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Voorwoord

Sinds de Europese Gemeenschap in 1978 besloot de teelt van eiwitrijke gewassen te stimu-
leren is het areaal droge peulvruchten sterk uitgebreid. Met name voor de teeit van droge
erwten bestaat grote belangstelling. Omdat veel kennis rond de rijp te ocogsten erwten min-
der paraat was dan 30 jaar geleden, en door ontwikkelingen bij het veredelingswerk en het
praktijkgerichte onderzoek bestond er behoefte aan een geactualiseerde beschrijving van de
teelt.

De teelthandleiding die voor u ligt is het resultaat van gezamenlijke inspanningen binnen de
Kennisconcentratiegroep (KCG) droge erwten. Op basis van praktijkervaringen, achtergrond-
informatie en onderzoeksresultaten heeft deze KCG een concepttekst geschreven die voor
commentaar is voorgelegd aan deskundigen uit onderzoek, voorlichting en bedrijfsleven.
Ondergetekende verzorgde de eindtekst. Bij de samensteliing van deze eindtekst is dank-
baar gebruik gemaakt van de kritische comrentaren, praktische suggesties en het beschik-
baarstellen van illustratiemateriaal van een groot aantal deskundigen. Behalve aan de au-
teurs en de redacteur is daarom dank verschuldigd aan:

- L.R. Bouwer; H.J. Lutgert;
R. Zwemer Cebeco-Handelsraad, Steenwijk-Rotterdam

- P.H.M. Dekker; A. Ester;
J. Jonkers: R. Meier:
J. J.Neuvel; P. Oyarzun;
D.A. van der Schans;

P.M. Spoorenberg PAGV, Lelystad
- P.H. Hotsma; J.T.M. Huinink CAD Bodem-, Water- en Bemestingszaken AT,
Wageningen
- J.G.M. van Kuyk CAD Bedrijfsuitrusting AT, Wageningen
- C.M.A. Nijenhuis CAT Tiel
- P.van Velde CAD Gewasbescherming, Wageningen

R.D. Timmer, PAGV
Lelystad, maart 1989



1. Algemeen

1.1 Geschiedenis

1.1.1 Qudste historie van de teelt

De erwt is een van de oudst bekende cul-
tuurgewassen. Bij opgravingen in het
Midden-Oosten zijn in graven die dateren uit
de laatste periode van het Stenen Tijdperk
(8000-4000 voor Christus) al erwten gevon-
den. De oorsprong van de erwteteelt is ech-
ter niet precies bekend. De genencentra zijn
gelegen in Centraal-Azié, Ethiopié en het
Middellandse Zee gebied. Vanuit deze ge-
nencentra heeft de erwt zich over de gehele
wereld verspreid.

In West-Europa wordt de teelt van erwten
voor het eerst in de 14e eeuw vermeld. Het
uit de Middeleeuwen bekende drieslagstel-
sel (wintergraan - zomergraan - braak) wordt
intensiever door de verbouw van peulvruch-
ten in het braakjaar.

In Nederland werden in de Gouden Eeuw,
de tijd dat Nederland een grote zeevarende
hatie was, vooral in het zuidwesten veel dro-
ge erwten geteeld. Omdat droge erwten
langdurig bewaard konden worden werden
Ze als eiwitbron door zeelieden gebruikt.
Daarna is de teelt van droge erwten nog lan-
ge tijd in het zuidwesten van ons land ge-
concentreerd geweest.

1.1.2 Teelt in de vijftiger Jaren

Het areaal droge erwten is in deze eeuw
aan grote schommelingen onderhevig ge-
weest, In de periode 1950-1960 bereikte de
teeft qua omvang een hoogtepunt. De helft
van het areaal bevond zich in het zuidweste-
lijk kleigebied, terwijl een tweede belangrijk
teeltgebied in Groningen lag.

De sterke uitbreiding van de teelt in deze ja-
ren had te maken met de opkomende me-
chanisatie. De erwtenteelt was tot dan een

bijzonder arbeidsintensieve teelt vanwege
de vele handmatige werkzaamheden. Het
zaaien gebeurde indertijd met machines die
in de meeste gevallen door paarden werden
voortgetrokken. Veelal werd eigen ongekeurd
zaaizaad gebruikt en een zaadontsmetting
werd nog weinig toegepast. Na het zaaien
werd het zaad ingeégd. Door drie ot vier
maal met de onkruideg en de wiedmachine
door het gewas te gaan, gevolgd door een
laatste wiedgang met de hand, werden on-
kruiden bestreden. Slechts een enkeling pas-
te een chemische onkruidbestrijding toe.
Daarentegen werden ziekten en plagen (met
name insekten) voor zover mogelijk wel che-
misch bestreden. Tegen de bladrandkever
werd gewoonlijk een & twee maal met DDT
gespoten; de akkerthrips, knopmade en erw-
tepeulboorder werden met parathion {of ook
DDT) bestreden. Bij het oogsten werd het
gewas eerst gemaaid. Het maaien gebeurde
veelal nog met de hand (zicht), maar {ater
werd dit door allerlei maaiapparatuur overge-
nomen. Na het maaien werd het zwad een
keer geschud of gekeerd en vervolgens
werd er geruiterd (allemaal handwerk). Het
dorsen gebeurde vervolgens met een dors-
machine op het veld of in de schuur.

1.1.3 Areaalsontwikkeling tot nu toe

Na de Tweede Wereldoorlog werd getracht
de afhankelijke situatie van ons land ten
aanzien van de voorziening van (plantaardi-
ge) eiwitten te verbeteren door o0.a. de teelt
van erwten te stimuleren. In de vijftiger jaren
werden er zodoende in ons land steeds zo'n
30.000 tot 35.000 ha erwten geteeld. Na
1860 liep het areaal echter sterk terug tot
slechts 1.700 ha in 1977. Als oorzaken hier-
voor kunnen worden gencemd:

- de beperkte mogelijkheden tot mechanisa-

tie van de teelt;
- de grote arbeidsbehoefte van de teelt, ter-



wijl het arbeidsaanbod in de landbouw te-
rugliep;

- tegenvallende resultaten met betrekking
tot de chemische bestrijding van onkrui-
den;

- de steeds verder achterblijvende opbreng-
sten van erwten ten opzichte van de gra-
nen. Het saldoverschil tussen erwten en
granen werd derhalve steeds groter;

- de structuur- en ziektegevoeligheid van
het gewas, waardoor de opbrengstzeker-
heid niet erg groot was.

Om tot een hogere zelfvoorzieningsgraad
van plantaardige eiwitten in Europa te ko-
men werd de teelt van eiwitrijke gewassen
vanaf 1978 door de EG financieel gesteund.
Een hoge prijs voor erwten en veldbonen
zou het saldo van deze gewassen beter con-
currerend maken met granen. Op deze ma-
nier kon tevens iets gedaan worden aan de
enorme graanoverschotten. Het duurde ech-
ter tot 1985 alvarens de teelt van droge erw-
ten in Nederland werkelijk van de grond
kwam.
Een steeds verder afnemen van de graan-
pri;s was hier de belangrijkste aanleiding
voor. Anderzijds was ook een verbetering
van de teelttechniek van erwten, resuiterend
in een hogere en iets meer stabiele op-
brengst, corzaak van het toegenomen are-
aal. Als gevolg van tegenvallende opbreng-
sten in 1985 en 1987 is de belangstelling
voor de teelt echter weer wat afgenomen.
De afbouw van de financiéle ondersteuning
van de teelt, waardoor de telersprijs in twee
jaar tijd afnam van ruim 80 ct/kg naar onge-
veer 60 ct’kg, heeft hierbij ook een belangrij-
ke rol gespeeld. Het saldo van erwten is
door deze prijsverlaging veelal weer onder
het saldo van de granen uitgekomen.

1.2 Plantkundige aspecten

1.2.1 Plantkundige familie

De erwt behoort tot de vlinderbloemenfamilie
{Papilionaceae, of cok wel Leguminosae ge-
noemd), waartoe o.a. ook bonen, klavers,

wikken en luzerne behoren. De botanische

naam voor de erwt is: Pisum sativum L..

Er kunnen onder meer de volgende typen

erwten onderscheiden worden:

- ronde erwten (bloemen wit, zaadhuid bol-
rond, groene of gele zaadkleur); areaal in
Nederland in 1988: 27000 ha droge erw-
ten + 4000 ha doperwten,

- kreukerwten {bloemen wit, zaadhuid ge-
rimpeld, groene zaadkleur); areaal in
Nederland in 1988: 2500 ha dop-
erwten.

- schokkers (bloemkleur wit, grote zaden,
lichtgroene zaadkleur); areaal in Neder-
land in 1988: 100 ha.

- kapucijners {bonte bloemkleur, grote za-
den, bruine zaadkleur); areaal in Neder-
land in 1988: 1000 ha als droge erwt +
100 ha als doperwt.

- rozijnerwten of grauwe erwten (bonte
bloemkleur, grote zaden, grauwbruine
zaadkleur); areaal in Nederland in 1988:
enkele ha's.

De erwt is een eenjarig gewas, waarvan de

zaden zowel in het onrijpe stadium (als dop-

erwien) als in het rijpe stadium {als droge
erwten) geaogst kunnen worden.

1.2.2 Bouw van de plant

Wortels

Erwten hebben een goed ontwikkeld wortel-
stelsel dat bij ongestoorde groei tot een
diepte van 1,50 m in de grond kan doordrin-
gen. Het wortelstelsel bestaat uit een hoofd-
wortel met een groot aantal zijwortels. In
symbiose met  bepaalde  bacterién
(Rhizobium-bacterién) worden zogenaamde
stikstofknolletjes gevormd.

Deze knolletjes stellen de plant in staat stik-
stof uit de lucht te binden (voor verdere bij-
zonderheden zie 3.3.2).
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Fig. 1. Voorbeeld van de habitus van een erwte-
plant {bladrijk ras).
Vegetatie etages 1¥/m 12;
bloei peulen op etages 13 e.v.

Stengel

De stengel van de plant is dun, hol, onduide-
lijk vierkantig en kaal. De lengte en de ste-
vigheid zijn afhankelijk van het ras en van de
groeiomstandigheden. Naast de hoofdsten-
gel kunnen zich door basale vertakking (uit-
stoeling) een of enkele zijstengels vormen.
Dit is een belangrijke eigenschap van het
gewas, omdat het de mogelijkheid bied! om
bij een laag plantgetal toch een volledige bo-
dembedekking en lichtbenutting te verkrij-
gen.

Blad

De erwt heeft bladschubben, steunblaadjes
en samengestelde bladeren die meestal uit-
lopen in een rank. De bladschubben zitten
(beginnend vanaf de grond) aan de eerste
twee stengelknopen. Ze zijn per ras zodanig
verschillend van grootte en vorm dat ze kun-
nen dienen als raskenmerk. Bij de gangbare
rassen wordt op iedere knoop {etage} een
steunblad gevormd dat nauw om de hoofd-
stengel sluit. Op dezelfde plaats aan de
hoofdstengel bevindt zich een samengesteld
blad, bestaande uil een dun steelije met
daaraan twee of drie paren eivormige jukbla-
deren. Het einde van het steeltje gaat over in
een rank. Er zijn ook bladloze en semibladlo-
ze rassen. Deze laatste worden ook wel half-
bladloos genoemd. Bij de semibladloze ras-
sen zijn de eivormige blaadjes omgevormd
tot ranken. Het steunblad aan de hoofdsten-
gel is nog wel aanwezig. Bij de volledig blad-
loze rassen zijn niet alleen de eivormige
blaadjes omgevormd tot ranken, maar is ook
het steunblad zo goed als geheel verdwe-
nen.

Bloem

De etages waarop de bloemen worden ge-
vormd worden fertiel (vruchtbaar) genoemd.
Vroege rassen beginnen lager aan de plant
te bloeien dan late rassen. Ook bestaan er
tussen de rassen grote verschillen wat be-



treft de neiging om "door te bloeien". Het
aantal etages met bloemen kan variéren van
drie tot ongeveer tien. In de bladoksels
wordt een bloemsteel gevormd met veelal
een of twee bloemen, maar er zijn ook ras-
sen met drie, vier, of vijf bloemen per etage.
De bloemen zijn wit of bont van kleur (zie
T2,

Erwten zijn strenge zelfbestuivers. Spontane
verbastering komt zelden voor.

Peul

Uit elke bloem kan zich een peul ontwikke-
len, maar er treedt ook abortie op van bloe-
men en peulen. De mate van abortie wordt
beinvioed door de groeiomstandigheden tij-
dens en kort na de bloei.

De peul kan een meer of minder dikke peul-
wand hebben. De peulwand levert via assi-
milatie tijdens het groeiseizoen en via her-
verdeling van drogestof tijdens de

afrijpingsfase een bijdrage aan de op-
brengstvorming.

Zaad

Zoals al eerder genoemd, kan de vorm van
het zaad rond of gekreukt zijn. De grootte
van het zaad wordt enerzijds bepaald door
het ras en anderzijds door de groeiomstan-
digheden. Het aantal zaden per peul is ge-
netisch bepaald en kan tussen rassen varié-
ren van vier tot ongeveer elf. Ook de
groeiomstandigheden hebben inviced op dit
aantal. De huidige commerciéle rassen ge-
ven gemiddeld vier a vijf zaden per peul. De
kleur van het zaad kan zijn geel, groen of
bruin.

1.2.3 Voedingswaarde

Algemeen

Erwten zijn in grote delen van de wereld een
zeer belangrijke voedselbron voor mens en
dier. Het gehalte aan eiwitten en zetmeel is
hoog, terwijl vitaminen B1, B2 en panto-

De bloeiperiode van een erwtegewas kan variéren van twee tot vijf weken. Per

etage worden veelal twee bloemen gevormd.
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Tabel 1. Enkele analysecijfers van erwten in vergelijking tot veldbonen, sojaschroot en tarwe.

erwien veldbonen sojaschroot tarwe
energiewaarde (x 2100 kcal) 1,05 0,95 0,98 1,12
ruwe celstof (%) 5.1 7.4 57 2,5
koolhydraten (%} 51,8 46,9 29,2 69,1
ruw vet (%) 1,2 1.3 1.6 2,1
ruw eiwit (%) 224 238 45,2 11,2
lysine (%) 1,58 1,50 2,85 0.32
methionine + cystine (%) 0,55 0,50 1,38 0.45
tryptofaan (%) 0,20 0.19 0,59 0,12
threonine (%) 0.92 0.88 1,90 0,35

theenzuur, alsmede kalk en tosfor, in wvrij
grote mate aanwezig zijn.

Eiwitgehalte

Het eiwitgehalle van erwten ligt lussen de
20 en 30% en is meestal iets lager dan dat
van veldbonen. Sojabonen bevatten ter ver-
gelijking ongeveer 45% ruw eiwit.

Eiwitkwaliteit

Voor erwten bestaat meer belangstelling dan
voor veldbonen vanwege de betere samen-
stelling en verwerkbaarheid van het eiwit.
De (bontbloeiende) veldbonen hebben een
hoog gehalte aan niet gewenste stoffen {¢.a.
tannine). De samenstelling van erwten ten
aanzien van enkele belangrijke voedings-
stoffen is in tabel 1 weergegeven. Ter verge-
lijking zijn ook de analysecijfers van veldbo-
nen, sojaschroot en tarwe vermeld.

Van de aminozuren is lysine het belangrijk-
ste. Het gehalte aan methionine is in peul-
vruchten vrij laag, maar kan via kunstmatige
fabricage aan een mengvoer worden toege-
voegd. De threonine is in peulvruchten in re-
delike mate aanwezig, terwijl het gehalte
tryptofaan iets aan de lage kant is. Athan-
kelijk van het soort voer kunnen peulvruch-
ten zonder bezwaren tot een aandeel van
15% worden opgenomen in het mengvoer
voor varkens. In pluimveevoeders kan maxi-
maal 10% worden verwerkt. De verwerking
van peulvruchten in rundveevoeders levert
weinig bezwaren op en het aandeel zou tot

25% kunnen bedragen. Door onderlinge prijs-
verhoudingen in Nederland gaat de voorkeur
echter uit naar andere veevoedergrondstoffen.

1.3 Teeltgebieden

1.3.1 Inleiding

De wereldproduktie aan droge erwten be-
droeg (volgens cijfers van de FAO) in 1986
ruim 14 miljoen ton. lets meer dan de helft
daarvan wordt geproduceerd in de USSR.
Andere belangrijke produktiegebieden zijn
Azié (China: 2 miljoen ton) en Europa (bijna
3 miljoen ton).

1.3.2 Teelt binnen de EG

Nadat de EG in 1978 besloot de produktie
van erwten en veldbonen te stimuleren, is
het areaal droog te oogsten erwten (en veld-
bonen) in de EG-landen sterk toegenomen.
In 1980 werden 130.000 ha droge erwten
verbouwd, in 1984 was dit verdubbeld en
momenteel worden meer dan 800.000 ha in
de EG-landen geteeld.

Binnen de EG zijn Frankrijk, Engeland
{Verenigd Koninkrijk) en Denemarken de be-
langrijkste erwtenproducerende landen. Het
Nederlandse areaal omvat niet meer dan4 a
5% van het areaal in de EG. In tabel 2 is het
areaal droge erwten weergegeven van enke-
le EG-landen,
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Tabel 2. Ontwikkeling van het areaal droge erwten binnen de EG (x 1000 ha). (1980 - 1988).

jaar EG(10) Frankrijy ~ Denemarken  Engeland (VK)  West-Duitsland Nederland
1980 133 57 3 34 - 3
1981 131 €5 3 28 - 3
1982 174 105 8 27 - 4
1983 223 125 21 47 - 6
1984 281 133 53 58 6 10
1985 461 192 123 a3 16 18
1986 502 29N 135 91 35 22
1987 880 451 202 119 52 35
1988* 511 144 30 27

* Voorlopige, nog niet volledige, areaalscijfers

1.3.3 Teelt in Nedertand

Qok in ons land heeft de teelt van droge
erwlen een sterke uitbreiding doorgemaakt,
al duurde het wel tot 1985 eer de belangstel-
ling voor de teelt werkelijk gewekt was. De
spectaculaire uitbreiding van de {eelt sinds
die tijd is niet in alle teeltgebieden in ons
land even sterk geweest. Vooral in
Groningen, in het oosten en zuidoosten van
de provincie, en in Drenthe heeft de uitbrei-
ding plaatsgevonden. Hierdoor is er een wij-
ziging gekomen in de verdeling van het are-
aal over de diverse teeltgebieden. Was van

oudsher de zuidwestelijke zeeklei, en dan
met name Zeeland, het gebied waar erwten
werden verbouwd, nu ligt het belangrijkste
teeltgebied op de zand- en dalgrond in het
noordoosten van het land {(ca. 40% van het
areaal).

Van het totale areaal droge erwten in 1988
werd ca. 7000 ha in besiag genomen door
de zaaizaadteelf, die vooral in het
Zuidwesten is geconcentreerd. Behoudens
een beperkt aantal ha's voor de teelt van
erwten voor menselike consumptie is de
rest van het areaal bestemd voor veevoer.

Tabel 3. Cverzicht van de areaaisontwikkeling van droge erwten in Nederland en de Nederlandse
provincies {1950 - 1988) (opperviakte x 100 ha).

1950 1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1086 1987 1948
Nederland 203 331 259 11 95 44 25 184 215 346 265
Groningen 47 34 26 1 5 1 1 34 43 69 42
Friesland 3 10 5 1 - - - 12 14 20 15
Drentha - 1 2 - - - 51 49 87 65
Overijssel* 10 a8 - - - . . 3 3 9 10
Gelderland 10 16 6 1 - -\ - 10 8 17 13
Utrecht 2 2 - - - . « - - - -
Noord-Holland 26 36 23 4 3 1 1 1" 13 20 15
2uid-Holland 29 43 37 14 9 3 1 12 17 26 19
Zeeland a3 95 86 61 63 32 19 35 42 54 50
Noord-Brabant 36 50 40 11 9 3 1 6 8 19 14
Limburg 3 K] 3 6 6
Flevoland - - 27 6 3 i - 10 15 28 17

* inciusief N.O.P.
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1.4 Landbouwkundig ondetzoek

1.4.1 Knelpuntennota

De Nationale Raad voor Landbouwkundig
Onderzoek (NRLO) heeft in 1984 onder-
zocht welke "nieuwe” gewassen in de toe-
komst in het bouwplan een rol zouden kun-
nen spelen. Via een strenge selectie is men
gekomen tot vier gewassen, nl. brouwgerst,
voererwten, uien en aardpeer. Aan de
Werkgroep Peulvruchten van de Stichting
Nederlands Graan-Centrum is verzocht aan
te geven welke knelpunten er bij de gewas-
sen erwten en veldbonen bestaan en deze
in een nota weer te geven. Nagegaan is wel-
ke de knelpunten zijn in de gehele gewasko-
lom van zaad tot en met afzet en verwer-
king. Tevens is aangegeven welke acties on-
dernomen zouden moeten worden bij het
onderzoek en de voorlichting om de knel-
punten op te lossen en zo betere kansen
voor uitbreiding van het gewas te creéren.

1.4.2 Stichting Nederlands Graan-Centrum

De Stichting Nedertands Graan-Centrum
{NGC) stelt zich ten doel onderzoek op het
gebied van o.a. granen en peulvruchten te
starten en/of financieel te ondersteunen. Zo
worden jaarliks aan verschillende instellin-
gen subsidies verstrekt ten behoeve van on-
derzoek.

Daarnaast is er een Werkgroep Peulvruch-
ten door het NGC in het leven geroepen die
nieuwe peulvruchtenprojecten bespreekt en
resultaten van onderzoek uitwisselt.

1.4.3 Proefstation voor de Akkerbouw en
de Groenteteelt in de Vollegrond

Op het Proefstation voor de Akkerbouw en
de Groenteteelt in de Vollegrond (PAGV) te
Lelystad en op de regionale onderzoekcen-
tra vindt het meer praktijkgerichte onderzoek
plaats. Zo is er van 1983 Ym 1986 onder-
zoek uitgevoerd naar de optimale teeltwijze

van semibladloze rassen en de bestrijdings-
mogelijkheden van verschillende schimmel-
ziekten. Momenteel wordt er gewerkt aan
een biotoets waarmee de mate van voet-
ziekte in de bodem kan worden bepaald en
worden er nieuwe bestrijdingsmogelijkheden
nagegaan van de bladrandkever en de don-
kere vlekkenziekte. Ook wordt er vergelij-
kend onderzoek gedaan naar de teelt van
droge erwten en veldbonen. De resultaten
van het onderzoek worden in de vorm van
teelthandleidingen, publikaties, themaboek-
jes, artikelen en lezingen openbaar gemaakt.

1.4.4 Veredeling

Op het gebied van veredeling van erwten
ziin de Stichting wvoor Plantenveredeling
(SVP) en verschillende kweekbedrijven in
Nederland actief. Het Nederlandse verede-
lingswerk heeft een voorsprong op dat in het
buitenland, en de Nederlandse rassen wor-
den ook veel in de ons omringende landen
geteeld. De afgelopen jaren heeft het vere-
delingswerk zich gericht op het verkrijgen
van een nieuw type erwteplant. Het nieuwe
type moest steviger en minder zigktegevoe-
lig zijn dan het conventionele type. Hieruit
zijn de semibladloze rassen naar voren ge-
komen.

De komende jaren zal men in deze richting
voortgaan. Daarnaast zal er gezocht worden
naar resistentie tegen verschillende schim-
melziekten.

Het Rijksinstituut voor Rassenonderzoek
(RIVRO) levert ook een belangrijke bijdrage
aan het rassenonderzoek door de landbouw-
kundige waarde van nieuwe rassen na te
gaan op verschillende grondsoorten.

1.4.5 Overig onderzoek

Qok op andere onderzoeksinstellingen dan
hierboven genoemd wordt aandacht besteed
aan de erwt. Zo houdt het Centrum voor
Agro-Biologisch Onderzoek (CABQO) zich
o.a. bezig met de ontwikkeling van een ge-
wasgroeimodel, en doet het Instituut voor
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Bewaring en Verwerking van Landbouw-
produkten (IBVL) onderzoek naar de moge-
lijkheden om tot een verbetering van de voe-
derwaarde te komen. Ook op verschiliende
vakgroepen van de Landbouwuniversiteit in
Wageningen (LUW) wordt onderzoek ver-
richt aan de erwt.
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2. Fysiologie

2.1  Groeipatroon van de erwt

De groei en ontwikkeling van een erwteplant
kan op verschillende manieren in fasen wor-
den ingedeeld. Omdat bij de erwt de vegeta-
tieve en de generatieve fase met elkaar ver-
strengeld zijn is een indeling in deze beide
fasen niet mogelijk. In het algemeen worden
onderscheiden: de periode van opkomst tot
begin bloei, de bloeiperiode, de periode van
einde bloei tot begin afrijping., en de afrij-
pingsperiode.

2.1.1 Kiemplantfase

Erwtezaad kiemt al bij een temperatuur van
1°C. Bij lage temperaturen verioopt de kie-
ming uiteraard wel bijzonder langzaam. De
opkomst van de erwt vindt plaats na twee tot
viif weken, athankelijk van de bodemtempe-
ratuur en de zaaidiepte. Tijdens de eerste
10-15 dagen na opkomst worden in symbio-
se (samenwerking) met Rhizobium-bacteri-
en de wortelknolleties gevormd en tot pro-
duktie gebracht. De erwteplant kan in deze
periode nog niet over zelfgebonden stikstof
beschikken en gebruikt de stikstof die opge-
slagen ligt in de cotylen (kiemlobben). De
wortelknolleties worden in de praktijk ook
wel stikstofknolletjes genoemd.

2.1.2 Blad- en stengelvorming

Na opkomst van de erwt worden de stengel
en de bladeren gelijktijdig gevormd. De snel-
heid waarmee dit gebeurt is afhankelijk van
de temperatuur. Gemiddeld worden er twee
bladetages per week geproduceerd. De blad-
etages worden gevormd op de zogenaamde
knopen (stengelverdikkingen), die de sten-
gel opdelen in internodién (stengeidelen).
Afhankelijk van het ras worden 7-15 vegeta-
tieve etages/knopen gevormd. Op de eerste

twee knopen vinden we echter kleine schub-
blaadjes, vaak net onder of ter hoogte van
het grondopperviak. De bladeren van de
erwt zijn samengesteld, en bestaan uit twee
of drie paren eivormige jukblaadjes. Bij de
zogenaamde semibladioze rassen zijn deze
eivormige blaadjes echter omgevormd tot
ranken. De steunbladeren, welke aan de ba-
sis van de bladstelen zijn te vinden, zijn bij
deze rassen nog wel aanwezig. De bladstee!
eindigt bij de meeste rassen in een rank.
Rankloosheid kemt echter ook voor. In de
oksels van de schubblaadjes kunnen aan de
hootdstengel de zijstengels ontstaan (uit-
stoeling). Het aantal zijstengels per plant
wordt voornamelijk bepaald door het ras en
de standdichtheid.

Na de vorming van een bepaald aantal ve-
getatieve etages (per ras verschillend) gaat
de plant over tot de vorming van generatieve
etages, ook wel fertiele etages genocemd.
Hiermee wordt echter de vegetatieve fase
niet afgesioten.

2.1.3 Wortelontwikkeling

Het wortelstelsel bestaat uit een hoofdwortel
en zeer vele zijwortels. Een duidelijke pen-
wortel heeft de erwt niet. De ontwikkeling
van het wortelstelsel wordt in grote mate be-
paald door de structuur en de bemestings-
toestand (voorat tosfaat) van de grond. De
pH heeft een grote inviced op de vorming
van de stikstofknolleties. De stikstofknolle-
tjes worden gevormd door Rhizobium-bacte-
rién. Bij een viinderbloemige plant dringen
deze bacterién de wortels binnen via de wor-
tetharen. De wortelcellen gaan onder invioed
hiervan over tot een zeer snelle celdeling,
waardoor de knolletjes gevormd worden. De
bacterién blijven hierbij in de knolletjes aan-
wezig. Voor de vorming van een enkel stik-
stofknolletje zijn ongeveer 400 bacterién no-
dig. De bacterién binden vervolgens stikstof
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uit de lucht, die door de plant kan worden
gebruikt. Daar staat tegenover dat de
bacterién een deel van de door de plant ge-
vormde assimilaten gebruikt. Een actief stik-
stofknolletje is te herkennen aan de rozero-
de kleur bij doorsnijden. Bij afname van de
activiteit verkleurt het binnenste van het
knolletje groenachtig. Bij een lage pH van de
grond (zie 3.1.2) zijn de Rhizobium-bacteri-
en niet actief. Er vindt dan nagenoeg geen
vorming van stikstofknolletjes plaats.

2.1.4 Bloei en peulzetting

De overgang van de vorming van vegetatie-
ve naar generatieve etages is voor een be-
langrijk gedeelte genetisch bepaald. Daar-
naast kan ook het tijdstip van zaaien en de
voorziening met mineralen hierop van in-
vioed zijn. Vrijwel alle Nederlandse erwte-
rassen zijn daglengteneutraal, zodat dit
geen rol speelt bij de overgang naar de vor-
ming van fertiele etages.
in de bladoksels van de generatieve etages
warden knoppen gevormd waaruit de bloe-
men ontstaan. Bij erwten vindt de bestuiving
plaats voordat de bloem geopend is en wel
op het moment dat in de gesloten bloem de
stempel de meeldraden passeert. Daarom
treedt vrijwel uitsluitend zeltbestuiving op.
Het aantal bloemen per knoop ligt genetisch
vast. Men onderscheidt hierin typen met
twee bloemen en typen met meer dan twee
bloemen per knoop. De bevruchting van de
bloem levert nooit problemen op. Wel kan er
in meer of mindere mate bloem- en peula-
bortie optreden. Percentages tot 40% komen
voor. Abortie wordt bevorderd door:
- hoge plantdichtheden (weinig licht in het
gewas},
- hoge temperaturen tijdens de bioei;
- {te) ruime vochtvoorziening tijdens de
bloei.
Dit laatste kan worden verklaard door het feit
dat een plant onder gunstige vochtomstan-
digheden minder de neiging heeft tot zaad-
vorming over te gaan. Wellicht spefen ook
bacterién en schimmels hierbij een rol.
Naast de eerder genoemde bloem- en peul-
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abortie kan er in een latere fase ook nog
embryo-abortie optreden. Hierdoor kunnen
grote verschillen in de zaadzetting per peul
optreden.

Wanneer de erwieplant is uitgebloeid stopt
ook de wortelgroei. De veroudering van de
plant verloopt daarna snel. Het zaad gaat in
deze periode zeer sterk voedingsstoffen aan
de rest van de plant onttrekken, en er vindt
een herverdeling van de drogestof plaats.
De peulwand levert door fotosynthese ook
een belangrijk aandee! in de produktie van
assimilaten (20-25%}. In de periode na de
bloei vindt dan ook de grootste drogestofpro-
duktie per tijdseenheid plaats. Hieruit wordt
duidelijk dat in de periode van einde bloei tot
begin afrijping het grootste gedeelte van de
opbrengst wordt gevormd. Droog weer {dus
een droog gewas) en een goede aanvoer
van vocht uit de bodem zijn in deze periode
erg belangrijk voor het behalen van een opti-
male produktie. In dichte gewassen kan te
donker weer nog wel eens voor extra peul-
abortie zorgen.

2.1.5 Rijpingsfase

De rijpingsfase van de erwt kenmerkt zich
door een zeer snelle veroudering van het
gewas. Het bladgroen van de peulen wordt
als eerste afgebroken. Ze verkleuren dan
lichtbruin  en worden perkamentachtig.
Hierna volgen de bladeren en als laatste de
stengels. Na afbraak van het bladgroen vindt
er geen fotosynthese meer plaats. Wel wor-
den door redistributie assimilaten en bouw-
stoffen van afstervende plantedelen naar het
zaad getransporteerd. Deze redistributie le-
vert een belangrijke bijdrage aan de op-
brengstvorming. Een te snel afstervend ge-
was {door droogte of ziekte-aantasting) geeft
kleine erwten te zien en een lage opbrengst.

2.2 Factoren die het groeipa-
troon beinvioeden

De belangrijkste factoren die het groeipa-
troon beinvioeden zijn: daglengte en lichtin-



tensiteit, temperatuur, vochtvoorziening en
de voorziening met voedingselementen.

2.2.1 Daglengte en lichtintensiteit

De in Nederland geteelde rassen zijn over-
wegend daglengte-neutraal. Dat wil zeggen
dat ze onafhankelijk van de daglengte na
een bepaalde tijd tot bloei overgaan. (De
bloemafsplitsing in het groeipunt vindt reeds
plaats op het moment dat aan de plant 6 4 7
bladeren zijn afgesplitst.} Er zijn echter een
aantal late rassen die bleeien vanaf de 15e-
16e etage (vooral doperwten) die in enige
mate langedag-typen zijn.

De lichtintensiteit is van invioed op de snel-
heid van ontwikkeling van de plant. Bij veel
licht verloopt de ontwikkeling sneller en om-
gekeerd. Ook de mate van bloem-, peul- en
embryo-abortie wordt door de lichtintensiteit
heinvioed.

2.2.2 Temperatuur

De temperatuur heeft een belangrijke in-
viced op de groei en ontwikkeling van een
erwteplant. Onder groei verstaan we de hoe-
veelheid gewasmassa die door de plant ge-
vormd wordt; onder ontwikkeling het doorlo-
pen van de gewasstadia. De temperatuur is
al bij de kieming van groot belang. De mini-
mumtemperatuur voor kieming is ongeveer
1°C. Bij lage temperaturen verloopt de op-
komst bijzonder traag en kan het wel vier tot
vijf weken duren voordat de erwten boven
staan. Bij een temperatuur van 20°C staan
de erwten in vijf dagen boven. Ook heeft de
ternperatuur inviped op de groei van de
stengel en de bladeren en de vorming van
de ferticle etages. Bij lage temperaturen in
het begin van de bloei vindt er nog een ster-
ke vegetatieve groei plaats. Vooral het blad-
en stengelapparaat ontwikkelt zich en er ont-
staat een zwaar gewas met relatief weinig
peulen. Bij hogere temperaturen wordt juist
een korter gewas gevormd, dat ock minder
de neiging heeft om door te bloeien. Erg
hoge temperaturen tijdens de bloei kunnen

een hoge mate van bloem- en peulabortie
veroorzaken. De vorstgevoeligheid van de
erwt is het grootst in de periode kort voor en
tijdens de bloeiperiode. De al deels gevorm-
de bleemknoppen kunnen bevriezen en af-
sterven.

2.2.3 Vochtvoorziening

Vooral in de vegetatieve fase is een goede
vochtvoorziening nodig voor de vorming van
een vol en sterk gewas. Een te ruime vocht-
voorziening bevordert echter de ontwikkeling
van lange, weelderige en daarmee slappe
en ziektegevoelige gewassen. Tidens de
bloeiperiode is een zekere droogtestress
gunstig. Hierdoor komt de erwt tot maximale
bloei en vindt een goede peulzetting plaats.
Een ruime vochtvoorziening in deze periode
heeft tot gevolg dat de plant in bladvorming
blijft investeren en er minder bloemen wor-
den gevormd. Te hevige droogtestress tij-
dens de bloei kan leiden tot een verkorting
van de bloeiperiode en abartie van bloemen
en peulen.

In de periode van peulvulling is een ruime
vachtvoorziening positief voor de produktie.
Gaat deze ruime vochtvoorziening echter
gepaard met langdurig natte gewas-
omstandigheden, dan kan door schimmel-
vorming en bacterién een groot deel van de
peulen en zaden aangetast worden en verlo-
ren gaan. Optimaal voor de groei en ontwik-
keling van de erwt is een ruime vochtvoor-
ziening vanuit de bodem tiidens de periode
van peulvulling en afrijping. Hierbij dient ver-
meld te worden dat erwten beter opgewas-
sen zijn tegen droge omstandigheden dan
veldbonen.

2.2.4 Voedingselementen

Van de voedingselementen hebben vooral
stikstof en fosfaat invioed op het groeipa-
troon van de erwt. Een overmaat aan stikstof
(bijvoorbeeld bij een teelt op stikstofrijke of
sterk mineraliserende grond) heeft dikwijls
zware bladrijke gewassen met een laag peul-
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