Verbeteren van de zekerheid van opkomst bij peen
improvement of the reliability of the field emergence of carrots
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Inleiding en probleem

De teelt van peen is de faatste 20 jaar steeds meer
gespecialiseerd op bepaalde afzetmarkien. Daardoor
kan vaak maar één bepaalde sortering afgezet wor-
den.

De sortering wordt bepaald door het aantal planten
per m? en het produktieniveau. Zekerheid over het
aantal te verkrijgen planten is daarom zeer gewenst.
Bij de veldopkomst speelt een groot aantal factoren
gen rol. Voor een goede opkomst zin de fysische
condities rond het peenzaad eenvoudig te formuleren
namelijk: een femperatuur tussen 9 en 28°C, een
vochttoestand tussen pF 2,0 en 2.7, een zuurstofge-
halte hoger dan 15% en geen mechanische balem-
meringen als kluiten of korst of chemische belemme-
ringen als een te hoge zoutconcentratie of nadelige
effecten van gewasbeschermingsmiddeien. Het pro-
bleem doet zich voor dat op het moment van zaaien
deze condities nog wel zo goed mogeiijk gereali-
seerd kunnen worden, maar dat na het zaaien deze
toestand over de hele periode ot aan da opkomst
gecantinueerd moet worden. Aangezien het weer
over zo'n lange pericde niet voorspelbaar is, blijit de
veldopkomst een risicovol gebeuren. Achteraf kan
worden aangegeven welke grondbewerking en welke
zaaitechniek het beste zou zijn geweest. Dit onder-
zoek is er op gericht geweest het zaad zo weg te
leggen dat onder zeer uiteenlopende weersomstan-
digheden na het zaaien de zekerheid in opkomst het
grootst is.

Proefopzet en uitvoering

In totaal zijn van 1987 tot en met 1991 acht proeven
uitgevoerd, viff op de lichte zavelgrond op het proei-
veld van het PAGV te Lelystad en drie op veenkolo-
niate grond op het ROC te Valthermond. De grond in
Lelystad is een lichte zavel mel 17 tot 23% afslib-
bare delen en 2,3% organische stof, die bij hevige
neerslag kan verslempen. De capillaire opstijging is

goed wanneer voldoende aansiuiting met ¢e onder-
grond aanwezig is. De dalgrond in Valthermand is
droogtegevoelig. Het organische stofgehalte is
12,5%. Op een diepte van 30 tot 35 cm zit een ver-
dichte laag die doorworteling bemoeilijki. Het grond-
water ligt meer dan 2 meter diep.

Gezien de behaalde resultaten is er van afgezien om
proaven te nemen op zwaardere zavelgrond. In 1987
is gestart met twee proeven om meer inzicht te kry-
gen in de kiemomstandigheden op het veld. Daarna
is ook de zaadkwaliteit bij het onderzoek betrokken.
Hierbij is nagegaan of er nog andere zaadkwalileits-
kenmerken dan de kiemkracht een rol spelen bij de
veldopkomst zoals zaadgrootie of gewicht. kiemener-
gie. kieming onder lagere temperatuur (koudetoets
en versnelde verouderingstoets) en embryolengte.
De verschillende extreme kiemomstandigheden zijn
gecreéerd op één proefveld. Er is gezaaid op het
moment dat er voor fangere tijd droog weer verwacht
kon worden. Door overmatige beregening is een des!
van het proefveld versiempt, waardoor bij voorigaan-
de droogte hiar een korst ontstond. Het (de) andere
beregeningsobject(en) werdien) gebruikt voor opti-
male watervoorziening. In combinatie met grondbe-
werking, zaaimachines en zaaidiepte zin 8 of 12
kiemsituaties op één proefveld gerealiseerd.

De grondbewerking bestond in Lelystad vanaf 1988
uit diep (10-15 cm) en fijn frezen en meteen aan-
drukken met de Cambridge-rol om kiuitjes nog fijn te
drukken en een voldoende vast zaaibed te verkrij-
gen. In Valthermond is de grond viak voor zaaien
diep bewerkt door middel van een ploeg of vaste-
1and-cullivator, gevolgd door een opperviakkige be-
werking met een combinatie van verende tanden en
verkiuimelrol. Op deze wijze werd bereikt dat in
vochtige aangedrukie grond kon worden gezaaid. De
beregening werd uitgevoerd met een beregeningswa-
gen gekoppeld aan de slang van een haspelauto-
maat. Door het regelen van de snelheid kon een gift
van 5 tot 25 mm per keer gegeven worden. Er is
gezaaid met de zaaimachines Mini-air en Nodet-
MKII. Beide zijn pneumatische machines die in staat
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ziin fijne zaden te verzaaien. De Mini-air drukt het
zaad door middel van een één centimeter breed
wigltje op de bodem van de zaaivoor. Na het aan-
schuiven van de grand wardt de zaaivaor van baven
door een rubber wielie aangedrukt. Hierdoor vormt
zich een gootje boven het zaad. De Nodet drukt het
zaad aan de zijkant aan door migdel van twee
schuinstaande wielen van ijzer. Hierdoor onfstaat
een klein rugje grond boven het zaad.

Resultaten

Kiemomstandigheden

Uit de twee eerste proeven in 1387 blijki duidelijk het
grote verschil in opkomst onder zeer verschillende
omstandigheden. Blijit het na het zaaien droog dan
wordt de beste opkomst verkregen bij het zaaien in
vochtige grand (diep bewerken) op 1 & 2 ¢m diepte,
Valt er viak na het zaaien een plensbui waardoor de
grond versiempt en bij opdrogen een korst vormt,
gan heeft een diepe grondbewerking nadelige gevol-
gen en hkad zeer ondiep (0.5 ¢m) gezaaid moeten
worden wanneer het zaad van boven wordt aange-
druk! of 1 @ 2 cm diep als het zaad aan dz zijkant

wordi aangedruki (tabel 68). Om rechte, gladde
wortelen te kunnen teien, moet de grond diep be-
werkt worden en kan niet worden volstaan met een
opperviakkige zaaibedbereiding.

De risico’s bij deze diepe intensieve bewerking kan
worden verkleind door de grondbewerking pas uit te
voeren ais de ondergrond voldoende droog is en niet
viak voor een te verwachten plensbui.

Hat zaad aan de zijkant aandrukken bij een zaaidiep-
te van 1 & 1.5 cm geeft veel minder variatie in op-
komst dan het zaad van bovenai aandrukken. De
grolere zaaidiepte geeft minder risico van uitdrogen,
terwijl het kleine rugje bescherming geeft tegen lichle
wateraveriast en bii korstvarming ontsnapping moge-
lijk maakt door de droogtescheuren in de lengte van
de ri). De variatie in veldopkomst biijft dan beperkt tot
B6-95% opkomst per 100 kiemkrachtige zaden bij de
eerste proef en 72-89% bij de tweede proel. Bij een
kiemkracht van 92% dus een opkomstvariatie van
60-87%.

Zaadkwaliteit per 100 kiemkrachtige zaden
In de afzonderlijke proeven werd een iichte inviceg

van de zaadkwalitet op het opkomstpercentage
gevondan wanneer de opkomst werd uitgedrukt per

Tabel 68. Veigopkomst peen. Aantal kiemplarten per 100 kiemkrachtige zaden bij de verschiiende objecten van de kiemomstandigheden-

proef te Lelystag 1987 eerste zaal.

grandbewerking
zaaidiepte ondiep 5¢cm diep 10 cm
aandrukken ingesteld  gemeten beregening beregening
zaad {cmj {cm) geen 5+6mm t0+5mm geen 5.5mm  10+5mm
boven . . ) R . i
Mini-air(M1) D ki 0,94 810 B9.3 80.3 84,6 64.3 7.9
D2 i 1,40 969 90.7 "y 931 637 378
D3 2 1.36 938 78.5 539 91.7 42 24
D4 3 2863 86.2 427 3.5 86.8 25.4 289
gemiddeld M1 92.3 05 54.0 92 437 330
Zigkant
NodelM2; D1 ks - - . . . . .
[brd 1 1.04 86.8 88.8 784 78 73.2 429
bk} 2 1.62 84.9 803 79.4 96.5 66.8 425
D4 3 2.09 95.4 755 69.6 101.8 63.5 372
gemiddeld M2 89.0 84.9 74.5 8.5 57.8 40.8

" = Nietin gamiddelde opgenomen
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opkomst/100 kk zaden
100 1oP

20~

zwak -19 + 1,16 X 2= 0,93
matig 3+ 1,02X 2= 0,91
sterk 15+ 0,87 X r2=0,92

T T cpkomstomstandighadan

20 100

Figuur 7. Verband tussen opkomst per 100 kiemkrachtige zaden en opkomstomstandigheden van zaadmaonsters met een zwakke, malige

of sterke vigour {zie tabel 69)

100 kiemkrachtige zaden. Van de 12 zaacmonsters
gebruikt in de proeven van 1990 en 1991 zijn regres-
sieberekeningen uitgevoerc van de opkomst per 100
kiemksrachtige zaden en de omstandigheden.

Op grond van het intercept {a) en de hellingshoek {b)
zijn drie vigour-klassen e anderscheiden: een klasse
dat relatiel veel, matig en weinig op de omstandig-
heden reageert, respectievelijk een klasse met een
zwakke, matige en sterke vigour. Worden de zaad-
maonsters volgens deze indeling samengevoegd dan
zijn zowel intercept (a) als de hetlingshoek (b} be-
trouwbaar verschillend van elkaar {figuur 7).

Van alle zaadkwalileitskenmerken verionen alieen
het gewicht en de kiemkrach! verband met de op-
komst. In tabel 69 is een indeling gemaakt van de
viialiteitsklassen ap grond van een indeling in ge-
wicht en kiemkracht, Daaruit kan geconcludeerd
worden dat ongeacht de kiemkracht de lichte fracties
uit zaadpartijen een zwakke vigour bezitten en de
zware fracties een sierke vigour. in het fussengebied
hebben de fracties metl een kiemkracht hoger dan £
90% een matige tot sterke, tussen 80-90%

kiemkracht een matige en fracties met esn lagere
kiemkracht dan 80% een zwakke tct matige vigour
afhankelijk van het gewicnt. Het is goed zich te reali-
seren dat de stressiactor in deze proeven vooral de
mechanische weerstand is geweest namelijk  het
door een slemp- of korsilaag dringen dan wel grotere
2aaidiepte overwinnen. Vandaar vermoedelijk de vrij
grote invioed van het zaadgewcht.

Opkomstzekerheid

Het doel van het onderzoek is er op gericht geweest
na te gaan op welke wijze het zaad weggelegd moat
worden om onder extreme omstandigheden van zeer
droog tot slagregens toch za min mogelik variatie in
apkomst te krijgen.

In 1abel 70 is een overzicht gegeven van de gemid-
delde opkomst en de variatie daaromheen {stan-
daardafwijking) van alle proeven. De proeven die niet
voigens de verkregen inzichten zijn uitgevoerd, zijn
daarbij buiten beschouwing gelaten zcals de proef in
Lelystad in 1989 en Valtermond, 1991 eerste zaai.
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Tabe! 69. Indeling van de zaadmonsters in drie vitaliteitsklassen {zwak, matig en sterk) en op grond van gewicht en kiemkeacht.

1000-korrekewicht kiemkracht
{0) B0 80-90 >30
<095 Z16 z Z1.19, 22" 23
0.95-1,20 Z M M2
1,20-1,60 M 17, 26 M8, 27 53, 4,20, 24, 28167 112
1,60 518 521 g25

"' Harnummering zasdmonsters uit Lelystad 1988 1=22, 2-23: 3=24; 4=26; 5=26; 6=27; 7=28.
2 Daze mongters reageren in de regressievergeliking met een matige vialiteit

Tabel 70. Veldopkomst peen. Gemiddelde opkomst per 100 kiemkrachlige zaden en de standaard afwijking gemiddeld over alle proeven.

exclusiet Lelystad 1989 en Vaithermond 1991, eerste zaai,

opkomst 100 kiemkrachtige zaden standaardafwijking
aandr.zaad boven(M1) rikant{M2) boven{M1) zifkant(M2)
zaaidiepte 1-15 23 115 2-3mm 115 23 115 2-3mm
grondsoort: malig slempgevoelige zavelgrand
vigour van het zaad
zwak 57 30 55 54 16.5 16,6 1cA 9.2
matig 56 38 59 58 205 194 9.2 8,5
sterk 68 52 % n 130 19.9 151 13,6
grongsoort: droogtegevoelige veenkoloniale grond
zwak 62 47 66 B1 55 1.3 13.8 14,5
malig 69 5% 73 72 10.6 48 1.3 11,6
sterk 73 63 78 ] 14,3 12,8

97 19

Zavelgrond

Op de zavelgrond kan het zaad bij het zaaien het
beste aan de zjjkant worden aangedrukt. De varatie
rond het gemiddelde (standaardatwijking) is beperk!.
Ook de invioed van de zaaidiepte op het gemiddelde
cpkomstpercentage en de standaardafwijking is dan
gering. De zaaidiepte past man aan, aan de foestand
van het zaaibed op dat moment en men houdt reke-
ning mei de gemiddeld te verwachten weerssituatie.
Het risico van een verkeerde keuze is gering,

Het zaad aan de bovenkant aandrukken gestt bij
ondiep zaaien gemiddeld een even grote opkomst,
de variatie rond het gemiddelde is echter groter.
Dieper zaaien bij deze methode geeft gemiddeld esn
aanzienlijk lagere opkomst met ongeveer dszelide
variatie.

In de praklijk wordt bij de teslt van fijne winterpeen
veel gebruik gemaakt van bandzaai, waarbij het zaad
van boven wordt aangedrukt. Uit oogpunt van een
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betere opkomstzekerheid kan men beter aop rijen
zaaien (iwee rijen op de rug van 75 cm en één r op
een rug van 50 cm) waarbij het zaad aan de zijkant
wordt aangedrukt.

De variatie in opkomst van zaad van een zwakke
vigour-klasse is niet groter dan die van de sterke
vigour-kiasse. De verklaring is dat de vigour-klassen
zijn vastgesteld over het gehele traject van de veld-
opkomstomstandigheden en de laboratoriumtests. In
het overzicht van tabel 70 zijn slechts gedesiten van
het traject weergegeven in het gemiddelde var de
wijze van aandrukken en de zaaidiepte. Met andere
woorden het zaad van boven aandrukken op grotere
zaaidiepte zit altijd in het slechtste deel van het tra-
ject van opkomstomstandigheden en het zaad aan
de zijkant aandrukken in het bovensie deel van het
traject van opkomstomstandigheden.

Voor de prakfijk betekent dit een aanzieniijke vereen-
voudiging. Het betekent dat een zaadpartij met een
zwakke vigour gemiddeld wel sen lagere opkomst



2al geven, maar dat dit met een groter zaadverbrﬁik
is te compenseren. Op zavelgrond bijvoorbeeld met

Ei']
de factor =

zaden ten opzichie van zaadpariij met sterke vigour.
Voor een partij met een matige vigour moat dang
of 1.2 keer het aantal kiemkrachtige zaden uitge-
zaaid werden dan bij een partij met starke vigour.

of 1,27 keer het aantal kiemkrachtigs

Yeenkoloniale grond

Op de veenkoloniale grond is gemiddeld een hogere
opkomst bereikt dan op de zavelgrond. De verschil-
len in opkomst tussen de zaadparfijen en tussen
zaaidiepten bij het van boven aandrukken waren op
veenkoloniale grond minder groot. Ook de gpreiding
rondom het gemiddelde is bij het van boven aan-
drukken minder groot dan bij het aan de zijkant aan-
drukken. Op veenkoloniale grond geeft ondiep zaai-
en en van boven aandrukiken gemiddeld een iets
lagere opkomst mel minder spreiding dan wannger
aan de zijkant wordt aangedrukt. Deze laatste me-
thode is echter minder gevoelig voor grotere zaai-
diepte met name bij de zwakkere zaadpartijen; men
kan zander risica meer rekening houden met het
bestaands zaaibed en oekomstige weerssituaties.
De correctiefactor voor gemiddeld een lagere op-
komst voar zwakke zaadpartijen bedraagt circa 1,20
en mafige zaadpartijen circa 1,09 ten opzichte van
de sterke zaadpartijen.

Conclusies en aanbevelingen

Uit de resultaten en ervaringen van het hier beschre-
ven onderzoek kunnen de volgende conclusies ge-
trokken worden.

- Yoor een goede kwaliteit peen, recht en glad, is
een diepe intensieve grondbewerking voor het
zaaien nodig. In het voorjaar moet met de grond-
bewerking gewacht worden 101 de gehele te bewer-
ken grondlaag voldoende droog is om het zaaibed
voldoendse fijn te krijgen en zonder risico van ver-
dichting aan te kunnen drukken.

- Op het moment van zaaien moet zavelgrond aan
de opperviakte nog 2o vochtig zijn dat de aandruk-

wiglen van de zaaimachine de gronddeeltjes nog
fijn kunnen drukken, waardoor het kleine zaadje
omgeven wordt door fijine gronddelen.

- Op droogtegevoelige grond moet voldoende vocht

in de bovenlaag aanwezig zijn om het zaad te laten
kiemen.

- Hat voorgaande houdt in dat de grondbewsrking en

het zaaien van peen bij voarkeur zeer snel achter
elkaar geschiedt. Bij zeer scherp dragend weer
mag daar soms niet meer dan één yur lussen
zitten. Het is dan soms noodzakelijk esn perceel in
gedeslien e bewerken en in te zaaien.

- Het is at te raden de grondbewerking en het zaaien

kort voor een te verwachten hevige regenbui uit te
voeren. De grond is nog vochtig en heeft weinig
stabiliteit waardoor eerder de verviogiingsgrens
wordt bereiki en een dichte bouwvoor met een
zwaar verslempte bovenlaag ontstaat met kans op
zware korstvorming bij intredende droogte.

Het zaad aan de zijkant aandrukken geeft de mo-
gelijkheid om zonder veel risico de zaaidieple us-
sen 1 en 2,5 ¢cm af te stemmen op de toestand van
het zaaibed en de te verwachien gemiddelde
weerssituaties na het zaaien.

- Op droogtegevoslige veenkoloniale grond en waar-

schijniifk ook op zandgrond kan het zaad ook van
boven aangedrukt worden. De zaaidiepte kan dan
gevariserd worden tussen 0,5 en 1,5 cm.

- De zaadkwaliteitskenmerken kiemkracht en zaad-

gewicht bepalen in dit onderzoek voor een gelijk
dsel de opkomst.

Het aantal te zaaien zaden kan als volgt berekend
worden:

aantal zaden =

gewenst aantal planten x 10 100

KGemkracht * veldfactor
De veldfactor is athankelijk van grondsoert en vi-
gour {tabel 69).

vigour van
de zaadpartij
grondsoort zwak malig sterk
zavelgrond 55 60 70
veenkoloniale-zandgrond 65 70 80

Bij de bovenomschreven werkwijze is beregenen in
vele gevallen niet nodig. De meest kritische perio-
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de is het breken van de zaadhuid. Het optimale
beregeningstijdstip is als ruim 50% van de zaden
kizmingsbereid zijn. Dit is het geval bij een tempe-
ratuursom na 85-30 graaddagen. Beregenen kan
voorts nodig zijn om een droge korst zacht te ma-
ken. Dit moe! ook tijdig geschieden. Bij ongeveer
120 graaddagen komen de eerste planten boven,

Van dit onderzoek verschint een voliedige uiteenzst-
ting van de proeven in de verslagenreeks van het
PAGV. Daarin is een uitgebreide literatuurlijst opge-
nomen.

Summary

Forcasting the level of field emergence of carrots is

very important because differences in plant density

influence the sieve size of the carrots. Trials have
been carried out on the light clay soit at the PAGV in

Lelystad and on the sandy peat soil at ROC 't Kom-

pas in Valthermond to study the effact of seedbed

preparation, irrigation, sowing technic, depth of so-
wing and different seed quality aspects at the level of
field emergence.

According to the results and experience from the re-

search work, the following recommendations can be

made.

- Deep and intensive soil tillage is necessary for a
good quality of carrots. Therefore, in spring the
grower has to wait until the whole soil layer (+ 10
cm) is dry enough.

- When drilling, the sandy ioam has to be moist
gnough for the presswheels of the drillingmaching
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to press the soif clods fine.

On sandy soil there have to be enough moistdre in
the top layer. Soil tliage and drilling therefor have
to be done in quick succession {sometimes less
than 1 hour in between).

- No tillage and drifling just before a heavy rain-

storm.

- Pressing the sesqd on both sides instead of on top

gave a more reliable emergence and the sowing
dgpth can vary between ! and 2.5 cm depending
on the expected weather.

- Seed quality was mostly determined by germinal

force and average seed weight.

The number of seeds 1o be sown can be calcula-
ted as follows:

number of seeds =

desired number of plants x 10 190

g.force fieid factor
The field factor depends on soil and wgour (table
70).

vigour of

seed o
soil weak  moderate strong
sandy foam 55 60 70
sand 65 70 80

- Sprinkiing irrigation is not necessary in maost ca-

ges. The critical period for germination is after 65
oegreedays until field emergence (Finch Savags).
If necessary irrigation to soften the crust must be
done when figld emergence starts at about 120
degreedays.



