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Voorweerd

In het kader van het PAGV-project nr, 28.4.06, getiteld "Onderzoek naar de
onderiinge relaties tussen gewassen op akkerbouwbedrijven met
vollegrondsgroenteteelt", was A.L. Smit de initiatiefnemer van het ondsrzoek
dat in dit verslag is beschreven. In 1984 veranderde hij binnen het PAGY van
functie en mocht ik de projectleiding van dit onderzoek overnemen.

Nu het project tot een afronding is gekomen gaat mijn dank in het bijzonder
wit naar de medewerkers van het PAGY-proefbedrijf voor al hun inspanningen om
de omvangrijke veldproef zo goed mogelijk te laten verlopen. Mijn collega-
onderzoekers wil ik danken voor alle gevraagde en ongevraagde adviezen met
betrekking tot dit onderzoek. Dank ook aan de Stichting Nederlandse Uien
Federatie (SNUIF} en het Instituut voor Rationele Suikerproduktie (IRS) voor
het uitvoeren van houdbaarheidsonderzoek (uien)} en gehaltenbepaling
(suikerbieten}.

de auteur



Samenvatting

De opname var vollegrondsgroentegewassen in het bouwplan leek een financieel
aantrekkelijk alternatief voor diverse akkerbouwbedrijven. Er was echter weinig
informatie beschikbaar over wederzijdse vruchtwisselingseffecten van akkerbouw-
en groentegewassen. Dit leidde in 1982 tot de aanleg van een veldproef of het
PAGV-proefbedrijf te Lelystad op een zavelgrond met 30% afslibbaar en 2,25
organische stof.

Het doel van het onderzoek was informatie te verzamelen over de
voorvruchtwaarde (kwantitatief en kwaiitatief) van consumptieaardappelen:
suikerbieten en (zomer)}tarwe voor een zevental akkerbouwmatig geteelde
groentegewassen en vice versa. De opgenomen groenten betroffen tuinbonen.
doperwten, (stam)slabonen, spruitkool, knolselderij, zaaiuien en witlof. Het
onderzosk diende gegevens op te Teveren over directe voorvrucht - volggewas
relaties, onder gelijke condities en zonder de invliced van een (langdurige)
rotatie met zijn specifieke pathogenensituatie en bodemgesteldheid.

Met genoemde gewassen zijn zeven rotaties samengesteld waarin de
akkerbouwgewassen in een freguentie van 1 op 6 en de groenten in een frequentie
van 1 op 2 zijn getesld, Elke fase van de rotatie was elk jaar aanwezig en de
proef als geheel is in tweevoud uitgevoerd.

Per rotatie zijn twee stikstofbemestingsniveaus gehantesrd, beide gerelatserd

aan de bodemvoorraad minerale stikstof in het voorjaar.

De resultaten die tussen 1982 en 1988 zijn verzameld, geven aan dat de effecten
in het algemeen genomen kiein zijn gebleven. Slechts enkele vruchtopvolgingen
leverden opbrengstverschillen tot rond de 5% op. In kwalitatieve zin waren de
verschiilen voor zowel akkerbouw—greente als groente-akkerbouw gewasopvolgingen
nihil,

Na tarwe brachten tuinbonen gemiddeld circa 7% meer op dan na aardappel of
suikerbiet. Doperwten gaven na tarwe en aardappel een 5% hogere cpbrengst dan
na suikerbiet.

Yoor zowel slaboon als spruitkool geldt dat verschil in voorvrucht geen
gevalgen had voor de opbrengst (en kwaliteit).

Knolselderij gaf na tarwe een 3% hogere opbrengst {significant).

Suikerbiet had de meeste jaren een negatieve inviced op de beginontwikkeling
van zaafuien. Dit leidde meestal tot een minder Toofrijk gewas. Toch was er
slechts in &én van de zes proefjaren sprake van een duidelijk lagere opbrengst
(6 ton/ha). De overige jaren waren de verschillen met beide andere voorvruchten
nihil.



Bij witief bl1ijkt de voorvrucht geen duidelijk stempel te hebben gedrukt op de
wortelopbrengst en op de trekresultaten. Standdichtheidsverschillen in &&n
proefjaar verklaren ogenschijnlijke verschillen in opbrengst.

De verschillen in aardappelopbrengst na de diverse groentevoorvruchten waren
gering. Na deperwi is gemiddeld de hoogste en na knolselderij de laagste
opbrengst behaald.

Suikerbiet bracht na witlof, knelselderij en in mindere mate ock na spruitkool
minder (winbare suiker) op dan na erwt, slaboon en zaajui.

De gemiddelde verschillen in tarwe opbrengst waren uiterst gering.

Uit het onderzoek is gebleken dat het verband tussen de voorvrucht en de
stikstofhuishouding (in de bodem) van zeer geringe betekenis is. Althans op de
humusarme zavelgrond waarop de veldpreef 1s uitgevoerd.

Naar de ocorzaken van de gemeten verschillen is geen specifieke studie verricht.
Soms is er een verband met de bodemstructuur, zoals bij de voorvrucht witlof.
meestal 1s het onduidelijk.

Op grond van de geringe verschillen die 1n deze proef gevonden zijn, wordt
geconcludeerd dat zuivere gewasopvolgingseffecten van betrekkelijk belang zijn
bij de keuze van een voorvrucht. Deze keuze zal meer afhangen van de
pathogenensituatie en de kwaliteit van de bodemstructuur na een bepaalde
voorvrucht.



1. Inleiding

In de jaren zeventig kwam een ontwikkeling op gang waarbij een groefend areaal
vollegrondsgroenten verhuisde van het gespecial iseerde vollegrondsgroente—
bedrijf naar het akkerbouwbedrijf.

Op zoek naar irnkomensmogelijkheden buiten het relatief gering aantal
traditionele akkerbouwgewassen, leek de opname van vollegrondsgroentegewassen
in het bouwplan een aantrekkelijk alternatief voor diverse akkerbouwbedrijven.
De aanwezigheid van een arbeidsoverschot in bepaalde perioden, het

aantrekkel ijke saldo van groenten en vooral het feit dat veredeling en
mechanisatie de teelt op akkerbouwmatige schaal megelijk maakte, vormden de
achtergrond van deze ontwikkeling.

De huidige prijsverhoudingen hebben de¢ teeltverhuizing de laatste jaren doen
stabiliseren in een situatie waarbij van de 65.000 ha vollegrondsgroenten in
Nederland er momenteel zo'n 25,000 op het akkerbouwbedrijf verbouwd worden.
De groenten waar het in hoofdzaak om gaat zijn uis peens witlof, spruitkools
de conservenpeulvruchten erwt, tuinboon en slaboon, knelselderfij, spinazie en
schorseneer. Yoor een belangrijk deel worden deze "extensieve™ groenten op
contract geteeld, onder andare vocr de industrie.

Met de komst van de groenten op het akkerbouwbedrijf kwamen ock
(vruchtwisselingtechnische) vragen over de inpassing van vollegrondsgroenten in
het bouwplan.

Een deel van de gewenste informatie was overdraagbaar vanuit de oude
teeltsituatie. namelijk het vollegrondsgroenteteeltbedrijf. Daarbij valt te
denken aan teeltfrequentieeffecten alsmede waardplantgeschiktheid en
schadegevoal fgheid van de gewassen voor diverse (grondgebonden) ziekten en
plagen.

Nieuw was echter de directe voorvrucht-/volggewas effecten ten cpzichte van de
akkerbouwgewassen.

Onderzoeksgegevens over de vruchtopvolging van groentegewassen in combinatie
met akkerbouwgewassen zijn schaars.

Het weinige onderzoek dat in de 1iteratuur aangetroffen wordt, is bovendien
vaak uitgevoerd in de Oostblcklanden onder omstandigheden die {sterk) van de
cnze verschillen, Zo is regelmatig niet of onvoldoende bemest. De gemeten
effecten zijn derhalve voor de Nederlandse situatie niet bruikbaar.

Wat feitelijk overblijft zijn een tweetal onderzoeken, uitgevoerd in de
Noordcostpolider {1949-1953) en in de DDR (1969-1974), zoals beschreven door
respectievel ijk Verlaat en Dreibrodt.

De hoeveelheid bruikbare informatie uit deze proeven mét betrekking tot de

relatie akkerbouw-groentegewassen is echter zeer beperkt.



Yerlaat concludeert dat (rode) kcol bij herhaling een goede voorvrucht voor
cender andere suikerbiet en aardappel bleek.

Dreibrodt vond gemiddeld een hogere (bloem)kcolopbrengst na aardappel en graan
dan na suikerbiet. Er waren echter bietecysteaaltjes in het spel. Verder
scoorden zaaiuien beter na suikerbiet dan na aardappei. Graan als voorvrucht
gaf zelifs de laagste opbrengst.

Het feit dat zo weinig (gewenste} informatie voor handen was, heeft tot de
beslissing geleid 1in 1982 op het PAGY proefbedrijf een omvangrijke veldproef te
starten.

Doel van het onderzoek was kwantitatieve en kwalitatieve gegevens te verzamelen
over de voorvruchiwaarde van aardappelen, suikerbieten en tarwe voor een
zevental groentegewassen, alsook vice versa. Het ging daarbij om gegevens over
directe gewas-gewas relaties, onder gelijke condities en zonder de invioed van
een (langdurige) rotatie op ziekten, plagen., bodemstructuur, etc.

Ziekten en plagen zijn derhalve in de proef waar mogelijk (en gebruikelijk)
bestreden. De bemesting is zoveel mogel ijk geoptimal iseerd,

De verkregen resultaten zouden van dienst kunnen zijn bij de advisering omtrent

de samenstelling van optimale gewasrotaties met akkerbouw- en groentegewassen.
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2. Methode van conderzoek

Prcefopzet

In de periode 1982-1988 is op het PAGY proefbedrijf te Lelystad cen omvangriike
veldproef uitgevoerd. De proef is aangelegd op een zavelgrond met een
lutumfractie van 0,19 (30% afstibbare delen). een massafractie organische stof
van 0,022 (2,2%) en een pH-KC1 van 7,3 (bijlage I).

In de proef is de veorvruchtwaarde van consumptie—aardappelen, suikerbieten en
zomertarwe voor een zevental akkerbouwmatig geteelde vollegrondsgroenten
bestudeerd. Cok het omgekeerde, de voorvruchtwaarde van de vollegrondsgroenten
voor de akkerbouwgewassen, vormde Inzet van onderzoek. De betreffende
vollegrondsgroenten waren tuinbonen, doperwten, (stam)slabonen, spruitkool,
knolselderij, zaaiuien en witlof.

Om de effecten van voorvrucht en volggewas te meten zijn met genoemde gewassen
zeven rotaties samengesteld, waarin de akkerbouwgewassen in een freguentie van
} op 6 en de groenten in een frequentie van 1 op 2 geteeld zijn (tabel 1). Bij
de groenten was per rotatie de voorvoorvrucht nu telkens dezelfde, namelijk het
gewas zelf.

Tabel 1. Overzicht van de rotaties die in het onderzoek zijn opgenomen.

ZT = zomertarwe; AA = aardappelen; SB = suikerbieten

Rota- le Ze 3e de Se be

tie jJaar Jaar Jaar Jaar Jaar jaar

1, ZT - tuinboon - AA - tuinboen - SB - tuinboon

2. ZT - doperwt - AA -~ doperwt - SB - doperwt

3. ZT = slaboon - AA - slaboon - SB - slaboon

4, ZT - spruitkocol - AA - spruitkool - S8 - spruitkool
5. ZT = knolselderij =- AA - knolselderij - SB - knolselderi]
6. ZT = zaaiui - AA - zaaiui - SB - zaatui

7. IT - witlof - AA - witlof - SB - witlof

Elke fase van genoemde rotaties was elk jaar aanwezig. De proef als geheel is
in tweevoud uitgevoerd.

Een parallel besloeg zes blokken ieder bestaande uit 7 veldjes van 12 x 9 m.
Drie blokken werden in z'n geheel beteeld met de drie akkerbouwgewassen
(waarbij het voorvruchteffect van de groenten gemeten kon worden in de
afzonder1ijke veldjes) en drie blokken met de zeven groentegewassen (waarbij
elk groentegewas in de drie blokken geteeld werd, zodat de inviced van de drie

akkerbouwvoorvruchten kon worden vastgesteld).
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ETk veld van 12 x 9 m was weer gesplitst in twee veldjes, waarop een tweetal
stikstofniveaus zijn gehanteerd. Deze niveaus waren een optimal= bemesting
volgens advisering op basis van de hoeveelheid minerale stikstof in de bodem en
een suboptimale bemesting (circa 20 - 30% minder dan advies). Deze
stikstofniveaus lagen van jaar tot jaar op dezelfde plaats en werden in zowel
akkerbouw~ als vollegrondsgreentegewassen doorgevoerd. Door het verschil tussen
een optimale en suboptimale bemesting in de opbrengstvergelijking te betrekken
werd getracht enig inzicht te verwerven in de mate van stikstofleverantie door
de diverse voorvruchten en tevens in de hoogte van de optimale bemesting.

In bijlage II is een plattegrond van het proefveld afgebeeld.

Het proefveld {s gefaseerd aangelegd. In 1982 zijn alleen de blokken met
akkerbouwgewassen gereal iseerd. Vanaf 1983 is de proef in zijn volle omvang
aangelegd en konden voor het eerst voorvruchteffecten in de groenten gemeten
worden. Het Tlaatste proefjaar, 1988, zijn echter geen suikerbieten meer
geteeld.

Bemesting

In het voorjaar (februari/maart) zijn grondmonsters genomen van de lagen 0 - 30
en 30 - 60 cm ter bepaling van de hoeveelheid minerale stikstof in de bodem.
Het betroffen mengmonsters van de twee paraliellen op basis van de gewassen in
het voorafgaande teeltjaar. Alleen in het geval van de groenten is bij de
bemonstering rekening gehouden met de afzonderlijke stikstofniveaus.

De uitslagen van het grondanderzoek dienden telkens als basis voor de
stikstofbemesting. De adviezen, zoals gehanteerd door de voorlichtingsdienst,
golden daarbij als uitgangspunt voor het optimale stikstofbemestingsniveau (zie
bijlage III). Het suboptimale bemestingsniveau lag zo'n 20 & 30% lager.

Bij de groentegewassen zijn vrij geringe verschillen in minerale bodemstikstof
tussen de stikstofbemestingsniveaus gevonden. Bij de akkerbouwgewassen waren de
verschiilen in bodemvoorraad tussen de voorvruchten vrij groot en voor 1986
leek dit wel ecens tot opbrengstverliezen te leiden bij een gelijke stikstofgift
na elke voorvrucht. Daarom is ingaande 1986 de stikstofgift per voorvrucht
afzonderl1ijk aangepast aan de voorraad.

De gewassen tuinboon, doperwt en witlof, die in de praktijk gewoenlijk geen
stikstofbemesting ontvangen. kregen als optimale en suboptimale gift
respectievelijk 30 en O kg N per ha.

Bij spruitkcol en knolselderij is de stikstof deels bij het uitplanten en voor
de rest medio augustus aangewend.

De gehele proefpericde is de stikstof verstrekt in de vorm van
kalkammonsalpeter. De verdere bemesting bestond jaarlijks uit zowel 100 a 125
kg per ha P;0; als K50, aangewend 1n december, kort voor het gehele proefveld
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werd geploegd.

Teelt

De gewassen zijn zoveel mogelijk geteeld volgens in de praktijk gebruikelijke
normen en methoden. In tabel 2 is een overzicht gegeven van een aantal
teeltgegevens.

Tabel 2. Enkele teeltgegevens van de gewassen, die in het veldonderzcek zijn

apgenomen.
gewas ras rijenafstand/ hoevee] held zaai-/ oogsttijd
plantverband zaaizaxd planttijd

tuirboon Optica 50 on 15 zaden/m? april Jul Vaugustus
doperwt Baretts 12,5 an 70 & 80 zaden/m? pril Jjul ¥/ augustus
slaboon Fran 50 cm 30 zaden/m2 mei  augustus/september
spruitkool Cor-Valiant 75 % 35 cm 3,8 plin/me  mel/juni oktober + november
knolselderi] Monarch 50 x 45 cm 4,4 pHn/me mei novenber
zaafui Jurbo 30 an (rijpaden} ca, 7 kg/ha april septenber
witlof Liber L.0. 1) 75 am (ruggen) 35 zaderV e mei oktober
aardappe]l Bintje 75 x 33 em 4 piv/n? april septenber
suikerbiet Regina 2) 50cm 11 & 13 zaden/nf april oktcher
zomertarwe Stratos 3) 12,5 em 325 zade/r? maart/mpril  septenber

l)in 1983 en 1584 Zoom
2) in 1982, 1983 en 1984 Monohil
3) in 1982 en 198 Melchior, in 1988 Minaret

De onkruidbestrijding heeft deels chemisch en deels mechanisch (schoffelen en
wieden) plaais gevonden. Bodemherbiciden met een potentiéle nawerking in het
volggewas, zoals propyzamide in witlof, zijn niet toegepast. Ziekten en plagen
z1jn preventief en/of curatief bestreden via zaaizaad/plantgoedbehandelingen
en gewasbespuitingen.

Over de teelt valt voorts op te merken dat geen kunstmatige beregening is
toegepast. Loofresten van de groenten (erwten, tuinbenenr, slabonen,
spruitkool}) zijn.grotendeels met de oogst afgevoerd, maar suikerbietenloof en

tarwestro zijn na verhakselen Ingewerkt.

Waarnemingen

Opkomsttellingen vormden veelal de eerste waarneming aan de gewassen.
VYervolgens werden greei en ontwikkeling nauwlettend gevoligd. De voornaamste

waarnemingen betroffen echter toch de opbrengstbepaling en de daarbij behorende
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kwantitatieve en kwalitatieve metingen en becordelingen.

De oogst is, afhankelijk van het gewas. uitgevoerd op het moment dat het gewas
rijp of volgroeid was (de akkerbouwgewassen, knolselderij, ui, etc.), dan wel
dat het gewas kwalitatief ocogstrijp was (erwt, tuinboon, slaboan}.

De oogst van de gewassen heeft waar mogelijk machinaal en anders in handwerk
plaats gevonden. Hierbij is een per gewas variérende opperviakte van 12 mé
(spruitkocl) tot 24 mZ (aardappel, suikerbiet) voor opbrengstbepaling gebruikt.
Erwt en tuinboen zijn op twee tijdstippen gecogst, namelijk bij
Tendercmeterwaarden van circa 115 en circa 125, opdat hieruit de opbrengst bij
een hardheid van TM 120 berekend kon worden. Alvorens het gewas te dorsen zijn
Bij erwt en tuinboon de {(totale) gewasopbrengsten gewogen. Verder zijn bij eike
oogst de hardheid (TM-waarde) en de sortering bepaald.

De slabonen zijn geoogst omstreeks het moment dat de lengte van de middelste
zaden uit de dikste peulen zo'n 10 & 11 mm bedroeg, een stadium waarin de
zadigheid van het gewas nog als "goed" te kwalificeren is. Behalve de kg~
opbrengst is de diametersortering bepaald en is aan 25 peulen van de fractie 8-
9 mm diameter per veldje de peullengte en de lengte van het middelste zaadje
gemeten.

B81j spruitkool zijn jaarlijks twee oogsten verricht om inzicht te krijgen 1in
eventuele groeisnelheidsverschillen in spruitontwikkeling. Deze cogsten vielen
eind oktober/begin november en eind november/begin december. Telkens zijn de
kg-opbrengsten per sortering bepaald en het stuksgewicht (aan 100 spruiten) van
de sortering 30-33 mm.

Aan de knolselderij zijn gemiddelde knoldocrsnede en -gewicht bepaalds evenals
de fysieke opbrengst en de sortering.

De uien zijn na droging gewogen en op diameter gescrteerd.

In 1985, 1986 en 1987 zijn door de Stichting Nederlandse Ufen Federatie (SNUIF)
van alle objecten monsters uien {tweemaal 15 kg per veld) gedurende 4 tot 6
maanden in bewaring genomen om de houdbaarheid te bepalen. Na bewaring (in de
koelcel) zijn de hoeveelheid rotte en kale uien bepaald (voor en na
afstaarten), alsook het indrogingspercentage.

Bij witlof is behalve het gewicht ook het aantal geoogste pennen per
diametersortering bepaald.

Yan de witlof zijn in de proefjaren 1985 tot en met 1987 c¢irca 100 pennen en in
1988 200 pennen ber veld van de sortering 3 - 5 cm geforceerd, cm een indruk
te krijgen van het bestaan van eventuele voorvruchtafhankelijke trekresuitaten.
De pennen werden telkens vanaf de oogst tot januari/februari van het volgend
Jjaar bewaard bij -1°C en dan opgezet in trekbakken om op water te worden
getrokken. Lucht- en watertemperatuur waren respectievelijk circa 13 en 16°C.

In 1985, 1986 en 1987 is eenmalig geoogst, in 1988 zijn twee oogsten in de
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witlof uitgevoerd.

De aardappelen zijn kort na het rooien gewogen en gesorteerd. Verdere
bepalingsn omvatten bij aardappel het onderwztergewicht en drogestofgehalte van
een mengmonster (ca., 5 kg) van de sortering 45/55 wm, de hoeveelheid érondtarra
en de hoeveelheld uitval {groeischeuren, misvorming, etc.).

Na vaststelling van de wortelopbrengst zijn bij suikerbieten een aantal
kengetallen bepaald door het Instituut voor Rationele Suikerproduktie te Bergen
op Zaom. Deze parameters betroffen kop— en grondtarra en gehalten aan suiker,
K, Na en Amino N,

Aan de zomertarwe zijn telkens de korrelopbrengst, het vochtgehalte en het
duizendkorrelgewicht bepaald.

De opbrengstgegevens zijn onderworpen aan een variantieanalyse en bepaling van
de LSD~waarde (5%). Deze statistische bewerkingen zijn telkens uitgevoerd over
de resultaten per gewas per jaar en over de jaren.

De erwten— en tuinbonenresultaten zijn alleen over de jaren getoetst omdat de

resultaten per veld gebruikt zijn om een schatting van de opbrengst bij ™ 120
te berekenen.
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3. Resultaten

Voorafgaande aan de resultatenbespreking kunnen de volgende opmerkingen van
algemene aard worden gemaakt cver de matige gewasproduktie in sommige jaren als

gevolg van weersomstandigheden, onkruid, wildschade en stikstofgebrek.

Het weer. Het voorjaar van 1983 was uitzonder11jk nat. Dit leidde ertoe dat de
meeste gewassen extreem laat (juni) gezaaid of geplant zijn. Bij sommige
gewassen waren lagere opbrengsten en, ten opzichte van andere proefjaren.
afwijkende reacties op de voorvruchten het gevolig. Bij witlef betekende een
slechte structuur van de ruggen een onvoldcende opkomst en daarmee feitelijk
het mislukken van de teelt. Cok in 1985, 1987 en 1988 had de neerslag inviced
op de proefresultaten. Aanhcudende regenval in bepaalde periodes van het jaar
leidde tot wateroverliast in veldjes die op lager gelegen gedeelten van het
proefveld waren gesitueerd. Sommige veldjes stonden enkele dagen tot een week
blank. De opbrengsten van deze veldjes waren niet meer representatief voor het
object te noemen en zijn ook niet meegenomen in de berekening van de
(gemiddelde) opbrengsten per object. Met name enkele veldjes witlof (water
tussen de ruggen!}), slaboon en spruitkool ondervenden schade. Een nat najaar
1987 gevolgd door laat ploegen (januari) en een winter zonder vorst van
betekenis Teidden tot een slechte bodemstructuur op moment van zaaien/planten
in 1988, Vooral na de voorvrucht witlof {geteeld up ruggen} openbaarde zich
deze slechte structuur. Het grefkluiterige zaaibed en een droogteperiode direkt
na het zaaien betekenden voor het gewas zomertarwe een matige, onregelmatige
opkomst en itweewassigheid.

Onkruid en wild, In sommige {vooral natte) jaren was het onkruid in sommige
gewassen nauwel ijks de baas te blijven en leverde onkruid een bijdrage aan een
zekere onregelmatigheid van de gewasstand. Vogels en konijnen kunnen in een
enkel geval ook als storende factor worden aangemerkt bij met name erwten en
spruitkool.

Stikstof. Door omstandigheden is de stikstofbemesting in 1986 Jaat aangewend.
Deze stikstof kwam bovendien nog extra laat beschikbaar voor het gewas door het
uitblijven van neerslag na het uitstrooien. Beoordeeld aan de gewasstand heeft
dit met name bij tarwe en aardappelen tot opbrengstderving geleid, zeker daar

waar de bodemvoorraad, zoals na witlof, ook nog laag was.

In het navolgende worden per gewas de resultaten gepresenteerd van het

groeiverlcop en vooral de opbrengst- en kwaliteitsaspecten als reactie op de
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voarvruchten. De gewasresultaten zijn gemiddeld over de twee gehanteerde
stikstofbemestingsniveaus weergegeven. Het feit dat slechts in fwee van de ruim
vijftig gevallen met de statistische bewerking interactie is aangetoond tussen
voarvrucht en stikstofniveau, rechtvaardigt het middelen van deze resultaten.
In paragraaf 3.12 vindt vervolgens bespreking plaats van de effecten van de
stikstofniveaus op {(voornamelijk) de gewasopbrengsten.

3.1. Tuinboon

Groeiverlcop

In geen enkel proefjaar heeft verschil in voorvrucht geleid tot duidelijke
verschillen in groeiverloop van de tuinbonen, Optredende verschillen in
groeiverloop hadden telkens een andere ocorzaak.

Zo leidde de tate fnzaaf in 1983 tot een zeer matig ontwikkeld gewas.

In 1986 had het zaaizaad een dermate hoog duizendkorrelgewicht, dat problemen
ontstonden bij de inzaai. Een onregelmatig gewas met een te laag plantaantal
{op alle veldjes) was het gevolg. De verkregen opbrengsten in dat jaar moeten
derhalve met enfge reserve bezien worden.

Behalve bladrandkever en zwarte boneluis, die afdoende bestreden zijn, zijn

geen ziekten of plagen waargenomen.

Opbrengst en kwaliteit

De gewichten aan totale gewasmassa (stengels, blad en peulen) sluiten aan bij
de waarnemingen van het groelverloop. De voorvrucht heeft namelijk niet of
nauwelijks invloed gehad op de gewasmassa {(bijlage IV).

De zaadopbrengsten, omgerekend naar (geschatte) opbrengst bij ™ 120, zijn in
tabel 3 weergegeven.

Tabel 3. Zaadopbrengsten van de tuinbonen in ton/ha bij een TM van 120
gemiddeld over belde stikstefniveaus.

voorvrucht/ jaar 1983 1984 1985 1986 1987 1988 gem.
aardappel 3.0 5.3 5.9 5.4 7.6 5.8 5.5
suikerbiet 2.8 5.2 5.9 4.8 7.4 5.0 5.4
zomertarwe 3.1 5.7 5.9 5.4 7.8 6.8 5.8
LSD (0.05) 0.1

Na tarwe werd in vier van de zes proefjaren een hogere opbrengst behaald dan na
aardappelen en suikerbieten. Vooral in 1988 was het verschil groot. Gemiddeld
bedroeg het verschil 7%. Na aardappel werd sen gelijke of, vier van de zes

jaar, een fets hogere opbrengst behaald dan na suikerbiet. Een verschil van
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gemiddeld 2%. Binnen de jaren konden de verschillen niet statistisch getoetst
worden, omdat de opbrengsten per veldje gebruikt zijn voor een schatting van de
ophrengst bij TM 120,

De rijping van de tuinbonen werd niet beiTnvloed door de voorvrucht. Bij oogst
op hetzelfde tijdstip was de hardheid van de bonen vrijwel gelijk. Een enkele
maal werd na zomertarwe een iets lagere TM-waarde gemeten.

Ce tuinbonen werden telkens gesorteerd 1n de diameter fracties < 12; 12/15;
15/19 en 19/23 mm. De verschillen in sortering waren zeer gering. Over de

proefperiode heen zijn geen eenduidige verschillen gemeten,

3.2 Doperwt

Groeiverioop

Yisueel becordeeld {s het groeiverloop van de erwten nauwel{jks beinvloed door
de voorvrucht. De standdichtheid was bij opkomst elk jaar goed.

In 1983 had de late zaai van begin juni een schraal gewas tot gevolg. Hazen en
duiven veroorzaakten enfge schade in 1984 en 1985. In 1985 trad in enkele
veldjes bovendien waterschade op door overvicedige regenval.

De laatste drie proefjaren was een groot deel van de planten aangetast door
voetziekten. In hoeverre dit tot opbrengstderving heeft geleid b1ijft gissen.
De aantasting bleek vooralsnog niet voorvruchtafhankeld jk.

Schade door bladrandkevers, die de meeste proefjaren in de proef voorkwamen.
kon middels tijdig uitgevoerde bestrijdingen worden voorkomen.

Opbrengst en kwaliteit

De totale gewasmassa (blad, stengels en peulen} van de erwten is nauwelijks
beTnvloed door de voorvrucht (bijlage V).

Na aardappeien 11jkt de gewasmassa gemiddeld genomen iets groter.

De zaadopbrengsten zijn wel beinvlced. In tabel 4 staan de berekende
zaadopbrengsten bij sen hardheid van TM 120 vermeld. De resultaten van 1586

zijn niet vermeld: conachtzaamheid leidde tot cogst bij een te hoge TM-waarde.

Tabel 4, Opbrengsten van de doperwten in ton/ha bij esn TM van 120 gemiddeld
over beide stikstofniveaus.

voorvrucht/ jaar -~ 1983 1984 1585 1987 1988 gem.
aardappel 3.1 5.1 4.8 8.0 6.6 5.5
suikerbiet 3.1 5.0 4.0 7.5 6.2 5.2
zomertarwe 3.5 5.2 4.3 7.6 6.5 5.4
LSD (0.,05) 0.2
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Uit de resultaten blijkt dat steeds na sufkerbiet de laagste opbrengst is
behaald. Gemiddeid bleef de opbrengst na suikerbieten zo'n 300 kg per ha (5%}
achter bij de teelt na de voorvruchten aardappel en (zomer)tarwe. Onderling
varschilde de erwtenopbrengst na beide laatstgencemde voorvruchten gemiddeld
niet.

In 1985 waren de opbrengstverschillen opvallend groot. Naar de oorzaak is
slechts te gissen. De onregelmatige gewasstand zou een reden kunnen zijn, de
spreiding tussen de veldjes binnen een object was vrij groot.

Wat met name de Taatste proefjaren ook groot was. was de spreiding in TM-waarde
binnen de objecten. Mogel ijk werd dit in de hand gewerkt door de
voetziekteaantasting. De voorvrucht heeft de mate van voetziekteaantasting
echter niet beinvloed. De geoogste erwten zijn telkens gesorteerd in de
fracties < 7.5; 7.5/8.2 en > 8.2 mm.

De sortering bleek niet door de veorvrucht te zijn beinviced.

3.3 Slaboon

Groefverloop

Verschil in voorvrucht leidde niet tot verschil in groei en ontwikkeling van
het gewas slaboon.

Vrijwel elk proefjaar waren er echter wel bijzondere omstandigheden die een
ongestoorde groei op alle veldjes in de weg stonden.

In 1983 leverde de zeer late inzaal (16 juni) een vrij iel gewas op.

In 1984 bleef het plantaantal beperkt to circa 20 per m2, in plaats van de
geplande 30 per m2. De oorzaak was voornamelijk vogelvraat. De groef verliep
overigens goed.

In 1985 was sprake van een mooi regelmatig gewas totdat overvlcedige regenval
op een aantal veldjes tot schade leidde. Deze veldjes zijn niet meegenomen in
de opbrengstbepalingen.

Aanhoudend koel en vooral nat weer gaf in 1987 zelfs zo'n onregelmatig en
slecht gewas dat 1s afgezien van een opbrengstbepaling.

Cck in 1988 was de standdichtheid enigszins onregelmatig. Onder inviced van het
weer (koel en in juli ook nat) vertoonde het gewas een matige groei.

De grondbedekking bleef op circa 70% steken. Het gewas bleef op enkele velden
extra achter. De.oorzaak was wateroverlast.

De verstoringen die 1n de proefperiode zijn opgetreden, bleken niet
voorvruchtafhankelijk,

Zoals al opgemerkt vertoonden de slabonen visueel geen reactie op de
voorvrucht.

Ziekten en/of plagen hebben de groei van het gewas niet nadelig beinvioced.
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Opbrengst en kwaliteit

Uit tabel 5 b11jkt dat de opbrengst niet eenduidig door de vooryrucht is
beinvloed. Gemiddeld zijn de cpbrengstverschillen dan ook te verwaarlozen.

In 1984 was de opbrengst na suikerbieten weliswaar gemiddeld 1 ton/ha hoger dan
na aardappelen en tarwe, echter de spreiding tussen de veldjes binnen een
object bedroeg soms meer dan 2 ton/ha.

Tabel 5. Opbrengsten van de slabonen 1n ton per ha, gemiddeld over de

stikstofniveaus.
voorvrucht/ jaar 1983 1984 1985 1986 1988 gem.
aardappe} 12.8 12.3 13.1 15.0 8.9 12.4
sufkerbiet 12.8 13.3 12.7 14.7 9.3 12.6
zomertarwe 12.7 12.5 12,9 14.7 9.3 12.4
LsSD (0.05) 3.9 4.9 4.5 3.5 0.4 0.8

Ce opbrengstverschillen in 1988 zijn eveneens voornamelijk ingegeven door
variaties in de proef. Meerders veldjes met voorvrucht aardappel ondervonden
dit jaar schade door wateroverlast, waardoor de opbrengst na deze voorvrucht
meer benadeeld is dan na beide andere voorvruchten.

Jaarlijks zijn de geoogste bonen gesorteerd op diameter. De sorteringen bleken
niet wezenlijk door de voorvrucht te zijn beTnvloed.

Ook de peuliengte en zaadlengte (diametersortering 8/9 mm) bleken nauweldijks
of niet te wijzigen onder invloed van de voorvrucht. In tabel 6 zijn de
resultaten van deze bepalingen, uitgevoerd in 1985, '86 en '88, weergegeven.

Tabel 6, Gemiddelde peullengte (in cm) en lengte middelste zaadje (in mm),
bepaald aan 25 peulen per veldje van de diametersortering 8/9 wm.

Jaar: 1985 1986 1988 gemiddeld
voorvrucht peul zaad peul zaad peul zaad peul zaad
aardappel 9.5 1l.4 10.3 9.4 9.8 8.0 9.9 9.6
suikerbiet 9.7 1l1.4 10.1 9.6 9.7 8.2 9.8 9.7
tarwe 9.8 11.0 10,2 9,5 9.4 8.1 9.8 9.5
LsSD (0.05) 0.4 1.8 0.4 1.8 1.2 2.0
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3.4 Spruitkool

Groeaiverloop

Enfge wildvraat en vooral wateroverlast veroorzaakten verstoring van de
gewasgroe! in meerdere proefjaren.

Duiven en konijnen remden de begingroei in 1985 en vooral 1986 door het
afvreten van planten of delen van planten.

In 1986 werd daardoor een zeer onregelmatig gewas verkregen.

Grote schade ondervond een aantal veldjes door azanhoudende regenval in 1985,
1987 en in 1988.

De opbrengsten van deze veldjes waren vaak niet representatief en zijn niet
opgenomen in de opbrengstgemiddelden.

In &&n veld)e, waar in de periode 1983-1985 achtereenvolgens de gewassen
spruitkool, suikerbieten en spruitkool zijn geteeld was sprake van een zware
besmetting met het bietecysteaaitje. Alleen in 1985 1s zichtbare schade
opgetreden in de spruitkool. Het gewas was zeer onregelmatig en de opbrengst
bleek uiteindelijk ook lager.

De drie verschillende voorvruchten hebben niet geleid tot zichtbare verschillen
in deo groei en ontwikkeling van de spruitkool. Slechts een enkele keer leidden
de stikstofniveaus tot enig verschil in plantgroet, namelijk een forsere
bTadontwikkeling bij het hoogste stikstofniveau,

In 1988 zijn de spruitkoolplanten aan het eind van het seizoen vrij ernstig
aangetast door Mycosphaerella brassicicela. Oock in de praktijkpercelen kwam
deze bladviekkenziekte dat jaar op grote schaal voor.

Cpbrengst en kwaliteit

Gemiddeld genomen 1s de opbrengst van spruttkool niet door de voorvrucht
beTnvioed. Uit tabel 7 b1ijkt weliswaar dat na suikerbiet gemiddeld een 25
hogere opbrengst is behaald, maar dit verschil is hoofdzakelijk door de
resultaten van 1988 bepaaid. het enige jaar waarin de verschillen significant
waren.

Tabel 7. Totaalopbrengsten aan spruiten in ton/ha gemiddeld over stikstof-
niveaus {1988 alleen hoogste niveau} en over twee cogsttijden.

voorvrucht/ jaar ' 1983 1984 1985 1987 1988 gem.
aardappel 12,5 15.3 15.1 16.6 18.2 15.5
sulkerbiet 12,2 15.6 15.0 16.6 19,9 15.8
zomertarwe 12.8 14.8 15.1 15.2 18.5 15.5
LSD (0.05) 3.5 0.3 0.9 5.0 1.3 0.6
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Wateroverlast en wildvraat zijn al gencemd als factoren die meerdere proefjaren
zorgden voor een onregelmatige gewasgroei. De opbrengsten bleken navenant te
zijn befnvloed. De spreiding, met name binnen de objecten, was groot. De hoogte
van de LSD-waarden onderstreept dit. In 1986 bleken de opbrengstresultaten
zelfs zo variabel dat besloten 7s deze buiten het verslag te laten.

De opbrengsten in tabel 7 zijn het gemiddelde van de resultaten van twee
oogsttijdstippen. Dat de resuitaten van beide ocogstdata ongestraft gemiddeld
kunnen worden, bl1ijkt uft figuur l. De opbrengsttcename tussen beide
oogsttijdstippen wordt namelijk nlet eenduidig door de veorvrucht beinvlced.
Anders gezegd, de groeisnelheid is nlet voorvruchtafhankelijk gebleken. een
bepaald opbrengstniveau wordt na de ene voorvrucht niet eerder bereikt dan na
de andere. Het beeld wisselt jaariijks. In 1983 is de eerste oogst al relatfef
vroeg (half cktober) in een jong gewas uitgevoerd. Dit verklaart het hoge
percentage opbrengsttoename in figuur 1,

Figuur 1. Procentuele toename aan totaalopbrengst tussen het eerste en het
tweede oogsttijdstip., gemiddeld over de stikstofniveaus.
AA = aardappel; SB = suikerbiet; ZT = zomertarwe
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In kwalitatief opzicht hebben de voorvruchten evenmin verschillen teweeg
gebracht bij de spruitkool.

Yoor alle proefjaren geldt dat de sorteringsverschillen minimzal waren. In
bijlage VIII zijn in dit verband de sorteringsverhoudingen tussen meer en
minder dan 33 mm doorsnede weergegeven.

Met uitzondering van 1984 is van de diameterfractie 30 - 33 mm telkens bi1j de
tweede cogst het stuksgewicht bepaald. Ook hieruit bleken geen
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voorvruchtverschillen, zoals bijlage VIII laat zien.

Dezelfde sorteringsfractie werd jaarlijks visueel beoordeeld op, smet, vieugels
en gesl blad. Deze aspecten bleken alle drie niet of in slechts geringe mate op
te treden. Sprake van een behandelingseffect was er dan ock niet.

3.5 Knolselderi]

Groeiverloop

De groel van de knolselderij vertoonde grote gslijkenis in de verschillende
proefjaren. De planten geraakten telkens zeer geleidelijk aan de groef, maar
vormden in het algemeen een moof uniform gewas.

Yoorvruchten of stikstofniveaus hebben niet in visuele grosiverschillen in het
gewas geresulteerd.

In 1984 lefdde een’ buiterigewocon koud voorjaar tot de vorming van veel
schieters. Meer dan 50% van de planten vormde een zaadstengel. De opbrengsten
waren daardoor onbetrouwbaar en zijn om die reden buiten het verslag gelaten.
Het volgende jaar, 1985, trad onder invioed van wateroverlast groeiremming op
in enkele velden. COp deze velden heeft geen opbrengstbepaling plaatsgevonden.
Medio juli trad in vrijwel alle planten een 1ichte aantasting van Septoria
apiicola (biadviekkenziekte) op.

In 1987 zorgde het koele, vochtige weer voor een trage groe{ van de
knolselderijplanten. Het opbrengstpeil bleef hierdoor uiteindelijk ook wat
achter d»ij andere proefjaren,

Opbrengst en kwaliteft
Uit tabel 8 (en bijlage IX) valt af te leiden dat gemiddeld knolselderi) na
tarwe een 5% hogere opbrengst bereikte dan na aardappelen en suikerbieten.

Tabel 8. Totale knolopbrengsten in ton per ha, gemiddeld over de stikstof-

niveaus
voorvrucht/ jaar 1983 1985 1986 1987 1988 gem.
aardappel 49.8 36.1 44.3 27.8 42.3 40.1
suikerbiet 55.4 36.5 a5,7 28.2 37.9 40.7
zomertarwe 53.9 38B.2 49.7 30.8 41.0 42.7
Lsb {0.05) 8.4 6.8 8.2 3.9 3.2 1.5

In drie van de vijf proefjaren bleek tarwe als voorvrucht de hoogsie opbrengst
op te Teveren., Aardappelen en suikerbieten ontliepen elkaar niet in

voorvruchtwaarde veor knolselderij. Het ene jaar gaf aardappel en het andere
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jaar suikerbiet als voorvrucht de hoogste knolselderij-opbrengst. De opbrengst-
verschillen waren binnen de jaren zelden significant, maar gem[gder over de
jaren gaf voorvrucht zomertarwe toch een betrouwbaar hogere opbrengst dan
aardappel en suikerbfet.

Kwalitatief hebben de voorvruchten geen verschillen teweeg gebracht in het
gewas knolselderij. Qua sortering werden feitelijk louter knollen met een
diameter van boven de L0 cm geoogst. Slechts in geval van waterschade werden
kleinere knollen in de partij aangetroffen.

Inwendig rot en holle koppen zijn niet waargenomen gedurende de proefperiode.
De knollen waren telkens na alle drie voorvruchten mooi blank van kleur en goed
van vastheid.

3.6 Zaafui

Groetverloop

Bij zaatui bleek de voorvrucht wel degelijk invlced uit te oefenen op het
groefverloop. De meeste proefjaren bleek in vergelijking met aardappel en
tarwe, suikerbiet als voorvrucht een negatieve invlioed uit te cefenen op de
beginontwikkeling. D1t openbaarde zich door een tragere loofgroel, waarbij de
bladlengte en de grondbedekking zichtbaar en meetbaar achterbleven. De
Tooflengtes zoals die op een aantal data in 1985 en 1986 gemeten zijn
11lustreren deze groeivertraging (tabel 9).

Tabel 9, Gemiddelde looflengte van zaaui op enkele data in 1985 en 1986.

vooryrucht Jjaar: 1985 1586
datum: 18/6 11/7 20/6  10/7
aardappel 20 48 24 t6
sujkerbiet 16 42 19 52
zomertarwe 19 45 24 55

In jaren waarin de groei geremd wordt door nat en koel weer in voorjaar/zomer
waren de groeiverschillien veel minder uitgesproken of zelfs afwezig. De jaren
1987 en 1988 waren hier voorbeelden van. In 1987 vercorzaakten wateroverlast en
lage temperaturen overigens een onregelmatig gewas en aanvanke]ijk een zeer
trage groei.

Een kluiterig zaaibed (na sen nat 1987 en een vorstloze winter) in combinatie
met een droogteperiode volgend op de inzaai, waren fn 1988 de ocorzaak van een
onregelmatige en onvolledige opkomst. Een gaterig, tweewassig gewas was het

gevolg. Wateroverlast en, ondanks frequent uitgevoerde gewasbespuitingen,
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biadvlekkenziekte versterkten de heterogeniteit. De voorvrucht leek geen
inviced op dit alles uit te oefenen. .
Opbrengst en kwal {teit

De negatieve inviced van de voorvrucht suikerbiet op de beginontwikkeling
{loofgroet) bleek zeiden door te werken in de opbrengst.

Uit tabel 10 en bijlage X b1ijkt dat slecht in &&n van de zes proefiaren na
suikerbiet een (duidelijk) lagere opbrengst werd behaald, namelijk in 1965. De
meeste jaren was de ufenopbrengst na suikerbiet gelijk of zelfs fets hoger dan
na aardappelen en tarwa.

Tabel 10, Netto totaalopbrengsten (ton/ha) van de zaaiuien, gemiddeld over de
stikstofniveaus.

voorvrucht/ jaar 1983 1984 1985 1986 1987 1988 gem.

aardappel 50.3 63.4 62.7 69.0 58,9 62.0 64,4
suikerbiet 52.4 86.0 55.3 66.5 7.8 64.3 63.7
zomertarwe 50.3 86.7 59.9 66.7 62.6 60.9 64.5
LSD {0.05) 5.5 23.0 6.0 7.4 9.0 14.1 26.5

De gewassen aardappelen en zomertarwe vertoonden gemiddeld geen verschil 1n
voorvruchtwaarde voor zaatuf,

Jaartijkse bepaling van de (diameter)sortering van de uien heeft geen
opvallende voorvruchtverschillen naar voren gsbracht. In het verlengde hiervan
1s het niet verwonder1ijk dat ook de stuksgewichten van de ufen geen
verschillen vertoonden (bijlage XI).

In 1985, '86 en '87 z{jn door de SNUIF enkele zzkken ufen in bewaring genomen
om een indruk te krijgen van de houdbaarheid. In bijlage XI zijn enige
resultaten van dit bewaaronderzoek vermeld,

De voorvrucht is nauwelijks van 1n§1oed geweest op de houdbaarheid. Rotte uien
kwamen in het geheel niet voor, kale uien in geringe mate (in '87 meer door het
abusieveiijk te kort afstaartenl). Het percentage afleverbare ufen fs niet door
de voorvrucht beTnvloed.

3.7 Witlof

Grosiverloop
In de proefperiode zijn geen aanwijzingen verkregen dat de voorvrucht van

inviced 1s op het groeiverloop van witlof. Opkomst en verdere groei verliepen
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voor alle voorvruchten gelijk. Ziekten en/of plagen, al dan niet
voorvruchtafhankelijk, zijn eveneens niet waargenomen. .
Voorkomende {groei)verstoringen werden veroorzaakt door proefveldiigging en
weersfactoren. Zo was de opkomst in vooral 1983 maar ook in 1984 (zeer) matig.
In 1983 15 om die reden ook afgezien van opbrengstbepaling. In 1986 was de
opkomst daarentegen juist enorm, waardcor feitelijk gedund had moeten worden.
Abusievelijk is dit achterwege gebleven.

Wateroverlast na hevige neerslag zorgde in 1985 en 1987 voor schade op enkele
veldjes. Deze veldjes zijn buiten beschouwing gelaten. Er was overigens geen
sprake van een relatie met de voorvrucht.

Opbrengst en kwaliteit

In tabel 11 en 12 en bijlage XI zijn de belangrijkste gegevens van de
wortelopbrengsten samengevat. Uit de resultaten kan worden afgeleid dat de
voorvrucht geen duidelijk stempel heeft gedrukt op de witlofwortelepbrengsten.

Tabel 11. Totale wortelepbrengsten in ton per ha gemiddeld over de

stikstofniveaus.
voorvrucht/ jaar 1984 1985 1986 1987 1588 gemiddeld
aardappel _ 33.5 34.4 33.6 30.8 25.1 31.5
suikerbiet 39,2 33.9 29,7 29.5 31.0 32.6
zcmertarwe 38.1 34.4 28.1 28.9 25.4 31.0
LSD (0.05) 6.6 4.2 3.9 3.9 6.7 1.3

Tabel 12. Aantal wortels per ha x 1000 met een diameter van meer dan 3 cms
gemiddeld over de stikstofniveaus.

voorvrucht/jaar 1984 1985 1986 1987 1988 gemiddeld
aardappel 120 156 142 157 154 146
sufkerbiet 120 162 129 159 189 152
zomertarwe 120 166 118 146 159 142
LSD (0.05) . 23 32 50 17 11 8

Jaarsinvloeden speelden een grotere rol. Uitgaande van een gelijk aantal
geoogste wortels werd na aardappelen bijvoorbeeld het ene jaar (1986) de
hoogste opbrengst en het hcogste aantal wortels vanaf 3 cm diameter behaald en
het andere jaar {1984) juist de laagste opbrengst. De verschillen waren echter
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zelden significant.

Na de voorvrucht suikerbiet 11jkt gemiddeld de hoogste opbrengst te zijn
gehaald, echter dit 1s met name door &&n proefjaar bewerkstelligd. In 1988 gaf
de witlof na suikerbieten (bij een gelijk plantaantal) een grovere sortering en
daardoor een hogere kg-opbrengst. De gemiddelde opbrengst na suikerbiet is
ondanks de jaarsinvioeden significant hoger dan die na tarwe.

In de jaren 1985 tot en met 1988 zijn een deel van de gecogste wortels in de
wintermaanden geforceerd. De lofopbrengsten, weergegeven in tabel 13 en
bijlage XIII, vertoonden telkens grote spreiding binnen en ook tussen de
objecten. Zo waren de lofopbrengsten van veldjes, waar tijdens de wortelteslt
tijdel{jke wateroverlast was geconstateerd, duidelijk lager. Ook was het
uitvalspercentage tfjdens de trek mede hierdcor bijzonder variabel,
Interpretatie van de trekresultaten wordt door deze variatie bemoeiifjkt.

Tabel 13. Lofopbrengsten in kg per 100 opgezeite wortels, gemiddeld over
beide stikstofniveaus.

Jaar 1985 1986 1987 1988
voorvrucht totaal kwal.I totaal kwal.l totaal kwal.I  totaal kwal.l
aardappel 0.1 5.5 10.8 . 6.0 13.3 8.5 13.2 6.5
suikerbiet 10.1 5.3 10.1 6.1 14,3 10.4 14,1 9.1
tarwe 10.8 5.9 8.2 3.8 - - 1z2.8 7.2

Gemiddeld genomen hebben de voorvruchten weinig of geen invlced gehad op de
trekresultaten, Zomertarwe scoorde in 1986 weliswaar duidelijk lager, maar
hiervoor 1s een verklaring. Door het {(te) hoge plantaantal bij de teelt was de
sortering na tarwe dat jaar zeer fijn. De geforceerde wortels waren derhalve
ook fijner dan de wortels die na aardappel en sufkerbiet geteeld waren.

De kwaliteit van de geocogste lof was eveneens aan grote spreiding onderhevig.
Zo varieerde het aandeel kwaliteit I dusdanig dat geen eenduidig verband met de
voorvrucht gelegd kan worden. De Inwendige kwaliteit van de lof was voor alle
voorvruchten gelijk. Holle pitten kwamen nauwelijks voor, brufne pitten in
garinge mate. De pitiengte varieerde sterk.

Van de laatste trek {ocogstjaar 1988) is per object een monster witlofkroppen
geanalyseerd op gehalte aan stikstof. fosfaat, natriums kalium, calcium en
magnes{um. De resultaten, vermeld in tabel 14, geven aan dat de verschillen
tussen de voorvruchten relatief klein zijn. Na suikerbiet werd fets meer
stikstof, natrium en kalium aangetroffen en wat minder calcium.
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Tabel 14, Gemiddelde analyseresuitaten witlofkroppen (klasse I-kort},
cogstjaar 1988.

s

% mmol/kg drege stof
voorvrucht droge stof N-totaal P Na K Ca Mg
aardappel 4.9 2134 222 14 1057 130 84
suikerblet 5.3 2261 225 17 1075 125 89
tarwe 5.1 2193 232 14 1065 139 81

3.8 Consumptieaardappe)l

Groeiverloop

De aardappelen vertoonden in het algemeen een voorspoedige groei. Gemiddeld
genomen gaf het gewas met de laagste stikstofgiften jaarl1jks qua kleur en
omvang een lichter loofpakket dan de zwaarder bemeste aardappelen.

De groentevoorvruchten veroorzaakten nauwelijks effecten in het volggewas
aardappelen. Slechts na witlof was er meerdere proefjaren sprake van een minder
viotte begingroef. Meestal nivelleerde dit onderscheid 1n de Joop van het
seizoen.

Opbrengst en kwaliteit

Gemiddeld gaf aardappelen de hoogste opbrengst na doperwt. Drie van de vijf
proefjaren werd deze vollegrondsgroente gevelgd deor de hoogste knolopbrengst.
Dit betroffen 1n 1985 ten opzichte van alle en in 1984 ten opzichte van ernkele
andere voorvruchten significant hogere opbrengsten.

Opmerkelijk was de opbrengst na slaboon. Twee van de vijf jaar werd na slaboon
de hoogste opbrengst gemeten. In 1988 waren de verschillen met alle andere
voorvruchten significant. In het eerste jaar volgde echter na dit gewas de
laagste opbrengst (significant t.o.v. tulnboon en doperwt).

Dit alles geldt (in grote 1ijnen) voor zowel {netto} totaalopbrengst (tabel 15)
als opbrengst 35 mm~ en 55 mm—opwaarts (bijlage XIV).

De sortering werd niet eenduidig door de voorvrucht beinvlced. Feftelijk geldt
hetzelfde voor de hoeveelheid uitval als gevolg van groeischeuren, misvorming
en groene knollen. Het uitvalspercentage was trouwens met circa 2% zeer laag.
Onderwatergewichf en drogestofgehalte (sortering 45/55 mm} vertoonden geringe
verschillen naar voorvrucht. Na slabopen was het drogestofgehalte avenwel twee
van de vier proeffaren lager dan gemiddeld. zo b11jkt uit tabel 16. Het
betreft proefjaren waarin de opbrengst na deze voorvrucht juist hoger is dan
gemiddeld., In drogestofopbrengst waren er hierdoor nauwelijks verschillen.
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Tabel 15. Totale netto knolopbrengsten in ton/ha, gemiddeld over de stikstof-

niveaus. .
voorvrucht 1984 1985 1986 1987 1988 gemiddeld
tuinboon 61.2 62.1 56.8 61.4 57.1 59.8
doperwt 61,5 63.4 59.0 63.8 58.3 61.2
slaboon 55,2 61.4 58.2 65.6 61.7 60.4
spruitkool 58,3 61.6 56.7 63.9 58.6 59.8
knolselderij 57.9 60.1 56.5 61.3 58.2 58.8
zaafui 59,7 61.5 56.5 63.6 58.7 60.0
witlof 60.7 60.5 55.6 65.8 55.3 59.56
LSD (0.05) 5.0 1.1 2.8 6.8 2.4 1.5

Tabel 16. Percentage droge stof van de sortering 45/55 mm gemiddeld over de

stikstofniveaus
voorvrucht 1985 1986 1987 1988 gemiddeld
tuinboon 23,2 23,5 23,3 23.5 23.4
doperwt 22.8 22.6 22.6 23.5 22.9
slaboon 22.8 22.7 22.9 22,5 22.7
spruitkool 22.5 23.2 22,9 23.6 23.0
knolselderij 22.8 22.8 23,6 23,8 23,2
zaafui 22.5 23.1 22.8 23.6 23,0
witlof 22,8 23.1 22,7 23.5 23.0

Zoals te verwachten werd een negatief verband gevonden tussen hoogte van de
stikstofgift en onderwatergewicht/drogestofgehalte.

Meerdere jaren is een kluiteriger bodemstructuur waargenomen na witlof dan na
de overige gewassen. In 1988 kwam dit heel duidelijk naar voren in de
hoeveelheld grondtarra bij de aardappelen. Dit laatste proefjaar, volgend op
een natte, vorstloze winter, bieek hel percentage grondtarra na witlof ruim 30%
te bedragen. Na de andere groentevoorvruchten bedroeg dit percentage gemiddeld
echter slechts 15%!

Het feit dat witlof op ruggen werd geteeld en de overige groenten vlakvelds
speelt hierin ongetwijfeld een rol.

3.9 Suikerbiet

Groelverlcop

Alle (vier) proefjaren werd het gewas gekenmerkt door een voldoende dicht
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plantenbestand en een overwegend ongestoorde groei. Op het hoogste
stikstofniveau vormden de bieten, veelal een zwaarder loofpakket.

Oogstjaar 1987 vormde hierop overigens een uitzondering met minieme verschillen
tussen de N-niveaus.

In 1986 was het gewas matig loofrijk ten gevolge van een relatief laat
uitgevoerde stikstofbemesting, die bovendien plaats vond in een periode van
droogte,

In &&n parallel leken de suikerbieten (voorvrucht spruitkocl) in 1984 geremd
door een vrij zware besmetting met het bietecysteaaltje {(Heterodera schachtii).
Volgende proefjaren 1s geen hinder ondervonden van deze nhematode omdat de
overige veldjes van het proefveld niet aantoonbaar besmet waren en op de twee
besmette veldjes het granulaat aldicarb (Temik} is toegediend.

Opbrengst en kwalitelt

De wortelopbrengst was gemiddeld na witlof het Taagst (bijlage XV). In twee van
de vier preoefjaren bleef de opbrengst na spruitkool ook achter bij de overigs
voorvruchten.

In 1984 hadden bietecysteaaltjes hierin waarschijnlijk mede de hand. De tweede
maal {1986) waren de betreffende veldjes echter niet besmet met
bietecysteaaltjes.

Na zaatul en doperwt was de wortelopbrengst gemiddeld iets hoger dan het
proefgemiddelde.

De suikergehalten laten geen opvaliende verschillen zien. Opmerkelijk is wel
het extreem hoge gehalte (ca. 208} in het groefzame jaar 1986. Ook de
wortelopbrengst was dat jaar hoog.

Met betrekking tot de gehalten K, Na enec~amino N in het suikerfiltraat valt op
te merken dat deze niet of nauwalijks door de vooervrucht zijn beinviced. De
gehalten waren normaal voor zavelgrond in Flevoland. Na knolselderij bevatte
het sulkerfiitraat gemiddeld fets minder K dan na de overige voorvruchten.
Gezien de constante gehalten in het suikerfiltraat is het logisch dat het
winbaarheidspercentage ook gelijk is voor de voorvruchten. Dit percentage
bedroeg circa 90%.

De suikeropbrengst (winbare suiker) 1iet daardoor een beeld zien, zoals
weergegeven 1n tabel 17. Gemiddeid over vier jaar brachten de suikerblieten na
doparwt, 51aboon'en zaaful meer op dan na voorvrucht witlof en ook
knolselderij. De verschillen waren echter slechts incidentesl significant.

De grondtarrapercentages waren sterk jaargebonden. Relaties naar de voorvrucht
zijn niet aangetroffen.
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Tabel 17. Opbrengsten {ton/ha) winbare suiker gemiddeld over de stikstof-

niveaus. .
voorvrucht 1984 1985 1986 1087 gemiddeld
tuinboon 9.4 10.2 15.1 11.3 11.5
doperwt 10.0 10.3 15.0 11,8 11.8
slaboon 10.0 10.5 15.1 11.6 11.8
spruitkool 9.6 10.4 14.1 11.5 11.4
knolseldertj 9.2 10.5 14.3 11.3 11.3
zaaiui 10.6 9.8 14.8 12.0 11.8
witlof 9.4 9.6 14.6 11.1 11.2
LSD (0.05) 0.7 0.9 1.0 0.9 0.4

3.10 Zomertarwe

Groeiverloop

Met uitzondering van 1988 is telkens een goed gewas gevormd met een (ruim)
voldoende standdichtheid. In 1988 gaf een klufterig zaaibed en een periode van
droogte direct na Tnzaal een onregelmatige opkomst. Een tweewassig tarwebestand
was het gevolg. Het gehele seizoen bleef het gewas heterogeen. Bovendien trad
in enkele velden nog wateroverlast op. Diverse velden gaven derhalve een niet-
represantatieve opbrengst, die ock niet in de resultaten zijn verwerkt.

Do meeste proefjaren was de tarwe op de zwaarst bemeste velden locofrijker en
soms wat Tanger. Na de voorvrucht witlof bleef het gewas meerdere proefjaren
ieler en lichter van kleur, ook na de aanpassing van de stikstofbemesting vanaf
1986 toen de gift per voorvrucht is bepaald.

Opbrengst en kwaliteit

Gemiddeld over vijf proefjaren gaven de korrelopbrengsten relatief geringe
verschillen tussen de zevan groentevoorvruchten. De korrelopbrengsten staan
vermeld in tabel 18 en bijlage XVYI. Na de voorvruchten witlof en knolselderi]
bereikte de tarwe een opbrengstpeil dat gemiddeld iets onder dat na de andere
gewassen lag. In twee van de vijf proefjaren was dit onderscheid voor wat
betreft witlof significant.

De enigszins lagere opbrengst na knolselderij wordt vrijwel geheel bepaald door
&én proefjaar, te weten 1986, toen de verschiilen ock significant bleken.
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Tabel 18. Korrelopbrengst (16% vocht) in ton per ha, gemiddeld over de

stikstofniveaus. .
voorvrucht 1984 1985 1986 1987 1388 gemiddeld
tuinboon 7.6 7.1 g.4 7.7 6.2 7.4
doperwt 7.5 7.0 8.7 7.8 6.3 7.5
slaboon 7.2 6.9 8.7 8.0 6.5 7.5
spruitkool 7.4 6.9 8.6 8.1 6.3 7.5
knolselderij 7.7 6.7 7.8 8.1 6.4 7.3
zaatui 7.4 6.8 8.9 8.0 6.4 7.5
witlof . 7.6 6.5 1.7 1.9 62 7.2 __
LsD (0,05} 0.3 0.4 0.5 0.2 - n.s.

De voorvruchten hebben eveneens geen zware stempel gedrukt op het
duizendkorrelgewicht van de tarwe, tabel 19. De verschillen waren overwegend
gering. Gemiddeld over alle proefjaren was het duizendkorreigewicht na
spruitkeol circa 0.4 g lager. Slechts in &én jaar was echter sprake van
significante verschillen,

Tabel 19, Duizendkorrelgewichten van de zomertarwe gemiddeld over de stikstof-

niveaus.

voorvrucht 1984 1985 1586 1987 1988 gemiddeld
tuinboon 51.2 45,1 53.5 46.4 42.4 47.7
doperwt 50.0 44.7 54.2 46.6 42.7 47.6
slaboon 50.9 44.9 53.1 46.0 42,6 47.5
spruitkool 50.0 45.2 53.1 45.0 42.4 47.1
knolseldertij 50.4 46,1 53.7 45.7 41.9 47.6
zaaful 51.1 45.3 53.8 45.4 42.0 47.5
witlof 50.5 46,1 53.8 45.4 41.6 41.5
LSD (0.05) 1.8 1.2 c.8 0.8 1.0

3.11 Hoeveelheid.minerale stikstof in de bodem

In tabel 20 is een overzicht gegeven van de jaarlijks in februari/maart
aangetroffen hoeveelheid minerale stikstof in de bodem.

De inviced van de voorvrucht op de hoeveelheid minerale stikstof in de bodem is
betrekkelijk gering. Slechts na witlof blijkt een duidelijk lagere hoeveelheid
stikstof in de bodem te worden aangetroffen. Erwt als voorvrucht tendeert
enigszins naar een verhoogd stikstofaanbod.
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Overigens zijn de schommelingen door jaarsinvloeden (en monsterfouten?) groter
dan de gewasinvioed. DIt geldt ook voor de (cumulatief) aangelegde
stikstofbemestingsniveaus. Deze niveaus laten geen eenduidige 11jn zien In
stikstofaanbod 1n het voigend voorjaar.

Tabel 20, Resultaten stikstof-mineraal onderzoek in kg/ha N in de laag 0-60 cm
en per stikstofniveau.

proefjaar 1983 1984 1985 1986 1987 1988
monsterdatum 05-03 29-02 08-02 07-04 18-02 18-03
voorvrucht N-niveau
aardappel subopt./opt. 34 12 32 29 25 40
suikerbiet subopt./opt. 30 24 36 31 19 44
tarwe subopt./opt. 38 12 28 19 19 24
tuinboon suboptimaal 16 32 34 27 43
optimaal 16 36 35 29 52
doperwt suboptimaal 20 52 30 23 42
optimaal 16 48 34 25 72
slaboon suboptimaal 20 40 32 25 50
optimaal 16 44 32 2z 54
spruitkool suboptimaal 1z 32 28 19 38
optimaal 12 32 26 20 57
knolselderi] suboptimaal 20 32 25 15 51
optimaal 20 32 25 25 48
zaaiui suboptimaal 16 36 33 22 50
optimaal 20 36 38 23 41
witlof suboptimaal 20 16 21 5 32
optimaal 20 16 21 14 39
gem{ddeld 34 i7 34 29 21 46

3.12 Effect stikstofniveaus

Door het verschil tussen een cptimale en suboptimale bemesting in de
opbrengstvergelijking te betrekken, 7s getracht informatie te verkrijgen over
eventuele verschillen in stikstofleverantie door de diverse voorvruchten.

In tabel 21 z{jn deze gemiddelde procentuele opbrengstverschillen tussen beide
stikstofniveaus samengevat.

Yoor zowel de groente— als de akkerbouwgewassen geldt dat gemiddeld over deze

gewassen het verschil tussen beide stikstofbemestingsniveaus per voorvrucht
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slechts weinig onderscheid geeft. Na suikerbiet, dat de meeste organische stof
op het veld achterlaat en waarvan derhalve de meeste stikstofnawerking 1s te
verwachten, s het verschil het geringst {van de drie akkerbouwgewassen).

Tabel 21, Procentuele verschillen in opbrengst bij optimaal ten opzichte van
suboptimaal stikstofbemestingsniveau, gemiddeld over de proefjaren.

voorvrucht: aardappsl suikerbiet zomertarwe
gewas
tuinboon 3.7 1,9 1.8
doperwt 1.7 0 0
slaboon 2.4 4.0 2.4
sprueitkool 9.1 3.4 10.0
knolseldert] 2.0 1.7 1.7
zaafui 1.4 2.9 3.8
witiof 9.3 - 3.5 1.0
gemiddeld 4.2 1.5 3.0

gewas: aardappel suikerbiet zomertarwe gemiddeld
vooryrucht
tuinboon 7.3 3.5 - 1.4 3.1
doperwt 3.9 - 1.7 4.1 2.1
slaboon 2.3 0.8 4,1 2.4
spruftkool 4.3 - 0.9 4.1 2.5
knolselderij 8.2 ¢.9 4.2 4.4
zaaful 6.0 ¢.8 4,1 3.6
witlof 2.0 - 1.8 1.4 0.5

Na knolselderij, dat eveneens redelijk wat organische stof achterlaat, fs het
verschil tussen betde N-niveaus evenwel het grootst van de groentevcorvruchten.
Met uitzondering van de zazaiuien in 1984 en de zomertarwe in 1985, is er geen
sprake van (significante} interactie tussen voorvrucht en stikstof-
bemestingsniveau. Dit geeft aan dat de geconstateerde verschillen betrekkelijk
zijn.

Grote spreiding tussen de paraliellen en sterke jaarseffecten drukken hun
stempel op de gemiddelden in tabel 21. De verschillen per gewas per jaar,
weergegeven in de bijiagen IV tot en met XVI, onderstrepen dit.
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4. Discussie

Het onderzoek leverde gegevens cp over directe voorvrucht-gewas relaties zonder
de invloed van een langdurige rotatie. Effecten op de opbouw van een bepaalde
pathogenensituatie of beinvloeding van de bodemstructuur zijn met opzet zoveel
mogeiijk buiten spel gebleven of gehouden

Yollegrondsgroenten in_relatie tot akkerbouwvoorvrucht

In tabel 22 worden de gemiddelde opbrengsiresultaten nog eens samengevat. Uit
deze resultaten bl1ijkt dat de effecten 1n het algemeen genomen klein zijn
gebleven. Slechts 1n enkele gevallen zijn opbrengstverschillen van rond de 5%
gemeten. Op het gebfed van de kwaliteit waren de verschilien zelfs nihil.

Tabel 22. Totaalopbrengsten in ton/ha van enkele vollegrondsgroenten in relatie
tot de akkerbouwvoorvrucht (PAGY Lelystad 1983-1988)

voorvrucht voorvrucht voorvrucht
gewas aardappel sufkerbiet tarwe LSD
{0.05)
tufnboon* 5.5 5.4 5.8 0.1
doperwt® 5.8 5.5 5.8 0.2
slaboon 12.4 12.6 12.4 0.8
spruitkool 15.5 15.8 15.5 0.6
knolselderi] 40.1 40.7 42.7 1.5
zaafui 64.4 63.7 64.5 26,5
witlof 31.5 32,6 31,0 1.3

* N.B.: opbrengsten omgerekend naar een hardheid van TM 120

De tuinbonen brachten gemiddeld na tarwe 7% meer op dan na aardappel en
suikerbfet.

De doperwten reageerden eveneens op de voorvrucht. Na tarwe en aardappel lag de
opbrengst circa 5% hoger dan na suikerbiet.

De opbrengst van slabonen is niet of nauwelijks door de drie getoetste
voorvruchten beTnvloed. Yoor spruitkccl geldt in feite hetzelfde. Het verschil
ten gunste van suikerbiet is geheel toe te kennen aan de resultaten van &é&n
proefjaar.,

Dreibrodt (1980} vond in de CDR gemiddeld over twee proefjaren een hogere
opbrengst bij kool na aardappel en graan dan na suikerbiet. Het betrof hier
echter bleemkocl en er was sprake van een besmetting met het bietecysteaaltje
{Heterodera schachtii), waarvan zowel sulkerbiet als kool waardplant zijn.
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Aardappel en graan ontliepen elkaar echter eveneens niet in voorvruchtwaarde
voor kool. Knolselderij gaf gemiddeld na tarwe de (significant)‘hoogste
opbrengst. Binnen de jaren. en met name in 1983 en 1988, w1sseren de
onderTinge verschillen overigens wel.

Ondanks de negatieve invliced op de beginontwikkeling van zaafui Jeverde
suikerbiet als voorvrucht gemiddeld geen lagere opbrengst dan beide andere
voorvruchten. Slechts in een van de zes proefjaren was sprake van een 6 ton/ha
lagere opbrengst. Dit jaar, 1985, was vrij nat en koel in vooral voorjaar en
voorzomer. De globale straling en ook de gemiddelde temperatuur waren in de
perfode mei-augustus evenwel niet opvalliend laag ten opzichte van de andsre
proefjaren. In hoeverre het achterblijven van de uienopbrengst na suikerbiet
toch is te relateren aan het weersverlcop blijft derhalve Tastig fn te
schatten. Enkele potproeven, uitgevoerd in 1987, schaftenr ook geen
duidelijkheid over de oorzaak van de groelachterstand. Het Tukte namelijk niet
de groeiremming op te roepen in de kas.

Dreibrodt (19802 vond gemiddeld over twee proefjaren na suikerbiet juist een
hogere uiopbrengst dan na aardappel en graan. Het verschil bedroeg
respectievel ijk 5 en 13%! Toch wordt suikerbiet vanwege structuur en
ocogstresten een minder geschikie voorvrucht geacht in de DDR,

Ce witiof-wortelopbrengst is nauwelijks door de voorvrucht belnvlced.

De gemiddeld hogere opbrengst na suikerbiet is {in hoofdzaak door &&n proefjaar
bepaald, waarin standdichtheidsverschillen een (grote) rol speelden.

Grote spreiding trad op in de trekresultaten. Mede daardcor kunnen de gemeten
verschillen niet van praktisch belang worden genoemd.

Akkerbouwgewassen_1in_relatie tot groentevoorvrucht

De resultaten van de akkerbouwgewassen als reactie op de groentevoorvruchten
z1jn samengevat in tabel 23, Waren de verschillen bij de groenten al klefn, bij
de akkerbouwgewassen zijn ze nog kleiner.

Aardappel gaf gemiddeld na doperwt een enkele procenten hogere opbrengst dan na
de andere groenten. Alleen de verschillen met voorvrucht witlof en knolselderij
waren gemiddeld over de jaren significant.

Suikerbiet bracht na erwt, slaboon en zaafui als voorvrucht betere resultaten
dan na witlof, knolselderij en spruitkool.

De verschillen 2ijn echter gering. In de vier oogstjaren waren de gemeten
verschillen bij uitzondering significant.

B1j de zomertarwe z{ijn eveneens geringe verschillen gemeten. Witlof en
knolselderij gaven evenals bij suikerbiet de laagste opbrengsten.

De tendens 1s aanwezlg dat van de getoetste groenten doperwt, slaboon en

zaalui de beste voorvruchten voor de akkerbouwgewassen zijn.



Tabel 23. Totaalopbrengsten (ton/ha) van aardappel (knolgewicht}, suikerbiet
(winbare suikeropbrengst) en zomertarwe (korrelopbrengst bij 16%
vocht) (PAGY Lelystad 1984-1988)

gewas gewas gewas
voorvrucht aardappel suikerbiet zomertarwe
tuinboon 59.8 11.5 7.4
doperwt 6l.2 11.8 7.5
staboon 60.4 11.8 7.5
spruitkool 59.8 11.4 7.5
knolselderij 58.8 11.3 7.3
zaafud 60,0 11.8 7.5
witlof 59.6 11.2 7.2
L.SD (0.05) 1.5 0.4 n.s.

B1j de beschrijving van het proefveld "Van de Heide" in de Noordoostpolder
(1949-1953) komt Verlaat (1960) tot de conclusie dat kool bij herhaling een
zeer goede voorvrucht was voor alle gewassen die in de proef voorkwamen. Onder
deze gewassen waren aardappel en suilkerbiet.

Gezien de grote spreiding leverden de resultaten van deze proef i{n de NOP

verder weinig houvast.

Oorzaken

De oorzaken van de gemeten (kleine) effecten zijn niet altijd duidelijk.
Spec{ficke studie is hiernaar ook niet verricht, dat lag niet binnen de
doelstelling van het onderzoek. Pathogenen zijn nauwelijks voorgekomen en
veelal (preventief) bestreden. Ock de bemestingstoestand kan in het algemeen
nauwelijks een reden zijn. Deze 1s zoveel mogelijk geoptimaliseerd. Wel is 1in
enkele situatfes de stikstof laat beschikbaar gekomen (late gift, droogte na
aanwending).

Gewasafhankelijke beTnvloeding van de bodemstructuur verklaart een deel van de
effecten {Boekel, 1982). Zo bleek de meeste proefjaren de bodemstructuur na
witlof (groflkiufteriger te z1jn dan na de overige groenten. In 1988 kwam dit
heel duideiijk naar voren 1n een minder viotte er onregelmatige opkomst van de
tarwe en in aanzienl{ijk meer grondtarra bij aardappelen (ruim 30% na witlof ten
opzichte van circa 15% na de andere voorvruchten).

Wellicht spelen bepaalde toxische effecten van plantexudaten of
afbraakprodukten van {anaercob) verteerde cogstresten ook een roil in de
waargenomen effecten (Groenwold & Breeuwsma, 1986; Hoekstra, 1981). Daarbij
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valt te denken aan de groeiremming van zaafuien na suikerbisten en de (soms)
geringere gewasontwikkeling na witlof. Bewijzen ontbreken hier echter vecor.
Zoals cpgemerkt leverden enkele potproeven met ui bovendien gee; bruikbare
resultaten.

Do hoeveelheld mineraie stikstof die in februari/maart in het bodemprofiel is
aangetroffen, blijkt nauwelijks afhankelijk van de voorvrucht.

Waarsehijnlijk mag door uitspoeling in de winter op een humusarme zavelgrond
ook geen &l te sterk verband verwacht worden tussen de hoeveelheid gegeven
stikstof en de volgend jaar in het profiel gevonden hoeveelheid stikstef.
Alleen een Muitschieter” als witlof die weinig of geen stikstofbemesting
ontvangt en ook weinig organische stof in de bedem achteriaat i4idt gemiddaTd
tot een lager stikstofrniveau in het volgende voorjaar.

De stikstofniveaus hebben weinig bruikbare gegevens cover verschillen in
stikstofnaleverantie opgeleverd. De aanleg van glechts twee niveaus in tweevoud
was ook bijzonder krap om nawerking van organisch vastgelegde stikstof {e
meten. De hoogte van de stikstofbemesting is dan vooral bepalend voor het feit
of verschillen worden gemeten. Bij giften omstreeks of boven het optimum zullen
niet of nauwelijis verschillen tussen twee stikstofbemestingsniveaus gemeten
worden.

Er kan nu dan ook niet veel mesr gecencludeerd worden dat dat bij de toegepaste
stikstobemestingsadviezen eventuele (geringe) verschillen 1in -

stikstofnalevering, die door de voorvruchten bewerkstelligd worden, niet van
wezenlijke invlced zijn op de gewenste stikstofgift.
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5. Praktische toepassing

De proefresultaten die in dit verslag zijn besproken hebben betrekking op
zuivere voorvrucht-volggewas effecten.

In do praktijksituatie zijn echter meer factoren van belang die bepalen of een
gewasopvolging positief dan wel negatief te waarderen 1s. In dit verband zijn
de bodemstructuur, de organische stofvoorziening en de pathogenensituatie te
noemen (o.a. Fréhlich, 1957},

Algemeen geldt dat voor zowel de akkerbouw-groente als de groente-akkerbouw
gewasopvolgingen de effecten, zoals deze op het proefveld zijn gemeten, 1n de
praktijk (enigszins) anders kunnen 1iggen. Op het proefveld is onder relatief
gunstige omstandigheden gewerkt, opdat de bodemstructuur en daarmede het
meerjarige proefveld niet teveel schade zou ondervinden. Op praktijkpercelen
komt het echter nogal eens voor dat gewassen als sulkerbieten, knolselderij en
witlof onder minder fraafe omstandigheden gerooid moeten worden. Dit heeft
gevolgen voor de structuur (Boekel, 1982) en ook het volggewas. Suikerbieten
kan zodoende een minder geschikte voorvrucht vormen dan aardappelen en tarwe.
Knolselderij en vooral spruitkeool worden in het algemeen laat geocogst, waardoor
cok de ploegdatum laat valt. In combinatie met achterbi{jvende (kool)stronken
kan dit negatieve gevolgen hebben voor met name {(fijnzadige) gewassen die een
vliak en fijn zaafbed vereisen.

De aanvoer van organisch materfaal heeft positieve gevolgen voor grond en gewas
{Jansen & Yan Reuler, 1986). Vroeg te oogsten gewascen, die de mogelijkheid
geven voor de teelt van esn groenbemestingsgewas, zijn derhalve soms positiever
te waarderen als voorvrucht dan een laat te oogsten gewas. Graan en de
vollegrondsgroenten erwt, tuinboon, {(vroege) slaboon kennen dit voordeel.

De pathogenensituatie op een perceel of de waardplantenreeks van een pathogeen
(schimmel, nematode, bacterie) kan zodanig zijn, dat gewasopvolgingen dufdelqjk
minder positief zijn dan het beschreven onderzoek aangeeft. Aardappel en
sulkerbiet kunnen om die reden een minder gewensie voorvrucht zijn dan graan.
Zo is aardappel minder geschikt als voorvrucht voor witlof. Redenen z{jn een
eventueel tevesl aan stikstof in de bodem en vooral de kans op besmetting met
de schimmels Phytophthora erythroseptica (roodrot), Phoma exigua en Sclerotinia
sclerotiorum {sclerotiénrot). Tijdens de witioftrek kunneh deze schimmels voor
veel problemen zorgen.

Suikerbiet en kool zijn beide waardplant van het bietecysteaaltje (Heterodera
schachti{). Uit een cogpunt van vruchtwisseling dienen deze twee als &&n gewas
gezien te worden. Directe opvolgings zeker in geval van een aaltjesbesmetting.
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is derhalve ongewenst. In het veorvruchtenonderzoek stuitten we ook al op dit
felt {oogstjaar 1984).
Op lichte gronden vormt het noordel{jk wortelkncbbelaaltje een groeiend

-*

probleem. Het aaltje tast praktisch alle dicotyle gewassen aan. Op een besmet
perceel is alleen een monocotyl gewas als graan een geschikte voorvrucht voor
de schadegevoelige groenten witlof, peen, erwit, etc,

Eveneens op 1ichte grond dient rekening gehouden te worden met het feit dat
zowel sufkerbiet, kool als de peulvruchten schade kunnen ondervinden, c.q.
waardplant zijn, van het geel bietecysteaaltje (Heterodera trifolif). Wat
betreft de schimmelziekten hebben polyfage soorten als Sclerotinia sclerotiorum
{sclerotiénrot), Rhizoctonia (verschillende soorten) en violetwortelrot bij
voorbeald zowel aardappel, witlof en knolselderij als waardplant. Op hesmette
percelen dient hiermee rekening gehouden te worden.

Resumerend moet worden geconcludeerd dat behalve zuivere
gewasopvolgingseffecten een aantal andere aspecten mede de voorvruchtwaarde
van een gewas bepalen., Afhankelf{jk van o.a. de toestand van de bodemstructuur
en de pathogenansituatie kan deze voorvruchtwaarde hierdoor zelfs van situatie
tot situatie verschillen.

Het voorvruchtenonderzoek, zoals in dit verslag beschreven. toont onder
vruchtbare en gezonde omstandigheden in het algemeen slechts kleine varschiilen
in voorvruchtwaarde aan. De andere gencemde factoeren kunnen derhalve vlot een
sterker stempel drukken op de ingeschatte voorvruchtwaarde van een gewas.

Een enquete in West~Brabant (Smit, 1982) onderstreepte de algemene opvatting
dat graan voor veel {(groente)gewassen een geschiktere voorvrucht is dan
aardappel en vooral suikerbiet. Dit vanwege structuurbederf (suikerbiet),
opslag (aardappel), stikstof {ten opzichte van witlof} en diverse
schadeverwekkers {bietecysteaaltje, scleroti&nrot, etc.)
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Summary

Taking vegetables into the cropping plan seems to be an attractive alternative
for several arable farms. Little s known however about mutual crop rotation
effects of arable and vegetable crops. In 1982 this was rsason to start a field
trial at the PAGY experimental farm near Lelystad, on a sandy clay with a clay
fraction of 20% and an organic matter content of 2,2%. The objectives of the
experiment were to jnvestigate the value (in quantity and quatlity) of ware
potatoss (Solanum tuberosum), sugarbeet {Beta vulgaris) and (spring)wheat
(Triticum aestivum} as preceding crop to some field grown vegetables and also
vice versa. The vegetables concerned were broad bean (Yicia fabal), garden pea
(Pisum sativum}, dwarf French bean {Phaseolus vulgaris), Brussels sprouts
(Brassica oleracea var. bullatal}, celeriac (Apfum graveolens var. rapaceum),
onion {A111um cepa) and witloof chicory (Cichorium intybus). The trial should
acquire data for the direct crop-crop relations, at equal conditions and
without the infiuence of a (longterm) rotatation with its specific
{soil)pathogens and soilcondition.

With the crops mentioned seven rotations were composed. The arable crops were
cropped once per six years and the vegetables once per two years. A1l crops in
the rotation were grown each year. Two nitrogen fertilization levels were
mafntained, both related to the supply in the soil of mineral nitrogen in
february/march.

The results, collected in the period 1982-1988, show that in general the
effects remained rather small. Only some cropsuccessions gave differences in
yield up to 5%. As well between arable crop - vegetable crop as vegetable -
arable crop successions differences in quality were fractional.

In average broad beans yjelded about 7% more after wheat than after potatoes
and sugarbeets.

Garden peas achieved a 5% higher yield after wheat and potatoes than after
sugarbeets. The preceding crop did not affect yield and quality of dwarf French
beans and Brussels sprouts. Celeriac yielded 5% higher following wheat
(significant).

Most experimental years sugarbeet influenced initfial growth of onion
negatively. Mostly the onions developed less leaves. Nevertheless only one out
of six years onlon yield after sugarbeets was lower (6 tonnes/ha) than after
wheat and potatoes.

Witleof chicory did not react in root yleld and forcingresults on difference in
preceding crop. Differences in plantdensity in one year explain differences in
average yleld.

Differences 1n potato yfeld were rather small. In average yields were highest
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after garden pea and lowest after celerfac.

Sugarproduction of sugarbeet following witloof chicory, celertac and to a
lesser extent also Brussels sprouts was lower as 1t was following garden pea.
dwarf French bean and onion. '
Cifferences in wheat yield were not significant. However witloof chicory and
celerjac were followed by the lowest yields agatn.

Furthermore the experiment showed there {is hardly any relation between
preceding crop and soil nitrogen balance. At least not at a sandy c¢lay soil on
which the trial was carried out.

The causes of the effects measured are not specifically fnvestigated. Sometimes
a relation with soilstructure 1s present, as In case of witloof chicory as
preceding crop. Mostly the causes are not clear.

Based on the small differences found in this experiment, 1t is concluded that
pure crop succession effects are enly of small interest mzking the choice for a
preceding crop. This choice will more depend on the pathogen situation and the
condition of the soil after a certain crop.
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Bijlage I

Resultaten chemfsche grondanalyse (laag 0-20 cm) van de veldproef op het PAGV-
proefbedrijf; monstername november 1987.

pH-KC1 7.3
organische stof* (% 2,2

CaC03 (%) 7,5

Jutum < 2Zmu (%) 18,6
afslibbaar 0-16 mu (%) 29,6

grof zand > 105 mu (%) 4,8

totaal zand > 16 mu (%) 60,7

Pw-getal (mg Py0c/1) 28 (26)**
K-gehalte (mg K»0/1009) 13 (29)**
Mg {mg Mg0/kg) 103

humus Istcherekow

** vaarde gevenden bif bepaling in maart 1983
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Bijlage II

Proefschema veldproef inpassing vollegrondsgroenten in akkerbouwrotatie.
(situatie 1986)

- 47 -
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Bijlage 111

Adviesformules, op basis waarvan de optimale stikstofbemesting van

vollegrondsgroenten en akkerbouwgewassen jaarlijks zijn vastgesteld.

Gewas N-gift 1n kg N/ha

slaboon 140 minus bodemvoorraad {0-60 cm)

spruitkool 200 minus bodemvoorraad (0-60 cm bij het planten
+ 60 & 80 N medio augustus

knolselderij* 220 minus bodemvoorraad (0-60 cm); hoeveelheid over twee

giften verdelen

zaafuien 180 minus bodemvoorraad {0-60 c¢n)

witlof 30 kg N bij voorraad (0-60 cm) tot 40 kg N/ ha;
overigens geen stikstofbemesting

aardappel 285 minuS 1,1 * bodemvoorraad (0=60 cm)

su{kerbiet 220 minus 1,7 * bodemvoorraad (0-60 cm)

zomertarwe 120 minus bodemvoorraad (0-60 cm) als eerste gift,

gevolgd door gift van B0 kg N in Feekesstadium 6 & 7.

* 1983~1985 : 200 minus bodemvoorraad
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Bijlage IV

Cpbrengstresultaten tuinbonen in ton/ha/jaar. Totale gewasmassa gemiddeld over
twee cogsttijdstippen en berekende zaadopbrengst bij TM 120.

voorvrucht: aardappel sulkerbiet zomertarwe
veldgewas =zaad veldgewas zaad veldgewas zaad
Jaar N-niveau
1983 suboptimaal 24,2 2.8 25.1 2.7 25.9 3.0
optimaal 25.9 3.1 25.7 2.9 25.9 3.2
1964 suboptimaal 41.6 5.2 41.3 5.2 43.8 5.5
optimaal 42.9 5.4 41.4 5.2 46.4 5.8
1985 subopt imaal 51.8 5.8 48.3 5.8 49.5 6.0
optimaal 49,9 6.1 48.5 6.1 48,1 5.8
1986* suboptimaal 39.1 5.4 36.2 5.0 38.6 5.5
optimaal 39.5 5.4 34.8 4.8 39.4 5.4
1987 suboptimaal 62.1 7.5 59.6 7.4 64.0 7.6
optimaal 63.5 7.7 59.4 7.4 66.3 8.0
1988 suboptimaal 53.2 5.6 51.4 5.9 54,7 6.8
optimaal 53.3 5.9 49.7 6.1 54.4 6.8
gemiddeld suboptimaal 45.3 5.4 43.6 5.3 46.1 5.7
optimaal 45.8 5.6 43.3 5.4 46.7 5.8

* onregeimatig gewas; minder betrouwbare opbrengsten
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Bijlage ¥

Opbrengstresuitaten doperwten 1n ton/ha/Jjaar. Totale gewasmassa gemiddeld over
twee oogsttijdstippen berekende zaadopbrengst bij TM 120 (1986 bij TM 200)

voorvrucht: aardappel suikerbiet zomertarwe

veldgewas zaad veldgewas zaad veldgewas zaad

Jaar N-niveau
1983 suboptimaal 14,7 3.0 17.7 3.2 17.5 3.5
optimaal 15.6 3.1 16.7 3.0 17.4 3.6
1964 suboptimaal 33.6 5.1 30.0 4,9 31.2 5.2
optimaal 34.2 5.1 33.0 5.1 32.5 5.2
1985 suboptimaal 30.3 4.8 27.2 4.0 28 4.0
optimaal 32,0 4.9 28.8 4.0 29 4.8
1986 suboptimaal 23.7 7.2 22.1 7.4 22.2 7.5
optimaal 23.2 7.6 21.8 6.9 20.1 7.4
1987 suboptimaal 45.1 8.1 44.3 7.2 42.3 7.7
optimaal 48.1 8.0 46.6 7.7 43,2 7.4
1988 suboptimaal 34.9 6.7 33.8 6.2 33.7 6.7
optimaal 33.6 6.6 34.3 6.2 34,2 6.4
gemiddeld suboptimaal 30.4 5.8 29.2 5.5 29.2 5.8
optimaal 3l.1 5.9 30.2 5.5 29.4 5.8
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Bijlage YI

Opbrengsten slabonen in ton per ha. LSD-waarden (0.05) op stikstofniveau.

voorvrucht: aardappel suikerbiet zomertarwe gemiddeld Lsp
jaar N-niveau
1983 suboptimaal 12.6 12.4 12.3 12.4
1.8
optimaal 131 13.2 13,1 13.1
1984 suboptimaal 11.5 12.7 12.2 12.1
1.5
optimaal 13.2 13.8 12.7 13.2
1985 suboptimaal 13.1 12.7 12.9 12.9
0.2
optimaal 13.1 12.7 12,9 12,9
1986 subopt imaal 14.8 14.6 14.7 14,7
0.7
optimaal 15.2 14.8 14.7 14,9
1988 suboptimaal 9.5 9.5 9,2 9.4
0.8
optimaal B.4 9.9 9.4 9.2
gemiddeld suboptimaal 12.3 12.4 i2.3
optimaal 12.6 12,9 12.6
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Bijlage VII

Totale spruitkoolopbrengsten in ton/ha gemiddeld over twee oogsttijdstippen.
LSO-waarden (0.05) op stikstofniveau.

voorvruchts  aardappel suifkerbiet =zomertarwe gemiddeld LSD
Jaar N~niveau
1983 suboptimaal 10.9 11.6 12.0 11,5
0.8
optimaal 14,0 12.8 13.6 13.5
1984 suboptimaal 14,9 14.9 14.0 14.6
1.1
optimaal 15.8 16.3 15.7 15.9
1985 suboptimaal 14.3 14.6 14,4 14.4
2.0
optimaal 15,9 15,4 15.9 15.7
1986 suboptimaal - - - -
optimaal - - - -
1987 suboptimaal 16.8 17.3 15.9 16.7
0.9
optimaal 16.5 15.9 16.5 16.3
1988 supoptimaal - - - -
optimaal 18.2 19.9 18.5 18.9
gemidde1d® suboptimaal 14.2 14.6 4.1
optimaal 15,5 15.1 15,4

* exclustef cogstjaar 1988
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Bijlage VIII

Sorteringsverhoudingen {< 33 en > 33 mm) 1n procenten en stuksgewichten fractie
30-33 mm 1n g van de spruitkool bij de tweede cogst.

voorvrucht: aardappel sufkerbiet zomertarwe

stuks- stuks- stuks—
<33 >33 gew. <33 >33 gew. <33 >33 gew.

Jjaar N-niveau

1983 suboptimaal 98 2 14.8 98 2z 15.2 97 3 15.4
optimaal 97 3 15.7 9 1 17,7 97 3 15.6

1984 suboptimaail 9z 8 - 93 7 - 94 6 -

optimaal 85 15 - g9 11 - 9 10 -
1985 suboptimaal 82 18 14.9 86 14 14.9 8l 19 15.0
optimaal 78 22 15.2 8l 19 15.1 84 16 15.1
1987 suboptimaal 93 7 15.5 91 9 15.3 97 3 15.6
optimaal 94 6 (14.8)* 92 8 (14.7)* 95 5 15.8
1988 suboptimaal 97 3 1l4.¢9 9 4 1.4.9 94 6 15.2
optimaal %6 4 15,5 86 14 15.5 94 6 15.3
gemiddeld suboptimaal 15.0 15.1 15.3
optimaal 15.4 15.4 15.4

* resultaten van &én parallel
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Bijlage IX

Opbrengstresuitaten knoiselderij in ton per ha. LSD-waarden (0,05) op

stikstofniveau.
voorvrucht: aardappel suikerbiet zomertarwe gemiddeld LSD
Jaar N-niveau
1983 suboptimaal 48.3 53.8 51.3 51.1
4.0
optimaal 51.3 57.0 56.5 54.9
1984 suboptimaal - - -
optimaal - - -
1985 suboptimaal 35.8 36.8 38.2 36.9
2.6
optimaal 36.4 36.3 38.3 37.0
1986 suboptimaal 44.0 45.3 49.8 46,3
2,6
optimaal 44.6 46,2 49.5 46.8
1987 suboptimaal 27.1 28.0 30.9 28.6
2.4
optimaal 28.6 28.4 30.7 29,2
1988 suboptimaal 43.1 38.2 41.8 41.0
1.2
optimaal 41,5 37.7 40.3 39.8
gemiddeld suboptimaal 39.7 40.4 42.4
optimaal 40.5 41.1 43,1
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Bijlage X

Opbrengstresultaten (netto) zaafufen in ton per ha. LSD-waarden (0.05)} op

stikstofniveau.
voorvrucht:  aardappel suikerbiet zomertarwe gemiddeld LsSD
Jjaar N-ntveau
1983 suboptimaal 48.7 51.0 48.6 49.4
2.7
optimaal 51.9 53.8 52.0 52.6
1984 suboptimaal 83.5 84.3 83.2 83.7
1.7
optimaal 83.2 87.6 90.2 87.0
1985 suboptimaal 61.8 56.0 57.5 58.4
4.4
optimaal 63.5 54,7 62.4 60.2
1986 syboptimaal 69.4 65.5 67.3 67.4
2.4
optimaal 68.6 67.5 66.2 67.4
1987 suboptimaal 55.4 54,4 61.7 57.1
4.0
optimaal 62.4 61.3 63.5 62.4
1c88 suboptimaal 64.8 65.7 61.6 64.0
1.9
optimaal 59.2 62.8 60,2 60,7
gemiddeld subpptimaal 63.9 62,8 63.3
optimaal 64.8 64.6 65.7
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Bijtage XI

Stuksgewichten van enkele ujensorteringen in 1986 en 1987.
Houdbaarheid van de uien na c¢irca 5 maand bewaring uitgedrukt in enkele
kengetallen

voorvrucht: aardappel suikerbiet zomertarwe

stuksgewichten (in_g):

1986 sortering 50/60 mm 91 88 89
sortering 60/70 mm 136 130 136
1987 sortering 50/60 mm a0 9l 90
sortering 60/70 mm 133 135 135

bewaringsresultaten:

1985

% indroging 7.3 8.6 8.2
% kale ufen 1,0 2.2 0.8
1986

% indroging 4.6 " 4.6 5.0
% kale ulen 4.3 4.1 4,2
% leverbaar 89 88 89
1987*

% indroging 8.9 a.7 8.6
% kale uien 13.6 13.5 10.4
% leverbaar 70 69 69

* uienloof te ver ingekort, met als gevelg veel uitloop en meer kale uien
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Nog leverbare PAGV-uilgaven')
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18.

32.

33.
35.

36.

De invlioed van het rooitijdstip op de stikstofbehoefte van drie suikerbisten-
rassen; ing. Th. Huiskamp, september 1982 . ................... ... ..
De betekenis van vrijlevende wortelaaltjes bij mais; ir. C. A. A. A. Maen-
hout et al, januari 1883 . ... ... .. .. ... . . . .
Epipré-evaluatieverslag 1982; ing. H. Drenth en ir. K. Reinink, december
08

. Onderzoek naar verschillen in opbrengst en kwaliteit van consumptie-

aardappslen in het zuidwesten van Nederland; ir. C. B. Bus, ing. K. W. Bos-
ma (CA-Barendrecht) en ir. D. W. de Hoop {LEI), februari 1983 .........
Epipré-instructieboekje 1983; ir. K. Reinink en ing. H. Drenth, april 1983 .

opkomst, opbrengst en kwaliteit van suikerbieten; ing. Th. Huiskamp, sep-
tember 1983 . ... . . e
Verslag van een driejarig onderzoek naar de optimale stikstofgift voor
kruine bonen; G. J. Bom, september 1983 ........ ... .. ... ... .. ...
Epipré-evaluatieverslag 1983; ing. H. Drenth en ir. K. Reinink, januari 1984
Factoranalyse-onderzoek in snijmais in Gost-Overijssel in 1981 en 1882.
Ing. J. Boer, januari 1984 . . .. ... ...
Rendabiliteit van continuteelt en nauwe rotaties van aardappelen en sui-
kerbieten op het proefveld PAGV1 {1978 t/m 1982} Ing. H. Preuter, maart
OB e

. Biologie en ecologie van kleetkruid (Galium aparine). Ir. W. G. M. van den

Brand, april 1984 . ... ...

. Pootafstanden en gebruik van Alar en Rovral bij de teelt van Alpha-poot-

goed. Ing. J. Alblas en B. v.d. Spek, januari 1984 . ... ... ... ... ... .. ..

. Epipré 1984 - instructieboekje. Ir. K. Reinink en ing. H. Drenth, maart 1884
. Resultaten van diep losmaken van zavelgronden in zuidwest-Nederland,;

1978-1982. Ing. J Alblas, april 1884 .. .. .. ... .. .. ... ... L.

. Resultaten kalibouwplanproeven op zeeklei. Ir. J. Prummel (1B} en dr. ir. J.

Temme (Nederlands Kali Instituut), mei 1984 ... ... .. ... ... ... ...

. Oogstplanning van bloemkool in "'de Streek’. Ir. R. Booij, oktober 1984
. Beregeningsonderzoek bij asperges op de proeftuin "Noord-Limburg™.

Ing. D. van der Schans en ir. A. J. Hellings, oktober 1984 ... ... ... ...

. Kalibemesting voor aardappelen in de Brabantse Biesbosch en het Land

van Altena. Ing. J. Alblas, november 1884 ... ... ... ... ... ...........

. Spruitkool bewaren aan de stam. Ing. J. A. Schoneveld, november 1984
. Verslag Inventarisatie Graanziekten 1984. Ing. W. Stol, januari 1985 .. ..
. De invioed van grote giften runderdrijfmest op de groei, opbraengst en kwa-

liteit van snijmais en op de bodemvruchtbaarheid; Heino (zandgrond) 1972
-1982. Ir. J. J. Schréder, maart 1985 ........ ... .. ... ... .. ... ... ...

. De invloed van grote giften runderdrijfmest op de groei, opbrengst en kwa-

liteit van snijmais en op de bodemvruchtbaarheid en waterverontreiniging;
Maarheeze 1974 - 1984. Ir. J. J. Schroder, maart 1985 ... .............
De invioed van grote giften runderdrijfmest op de opbrengst en kwaliteit
van snijmais en op de bademvruchtbaarheid; Lelystad 1976 - 1980. Ir. J. J.
Schréder, maart 1985 . ... L
Intensieve teeltsystemen bij wintertarwe. Dr. ir. A. Darwinkel, maart 1985 .
Biologie en ecologie van zwarte nachtschade (Solanum nigrum). Ir. W. G.
M.vanden Brand, maart1985 ....... ... .. ..... ... ... ...l
Epipré 1985 instructieboekje. Ir. K. Reinink, april 1985 . ...............

') Een volledig pverzicht van de PAGY-uitgaven wordt u op aanvraag graag toegezonden.
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69.
70.
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72,
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Chemische onkruidbestrijding in de teelt van snijmais. Ir. C. L. M. de Vis-
ser, ir. H. F. M. Aarts, april 1985 . ... ... ... ... ... ..
Zuiveringsslib in de akkerbouw; tr. $. de Haan en ing. J. Lubbers {IB), Ing.
A.de Jong (PAGV), maart 1985 ... ... ... .. ... ... ... ... ... ... ..
Chemische onkruidbestrijding in de teelt van Engels en Italiaans raaigras,
veldbeemdgras en roodzwenkgras. Ir. C. L. M. de Visser, juni 1985
Chemische onkruidbestrijding in de teelt van uien en sjalotten. Ir. C. L. M.
de Visser, juni 1985 . ... .. .. ... ...
Themadag effecten van diepe grondbewerking in de akkerbouw en de vol-
legrondsgroenteteelt, juli 1985 ... .. ... .. .. ... Lo L.
Chemische onkruidbestrijding in de teelt van aardappelen, Ir. C. L. M. de
Visser, augustus 1985 .. .. ... ... . . .. .. ... e
Chemische onkruidbestrijding in de teelt van erwten, stambonen en veld-
bonen. Ir. C. L. M. de Visser, augustus 1985 .. ... ... ...... ... .. . ...
Chemische onkruidbestrijding in de teelt van wortelen. Ir. C. L. M. de Vis-
ser, september 1985 . . ...
Chemische onkruidbestrijding in de teett van winterkoolzaad. Ir. C. L. M. de
Visser, september 1985 . ... . ... .. ... L
Biologie en ecologie van melganzevoet (Chencopodium album). ir. W. G. M.
van den Brand, december 1985 . ..., .. .. .. ... ..ol
Verslag inventarisatie graanziekten 1985. Ing. H. P. Versluis, december
2 2
Natriumbemesting en natriumbehcefte van suikerbieten. Dr. ir. J. Temme
en dr. J. G. H. Stassen, december 1985 .. .. ... ... ... .. .. ... ... ...,

. Epipré instructieboekje 1986. Ing. W. Stol, april 1986 .. ...............
. Studiedag kluitptanten. Ir. R. Bocij en N. J. Snoek, juli 1986 ... ........
. Biclogie en ecologie van hanepoot (Echinochloa crus-gall). Ir, W. G. M.

van den Brand, juli 1986 ... .. ... ... ... ..

. Opkomstperiodiciteit bij 40 eenjarige akkeronkruidsoarten en enkele hier-

mee samenhangende onkruidbestrijdingsmaatregelen. Ir. W. G. M. van
den Brand, cktober 1986 .. .......... .. . ... .. ..,

. De teelt van wintertarwe als dekvrucht voor veldbeemd- en roodzwenk-

zaadgewassen. Ir. W. J. M. Meijer, oktober 1986 .. ... ... .. ... .. .. ..
De invioed van het maaien van de tarwestoppel op ondergezaaide veld-
beemd- en roodzwenkzaadgewassen. Ir. W. J. M. Meijer, oktober 1986
Benutting afvalwarmte bij vollegrondsteelten. Ing. J. A. Schoneveld, no-
vember 1986 . ... ... e
Het bestrijden van verstuiven op landbouwgronden. Dr. ir. A. Darwinkel,
november 1986 . ... ... ... L
Stikstofbemesting van wintertarwe. Ir. K. Reinink, december 1986 .... ..
De invloed van teeltmaatregelen bij winterkoolzaad op de zaadproduktie in
Noord-Nederland. S. Vreeke, maart 1987 ...... ... ... ... ... . .. .....
Bewaren en voorkiemen bij pootaardappelen. Ing. J. K. Ridder, mei 1987

Kramer en J. T. K. Poll, september 1987 . ... .. ... ... ... .. ..........
Biologie en ecologie van vogeimuur (Stellaria media). Ir. W. G. M. van den
Brand, september 1987 ... .. ... ... ...
Ontwikkeling van een biotoets voor het Noordelijk wortelknobbelaaltje
(Meloidogyne hapla). Ing. A. A. W. Zondervan, november 1987 .. ... .. .
Het EPIPRE-adviesrmodel, een kritische analyse. Werkgroep EPIPRE, de-
cember 1987 .. .. . . e
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mei 1080 ...
104. Het effekt van een grondbehandeling met pencycuron (Moncereen) tegen
Rhizoctonia op de opbrengst van zetmeelaardappelen. Ing. J.K. Ridder,
JUR 1980 ..,
105. Jaarverslag Borgerswold. Ing. J. Boerma, juni 1990 . ....... ... ... ..
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