
Proefstation voor de Akkerbouw en de Groenteteelt in de Vollegrond 

Vergelijking en verloop 
(tijdens de afrijping) 

van de zaad- en carvonopbrengst 
van (zomer)karwij en dille 

Comparison and development (during the ripening phase) of the 
seed and carvone yield of (summer) caraway and dill 

ing. H.J. van der Mheen 
(in samenwerking met ATO-DLO) 

verslag nr. 184 
december 1994 

PROEFSTATION 

D 
LELYSTAD 

Edelhertweg 1, postbus 430, 8200 AK Lelystad, 
tel. 03200-91111, fax 03200-30479 

~3 S H Série: SI 0Y5 



INHOUD 

SAMENVATTING 6 

SUMMARY 8 

1. Inleiding 10 

1.1 Aanleiding 10 

1.2 Doel van het onderzoek 11 

1.3 Literatuur 11 

1.4 Samenwerking onderzoeksinstellingen 12 

2. Opzet en uitvoering onderzoek 13 

2.1 Lokatiekeuze 13 

2.2 Proefopzet en uitvoering 13 

2.3 Mogelijkheden en beperkingen 15 

2.4 Objecten per proef 16 

2.5 Waarnemingen, bepalingen en analyses 17 

2.6 Verwerking gegevens en opzet verslaglegging 18 

3. Resultaten gewasvergelijking/oogsttijdenproeven 1991 19 

3.1 Verloop proeven 1991 19 

3.2 Resultaten PAGV 1991 20 

3.2.1 Objectverschillen en oogsttijdeffecten 20 

3.2.2 Resumé PAGV 1991 26 

3.3 Resultaten Ebelsheerd 1991 26 

3.3.1 Objectverschillen en oogsttijdeffecten 26 

3.3.2 Resumé Ebelsheerd 1991 33 

4. Resultaten gewasvergelijking/oogsttijdenproeven 1992 34 

4.1 Verloop proeven 1992 34 

4.2 Resultaten PAGV 1992 35 

4.2.1 Objectverschillen en oogsttijdeffecten 35 



4.2.2 Resumé PAGV 1992 41 

4.3 Resultaten Ebelsheerd 1992 42 

4.3.1 Objectverschillen en oogsttijdeffecten 42 

4.3.2 Resumé Ebelsheerd 1992 49 

5. Resultaten gewasvergelijking/oogsttijdenproeven 1993 50 

5.1 Verloop proeven 1993 50 

5.2 Resultaten PAGV 1993 52 

5.2.1 Objectverschillen en oogsttijdeffecten 52 

5.2.2 Resumé PAGV 1993 58 

5.3 Resultaten Ebelsheerd 1993 58 

5.3.1 Objectverschillen en oogsttijdeffecten 58 

5.3.2 Resumé Ebelsheerd 1993 64 

6. Resultaten gewasvergelijking/oogsttijdenproeven geza­

menlijk 65 

6.1 Mogelijkheden en beperkingen van de analyse 65 

6.2 Analyse op drogestofgehalte 65 

6.3 Oogstdag versus verloop van gehaltes en opbrengsten bij 

(zomer)karwij en dille 66 

6.4 Correlatie olie-opbrengst met zaadopbrengst en oliege­

halte 72 

7. Resultaten winterkarwij 76 

7.1 Groningen 1991 76 

7.2 Ebelsheerd 1992 77 

7.3 PAGV 1992 78 

7.4 PAGV 1993 79 

7.5 Resumé winterkarwij 79 

8. Discussie 81 

9. Conclusies 85 



10. Gehalteverloop gedurende het etmaal/de dag 86 

10.1 Opzet en uitvoering 86 

10.2 Proefgegevens en resultaten 1991 86 

10.3 Proefgegevens en resultaten 1992 88 

10.4 Proefgegevens en resultaten 1993 89 

10.5 Resultaten proeven gezamenlijk 92 

10.6 Discussie 93 

10.7 Conclusie 96 

11. Literatuur 97 

Bijlage 1A. Resultaten vergelijking dille en eenjarige karwij, PAGV 1991 98 

Bijlage 1B. Resultaten vergelijking dille en eenjarige karwij, Groningen 1991 . . 99 

Bijlage 2A. Resultaten vergelijking dille en karwij, PAGV 1992 100 

Bijlage 2B. Resultaten vergelijking dille en eenjarige karwij, Ebelsheerd 1992 . . 101 

Bijlage 3A. Resultaten vergelijking dille en eenjarige karwij, PAGV 1993 102 

Bijlage 3B. Resultaten vergelijking dille en eenjarige karwij, Ebelsheerd 1993 . . 103 

Bijlage 4. Resultaten tweejarige- (winter) karwij, 1991 tot 1993 104 

Bijlage 5. Data proeven gehalteverloop dille en eenjarige karwij 

gedurende 24 uur, PAGV 1991-1993 105 



SAMENVATTING 

Gedurende drie jaar, van 1991 tot 1993, werden op twee proeflokaties, in Flevoland 

en het Oldambt, het verloop van de zaad- en carvonopbrengst van twee eenjarige-

(zomer)karwijselecties en twee dilleherkomsten met elkaar vergeleken. 

In elk van de proeven vond, op basis van praktisch inzicht, de eerste zaadoogst 

plaats en werden nadien, met wisselende intervallen, nog eens drie oogsten doorge­

voerd. De zaadoogst geschiedde steeds direct van stam met een standaard maai­

dorser. De keuze voor een praktijkmatige aanpak, in combinatie met sterk verschil­

lende weersomstandigheden gedurende de drie proefjaren, maken de proefresulta-

ten moeilijk reproduceerbaar. Per proefjaar en -lokatie zijn de gewasresultaten 

onderling te vergelijken. Een analyse van de gegevens 'over de jaren heen' geeft 

minder eenduidig te interpreteren resultaten. De gemiddelde zaadopbrengst van 

dille is, in deze proefserie, weliswaar (bijna 30%) hoger dan van zomerkarwij, de 

opbrengstvariabiliteit van dit gewas is echter aanzienlijk groter (van misoogsten tot 

een opbrengst van 3000 kg per ha). Het oogsttijdstip heeft bij dille, in verband met 

de eenvoudiger zaaduitval, een grotere invloed op de zaadopbrengst dan bij zomer­

karwij. Om geen zaad verloren te laten gaan zal dillezaad geoogst moeten worden 

bij lage drogestofgehaltes (rond 50%). Bij beide gewassen is de zaadopbrengst, 

meer dan het oliegehalte, bepalend voor de olie-opbrengst. Het gemiddelde carvon-

gehalte van zomerkarwij is slechts weinig (absoluut 0,1%) hoger dan van dille. De 

gemiddelde carvonopbrengst van dille ligt derhalve hoger dan die van zomerkarwij. 

In het in de proeven doorgevoerde oogsttraject kon, zowel bij dille als bij zomerkar­

wij, geen daling van het olie- en carvongehalte worden geconstateerd naarmate later 

werd geoogst. 

De in deze proefserie beoogde vergelijking van de eenjarige carvongewassen met 

tweejarige (winter)karwij kwam helaas niet tot z'n recht. In drie van de vijf proeven 

waarin tweejarige karwij werd meegenomen, was de ontwikkeling in het eerste jaar 

(onder dekvrucht) onvoldoende, wat resulteerde in slechte tweejarige (winter) karwij-

gewassen en herhaalde misoogsten in de uiteindelijke proeven. Goede winterkarwij-



gewassen hebben een opbrengstpotentie voor zaad en carvon die hoger ligt dan 

van gemiddelde zomerkarwij en dille. Het hogere olie- en carvongehalte van winter-

karwij speelt daarbij de doorslaggevende rol. Dille is in een 'normaal' seizoen, en als 

op het juiste moment wordt geoogst, echter in staat deze opbrengst relatief eenvou­

dig (in vergelijking met zomerkarwij) te evenaren. 

In 1991 werd in een oriënterende proefneming naar mogelijke wisselingen in het olie-

en carvongehalte van zomerkarwij en dillezaad gedurende het etmaal, een zeer 

duidelijk gehalteverloop geconstateerd. Zowel bij zomerkarwij als dille was het olie-

en carvongehalte 's nachts hoger dan overdag Bij het carvongehalte bedroeg het 

gehalteverschil maar liefst 32% (van de minimale waarde). Waarschijnlijk zijn specifie­

ke weersomstandigheden van invloed geweest op dit opmerkelijke resultaat. In 

uitgebreidere proefnemingen in de twee jaren nadien werd, met betrekking tot de 

olie, geen oogsttijdeffect (gedurende de dag) gevonden. 



SUMMARY 

Comparison and development (during the ripening phase) of the seed and carvone 

yield of (summer) caraway and dill 

Over a period of three years, form 1991 to 1993, research was carried out at two 

experimental locations, in Flevoland and Oldamt, in order to compare the develop­

ment of the seed and carvone yield of two annual (summer) caraway varieties and 

two dill varieties. 

In the case of each experiment, the first seed harvest took place on the basis of 

practical experience. This was followed, at varying intervals, by a further three har­

vests. The seed was harvested directly from the stem using a standard combine har­

vester. The decision to choose a practical approach, in combination with greatly 

varied weather conditions during the three trial years, make it difficult for the experi­

ment results to be reproduced. The crop results can be compared with each other 

per trial year and location. An analysis of the overall data throughout the trial period 

gives results which are less clear to interpret. While the average seed yield of dill in 

this trial series is (almost 30%) higher than summer caraway, the yield variability of 

this crop is considerably greater (from failed harvests to a yield of 3000 kg per 

hectare). In the case of dill, in connection with the simpler seed fall, the time of 

harvesting has a greater effect on the seed yield than in the case of summer cara­

way. In order not to lose any seed, dill seed should be harvested at low dry matter 

content levels (around 50%). In the case of both crops, it is the seed yield, rather 

than the oil content, which determines the oil yield. The average carvone content of 

summer caraway is only slighter higher (absolute 0.1%) than dill. The average carvo­

ne yield of dill is consequently higher than that of summer caraway. In the harvesting 

programme carried out in these trials, no drop in the oil and carvone content was 

observed in either dill or summer caraway as a result of later harvesting. 

The comparison of the annual carvone crops with biennial (winter) caraway which 

was the aim in this series of experiments was unfortunately unsuccessful. In three of 

the five trials in which biennial carway was included, development in the first year 
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(under a cover crop) was inadequate. This resulted in poor quality biennial (winter) 

caraway plants and repeated failed harvests in the final trials. Good winter caraway 

crops have a higher seed and carvone yield potential than average summer caraway 

and dill. The higher oil and carvone content of winter caraway plays a decisive role 

here. However, in a 'normal' season and if it is harvested at the right time, dill can 

relatively easily (compared to summer caraway) equal this yield. 

In 1991, in a exploratory study into possible changes in the oil and carvone content 

of summer caraway and dill seed during the day, a very clear trend was observed in 

the content. In the case of both summer caraway and dill, the oil and carvone con­

tent was higher at night than during the daytime. In the case of the carvone content, 

the difference in level was no less than 32% (of the minimal value/level). Specific 

weather conditions probably had an effect on this remarkable result. In more extensi­

ve trials in the two following years, no effect of the time of harvesting was found 

(during the day) where oil was concerned. 



1. Inleiding 

1.1 Aanleiding 

De belangstelling voor de etherische olie en de verschillende componenten daaruit 

van dille vormde een reden om in 1988, in een samenwerking tussen PAGV en ATO-

DLO, enkele oriënterende proeven en bijbehorende opbrengstbepalingen bij dit 

gewas uit te voeren. Zowel van het verse dillekruid (bij verschillende zaaitijden en 

oogststadia), als van de dilleschermen en het dillezaad werden de gewasopbreng­

sten bepaald, en werd aan monsters het vluchtige oliegehalte en de oliesamen­

stelling vastgesteld. Het vluchtige oliegehalte in dillekruid bleek laag te zijn en daar­

mee was het perspectief voor de produktie van de belangrijkste component a-

phellandreen, voor toepassing als geur- en smaakstof in de voedingsmiddelen 

sector, gering. 

Aan de zaadproduktie van dille werd, vanwege de redelijke opbrengsten en olie­

gehaltes met een belangrijk aandeel (d-)carvon, al snel een grotere betekenis toege­

dicht. De kiemremmende werking van (d-)carvon werd langzaamaan duidelijk, en de 

praktijktoepassing ervan bleek als een reële mogelijkheid te kunnen worden be­

schouwd. In 1989 en 1990 werd op het PAGV op semi-praktijkschaal dillezaad 

geteeld. Door middel van tussenoogsten werd de produktie van de dillezaadge-

wassen gevolgd. In 1989 werd het gehalteverloop van de dille tijdens de zaadvor­

ming en rijping bepaald. 

Het onderzoek aan het, voor de etherische olie en als carvonproducent traditioneel 

bekende, gewas karwij kreeg door de toegenomen perspectieven van carvon nieu­

we impulsen. Reeds geformuleerde onderzoeksvoorstellen voor dit gewas werden 

gehonoreerd, wat in 1990 resulteerde in de start van een omvangrijk vierjarig natio­

naal karwij onderzoeksprogramma. 

Vanwege de gunstige ervaringen met, en de goede zaad- en carvonopbrengsten 

van, de PAGV dillezaadteelten in 1989 en 1990, werd de noodzaak gevoeld om de 

potenties van dille ten opzichte van karwij in beeld te brengen. Mede ook met als 

doel om de eenzijdige nadruk, binnen het nationaal karwijprogramma, op het gewas 

10 



karwij als carvonproducent te verbreden met het gewas dille. 

1.2 Doel van het onderzoek 

In de projectbeschrijving van 1990 wordt het eigenlijke doel van het onderzoek 

geformuleerd als: 'om de gewassen dille en karwij voor wat betreft zaad-, olie- en 

carvonopbrengst te vergelijken.' En verder staat er: 'Op basis daarvan kan dan 

uiteindelijk bepaald worden welke van de twee gewassen onder Nederlandse om­

standigheden het meest voor de produktie van zaad, olie en carvon in aanmerking 

komt.' 

In de opzet en uitvoering van de proeven heeft, naast de vergelijking van de gewas­

sen dille en karwij, ook het aspect van het oogsttijdstip, en de invloed daarvan op de 

zaadopbrengst en het olie- en carvongehalte, grote nadruk gekregen. Als looptijd 

van het project werd vier jaar voorzien, van 1991 t/m 1994. Drie jaar voor proeven en 

een laatste jaar voor de afronding. 

1.3 Literatuur 

In 1988 is door het ATO-DLO, uit een groot aantal verschenen artikelen, een litera­

tuuroverzicht gemaakt gericht op de inhoudstoffen, en de winning en toepassingen 

daarvan, uit dillekruid en dillezaad. Er blijkt in India, Finland, Oost-Europa en de VS 

al veel aan zowel dillekruid als dillezaad te zijn gewerkt. Het vluchtige oliegehalte en 

de inhoudstoffen vormen daarbij dikwijls uitgangspunt van het onderzoek. Teelt-

kundig onderzoek is maar weinig beschreven, en gegevens over een kwanti- en 

kwalitatieve vergelijking van dille met karwij, aangaande de carvonproduktie, zijn niet 

bekend. In een aantal artikelen wordt melding gemaakt van een sterk fluctuerend 

oliegehalteverloop en van een wisselende oliesamenstelling gedurende de gewas­

ontwikkeling. Dit vormde de aanleiding voor een eerste oriëntatie op dillekruid en 

benadrukte het belang om gedurende de zaadvorming en afrijping van dillezaad 

verschillende oogsttijdstippen door te voeren. Deze wetenschap verkregen uit litera-
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tuur betreffende dille werd, vanwege de gewasovereenkomsten, ook voor karwij van 

belang geacht. 

1.4 Samenwerking onderzoeksinstellingen 

Het ATO-DLO heeft op basis van literatuuronderzoek een initiërende rol gespeeld, 

daar waar het gaat om het aandragen van dille als een mogelijk interessant etheri­

sche oliegewas. Het PAGV heeft het belang snel onderkend, en is direct, in 1988, 

met de produktie van het gewas begonnen. De uitkomsten van de begeleidende 

monsteranalyses, uitgevoerd door het ATO, en de gunstige teelttechnische perspec­

tieven van met name de dillezaadteelt hebben het PAGV doen besluiten om in 1989 

en 1990, voornamelijk op eigen initiatief (er was nog slechts een zijdelingse betrok­

kenheid van het ATO), dillezaadteelt op semi-praktijkschaal uit te voeren. Van de in 

die jaren uitgevoerde tussenoogsten, heeft het. ATO in 1989 een beperkt aantal 

monsters geanalyseerd. 

Het belang van een project waarin de potenties van dille en karwij zouden moeten 

worden vergeleken is in 1990 door beide partners PAGV en ATO-DLO ten volle 

ingezien. Er is in 1991 voortvarend gestart. In de drie jaar is een goede samenwer­

king ontstaan op basis van een sterke scheiding in verantwoordelijkheid voor wat 

betreft de aanleg en uitvoering van de proeven (door het PAGV) en de analyse van 

het grote aantal zaadmonsters (door het ATO-DLO). Ook de verslaglegging vond 

gescheiden plaats. Het PAGV verwerkte de door ATO-DLO geleverde gehaltecijfers 

tot verslagen waarin de olie- en carvonopbrengsten per hectare werden vastgesteld. 
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2. Opzet en uitvoering onderzoek 

2.1 Lokatiekeuze 

De keuze voor proefneming op het PAGV-proefbedrijf lag voor de hand, gezien de 

reeds opgedane ervaring met dille, en vanwege de eenvoudig mogelijke begeleiding 

en beoordeling van de proeven door de onderzoeker direct vanuit het proefstation. 

Omdat het traditionele teeltgebied van karwij, het Oldambt, in Noord-Oost Groningen 

ligt, en de eventuele verbouw voor (carvonproducerende) agrificatiegewassen in dat 

gebied goede mogelijkheden biedt, werd ook daar onderzoek uitgevoerd. Geduren­

de drie jaar werden zowel door PAGV als door de proefboerderij Ebelsheerd in 

Nieuw-Beerta parallelle dille/karwij-vergelijkingsproeven aangelegd. In Groningen op 

kalkarme matig-zware tot zeer zware kleigrond met een afslibbaarheidspercentage 

van meer dan 53%. In Oostelijk-Flevoland op kalkrijke matig lichte zavel met 20% 

afslibbaar. Zowel door verschillen in grondsoort als klimaat waren tussen de twee 

lokaties in de drie proefjaren duidelijke verschillen in gewasontwikkeling waarneem­

baar. 

2.2 Proefopzet en uitvoering 

De in het totaal zes proeven (twee lokaties, drie jaar) kenden een gelijksoortige 

opzet. De vergelijking tussen de karwijselecties en de dilleherkomsten werd in een 

gewarde blokkenproef met drie herhalingen uitgevoerd. 

In ieder veld werden vier oogstbanen, voor de oogst op vier verschillende oogsttij­

den, ingeloot. Gekozen werd voor een praktijkmatige oogstmethode, direct van stam 

met een standaard maaidorser. 

In Groningen werden de uiteindelijke oogstbanen, reeds aangepast aan de breedte 

van de maaidorser, als aparte veldjes gezaaid. Op het PAGV hadden de aaneenge­

sloten gezaaide velden een zodanige breedte dat er met een maaidorser vier naast 

elkaar gelegen oogstbanen uitgeoogst konden worden. Schema 1 geeft een beeld 
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van de standaardopzet van de proeven. 

Schema 1. Standaard proefveldopzet dille/karwij-vergelijkingsproeven, 1991 -1993. 

T 

16m 

Blok (herhaling) I Blok (herhaling) II 

ENZ. 

veld 1 veld 2 veld 3 veld 4 veld 5 

1,2,3,4; oogstbanen (oogsttijden) binnen ieder veld 

Op het PAGV hadden de velden een afmeting van 12 bij 16 meter. Per oogsttijd 

werden daaruit, met een maaidorser van 2,5 meter breed, banen met een netto 

oppervlakte van 2,5 x 16 = 40 m2 gedorst. 

Op Ebelsheerd bestonden de velden uit vier aparte oogstbanen van 4 bij 16 meter, 

en werd er met een iets bredere maaidorser netto 3 x 16 = 48 m2 geoogst. 

De inzaai vond op beide iokaties plaats met een nokkenradzaaimachine. Op het 

PAGV bij een rijenafstand van 28,5, en op Ebelsheerd van 25 cm. 

In het eerste jaar 1991 werd van dille, omgerekend 6 kg zaaizaad per hectare ver-

zaaid, in de proefjaren nadien 5 kg. Van zowel de winter- als de zomerkarwij werd in 

alle proeven en selecties een zaaizaadhoeveelheid van 8 kg zaaizaad per ha. aange­

houden. Getracht werd om tussen 1 en 2 cm diep te zaaien. Na zaai werd gespoten 

met een bodemherbicide. Op het PAGV werden de proeven na opkomst, wanneer 

de gewaslengte en de weersomstandigheden het toelieten, eenmaal geschoffeld. Op 

Ebelsheerd werd het onkruid handmatig verwijderd. De stikstofbemesting verschilt 

per object, lokatie en seizoen en zal zonodig bij de resultaten per proefjaar worden 

genoemd. Op Ebelsheerd werd vanwege een vaak tragere groei meer stikstof 

gestrooid dan op het PAGV. 

Het eerste oogsttijdstip werd op basis van praktijkinzicht doorgevoerd. Soms, met 

name op het PAGV, vond de oogst gedifferentieerd per object plaats. Voor de inter­

vallen tussen de oogsttijden werd niet steeds exact hetzelfde aantal dagen aange-
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houden. Afrijpingssnelheid, de weersvoorspellingen en praktische overwegingen 

speelden daarbij een bepalende rol. 

In de Groningse proeven vonden de oogsttijden van de zomerkarwij en dille-objec­

ten, om praktische redenen, op dezelfde dagen plaats. 

Het in jute zakken geoogste zaad werd, na bemonstering, op de droogvloer lang­

zaam met buitenlucht (15-20°C) gedroogd. Zonodig werden de zakken enkele malen 

omgeschud. In een enkel geval trad enige schimmelvorming op, maar in het alge­

meen verliep de droging naar behoren. Het gewicht aan gedroogd (tot 9% vocht) en 

geschoond zaad vormde de uiteindelijke opbrengst. 

2.3 Mogelijkheden en beperkingen 

Voor het vergelijken van de eenjarige karwijselecties en dilleherkomsten voldoet 

deze proefopzet volledig. Het uitvoeren van de oogst direct van stam, met een stan­

daard maaidorser, komt overeen met de oogstmethode bij een eventuele praktijk-

teelt. Gezien de aard van de gewassen, de gewasmassa en de vochtigheid bij de 

oogst, is een standaardcombine te prefereren boven een veel kleinere proefveldma­

chine. Het gevaar voor onjuiste opbrengstbepalingen, vanwege verontreiniging van 

de machine en/of in 'uitlooptijd'-verschillen (van zaad uit de dorstrommel), is echter 

groter. 

De grootste beperking bij deze proeven ligt in de voorgenomen opzet om (tweejari­

ge) winterkarwij binnen één gewarde proef (op een aaneengesloten proefbaan) met 

eenjarige karwij en dille te willen vergelijken. Dit vereiste een nauwkeurige inzaai van 

de winterkarwij (op vooraf volgens het proefschema uitgezette veldjes) onder een 

dekvrucht in het voorafgaande seizoen. Na oogst van de dekvrucht moesten de 

tussenliggende veldjes, bestemd voor inzaai van de eenjarige karwij en dille ge­

ploegd, of anderszins bewerkt worden. Dit bleek praktisch moeilijk uitvoerbaar te 

zijn. Het kwam de kwaliteit van de grondbewerking niet ten goede en had een 

negatieve invloed op zowel de winterkarwijveldjes (door rijsporen) als op de eenja­

rige gewassen (door inzetten ploeg, of een zogenaamde 'kopakker'-effect). Het ver­

krijgen van goede winterkarwijbestanden in de vorm van kleine veldjes bleek, hoe 
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dan ook, niet eenvoudig. In 1990 was zowel op Ebelsheerd als op het PAGV geen 

winterkarwij onder een dekvrucht gezaaid. In het eerste proefjaar 1991 werden op 

het PAGV daarom alleen eenjarige karwij's en dille's vergeleken en moest in Gronin­

gen worden uitgeweken naar een winterkarwij-praktijkperceel, waarin de velden voor 

de eenjarige gewassen werden uitgespit. De in 1991, op zowel PAGV als Ebels­

heerd, onder dekvrucht gezaaide winterkarwij kwam op beide lokaties slecht tot 

ontwikkeling en gaf in het proefjaar 1992 geen oogstbare opbrengst. In het derde 

proefjaar werd op het PAGV, vanwege open-landzaai in het jaar ervoor, een goed 

blokje winterkarwij verkregen. Om technische redenen werd afgezien van de gewar­

de proefopzet. Op Ebelsheerd mislukte de winterkarwijveldjes in 1992-1993 opnieuw. 

2.4 Objecten per proef. 

De winterkarwij was dus slechts in twee van de zes proeven oogstbaar. Het ging in 

deze proeven om twee verschillende rassen. In het eerste proefjaar op het prak­

tijkperceel in Groningen het (loszadige) ras Volhouden, en in 1993 op het PAGV het 

(vastzadige) ras Bleija. 

In alle zes proeven werden twee eenjarige karwijselecties en twee dille-herkomsten 

vergeleken. De twee eenjarige karwijselecties waren juist voor het begin van deze 

proeven door het CPRO-DLO ontwikkeld; dit onderzoek verschafte enig inzicht in de 

gebruikswaarde van deze nieuwe selecties. Selectie CPOZ90, inmiddels onder de 

rasnaam Karzo geregistreerd, is volledig eenjarig en heeft een, in vergelijking met 

winterkarwij, lager oliegehalte. Om het gehalte te verhogen werd de selectie CPOZ90 

met de winterkarwij Bleija gekruist, waarbij de selectie CP01J werd verkregen. 

CP01J heeft inderdaad een hoger oliegehalte maar is wat later dan de Karzo en 

blijkt maar voor 50% eenjarig (slechts de helft van de planten schiet door!). 

De twee steeds gebruikte dilleherkomsten, RS en TS (respectievelijk afkomstig van 

de firma's Royal-Sluis en TS-Seeds) , zijn willekeurige in de handel aangekochte 

dille's, waarmee in de jaren 1988 tot 1990, bij de zaadproduktie op het PAGV, redelij­

ke ervaringen werden opgedaan. In de PAGV proef in 1991 was, omdat daarin 

winterkarwij totaal ontbrak, ruimte voor de beproeving van een derde dilleherkomst. 

In schema 1 staan de, in de verschillende proeven en jaren vergeleken selecties/her-
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komsten naast hun objectaanduiding vermeld. 

Schema 2. Overzicht en objectaanduiding van de in de proeven gebruikte karwijselecties en dille-
herkomsten. 

A 

B 

C 

D 

E 

1991 

PAGV 

CPOZ90 (-»B)* 

CP01J (-»C) 

Dille-RS (~»D) 

Dille-TS ( -E) 

Dille-TS-ARO 

EH 

Volhouden 

CPOZ90 

CP01J 

Dille-RS 

Dille-TS 

1992 

PAGV 

Bleija 

CPO290 

CP01J 

Dille-RS 

Dille-TS 

EH 

Bleija 

CPOZ90 

CP01J 

Dille-RS 

Dille-TS 

1993 

PAGV 

Bleija 

CPOZ90 

CP01J 

Dille-RS 

Dille-TS 

EH 

Bleija 

CPOZ90 

CP01J 

Dille-RS 

Dille-TS 

Tussen haakjes de in dit verslag, overeenkomstig de andere proeven, gehanteerde objectaandui­

ding. 

2.5 Waarnemingen, bepalingen en analyses 

Per proef en object werden gewaskenmerken zoals zaaidatum, opkomst, plant-

aantallen, gewasontwikkeling en bloeitijdstip vastgelegd. 

Aan een bruto vers zaadmonster van ± 50 gram, direct na de oogst vanuit de zak 

genomen, werd het drogestofgehalte bepaald. Eenzelfde monster werd in de vries­

kist vers geconditioneerd. Na droging en schoning van de bruto massa, werd de 

uiteindelijke netto zaadopbrengst, bij een vochtgehalte van 9 procent, gewogen. 

Deze waarde vormt het uitgangspunt bij de opbrengstberekeningen. Van de netto 

opbrengst werd een monster bij het ATO-DLO afgeleverd. Volgens een gestandari-

seerde methode (maling submonster van Vz gram in petroleumether, en inspuiting in 

een gaschromatograaf) werd, op basis van de drogestof, het carvon en limoneenge-

halte bepaald. In het eerste proefjaar is, steekproefsgewijs, ook een bepaling aan 

de ingevroren monsters bepaald om mogelijke verliezen aan etherische olie gedu­

rende het droog- en schoningsproces te leren kennen. 
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2.6 Verwerking gegevens en opzet verslaglegging 

Tot nu toe is slechts summier (alleen ten behoeven van SPNA-verslagen en in de 

kruideninformatiebundel) van de proeven verslag gedaan. Door het ATO-DLO zijn de 

resultaten van de gehaltebepalingen aan dille en karwij ieder jaar, middels interne 

mededelingen, vastgelegd. 

Per jaar, per proef en per object, zijn voor de verschillende oogsttijden de gemiddel­

de zaadopbrengsten (kg per ha. bij 9% vocht), de carvon- en limoneengehaltes (op 

basis van drogestof) en de carvon- en limoneenopbrengsten (per ha) berekend. 

Deze waarden zijn statistisch verwerkt, per object en onderling vergeleken, en 

grafisch (tegen de oogsttijd) uitgezet. 

In dit verslag zullen de resultaten per proef per jaar worden samengevat en bespro­

ken. Per proef zal op het niveau, en op het verloop gedurende de oogsttijden van 

het drogestofpercentage, de zaadopbrengst, het vluchtige oliepercentage, het 

carvongehalte in de olie en het carvonpercentage, en de olie- en carvonopbrengst 

apart per object, en in onderlinge vergelijking (steeds geïllustreerd door een grafiek) 

worden ingegaan. Om de verschillen in oogstdata, oogstintervallen en opbrengst- en 

gehalteniveaus tussen de proeven op de twee lokaties en in de verschillende proef­

jaren inzichtelijk te maken is de schaalverdeling van de assen van overeenkomende 

grafieken gelijk gehouden. Bij afzonderlijke grafieken lijkt de schaalverdeling van de 

x-as daardoor dikwijls weinig logisch. Toch zijn op deze manier de proefresultaten 

onderling beter te vergelijken. 

Middels een verwerking 'over de jaren heen', wordt getracht wat grotere verbanden 

te leggen. Vanwege het, in deze proefserie, matige succes van de winterkarwij, 

zullen de resultaten van deze objecten niet in de bespreking worden meegenomen, 

maar in een apart hoofdstuk worden toegelicht. De vergelijking beperkt zich dus tot 

de twee zomerkarwijselecties en de twee dille herkomsten. Voor een beter overzicht 

zijn de gehanteerde objectaanduidingen (hoofdletter) in de PAGV-proef 1991 aan die 

van de andere proeven aangepast (zie schema met objecten). 
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3. Resultaten gewasvergelijking/oogsttijdenproeven 1991 

3.1 Verloop proeven 1991 

In 1991 kon zowel op het PAGV als te EH mooi op tijd, eind maart, gezaaid worden. 

De opkomst verliep voorspoedig. Op het PAGV waren op 15 april de gewassen 

goed te 'rijen'. Op het PAGV werd de dille, waarschijnlijk door een combinatie van 

een late bodemherbicidetoepassing (vlak voor opkomst op 9/4) en strenge nacht­

vorsten (tot -10°C) en een koude wind eind april, ernstig uitgedund. Van de beide 

herkomsten bleef amper 12% van de planten staan! De karwijselecties leden overi­

gens geen schade. Vanuit de wetenschap dat dille voor een goede ontwikkeling en 

tijdige afrijping van het gewas vroeg gezaaid moet worden, werd besloten om niet 

over te zaaien. De plantaantallen van dille waren echter uitermate laag. De gewassen 

ontwikkelden zich mooi regelmatig. De dunne stand van de dille werd gedeeltelijk 

gecompenseerd door forsere individuele planten. De mooie zomer zorgde voor een 

tijdige bloei en vlotte afrijping. Beide gewassen waren nagenoeg gelijktijdig oogst-

baar. Op 19 augustus werd met de zomerkarwij-objecten begonnen, op 22 augustus 

volgde de dille-RS. De eerste oogst van dilleherkomst TS vond enkele dagen later 

plaats. Vanwege het stabiele weer konden de oogsttijden met gelijkmatige tussenpo-

sen en gedifferentieerd per gewas doorgevoerd worden. 

In Groningen (in Nieuwolda) lag de proef op een akkerbouwbedrijf in een winterkar-

wijperceel. De veldjes voor de zomerkarwij en dille waren daartoe omgespit. De 

winterkarwijwortels bleken echter hardnekkig en liepen opnieuw massaal uit. De 

nachtvorsten sloegen in het noorden harder toe dan op het PAGV. De schade aan 

de dille en winterkarwij lijkt groot. Hierdoor werd, mede gezien de 'veronkruiding' 

door de uitgelopen winterkarwij, door Ebelsheerd op 24 april besloten tot overzaai 

van de zomerkarwij en dille. De opkomst van deze tweede inzaai was goed, maar 

ondanks herhaalde stikstofbemestingen (tweemaal 45 kg N in mei en juni) werd 

geen grote gewasmassa gevormd. De gewassen waren nog weinig ontwikkeld 

(karwij 50 cm, dille 70 cm) toen ze, tweede helft juli, gingen bloeien. De zaadzetting, 
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zaadvulling en afrijping verliep (vooral bij de eenjarige karwij) onregelmatig. Zowel de 

karwij als dille vertoonden het beeld van noodrijpheid. Eind augustus werden de 

oogstdata gepland. Binnen een periode van 11 dagen werden in de eerste helft van 

september, voor de dille en karwij gelijktijdig, vier periodieke oogsten uitgevoerd. 

In het navolgende schema (schema 3) zijn voor de proeven op beide lokaties de 

belangrijkste data samengevat. 

Schema 3. Zaai- en opkomstdata, Plantaantallen, Bloei- en oogstdata proeven 1991. 

1991 

PAGV 

EH 

zaai-

data 

26/3 

24/4 

B 

C 

D 

E 

B 

C 

D 

E 

op­

komst 

12/4 

12/4 

12/4 

12/4 

Vi mei 

Vi mei 

Vi mei 

Vi mei 

planten 

/m2 

183 

168 

25 

26 

182 

195 

321 

339 

bloei-

data 

7/7 

10/7 

15/7 

15/7 

18/7 

25/7 

25/7 

25/7 

I 

19/8 

19/8 

22/8 

27/8 

6/9 

6/9 

6/9 

6/9 

oogstdata 

II 

22/8 

22/8 

27/8 

2/9 

9/9 

9/9 

9/9 

9/9 

III 

27/8 

27/8 

2/9 

6/9 

12/9 

12/9 

12/9 

12/9 

IV 

2/9 

2/9 

6/9 

10/9 

17/9 

17/9 

17/9 

17/9 

3.2 Resultaten PAGV 1991 

3.2.1 Objectverschillen en oogsttijdeffecten 

In bijlage 1A worden van deze proef de resultaten van elk object per veldje en oogst­

tijd weergegeven. Behoudens een enkele uitbijter (tweede oogst dille-RS veld 1 en 

eerste oogst dille TS veld-2) komen de opbrengsten per object en herhaling redelijk 

overeen. Opvallend is dat bovengenoemde uitbijters, ook bij het oliegehalte in nega­

tieve zin afwijken! Bij de statistische verwerking zijn deze uitbijters als 'missing valu­

es' ingerekend. 
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Di l l e - K a r w l j PAGV 1991 
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20-AUG 1-SEP 
OOGSTDATUM 

Figuur 1. Drogestofpercentage. 

Drogestofpercentage 

Het drogestofpercentage van de karwijselecties lag op een significant hoger niveau 

(respectievelijk gemiddeld 55,0 en 44,3%) en steeg gedurende het oogsttraject twee­

maal zo snel, als dat van de dille-herkomsten (figuur 1). Het drogestofgehalte van 

CPOZ90 (B) steeg in 14 dagen van 43 naar 80%. Selectie CP01J (C) bleef iets 

langer groen, heeft significant lagere drogestofgehaltes dan CPOZ90, maar vertoon­

de eenzelfde stijging. De dille-selecties rijpten traag af, in 14-15 dagen van ongeveer 

33 naar 48%; dille TS rijpte enkele dagen later af dan dille RS. Bij een dergelijke 

indrogingssnelheid leek voor dille het bereiken van een drogestofgehalte van 80%, 

zoals de karwij, niet haalbaar. 
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Figuur 2. Zaadopbrengst. 

Zaadopbrengst 

Ondanks het zeer sterk uitgedunde plantenbestand lagen de zaadopbrengsten van 

de dilleherkomsten in deze proef significant hoger dan van de karwijselecties (figuur 

2). De zaadopbrengst van karwij CP01J was gemiddeld 30% lager dan van karwij 

CPOZ90. De zaadopbrengsten van de dilleherkomsten verschilden onderling niet 

significant. Gedurende het afrijpingstraject bleef de opbrengst van karwij CPOZ90 op 

hetzelfde niveau (rond 1250 kg per ha), terwijl die van karwij C een weinig (van 833 

naar 963 kg per ha) steeg. Beide dilles lieten in 10 dagen een enorme opbrengststij­

ging zien (gemiddeld van 1613 naar 2290 kg per ha). Bij een drogestofpercentage 

van rond de 45% neemt de opbrengst van de dilles nauwelijks meer toe. 
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Di U e - K a r w i j PAGV 1991 
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Figuur 3. Vluchtige oliepercentage. 

Vluchtige oliepercentage 

Carvon en limoneen vormen samen het vluchtige oliepercentage. Het oliepercentage 

van karwij CPOZ90 lag gemiddeld 12% (significant) lager dan van karwij CP01J. 

Beide karwijselecties (CPOZ90 significant) bereiken een maximum (van respectieve­

lijk 3.8 en 4%) bij de derde oogsttijd (figuur 3). 

Het gemiddelde oliegehalte van dille-TS lag significant hoger dan van dille-RS en 

(ook significant) hoger dan van karwij CPOZ90. Het oliegehalte van dille-TS fluctu­

eerde. Op 2 september bereikten beide dille herkomsten een gehalte-optimum. De 

oogsttijd daarna (6 september) lieten beide gewassen een daling van het olie- (en 

carvon)gehalte zien. Alleen van de herkomst TS vond nadien nog een oogst plaats 

(op 10 september) waarbij deze herkomst het hoogste gehalte bereikte. Een moeilijk 

verklaarbare, maar significante, gehaltestijging in 4 dagen tot een oliegehalte van 4% 

die het gemiddelde voor dit object (dille TS) optrok. Het oliegehaite van dille RS lag 

lager en bereikte een maximale waarde van 3,5% in de derde oogst. 
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Figuur 4 en 5. Carvongehalte in de olie en carvonpercentage. 

Carvongehalte in de olie en carvonpercentage 

Bij karwij was het carvonpercentage iets hoger dan het limoneenpercentage 

(verhouding 53:47) (figuur 4). Bij dille was het carvonaandeel in de olie met, gemid­

deld 48,3% significant lager. Vanwege de, gedurende het oogsttraject, vrij constante 

carvon/limoneen-verhouding vertoonde het verloop van de carvonpercentages 

eenzelfde beeld als dat van de oliegehaltes (figuur 5). De verschillen tussen de 

karwijselecties en de dilleherkomsten werden daarbij alleen wat vergroot. Het gemid­

delde carvongehalte van karwij CPOZ90 was nu (bijna significant) hoger dan van de 

dille-TS (respectievelijk 1,84 en 1,78%). Evenals bij de oliegehalten verschilden de 

karwijselecties en dille-herkomsten onderling betrouwbaar. Karwij CP01J spande de 

kroon met een maximum van bijna 2,2 procent carvon in de derde oogst. Tien 

procent hoger (significant) dan selectie CPOZ90. De dilleherkomsten -RS en -TS 

behaalden gehaltemaxima van respectievelijk 1,7 en 1,9 procent carvon. 
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Figuur 6 en 7. Vluchtige olie- en carvonopbrengst. 

Vluchtige olie- en carvonopbrengst 

Vanwege de lage gehaltes aan olie en carvon volgden de curves van de vluchtige 

olie- en carvonopbrengsten in grote lijnen het patroon van de zaadopbrengst (figuur 

6 en 7). Door verschillen in gehaltes veranderde de onderlinge ligging van de lijnen 

enigszins. 

De hogere gehaltes van dille-TS, vergeleken met die van dille-RS, resulteerden in 

een gemiddeld significant hogere olie-, en een (bijna significant) hogere carvonop­

brengst. Door het gehaltemaximum in de laatste oogst bereikte de olie- en carvon­

opbrengst van dille-TS op dat moment, terwijl de zaadopbrengst toen niet meer toe­

nam, het hoogste niveau van de gehele proef (respectievelijk 82,6 en 39,1 kg per 

ha). Ondanks het hogere carvonaandeel in de olie van karwij, bleven, naast de olie­

opbrengsten, ook de carvonopbrengsten gemiddeld significant achter bij die van de 

dilleherkomsten. Gemiddeld leverden de dille herkomsten 65,2 kg olie en 31,5 kg 

carvon (per hectare). Voor de karwijselecties bedragen deze opbrengsten 35,5 kg 

olie en 18,9 kg carvon. 
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De betere gehaltes van selectie CP01J (t.o.v. selectie CPOZ90) konden de lagere 

zaadopbrengsten maar ten dele compenseren. De olie- en carvonopbrengsten 

bleven op een lager niveau (hoewel net niet significant) dan die van karwij CPOZ90 

(carvonopbrengst gemiddeld respectievelijk 21 en 17 kg carvon per ha). 

3.2.2 Resumé PAGV1991 

Deze proef, die onder goede weersomstandigheden met ruime oogstintervallen kon 

worden afgewerkt, gaf redelijk 'nette' curves voor het verloop van opbrengst en 

gehalte gedurende de oogstperiode. De derde oogsttijd lijkt, ondanks een verschil in 

drogestofgehalte van zo'n 10% tussen beide karwijselecties voor de olie- en carvon­

opbrengst het meest optimaal. De hogere olie- en carvongehaltes van CP01J waren 

niet in staat om de lagere zaadopbrengst in vergelijking met CPOZ90 te compen­

seren. 

De dille herkomsten wisten, ondanks de dunne stand, een aanzienlijk betere zaad­

opbrengst dan de karwijselecties te bereiken. De zaadopbrengsten stegen gedu­

rende de afrijping fors en lagen voor de beide herkomsten dicht bij elkaar. Het 

drogestofgehalte bleef, vergeleken met karwij, op een laag niveau steken. Ook de 

olie-, maar met name de carvongehaltes, van de dille herkomsten lagen gemiddeld 

op een lager niveau dan van karwij. Dit kwam met name door de hoge gehaltes van 

karwij CP01J, want het oliegehalte van dille-TS lag bijvoorbeeld significant hoger 

dan van karwij CPOZ90! 

Gezien het parallelle verloop van de gehaltecurves van de beide gewassen onder­

ling, en de vreemde uitschieter van de gehaltes bij de laatste oogst van dille-TS, lijkt 

de oogstdag van grote invloed op het olie- (en daarmee het carvon)gehalte te zijn. 

3.3 Resultaten Ebelsheerd 1991 

3.3.1 Objectverschillen en oogsttijdeffecten. 

In bijlage 1B worden van deze proef de resultaten van elk object per veldje en oogst­

tijd weergegeven. Er is een grote spreiding van de opbrengsten tussen de herha­

lingen, veroorzaakt door de onregelmatigheid van het proefveld. De op-
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brengstverschillen tussen de herhalingen benaderen in een aantal gevallen 300%! 

(vierde oogst B, tweede oogst C, eerste oogst D+E). Deels wordt dit veroorzaakt 

door een sterke verontreiniging van het geoogste zaad met moeilijk uit te schonen 

kleideeltjes of onkruid- en vlaszaad vanuit de dorsmachine. De opbrengsten zijn 

vanwege de late (over)zaai en noodrijping zeer laag. Om praktische redenen zijn de 

oogsttijden van de gewassen gelijk genomen. 
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Figuur 8. Drogestofpercentage. 

Drogestofpercentage 

De drogestofpercentages van de karwijselecties CPOZ90 en CP01J bedroegen ge­

middeld over de oogsttijden respectievelijk 60,7 en 55,5%. Aanzienlijk lager dan op 

het PAGV (bijlage 1A). Tijdens de oogstperiode van 6 tot 17 september kwamen 

geringe fluctuaties voor, maar van een duidelijke stijging van het ds% was geen 

sprake (figuur 8). Het waren twee late gewassen die in de doorgevoerde oogst­

periode niet snel afrijpten en indroogden. Karwij CP01J had ook in deze proef 

gemiddeld een significant lager drogestofgehalte dan CPOZ90. 

De dilleherkomsten -RS en -TS lagen qua drogestof op gemiddeld 35 en 38 procent, 

verschilden niet significant en fluctueerden gedurende de oogsttijden zwak. Ook 

deze gewassen werden nauwelijks rijper. 
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Figuur 9. Zaadopbrengst. 

Zaadopbrengst 

Ondanks de soms grote verschillen in zaadopbrengsten tussen de herhalingen, bij 

eenzelfde oogsttijd en selectie/herkomst, gaven de gemiddelde cijfers een vrij gelijk­

matig beeld. Alleen karwijselectie CPOZ90 liet gedurende het oogsttraject een 

behoorlijke opbrengstfluctuatie (overigens zonder significante verschillen) zien 

(figuur 9). De opbrengst halveerde na de eerste oogst (van 304 naar 147 kg per ha) 

kwam bij de derde oogst weer nagenoeg op hetzelfde niveau terug (272 kg), om in 

de vierde oogst te eindigen op 158 kg per ha. De lage en sterk wisselende opbreng­

sten van veldje 5 zijn hierop van grote invloed geweest. De produktie van selectie 

CP01J had een zeer zwak maximum (van slechts 97 kg per ha!) bij de derde oogst, 

en legde het opnieuw (significant) af tegen karwij CPOZ90 (gemiddeld respectievelijk 

78 en 220 kg per ha). De opbrengsten van de karwijselecties bleven dan ook zeer 

aanzienlijk achter bij die van de dilleherkomsten. 

De twee ditles -RS en -TS behaalden gemiddelde zaadopbrengsten van respectieve­

lijk 592 en 525 kg per ha. De verschillen tussen de oogsttijden zijn zeer gering. Dille 
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RS realiseerde een licht maximum, van 624 kg per ha, op de derde oogsttijd. Dille TS 

begon na een maximale tweede oogsttijd (581 kg per ha) wat opbrengst te verliezen 

om, bij de vierde oogsttijd, op 426 kg uit te komen. 
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Figuur 10. Vluchtige oliepercentage. 

Vluchtige oliepercentage 

Het etherische oliegehalte van zowel de dilles als de karwij's liet gedurende het 

oogsttraject een stijging zien (figuur 10). Het oliegehalte van karwij CP01J begon 

erg laag, maar steeg tussen de eerste en derde oogsttijd sterk (significant van 2,6 

naar 4,1%) om bij de vierde oogst te stabiliseren (tot 4%). Het oliegehalte van selec­

tie CPOZ90 steeg minder sterk, maar bijna lineair, van de eerste tot de vierde oogst, 

van 3,5 naar 4,0%. De gehaltes van dille bereikten uiteindelijk een hoger niveau dan 

van karwij. Gemiddeld lag het oliegehalte van dille RS (zelfs significant) hoger dan 

van karwijselectie CP01J. Het oliegehalte van dille RS steeg tot 4,5 en die van dille 

TS tot 4,3%, beiden in de vierde oogsttijd. 
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Figuur 11 en 12. Carvongehalte in de olie en carvonpercentage. 

Carvongehalte in de olie en carvonpercentage 

Bij alle gewassen en oogsttijden was het limoneen-aandeel in de olie iets groter dan 

het carvonaandeel. Gemiddeld was het carvonaandeel in de olie 48,6%, en waren er 

geen significante verschillen tussen de gewassen (figuur 11). De dilleherkomsten 

hadden een (significant ten opzichte van de eerste oogst) maximum bij de derde 

oogst (gemiddeld 49,1%), terwijl de karwijselecties in de eerste (CP01J, 49,4%) en 

de vierde oogsttijd (CPOZ90, 49,9%) de hoogste carvonwaarden bereikten (figuur 

12). 

Er zijn geen significante verschillen tussen de gemiddelde carvonpercentages van 

de objecten (figuur 12). De grafische voorstelling geeft nagenoeg hetzelfde beeld als 

bij de oliepercentages (figuur 10). Bij alle objecten was er een stijging tot aan de 

laatste oogst. Door het gemiddeld wat hogere carvonaandeel in de olie van dille-TS, 

in vergelijking met dille-RS, werd het lagere oliepercentage in het carvonpercentage 

ietwat gecompenseerd. De beide dilles kwamen bij de vierde oogsttijd op hetzelfde 

carvonpercentage, van 2,2, uit. De karwij-selecties bereiken bij deze oogsttijd een 

maximum van gemiddeld 2,0% carvon. 
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Figuur 13 en 14. Vluchtige olie- en carvonopbrengst. 

Vluchtige olie- en carvonopbrengst 

Het verloop van de vluchtige olie- en carvonopbrengsten gaf eenzelfde beeld als bij 

de zaadopbrengst (figuur 13 en 14). De opbrengsten aan olie en carvon van karwij 

CP01J waren met gemiddeld 2,5 en 1,2 kg per ha extreem laag. Karwij CPOZ90 

produceerde, overeenkomstig de zaadopbrengst, significant beter dan CP01J. 

De dille herkomsten produceerden veruit beter dan de karwijselecties. Door de iets 

hogere gehaltes van dille RS, in vergelijking met dille TS, verschilden de olie- en 

carvonopbrengstlijnen van de herkomsten meer (overigens niet-significant) dan op 

basis van de zaadopbrengstlijnen zou worden verwacht. De opbrengstlijnen vertoon­

den gedurende de afrijping, analoog aan het zaadopbrengstverloop, een vrij vlak 

beeld. In de derde oogst bereikten de dilleherkomsten een licht optimum (gemiddeld 

22,5 kg olie en 11,0 kg carvon). 
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3.3.2 Resumé Ebelsheerd 1991 

Vanwege de late overzaai, matige gewasontwikkeling, merkwaardige noodrijping en 

extreem lage zaad- en carvonopbrengsten was de landbouwkundige waarde van 

deze proefresultaten gering. Al wordt de noodzaak om deze gewassen voor een 

tijdige af rijping en zinvolle oogst vroeg te zaaien erdoor bevestigd! Vanwege de 

grote verschillen tussen de resultaten van de herhalingen, deels veroorzaakt door 

uitvoeringstechnische zaken, moet ook de waarde als proef gerelativeerd worden. 

Omdat voor de beide gewassen gelijke oogstdagen werden aangehouden, kwamen 

wel de verschillen in gewasontwikkeling en potentie bij exact hetzelfde aantal groei-

dagen naar voren. Onder de gegeven omstandigheden kwam dille in deze proef 

veel gunstiger naar voren dan de karwij. Het drogestofpercentage van dille bleef op 

een laag niveau (rond 35-40%) hangen. De dillezaadopbrengsten waren significant 

hoger dan van karwij. Ook werden gemiddeld, met name in de derde en vierde 

oogsttijd door de dilleherkomsten betere olie- en carvongehalten bereikt. De olie- en 

carvonopbrengsten van dille en karwij verschilden dan ook significant. 

De gehaltes aan olie en carvon laten bij alle gewassen, gedurende het oogsttraject, 

stijgende lijnen zien. Verwacht mag worden dat het hoogste carvongehalte bij de 

vierde oogst zal zijn bereikt. Later oogsten leek in verband met risico's als weersom­

standigheden en zaaduitval niet zinvol. 
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4. Resultaten gewasvergelijking/oogsttijdenproeven 1992 

4.1 Verloop proeven 1992 

Op beide lokaties kon niet vroeger dan op 9 april worden gezaaid. Het gunstige 

voorjaar en zomerseizoen zorgden echter voor een snelle probleemloze opkomst, 

beginontwikkeling en bloei van de gewassen. 

Op het PAGV stond Karwij CPOZ90 al na 74 dagen, bij een gewaslengte van 60 cm, 

in volle bloei. Voor de beide dilleherkomsten was dit moment op 83 dagen na zaai, 

bij een gewaslengte van 110 cm bereikt. Op Ebelsheerd was de tijd tussen zaai en 

bloei bij deze drie gewassen 81 dagen. Karwij CP01J was in beide proeven nogal 

wat trager (11-23 dagen) dan de andere karwijselectie. De bloei was onregelmatiger 

en hield langer aan. 

Ook de zaadvorming en afrijping verliepen door het aanhoudende droge warme 

weer, m.n op Ebelsheerd, zeer voorspoedig. De dilleherkomsten rijpten in beide 

proeven sneller af dan de karwijselecties. Uiteindelijk zou blijken dat zelfs iets te laat 

met de oogst van dille werd begonnen. 

Op het PAGV vond de oogst gedifferentieerd per gewas plaats. Op 20 augustus 

werd begonnen met de dille. Daarna, 6 dagen later, volgde de eerste oogst van de 

karwij CPOZ90. Pas het laatst, op 31/8, kon met karwij CP01J worden begonnen. 

Vanwege het vochtige weer in de oogstperiode werden de intervallen, en het oogst-

tijdstip gedurende de dag, voornamelijk bepaald door de weersomstandigheden. 

Op Ebelsheerd werden de vier oogsttijdsstippen voor alle gewassen steeds op 

dezelfde dag doorgevoerd. 

In het navolgende schema zijn voor de proeven op beide lokaties de belangrijkste 

data samengevat. 
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Schema 4. Zaai- en opkomstdata, Plantaantallen, Bloei- en oogstdata proeven 1992. 

1991 

PAGV 

EH 

zaai-

data 

9/4 

9/4 

B 

C 

D 

E 

B 

C 

D 

E 

op­

komst 

21/4 

21/4 

25/4 

25/4 

25/4 

25/4 

25/4 

25/4 

planten 

/m2 

175 

205 

312 

222 

165 

145 

273 

292 

bloei-

data 

22/6 

15/7 

1/7 

1/7 

29/6 

10/7 

29/6 

29/6 

I 

26/8 

31/8 

20/8 

20/8 

14/8 

14/8 

14/8 

14/8 

oogstdata 

II 

31/8 

2/9 

26/8 

26/8 

20/8 

20/8 

20/8 . 

20/8 

III 

2/9 

9/9 

31/8 

31/8 

26/8 

26/8 

26/8 

26/8 

IV 

9/9 

14/9 

2/9 

2/9 

31/8 

31/8 

31/8 

31/8 

4.2 Resultaten PAGV 1992 

4.2.1 Objectverschillen en oogsttijdeffecten 

In bijlage 2A worden van deze proef de resultaten van elk object per veldje en oogst­

tijd, alsmede de gemiddelden, weergegeven. Met name bij beschouwing van de 

resultaten tussen de herhalingen per oogsttijd bij karwij lijkt er sprake te zijn van een 

vruchtbaarheidsverloop in het proefveld. In de veldjes aan het begin van de proef-

veldstrook lagen de zaadopbrengsten hoger dan aan het eind. Veldje 14 en 15 

(respectievelijk CP01J en CPOZ90) scoren bij iedere oogsttijd steeds aanzienlijk 

lagere waarden dan de andere twee herhalingen. Bij dille was dit effect niet (dille TS) 

of nauwelijks (dille-RS) waarneembaar. De consequent slechter opbrengende veld­

jes van karwij werden overigens gewoon in de berekening van de gemiddelden 

meegenomen. 
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Figuur 15. Drogestofpercentage. 

Drogestofpercentage 

Bij de eerste oogst van de dilleherkomsten (op 20 augustus) hadden beide reeds 

een drogestofgehalte van nagenoeg 40% bereikt (figuur 15). Naar de tweede oogst 

toe liep dit gelijkelijk op tot 58-60%. Het ds% van dille-RS steeg daarna, tot aan de 

derde oogst, nog door tot 68%, terwijl in exact dezelfde periode, de herkomst-TS op 

hetzelfde ds-niveau bleef hangen. Bij de laatste oogst op 2/9 laat de ds-curve van 

beide dille-herkomsten een daling (naar 50%) zien. Dit is te wijten aan de weersom­

standigheden; een vochtige donkere dag met het etmaal ervoor veel regen. Ook de 

ds-curves van de karwijselecties vertonen op die dag een duidelijke 'dip'. Als we dit 

punt buiten beschouwing laten is het opvallend hoe langzaam en gelijkmatig de 

drogestofgehaltes van de karwijselecties opgelopen zijn. Karwij CPOZ90 startte in de 

eerste oogst op 57%, en bereikte in de vierde oogst (14 dagen later!) 63% droge-

stof. CP01J ligt daar nog iets bij achter (het oogsttraject begon dan ook vijf dagen 

later) met drogestofcijfers over het totale traject van 49-53%. Gemiddeld over de 

oogsttijden lag het ds-percentage van CPOZ90 (significant) hoger dan dat van 
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CP01J (respectievelijk 55,6 en 48,1%). De dilleherkomsten -RS en -TS lagen er met 

gemiddelde waarden van 54,6 en 50,0 tussenin. 
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Figuur 16. Zaadopbrengst. 

Zaadopbrengst 

De zaadopbrengsten van de dille herkomsten namen gedurende het gekozen oogst-

traject sterk af (figuur 16). Zaaduitval moet daarvan de oorzaak zijn geweest. Er van 

uitgaande dat rondom de eerste oogsttijd een opbrengstmaximum heeft gelegen 

betekent dit dat de oogst van dille bij een drogestofpercentage van maximaal 40% 

had moeten plaats vinden. De zaadopbrengstafname bij dille-TS verliep lineair van 

2780 kg per ha in de eerste, naar 1122 kg per ha in de vierde oogst! Bij dille-RS 

waren de verliezen wat minder dramatisch, maar toch ook nog zo'n 27% in 13 dagen 

(van het maximum van 3240 kg per ha!). De zaadopbrengsten van karwij lagen 

gemiddeld significant lager (40%) dan van dille. Met een gemiddelde van 2825 kg 

per ha scoorde de zaadopbrengst van dille-RS significant het hoogst van alle vier de 
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objecten. 

Karwijselectie CP01J had weer een (significant) lagere opbrengst dan karwij CPO-

Z90 (gemiddeld respectievelijk 1191 en 1628). Ook de karwijselecties lieten bij de 

eerste oogst de hoogste opbrengst zien (B en C, respectievelijk 1795 en 1366 kg 

per ha) en daalden gedurende dagen daarna. In deze proef zou de zaadopbrengst 

van karwij derhalve optimaal zijn geweest bij een ds% van 49-57. De opbrengstafna­

me door zaaduitval was iets beperkter dan bij dille (±25% over het oogsttraject). 
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Figuur 17. Vluchtige oliepercentage. 

Vluchtige oliepercentage 

Het verloop van het etherische oliepercentage, als som van de percentages carvon 

en limoneen, lieten bij object CPOZ90 een grillige curve zien (figuur 17). Hoog bij de 

eerste en derde oogsttijd (achtereenvolgens 3,45 en 3,32%), en laag (± 2,8%) bij de 

tweede en de laatste oogst. Het oliegehalte van karwij CP01J lag gemiddeld (signifi­

cant) hoger dan van CPOZ90 en steeg, behoudens een kleine daling bij de tweede 

oogst, heel weinig (0,1%) gedurende het oogsttraject. De gemiddelde oliegehalten 

van de beide dilleherkomsten lagen significant hoger dan van karwij CPOZ90. 
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Bij dille-RS steeg tussen de eerste en derde oogst het oliegehalte met ± 0,2% (niet 

significant). Bij dille-TS was in die periode juist een lichte daling van de gehaltes 

waarneembaar. Van de derde tot aan de vierde oogst, binnen een termijn van maar 

2 dagen (!), steeg het gehalte, nu van beide dilleherkomsten, ineens behoorlijk (op­

nieuw bijna 0,2%). Dit loopt synchroon met de grote daling van het drogestofgehalte, 

als gevolg van het vochtige weer, in dezelfde periode. Over het gehele oogsttraject 

was de gehaltestijging van dille-RS significant. Van dille-TS daarentegen was het 

verschil tussen vierde en eerste oogst niet betrouwbaar. 
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Figuur 18 en 19. Carvongehalte in de olie en carvonpercentage. 

Carvongehalte in de olie en carvonpercentage 

Het carvonpercentage in de olie van karwij CPOZ90 had met een gemiddelde van 

50,8% de hoogste waarde (significant) van alle objecten (figuur 18). Het carvonaan-

deel in de olie van de dilleherkomsten -RS en -TS lag, met gemiddeld 46,5 en 45,5%, 

(significant) lager dan van de beide karwijselecties. Tijdens het oogsttraject veran­

derde het carvonaandeel per object maar weinig. Alleen bij karwij CPOZ90 was er 
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over de gehele linie, van de eerste naar de vierde oogst, sprake van een significante 

daling van het carvongehalte (van 51,5 naar 49,7%). 

Door het gemiddeld hogere carvonaandeel in de karwijselecties (figuur 19) kwamen 

de carvonpercentagecurves, in vergelijking met de oliegehaltelijnen, dicht bij of zelfs 

boven die van de dilleherkomsten te liggen. Anders dan bij de oliegehalten lagen de 

gemiddelde carvonpercentages van karwij CPOZ90 en de twee dille's nu dicht 

bijeen. Het carvonpercentage van karwij CPOU was met gemiddeld 1,82% (signifi­

cant) het hoogst. Het beeld van fluctuerende gehaltes, zoals bij het totaal vluchtige 

olie, kwam terug bij de curves van de carvonpercentages. Door het iets hogere 

carvonaandeel (vanaf de tweede oogst) in de olie van dille-RS, in vergelijking met 

dille-TS, kruiste de curve van het carvonpercentage van dille-RS die van dille-TS 

reeds bij het tweede oogsttijdstip. 
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Figuur 20 en 21. Vluchtige olie- en carvonopbrengst. 
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Vluchtige olie- en carvonopbrengst 

De forse afname van de zaadopbrengsten gedurende het oogsttraject kon onmoge­

lijk door de beperkte gehaltestijgingen worden gecompenseerd. Opnieuw gaven de 

olie- en carvonopbrengstcurves nagenoeg hetzelfde beeld als die van de zaadop­

brengsten (figuur 20 en 21). Door de wat lagere olie- en carvongehalten van karwij 

CPOZ90 in de tweede en vierde, ten opzichte van de eerste oogst, was de terug­

gang van de olie- en carvonopbrengst wat sterker dan op basis van de zaadop­

brengst zou worden verwacht. Terwijl de zaadopbrengst van deze selectie van de 

eerste tot de vierde oogst met 25% terugliep, daalde de olie-opbrengst met 41%. 

Door een stijging van de gehaltes gedurende het oogsttraject, daalde bij dille-RS de 

olie- en carvonopbrengsten minder snel dan de zaadopbrengst. De eerste oogst 

leverde bij alle selecties/herkomsten verreweg de hoogste zaad- en olie/carvon-

opbrengsten. De dilleherkomsten produceerden gemiddeld aan olie en carvon 93,5 

en 44,7 kg, en de karwijselecties respectievelijk 51,6 en 26,0 kg per ha. Zowel de ge­

middelde olie- als carvonopbrengst van dille-RS was van alle objecten (significant) 

het hoogst. 

4.2.2 Resumé PAGV1992 

Bijzonder was, in deze proef op het PAGV in het mooie seizoen 1992, de snelle afrij-

ping van met name de dilleselecties. Hoewel visueel aan het gewas niet direct waar­

neembaar, bleken alle vier de selecties/herkomsten direct al bij de eerste oogsttijd 

de hoogste opbrengsten aan zaad, olie en carvon te bereiken. De zaadopbrengst 

was doorslaggevend voor de opbrengst aan olie en carvon. Gekoppeld aan droge­

stofgehaltes had de dille, in 1992 op het PAGV, bij 40%, en de karwij bij een ds-

percentage van rond de 55% moeten worden geoogst. Bij de latere oogsten ging, 

als gevolg van zaaduitval, en met name bij de dille herkomsten, veel zaad verloren. 

Opvallend was de constante gehaltestijging van dille-RS gedurende de oogstperio-

de, en het feit dat beide dilleherkomsten de hoogste gehalten bereikten bij de vierde 

oogst, juist op het moment dat het drogestofgehalte, als gevolg van vochtige weers­

omstandigheden, sterk (van 70 en 85 tot naar rond de 55%) daalde. De olie- en car-

vongehaltes van karwij CP01J waren (met gemiddeld respectievelijk 3,71 en 1,82%) 

van alle vier de objecten het hoogst (voor carvonpercentage significant) en lieten 
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gedurende het oogsttraject (met uitzondering van oogst 2) een geringe stijging zien. 

De gehaltes van selectie CPOZ90 wisselden sterk maar vertoonden een dalende ten­

dens. 

De maximale zaad- en carvonopbrengsten lagen voor de dilleherkomsten met 

gemiddeld 3000 (9% vocht) en 34,3 kg (gebaseerd op droge stof) betrouwbaar 

hoger dan van de karwijselecties (respectievelijk 1580 en 21,7 kg). 

4.3 Resultaten Ebelsheerd 1992 

4.3.1 Objectverschillen en oogsttijdeffecten 

In bijlage 2B worden van deze proef de resultaten van elk object per veldje en oogst­

tijd, alsmede de gemiddelden, weergegeven. De overeenkomst tussen de herhalin­

gen per object was veel beter dan in de Groningse proef in 1991. Hier en daar waren 

de verschillen echter toch nog aanzienlijk (bijvoorbeeld bij karwij B de vierde oogst, 

karwij C de eerste oogst en bij dille-RS en -TS, beide bij de derde oogst). Van dille 

herkomst-RS mislukte bij oogsttijd 4 in veldje 6 de vaststelling van de zaadop­

brengst. Overigens zijn er geen correcties toegepast en zijn alle waarden bij de bere­

kening van de gemiddelden meegenomen. De carvonpercentages van karwij CP01J 

vertoonden in alle herhalingen van de vierde oogst een merkwaardig lage waarde. 

Uit praktisch oogpunt zijn de oogsttijden van de gewassen gelijk genomen. 
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Figuur 22. Drogestofpercentage. 

Drogestofpercentage 

De dille's waren vroeger en rijpten sneller af dan de karwijselecties. Alle objecten 

lieten gedurende het oogsttraject een stijging van het drogestofgehalte zien (figuur 

22). Dille-TS begon, met 41,4% in de eerste oogst, op het hoogste niveau, steeg 

langzaam tot 50% in de derde oogst, en bleef, terwijl de andere objecten in het 

laatste oogstinterval nog fors in ds% stegen (de karwijselecties zelfs significant), op 

dat niveau hangen. Dille-RS begon iets lager (38%) maar steeg sneller en langer 

door; tot 57% in de vierde oogst. Karwij CPOZ90 had dezelfde begin en eindwaar­

den als dille RS maar liet aan het begin een veel langzamer stijging zien. Karwij 

CP01J was opnieuw duidelijk later, en begon pas te rijpen vanaf de tweede oogst. 

Het ds% van deze selectie steeg nadien, even snel als van karwij CPOZ90, tot een 

waarde bij de vierde oogst van 52,7%. Het gemiddelde ds-percentage, over het 

gehele oogsttraject, van karwij CP01J lag met 39,7% significant lager dan van de 

andere objecten. Met de oogst van de karwijselecties had wellicht beter later begon­

nen kunnen worden. 
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Figuur 23. Zaadopbrengst. 

Zaadopbrengst 

De zaadopbrengsten van dille lagen gemiddeld over de oogsttijden significant hoger 

dan van karwij, en van dille-RS betrouwbaar hoger dan van dille-TS (respectievelijk 

2653 en 1676 kg per ha). De zaaduitval bij dille was in deze proef schrikbarend groot 

(figuur 23). Dille-RS wist tot aan de tweede oogsttijd, terwijl het ds-gehalte van 38 tot 

50% steeg, dezelfde hoge zaadproduktie (van 3180 kg per ha) vast te houden. 

Vanaf de tweede tot de vierde oogst (11 dagen later) gaat echter 50% van deze 

opbrengst verloren. Dille-TS verloor direct al na de eerste oogst veel zaad. Dit kan 

betekenen dat het optimale oogsttijdstip voor deze herkomst al voor de eerste 

oogsttijd, en in elk geval beneden of rond de 40% drogestof, heeft gelegen. Uitein­

delijk ging bijna al het zaad van dille-TS door zaaduitval verloren. 

De opbrengsten van de beide karwijselecties lieten gedurende het oogsttraject, on­

danks de toch ook aanzienlijke stijging van het drogestofgehalte, veel minder veran­

dering zien. De zomerkarwij selecties lijken behoorlijk zaadvast. De zaadopbrengst 

van karwij CPOZ90 begon met 1270 kg en daalde geleidelijk tot 950 kg. De zaadop-
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brengst van selectie CP01J was bij de eerste oogst nog 770 kg maar steeg lang­

zaam tot bijna 1200 kg bij de vierde oogst. Gemiddeld verschilde de zaadopbrengst 

van beide selecties niet (respectievelijk 1088 en 1045 kg per ha). 
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Figuur 24. Vluchtige oliepercentage. 

Vluchtige oliepercentage 

De vluchtige olie percentages geven over het totale oogsttraject geringe verschillen 

te zien (figuur 24). Opmerkelijk is dat het gehalte van karwij CPOZ90 in deze proef, 

vanaf de tweede oogst en gemiddeld, betrouwbaar hoger lag dan die van karwij 

CP01J. Door het onverklaarbaar lage gehalte van CP01J in de laatste oogst, werd 

het gemiddelde voor deze selectie echter fors beïnvloed. De oliepercentages van 

karwij CPOZ90 en dille TS (beide relatief hoog) enerzijds, en dille RS en karwij 

CP01J (op een significant lager niveau) anderzijds, lagen dicht bij elkaar. 

Het oliegehalte van karwij CPOZ90 steeg vanaf de eerste oogst (3,2%) tot een 

optimum bij de derde oogst (3,9%), en zwakt daarna licht af. Bij dille TS waren de 

verschillen tussen de oogsttijden vanaf de tweede oogst zeer gering, en werd een 

totaalgemiddelde bereikt van 3,6%. De gehaltes van dille RS en karwij CP01J lagen 

tot aan de derde oogst dicht bij elkaar en op nagenoeg hetzelfde niveau (3-3,4%). 

Terwijl het gehalte van dille-RS constant bleef, zakte het gehalte van karwij CP01J bij 

de vierde oogst tot bijna de helft terug. 
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Figuur 25 en 26. Carvongehalte in de olie en carvonpercentage. 

Carvongehalte in de olie en carvonpercentage 

Alleen bij karwij CPOZ90 was het aandeel carvon in de olie groter dan het aandeel 

limoneen (verhouding 52:48) (figuur 25). De andere drie objecten, ook karwij CP01J, 

bezaten minder carvon dan limoneen (gemiddelde verhouding 46:54). 

Het carvongehalte in de olie van karwij CP01J nam (significant van 41,8 tot 48,2%) 

toe gedurende het oogsttraject. Van de dille herkomsten veranderde het carvonaan-

deel in de olie nauwelijks. 

De curven met het carvongehalteverloop werden door deze verschillen (in vergelij­

king met de oliegehalte lijnen) iets meer uiteen getrokken (figuur 26). Karwij CPOZ90 

had, met 1,9%, gemiddeld het hoogste carvongehalte en bereikte in de derde oogst 

een maximum van 2,0% carvon. De curve van karwij CPOZ90 lag duidelijk boven die 

van dille-TS en het gemiddelde carvongehalte was significant hoger (respectievelijk 

1,9 en 1,7%). De lijnen van karwij CP01J en dille RS bleven dichter bijeen. De gemid­

delden zouden niet significant van elkaar verschilt hebben, als bij karwij CP01J het 

gehalte in de vierde oogst niet zo enorm gedaald was. De carvongehalten van dille 
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