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SAMENVATTING 

Gedurende drie seizoenen, 1988/89, 1989 en 1991/92, zijn op het PAGV in Lelystad 

proeven uitgevoerd waarin de effecten van plantdatum en plantdichtheid op groei, 

ontwikkeling, opbrengst en sortering van spruitkool (ras Kundry) zijn bestudeerd. De 

plantdata waren rond begin mei, eind mei en eind juni. Op elke datum werd bij drie 

plantdichtheden geplant, variërend van 2,7 tot 4,4 planten per m2. 

Laat planten leidde tot een aanvankelijk snellere ontwikkeling van de bodembedek-

kingsgraad. De maximale bodembedekkingsgraad van 80 tot 100 procent, werd 

rond de 80 tot 100 dagen na planten bereikt. De bodembedekkingsgraad daalde 

sterk in het tweede gedeelte van het groeiseizoen. Het effect van de plantdichtheid 

op de bodembedekkingsgraad was beperkt. 

Op een gelijk aantal dagen na planten leidde laat planten aanvankelijk tot een hoger 

aantal gevormde bladeren per plant en een hoger aantal aanwezige bladeren per 

plant. Het maximaal aantal gevormde bladeren lag rond de 110. In het tweede 

gedeelte van het groeiseizoen lag het aantal gevormde bladeren gewoonlijk lager bij 

later planten. Dit gold meestal ook voor het aantal aanwezige bladeren. In de tweede 

helft van het groeiseizoen resulteerde een hogere plantdichtheid in een lager aantal 

gevormde bladeren en lager aantal aanwezige bladeren. 

De ontwikkeling van de leaf area index (LAI) is sneller bij laat planten. In het tweede 

gedeelte van het groeiseizoen lag in twee van de drie jaren de LAI lager bij laat 

planten. De maximale LAI-waarden lagen rond de vijf tot zes. De plantdichtheid had 

een geringere invloed op de LAI dan de plantdatum. 

De uiteindelijke drogestofproduktie lag rond de 12 tot 14 ton per ha bij vroeg plan

ten. De drogestofproduktie daalde tot zeven à negen ton per ha bij laat planten, als 

gevolg van de minder gunstige klimatologische omstandigheden voor groei later in 

het seizoen. De plantdichtheid had geen effect op de uiteindelijke drogestofproduk

tie. 

Het tijdstip van spruitaanleg werd sterk door de plantdatum beïnvloed, maar niet 

door de plantdichtheid. In aantal dagen na planten vond spruitaanleg eerder plaats 



bij later planten. 

De plantdatum beïnvloedde de oogstindex, maar het effect was gering en wisselde 

tussen de jaren. Een hogere plantdichtheid resulteerde in een enigszins lagere 

oogstindex. 

Bij eenzelfde aantal groeidagen van het gewas daalde het uiteindelijk spruitdroogge-

wicht bij later planten. De plantdichtheid had geen effect op het uiteindelijk spruit-

drooggewicht. Een hogere plantdichtheid leidde tot een lager aantal spruiten per 

plant. Een late plantdatum had hetzelfde effect. 

In twee van de drie jaren nam de uiteindelijke stengellengte af bij later planten. De 

uiteindelijke stengellengte werd niet door plantdichtheid beïnvloed. 

Bij toename van de plantdichtheid daalde het gewicht per spruit. In 1989 daalde het 

gewicht per spruit bij later planten. In 1988/89 en 1991/92 werd geen effect van 

plantdatum op het gewicht per spruit gevonden. De eerdere spruitaanleg in dagen 

na planten bij laat planten resulteerde in deze jaren in een langere groeiduur voor de 

spruiten. Hierdoor werd het negatief effect van een ongunstiger groeiseizoen bij laat 

planten gecompenseerd. 

Het totaal gewicht (vers) van de spruiten in tonnen per hectare daalde bij later 

planten als gevolg van de afname in het aantal spruiten per plant en in 1989 ook als 

gevolg van de afname in gewicht per spruit. De plantdichtheid had geen significant 

effect op het totaal gewicht van de spruiten. 

Bij later planten daalde het uiteindelijk drogestofgehalte van de spruiten. Dit gehalte 

werd niet beïnvloed door de plantdichtheid. 

De oogstindex van 30 tot 45% veroorzaakt dat spruitkool veel gewasresten bij de 

oogst op het veld achterlaat. 

Er was vrijwel geen interactie tussen de effecten van plantdatum en plantdichtheid 

op groei en ontwikkeling van het gewas. De effecten van plantdichtheid traden bij 

elke plantdatum op vergelijkbare wijze op. 

Door drie of vier keer mechanisch te oogsten werd de opbrengst bepaald. De 

gemiddelde opbrengst daalde bij later planten. De opbrengst op het laatste oogst-

tijdstip varieerde tussen 29,4 ton per ha bij vroeg planten en 17,4 ton per ha bij laat 



planten. In 1991/92 daalde de opbrengst bij de hoogste plantdichtheid. In de andere 

jaren werd geen effect van plantdichtheid op gemiddelde opbrengst gevonden. 

De plantdatum had in twee van de drie jaren een, niet consistent, effect op de sorte

ringsverhouding (% >31 mm). Naarmate de plantdichtheid toeneemt, werd bij 

eenzelfde aantal groeidagen de sortering fijner. Voor een hoge opbrengst van een 

fijne sortering moet de plantdichtheid hoog zijn en verschuift het oogsttijdstip naar 

later. 

De uitkomsten van de proeven geven aan dat bij uitstel van planten de opbrengst 

afneemt. Voor de oogstplanning kan daarom voor de periode tot januari beter 

gebruik gemaakt worden van variatie in rassen, dan van variatie in plantdatum. Bij 

één ras kan het oogsttijdstip gevarieerd worden door de plantdichtheid te variëren. 

Dit gaat dan wel met opbrengstverschillen tussen de oogsttijdstippen gepaard. 



SUMMARY 

Between 1988 and 1991 the effect of three planting dates and three plant densities 

on growth, development, yield and grading of Brussels sprouts (cv. Kundry) was 

studied during three seasons. Planting took place between early May and early July. 

Plant densities at each planting date ranged between 2.7 and 4.4 pl/m2 

Ground-cover developed faster when planting took place at the end of June as 

compared to planting in early May. Maximum ground-cover of 80 to 100% was achie

ved around 80 to 100 days after planting. Ground-cover rapidly decreased in the 

later part of the growing season. Plant density had a limited effect on ground-cover. 

At the same number of days after planting, late planting initially resulted in a higher 

number of leaves formed per plant and a higher number of leaves present per plant. 

Later in the growing season this trend was reversed. The maximum number of 

leaves formed was around 110. A high plant density ultimately caused a lower num

ber of leaves formed and a lower number of leaves present. 

Leaf area index (LAI) increased faster when planting late, but in two of the three 

years LAI generally was lower later in the season with this treatment. Maximum LAI 

was five to six. The effects of plant density on LAI were limited in comparison with the 

effects of the planting date. 

The final dry weight of the early planted crop was 12 to 14 ton per ha. The final dry 

weight decreased to seven to nine tons per ha when planting late, due to less favou

rable climatological conditions later in the season. Plant density did not affect the 

final dry weight. 

In the days after planting the onset of rapid bud growth was earlier with late planting. 

No effect of plant density on the onset of rapid bud growth was observed. The 

harvest index, of 30 to 45%, was not consistently influenced by the planting date, but 

decreased slightly with increased plant density. 

The final bud dry weight decreased with a delay in planting, but was not affected by 

plant density. A high plant density and late planting late resulted in a lower number 

of buds per plant. 
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In two of three seasons, the stem length decreased when planting late. Plant density 

had no effect on the stem length. 

The final weight per bud decreased with increased plant density. In 1989 the final 

weight per bud also decreased when planting late. In the other years, the earlier 

onset of rapid bud growth in days after planting when planting late resulted in a 

longer bud growing period, compensating for the less favourable climatic conditions. 

Bud yield (fresh) decreased when planting late, as a result of a decreased number of 

buds per plant and in 1989 also because of a reduced weight per bud. Plant density 

did not significantly influence bud yield. The final dry matter content of the buds was 

lower when planting was delayed, but was not influenced by plant density. 

The average yield, as determined by three or four mechanical single-harvests, decre

ased when planting late. Final yield levels varied between 29,4 ton per ha when plan

ting early to 17,4 ton per ha when planting late. A negative effect on average yield of 

increased plant density was found in only one year. Grading (% >31 mm) was not 

consistently influenced by planting date. 

The proportion of small buds increased with increased plant density. For a high yield 

of small buds, plant density should be increased and harvest delayed. 

As the yield decreased with a delay in planting, it is recommended that for harvest 

planning in the period before January, better use should be made of variation in 

maturity between varieties, rather than of variation in the date of planting. Within one 

variety maturity can be manipulated by varying the plant density, but this will result in 

differences in yield level between harvest dates. 
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1. INLEIDING 

Jaarlijks wordt er tussen de vijf en zesduizend hectare spruitkool {Brassica oleracea 

var. gemmifera) geteeld in Nederland. Spruitkool is daarmee een belangrijke volle-

grondsgroente. 

Voor een geslaagde teelt is het van belang dat er vanaf eind augustus tot en met 

maart het volgend jaar continu kan worden geoogst, op een optimaal opbrengst- en 

kwaliteitsniveau, en bij een efficiënte en constante inzet van arbeid en machines. 

Spreiding van de oogst wordt bereikt door rassen te planten die verschillen in mo

ment van oogstrijpheid, door variatie in plantdatum en plantdichtheid aan te brengen 

en door te toppen (Van de Ven, 1989; Everaarts, 1993). Verschillen tussen rassen in 

moment van oogstrijpheid worden in het rassenonderzoek vastgesteld (Aalbersberg 

en Stolk, 1993) en voor het tijdstip van toppen bestaat een richtlijn (Van de Ven, 

1989). 

Wat betreft effecten van plantdatum op opbrengst is vaak aangetoond dat vroeger 

planten tot een hogere opbrengst leidt (Neuvel, 1977; Krieghoff, 1988; Abuzeid en 

Wilcockson, 1989; Mantel, 1989; Gaye en Maurer, 1991; Vlaswinkel, 1994). Te vroeg 

planten kan echter tot vroegtijdige bloei ('schieten') aanleiding geven. 

De aanbevolen plantdichtheid varieert van 30 tot 42 duizend planten per hectare 

(Van de Ven, 1989). De optimale plantdichtheid zal waarschijnlijk per seizoen, plaats 

en ras verschillen (Fisher, 1972). 

Over de effecten, onder de Nederlandse omstandigheden, van plantdatum en 

plantdichtheid op de groei en ontwikkeling van spruitkool, en daarmee op de uitein

delijke opbrengst en sortering, is nog weinig bekend. Een beter begrip van deze 

effecten moet leiden tot verbetering en verfijning van het oogstplanningsschema 

(Everaarts, 1993). 

Teneinde deze effecten te bestuderen en hun grootte vast te stellen, zijn op het 

PAGV gedurende drie seizoenen proeven uitgevoerd waarin de effecten van drie 

plantdata en drie plantdichtheden op groei, ontwikkeling, spreiding van de oogst, 

opbrengst en sortering van spruitkool zijn onderzocht. Het voorliggend verslag 

behandelt de resultaten van dit onderzoek. 
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Dit onderzoek was tevens opgezet om gegevens te verzamelen voor de bouw van 

een dynamisch simulatiemodel van de groei en ontwikkeling van spruitkool. De 

bouw van dit model vormt een volgende fase in het onderzoek. 
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MATERIAAL EN METHODEN 

2.1 Algemeen 

De proeven werden uitgevoerd op het Proefstation voor de Akkerbouw en de Groen

teteelt in de Vollegrond te Lelystad, in de jaren 1988/89, 1989 en 1991/92, op een 

lichte zavelgrond. Het gebruikte ras was Kundry, een middelvroeg hybride ras 

(Aalbersberg en Stolk, 1993). 

2.2 Proefopzet en statistische verwerking van resultaten 

In elk van de drie jaren werd op drie data geplant en op elk van de drie data in drie 

dichtheden, resulterend in negen behandelingen (tabel 1). De proeven waren opge

zet als een 32 proef in twee herhalingen met partiële strengeling van interacties met 

blokken van drie hoofdveldjes (Cochran en Cox, 1957; par. 6.1). Per hoofdveldje 

waren elf (1988/89) of tien (1989, 1991/92) nettoveldjes aanwezig voor tussentijdse 

bepalingen aan het gewas, en drie (1988/89) of vier (1989, 1991/92) nettoveldjes 

voor bepaling van de opbrengst. Een nettoveldje bestond uit drie naast elkaar 

liggende rijen, met per rij, bij toenemende plantdichtheid, respectievelijk vijf, zes of 

acht planten. Voor een plattegrond van een proefveld zie Bijlage 1. 

Voor de statistische verwerking van resultaten is variantieanalyse toegepast met 

behulp van het programma GENSTAT 5 (Payne e.a., 1993). 
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Tabel 1. Plantdata, plantdichtheden en plantafstanden in de rij in de drie proefjaren. 

jaar 1988/89 1989 1991/92 

plant-

datum 

plantdicht- plant-

heid per afstand 

plantdatum in de plant-

(pl/haxlO3) rij (m) datum 

plantdicht- plant-

heid per afstand 

plantdatum in de 

(pl/haxlO3) rij(m) 

plantdicht- plant-

heid per afstand 

plant- plantdatum in de 

datum (pl/haxlO3) rij (m) 

3 mei (P1) 28,4 (D1) 0,47 2 mei (P1) 26,7 (D1) 0,50 29 apr. (P1) 26,7 (D1) 0,50 

31 mei (P2) 32,5 (D2) 0,41 30 mei (P2) 33,3 (D2) 0,40 28 mei (P2) 33,3 (D2) 0,40 

28 juni (P3) 40,4 (D3) 0,33 27 juni (P3) 44,4 (D3) 0,30 8 juli (P3) 44,4 (D3) 0,30 

2.3 Tussentijdse bepalingen aan het gewas 

Op een voor elke plantdatum gelijk aantal dagen na planten werd van vier willekeurig 

gekozen planten per nettoveldje en van de overige planten per nettoveldje het totale 

bovengrondse versgewicht bepaald. De verhouding tussen het versgewicht van de 

vier planten en het versgewicht van de overige planten werd gebruikt bij de bereke

ning van gewichten per eenheid van oppervlakte. 

Van de vier planten werd verder bepaald: 

- de lengte van de stengel (van basis tot groeipunt); 

- het aantal aanwezige bladeren met een volledig ontvouwen bladschijf; 

- het aantal spruiten (> 1 cm diameter); 

- het vers en drooggewicht (na droging gedurende 48 uur bij 70°C) van bladschijf, 

bladsteel, stengel, spruit en geel blad (geel blad is inclusief bladsteel en > 50% 

van oppervlak bladschijf vergeeld). 

De oppervlakte van het groene blad van de vier planten werd bepaald met de pons-

boor methode. Bij één cirkelvormige pons per bladschijf, werden per vier planten 

zoveel mogelijk ponsen genomen met een maximum van 100 ponsen. Met behulp 

van de verhouding tussen opppervlakte en drooggewicht van de ponsen en het 

totale drooggewicht van de bladeren werd het totale bladoppervlak berekend. In 
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1989 en 1991/92 werd een dag voor deze bepalingen de bodembedekkingsgraad 

van het te oogsten veldje visueel geschat, gewoonlijk door twee personen. 

In alle jaren kwam een beperkt percentage inteeltplanten in het gewas voor. Bij de 

keuze van de vier planten werden inteeltplanten zoveel mogelijk vermeden. 

In alle drie de jaren werd in één vast veldje per behandeling een dag na de boven

staande bepalingen de bodembedekkingsgraad visueel geschat, gewoonlijk door 

twee personen. Tevens werd van vier steeds dezelfde planten in dit veldje het aantal 

sinds de voorgaande waarneming nieuw gevormde bladeren met een volledig 

ontvouwen bladschijf bepaald. Het laatste nieuw gevormde blad met een volledig 

ontvouwen bladschijf werd daartoe gemerkt. Later in het groeiseizoen werd ook het 

aantal afgevallen bladeren van deze planten bepaald. Hiertoe werd het aantal nog 

aanwezige bladeren onder het oudst gemerkte blad geteld. 

In de presentatie van de bodembedekkingsgraad is voor die van 1988/89 uitgegaan 

van die van het bovenvermeldde vaste waarnemingsveldje. Voor 1989 en 1991/92 is 

uitgegaan van die van de tussentijds geoogste veldjes, omdat deze laatste aansluit 

bij de overige bepalingen. 

2.4 Opbrengst 

De opbrengst aan marktbare spruiten werd steeds op een vast aantal dagen na 

planten bepaald. Bij de oogst werd per nettoveldje het gewicht aan spruiten in de 

sorteringen E (< 16 mm), D (16-23 mm), A (23-31 mm), B (31-41 mm) en C (> 41 

mm) bepaald. In 1988/89 zijn met uitzondering van de eerste oogst bij de derde 

plantdatum de spruiten niet op 31 mm, maar op 30 mm gesorteerd. In de presentatie 

van de resultaten wordt van 31 mm uitgegaan. 

De gepresenteerde resultaten van de totale marktbare opbrengst zijn berekend op 

het totaal van de sorteringen D, A, B en C. 

Voor zowel de tussentijdse bepalingen als voor de opbrengstbepaling geldt dat het 

om praktische redenen is voorgekomen dat de bepalingen niet precies op het 
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geplande aantal dagen na planten konden worden uitgevoerd. De afwijking met het 

in de presentatie weergegeven aantal dagen na planten bedraagt echter niet meer 

dan een dag. 

2.5 Teeltmethoden en teeltomstandigheden 

In alle jaren werd de grondbewerking, rotorkopeggen, kort voor planten uitgevoerd. 

Planten werd met de hand gedaan. De afstand tussen de rijen bedroeg 0,75 m. In 

1988/89 werd als plantmateriaal planten opgekweekt in 8 cm paperpots gebruikt. In 

1989 en 1991/92 werden WestPlantek kluitplanten geplant. Het aantal bladeren en 

het drooggewicht van het bovengrondse deel van het uitgangsmateriaal staat ver

meld in tabel 2. 

Tabel 2. Het aantal volledig ontvouwen bladeren en het drooggewicht van de bovengrondse 

delen van het uitgangsplantmateriaal. 

jaar 

plant-

datum 

3 mei 

31 mei 

28 juni 

1988/89 

aantal 

ontvouwen 

bladeren 

3 

3 

4 

droog

gewicht 

(g/100 pi) 

7,4 

12,2 

11,3 

plant-

datum 

2 mei 

30 mei 

27 juni 

1989 

aantal 

ontvouwen 

bladeren 

4 

5 

3 

droog

gewicht 

(g/100 pi) 

24,7 

32,4 

15,9 

1991/92 

aantal droog-

plant- ontvouwen gewicht 

datum bladeren (g/100 pi) 

29 april 4 26,4 

28 mei 3 16,8 

8 juli 4 34,9 

In alle jaren werd de stikstofkunstmestgift, 300 kg per ha N, per plantdatum kort voor 

planten toegediend. In 1988/89 werd de stikstofkunstmestgift per plantdatum gecor

rigeerd voor de bodembeschikbare stikstof (Nmin, 0-60 cm) kort voor planten. In 

1989 en 1991/92 werd dit niet gedaan. De bodembeschikbare hoeveelheid stikstof 

van de proefvelden kort voor planten staat vermeld in tabel 3. Fosfaat en kali werden 

naar behoefte het voorgaande winterseizoen gegeven. Gewasbescherming werd 

volgens standaardmethoden uitgevoerd. In 1988/89 kwam op de spruiten, met name 

op die van de eerste plantdatum, enige Mycosphaerella-aantasting voor. 
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Tabel 3. Bodembeschikbare stikstof (Nmin) van de proefvelden kort voor planten. 

jaar 

plant-

datum 

3 mei 

31 mei 

28 juni 

1988/89 

bodem-

laag (cm) 

0-30 

30-60 

60-90 

totaal 

0-30 

30-60 

60-90 

totaal 

0-30 

30-60 

60-90 

totaal 

Nmin 

(kg/ha) 

9,9 

8,7 

6,0 

24,6 

25,8 

8,4 

7,5 

41,7 

23,1 

7,2 

7,8 

38,1 

plant-

datum 

2 mei 

30 mei 

27 juni 

1989 

bodem-

laag (cm) 

0-30 

30-60 

60-90 

totaal 

0-30 

30-60 

60-90 

totaal 

0-30 

30-60 

60-90 

totaal 

Nmin 

(kg/ha) 

16,2 

14,7 

19,2 

50,1 

30,0 

17,7 

15,9 

63,6 

43,5 

24,3 

19,2 

87,0 

plant-

datum 

29 april 

28 mei 

8 juli 

1991/92 

bodem-

laag (cm) 

0-30 

30-60 

60-90 

totaal 

0-30 

30-60 

60-90 

totaal 

0-30 

30-60 

60-90 

totaal 

Nmin 

(kg/ha) 

27,0 

9,9 

11,4 

48,3 

29,7 

20,7 

7,5 

57,9 

26,7 

20,7 

8,4 

55,8 

Voor de gegevens over het klimaat tijdens de proeven (tabel 4) werd gebruik ge

maakt van gegevens verzameld op het PAGV, waar nodig aangevuld met gegevens 

van het weerstation De Bilt. De temperatuurgegevens over 1991/92 zijn afkomstig 

van het vliegveld Lelystad. Enkele malen zijn bij droge omstandigheden de proeven 

beregend. 
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Tabef 4. Gemiddelde dagelijkse temperatuur en globale straling tijdens de proeven. 

jaar maand mei juni juli aug. sept. okt. nov. dec. jan. 

1988/89 temp. (°C) 14,4 14,5 15,8 16,1 

stral. (J cm"2d"1) 1830 1458 1475 1522 

1989 temp. (°C) 14,3 15,6 17,9 17,2 

stral. (J cm"2d"1) 2265 2015 1749 1388 1109 

1991/92 temp. (°C) 10,0 12,6 18,2 17,4 

stral. (J cm'2d"1) 1418 1341 1712 1519 

13,9 

914 

15,9 

1109 

14,5 

958 

10,8 

544 

12,3 

608 

9,7 

596 

5,7 

378 

4,8 

438 

5,3 

228 

6,6 

174 

4,2 

199 

3,6 

168 

4,4 

217 

-

-

2,5 

208 
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RESULTATEN 

3.1 Bodembedekkingsgraad 

De plantdatum beïnvloedde sterk de snelheid van toename van bodembedekking na 

planten (figuur 1). In alle drie de jaren ontwikkelde de bodembedekking zich het 

snelst bij de derde plantdatum. De maximale bodembedekkingsgraad van tussen de 

80 en 100% werd gewoonlijk tussen de 80 en 100 dagen na planten bereikt. Hierna 

nam de bodembedekkingsgraad geleidelijk af tot rond de 20 tot 50% bij de laatste 

waarnemingsdatum. Het onderlinge patroon van afname bij de drie plantdata ver

schilde tussen de jaren. 

Vanwege de geringere afstand in de rij dan tussen de rijen, sloot het spruitkoolge-

was het snelst in de rij en wel sneller bij een hogere plantdichtheid. In het eerste 

gedeelte van het groeiseizoen ligt op hetzelfde aantal dagen na planten de bodem

bedekking het hoogst bij de hoogste plantdichtheid (figuur 1). Na het bereiken van 

maximale bodembedekking zijn de verschillen tussen de drie plantdichtheden min

der duidelijk. 

In slechts één jaar werd er een interactie tussen de effecten van plantdatum en plant

dichtheid waargenomen. 

De effecten van plantdatum en plantdichtheid op de bodembedekking kunnen 

worden bepaald door een verschil in het aantal gevormde bladeren, het aantal 

aanwezige bladeren of een verschil in bladgrootte. 

3.2 Aantal bladeren per plant 

3.2.1 Aantal gevormde bladeren 

De plantdatum heeft een effect op het aantal gevormde bladeren. Bij later planten is 

in het eerste gedeelte van het groeiseizoen op hetzelfde aantal dagen na planten het 
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Figuur 1. De bodembedekkingsgraad van het gewas bij de drie plantdata (P) en de drie plantdicht-

heden (D). 
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aantal gevormde bladeren gewoonlijk groter (figuur 2). De snelheid van vorming van 

bladeren kort na planten werd dus door de plantdatum beïnvloed. In het tweede 

gedeelte van het groeiseizoen is bij later planten het aantal gevormde bladeren 

gewoonlijk lager. In het begin van het groeiseizoen heeft de plantdichtheid geen 

invloed op het aantal gevormde bladeren. Ongeveer na het bereiken van maximale 

bodembedekking (figuur 1) ontstaat er onder invloed van de plantdichtheid waar

schijnlijk als gevolg van onderlinge concurrentie tussen planten, verschil in het aantal 

gevormde bladeren. De interactie tussen effect van plantdatum, plantdichtheid en 

dagen na planten bleek ten opzichte van de effecten van plantdatum en plantdicht

heid slechts van beperkt belang. 

Het uiteindelijk aantal gevormde bladeren wordt door de plantdatum beïnvloed en in 

de twee jaren met het grootste verschil in plantdichtheid (1989 en 1991/92) ook door 

de plantdichtheid (tabel 5). Het maximaal aantal gevormde bladeren ligt rond de 110 

bladeren per plant. Een latere plantdatum leidt tot een lager aantal bladeren. Hetzelf

de effect geldt voor de plantdichtheid, hoewel dit effect minder sterk is dan dat van 

de plantdatum. 

Tabel 5. Het uiteindelijk aantal gevormde bladeren bij de drie plantdata (P) en de drie plantdicht-

heden (O). 

plant

datum 

P1 

P2 

P3 

aantal bladeren 

1988/89 

105 

97 

85 

LSD (a = 0,05) 13 

Significantie 

P 

D 

PxD 

1988/89 

p = 0,049 

ns 

ns 

1989 

109 

110 

99 

4 

1989 

p = 0,003 

p = 0,021 

ns 

1991/92 

106 

99 

87 

4 

1991/92 

p <0,001 

p = 0,005 

ns 

plant

dichtheid 

D1 

D2 

D3 

1988/89 

97 

96 

94 

-

aantal bladeren 

1989 

110 

106 

102 

4 

1991/92 

103 

98 

92 

4 
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Figuur 2. Het aantal gevormde bladeren bij de drie plantdata (P) en de drie plantdichtheden (D). 
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In de laatste fase van de groei van de plant is de vorming van nieuwe bladeren 

beperkt. De grootte van de bladschijf en de lengte van de bladsteel van nieuwe 

bladeren neemt in deze fase af. De bladeren zitten dicht op elkaar op de top van de 

stengel en het verschil tussen de bladeren in stadium van ontvouwen van de blad

schijf is beperkt. 

3.2.2 Aantal afgevallen bladeren 

Het aantal afgevallen bladeren werd alleen aan de planten in het vaste waarnemings

veldje, op een aantal waarnemingsdata later in het groeiseizoen, bepaald. Het aantal 

aanwezige bladeren aan deze planten op deze waarnemingsdata werd berekend als 

het verschil van het totaal aantal gevormde bladeren en het aantal afgevallen blade

ren. Uit regressie-analyse op het aantal aanwezige bladeren aan de planten in de 

vaste waarnemingsveldjes veldjes en het aantal aanwezige bladeren aan de planten 

van de tussenoogsten, bleek zowel voor de drie jaren tezamen als voor de afzonder

lijke jaren, er een betrouwbaar (p<0,001) lineair verband te bestaan tussen deze 

twee variabelen (figuur 3). Voor de weergave van het aantal afgevallen bladeren over 

het gehele groeiseizoen is per proefjaar daarom gebruik gemaakt van het verschil 

tussen het totaal aantal gevormde bladeren aan de planten in de vaste waarnemings 

veldjes en het aantal aanwezige bladeren aan de planten van de tussenoogsten. 

In alle drie de jaren was er een effect van plantdatum op het patroon van bladval in 

de loop van het groeiseizoen (figuur 4). Bij de derde plantdatum is er aanvankelijk 

meer bladval dan bij de andere plantdata, terwijl de snelheid van bladval eerder 

afneemt. Het uiteindelijk aantal afgevallen bladeren werd alleen in 1991/92 betrouw

baar door de plantdatum beïnvloed, maar in alle drie de jaren ligt het aantal afgeval

len bladeren het laagst bij de derde plantdatum (tabel 6). 
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Figuur 3. Het verband tussen het aantal aanwezige bladeren aan de planten in de vaste waarne-

mings veldjes en het aantal aanwezige bladeren aan de planten van de tussenoogsten. 
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Tabel 6. Het uiteindelijk aantal afgevallen bladeren bij de drie plantdata (P) en de drie plantdicht-

heden (D). 

plant-

datum 

P1 

P2 

P3 

1988/89 

75 

71 

60 

LSD (er = 0,05) 

Significantie 

P 

D 

PxD 

1988/89 

ns 

ns 

ns 

aantal bladeren 

1989 

73 

74 

66 

-

1989 

ns 

ns 

ns 

1991/92 

66 

63 

48 

5 

1991/92 

p=0,001 

ns 

ns 

plant-

dichtheid 

D1 

D2 

D3 

1988/89 

69 

71 

66 

-

aantal bladeren 

1989 

72 

70 

70 

-

1991/92 

61 

60 

56 

-

De plantdichtheid heeft geen significant effect op bladval. 

De effecten van plantdatum en plantdichtheid op het aantal gevormde bladeren en 

het aantal afgevallen bladeren resulteren in effecten op het aantal aanwezige blade

ren. 

3.2.3 Aantal aanwezige bladeren 

Het hier aangegeven aantal aanwezige bladeren per plant is inclusief de aanwezige 

gele bladeren. Het aantal gele bladeren per plant is echter beperkt, aangezien gele 

bladeren gewoonlijk snel afvallen. 

Er is bij het aantal aanwezige bladeren in de loop van het groeiseizoen een effect 

van de plantdatum (figuur 5). In de eerste helft van het groeiseizoen zijn er bij de 

planten van de derde plantdatum gewoonlijk meer bladeren aanwezig dan bij de 

planten van de eerste plantdatum. In de tweede helft van het groeiseizoen neemt het 

aantal aanwezige bladeren af en is deze verhouding tussen de plantdata omge

keerd. Dat wil zeggen dat er meestal meer bladeren aanwezig zijn bij planten van de 
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eerste plantdatum dan bij die van de latere plantdata. De afname in aantal aanwe

zige bladeren in de tweede helft van het groeiseizoen wordt veroorzaakt doordat de 

bladval groter is dan de toename in nieuw gevormde bladeren (figuur 2, 4). 

Het maximaal aantal aanwezige bladeren ligt rond de 50 bladeren per plant. Dit 

aantal wordt bereikt tussen de 80 en 120 dagen na planten, en valt iets later dan het 

bereiken van maximale bodembedekking (figuur 1). 

Het in vergelijking met de eerste plantdatum hoger aantal aanwezige bladeren kort 

na planten bij de laatste plantdatum komt overeen met de hogere bodembedek-

kingsgraad bij de laatste plantdatum kort na planten (figuur 1). 

In het begin van het groeiseizoen is er geen effect van plantdichtheid op het aantal 

aanwezige bladeren, maar in de tweede helft van het groeiseizoen ligt het aantal 

bladeren per plant lager naarmate de plantdichtheid hoger is. Dit stemt overeen met 

een lager aantal gevormde bladeren (figuur 2) en de afwezigheid van een effect van 

plantdichtheid op bladval (tabel 6, figuur 4). Ook Abuzeid en Wilcockson (1989) 

vonden een lager aantal bladeren per plant bij hogere plantdichtheid. 

Het aantal aanwezige bladeren per plant bepaalt, naast het aantal planten per een

heid van oppervlakte en de grootte van de bladschijf, de leaf area index, de hoeveel

heid groen bladoppervlak per eenheid van bodemoppervlak. 

3.3 Leaf area index 

De plantdatum heeft een sterk effect op de ontwikkeling van de leaf area index (LAI), 

(figuur 6.) De LAI ontwikkelde zich sneller naarmate er later werd geplant. Dit stemt 

overeen met het effect van plantdatum op de bodembedekkingsgraad (figuur 1 ) en 

op het aantal aanwezige bladeren (figuur 5). In de tweede helft van het groeiseizoen, 

met name in 1988/89 en 1991/92 ligt de LAI van de tweede en derde plantdatum 

onder die van de eerste plantdatum. 
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Figuur 6. De leaf area index bij de drie plantdata (P) en de drie plantdichtheden (D). 
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De plantdichtheid beïnvloedde de LAI in de twee jaren met het grootste verschil in 

plantdichtheid, 1989 en 1991/92. Alleen in 1989 werd een effect van plantdichtheid 

op het verloop van de LAI in de tijd gevonden (figuur 6). De LAI is in het eerste 

gedeelte van het groeiseizoen het hoogst bij de hoogste plantdichtheid. Het effect 

van plantdichtheid op de LAI in de tweede helft van het groeiseizoen is minder 

duidelijk. 

De maximaal bereikte LAI-waarden lagen rond de vijf tot zes en werden rond de 80-

100 dagen na planten bereikt. Dit komt redelijk overeen met het bereiken van de 

hoogste bedekkingsgraad (figuur 1), maar ligt iets voor het bereiken van het maxi

maal aantal aanwezige bladeren per plant (figuur 5). De maximale waarden komen 

overeen met die zoals vermeld door Jones (1972). Abuzeid en Wilcockson (1989) 

vermeldden echter maximale LAI-waarden rond de acht tot negen. 

In het tweede gedeelte van het groeiseizoen neemt de LAI af tot waarden van 1 tot 

2,5 bij de laatste waarnemingsdatum. Dit komt overeen met de afname van het 

aantal aanwezige bladeren (figuur 5). De afname in LAI is echter sterker dan die van 

het aantal aanwezige bladeren. Dit wordt veroorzaakt door het feit dat naarmate de 

tweede helft van het groeiseizoen vordert niet alleen het aantal aanwezige bladeren, 

maar ook de grootte van de bladschijf van nieuw gevormde bladeren afneemt. 

Een hogere LAI zal in het algemeen tot een betere lichtonderschepping leiden (Abu

zeid en Wilcockson, 1989) en daarmee tot een hogere drogestofproduktie. 
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Figuur 7.Het drooggewicht van het gewas bij de drie plantdata (P) en de drie ptantdichtheden (D). 
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3.4 Drogestofproduktie 

De drogestofproduktie wordt duidelijk door de plantdatum maar in mindere mate 

door de plantdichtheid beïnvloed (figuur 7). Het hoogste drooggewicht wordt bereikt 

bij de eerste plantdatum, maar met name in 1988/89 en 1991/92 is de toename in 

drooggewicht het snelst, bij de derde plantdatum. Deze snellere begingroei komt 

overeen met de ontwikkeling in LAI (figuur 6). De maximale groeisnelheid in de drie 

proefjaren varieerde van 180 tot 230 kg drogestof per ha per dag. 

Op het uiteindelijk bereikte drooggewicht heeft alleen de plantdatum een effect (tabel 

7). 

Tabel 7. Het uiteindelijk drooggewicht van het gewas bij de drie plantdata (P) en de drie plant-

dichtheden (D). 

plant

datum 

P1 

P2 

P3 

LSD (a = C 

Significant 

P 

D 

PxD 

drooggewicht (t/ha) 

1988/89 

12,3 

9,5 

6,7 

l,05) 0,8 

e 1988/89 

p < 0,001 

ns 

ns 

1989 

14,0 

11,5 

8,6 

0,7 

1989 

p < 0,001 

ns 

ns 

1991/92 

14,5 

11,0 

9,2 

0,7 

1991/92 

p < 0,001 

ns 

ns 

plant

dichtheid 

D1 

D2 

D3 

drooggewicht (t/ha) 

1988/89 1989 

9,9 

8,9 

9,7 

-

11,4 

11,3 

11,5 

-

1991/92 

11,5 

11,5 

11,8 

-

Het uiteindelijk drooggewicht ligt het laagst bij de laatste plantdatum. De plantdicht

heid heeft op het uiteindelijk drooggewicht geen effect. De maximale drogestofpro

duktie ligt tussen de zeven en veertien ton per hectare afhankelijk van jaar en plant

datum. De totale waarden komen overeen met de waarden zoals die door Jones 

(1972), Fisher en Milbourn (1974), Abuzeid en Wilcockson (1989) en Booij e.a. 

(1993) werden gevonden. Verhey (1970) vond bij vergelijkbare plantdichtheden in 
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één experiment een aanzienlijk hogere waarde van rond de 18 ton per ha. De totale 

drogestofproduktie in 1988/89 ligt lager dan die in de twee andere jaren. Een gerin

gere hoeveelheid straling in dit jaar zou hierbij een rol kunnen spelen (tabel 4). 

Bij de vaststelling van het drooggewicht werd geen rekening gehouden met reeds 

afgevallen blad. Gezien het aantal afgevallen bladeren in de loop van het groeisei

zoen (tabel 6) is het duidelijk dat tijdens het groeiseizoen een deel van de totale 

drogestofproduktie via het afgevallen blad niet wordt meegerekend. 

Voor de opbrengst van spruitkool is van belang het tijdstip van spruitaanleg. Dit 

moment bepaald voor een groot deel de lengte van de periode die een spruit kan 

groeien. 

3.5 Tijdstip van spruitaanleg 

Het tijdstip van spruitaanleg wordt hier gedefinieerd als het moment van aanvang 

van snelle drooggewichtstoename van de spruiten. Dit moment werd berekend met 

behulp van lineaire regressie van het drooggewicht van de spruiten tegen het aantal 

dagen na planten. Het snijpunt met de x-as werd genomen als het moment van 

aanvang van snelle drooggewichtstoename van de spruiten. 

In alle drie de jaren werd het tijdstip van spruitaanleg beïnvloed door de plantdatum 

(tabel 8). 

In 1988/89 lag bij de derde plantdatum het tijdstip van spruitaanleg 21 dagen na 

planten eerder dan bij de eerste plantdatum. In 1991/92 was dit verschil 32 dagen. In 

1989 was het verschil in tijdstip van spruitaanleg bij de drie plantdata beperkt. In dit 

jaar vond de spruitaanleg bij vergelijkbare plantdata eerder plaats dan in de andere 

twee jaren. 
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Tabel 8. Het tijdstip van spruitaanleg bij de drie plantdata (P) en de drie plantdichtheden (D). 

plant-

datum 

P1 

P2 

P3 

LSD(a 

1988/89 

dnp1,1 datum 

97 08-08 

84 23-08 

76 12-09 

= 0,05) 9 

Significantie 1988/89 

P 

D 

PxD 

p = 0,007 

ns 

ns 

spruitaanleg 

1989 

dnp datum 

81 22-07 

79 17-08 

75 10-09 

4 

1989 

p = 0,027 

ns 

ns 

1991/92 

dnp datum 

101 08-08 

88 24-08 

69 15-09 

7 

1991/92 

p < 0,001 

ns 

ns 

plant-

dichtheid 

D1 

D2 

D3 

1988/89 

dnp 

86 

84 

87 

spruitaanleg 

1989 

dnp 

78 

79 

78 

1991/92 

dnp 

85 

87 

87 

1) dagen na planten 

Hoewel bij later planten het tijdstip van spruitaanleg wordt vervroegd in dagen na 

planten, ligt dit tijdstip op een latere datum in het seizoen. Hierdoor vindt de spruit-

groei plaats onder minder gunstige klimatologische omstandigheden, met name wat 

betreft straling (tabel 4). 

De plantdichtheid heeft geen invloed op het tijdstip van spruitaanleg. Dit stemt 

overeen met waarnemingen van Fisher en Milbourn (1974) en Abuzeid en Wilcock-

son (1989). 

Naast het tijdstip van spruitaanleg is met betrekking tot het totale drooggewicht voor 

de opbrengst verder van belang het aandeel van het drooggewicht dat in de sprui

ten wordt vastgelegd. 

3.6 Verdeling drogestof 

In 1988/89 en 1991/92 is na spruitaanleg het spruitdrooggewicht als percentage van 

het totale drooggewicht aanvankelijk hoger naarmate later is geplant (figuur 8). In 

1989 is een dergelijk effect minder duidelijk. De effecten op het percentage spruit

drooggewicht komen overeen met de effecten van plantdatum op het tijdstip van 
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spruitaanleg in deze jaren. 

Alleen in 1991/92 werd het verloop van het percentage spruitdrooggewicht beïnvloed 

door de plantdichtheid. Bij een hogere plantdichtheid ligt het percentage spruit

drooggewicht lager. 

Het percentage spruitdrooggewicht bij de laatste waarnemingsdatum, de oogstin-

dex, werd in 1989 en in 1991/92 zowel door de plantdatum als door de plantdicht

heid beïnvloed. In 1988/89 werd geen effect van deze factoren gevonden (tabel 9). 

Tabel 9. De oogstindex bij de drie plantdata (P) en de drie plantdichtheden (0). 

plant

datum 

P1 

P2 

P3 

1988/89 

44 

47 

45 

LSD (a = 0,05) -

Significantie 

P 

D 

PxD 

1988/89 

ns 

ns 

ns 

oogstindex (%) 

1989 

44 

43 

38 

3 

1989 

p = 0,013 

p = 0,045 

ns 

1991/92 

31 

35 

34 

2 

1991/92 

p = 0,016 

p = 0,017 

ns 

plant

dichtheid 

D1 

D2 

D3 

1988/89 

45 

47 

45 

-

oogstindex (%) 

1989 

44 

41 

40 

3 

1991/92 

35 

34 

31 

2 

De effecten van plantdatum zijn echter beperkt en niet consistent tussen beide jaren. 

De oogstindex daalt enigszins bij hogere plantdichtheden. Dit komt overeen met 

gegevens van Fisher en Milbourn (1974) en Abuzeid en Wilcockson (1989). De 

oogstindex in 1991/92 ligt lager dan die in de andere twee jaren. Jones (1972), 

Fisher en Milbourn (1974), Abuzeid en Wilcockson (1989) en Booij e.a. (1993) rap

porteerden percentages voor de oogstindex in de orde van grootte van 25 tot 40%. 

De hier gevonden percentages sluiten daar bij aan. 
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Figuur 8. Het spruitdrooggewicht als percentage van het totale drooggewicht bij de drie plantdata 

(P) en de drie plantdichtheden (D). 
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3.7 Drooggewicht spruiten 

De plantdatum heeft in alle drie de jaren een effect op het patroon van gewichtstoe-

name tijdens het groeiseizoen (figuur 9). Met name in 1991/92 ligt het spruitdroogge-

wicht van de laatste plantdatum aanvankelijk hoger dan dat van de eerste twee 

plantdata. Het patroon van gewichtstoename van de eerste twee plantdata verschilt 

aanvankelijk nauwelijks, maar in alle jaren is het spruitdrooggewicht bij de laatste 

waarnemingsdatum lager naarmate later is geplant (tabel 10). Dit betekent dat bij 

een eerdere aanvang van de spruitgroei in dagen na planten, en daardoor een 

langere groeiperiode, het spruitdrooggewicht uiteindelijk toch lager uitkomt. Gezien 

de beperkte variatie in oogstindices tussen plantdata (tabel 9), is dit voornamelijk 

een gevolg van een geringere totale drogestofproduktie bij later planten (figuur 7). 

Dit wordt veroorzaakt door groei onder minder gunstige klimatologische omstandig

heden (tabel 4). De maximale groeisnelheid van de spruiten in de drie proefjaren 

varieerde van 65 tot 85 kg drogestof per ha per dag. 

De plantdichtheid heeft geen effect op het uiteindelijk spruitdrooggewicht. 

Tabel 10. Het uiteindelijk drooggewicht van de spruiten bij de drie plantdata (P) en de drie plant-

dichtheden(D). 

plant- drooggewicht (t/ha) 

datum 1988/89 

P1 5,4 

P2 4,5 

P3 3,0 

LSD (Cf = 0,05) 0,3 

Significantie 1988/89 

P p <0,001 

D ns 

PxD ns 

1989 

6,2 

4,9 

3,3 

0,6 

1989 

p <0,001 

ns 

ns 

1991/92 

4,5 

3,8 

3,1 

0,5 

1991/92 

p = 0,003 

ns 

ns 

plant

dichtheid 

D1 

D2 

D3 

drooggewicht (t/ha) 

1988/89 1989 

4,4 

4,1 

4,4 

-

5,1 

4,7 

4,6 

-

1991/92 

4,0 

3,8 

3,6 

-
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Het patroon van gewichtstoename onder invloed van de plantdatum komt overeen 

met wat Abuzeid en Wilcockson (1989) vonden. Bij toename van de plantdichtheid 

van 2,2 tot 6,7 pl/m2 vonden zij echter een trend naar hogere spruitdrooggewichten. 

Dit is tegengesteld aan de trend in dit onderzoek in 1989 en 1991/92. 

Het maximale spruitdrooggewicht wordt bepaald door het aantal spruiten per plant 

en het gewicht per spruit. 

3.8 Aantal spruiten per plant 

Zowel de plantdatum als de plantdichtheid hadden een effect op het aantal spruiten 

per plant (figuur 10). Conform de eerdere aanvang van spruitaanleg bij later planten 

(tabel 8) ligt met name 1991/92 het aantal spruiten na aanvang van spruitaanleg 

hoger bij later planten. De snelheid van aanleg van nieuwe spruiten neemt echter 

eerder af bij later planten. Bij de laatste waarnemingsdatum ligt het aantal spruiten bij 

de laatste plantdatum aanzienlijk lager dan bij de eerste plantdatum (tabel 11). Bij 

vroeg planten komt de spruitvorming later op gang, maar deze gaat langer door. 

De plantdichtheid heeft alleen in 1989 en 1991/92, de jaren met het grootste verschil 

in plantdichtheid (tabel 1), een effect op het aantal spruiten per plant. Dit aantal daalt 

bij een hogere plantdichtheid. 

Ook Krieghoff (1988) en Abuzeid en Wilcockson (1989) vonden een afname van het 

aantal spruiten per plant bij later planten. De resultaten van Fisher (1974) en Abuzeid 

en Wilcockson (1989) betreffende een beperkte afname van het aantal spruiten per 

plant bij toename van de plantdichtheid worden bevestigd door de huidige resulta

ten. Een 40% toename in plantdichtheid leidt tot een reductie van 12-14% in het 

aantal spruiten per plant. Het lager aantal spruiten per plant wordt dus ruimschoots 

gecompenseerd door het toegenomen aantal planten en hoeft dus niet beperkend 

te zijn voor de opbrengst. 
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Figuur 10. Het aantal spruiten per plant bij de drie plantdata (P) en de drie plantdichtheden (D). 
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Tabel 11. Het uiteindelijk aantal spruiten per plant bij de drie plantdata (P) en de drie plantdichthe-

den (D). 

plant- aanta 

datum 1988/89 

P1 85 

P2 74 

P3 66 

LSD (a = 0,05) 6 

Significantie 1988/89 

P p = 0,004 

D ns 

PxD ns 

P 

P 

I spruiten 

1989 

91 

90 

77 

4 

1989 

<0,001 

= 0,002 

ns 

1991/92 

83 

76 

69 

4 

1991/92 

p = 0,002 

p = 0,008 

ns 

plant-

dichtheid 

D1 

D2 

03 

1988/89 

78 

73 

75 

-

aantal spruiten 

1989 

92 

87 

79 

4 

1991/92 

81 

75 

71 

4 

Bij alle behandelingen blijft het aantal spruiten per plant tot aan de laatste waarne

mingsdatum toenemen. Dit betekent dat er een aanzienlijk verschil in leeftijd tussen 

de spruiten van een plant bestaat. 

3.9 Lengte van de stengel 

Het verloop van de lengte van de stengel gedurende het groeiseizoen werd in alle 

drie de jaren door de plantdatum beïnvloed (figuur 1.1). Met name in 1988/89 en 

1991/92 nam de lengte van de stengel sneller toe bij later uitplanten. De lengtegroei 

neemt in deze jaren bij later uitplanten echter ook eerder af. De uiteindelijke lengte is 

dan ook kleiner bij later uitplanten (tabel 12). Eenzelfde effect voor de uiteindelijke 

lengte werd gevonden door Krieghoff (1988). 
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Figuur 11. De lengte van de stengel bij de drie plantdata (P) en de drie plantdichtheden (D). 
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Tabel 12. De uiteindelijke lengte van de stengel bij de drie plantdata (P) en de drie plantdichthe-

den (D). 

plant-

datum 

P1 

P2 

P3 

LSD (a = 0, 

1988/89 

70 

62 

54 

05) 6 

Significantie 1988/89 

P 

D 

PxD 

p = 0,007 

ns 

ns 

lengte (cm) 

1989 

69 

70 

69 

-

1989 

ns 

ns 

ns 

1991/92 

78 

73 

63 

4 

1991/92 

p = 0,001 

ns 

ns 

plant-

dichtheid 

D1 

02 

D3 

1988/89 

65 

59 

61 

-

lengte (cm) 

1989 

68 

70 

69 

-

1991/92 

71 

71 

72 

-

De plantdichtheid heeft geen effect op de lengte van de stengel. Bij vergelijkbare 

plantdichtheden vond ook Vanparys (1989) geen effect van plantdichtheid op de 

lengte van de stengel. 

Er is een duidelijke relatie tussen het tijdstip van spruitaanleg en de lengte van de 

stengel. Wanneer de spruitaanleg bij een latere plantdatum aanzienlijk eerder aan

vangt in dagen na planten, zoals in 1988/89 en 1991/92 (tabel 8), dan neemt als 

gevolg van concurrentie tussen spruitgroei en lengtegroei, de lengtegroei eerder af 

en is het gewas uiteindelijk korter. In 1989 was er slechts een beperkt effect van 

plantdatum op het tijdstip van spruitaanleg en is er geen effect op de uiteindelijke 

lengte van de stengel. 

3.10 Gewicht per spruit 

Het (vers) gewicht per spruit werd berekend op die dagen na planten waarop er van 

alle drie de plantdata spruiten aanwezig waren. 
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Gemeten naar het aantal dagen na planten is het gemiddeld gewicht per spruit in 

1988/89 en 1991/92 aanvankelijk hoger naarmate later is geplant (figuur 12). Het 

uiteindelijk gewicht per spruit werd in die jaren echter niet door de plantdatum 

beïnvloed (tabel 13). In 1989 was het gewicht per spruit van de derde plantdatum 

steeds het laagst en nam het uiteindelijk gewicht per spruit af naarmate later was 

geplant. Dit laatste effect werd ook door Krieghoff (1988) werd gevonden. 

Tabel 13. Het uiteindelijk gewicht per spruit bij de drie plantdata (P) en de drie plantdichtheden 

(D). 

plant

datum 

P1 

P2 

P3 

LSD (a = 0, 

gewicht per spruit (g) 

1988/89 

12,1 

12,2 

11,0 

05) -

Significantie 1988/89 

P 

D 

PxD 

ns 

p = 0,017 

ns 

1989 

12,7 

10,0 

9,0 

1,1 

1989 

p = 0,002 

p < 0,001 

ns 

1991/92 

8,7 

8,6 

9,0 

-

1991/92 

ns 

p = 0,011 

ns 

plant-

dichtheid 

D1 

D2 

D3 

gewicht per spruit (g) 

1988/89 

13,6 

11,4 

10,3 

1,7 

1989 

13,1 

10,5 

8,1 

1,1 

1991/92 

11,1 

8,6 

6,6 

2,1 

Het effect van plantdichtheid op gewicht per spruit bevestigt eerdere waarnemingen 

van Fisher (1974), bij toename van de plantdichtheid neemt het gemiddeld gewicht 

per spruit af. 
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Figuur 12. Het gewicht per spruit bij de drie plantdata (P) en de drie plantdichtheden (D). 
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Bij een duidelijk eerder tijdstip van begin spruitaanleg in dagen na planten bij later 

planten, zoals in 1988/89 en 1991/92, is er geen verschil in uiteindelijk gewicht per 

spruit. Blijkbaar compenseerde de langere periode van spruitgroei de ongunstiger 

klimatologische omstandigheden waaronder het gewas bij later planten groeit. Bij 

een vrijwel gelijke groeiduur van de spruiten zoals in 1989, resulteert de ongunstiger 

groeiperiode bij later planten wel in een geringer gewicht per spruit. 

3.11 Gewicht van de spruiten 

De effecten van plantdatum en plantdichtheid op het (vers) gewicht aan spruiten 

staan vermeld in figuur 13 en tabel 14. Het uiteindelijk gewicht aan spruiten wordt 

niet door de plantdichtheid beïnvloed, maar een latere plantdatum leidt tot een lager 

gewicht aan spruiten. Met name in 1989, maar aanvankelijk ook in 1988/89 is het 

verschil in gewicht aan spruiten tussen de eerste en tweede plantdatum gering. In 

1991/92 ligt het gewicht van de spruiten bij de tweede plantdatum aanvankelijk 

boven dat van de eerste plantdatum (figuur 13). 

Tabel 14. Het uiteindelijk gewicht van de spruiten bij de drie plantdata (P) en de drie plantdichthe-

den (D). 

plant

datum 1988/89 

P1 32,5 

P2 27,1 

P3 21,4 

LSD (er = 0,05) 3,0 

Significantie 1988/89 

P p = 0,003 

D ns 

PxD ns 

gewicht (t/ha) 

1989 

38,3 

28,3 

21,0 

2,8 

1989 

p < 0,001 

ns 

ns 

1991/92 

24,3 

21,3 

20,4 

2,6 

1991/92 

p = 0,032 

ns 

ns 

plant

dichtheid 

D1 

D2 

D3 

1988/89 

28,0 

26,0 

27,0 

-

gewicht (t/ha) 

1989 

30,3 

29,5 

27,9 

-

1991/92 

23,1 

22,1 

20,8 

-
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Figuur 13. Het gewicht van de spruiten bij de drie plantdata (P) en de drie plantdichtheden (D). 
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In 1989 en 1991/92 ligt pas bij de laatste waarnemingsdatum het gewicht van de 

spruiten van de tweede plantdatum onder dat van de eerste plantdatum. Dit duidt er 

op dat pas laat in het seizoen de omstandigheden ongunstiger werden voor groei. 

Wanneer langer wordt waargenomen, zoals in 1988/89, dan worden de verschillen 

duidelijker. 

In 1988/89 en 1991/92 is het lager gewicht van de spruiten bij later planten een 

gevolg van een lager aantal spruiten per plant (tabel 11). In 1989 is de daling, met 

name bij de derde plantdatum, niet alleen een gevolg van een daling in het aantal 

spruiten per plant, maar ook van een daling in het gewicht per spruit (tabel 13). 

De plantdichtheid heeft geen effect op het uiteindelijk gewicht van de spruiten. De 

daling in aantal spruiten per plant in 1989 en 1991 /92 en de afname in gewicht per 

spruit bij toenemende plantdichtheid in alle drie de jaren (tabel 11, 13), wordt ge

compenseerd door het hoger aantal planten per hectare. 

3.12 Drogestofgehalte van de spruiten 

Het gewicht in spruiten per hectare hangt voornamelijk af van de drogestofproduktie, 

maar kan als vers produkt ook beïnvloed worden door het gehalte aan drogestof. 

Er was in elk van de drie jaren een effect van de plantdatum op het verloop van het 

drogestofgehalte (figuur 14). In 1988/89 steeg het drogestofgehalte aanvankelijk in 

de loop van de tijd, maar daalde naar de laatste waarnemingsdatum toe. De ge-

wichtstoename van de spruiten is in die laatste periode dan niet alleen gebaseerd op 

toename in drooggewicht, maar ook op extra opname van water. In de andere twee 

jaren is dit laatste effect minder duidelijk. In de proeven van Abuzeid en Wilcockson 

(1989) daalde het gehalte aan drogestof van de spruiten consequent met een later 

oogsttijdstip. Het is mogelijk dat in de huidige proeven dit effect bij latere oogsttijd

stippen duidelijker naar voren zou zijn gekomen. Het uiteindelijke drogestofgehalte 

van de spruiten ligt het laagst bij de laatste plantdatum (tabel 15). 

48 



Tabel 15. Het uiteindelijk drogestofgehalte van de spruiten bij de drie plantdata (P) en de drie 

plantdichtheden (D). 

plant- drogestofgehalte 

datum 1988/89 

P1 16,7 

P2 16,5 

P3 14,1 

LSD (or = 0,05) 0,8 

Significantie 1988/89 

P p = 0,003 

D ns 

PxD ns 

1989 

16,2 

17,4 

15,6 

0,7 

1989 

p = 0,003 

ns 

ns 

(%) 
1991/92 

18,5 

18,1 

15,2 

0,5 

1991/92 

p < 0,001 

ns 

ns 

plant-

dichtheid 

D1 

D2 

D3 

drogestofgehalte (%) 

1988/89 

15,7 

15,7 

16,0 

-

1989 

16,6 

16,0 

16,6 

-

1991/92 

17,2 

17,2 

17,4 

-

In 1989 en 1991/92 ligt het drogestofgehalte gewoonlijk het hoogst bij de hoogste 

plantdichtheid (figuur 14). Het verloop in de tijd wordt niet door de plantdichtheid 

beïnvloed, en de plantdichtheid heeft geen effect op het uiteindelijke drogestofgehal

te (tabel 15). Abuzeid en Wilcockson (1989) toonden echter aan dat kleinere spruiten 

een hoger drogestofgehalte hebben. 

3.13 Opbrengst 

In 1988/89 werd de opbrengst op drie tijdstippen bepaald (tabel 16). In 1989 werd 

eerder met oogsten begonnen, omdat het gewas vroeger leek in ontwikkeling dan in 

1988/89 en werd op vier tijdstippen de opbrengst bepaald. In 1991/92 werd het 

oogstritme van 1989 aangehouden. In 1989 en 1991/92 had waarschijnlijk bij oog

sten op een later tijdstip een hogere opbrengst behaald kunnen worden. 
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Figuur 14. Het drogestofgehalte van de spruiten bij de drie plantdata (P) en de drie plantdichtheden 

(D). 
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De plantdatum heeft een duidelijk effect op de opbrengst aan marktbare spruiten 

(tabel 16). Met name bij planten eind juni, begin juli loopt de opbrengst aanzienlijk 

terug. Ook bij planten eind mei loopt op het laatste oogsttijdstip de opbrengst terug, 

hoewel de verschillen met de opbrengst van de eerste plantdatum hier minder groot 

zijn dan die tussen de opbrengst van de derde en eerste plantdatum. 

Tabel 16. De opbrengst aan marktbare spruiten bij de drie plantdata en per oogsttijdstip. 

jaar 

1988/89 

LSD (et = 

1989 

LSD (a = 

1991/92 

LSD (a = 

plant

datum (P) 

3 mei 

31 mei 

28 juni 

0,05) 

2 mei 

30 mei 

27 juni 

0,05) 

29 april 

28 mei 

8 juli 

0,05) 

Significantie 1988/89 

P 

PxD 

0 

PxO 

P x D x O 

p < 0,001 

ns 

p <0,001 

p = 0,023 

ns 

gemiddelde 

opbrengst 

(t/ha) 

24,4 

21,1 

15,3 

0,7 

19,5 

19,7 

13,4 

0,9 

13,7 

14,0 

12,1 

1,1 

1989 

p <0,001 

p = 0,033 

p < 0,001 

p < 0,001 

p = 0,046 

i 

119 

-

-
-
-

9,7 

11,7 

7,8 

2,1 

3,5 

4,4 

8,0 

1,6 

1991/92 

p = 0,022 

ns 

p < 0,001 

p < 0,001 

ns 

opbrengst (t/ha) 

oogsttijdstip (0, dagen na 

140 

-

-
-
-

18,7 

17,6 

12,8 

2,1 

10,1 

12,2 

11,0 

1,6 

161 

18,9 

17,9 

11,1 

2,0 

22,3 

24,2 

14,1 

2,1 

17,9 

18,1 

12,1 

1,6 

i planten) 

182 

24,8 

20,9 

16,1 

2,0 

27,1 

25,2 

18,8 

2,1 

23,3 

21,3 

17,4 

1,6 

203 

29,4 

24,6 

18,6 

2,0 

-

-
-
-

-

-
-
-

De opbrengst neemt toe bij een later oogsttijdstip, echter gewoonlijk minder snel 

naarmate er later is geplant (figuur 15). De groei van het gewas in het oogsttraject is 
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trager bij later planten als gevolg van de minder gunstige klimatologische omstan

digheden. 

De plantdichtheid had alleen in 1991/92 een effect op de gemiddelde opbrengst. De 

opbrengst daalde bij een hogere plantdichtheid (tabel 17). 

Tabel 17. De opbrengst aan marktbare spruiten bij de drie plantdichtheden en per oogsttijdstip. 

plant

dichtheid (D) 

jaar (pl/ha x 103) 

1988/89 28,4 

32,5 

40,4 

LSD (er = 0,05) 

1989 26,7 

33,3 

44,4 

LSD (a = 0,05) 

1991/92 26,7 

33,3 

44,4 

LSD (a = 0,05) 

Significantie 1988/89 

D ns 

DxP ns 

O p <0,001 

DxO ns 

D x P x O ns 

gemiddelde 

opbrengst 

(t/ha) 

20,7 

20,3 

19,7 

-

17,7 

17,8 

17,0 

-

14,5 

13,7 

11,7 

1,1 

1989 

ns 

p = 0,033 

p < 0,001 

p = 0,002 

p=0,046 

119 

-

-
-
-

11,4 

9,6 

8,1 

2,1 

6,4 

5,4 

4,1 

-

1991/92 

p = 0,006 

ns 

p < 0,001 

ns 

ns 

opbrengst (t/ha) 

oogsttijdstip (O, dagen ns 

140 

-

-
-
-

17,2 

16,5 

15,5 

2,1 

12,4 

11,3 

9,6 

-

161 

16,0 

16,4 

15,5 

-

19,7 

20,4 

20,4 

2,1 

17,4 

16,3 

14,4 

-

i planten) 

182 

21,6 

20,4 

19,7 

-

22,4 

24,8 

24,0 

2,1 

21,6 

21,6 

18,8 

-

203 

24,4 

24,2 

24,0 

-

-

-
-
-

-

-
-
-
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Figuur 15. De opbrengst aan marktbare spruiten in de oogstperiode. 
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De trend in opbrengst komt overeen met het verloop in spruitdrooggewicht en 

gewicht van de spruiten in het oogsttraject (figuur 9, 13). De opbrengst ligt lager dan 

het gewicht van de spruiten, omdat (i) bij mechanisch oogsten altijd enig verlies 

optreedt, (ii) bij de opbrengst bepaling de spruiten met een diameter < 16 mm niet 

zijn meegerekend, en (iii) omdat bij de bepalingen aan het gewas ook kwalitatief 

onacceptabele spruiten zijn meegewogen en bij de opbrengst bepaling niet. Het 

grote verschil in spruitgewicht tussen de laatste gewaswaarneming van de eerste 

plantdatum in 1989, (tabel 14) en de corresponderende opbrengst, kan voor een 

deel verklaard worden uit het vrij grote aantal kwalitatief onacceptabele spruiten dat 

voor het spruitgewicht bij de gewaswaarneming wel is meegewogen, maar bij de 

opbrengstbepaling niet. 

De alleen in 1989 gevonden interacties tussen plantdatum en plantdichtheid, plant

datum, plantdichtheid en oogsttijdstip en plantdichtheid en oogsttijdstip zijn mede 

gezien het ontbreken van een effect van plantdichtheid op de gemiddelde opbrengst 

in dat jaar, van gering belang. 

De opbrengstcijfers laten zien dat later planten tot een lagere opbrengst leidt. De 

uiteindelijk hoogste opbrengst werd steeds bij de eerste plantdatum behaald. De 

plantdichtheid heeft een beperkt effect op de opbrengst. De resultaten van Abuzeid 

en Wilcockson (1989) bevestigen dit. 

3.14 Sortering 

De plantdatum had in twee van de drie jaren een effect op de gemiddelde sortering 

(tabel 18). Het effect is echter niet consistent tussen de jaren. Per jaar blijft het effect 

over de oogsttijdstippen wel constant. 
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Tabel 18. De sortering aan marktbare spruiten bij de drie plantdata en per oogsttijdstip. 

jaar 

1988/89 

LSD (a = 

1989 

LSD (a = 

1991/92 

LSD (a = 

plant-

datum (P) 

3 mei 

31 mei 

28 juni 

0,05) 

2 mei 

30 mei 

27 juni 

0,05) 

29 april 

28 mei 

8 juli 

0,05) 

Significantie 1988/89 

P 

PxD 

0 

PxO 

P x D x O 

p = 0,002 

ns 

p <0,001 

ns 

p = 0,037 

gemiddelde 

sortering 

(% > 31 mm) 

57 

67 

60 

3 

57 

48 

27 

4 

33 

33 

33 

-

119 

-

-
-
-

30 

28 

9 

9 

2 

3 

12 

6 

1989 1991/92 

p <0,001 

ns 

p <0,001 p 

p <0,001 p 

p = 0,018 p 

ns 

ns 

<0,001 

< 0,001 

= 0,006 

sortering (% > 31 mm) 

oogsttijdstip (0, dagen na planten) 

140 

-

-
-
-

62 

46 

20 

9 

25 

25 

29 

6 

161 

44 

57 

47 

-

67 

58 

29 

9 

47 

47 

35 

6 

182 

60 

71 

63 

-

71 

59 

51 

9 

56 

57 

56 

6 

203 

67 

74 

71 

-

-

-
-
-

-

-
-
-

De plantdichtheid heeft een duidelijk effect op de gemiddelde sortering. Naarmate 

de plantdichtheid toeneemt, neemt het percentage spruiten > 31 mm af. Het effect is 

het grootst in de jaren met de grootste verschillen in plantdichtheid. 
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