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INLEIDING

De aardappel in de wereld

De aardappel stamt uit de gebergten van
Zuid-Amerika en is voor de bewoners daar
waarschijnlijk al duizenden jaren een belang-
rijke voedselbron. Rond 1570 is de aardappel
in Spanje aan land gebracht. Omstreeks 1600
begon vanuit de Piemontese Alpen in Noord-
Itali¢ de praktijkteelt van de aardappel als
voedselgewas in Europa. De plant werd ech-
ter in vee! Europese landen langere tijd alleen
als siergewas en geneeskrachtig kruid geteeld.
Het bleek dat aardappelen evenwel makkelij-
ker waren te verbouwen dan graan. De teelt
was ook bedrijfszekerder, omdat de oogst
minder snel werd verwoest tijdens veldslagen
in die tijd. Door het hoge vitamine-C-gehalte
van de aardappel werd ook de scheurbuik,
waar veel mensen na de winter aan leden, te-
ruggedrongen. De aardappel werd een belang-
rijk gewas waaraan een aanzienlijk deel van
de beschikbare bemesting werd toegediend.
Aan de opgang van het gewas kwam een eind
door het toeslaan van de schimmelziekte
Phytophthora infestans. In grote delen van
Europa mislukten de oogsten van 1845 en
1846 grotendeels; de hongersnoden en de
vittocht van de Ierse bevolking naar Amerika

waren daarvan de bekende gevolgen. Rond
1880 werd ontdekt dat koperverbindingen
aantasting van de aardappelplant door de
Phytophthora-schimmel kunnen voorkomen.
De teelt heeft zich mede daardoor kunnen
handhaven en ontwikkelen tot haar huidige
omvang. Met name oorlogen, ook de twee
wereldoorlogen, hebben gezorgd voor pieken
in het aardappelareaal. Hieruit blijkt dat de
aardappel tijdens deze moeilijke perioden ¢en
belangrijke rol heeft gespeeld in de voedsel-
voorziening.

Door Europese kolonisten en missionarissen
is de aardappel verspreid over grote delen van
de wereld. De aardappel is thans, wat betreft
productieomvang, na rijst, tarwe en mais het
vierde voedselgewas in de wereld. Van de 140
landen waarin de aardappel als voedselgewas
wordt verbouwd, liggen er meer dan 100 in
tropische en subtropische streken. Het groot-
ste deel van de wereldproductie vindt echter
plaats in geindustrialiseerde landen in gema-
tigde klimaatzones (tabel 1).

In veel ontwikkelingslanden, met name in
Azié en Afrika, heeft de aardappelteelt zich
uitgebreid, doordat de aardappel in deze lan-
den een belangrijke rol kan vervullen in de
voedselvoorziening van de eigen bevolking.
Zowel wat betreft de dagelijkse energiepro-

Tabel 1. Totale productie (x miljoen ton) en opbrengst per hectare (ton), (FAO production yearbook 1995).
productie opbrengst per hectare
wereld 280,7 15,2
Afrika 1.2 10,8
Azig 85,6 14,7
Centraal-Amerika 25,5 32,0
Zuid-Amerika 12,5 12,7
Europa 80,3 20,9
Nederland 7.2 41,0




ductie als de eiwitproductie per oppervlakte-
eenheid overtreft de aardappel belangrijke
voedselgewassen zoals mais en rijst. Boven-
dien heeft de aardappel een relatief korte
groeiperiode, waardoor het voor de boeren
daar een aantrekkelijk gewas is.

In grote delen van de wereld maakt de aard-
appel deel uwit van het groentenassortiment.
Vergeleken met andere groenten is de aardap-
pel in ontwikkelingslanden voor de energie-
en eiwitvoorziening verreweg het goedkoopst
voor de consument. Daarnaast is de aardappel
ook waardevol door zijn gehaltes aan andere
stoffen, zoals vitamine-C. Niet alleen in ont-
wikkelingslanden speelt de aardappel een po-
sitieve rol in het voedselpakket. Ook in de
westerse wereld past de aardappel uitstekend
in een menu dat streeft naar minder vetcon-
sumptie. De aardappel bevat immers vrijwel
geen vet, terwijl de consumentenprijs per
eenheid van energie en eiwit kan concurreren
met die van brood en rijst.

De aardappel in Nederland

De plantkundige Clusius heeft de aardappel
tegen het eind van de 16° eeuw meegenomen
naar Nederland. De plant is ook hier in eerste
instantie verbouwd in botanische tuinen, zoals
die van Leiden, Groningen en Amsterdam.
Tegen het einde van de 17° eeuw begon de
teelt van de aardappel als voedselgewas zich
te ontwikkelen. Deze ontwikkeling heeft in
een behoorlijk tempo plaatsgevonden: rond
1800 werden door de Hollanders zelfs al be-
hoorlijke hoeveelheden aardappelen uitge-
voerd. Op een moment dat de aardappelteelt
in Nederland al een forse omvang had bereikt,
mislukten net als in de rest van Europa de
oogsten van 1845 en 1846 voor een groot deel
als gevolg van de Phytophthora-epidemieén.
De aardappelprijs liep op tot een niveau waar
telers tegenwoordig nog altijd tevreden mee
kunnen zijn: 30 cent per kilo. Nadat het mo-
gelijk werd om aantasting door Phytophthora

te voorkomen, heeft de aardappel zich in de
loop van deze eeuw ontwikkeld tot het be-
langrijkste akkerbouwgewas. Voor deze ont-
wikkeling zijn echter nog meer factoren van
belang geweest. Vanaf het eind van de 19°
eeuw zijn kwekers begonnen met het gericht
zoeken naar betere rassen. Geert Veenhuizen
en Klaas de Vries waren belangrijke pioniers
die al in de beginjaren van het kweekwerk
rassen als Eigenheimer, Bintje, Rode Star en
Thorbecke hebben gekweekt. Het op gang
komen van de ontwikkeling van het land-
bouwkundig onderzoek en het -onderwijs in
dezelfde periode heeft ook in hoge mate bij-
gedragen aan de ontwikkelingen van de Ne-
derlandse landbouw en de aardappelteelt in
het bijzonder. In tegenstelling tot alle andere
landen in Noord-Europa heeft het areaal aard-
appelen zich in Nederland van 1955 tot 1980
nog uitgebreid, namelijk met 10%. In deze
periode en ook nog daarna heeft de aardap-
pelverwerkende industrie zich explosief ont-
wikkeld tot de grootste afnemer van aardap-
pelen,

Zetmeelaardappelen

De industriéle verwerking van aardappelen is
omstreeks 1800 op gang gekomen. Aardap-
pelen uit met name de Veenkolonién werden
daarbij gebruikt als grondstof voor moutwijn
en iets later ook voor stroop. In de tweede
helft van de 19° eeuw heeft W.A. Scholten de
stoot gegeven tot grootschalige aardappel-
verwerking tot zetmeel en daarvan afgeleide
producten. Werd omstreeks 1870 jaarlijks cir-
ca 50.000 ton zetmeelaardappelen verwerkt,
rond 1920 was dit al opgelopen tot 500.000
ton. De laatste jaren verwerkt AVEBE ruim
2,5 miljoen ton.

Vroeger werden alle zetmeelaardappelen van-
af het land naar de fabrick gebracht. Vanwege
rendements- en milieu-eisen is het aantal
verwerkingslocaties de laatste decennia tot
twee gereduceerd. Dit heeft ertoe geleid dat



de verwerkingscampagne tot maart is opge-
rekt. Als gevolg hiervan moet thans ongeveer
75% van de aardappelen voor korte of langere
tijd worden opgeslagen.

Het zetmeel dat uit de zetmeelaardappelen
wordt gewonnen, wordt gedeeltelijk als zoda-

nig afgezet en voor een deel verwerkt tot een
scala van producten, ondermeer ten behoeve
van de papier- en olie-industrie. Qok het in de
aardappelen aanwezige eiwit wordt gewonnen
en met toenemend succes op de markt ge-
bracht,



MORFOLOGIE (BOUW) VAN DE AARDAP-

PELPLANT

De aardappel maakt, evenals tomaat, aubergi-
ne, tabak, Spaanse peper en petunia, deel uit
van de Solanaceae-familie. De geslachtsnaam
waaronder de aardappel thuishoort, is Sola-
num. Tot dit geslacht behoren ook tomaat en
bitterzoet. De volledige soortnaam van de
cultuuraardappel is Solanum tuberosum L.. De

moederknol

Afbeelding 1. Bouw van een aardappelplant (naar

Hardenburg, 1949).

aardappelplant bestaat uit stengels, wortels en
knolien (afbeelding 1).

Loof

De stengels van de aardappel zijn driekantig
en hol, behalve het onderste deel dat rond en
massief is. Op elke knoop staat een blad met
enkele okselknoppen ingeplant. Een hoofd-

stengel is een knoldragende stengel die recht-
streeks uit de moederknol is gegroeid of hier-
van een ondergrondse zijstengel is (afbeel-
ding 2). Ook uit bovengrondse okselknoppen
kunnen zijstengels ontstaan.

De bladeren zijn samengesteld en bestaan uit
een bladsteel met daaraan de zijblaadjes en
een topblaadje. Tussen de blaadjes worden
secundaire en soms tertiaire blaadjes gevormd
waarvan de grootte afhankelijk is van het ras.
Zowel aan de boven- als onderzijde van de
blaadjes zitten huidmondjes. Het overgrote
deel zit evenwel aan de onderkant. De huid-
mondjes dienen voor de uitwisseling van gas-
sen, waarvan kooldioxide en zuurstof de be-
langrijkste zijn, en van waterdamp.

Nadat een aardappelstengel ongeveer 17 bla-
deren heeft gevormd, wordt aan de top een
bloemtros gevormd. Twee vertakkingen uit de
okselknoppen van de bladeren die het dichtst
onder de bloem liggen, nemen dan de loof-
groei over. Nadat aan de vertakkingen 5 4 §
bladeren zijn gegroeid, wordt ook aan deze
vertakkingen een bloeiwijze gevormd. Er -
kunnen zo meerdere etages’worden gevormd
(afbeelding 3). Het aantal gevormde etages
hangt onder andere af van het ras, de stengel-
dichtheid, de vochtvoorziening en de stikstof-
bemesting.



- A, Cen E zijn hoofdstengels

- Bis sen bovengrondse stengel

- D is weliswaar een hoofdstengel, maar wordt
overschaduwd; levert geen marktbare knoilen,

Afbeelding 2. Hoofdstengels en zijstengels (Handboek
voor de Akkerbouw en de Groenteteelt in

de Vollegrond).

De bloeiwijze van de aardappel wordt ge-
vormd door een tros van bloemen. De kleur
van de bloemen kan variéren van wit tot diep-
of roodpaars. Na de bloei kunnen groene bes-
sen met daarin zaden worden gevormd. Zowel
de mate van bloei als de mate waarin na de
bloei bessen worden gevormd, is sterk afhan-
kelijk van het ras en de omstandigheden.

Knollen

Uit de okselknoppen van het ondergrondse
deel van de stengels kunnen stolonen groeien.
Stolonen zijn stengeldelen die in het donker
horizontaal groeien en zich, net als stengels,
vertakken.

Aan de uiteinden van de stolonen worden de
knollen aangelegd. We spreken van knol-
aanleg zodra de zwelling aan het viteinde van
de stoloon twee maal zo dik is als de stoloon
zelf. Het uiteinde van de knol dat is verbon-
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den met de stoloon heet het naveleind, het
andere uiteinde met de meeste ogen heet het
topeind. Op de knol zijn de onontwikkelde
blaadjes en okselknoppen te herkennen als de
oogwallen en de ogen. In ieder oog zijn een
hoofdknop en twee bijknoppen aanwezig.
Voor de gasuitwisseling zitten er lenticellen
in de schil, die vergelijkbaar zijn met de
huidmondjes van het blad. Met name onder
natte omstandigheden zijn de lenticellen goed
te zien als witte propjes op de knol,

In een dwarsdoorsnede van top naar navel
zijn de inwendige onderdelen van de knol te
herkennen {afbeelding 4). De buitenste schil

«—— 4* niveau

+— 3 niveau
(stopt met 3° blosm)

—e 2" Niveay
{stopt met 2* bioem)

. 1* niveau
{stopt met 1* bioem)

Afbeelding 3. Schematische weergave van een aardap-
pelstengel met venakkingen en plaatsen

van bloeiwijzen,



bestaat uit een aantal lagen verkurkte cellen:
het periderm. Deze verkurkte laag bestaat bij
een afgerijpte knol uit 5 tot 15 cellagen en
beschermt de knol tegen micro-organismen en
vochtverlies. Vlak onder de verkurkte zone
zit het delingsweefsel dat de verkurkte cellen
heeft geproduceerd: het kurkcambium. Onder
het kurkcambium ligt de schors en vervolgens
de vaatbundelring. Deze ring loopt vanaf het
naveleinde door de hele knol en heeft vertak-
kingen naar alle ogen. Door de ring verloopt
het transport van water, mineralen en koolhy-
draten. Tijdens de groei loopt het transport
vanuit de stoloon de knol in, tijdens de kie-
ming loopt het transport in de richting van de
kiemen. Binnen de vaatbundelring ligt het
merg. In de parenchymcellen van schors en
merg wordt het zetmeel opgeslagen.

Wanneer een knol wordt beschadigd, wordt
op de plaats van de beschadiging een nieuwe
kurklaag (wondkurk) gevormd om de be-
scherming van de knol te herstellen.

topeind

schil

schors

mergstraal

\_ lenticellen

mergstraal

naveleind

Afbeelding 4. Schematische lengtedoorsnede van een
aardappelknol.

vaatbundairing

Een aardappelknol die in licht te kiemen
wordt gezet, vormt zogenaamde lichtkiemen.
De kiemen zijn het begin van de stengels en
bezitten reeds de meeste onderdelen en eigen-
schappen van een stengel. Zo zijn op een
lichtkiem reeds kleine blaadjes met daarin ok-
selknoppen zichtbaar. Aan de basis van de
kiem kunnen de wortelprimordia, waaruit de
wortels zich ontwikkelen, zichtbaar worden.
Lichtkiemen bezitten een aantal per ras ken-
merkende eigenschappen. Dit zijn onder an-
dere de kleur, de mate van bcharing en de
mate waarin knoppen en blaadjes uitgroeien.
Aan de hand van de kenmerken van de licht-
kiem zijn de knollen van verschillende rassen
van elkaar te onderscheiden.

Wortels

Uit de okselknoppen van de ondergrondse
delen van de stengels en stolonen ontstaan
bijwortels. Alleen een plantje dat uit zaad op-
groeit, heeft ook een hoofdwortel.

Het wortelstelse]l van de aardappelplant is re-
latief zwak ontwikkeld. Vaak is de beworte-
lingsdiepte beperkt tot 40 & 50 cm. De be-
wortelingsdiepte wordt sterk beperkt door
storende lagen of scherpe overgangen in het
profiel. Wanneer di¢ lagen en overgangen er
niet zijn, kan de aardappel tot tenminste een
meter diep wortelen.

Bloei en besvorming

In welke mate een gewas bloeit, verschilt
sterk van ras tot ras, Daarnaast wordt de mate
van bloei beinvloed door klimaatsomstandig-
heden. In de eerste plaats wordt de bloei ge-
stimuleerd door een lange daglengte. Dit be-
tekent dat in Nederland d¢ omstandigheden
gunstig zijn voor bloei. Daarnaast speelt de
temperatuur een rol: met name wanneer bij
hoge temperaturen doorwas optreedt, gaat dit
vaak gepaard met cen meer dan normale
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Afbeelding 5. Bessen met aardappelzaad in de geul.

bloei. Ook rassen die normaal gesproken geen
bloemen vormen, kunnen dan uvitbundig gaan
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bloeien. Naast haar invlioed op het optreden
van bloei kan de temperatuur een sterke in-
vloced uitoefenen op het afvallen van de
bleemen. Enkele dagen met hoge temperatu-
ren (>25° tijdens de bloei kunnen er bij
sommige rassen voor zorgen dat een groot
deel van de bloemen afvalt, waardoor zich
dan geen of weinig bessen meer kunnen ont-
wikkelen.

.Of na de bloei bessen met kiemkrachtig zaad
worden gevormd, is eveneens een genetisch
bepaalde eigenschap. Zowel voor het optre-
den van bloei als het vormen van bessen is in
de beschrijvende rassenlijst een cijfer ver-
meld.

Sommige rassen vormen veel bessen (afbeel-
ding 5).

In verband met de problemen die opslag uit
zaad kan veroorzaken, wordt in het hoofdstuk
'Ziekten en plagen' verder ingegaan op bes-
vorming en voorkoming daarvan.



FACTOREN DIE DE PRODUCTIESNELHEID

BEINVLOEDEN

De droge-stofproductie van een gewas wordt
gevormd door de productie per dag maal het
aantal groeidagen. Voor de knolopbrengst zijn
de snelheid van fotosynthese en ademhaling,
de verdeling van de droge stof over loof,
wortels en knollen en het droge-stofgehalte
van de knollen van belang. In dit hoofdstuk
wordt besproken wetke factoren van invloed
zijn op de producticsnetheid van de aardap-
pelplant.

Productie van droge stof

Fotosynthese (= assimilatie)

Het proces waar - zoals bij alle groene plan-
ten - alles om draait, is de fotosynthese of as-
similatie. In de bladeren worden koolhydraten
(suikers) en zuurstof geproduceerd uit kool-
dioxide en water. De drijvende kracht achter
het proces is de energie vit (zon)licht. In een
vereenvoudigde formule wordt het proces van
fotosynthese weergegeven als:

Co, + H0 o CH;0 + O,

kooldioxide water koolhydraat zuurstof

Een deel van de in het loof geproduceerde
koolhydraten wordt - hoofdzakelijk in de
vorm van de transportsuiker sucrose - naar de
knollen getransporteerd om daar voor het
grootste deel in zetmeel te worden omgezet.

Ademhaling (= dissimilatie}

De ademhaling is het omgekeerde proces van
fotosynthese en vindt - in tegenstelling tot de
fotosynthese - plaats in alle plantendelen. In
de ademhaling wordt energie vrijgemaakt

door de verbranding van koolhydraten tot
kooldioxide en water. Er zijn drie soorten
ademhaling. De eerste treedt op tijdens het
proces van fotosynthese. De tweede vindt
plaats bij de vorming en groei van de ver-
schillende plantendelen en de derde vorm is
voor het onderhoud van diezelfde plantende-
len. De bij de ademhaling vrijkomende ener-
gie is nodig voor de verschillende levenspro-
cessen zoals de opname van nutriénten en de
bouw en het onderhoud van de verschillende
plantendelen.

Ademhaling betekent weliswaar een verlies
van geproduceerde droge stof, maar dit ver-
lies is onvermijdelijk en noodzakelijk voor de
groei, ontwikkeling en instandhouding van de
plant.

Factoren die productie van
droge stof beinvioeden

Veel factoren hebben een directe of indirecte
invloed op de fotosynthese en ademhaling en
de snelheid waarmee deze processen verlo-
pen. In het navolgende wordt besproken op
welke manier de belangrijkste factoren hun
invloed uitoefenen.

Lichtintensiteit

Het is de energie uit het zonlicht die de foto-
synthese mogelijk maakt. Slechts een deel
van het spectrum van de zonnestraling (golf-
lengte 400 - 700 nm) kan worden gebruikt
voor de fotosynthese. In werkelijkheid wordt
maar een klein deel, ongeveer 8%, van de
bruikbare straling ook inderdaad voor de fo-
tosynthese benut. Een groot deel van de ener-
gie uit de straling wordt gebruikt voor de ver-
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Figuur 1. De fotosynthese-snelheid in relatie tot de lichtintensiteit (naar Bodlaender, 1977).

damping van water uit de plant en een ander
deel wordt door de bladeren gereflecteerd.

De fotosynthese-snelheid hangt af van de
lichtintensiteit, maar het verband is niet recht
evenredig (figuur I). Naarmate de lichtinten-
siteit toeneemt, is de toename van de foto-
synthese-snetheid minder groot (afnemende
meeropbrengst).

Dit betekent in ons land dat op een zwaar be-
wolkte dag in de zomer de fotosynthese-
snelheid ongeveer de helft bedraagt van die
op een onbewolkte dag, ondanks het feit dat
de lichtintensiteit veel minder dan de helft
bedraagt.

Water

De beschikbaarheid van voldoende water is
van groot belang voor een goede gewasgroei.
Water wordt op verschillende manieren door
de plant gebruikt.

We hebben in de formule van de fotosynthese
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al gezien dat water direct nodig is om dit pro-
ces te kunnen laten verlopen. Samen met
kooldioxide wordt water door de plant omge-
zet in koolhydraten, waarvan zetmeel in de
knollen het grootste deel vormt.

Daarnaast is water het hoofdbestanddeel van
zowel loof als knollen. Het loof bestaat voor
ongeveer 90% uit water; voor de knollen is
dit 75 4 80%. Een opbrengst van 50 ton aard-
appelen bevat dus ongeveer 40.000 liter wa-
ter.

Het is echter de verdamping - ook wel trans-
piratie genoemd - die verreweg het meeste
water vraagt. De verdamping van water heeft
verschillende functies. De verdamping van
water zotgt er voor dat de temperatuur van de
bladeren niet te hoog oploopt en voorkomt
daarmee beschadiging van het blad, hetgeen
zou leiden tot productieverlies. Daarnaast
zorgt de opwaartse stroom van water voor de
opname en het transport van de voedingsstof-
fen die nodig zijn voor de opbouw en het
functioneren van de plant.



Op een zonnige, droge dag kan een gewas
zonder watergebrek 4 & 5 mm water verdam-
pen, hetgeen neerkomt op 40.000 & 50.000
liter water per hectare. Op één dag kan dus
meer water worden verdampt dan er uiteinde-
lijk in een heel seizoen in de knollen wordt
opgeslagen!

Wanneer de aanvoer van water door de wor-
tels te gering is om de verdamping te com-
penseren, worden de huidmondjes (gedeelte-
lijk) gesloten om uitdroging van de plant te
voorkomen. Doordat de huidmondjes sluiten,
kan echter minder kooldioxide worden opge-
nomen, waardoor de assimilatie-snelheid en
dus de productie daalt.

Temperatuur

De optimale temperatuur voor de fotosynthe-
se ligt tussen de 20 en 25°C. Het optimum
hangt af van de lichtintensiteit: hoe hoger de
lichtintensiteit, hoe hoger de optimum-
temperatuur. Vooral boven de 30°C neemt de
fotosynthese-snelheid sterk af.

De temperatuur heeft ook een grote invloed
op de ademhaling. Bij dagtemperaturen van
20 - 25°C en nachttemperaturen van 10 -
12°C wordt al 20 tot 25% van de geprodu-
ceerde droge stof in de ademhaling weer ver-
bruikt. Bij hogere temperaturen zijn de adem-
halingsverliezen nog aanzienlijk groter.

Kooldioxide

Bij een hoger kooldioxide-gehalte van de
lucht neemt de assimilatie-snelheid van aard-
appelplanten toe. Het is in een open teelt
echter niet mogelijk dit gehalte te verhogen,
zoals in kas-teelten wel gebeurt. De concen-
tratie van kooldioxide in de bladeren wordt
echter ook beinvloed door een aantal andere
factoren. De plant moet kooldioxide opnemen
door haar huidmondjes. De opening van de
huidmondjes wordt in hoofdzaak bepaald
door de watervoorziening en de lichtintensi-
teit,

Wanneer de watervoorziening van een gewas
onvoldoende is, of wanneer de transpiratie zo
hoog wordt dat de wortels niet voldoende
water kunnen aanvoeren, worden de huid-
mondjes (gedeeltelijk) gesloten. Dit leidt tot
een afname van het stomataire geleidings-
vermogen (figuur 2). Dit betekent dat de aan-
voer van kooldioxide geremd wordt en dat de

stomatair \
geleidingsvermogen (mms )

Fay
B /
6L
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41~
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2 /
o
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0 | | [
.12 -10 -08 -06 -04

bladwaterpotentiaat (MPa)
droger € »  natler
Figuur 2. Het stomatair geleidingsvermogen in relatie tot
de bladwaterpotentiaal (naar Vos en Oyarzun,
1987).

productiesnelheid van het gewas afneemt.
Daarnaast zijn bij een hogere lichtintensiteit
de huidmondjes verder geopend dan bij een
lagere.

Leeftijd van het blad

De oudere, dus lager gelegen, bladeren van de
plant hebben een lagere maximale fotosynthe-
se-snelheid dan de jonge bladeren bovenin de
plant. De maximale fotosynthese-snelheid
wordt door oudere bladeren bereikt bij een
lagere lichtintensiteit dan bij jongere blade-
ren.

Voor een maximale productie van een gewas
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factoren: temperatuur, daglengte, vochtvoor-
ziening, lichtintensiteit, stikstofvoorziening,
fysiologische leeftijd van de moederknol en
plantdichtheid. De reactie op de verschillende
factoren verschilt bovendien per ras.

De factoren die het groeipatroon van een
aardappelgewas beinvloeden, zijn in belang-
rijke mate bepalend voor opbrengstverschil-
len tussen percelen en regio's. Niet alle op-
brengstverschillen kunnen namelijk worden
verklaard uit verschillen in (netto) fotosyn-
these en de lengte van het groeiseizoen. Zo
investeert bijvoorbeeld het ene ras een groter
aandeel van de geproduceerde droge stof in
de knollen dan het andere.

Periode tussen poten en opkomst

De vorming van kiemen, gevolgd door die
van wortels en stengels gebeurt met behulp
van de droge-stofreserve van de moederknol.
Bij een ongekiemde poter wordt eerst de kiem
gevormd, daarna de wortels en vervolgens de
stengel. Voor het uitgroeien van de kiem en
de vorming van wortels is vocht nodig en
moet de bodemtemperatuur minimaal 7 4 8°C
zijn.

Door het pootgoed voor te kiemen, vindt een
deel van de ontwikkeling van de stengels en
wortels al voor het poten plaats. Na het poten
kunnen dan de kiemen doorgroeien, maar
kunnen ook de wortels meteen beginnen te
groeien. De opkomst wordt hierdoor versneld.

Periode van loof- en knolgroei

Na de opkomst groeien zowel loof als wortels
in een min of meer vaste verhouding. Afhan-
kelijk van het ras en de omstandigheden be-
gint twee tot vier weken na de opkomst de
aanleg van de knollen, die vanaf dat moment
ook een deel van de geproduceerde droge stof
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opeisen. Na een langzame start blijft de
groeisnelheid van de knollen lange tijd con-
stant (figuur 3). Op groeizame dagen kan de
groeisnelheid van de knollen meer dan 1000
kg per hectare bedragen.

We onderscheiden twee gewastypen, een
vroeg en een laat type. Bij een vroeg type
gewas neemt de groeisnelheid van de knollen
na de knolaanleg al snel sterk toe en blijft de
loofontwikkeling beperkt. Dit betekent dat al
vroeg een groot aandeel van de droge stof die
door het loof wordt geproduceerd naar de
knollen gaat. De maximale loofontwikkeling
wordt eerder bereikt dan bij een laat type ge-
was en bovendien sterft het loof eerder af. Bij
het late type gewas komt de knolgroei lang-
zamer op gang en wordt in het eerste deel van
het groeiseizoen een groter deel van de droge
stof in het loof geinvesteerd. Bij het late type
gewas wordt in totaal meer loof gevormd dan
bij het vroege type, bovendien gaat het late
type langer door met het vormen van loof. Dit
alles heeft tot gevolg dat het vroege type ge-
was al vroeg in het groeiseizoen een relatief
hoge - hoger dan het late gewas - knolop-
brengst heeft. Doordat het late gewas echter
een langer groeiseizoen kan volmaken, kan
dit gewas uiteindelijk een hogere knolop-
brengst bereiken dan het vroege gewas. In fi-
guur 3 is weergegeven hoe de loof- en knol-
groet van een vroeg en een laat type gewas
zich in de loop van het groeiseizoen ontwik-
kelen.

Welk gewas de voorkeur heeft, hangt af van
de bestemming (voormalers, lange bewaring)
en de lengte van het groeiseizoen die het ge-
was maximaal tot haar beschikking heeft. De-
ze maximale lengte van het groeiseizoen kan
door diverse factoren worden beperkt: vroeg-
heid/laatheid van de grond, eventueel volg-
gewas en optreden van droogteperioden of
ziektedruk,



Factoren die het groeipa-
troon beinvioeden

Periode tussen poten en opkomst

Hoge bodemtemperaturen en de beschikbaar-
heid van voldoende vocht zorgen voor een
snelle opkomst. Een vochtige grond verhoogt
ook de kans dat aanwezige kiemen inderdaad
uitgroeien tot stengel. Dit laatste speelt vooral
een rol in samenhang met de structuur van de
grond. Wanneer de rug bestaat uit goed ver-
kruimelde grond die de kiemen goed omsluit,
kunnen de kiemen wortels vormen en uit-
groeien. In een grofkluiterige, droge grond is
de aansluiting van de grond op de kiemen
minder goed en is de kans groot dat een aan-
tal kiemen niet uitgroeit, met een lager aantal
stengels tot gevolg.

Periode van loof- en knolgroei

Daglengte en temperatuur

Het groeipatroon van loof en knollen wordt in
belangrijke mate beinvioed door de daglengte
en de temperatuur. Deze twee factoren wor-
den samen behandeld, omdat ze een gecombi-
neerd effect hebben op de groei van de aard-
appelplant.

Bij een korte daglengte wordt relatief weinig
loof gevormd en worden knollen al snel na
opkomst van het gewas aangelegd. Bij een
lange daglengte vindt de knolaanleg later
plaats en wordt meer loof gevormd. Onder
welke condities een ras het best gedijt, hangt
af van de gevoeligheid van dat ras voor dag-
lengte, leder ras heeft een kritische daglengte.
Dit betekent dat een ras alleen knollen gaat
vormen wanneer de daglengte korter of gelijk
is aan die kritische daglengte. Late rassen di¢
in ons land (lange dag) worden geteeld, heb-
ben een kortere kritische daglengte dan de
vroegere rassen. Naarmate latere rassen bij
kortere daglengte worden getecid, gaan ze

zich meer gedragen als vroege rassen. Som-
mige late rassen met een erg korte kritische
daglengte vormen onder lange-dagcondities
helemaal geen knollen.

Zoals gezegd speelt de temperatuur in het bo-
venstaande ook een belangrijke rol en bepaalt
mede hoe het effect van een bepaalde dag-
lengte er vitziet. In het algemeen vervroegen
lage temperaturen, vooral lage nachttempe-
raturen, en een korte dagiengte de knolaanleg.
Omgekeerd vertragen een lange daglengte en
hoge temperaturen de knolaanleg. Dit zorgde
er bijvoorbeeld voor dat in de warme zomer
van 1976 het ras Irene begin juli nog altijd
geen knollen had gevormd. Dit effect wordt
nog versterkt door een groot stikstofaanbod
(afbeelding 6).

Het vervroegende effect van een kortere dag-
lengte is bij lage en gematigde temperaturen
(tot 20°C) bij late rassen sterker dan bij vroe-
ge rassen.

Wanneer de knollen eenmaal zijn gevormd,
zijn de effecten van daglengte en temperatuur
op het groeipatroon van het gewas minder
groot. Extreem hoge temperaturen kunnen
echter - vooral in combinatie met een niet-
optimale vochtvoorziening - leiden tot ver-
vroegd afsterven van het gewas.

Ras

Zoals hierboven is aangegeven, speten de ei-
genschappen van een ras in combinatie met
andere factoren een belangrijke rol. Bij rassen
die bij een korte daglengte knollen vormen,
wordt bij een lange dag de knolaanleg ver-
traagd of zelfs voorkomen. Rassen die zijn
aangepast aan een lange- daglengte gedragen
zich bij korte dagen als vroegere rassen.

Lichtintensiteit

Hoge lichtintensiteit zorgt voor relatief min-
der loofgroei en bevordert de knolaanleg. Dit
werkt in de richting van een vroeg gewastype.
De verhouding tussen de droge stof die in het
loof en de knollen wordt geinvesteerd, ver-
schuift in de richting van de knollen.
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Afbeelding 6. Stikstof remt het op gang komen van de knolgroei,

Fysiologische ouderdom van de moederknol -
Naarmate knollen worden gepoot die fysiolo-
gisch ouder zijn, wordt een vroeger type ge-
was gevormd. Wanneer echter poters worden
gebruikt die sterk zijn verouderd, zijn op-
komst en beginontwikkeling vertraagd.

Onder ongunstige bodem- en weersomstan-
digheden kan de opkomst zelfs geheel ach-
terwege blijven en worden er aan de kiemen
direct nieuwe knolletjes gevormd, zogenaam-
de onderzeeérs. Onder korte-dagcondities,
kan fysiologisch oud pootgoed aanleiding ge-
ven tot een te beperkte loofontwikkeling,

Stikstof

Wanneer een gewas royaal met stikstof is be-
mest, wordt er meer loof gevormd. Dit heeft
als regel tot gevolg dat de groei van de knol-
len trager op gang komt. Dit komt doordat er
in verhouding meer droge stof naar het loof
gaat en er dus minder over blijft voor de
knollen (afbeelding 6).

Het betekent dat de maximale groeisnelheid

20

van de knollen later wordt bereikt en dat de
achterstand in knolopbrengst die het gewas in
het begin van het groeiseizoen oploopt, blijft
bestaan totdat de productie van een matiger
bemest gewas begint terug tc lopen en het
zwaar bemeste gewas de achterstand kan in-
halen. Soms is er geen gelegenheid om de
achterstand in te halen, omdat het loof met
het oog op een tijdige oogst moet worden
vernietigd. Vooral bij laatrijpende rassen is
daarom ¢en gematigde stikstofbemesting van
belang. In de eerste plaats kan een hoge stik-
stofbemesting opbrengst kosten, in de tweede
plaats moet een onrijp gewas worden gedood
(dikwijls doodgespoten met behulp van veel
actieve stof) hetgeen nadelig is voor de kwa-
liteit van de te oogsten aardappelen.

Bij het streven nazr een matige stikstofbe-
mesting kan deling van de stikstofgift in
combinatie met het gebruik van de 'bladsteel-
tjiesmethode' of het NBS-systeem een goed
hulpmiddel zijn. Deze methoden worden be-
schreven in het hoofdstuk '‘Bemesting’,



Water

Naarmate water gemakkelijker opneembaar
is, is de loofgroei uitbundiger. Dit is één van
de redenen waarom er op beregende en
vochthoudende zand- en dalgrond vaak meer
loof wordt gevormd dan op kleigronden.
Hierin speelt echter ook stikstof een rol. Door
de aanwezigheid van veel water is ook de
aanwezige stikstof makkelijk opneembaar.
Zoals hiervoor reeds is vermeld, zorgt ook
stikstof voor de vorming van meer loof.

Plantdichtheid

Een hogere plantdichtheid en dus een hogere
dichtheid van stengels stuurt in de richting
van een vroeger gewas. Het gewas heeft de
grond wat eerder volledig bedekt, de knol-
groei komt sneller op gang en het gewas sterft
ook iets eerder af. Dit heeft waarschijnlijk te
maken met het feit dat er per stengel wat
minder stikstof beschikbaar is. Vandaar ook
dat de stikstofbemesting - zonder nadelige
gevolgen - iets hoger kan zijn op gewassen
met een hogere stengel- of plantdichtheid.

Dagelijkse productie van
droge stof

Voor een hoge dagelijkse droge-stofpro-
ductie is het in de eerste plaats noodzakelijk
dat een 20 groot mogelijk deel van het inge-
straalde zonlicht wordt benut. Een volledige
bedekking van de bodem met groen loof zorgt
ervoor dat alle straling door het loof wordt
onderschept. Om het loof de onderschepte
straling zo goed mogelijk te laten benutten,
moet de verzorging met water en nutriénten in
orde zijn. Wanneer er bijvoorbeeld tekort aan
water is, worden de huidmondjes gesloten.
Hierdoor daalt de productie per dag. Het on-
derschepte licht kan dan niet maximaal wor-
den benut. Naast water- en nutriéntenvoorzie-
ning moeten ook andere factoren, zoals de
temperatuur, zich in de nabijheid van hun op-

timum bevinden. Alleen dan kan het gewas
een productie bereiken die in de buurt komt
van de productie die op een dag maximaal
mogelijk is.

Seizoensproductie van
droge stof

De mate van grondbedekking en de duur van
de periode waarin de grond bedekt is met
groen loof, bepaalt de hoeveelheid straling
die in een seizoen kan worden opgevangen
{figuur 4). De viteindelijke opbrengst van een
gewas blijkt een sterk verband te vertonen
met deze totale hoeveelheid onderschepte
straling.

Voor een hoge seizoensproductie is het daar-
om nodig dat de bodem zo lang mogelijk
volledig met loof wordt bedekt. Dit vraagt
een snelle beginontwikkeling en lang groen
blijven van het gewas.

Er zijn verschillende mogelijkheden om het
groeiseizoen van een aardappelgewas te ver-
lengen. Dit kan zowel aan het begin als aan
het eind van het seizoen.

Een vroege start en een snelle beginontwik-
keling kunnen worden bereikt door vroeg te
poten en door het pootgoed voor te kiemen.
Vroeg poten kan echter worden belemmerd
door eigenschappen van ras en bodem en door
de temperatuur. Sommige rassen verdragen
het slecht om in een koude grond te worden
gepoot. Wanneer een ras na voorkiemen niet
meer in staat is om lang genoeg groen te blij-
ven, gaat het voordeel van voorkiemen aan
het eind van het seizoen weer verloren. Voor-
kiemen biedt ook de mogelijkheid om laatrij-
pende rassen eerder voldoende afgerijpt te
oogsten, Bij voorkeur moet op het moment
van loofdoding de grondbedekking met groen
loof niet meer dan circa 40% bedragen. Dit
komt de kwaliteit en ook de bewaarbaarheid
ten goede.

VYoor een voldoende lang groeiseizoen is het
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netto productie kg droge stof per ha per dag
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3= — droge-stofproductie gewas aardappelen

Figuur 4. De droge-stofproductie van het gewas aardappelen in relatie tot de lichtonderschepping (naar Sibma, 1977).

verder van belang dat de voorziening met
nutriénten, in het bijzonder stikstof, en water
toereikend is. Wanneer er aan één van de twee
of beide een tekort ontstaat, kan de groeiperi-
ode van het gewas ernstig worden bekort. De
groeiperiode van een ras kan echter niet on-
beperkt met stikstof worden verlengd. De
rijptijd van het ras kan met extra stikstof één
a twee weken worden verlengd.

Droge-stofverdeling

Voor een hoge knolopbrengst is het gunstig
dat een groot deel van de geproduceerde dro-
ge stof in de knollen wordt geinvesteerd. De
verhouding tussen de hoeveelheid droge stof
die uiteindelijk in de knollen wordt opgesla-
gen en de totale hoeveelheid droge stof in de
hele plant wordt de oogstindex genoemd.
Men zou kunnen zeggen dat het gewas effici-
enter produceert naarmate de cogstindex ho-
ger is. Wanneer meer droge stof in het loof
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wordt geinvesteerd dan nodig is, gaat dat on-
nodig ten kostz van de knolopbrengst en
neemt de oogstindex af.

In het vorige hoofdstuk werd besproken wel-
ke factoren (de verhouding tussen) loof- en
knolgroei beinvloeden.

Droge-stofgehalte van de
knollen

Het droge-stofgehalte (onderwatergewicht)
van de knollen verschilt per ras, per locatie en
per jaar en wordt ook door (stikstof- en ka-
li)bemesting beinvlioed. Wanneer bij dezelfde
hoeveelheid droge stof per hectare het droge-
stofgehalte in de knotlen lager is, dan zal de
opbrengst hoger zijn, doordat de cogst meer
water bevat. De invloed van teeltmaatregelen
op het droge-stofgehalte en de consequenties
daarvan worden uitgebreider besproken in het
hoofdstuk over kwaliteitseigenschappen.



Potentiéle productie

Om te bepalen of een zeker opbrengstniveau
van een gewas aardappelen relatief goed of
slecht is, moet bekend zijn wat de theoretisch
maximaal haalbare productie in een bepaald
gebied is.

Een definitie van de potenticle opbrengst is
'de opbrengst van een gewas dat dankzij een
goede voorziening met water en nutriénten
ongestoord kan produceren, dat niet is aan-
getast door ziekten en plagen en dat de be-
schikbare groeiperiode ten volle benut'. Hier-
voor is het nodig dat het gewas de bodem zo
lang mogelijk volledig bedekt, zodat al het
invallende zonlicht kan worden opgevangen,
Daarnaast moet het aanwezige loof onge-
stoord kunnen functioneren.

Een gewas dat in ons land begin mei boven-
komt en tot eind september ongestoord kan
produceren, is in staat om 22 ton droge stof in
de knollen op te slaan. Omgerekend naar uit-
betalingsgewicht betekent dit een knolop-
brengst van ongeveer 100 ton. Om na te gaan
in hoeverre het in het zetmeelaardappelteelt-
gebied mogelijk zou zijn om het niveau van
de potentigle productie te halen, zijn om-
strecks 1980 de zogenaamde 100-tons-proe-

ven uitgevoerd. Dit is gebeurd op de proef-
boerderij Kooyenburg en de toenmalige
proefboerderijen te DBorgercompagnie en
Emmercompascuum. Op de laatstgenoemde
proefboerderijen lukte het om met het ras
Astarte op een perceeltje van een halve hecta-
re een opbrengst (uitbetalingsgewicht) te ha-
len van 85 & 90 ton per ha. Deze proeven
hebben laten zien, dat de potentigle productie
dicht kan worden benaderd bij toepassing van
de juiste teeltmaatregelen en voldoende re-
gen.

Er zijn verschillende redenen waarom de po-
tentiéle productie meestal niet wordt gehaald.
Om te beginnen kan het voorkomen dat het
maximaal aantal groeidagen niet kan worden
bereikt, bijvoorbeeld door laat poten of een
trage beginontwikkeling. Het loof moet gedu-
rende de gehele periode gezond en onbescha-
digd blijven. Door slecht pootgoed, gebrek
aan nutriénten en door ziekten en plagen kan
de oppervlakte en/of het functioneren van het
loof verminderen, waardoor eveneens de hoe-
veelheid onderschepte en/of benutte straling
afneemt. Een zeer belangrijke factor is de
vochtvoorziening, Wanneer de hoeveelheid
bodemvocht beperkt is, sluit de plant tegen
uitdroging haar huidmondjes. Hierdoor neemt
echter ook de productiesnelheid af, waardoor
de maximale dagproductie niet wordt ge-
haald.
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VRUCHTOPVOLGING

De van nature zure zand- en veenkoloniale
gronden van Noordoost-Nederland zijn zeer
geschikt gebleken voor de teelt van aardap-
pelen. Bij de traditionele inrichting van het
bouwplan, waarbij aardappelen worden afge-
wisseld met granen en/of suikerbieten is de
teeltfrequentie van aardappelen niet van in-
vioced gebleken op vruchtbaarheid en struc-
tuur van de bodem en heeft ze geen of althans
geen meetbaar effect op opbrengst en kwali-
teit van het geoogste product (Mulder e.a,
1990). Dit is echter niet het geval als andere
gewassen in het bouwplan worden opgeno-
men, zoals bleek na de introductie in het ge-
bied van erwten, slabonen, veldbonen, peen
en andere grove groenten- en sierteeltgewas-
sen.

Teeltfrequentie

Uit vruchtwisselingsonderzoek in de Veen-
kolonién is gebleken dat, bij eenzelfde niveau
van aardappelmocheidsbesmetting de teelt-
frequentie geen invloed heeft op de opbrengst
(uvitbetalingsgewicht) van zetmeelaardappe-
len. Bij het onderzoek op het langjarige
vruchtwisselingsproefveld (AGM 600) op de
A.G. Mulderhoeve te Emmercompascuum gaf
alleen het object 1 op 1 aardappelen een dui-
delijk lager vitbetalingsgewicht (tabel 2). Het

besmettingsniveau met aardappelcysteaaltjes
was op dit object echter twee maal zo hoog
als op de objecten met een ruimere teeltfre-
quentie. Ook bij het Bedrijfssystemen-
onderzoek op "Borgerswold" bij Veendam
was geen relatie tussen teeltfrequentie en op-
brengstnivean aantoonbaar. Wel is het zo dat
de kans op het optreden van sommige andere
specifick op de aardappel gerichte bodem-
ziekten groter wordt naarmate de teeltfre-
quentie van aardappelen hoger is. Zo werd op
het proefveld AGM 600 waargenomen dat,
vooral bij een hoge stikstofgift, bij een toe-
nemende teeltintensiteit stengelaantasting
door Rhizoctonia toenam. Op langjarige
vruchtwiselingsproefvelden van het HLB op
de Geert Veenhuizenhoeve, Kooijenburg en
op de A.G. Mulderhoeve met de voor het zet-
meelaardappelgebied traditionele akkerbouw-
gewassen aardappelen, suikerbieten en granen
werd geen verband gevonden tussen een in-
tensievere aardappelteelt en de mate van
aantasting door Rhizoctonia (tabel 3). Ook
was op deze langjarige proefvelden geen ver-
band aantoonbaar voor de mate van aantas-
ting van het aardappelgewas door de verwel-
kingsziekte {Verticillium dahliae) en de inten-
siteit van de aardappelteelt. Er bleek geen
verschil in aantasting tussen de 1:4-, de 1:3-
en de |:2-aardappelteelt; alleen bij de conti-
nuteelten met aardappelen bleek het gewas

Tabel 2. Effect van de teeltfrequentie op het vitbetalingsgewicht van zetmeelaardappelen van het ras Elles, geteeld op dal-
grond {vruchtwisselingsproefveld AGM 600, periode 1987-1989).

tecltfrequentie ton per ha relatief
1:4 69,3 100
1:3 71,3 143
1:2 72,0 104
1:1 67,7 98
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Tabel 3.

Effect van de rotatie en het stikstofniveau op de stengelaantasting (index 0-100) door Rhizoctonia, gemiddetd over

twee organische-stofniveaus in 1988 en 1989 (vruchtwisselingsproefveld AGM 600, Emmercompascuum).

stikstof
rotatic  vruchtopvo!ging teeltfrequentie NI N2
A aardappelen-tarwe-bieten-haver 1:4 18 a* 14 a
C aardappelen-bieten-tarwe 1:3 23 a 27b
D aardappelen-bieten-aardappelen-tarwe 1:2 36hb 48 ¢
H aardappelen {continuteelt) 1:1 41 b 60 d

* Indices in dezelfde kolom met dezelfde letter erachter verschillen niet significant van elkaar (P=0,05).

zwaarder aangetast.

Naarmate een bodembehandeling met nemati-
ciden minder vaak mag worden uitgevoerd zal
de maximale teeltfrequentie meer en meer
worden bepaald door de beschikbaarheid van
rassen met een adequate resistentie tegen het
dan overheersende type aardappelcysteaaltje.

Voorvrucht

In het voor dit gebied traditionele bouwplan
spelen bieten bij het tegengaan van aaltjes-
schade in aardappelen een cruciale rol. Deze
plant is een zeer slechte waard voor zowel het
noordelijk wortelknobbelaaltje als voor het
wortellesie-aaltje, waardoor na de bietenoogst
zeer lage, voor aardappelen niet schadelijke
populaties van deze aaltjes in de grond ach-
terblijven. Ook kruisbloemige gewassen als
koolzaad, diverse koolsoorten en bladramme-
nas behoren tot de slechte waardgewassen
voor deze aaltjes en passen goed in een
bouwplan met aardappelen.

Uit een oogpunt van aaltjesbeheersing zijn
vrijwel alle andere gewassen als voorvrucht
voor aardappelen minder geschikt dan bieten.
Onder granen en grassen neemt de populatie
van het noordelijk wortelknobbelaaltje wel-
iswaar sterk af, maar het zijn alle meer of
minder goede waardgewassen voor wortelle-
sie-aaltjes en voor de vrijlevende wortelaal-
ties van de familie der Trichodoridae, de
overbrengers van het tabaksratelvirus dat, af-

hankelijk van het aardappelras en de stam van
het virus stengelbont en/of kringerigheid kan
veroorzaken. Met name op mais en Italiaans
raaigras kunnen deze aaltjessoorten zich zeer
sterk vermeerderen.

Alle vlinderbloemige gewassen, met name
droge peulvruchten (erwten en veldbonen) en
rode en witte klaver zijn zeer goede waard-
planten voor zowel het noordelijke wortel-
knobbelaaltje als het wortellesie-aaltje; aaltjes
die afzonderlijk matig, maar gezamenlijk
voor aardappelen zeer schadelijk kunnen zijn.
Bovendien vermeerdert de schimmel Ferricil-
lium dahliae sterk op deze gewassen. In com-
binatie met het wortellesie-aaltje als wegbe-
reider is deze schimmel zeer schadelijk voor
de voor deze vaatbundelziekte gevoelige
middenvroege tot middenlate aardappelras-
sen. Vooral in warme zomers sterven deze
rassen daardoor veel te vroeg af, wat een ne-
gatief effect heeft ten aanzien van de haalbare
opbrengst. Wat betreft de beheersing van
vooral vrijlevende aaltjes en een aantal
schimmelziekten (met name Verticillium en
gewone schurft) blijkt er voor de lichte gron-
den geen ideaal vruchtwisselingssysteem te
bestaan.

Hoewel oud grasland, kunstweiden en gras-
zaadgewassen in het algemeen bekend staan
als goede voorvruchten voor aardappelen be-
invloeden ze wel het optreden van gewone
schurft en poederschurft. Grasachtigen (gra-
nen en grassen) staan bekend als waardplan-
ten van Strepfomyces scabies en bouwen de
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populatie van dit organisme in de grond sterk
op. Op gescheurd grasland worden soms on-
verwacht hoge knolaantastingen door poeder-
schurft aangetroffen. Dit hangt mede samen
met de levenswijze van Spongospora subter-
ranea, die zich in stand kan houden op de
wortetharen van onder andere grasachtigen en
onkruiden zonder daarbij de karakteristicke
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wratjes met sporenballen te kunnen vormen.

Om overdracht van besmetting van het gras
naar het aardappelgewas te voorkomen, ver-
dient het aanbeveling een voldoende lange
periode (circa vijf maanden) aan te houden
tussen het poten en het scheuren van de gras-
mat (dus voor de winter).



RASSENKEUZE

Belangrijke criteria voor rassenkeuze van
zetmeelaardappelen zijn:

AM-situatie: Het meest bepalend voor de ras-
senkeuze van zetmeelaardappelen is de aard-
appelmoeheidssituatie: de mate van besmet-
ting van het perceel en het type populatie van
het aardappelcysteaaltje. Het te kiezen ras zal
bij voorkeur voldoende resistent moeten zijn
tegen de op het perceel aanwezige populatie,
zodat -zo mogelijk- geen verdere vermeerde-
ring optreedt. Verder zal het te kiezen ras, met
name bij zwaardere AM-besmettingen, vol-
doende tolerant moeten zijn. Dit betekent dat
het ras ook bij een zware AM-besmetting een
goede opbrengst kan geven.

Wratziekte-situatie: In bufferzones, rondom
besmette percelen, is uitsluitend de teelt van
resistente rassen toegestaan. Om de wrat-
ziekte in het zetmeelaardappelteeltgebied te
kunnen beheersen, wordt geadviseerd om al-
leen resistente- of matig tot hoog veldresis-
tente (resistentiecijfer 7 /m 9) aardappelras-
sen te telen.

Grondsoort: Sommige zetmeelrassen leveren
op dalgrond een hoger uitbetalingsgewicht
dan op zandgrond en omgekeerd. Zo gedijen
Elkana en Karida het beste op dalgrond, ter-
wijl Seresta op zandgrond de hoogste zet-
Mmeelopbrengst geeft.

PH van de grond: Recent onderzoek heeft
aangetoond, dat de pH van de grond bij be

paalde rassen in belangrijke mate bepaalt hoe
groot de opbrengstschade bij een bepaalde
aaltjesdichtheid is. Naarmate de pH hoger is,
bleek de opbrengstschade doorgaans groter te
zijn. Daarom speelt ook de pH van de grond
een tol bij de rassenkeuze voor een bepaald
perceel.

Gewenste rijptijd van het gewas: Voor afleve-
ring als voormalers zijn uitsluitend vroeg(er)
rijpende rassen met een vroege knolzetting
geschikt,

Laat rijpende rassen geven in de periode hailf
augustus tot half september niet alleen een te
lage opbrengst, maar voldoen ook kwalitatief
minder goed. Dit geldt bijvoorbeeld voor de
kwaliteit van het zetmeel: te kleine korrels en
verontreiniging vanwege een grotere kans op
beschadiging en daardoor vuilinsluiting.

Bewaarbaarheid: Lang niet alle rassen zijn
geschikt voor langdurige bewaring. Dit kan
worden veroorzaakt door te grote zetmeelver-
liezen of de vatbaarheid voor bewaarziekten
zoals Fusariumdroogrot tijdens de bewaarpe-
riode.

Erg laat rijpende rassen zijn in principe ook
minder geschikt voor bewaring. Ze zijn eind
september meestal nog onvoldoende afgerijpt
om v6or half oktober met een goed afgeharde
schil te kunnen worden gerooid. Rassen met
een (vrij) goede bewaarbaarheid zijn onder-
meer: Karida en Karnico.
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POOTGOEDBEHANDELING

Fysiologie van de knol

Behalve onder extreme omstandigheden zal
een pootaardappel direct na de oogst niet
kiemen, ook niet onder voor kieming ideale
omstandigheden. De knol is dan in kiemrust.
Na de kiemrust, waarvan de lengte van ras tot
ras sterk kan verschillen, treedt onder gunsti-
ge omstandigheden wel kieming op.

Eerst wordt slechts één kiem gevormd, de zo-
genaamde topspruit, daarna volgt een periode
waarin meerdere kiemen uitgroeien. Bij oude
knollen gaan de kiemen vertakken en ten-
slotte vormen zich kleine knolletjes aan de
kiemen. De knol is dan 'versleten' en kan geen
plant meer leveren. Dit verschijnsel kan zich
ook in de grond voordoen. Na het poten
groeien de kiemen dan niet vit, maar worden
er knolletjes gevormd. We noemen dit ver-
schijnsel 'onderzeeérvorming',

Vanaf het tijdstip van knolaanleg tot onder-
zeedérvorming maakt de knol dus verschillen-
de ontwikkelingsstadia door.

Dit verschijnsel noemen we fysiclogische
veroudering. Het groeivermogen van een
pootaardappel, gedefinieerd als het vermogen
om onder gunstige omstandigheden te kiemen
en een plant te produceren, wordt bepaald
door de fysiologische leeftijd van de knol.

Factoren die de lengte van
de kiemrust bepalen

De lengte van de kiemrust wordt ondermeer
bepaald door de volgende factoren; de weers-
omstandigheden tijdens het groeiseizoen in-
clusief de periode vanaf loofvernietiging tot
cogst, de rijpheid van de knollen, de aanwe-
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zigheid van beschadigingen, de bewaartempe-
ratuur en de bewaaratmosfeer. De kiemrust-
duur is bovendien rasafhankelijk. Zo kiemen
rassen als Karida en Seresta veel sneller dan
bijvoorbeeld Elles en Karnico. Na een warme
zomer zijn aardappelen doorgaans kiemlusti-
ger dan na een koel groeiseizoen. Rijpe of be-
schadigde (gesneden) knollen kiemen eerder
dan onrijpe of onbeschadigde knollen.

Hoge temperaturen tijdens de bewaring sti-
muleren de kieming. Wisselende temperatu-
ren tijdens de bewaring hebben bij rassen met
een kortere kiemrustduur geen effect of ver-
lengen de kiemrust. Bij rassen met een lange
kiemrustduur kunnen temperatuurvariaties tot
een geringe verkorting van de kiemrust lei-
den.,

Factoren die de kiemgroei
beinvioeden

Het aantal kiemen dat zich op een knol ont-
wikkelt, is afhankelijk van de knolgrootte,
maar ook van de fysiologische leeftijd van de
knol op het moment dat de kiemgroei begint.
Direct na de kiemrust ontwikkelt zich meestal
slechts één kiem per knol, de zogenaamde
topspruit. Als deze kiem wordt afgebroken,
gaan zich meer kiemen ontwikkelen.

Als de kieming pas op gang komt na een
aantal maanden bewaring bij lage temperatu-
ren, bijvoorbeeld 3 - 4°C, dan wordt de 'top-
spruitperiode' overgeslagen en ontwikkelen
zich direct meerdere kiemen per knol.

De groeisnelheid van kiemen wordt onder-
meer bepaald door;

— de fysiologische leeftijd; fysiologisch erg
jonge en erg oude knollen kiemen langza-
mer dan knollen in tussenliggende stadia;
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Figuur §, Relatie tussen de chronologische ouderdom van pootgoed, in dagen na 18 augustus en het relatieve groeivermogen
van pootaardappelen (naar Van der Zaag en Van Loon, 1987).

(diffuus) licht; dit remt de kiemgroei;
afkiemen; bij afkiemen in een jong stadi-
um groeien de volgende kiemen sneller.
Na herhaald afkiemen neemt de groei-
snelheid van de kiemen echter weer af;

de temperatuur; beneden 3 - 4°C treedt
geen kiemgroei op. De optimum-tempe-
ratuur voor kiemgroei ligt rond de 20°C.

Fysiologische leeftijd van
de knol en groeiverloop
van het gewas

Het groeivermogen van een poter in refatie tot
zijn fysiologische leeftijd is in figuur 5 aan-
gegeven. Aanvankelijk is het groeivermogen
afwezig, de knol is in kiemrust; daarna volgt
een langzame toename tot een maximum 1S
bereikt, waarna het groeivermogen weer af-
neemt tot nul. Het blijkt dat de lengte van de
periode met maximale groeikracht zowel ras-
als temperatuurafhankelijk is.

Planten uit fysiologisch ouder pootgoed ken-
merken zich meestal door een snellere op-
komst en beginontwikkeling, meer stengels,

een vroegere knolaanleg, een matige loofont-
wikkeling en een eerdere afrijping in verge-
lijking met planten uit fysiologisch jong
pootgoed.

Bij fysiologisch erg oud pootgoed kan het
aantal stengels en knollen per plant weer af-
nemen. Bij dergelijk pootgoed kan ook zoge-
naamde onderzeegrvorming optreden (afbeel-
ding 7). Er ontwikkelen zich dan geen sten-
gels maar direct op de knol of aan de kiemen
worden kleine knolietjes gevormd.

Dergelijk pootgoed wordt wel 'versleten' ge-
noemd. Bij sommige rassen kiemen de onder-
zeeérknolietjes soms na enkele dagen en kun-
nen alsnog een plant leveren. Onderzeeér-
vorming treedt bij fysiologisch oud pootgoed
vooral op bij koud, nat weer na het poten of
wanneer bijvoorbeeld direct na vroeg poten
een volledige rug is gevormd. Daarom moet
fysiologisch oud pootgoed van onderzeeérge-
voelige rassen, zoals Astarte, Florijn en Se-
resta, bij voorkeur niet te vroeg worden ge-
poot. .
Het ideale fysiologische ontwikkelingsstadi-
um van een pootaardappel hangt vooral af van
de lengte van het voor de teelt beschikbare
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