneming van het met lucht gevulde poriénvolume zou door een
betere agratie de verhouding tussen zuurstof en koolzuur in gunstige zin wor-
den beinvloed.

Uit onderzoek van De Roo & Wiersum (1963) op dit proefveld kwam een
andere mogelijke oorzaak van een minder goede beworteling naar voren, nl
de dichtheid van de grond. Door Schuurman (1965) is gevonden dat de dicht-
heid als factor voor de beworteling bij geringe dichtheid geen rol speelt. Bij
toenemende dichtheid wordt de invloed hietvan steeds groter en hangt het
van de omstandigheden af, in hoeverre wortelgroei mogelijk is, tot een dicht-
heid wordt bereikt waarbij wortelgroei geheel onmogelijk is. Volgens Taylor
& Gardner (1963) en Barley (1963) is hierbij vooral de sterkte van de struc-
tuur en niet zozeer de dichtheid op zichzelf beslissend.
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Tabel 2 Sterkte-eigenscheppen van hoge esgrond (1963}
Laag / Layer pl 15 pl 15410 pl 25

{cm-mv.)
Poriénvolume / Fote space (vol. %) 1-6 53,3 52,2 53,2
10—15 53,0 53,1 51,3
2025 452 486 49,3
Conusweerstand / Penetravion resistance (kg/cm?®) 1-6 32 3,0 3.3
) 10-15 5,3 3,9 43
20-25 17,9 6,0 3,5
Afschuifspanning / Shearing strongth (kg/cm2) 3 0,15 0,14 0,16
13 0,20 0,18 0,18
22 0,26 0,20 0,20

Table 2 Sirength properties of old arable-land soil (1963)

Een onderzock naar de sterkte-eigenschappen van deze grond bracht aan het
licht (tabel 2} dat zich beneden de bouwvoor op het object pl 15 een laag
van minstens 10 cm bevindt die een grote conusweerstand, maar een betrek-
kelijk lage afschuifspanning heeft, d.w.z. dat de laag hard is, maar toch tame-
lijk gemakkelijk verkruimelt. Bij proficlonderzoek bleck deze laag zwak ver-
kit te zijn en op alle objecten vlak onder de bouwvoor voor te komen. De
laag leek een ernstige belemmering voor de wortelgroei te vormen.

Uit de door Van Lieshout (1960} gevonden procentuele verdeling van de
wortelgewichten over de laag 5—35 cm (tabel 3) blijkt dat op het object
pl 15 een groter gedeclte van de wortels beneden de bouwvoor voorkomt dan
op de objecten pl 15 4 10 en pl 25. Vooral het verschil in beworteling in
de laag direct beneden de bouwvoor (15—25 resp. 25—35 cm) is opvallend.
Wortels die een minder dikke bouwvoor ter beschikking hebben (pl 15), schij-
nen er dus beter in te slagen in de harde laag door te dringen dan wortels
die over meer ruimte beschikken (pl 15 -+ 10, pl 25). De Roo & Wiersum
(1963) vonden zelfs, datr wanneer de wortels geheel op deze harde laag zijn
aangewezen, van een belemmering van de groei geen sprake is. d

Voor de functie van het wortelstelsel is niet alleen het totale gewicht van
de wortels van belang (tabel 3), maar tevens hun activiteit. Door Van Lies
hout (1960) werd deze gekarakteriseerd door de opneming van fosfaat uit

Tabel 3 Worteldichtheid (gew. %)

Yaag / Layer Aardappelen / Wintetrogge / Haver / Oats {1957
(cme-mv.) Potatoes (1955) Winter ry¢ (1956)

15 15410 25 15 15410 25 15 15410 25

5=15 53,8 474 464 57,0 495 46,3 60.9 51,5 52,2

15—35 73 1329 350 753 1303 329 375 | 348 300

25-35 139 19,7 186 168 20,7 206 11,8 157 178

Tot. (mg) 284 212 215 666 686 501 511 455 437

Benedengrens van de bouwveor / Lower bomndary of the topsoil
Table 3 Dry weight of roots (% by weight)
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Tabel 4 Activiteit per mg worte] {(dpm)

Lazg / Laver Aardappelen / Potatoes Wiatercogge / Winier rye Haver [/ Qats
{cm-mv.) (1955} - (1953) (1957)
15 15410 25 15 15410 25 15 15410 23
5—15 7,0 8,4 9,9 1,0 1,1 1,3 3,1 4,1 4,5
1535 11,4 14,1 240 1,6 1,1 1,1 3.3 3,9 7.5
25-35 20,6 20,0 32,3 1,7 1,5 2,8 3,3 4,9 9,4

Table 4 Activity per mg root (ppm)

cen radio-actieve fosfaatoplossing. Uit de door hem verzamelde gegevens blijke
dat in overeenkomstige lagen de activiteit per gewichtseenheid wortels toe-
neemt, naarmate de desbetreffende objecten dieper en/of intensiever waren
bewerkt (tabel 4). Dit betekent een intensievere doorworteling van de grond:
meer fijne wortels of wel een groter actief worteloppervlak. De opneming van
voedingsstoffen zal daarom op pl 25 gemakkelijker verlopen dan op pl. 15.

Daar, zoals vermeld, het gehele proefveld véér de aanleg tot 40 cm diepte
werd losgemaake, lag het voor de hand te verondesstellen dat de harde laag
een zgn. vetlassene Krume' zou zijn (Altemiiller, 1959). In dat geval zou
men thans op 40 ¢cm-mv. een scherpe overgang van cen laag naar een hoger

Tabel 5 Poriénvolume (vol. %)

pl 15 pl 15+10 pl 25

aug. mei juni  febr. azg. mei juni  febr. aug. mei  juni  febr.
1963 1964 1964 1965 1963 1964 1964 1965 1963 1964 1964 1965

° 53,3 51,0 52,2 48,7 532 51,8
’ 49,7 46,0 50,0
10 g

53,0 50,5 53,1 50,1 513 50,9
b 447 440 42,6 [ 423 43,1
20 45,2 41,7 486 ! 423 493 | 441
@ 472, 451 44,5 466 445 440 448 463
% 46,3 47,0 48,0
» 47,5 489 470 492 476 418
0 46,8 49,2 47,1 50,7 472 48,0
o 476 496 47,8 50,7 480 49,7
-

Benedengrens van de bouwvoor / Lower bomndary of the topsoil
Table 5 Pore space (vol. %)

1 Fen laag in het profiel, die, na door diepe bewerking te zijn losgemaakr, langere tijd
niet werd bewerkt en thans een grotere dichtheid heeft dan v66r de bewerking.
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porignvolume in diepere lagen moeten vinden. Hiervan is echter niet geble-
ken (tabel 5).

In mei en juni 1964 bleck op alle objecten het poriénvolume direct beneden
de bouwvoor veel lager te zijn dan in de bouwvoor (tabel 5). Op ca. 15 ¢m
beneden de bouwvoor werden weer poriénvolumina gevonden, die niet wezen-
lifk verschilden van die in diepere lagen. Bij profielonderzoek bleek de 15 cm
dikke laag met laag pori€nvolume zich niet te onderscheiden van de rest van
het proficl; beneden de bouwvoor is het gehele profiel zwak verkit. Ondes-
zoek naar de aard van de verkitting is nog gaande. Beneden de bouwvoor
was de conusweerstand tot 70 cm-mv. voor alle lagen en objecten gelijk. Deze
weerstand wotdt blijkbaar meer door de verkitting dan door het poriénvolume
bepaald.

In de herfst 1964 werd v66r de inzaai van snijtarwe het gehele proefveld
15 cm diep geploegd. In februari 1965 bleek op alle objecten de laag 15—30
cm-mv. ¢en bijzonder laag poriénvolume te hebben (tabel 3). Dit betekent
dat op de objecten pl 15 + 10 en pl 25 dit volume in deze laag sterk was
afgenomen. Uit samendrukkingsproeven met oageroctde moasters bleck de
daling van het poriénvolume verklaard te kunnen worden, wanneer wordt
aangenomen dat het trekkerwiel cen druk van ca. 1 kg per m® uitoefent op
de bodem van de open voor, en verder dat deze druk zodanig met de diepte
afneemt dat zij op 10 cm d1ep tot de helft is gereduceerd.

Het blijkt dat in deze grond gemakkelijk een ploegzool ontstaat. Hoewel het
poriénvolume in de pas gevormde ploegzool laag was, bleek de conusweer-
stand niet groot te zijn. De sterkte van deze ploegzool is blijkbaar gering en
veel invioed op de beworteling is er dan ook niet van te verwachten. Inder-
daad bleck de bewortcling van snijrogge (plocgdiepte 15 ¢cm) niet principieel
af te wijken van die van de hoofdgewassen, m.a.w. hoofdzakelijk te zijn be-
perke tot een door een harde laag begrensde bouwvoor van 15 cm (pl 15)
resp. 25 em {pl 15 4+ 10 en pl 25) {De Glee ca., 1955).

Uit het bodemfysische- en het bewortelingsonderzoek is dus gebleken dat
de laag beneden de bouwvoor de wortelgroei belemmert, niet zozeer door zijn
dichtheid als wel door zijn sterkte. Hoewel de wortels op het 15 cm object,
beter in de ondergrond lijken te kunnen doordringen dan op de overige ob-
jecten, bleek uit de kleinere wortelactiviteit dat de opneming van voedings-
stoffen op dit object moeilijker verloopt dan op de andere.

INVLOED VAN DE CHEMISCHE EN FYSISCHE EIGENSCHAPPEN VAN DE GROND OP
DE OPBRENGSTEN

De eerste jaren na de aanleg van de proef waren de verschillen in opbrengst
gering. Verondersteld wordt dat de v4ér de aanvang van de proef diep los-
gemaakte grond eerst in de loop det jaren zijn oorspronkelijke dichtheid heeft
herkregen (De Glee ea., 1955). De opbrengsten van 1941—1945 worden
daarom buiten beschouwing gelaten, Eenvoudigheidshalve worden over de
periode 1946—1963 alleen relatieve opbrengsten vermeld. De opbrengst van
de stoppelgewassen is niet bepaald.

Lamdbomuérmdig Tifdschrift 7721 856
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Zoals reeds werd opgemerkt, is het niveau van P-citr,, K-getal en MgO-gehalte
zodanig, dat verschillen hierin tussen de objecten niet van betekenis zijn. Er
kan daarom worden volstaan met het beschouwen van de samenhang tussen
de pH, die bewust als variabele werd ingevoerd, en de opbrengst.

Een invlced van de pH was alleen merkbaar bij de korrel- en knolopbreng-
sten; deze bleken bij alle gewassen bij cen pH groter dan 4,7 lager te zijn
(tabel 6). Hoewel het verschil in pH tussen wel en niet extra bekalkt bleef

Tabel 6 Relatieve opbrengsten

Gewas / Crop Jaar / Korrel, kool / Seed, tuber  Stro / Straw pH-KCl
Y
r —Ca  +Ca —Ca 4Ca -—Ca +Ca
Aardappelen / Potatoes 1958 100 92 4,5 49
1961 100 08 43 4,7
Winterrogge / Winter rye 1959 100 90 100 101 45 49
1962 100 100 100 ogo 4,3 4,7
Haver / Qatrs 1957 100 956 100 106 4,5 49
1960 100 95 100 93 4,5 4,9
1963 100 96 100 S0 4,1 4.4

Table 6 Relwive yields

bestaan, werd het verschil in korrel- en knolopbrengst bij rogge en aard-
appelen kleiner, naarmate de pH naar cen gunstiger traject verschoof. Daar-
entegen bleef bij haver het verschil in korrelopbrengst ongeveer gelijk, ter-
wijl dat in stro-opbrengst in de loop der jaren toenam. Uit een nadere analyse
bleek dat bij een stijging van de pH boven 4,7 de korrel- en knolopbrengsten
op alle objecten met ca. 2 % van de gemiddelde opbrengst per 0,1 pH-cenheid
verminderden. Wanneer voor deze invloed van de pH wordt gecorrigeerd, ver-
valt bij de beoordeling van de invloed van de ploegdiepte de noodzaak ondes-
scheid te maken tussen het wel en het niet extra bekalkte gedeelte en kunnen
de op overeenkomstige objecten verkregen opbrengsten worden gemiddeld
(tabel 7).

Het blijkt dan dat de ploegdiepte bij aardappelen geen systematische invloed
op de opbrengst heeft; gezien de bij dit gewas over het algemeen opperviak-
kige beworteling, komt dit niet vreemd voor. Bij rogge en haver waren de
korrel- en stro-opbrengsten bijna steeds het laagst op pl 13. Tussen de op-
brengsten op pl 15 - 10 en pl 25 bestonden doorgaans slechts geringe en
zeker geen systematische verschillen.

De opbrengstgegevens stemmen in grote lijnen overeen met de uitkomsten
van het bodemfysische- en bewortelingsonderzoek, waaruit blijkt dat bij toe-
neming van de ploegdiepte de bodemfysische eigenschappen van het profiel
zodanig verbeteren, dat cen grotere wortelactiviteit resulterend in een hogere
opbrengst, te verwachten is. De invloed van de chemische eigenschappen komit
tot uiting in het feic dat bij pH-KCl gtoter dan 4,7 op alle objecten lagere
opbrengsten worden gevonden.
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SAMENVATTING

Uit onderzock op het ploegdiepteproefveld PO 169 te Heino (O.) is gebleken
dat op hoge esgrond door dieper ploegen de meststoffen over een grotere
diepte worden verdeeld, terwijl ze bij ondiep ploegen meer in de bovenlaag
worden aangetroffen (tabel 1).

Beneden de bouwvoor blijkt een laag voor te komen die niet zozeer doot
zijn dichtheid als wel door zijn sterkte (veroorzaakt door een zwakke verkit-
ting) een tamelijk ernstige belemmering voor de beworteling vorme (tabel 2).
De scherpe begrenzing van de bouwvoor komt tot uiting in de procentuele
verdeling van de wortelgewichten over de drie onderscheiden lagen tussen 3
en 35 cm-mv. (tabel 3). De wortelactiviteir in overeenkomstige lagen is gro-
ter, naarmate de desbetreffende objecten dieper zijn geploegd (tabel 4).

De dichtheid van de laag onder de bouwvoor kan worden verklaard door
samendrokking door het trekkerwiel. Deze druk is in staat een ploegzool te
vormen (tabel 3).

Bij pH-KCl groter dan 4,7 is op alle objecten een lagere opbrengst verkre-
gen (tabel 6). Na correctie voor deze invioed van de pH bleek dat aard-
appelen met hun over het algemeen vlak wortelstelsel geen verschillen in
opbrengst gaven. Bij rogge en haver was de rendens aanwezig, dat bij 15 c¢m
ploegen de laagste opbrengst werd verkregen, terwijl de opbrengst bij 15 cm
ploegen -|- 10 cm ondergronden en 25 cm ploegen niet wezenlijk verschilt
(tabel 7).

Voor deze grond is een ploegdiepte van 15 cm voor aardappelen voidoende,
terwijl voor rogge en haver een bewerkingsdiepte van in totaal 25 cm ge-
wenst is.

Tabel 7 Relatieve opbrengsten (gecorrigeerd) _
Gewas / Crop Jaar / Year Kotrel, knal / Seed, tuber Stro /[ Siraw
15 15410 25 13 15410 25

ra

Aardappelen / Poratoes 1944 1018 978 101
1949 1025 o7 1005
1952 99 97 104 “
1955 998 102 988
1358 o08 1025 98
1961 102 97 101

Winterrogge / Winter rye 1947 98 98 104 95 105 100
1950 96 96 108 89 1025 108
1953 100 99 101 98 1014 1008
1956 926 103 101 97% 102 1005
1959 958 101 1035 96 100 104
1962 97 995 1035 978 100 1028

Haver [/ Oats 1948 92 100 108 94 101 105
1951 908 101 1088 96 101 103
1954 101 988 161 95 107 S8
1957 98 1005 1018 98 99 1028
1960 97 101 102 298 99 1015
1963 99 .. 102 9835 975 1028 100

 Table 7 Relative yields (corrocted)
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SUMMARY

Effects of plouwghing depth on the chemical and physical properties of an old arable-land soil
From research on the experimental field PO 169 it appeared that on old arable-land soil
with a deep water table, 72 a sandy soil improved by long-continued manuring with
heather-sod compost, deeper ploughing results in distribution of fertilizers over a greater
depth whilst by shallow ploughing the greater part rernains in the top layer (table 1).
Under the topsoil a slightly cemented layer hampers root penetration, not so much by its
density as by its strength (table 2). Accordingly, there are differences in the relative
distribution of rootweigths in the 5—35 cm layer (table 3}. Root activity in corresponding
layers is increased with increasing ploughing depth (table 4}, Bulk density of the layer
under the topsoil is explained by the compacting effect of the furrow-wheel of the tractor,
The pressure involved was found to be adequate to produce a distinct ploughsole pan
(table 5).

At pH-KCL greater than 4, 7 yields diminished on all plots (table 6). After correction
for this influence of pH it appeared that potatoes having a shallow root-system, gave
no yield differences. Rye and oats seem to give the lowest yields on 15 cm ploughed plots,
while yields did not differ significantly for 25 em ploughed plots and for plots ploughed
15 cm and subsciled 15 cm in addition (table I).

For this soil a ploughing depth of 15 em is sufficient for poratoes, whilst for rye and
oats 2 cultivated layer of 25 cm is required.
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