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Vanouds overheerst de mening dat de grond van nature de
neiging heeft in een dichte, weinig produkiieve toestand te
geraken en dat grondbewerking ervoor dient de grond los e
maken. Hoewel de grond direkt na het ploegen in de herfst
eerst snel, daarna langzaam bezakt, blijkt er vo6r het zaai-
klaar maken in het voorjaar toch nog een flink effect aan-
wezig te zijn. Maar dit effect gaat door het rijden over het
Iand bij het kunstmeststrooien, de zaaibed- c.q. pootbedbe-
reiding, het zaalen c¢.q. poten en de verzorgingswerkzaam-
heden doorgaans geheel of vrijwel geheel verloren. Onze ge-
wassen worden zodoende verbouwd bij een dichtheid van
de grond die hoofdzakelijk bepaald wordi door het rijden
over het land (9).

Bij het ploegen, de basis van de traditioneie grondbe-
werking, wordt de grond niet alleen intensief losgemaakt,
maar wordt ook hel onkruid effectief bestreden. De hieraan
voorafgaande stoppelbewerking vormt hiertoe de inleiding,
terwijl de zaaibedbereiding als een belangrijk sluitstuk kan
worden gezien.

Voor een zuivere duiding van het effect van de grondbewer-
king is het van groot belang het losmakend en het onkruid-
bestrifdingseffect te kunnen scheiden. Door de recente ont-
wikkeling van de chemische onkruidbestrijding zijn de mo-
gelijkheden hiertoe sterk verruimd (10}, Zo is het thans in

principe mogelijk de grond eerst met chemische middelen
onkruidvrij te maken en hem pas daarna los te maken. Ook
kan men op deze onkruidvrije grond de grondbewerking vol-
ledig achierwege laten wat, tot een systeem uitgebouwd,
vastegrondsteelt wordt genoemd.

Bij de vastegrondsteelt wordt weliswaar op grondbewer-
kingskosten bespaard, maar de noodzakelijke ruimere toe-
passing van chemische middelen kan gemakkelijker rot ho-
gere kosten leiden dan bij de traditionele grondbe-
werking. In hoeverre onder Nederlandse omstandighe-
den de grotere dichtheid van de grond op de lange duny na-
delig werki op wortelontwikkeling en gewasgroei is nog on-
voldoende bekend. Het is wel duidelijk dat de berijdbaar-
heid van de grond bij dit systeem onder vrijwel alle weers-
omstandigheden uitstekend is, zodat dikwijls vroeger be-
mest en ingezaaid kan worden.

De voordelen van beide systemen zouden verenigd kunnen
worden in een nieuw systeem, dat rationele grondbe-
werking wordt genoemd en waarbij er naar gestreefd
wordt de structuur van de grond 7o weinig mogelijk geweld
aan te doen.

Om het inzicht in de mogelijkheden en beperkingen van de
drie genoemde grondbewerkingssystemen . te vergroten,
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werd herfst 1967 op de proefboerderij "Mariénhof” te West-
maas een proefveld (ZWZH 1310) aangelegd; door omstan-
digheden moest het herfst 1971 worden opgeheven (3, 4, 11,
12).

Het onderzoek op dit proefveld werd uitgevoerd en begeleid
door de Contactgroep Nieuwe Grondbewerkingssystemen
Westmaas, waarin diverse consulentschappen, instituten,
een proefstation en de Landbouwhogeschool vertegen-
woordigd zijn.

De ervaringen en enkele resultaten van het onderzoek in de

Jaren 1968 t/m 1971 worden in het hierna volgende samen-
gevat. *

Proefopzet

De proef werd aangelegd op een circa 6 hectare groot per-
ceel lichte kleigrond met circa 40% afslibbare delen ( < 16
puim) en circa 3 % organische stof.

Grondbewerkingsproeven op praktijkschaal vragen steeds
een grote oppervlakte. Bovendien werd het in verband
met de bereikbaarheid en de mogelijkheid tot overdwars
cultivateren noodzakelijk geacht rondom de 37,5 m brede
en 75 m lange veldjes brede grasbanen aan te ieggen. Daar-
door was alleen aanleg in enkelvoud mogelijk.

Zoals reeds in de inleiding werd vermeld, werden de vol-

gende drie grondbewerkingssystemen vergeleken:

A: Traditionele grondbewerking, waarbij de hoofd-
grondbewerking voor alle gewassen unit ploegen bestaat en
waarbij voorts de normale grondbewerkingen die thans in
de praktijk gebruikelijk zijn worden uitgevoerd.

B: Vastegrondsteelt, waarbij, afgezien van het maken
van ruggen bij de aardappelteelt en het oogsten van rooi-
viuchten, iedere vorm van grondbewerking volledigachter-
wege wordt gelaten. Het onkruid en andere ongewenste
vegetatie worden bestreden met chemische middelen. De-
ze bestrijding wordt ondersteund door het telen van grond-
bedekkende tussengewassen en het als mulch op de grond
achterlaten van de resten daarvan. Tevens wordt ver-
wacht dat hierdoor het natuurlijk herstel van de bodem-
structuur wordt bevorderd.

C: Rationele grondbewerking, waarbij de grondbe-
werking zoveel mogelijk wordt beperkt, onder inachtname
van de toestand van de grond na de oogst en de te ver-
wachten cisen van het te verbouwen gewas. Chemische
onkruidbestrijding vindt in dit systeem ruime toepassing.
Bovendien wordt er naar gestreefd de grond na het losma-
ken zo weinig mogelijk te verdichten. Daartoe worden bij
voorbeeld de op het bedrijf zelf aanwezige technische mo-
gelijkheden ten aanzien van het combineren van werkgan-
gen zoveel mogelijk uitgebuit en wordt de fosfaat- en kali-
bemesting reeds geheel of ten dele in de herfst vdor de
hoofdgrondbewerking of over bevroren grond toegediend.

Er werd in dit opzicht echter geen verschil gemaakt tussen
de grondbewerkingssystemen.

Om zoveel mogelijk aan te sluiten bij de regionale praktijk,
werd als vruchtopvolging gekozen: luzerne — suikerbieten
- wintertarwe met ondergezaaid Italiaans raaigras — aard-
appelen — zomergraan met ondergezaaide luzerne. De eer-
ste drie proefiaren waren alle vijf gewassen elk jaar aan-
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wezig; in het laatste proefjaar (1971) alleen de gewassen
wintertarwe en suikerbieten. Omdat het chemisch doden
van luzerne veel problemen gaf en verder het zaaten van
luzerne onder een zware dekvrucht erg riskant bleek,
werd dit gewas na twee jaar vervangen door Italiaans raai-
gras voor zaadwinning.

De bemesting werd aangepast aan het te verbouwen ge-
was, niet aan het grondbewerkingssysteem. Om eventuele
moeilijkheden te voorkomen werden echter ruime hoe-
veelheden fosfaat en kali toegediend. Uit de vruchtopvol-
ging blijkt reeds dat de voorziening met organische stof
niet werd vergeten. Dat dit punt ruimschoots aandacht
kreeg, mag verder blijken uit het feit dat ook de koppen en
het biad van de snikerbicten en het gehakselde graanstro
op het land achterbleven. Om de invloed van de grondbe-
werking op de stikstofhuishouding van de grond te kunnen
nagaan, werden vijf stikstoftrappen (in drie jaarstroken)
aangelegd. )

Verder werd de teelt volledig aangepast aan de gegeven
mogelijkheden. Zo kon in een nat voorjaar soms vroeger
in de vaste grond worden gezaaid dan in de geploegde, ter-
wijl ook het tijdstip van cogsten niet steeds gelijk was.

Uitvoering
Grondbewerking, zaalen en poten

Bij de tradionele grondbewerking werd voor aard-
appelen en suikerbieten 25 cm diep geploegd, voor de gra-
nen 20 cm. Bij dit systeem werd voor suikerbieten meestal
een keer 'over de vorst’ bewerkt met de vastetandcultiva-
tor. Het zaaibed werd klaargemaakt met een schudeg of
rotorkopeg, waarna in een aparte werkgang werd gezaaid.
Zo nodig werd nog gerold met de cambridgeroi.

Voor het poten van aardappelen werd de grond circa 10
cm diep bewerkt met schudeg of hakenfrees, waarna met
een vierrijige automatische aardappelpootmachine werd
gepoot en aangeaard. Later werden de ruggen nog twee-
maal aangeaard.

De wintertarwe werd overeenkomstig de piaatselijke prak-
tijk breedwerpig over het geploegde land gezaaid en over-
dwars ingecultivaterd, of er werd eerst met een schudeg of
vastetandcultivator een zaaibed gemaakt, waarna rijenzaai
plaats vond.

Voor het zaaien van zomergerst is de geploegde grond in
1969 in de winter een keer met de triltandcultivator be-
werkt. In 1968 kon de haver en in 1970 de zomergerst zon-
der enige voorbewerking met de rijenzaaimachine in de
ploegsnede worden gezaaid.

Ook bij de rationele grondbewerking werd voor sui-
kerbieten 25 cm diep geploegd en in de winter bewerkt met
de vastetandcultivator. Het egaliseren en zaaiklaarmaken
vond bij dit systeem echter tegelijk met het zaaten plaats
door middel van een sleepbalk onder de trekker.

Voor aardappelen werd meestal 20 cm geploegd. In het
voorjaar werd zo mogelijk in één werkgang 8 a 10 cr ge-
freesd, gepoot en ruggen opgebouwd. In 1969 kon deze
combinatie door te natte omstandigheden niet worden toe-
gepast, terwijl in 1970 de bovengrond zo los en droog was
dat met het beschikbare materiaal niet voldoende trek-
kracht kon worden ontwikkeid (wielslip). Alleen wanneer
dit noodzakelijk werd geacht werd nog een keer extra aan-
geaard., :



Fig. 1 Ruiglandzaaimachine (ontwerp IBS)

Voor zomergraan werd bij de aanleg van het proefveld (na
voorvrucht zomergraan) nog 12 cm geploegd; in latere ja-
ren werd (na voorvrucht aardappelen) in de herfst alleen
circa 10 cm gecultivaterd, waarna in het voorjaar zonder
enige zaaibedbereiding met de rijenzaaimachine kon wor-
den gezaaid.

De wintertarwe werd herfst 1967 met een zaaifrees ge-
zaaid. Later werd steeds breedwerpig over de met bieten-
koppen en -blad bedekte grond gezaaid, waarna het zaad
werd ingewerkt met de vastetandcultivator (werkdiepte 5
410 cm).

Bij de vastegrondsteelt is alleen voor aardappelen een
grondbewerking toegepast. Na 1968 en 1969 werd de
doodgespoten zware graszode volvelds gefreesd, waarbij
in dezelfde werkgang de aardappelen werden gepoot en in
één keer de ruggen werden opgebouwd. De werkdiepte
van de gebruikte hakenfrees bedroeg hierbij ter plaatse
van de ruggen circa 5 cm en ter plaatse van de geulen circa
10 cm. Na 1970 werd dezelfde frees-pootcombinatic ge-
bruikt, waarbij de werkdiepte van de frees echter over de
volle werkbreedte ongeveer 5 cm bedroeg. Voor het enige
tijd na het poten opbouwen van de ruggen werd ¢en rijen-
frees gebruikt. In het najaar werd na het rooien van de
aardappelen de grond ge&galiseerd door overdwars circa
Scmdiep met de vastetandcultivator te werken.

Uiteraard betekent ook het rooien van de suikerbieten in
principe een grondbewerking; diepte en intensiteit hiervan
konden echter steeds tot een minimum worden beperkt.
Bij de vastegrondsteelt was het in verband met de aanwe-
zigheid van een mulchlaag en/of de hardheid van de grond,
meestal noodzakelijk de ruiglandzaaimachine (2) te ge-
bruiken (figuur 1). Het is vrijwel altijd gelukt het zaad in
de grond te brengen en met grond te bedekken. De aanwe-
zigheid van plaatselijk grote hoeveelheden taaie stroresten
bleek echter wel eens nadelig. De kiemplantjes hebben
dan zoveel moeite om door de ruigte heen te groeien, dat
ze tenslotte verdwijnen, of toch niet goed opgroeien.

Het zaaien van wintertarwe na suikerbieten, waarbij het
land egaal bedekt was met bietenkoppen en -blad, leverde
meestal geen moeilijkheden op.

Zaaien van zomergraan na aardappelen was evenmin een
probleem. Zelfs werd het in 1969 en 1970 niet nodig geoor-

deeld de ruiglandzaaimachine te gebruiken voor het zaaien
van zomergerst in de tamelijk rulle grond die na egalisatie
van de aardappelruggen was overgebleven, Het bleck dat
met de rijenzaaimachine het zaad wel werd bedekt, maar
dat er niet overal diep genoeg werd gezaaid, waardoor de
gerst in 1970 onregelmatig en slecht is opgekomen.
Aangezien de ruiglandzaaimachine niet geschikt is voor
precisiezaai van suikerbieten, werden deze in 1968 en 1971
gezaaid met een normale, voor dit doel omgebouwde pre-
cisiezaaimachine. Vooral bij aanwezigheid van veel mulch
is deze machine voor kleigrond te licht, zodat de zaaidiep-
te en de bedekking van het zaad onvoldoende waren. In
1968 werden de suikerbieten met succes overgezaaid met
de miglandzaaimachine; in 1971 konden dé zaaisleuven
nog wat meer worden gedicht met de cambridgerol. In
1969 en 1970 werden de suikerbieten gezaaid in doodge-
spoten luzerne. Mede door inwerking van de vorst was de
grond toen voldoende rul om met een gewone precisiezaai-
machine te zaaien. Daarbij was echter in 1970 de opkomst
slecht omdat na het zaaien een droogteperiode volgde.

Het onder dekvrucht zaagien van luzerne en Italiaans raai-
gras werd zowel op de bewerkte als op de onbewerkte
grond meestal met de gewene rijenzaaimachine uitge-
voerd. Italiaans raaigras is ook een enkele maal breedwer-
pig gezaaid en niet ingewerkt; onder zomergerst is het sa-
men met de gerst gezaaid.

Onkruidbestrijding en gewasdoding

Bij alle drie grondbewerkingssystemen werd om te begin-
nen de normale chemische onkruidbestrijding toegepast.
Zo werden de granen in een jong stadium bespoten met
DNOC en [ater met MCPA. Luzerne werd in de winter
eerst bespoten met Gramoxone, daarna met IPC en begin
maart met Orgakamil. De grasgroenbemester en het gras-
zaad werden cind september bespoten met 2,4-D enfof
Jepolipex. In de suikerbieten werd steeds Pyramin toe-
gepast.

Voor sommige objecten was dit niet voldoende en moest
de bestrijding worden herhaald of aangevuld met andere
middelen. Ook de mechanische onkruidbestrijding bi) de ge-
wasverzorging en de doding van Italiaans raaigras en fu-
zerne liep voor de verschillende systemen uiteen.

Bij de traditionele grondbewerking werd in de aard-
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appelen geen chemische onkruidbestrijding toegepast. Het
onkruid kon afdoende worden bestreden door schoffelen
en tweemaal aanaarden. In de suikerbicten werd de nor-
male chemische bestrijding ondersteund door hakken en
schoffelen. Doding van Haliaans raaigras en luzerne was
bij dit systeem niet nodig daar deze steeds goed onderge-
ploegd konden worden. Om eventuele hergroei te voorko-
men werd evenwel in 1969 de luzernestoppel eerst ondiep
gefreesd.

Bijj de rationele grondbewerking werd voor aardap-
pelen in 1968 gespoten met DNOC + Patoran, terwijl in
1970 vodr opkomst met Patoran werd gespoten €n in juli
een rijenbespuiting met Gramoxone werd uitgevoerd. Al-
leen in 1969 werden de aardappelen éénmaal afgeégd en
tweemaal aangeaard; hierdoor werd het onkruid voldoen-
de onderdrukt. In de suikerbieten werd geen.aanvullende
chemische onkruidbestrijding vitgevoerd; wel werd er ge-
schoffeld.

Het groenbemestingsgras werd alleen in 1968 doodgespo-
ten; de luzerne werd in 1968 zonder meer ondergepioegd,
terwijl in 1969 eerst ondiep werd gefreesd.

Bij de vastegrondsteelt werd in de aardappelen DNOC
+ Patoran toegepast, terwijl steeds een rijenbespuiting
met Gramoxone plaats vond. In de suikerbieten werd tege-
lijk met de Pyramin ook IPC toegediend en later één of
meermalen Betanal. Na de suikerbietenoogst werden het
onkruid en de op het land achtergebleven bietenkoppen en
-blad bespoten met Gramoxone. Voor het bestrijden van
hoefblad werd na de oogst van de laatste snede luzerne ge-
spoten met 2,4-D.

Het doden van de luzerne en opslaggras vond plaats door
bespuiting met Gramoxone en Jepolinex of met Weedazol
TL., Voor de doding van het groenbemestingsgras en het
graszaad werd begin oktober gespoten met Gramoxone,
wat zo nodig eind oktober werd herhaald. In verschillende
gewassen zijn plaatselijk aanwezige kweek- enfof hoef-
bladplekken apart met chemische middelen bestreden
(voornamelijk Gramoxone en 2,4-D) waardoor soms een
aantal planten opgeofferd moest worden.

Resultaten
Structuur van de grond

Zowel in het voorjaar (na het zaaten c.q. poten en aanaar-
den) als in de herfst {na de graanocogst en voor de oogst
van de rooivruchten) werd het poriénvolume in drie lagen
van de bouwvoor bepaald. Uit tabel 1 blijkt dat de grond in
de uitganpstoestand (herfst 1967) beneden ¢ cm — mv een
poriénvolume van circa 45 vol. % had, hetgeen voor deze
grond laag genoemd kan worden.

Bij de vastegrondsteelt werd de grond in de loop van
de tijd nog iets dichter; de toplaag (2-7 cm) bleef echter ge-
middeld duidelijk losser dan de lagen daaronder. Hiervoor
zijn drie oorzaken aan te wijzen: (a) de positieve invloed
van het bedekt houden van de grond door groenbemesters
en de muich daarvan, (b) het losmakend effect van vorst,
en (c) de nawerking van het frezen van de bovenste laag
ten behoeve van het maken van losse grond voor de aard-

Tabell Poriénvolume (vol. 7o) per datum, gemiddeld over alle gewassen?

Object Laag 1967 1968 1969 1970 . 1971
(cm —mv) :
herfst voorj. herfst? voorj. herfst voor]. herfst voorj.? herfst? gem.
Traditioneel 2-7 47.6 51,0 47,0 53,0 49.5 50,2 46,7 50,7 48,0 49.5
12-17 45,0 46,1 45,9 47,0 47,2 47,5 459 48,5 45,4 46,7
22-27 45,7 44.8 45,0 46,7 47,6 46,4 46,7 46,8 46,1 46,3
Geen . 27 47,0 48,2 45,8 45.8 4577 46,4 44,5 46,0 45,1 45,9
12-17 44,5 44,9 43.9 434 444 44,7 430 44,4 432 44,0
22-27 45,5 45,3 45,6 44,9 44,5 447 44,3 45,0 43,8 ©44,7
Rationeel 2-7 47,3 50,6 46,4 49,1 49,6 50,9 47,1 48,9 48,0 48,9
12-17 44,8 450 4,0 450 46,1 46,7 45.6 47,1 45,1 45,6
22-27 45.0 44,5 45,1 45,1 45,7 459 46,3 46,0 454 45,5

! In de laag 2-7 cm exclusief aardappelen; elk cijfer is een gemiddelde van 50 bepalingen (ringmonstername in 19-voud bij 5 gewassen). Het

gemiddelde per laag heeft dus betrekking op 450 monsters
2 Alleecn haver, wintertarwe en aardappelen
3 Allen wintertarwe en suikerbieten

Tabel2 Poriénvelume (vol. %) per gewas, gemiddeld over alle data (1968 t/m 1971)*

Object Laag Luzerne Suiker- Wintertarwe Aardappelen Zomergraan
{cm—mv) (1t. raai} bieten + gras + gras
Traditioneel 2-7 49,5 49,7 49,1 55.8 49,8
12-17 46,6 45,9 479 46,6 46,7
22-27 46,2 46,2 46,9 46,8 46,3
Geen 27 458 45,4 44,8 56,1 46,1
12-17 43,7 44,1 44,1 44,3 44,0
22-27 44.4 45,2 44.6 44,6 44,7
Rationeel 2-7 49.4 51,6 47,0 55.8 49,2
12-17 44,2 47,1 44,6 46,1 45.6
22-27 44,5 46,8 449 46,3 45,5

! Elkcijfer is een gemiddelde van 90 bepalingen (ringmonstername in 10-voud op 9 tijdstippen)}
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vochtgehatte bij pF 2.0
{gew. %)
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Fig. 2 Samenhang tussen het poriénvolume
en het vachtgehalte byj pF 2.0 voor de lagen
2-7, 12-17 en 22-27 cm {(—mv) per veldje (elk
punt is het gemiddelde van 10 monsters) in
de jaren 1969 t/m 1971, (s traditioneel,
2 rationgel, (- geen; [] voorjaarsmonsters
waarin onvolledig verteerd Italiaans raui-

gras)
28

24

appelruggen. Vooral dit laatste betekent een forse ingreep
in de structuur van de grond. Het effect ervan blijkt uit de
wat lossere bovenlaag bij het volggewas zomergraan, dat
ook in het daarop volgende gewas (Italiaans raaigras) nog
gedeeltelijk behouden werd (tabel 2). )
Bijde traditionele grondbewerking was de regelma-
tig diep bewerkte grond in alle onderzochte lagen, maar
vooral in de bovenste laag duidelijk losser dan bij de vaste-
grondsteelt. Bij de rationele grondbewerking is de
bovenlaag steeds bewerkt en gemiddeld ook vrijwel even
los als bij de traditionele grondbewerking. In de diepere la-
gen lag het poriénvolume gemiddeld tussen dat van de bei-
de andere systemen in. Dit wordt veroorzaakt door het feit
dat op het object rationele grondbewerking alleen voor de
rooivruchten een diepe grondbewerking werd uitgevoerd.
In de wintertarwe (na suikerbieten) was hiervan geen ef-
fect meer merkbaar, in het zomergraan (na aardappelen)
wel (tabel 2). .

Bjj suikerbieten lag het poriénvolume ondanks een gelijke
ploegdiepte bij de rationele grondbewerking hoger dan bij
de traditionele. Hieraan is een versci! in zaaibedbereiding
debet. Bij het rationcle systecm geschiedde dit oppervlak-
kig en gecombineerd met het zaaien in één werkgang; bij
de traditionele werkwijze werd de grond dieper en inten-
siever bewerkt met een schudegge, waarna in een aparte
werkgang werd gezaaid, Het lage pori€énvolume in de laag
12-17 ¢m van het object traditioneel kan mede berusten op
een verdichtende werking van de schudeg.

Door omstandigheden moest voor aardappelen bij beide
systemen vrijwel dezelfde werkwijze worden toegepast,
waardoor ook het poriénvolume vrijwel gelijk was.

Het poriénvolume is één aspect van de structuur van de
grond. Van belang is ook het totaal luchtgehalte en speci-
aal het totaal luchtgehalte bij pF 2,0. De relatie tussen po-
riénvolume en luchtgehalte is volledig afhankelijk van de
relatie met het vochtgehalte. Uit figuur 2 blijkt dat bij ho-
gere poriénvolumes het vochtgehalte bij pF 2,0 vrijwel
constant is. Daalt het poriénvolume echter beneden een
bepaalde waarde (hier 45 4 47 vol.%), dan neemt gemid-
deld ook het vochtgehalte bij pF 2,0 duidelijk af: het po-
riénvolime wordt dan te klein om de normale hoeveelheid
water te kunnen bevatten (8). Als gevolg hiervan neemt
het luchtgehalte bij nog verdere daling van het poriénvolu-
me nict verder af: de curve gaat ongeveer evenwijdig lo-
pen met de 0% luchtcurve (verzadigingslijn). Anderzijds

L1
parignvolume (vol %)

Sy
{vol, ®}
6,0 -

30l

0 ; L I
40 45 50 55

porignvolume (vol, %)

Fig. 3 Samenhang tussen het gemiddelde poriénvolume ep de
spreiding van het poriénvoliume (1970). (elk punt is het gemiddelde
van [0 monsters; e traditioneel, A rationeel, (O geen)

kan het luchtgehalte bij pF 2.0 lager zijn dan men op grond
van het poriénvolume zou mogen verwachten. Zo geeft
diep ondergeploegd Italiaans raaigras in onverteerde toe-
stand (voorjaar) plaatselijk een sterke verhoging van het
vochtgehalte bij pF 2.0, waardoor het luchtgehaite in die-
pere lagen ondanks een redelijk poriénvolume laag is
{figuur 2),

Poriénvolumes kleiner dan 45 a 47 vol.% duiden hier op ta-
melijk sterk verdichte grond. Het overgrote deel van de
punten die betrekking hebben op de vastegrondsteelt lig-
gen in dit traject. De luchtgehalten bjj pF 2,0 liggen daarbij
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Fig. 4 pF curve voor de objecten traditi-
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beneden circa 10 vol.%, een waarde die uit ander onder- W
zoek als mogelijk kritische waarde voor dit type grond (kg lcm?2)
naar voren komt (5). 60 -
Uit tabel 1 blijkt overigens dat het poriénvolume ook op de -
' objecten rationele en, in mindere mate, traditionele grond- (M

bewerking wel eens te wensen heeft overgelaten. Gemid-
deld was dit voor de vastegrondsteelt echter duidelijk
slechter, zodat op dit object een kans op minder goede
groei aanwezig geacht mocht wordern. Er zij overigens op
- pewezen dat het vochtgehalte in het groeiseizoen als regel 3
niet overeenkomt met dat bij pF 2,0 zodat het effect van
een laag poriénvolume op het luchtgehalte mee kan vailen, 20
vooral tijdens een droog groeiseizoen.
Nu geeft het totale luchtgehalte slechts een globale indica- |
tie omtrent de aratiemogelijkheid. Deze is namelijk te-
| vens afhankelijk van de poriénverdeling en vooral van de . .
2 continuiteit van het poriénstelsel. De pleksgewijze variatie 0 ;0 6'5 5’ G 5'5 g(]
in het poriénvolume is op bewerkte grond steeds aanzien- '
lijk (figuur 3). Bij vastegrondsteelt is deze variatie veel ge-

porignvolume (vol. %)

ringer: een laag poriénvolume gaat samen met een geringe
spreiding van het poriénvolume, Niet bewerkie grond is
dus niet alleen dichter, maar tevens homogener van op-
bouw. De andere geaardheid van het poriénstelsel op vas-

Fig. 5 Invioed van poriénvolume en vochigehalte op de conus-
weerstand gemiddeld over de jaren 1969 t/m 1971, 1 t/m 5 = vochi-
gehalteklassen met klassemidden resp. 16,0 (1},.19,0(2), 21,0 (3),
24,0(4)en27,0(5) gew. % water




tegrondsteelt komt ook tot uiting in de pF-curve (figuur 4),
die in het traject beneden pF 2,0 duidelijk afwijkt van die
voor de traditionele grondbewerking.

Intussen is op deze dichte grond nooit waterstagnatie ge-
constateerd. Dit kan toegeschreven worden aan het feit
dat de vele fijne porién op cen dichte grond voor een beter
vochitransport in de onverzadigde fase zorgen en dat ook
in de verzadigde fase het vochttransport niet belemmerd is
geweest. FErnstige verslempingsverschijnselen hebben
zich niet voorgedaan. Waarschijnlijk is de vlotte wateraf-
voer mede te danken aan de grotere continuiteit van het
poriénstelsel op niet bewerkte dan op bewerkte grond.
Worm- en wortelgangen die op onbewerkte grond veelvul-
diger voorkomen en langer in stand blijven dan op bewerk-
te grond kunnen volgens sommige onderzoekers overiollig
water snel afvoeren (7).

De met een registrerende penetrometer gemeten indrin-
gingsweerstand is sterk afhankelijk van het poriénvolume
en van het vochtgehalte (figuur 5): bij lage poriénvolumes
(dichte grond) en lage vochtgehaltes (droge grond) ligt de
conusweerstand veel hoger dan in losse, vochtige grond.
Mede doordat het vochtgehalte bij pF 2,0 bij dichte grond
wat lager dan normaal is, kan de conusweerstand reeds bij
deze vochtspanning circa 15 kg/cm? bedragen. Bij uitdro-
ging loopt deze weerstand zeer snel op tot hoge waarden.
In het geval er onvoldoende scheurvorming geinduceerd
wordt zouden onder droge omstandigheden op niet be-
werkte en daardoor homogeen dichte grond de beworic-
lingsmogelijkheden dus zeer gering kunnen worden (6).

Wanneer een diepe grondbewerking één of enkele jaren
achterwege was gelaten, bleek de grond bij het ploegen
minder gemakkelifk te verkruimelen. Vooral dan is uiter-
ste zorgvuldigheid bij het ploegen vereist, opdat de grond
toch redelijk verkruimeld en goed gesloten komt te liggen;
voorwaarde voor een eenvoudige en succesvolie zaai-
bedbereiding.

Qok bij de vastegrondsteelt bleek het zeer wel mogelijk
aardappelruggen op te bouwen {i& qua vorm en grootie
niet onderdoen voor de bij de andere systemen verkregen
rgeen. Wel is steeds geconstateerd dat de ruggen wat pro-
ver waren. De overgang tussen deze grove ruggen en de
vaste ondergrond was zeer scherp. waardeor uitbreiding
van het wortelstelsel naar de diepte tijdens het begin van
de groeiperiode werd afgeremd. Wanneer na het poten een
droge periode volgde (1969) droogde de rug snel uit en ver-
minderde de groei tijdelijk aanzienlijk,

Het wat hogere percentage kluiten op het object vaste-
grondsteelt heeft bij het rooien geen moeilijkheden gege-
ven. Tijdens het groeiseizoen verweerden nog veel klui-
ten, terwijl de resterende kluiten bij het rooien op deze
grond tamelijk gemakkelijk uiteenvielen. .

Het meerdere malen aanaarden bij de traditionele grong-
pewerking was niet efficiént, omdat hierdoor alleen meer
vocht uit de grond kon verdampen, terwiil de grootie van
de ruggen er niet door toenan:.

Chemisch grondondericek

De verticale verdeling van de meststoffen over het profie!
wordt in belangrijke mate beheerst door de diepte en de in-
tensiteit van de grondbewerking. Zo was op diep bewerkte
grond de verdeling van fosfaat en kali over de diepte tame-
{iik uniform, terwijl na niet of slechts opverviakkig bewer-

ken direct een duidelijke accurmulatie van deze meststof-
fen in de laag 0-5 ¢m optrad. Bij het afshiiten van de proef
bevatte deze laag bij de vastegrondsteelt bijna tweemaal
zoveel kali en tweemaal zoveel fosfaat als in de bewerkte
grond (figuur 6). Nadelige effecten hiervan zijn echter niet
waargenomen. Na twee jaar begon ook het gehalte aan or-
ganische stof toe te nemen.

Op grotere diepte (tot 30 ¢cm — mv) waren de verschillen
tussen objecten Klein, waarbij na nict of oppervilakkig be-
werken meestal een klein relatief tekort, soms echter ook
een geringe relatieve overmaat ten opzichte van het object
traditionele grondbewerking werd waargenomen.
Beschouwen we de bouwvoor in zijn geheel, dan waren de
totale hoeveelheden voor de plant beschikbare fosfaat en
kali voor de drie bewerkingsobjecten ongeveer gelijk.

Met betrekking tot de pH en het MgO-gehalte van de
grond werden geen systematische verschillen tussen de
grondbewerkingsobjecten geconstateerd.

Opkomst en groei van de gewassen

Bij de granen zijn er in het algemeen weinig verschillen ge-
weest in opkomst en jeugdontwikkeling van het gewas. In
1969 was de stand van de zomergerst het meest regelmatig
op de geploegde grond en het minst regelmatig op de on-
diep gecultivaterde grond, waar de sporen van de aardap-
peloogst nog duidelijk terug te vinden waren. De niet be-
werkte, homogeen vaste grond vertoonde dit sporenpa-
troon minder duidelijk. In 1970 had de zomergerst op de
vaste grond een te holle stand, omdat toen met de gewone
rijenzaaimachine werd gezaaid, waardoor het zaad niet
overal voldoende diep kwam. In 1971 was als gevolg van
een zeer grof zaaibed, waarin de trekker bovendien diep
inspoorde, de zaaidiepte bij de traditionele grondbewer-
king zeer onregelmatig; hierdoor is de stand van de winter-
tarwe te dun en te onregelmatig geweest.

In het algemeen vertoonden de granen op de vaste g'rond
een wat minder welige loofontwikkeling dan op de be-
werkte grond en leek ook de stikstofbehoefte er wat gro-
ter. Hierdoor was de jeugdontwikkeling van de onder ha-
ver respectievelijk zomergerst gezaaide luzerne en Itali-
aans raaigras er meestal wat beter en trad er ook minder
legering op dan op de bewerkte grond. Bij wintertarwe
(met ondergezaaid Italiaans raaigras) kon legering op alle
objecten worden voorkomen door bespuiting met CCC.
Ondanks dichter zaaien liet de opkomst van de suikerbie-
ten op de vaste grond nogal eens te wensen over, voorna-
meliijk door een onvoldoende zaaitechniek. Droogte na het
zaaien bleek vooral hij dit systeem een zeer nadelige in-
vloed op de verdere ontwikkeling te hebben (1970, 1971).
In 1971 werd het gewas bovendien geheel door onkruid
overwoekerd, zodat de groei volledig tot stilstand kwam.
De rationele zaaibedbereiding leverde in het algemeen een
nog iets bevredigender opkomst dan de traditionele.

In 1970 werd op een vergelijkbare plek cen opname ge-
maakt van de beworteling van de bieten op bewerkte en
nict bewerkte grond. In een profielkuil werden de wortels
geteld die op de gladde wand na afkrabben van 5 mm
grond te zien waren {figuur 7).

Bij deze telling in enkelvoud is er slechts een klein verschil
geconstateerd in de beworteling van de bieten op de welen
niet bewerkte grond. [n overeenstemming met vele andere
waarnemingen was de beworteling in de toplaag van de
grond iets dichter op de niet dan op de wel bewerkte
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Fig. 6 Verloop van de gehalten aan orga-
nische stof, fosfaat en kaii met de diepte
(1971) op de objecten traditionele grondbe-
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grond, terwijl de beworteling in de daaronder liggende la-
gen juist op de bewerkte grond iets dichter was.

In de grovere ruggen op de vaste grond waren de opkomst
en de beginontwikkeling van de aardappelen meestal tets
trager, terwijl de kans op droogteschade tijdens de verdere
ontwikkeling er groter was dan op bewerkte grond. In 1969
was tijdens langdurige droogte na het poten de jeugdoni-
wikkeling op de vaste grond ver achtergebleven. Doordat
het gewas zich later (na regen) herstelde en de herfst gun-
stig was kon het tenslotie, meer dan een maand later dan
op de bewerkte grond, toch volledig rijp worden gerooid.
Overigens is in 1970 gebleken dat het afeggen en meer-
dere malen aanaarden zoals dat in het traditionele systeem
wordt toegepast, geen grotere rug maar wel wortelbescha-
diging en extra vochtveriies kan geven zodat meer droog-
teschade kan optreden dan ini direct bij het poten klaarge-
maakte ruggen (rationele grondbewerking, vastegronds-
teelt). .
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Fig. 7 Aantal bietenwortels per laag van 10 cm dikte, zichtbaar
op een profielwand van 50 cm breedte bii bewerkte (A) en niet be-
werkte grond (B)
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Onkruidontwikkeling .

Op bewerkte grond kon het onkruid door de combinatic
van mechanische en chemische onkruidbestirijding vol-
doende worden onderdrukt. [n de granen kwam in het
vroege voorjaar nogal wat zaadonkruid tot ontwikkeling.
Bjj de traditionele grondbewerking was het onkruidenbe-
stand veel gevarieerder en omvangrijker dan bij de rati-
onele (tabel 3). Wortelonkruid kwam weinig voor.

Op niet-bewerkte grond kwam minder zaadonkruid voor
dan op de bewerkte grond; er werd echter veel hinder on-
dervonden van opsltag en wortelonkruid. De chemische
onkruidbestrijding heeft in het algemeen goede resultaten
opgeleverd, al kostte dit vooral ten aanzien van het wor-
telonkruid veel hoofdbrekens (zie onder het kopje On-
kruidbestrijding en gewasdoding). Met uvitzondering van
het eerste jaar is hier de onkruidbestrijding in de suikerbie-
ten echter volledig mislukt. Het chemisch doden van een
grasgroenbemester (1967), van graszaad (1970) en vooral
van luzerne (1968, 1969) bleek danig tegen te vallen, zodat
deze gewassen veel opslag gaven. Bovendien stak het
door luzerne en graszaad tijdelijk onderdrukte wortelon-
kruid in de suikerbieten de kop weer op. Door schoffelen
in handwerk kon in 1968 en 1969 nog een bevredigend re-
sultaat worden verkregen. In 1970 echter deed het schof-
felen zoveel schade aan de toch al slecht ontwikkeide bie-
ten dat overgezaaid moest worden met kroten, die nog een
redelijk gewas opleverden. In 1971 raakten de bieten on-

Tabel 3 Soort en aantal onkruiden voor de voorjaarsbespuiting
(1968; totaal van 9 plekken van % m?)

Soort onkruid In haver Inwintertarwe
trad. rat. geen trad. rat. geen

Witte krodde 193 11 0 52 38 20
Kamille 1 0 0 19 0 0
Varkensgras 62 5 0 17 0 0
Zwaluwtong 8 36 ¢ 5 0 0
Muur 1 5 0 4 0 0
Paarse dovenetel 2 1 0 1 0 4]
Duivekervel 2 0 0 5 0 0
Kroontjeskruid 3 1 0 0 0 0
Klein hoefblad 1 1 0 Q 2 2
Melde . 1 1 0 0 ] 0
Veenwortel 2 0 0 0 0 0
Ereprijs 1 0 0 L] 0 0
Klimopblad-ereprijs 0 0 0 16 2 0
Totaal 277 6l 0 119 42 22

danks herhaald schoffelen onder de kweek en ander on-
kruid, en mislukten. Omdat het proefveld toch moest wor-
den opgeheven, werden bieten en onkruid begin juli dood-
gespoten met amitrol/thiocyanaat. Desondanks bleken er
begin september op dit object weer grote hoeveelheden
onkruid (onder andere kweek, veenwortel, duivekervel,
wolfsmelk en knopkruid} tot ontwikkeling te zijn ge-
komen.

In zomergerst werd op het object vastegrondsteelt vrijwel
geen aardappelopslag aangetroffen. Bjj de rationele
grondbewerking was duidelijk meer en bij de traditionele
grondbewerking zeifs veel aardappelopslag aanwezig. Dit
houdt verband met de diepte waarop de rooiverliesknollen
na de grondbewerking werden aangetroffen: hoe ondieper
hoe meer kans op vorstbeschadiging. Bij vastegrondsteelt
blijft het rooiverlies geheel bovenop liggen en vriezen de
knollen dood. .

Op het proefveldgedeelte dat in 1970 werd opgeheven,
werd na de ocogst van de wintertarwe geen bespuiting of
grondbewerking meer uvitgevoerd. Opvallend was toen de
snelle en volledige vervuiling van de kale stoppel op de
vaste grond; op de bewerkte grond was de onkruidontwik-
keling veel geringer.

Opbrengsten

Uit de bij verschillende stikstofgiften verkregen opbreng-
sten is gebleken dat de niet bewerkte grond in het alge-
meen een grotere stikstofbehoefte had dan de bewerkte.
Van de opbrengsten bij niet exireme stikstofgiften geeft
tabel 4 een globaal overzicht. De betrouwbaarheid van de
opbrengstbepalingen heeft te wensen overgelaten, in de
eerste plaats omdat de proef in enkelvoud lag, en verder
ook door de soms onregelmatige opkomst, het plaatselijk
legeren van het graan en de soms zeer hoge percentages
tarra. Voor 1968 zijn daarom geen opbrengsten van’aard-
appelen en suikerbieten vermeld, terwijl in 1970 en 1971
door het mislukken van één of meer objecten de op-
brengstbepalingen van suikerbieten geheel achterwege
zijn gebleven.

Het blijkt dat bij de graanteelt, althans bij toepassing van
een goede zaaitechniek, achterwege laten of verminderen
van de grondbewerking geen nadelige consequenties voor
de opbrengsten heeft gehad. Vooral bij de wintertarwe
valt de rationele grondbewerking in gunstige zin op. Ook
de opbrengsten aan veldgewas aardappelen waren, ten-
minste wanneer het gewas de gelegenheid kreeg volledig

Tabel 4 Opbrengsten van de gewassen,
globaal gemiddeld over de niet extreme

Jaar Korrelopbrengst (kg/are)

Veldgewas (kg/are) Suiker (kg/are)

stikstofgiften

ZOMErgraan wintertarwe aardappelen suikerbieten

A B C A B C A B C A B C
1968 52 53 50 54 51 57 - - - - - -
1969 47 51 46 41 42 45 525 530 530 9% g2 95
1970 45 35 45 -1 65 67 500 480 480 - - -
1971 - - -

42 52 55 - - - - - -

A = traditionele grondbewerking

B = geen grondbewerking

C =rationele grondbewerking

1 = niet geocogst in verband met aanleg pijpleiding
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af te rijpen, bij de drie grondbewerkingssystemen vrijwel
gelijk.

Op de vaste grond was de sortering slechts weinig fijner
dan op de beide andere objecten. Wel waren er belangrijk
meer misvormde en groene knollen, waardoor de aflever-
bare opbrengst op de vaste grond, met name in 1969, bijna
20% lager was dan op de bewerkte.

Bij de suikerbieten tenslotte is de suikeropbrengst bij vrij-
wel gelijk suikergehalte op de vaste grond duidelijk achter-
gebleven bij die op de bewerkte. Dit is mede een gevolg
van grotere rooiverliezen op de vaste grond. De suikerbie-
ten waren daar wat meer vertakt en zaten bijzonder vast in
de grond, waardoor er veel wortelpunten achterbleven
(tabel 3).

Bij chemisch gewasonderzoek (1970) van het geoogste
produkt van suikerbieten, zomergerst en wintertarwe wer-
den geen verschillen tussen de grondbewerkingssystemen
geconstateerd.

Conclusies

1 Achterwege laten of verminderen van de grondbewer-
king heeft een ongunstige invloed op de structuur van de
grond. Al naar gelang de diepte en de intensiteit van de
hoofdgrondbewerking kunnen hierbij de gehele bouwvoor
of alleen de diepere iagen betrokken zijn. Hierbij wordt de
grond niet alleen dichter maar tevens homogener. Ock het
vocht- en luchtgehalte bij pF 2,0 daalt terwijl de conus-
weerstand, die bij deze vochtspanning reeds tamelijk hoog
is, bij uitdroging onevenredig sterk toeneemt. Door de gro-
tere homogeniteit en de grotere dichtheid neemt het aantal
doorwortetbare plaatsen af. Dit hoeft echter niet in een
minder dichte beworteling tot uiting te komen.

2 Een consequente beperking van het rijden over het
land na een diepe hoofdgrondbewerking leidt tot een los-
sere grond dan doorgaans bij het traditioneie grondbewer-
kingssysteem wordt gevonden. Deze beperking kan gere-
aliseerd worden door reeds voér de hoofdgrondbewerking
alle fosfaat en kali te geven en de werkgangen na de
hoofdgrondbewerking te combineren. Wordt daarbij te-
vens uitgegaan van een vast rijpadensysteem voor de ge-
hele teelt (inclusief de oogst) dan zal waarschijnlijk de fre-
quentie van diepe bewerkingen sterk verminderd kunnen
worden, zonder dat de dichtheid van de grond te groot zal
worden.

3 De verticale verdeling van meststoffen over de bouw-
voor wordt in belangrijke mate beheerst door diepte en in-
tensiteit van de grondbewerking. Vastegrondsteelt leidt
tot aanzienlijke accumulaties van fosfaat en kali in de laag
0-5 cm. Nadelige gevolgen hiervan zijn echter nict waarge-
nomern.

4 Opkomst en groei van de granen worden in het aige-
meen slechts weinig beinvloed door diepte en intensiteit

Tabel3 Rooibaarheid sutkerbieten (1969)

Object Yo vertakiebieten Yerooibreuk
Traditionele grondbewerking 7.5 3,0
Geen grondbewerking 12,0 1L0
Rationele grondbewerking 8.5 5.5
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van de hoofdgrondbewerking. Bij vastegrondsteelt kKan
een onvoldoende zaaitechniek aanleiding geven tot een
slechte opkomst van suikerbieten. Qok de beginontwikke-
ling van de aardappelen is bij dit systeem soms trager. In
het algemeen kan het direct bij het poten volledig klaarma-
ken van de aardappelruggen als gunstig worden gekwalifi-
ceerd.

5 De combinatic van mechanische en chemische on-
kruidbestrijding bij de verzorging van een gewas leverde
op bewerkte grond een voldoende resultaat. Bij de vaste-
grondsteelt komt weliswaar minder zaadonkruid voor dan
op bewerkte grond, maar wordt soms veel hinder ondey-
vonden van opslag van gras en granen en van worlelon-
kruid. De chemische bestrijding hiervan geeft nog sterk
wisselende resultaten. Opslag van aardappelen komt op
niet bewerkte grond, in tegenstelling tot geploegde grond,
niet voor.

6 De stikstofbehoefté is op niet bewerkte grond in het al-
gemeen groter dan op bewerkte grond.

7 De opbrengsten werden bij de granen niet nadelig bein-
vioed door het achterwege laten of verminderen van de
grondbewerking. Wanneer het gewas de gelegenheid kreeg
volledig af te rijpen week 0ok de opbrengst aan veldgewas
aardappelen bij vastegrondsteelt niet af van die bij diep be-
werkte grond. De afleverbare opbrengst was op de vaste
grond-echter. tot 20% lager. Ook de suikeropbrengst bleef
op de vaste grond duidelijk achter.

Samenvatting

Op de proefboerderij "Mariénhof’ t¢ Westmaas werden ge-
durende de jaren 1967 t/m 1971 drie grondbewerkingssyste-
men onderzocht In een rotatie met luzerne - suikerbieten —
wintertarwe — aardappelen - zomergraan.

Bij de traditionele grondbewerking bestond de
grondbewerking uit ploegen, gevolgd deor de in de prak-
tijk gebruikelijke zaai — ¢.g. pootbereiding. Bij de rati-
onele grondbewerking werden frequentie, diepte en
intensiteit van de grondbewerking, met inachtname van de
toestand van de grond bij de oogst en de te verwachten
eisen van het te verbouwen gewas, zoveel mogelijk be-
perkt. Tenslotte werd bij de vastegrondsteelt, behalve
voor het maken van aardappeiruggen en het oogsten van
rooivruchten, iedere vorm van grondbewerking volledig
achterwege gelaten.

Uit het onderzoek is gebleken dat niet bewerkte grondla-
gen dichter en vooral homogener zijn dan bewerkte. Een
aantal bodemfysische karakteristicken hiervan worden be-
sproken.

Voorts werd aangetoond dat het ook in de akkerbouw mo-
gelijk is gedurende het groeiseizoen een duidelijk lossere
bouwvoor in stand te houden dan tot op heden in de prak-
tijk gebruikelijk is, ten minste wanncer de technische mo-
gelijkheden uiigebuit worden. Via aangepaste grondbe-
werkingssystemen zal het daarom in de toekomst steeds
meer mogelijk zijn de meest gewenste bodemstructuur te
creéren.

Door grondbewerking wordt een gelijkmatige verdeling
van weinig mobiele meststoffen over de bouwvoor en ver-
der een goede bestrijding van onkruiden verkregen. Dit
laatste is vooral voor wortelonkruiden van groot belang.




Groei, ontwikkeling en opbrengst van de granen waren bij
de drie grondbewerkingssystemen weinig verschillend. Bi
de vastegrondsteelt was de zaaitechniek voor suikerbieten
onvoldoende terwijl die van de rationele grondbewerking
de beste resultaten opleverde. Ook de suikeropbrengst
bleef bij de vastegrondsteelt duidelijk achter. De beginont-
wikkeling was op de uit de vastegrond gefreesde aardap-
pelruggen wat trager en de afleverbare opbrengst was
soms belangrijk minder dan op de beide andere objecten.
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