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SAMENVATTING 

De vruchtwisselingsproef AGM 600 werd uitgevoerd van 1981 tot en met 1989 op 

een veenkoloniale dalgrond met 13 % organische stof en een pH-KCI van 5,0. Doel 

was om te onderzoeken of de in het veenkoloniale gebied gangbare rotatie 

zetmeelaardappel, suikerbiet, zetmeelaardappel en graan, op lange termijn verant­

woord is, wanneer schade door nematoden wordt voorkomen. De proef werd aan­

gelegd in twee herhalingen met vier incomplete blokken binnen iedere herhaling 

(resolvable design). De volgende gewassen en rotaties werden opgenomen in de 

proef: 

gewas code rotatte code 

zetmeelaardappelen 

suikerbieten 

zomert arwe 

haver 

a 

b 

t 

h 

a-t-b-h 
at-b 
abt 
a-b-a-t 
a-a-t-b 

a-b 

a-t 
a 

A 
B 
C 
D 
E 
F 
G 
H 

Alle fasen van deze rotaties waren elk jaar aanwezig in het veld. Alle rotaties, be­

halve rotatie E die alleen werd opgenomen zonder extra aanvoer van organische 

stof, werden opgenomen met en zonder aanvoer van extra organische stof. De code 

van rotaties met extra organische stofaanvoer wordt aangevuld met het cijfer 1. De 

hoofdvelden binnen de blokken, waarover de 44 combinaties van rotatie en orga­

nische stof werden verloot, werden verdeeld in twee subvelden waaraan door loting 

2 N-niveaus (N1 en N2) werden toegewezen, gelijk aan 85 en 115 procent van de 

adviesgift voor alle gewassen. 

De hoofdvelden met aardappelen werden in het voorjaar behandeld met een granu-



laire nematicide (ethoprofos). Na elke aardappelteelt werd een natte grondontsmet-

ting uitgevoerd. Steeds werd een aardappelras met de hoogst beschikbare resisten­

tie tegen het aardappelcysteaaltje verbouwd: 1981-1983 Prominent, 1984-1986 

Elkana; 1987-1989 Elles. Het ras Elles heeft ook een hoge tolerantie tegen het aard­

appelcysteaaltje. Bij de objecten zonder aanvoer van extra organische stof werden 

geen groenbemesters geteeld en werd na de oogst van het graan het stro afge­

voerd. Bij de objecten met aanvoer van extra organische stof werd een grasgroen-

bemester gelijktijdig met het graan uitgezaaid, na de oogst werd het stro gehakseld 

en bleef op het land achter. Bij rotatie F en H, zonder graan in de vruchtopvolging, 

werd elk hoofdveld van de objecten met extra organische stofvoorziening jaarlijks 

bemest met slib, dat per hectare 2000 kg organische stof bevatte. 

De opbrengsten per gewas, gemiddeld over de laatste jaren van de proef waren als 

volgt: 

rotatie 

gewascode en opbrengst (Vha) period* A B C D E F Q H 

• : uKbetallngsgewlcht* (ton per ha) 1987-1989 69,3 72,2 70,4 70,1 72,1 71,2 74,6 67,7 

b : »ulkeropbrengst(tonperha) 1986-1989 10,8 10,3 10,1 10,3 10,3 9,6 

t : korrelopbrengst 16% vocht (ton per ha) 1987-1989 6,5 6,3 6,5 6,5 6,5 6,2 

h : korrelopbrengst 16% vocht (ton per ha) 1987-1989 5,8 

* uitbetalingsgewicht - knolopbrengst * (OWG • 300)/100 

Het uitbetalingsgewicht bij de zetmeelaardappelen was bij rotatie D niet significant 

lager dan bij de ruimere rotaties A, B en C. Alleen rotatie H, met continuteelt aard­

appelen bleef significant achter bij de rotaties B, E, F en G. Opvallend was het hoge 

uitbetalingsgewicht bij rotatie G. Deze rotatie kwam niet voor in de blokken met de 

hoogste aaltjesbesmetting. Er was een significante interactie tussen de frequentie 

graan in de rotatie en het niveau van de stikstofbemesting. Het uitbetalingsgewicht 

van de zetmeelaardappelen was in de rotaties met 1 : 2 en 1 : 3 graan hoger bij N2 

dan bij N1, en bij de rotaties 1 : 4 en 1 : a> hoger bij N1 dan bij N2. De besmetting 

met het aardappelcysteaaltje gemeten na de teelt van zetmeelaardappelen was bij 

frequentie van aardappelen in de rotatie van 1:4, 1:3, 1 : 2 en 1 :1 respectievelijk 

690, 1110, 2290 en 5000 levende larven per 100 ml grond gemiddeld over de perio-
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de 1987-1989. Gemiddeld over 1988-1989 was de Rhizoctonia-index bij de rotaties 

A, C, D en H bij N1 respectievelijk 18, 23, 36 en 41 en bij N2 14, 27, 48 en 60. Bij N2 

was de toename van de index significant groter bij toenemende frequentie van 

aardappelen dan bij N1. Buiten het aardappelcysteaaltje traden geen andere nema-

toden op. Omdat late rassen werden verbouwd kwam Verticillium dahliae niet voor. 

Bij de suikerbieten bleef rotatie F met 100 % hakvruchten significant achter bij suiker­

opbrengst bij de andere rotaties, mogelijk door optreden van Aphanomyces cochli-

oides. De suikerbieten bij rotatie A produceerden significant meer suiker dan rotatie 

B, C, D en E. Deze verschillen werden voornamelijk veroorzaakt door verschillen in 

wortelopbrengst. Alleen rotatie F bleef significant achter in suikerpercentage, tussen 

de overige rotaties waren er geen significante verschillen. Er waren geen significante 

verschillen in hoeveelheid winbare suiker tussen de rotaties. Alleen bij rotatie F1 was 

de hoeveelheid winbare suiker significant lager dan bij de overige rotaties. Extra 

aanvoer van organische stof verhoogde bij rotatie F de suikeropbrengst significant, 

bij de overige rotaties trad een significante daling van de suikeropbrengst op. 

Bij zomertarwe bleef de korrelopbrengst bij rotatie G met 1:2 tarwe significant achter 

bij het gemiddelde van de rotaties A, C, D en E. Extra aanvoer van organische stof 

verlaagde de korrelopbrengst significant zowel bij tarwe als haver. 

De bodemvoorraad N-mineraal in het voorjaar was groter wanneer in de vooraf­

gaande herfst de grond was ontsmet met Telone. Een groter deel van de hoeveel­

heid N-mineraal dan was aanwezig in de vorm van ammoniak. Inclusief depositie 

waren de N-balansen in 1986-1989 bij rotatie D en H zowel voor aardappelen, suiker­

bieten en granen positief. De fosfaatbemesting is ruim voldoende geweest omdat bij 

alle rotaties het Pw-getal steeg gedurende de proef, vooral de eerste jaren. De 

opgestelde P-balansen bij de rotaties D en H in 1986-1989 waren ongeveer in even­

wicht. Bij de rotaties F1 en H1 steeg het Pw-getal significant sterker dan bij F en H, 

doordat de fosfaataanvoer via het slib niet volledig in mindering is gebracht op de 

fosfaatbemesting via kunstmest. De K-balans in 1986-1889 was bij de rotaties D en H 

negatief bij de aardappelen en positief bij de suikerbieten en zomertarwe. Bij de 



rotaties met weinig hakvruchten maar veel graan (A en G), steeg het K-getal gedu­

rende de proef, bij de overige rotaties trad er een daling op vooral bij rotatie F. Het 

organisch stofgehalte van de bouwvoor werd niet beïnvloed door de rotaties, ook 

niet door toevoer van extra organische stof. Uit de bodemfysische waarnemingen 

kwam geen verschil in bodemstructuur tussen de rotaties en niveaus van organische 

stofvoorziening naar voren. 

Bij de economische evaluatie was het saldo van rotatie D hoger dan van de ruimere 

rotaties A, B en C, wat veroorzaakt werd door het hoge opbrengstniveau in de proef 

en het grote aandeel van zetmeelaardappelen in rotatie D. 

Bij variatie in opbrengstniveau, zowel bij hoge als lage opbrengsten, waren de saldi 

van de rotaties A, B en C hoger dan van rotatie D. Zonder kosten voor grondont-

smetting was bij hoge opbrengsten het saldo van rotatie D hoger dan van rotatie A, 

B en C. Bij lage opbrengsten waren de verschillen gering. 

Als problemen met aardappelmoeheid kunnen worden beheerst met een grondont-

smetting eens in de vier jaar en een rijenbehandeling met 7,5 kg Temik bij elke 

aardappelteelt, dan bleek voor een praktijksituatie bij hoge opbrengsten rotatie D 

een ruim ƒ 300,- hoger saldo te hebben dan rotatie A. Als bij rotatie A met lage AM-

besmetting geen grondontsmetting nodig is, is het saldo van rotatie A vergelijkbaar 

met dat van rotatie D bij beperkte kosten voor grondontsmetting. 

Conclusie 

In deze proef werd schade door aardappelcysteaaltje en andere nematoden verme­

den door chemische bestrijding en verbouw van resistente aardappelrassen. Tevens 

trad bij de geteelde late zetmeelaardappelrassen de verwelkingsziekte Verticillium 

dahliae niet op. De opbrengsten van rotatie D bleven over een periode van negen 

proefjaren nauwelijks achter bij die van de ruimere rotaties A, B en C. Rotatie D met 

vruchtopvolging aardappelen, suikerbieten, aardappelen en graan, de gangbare 

rotatie in het zetmeelaardappelgebied, is onder deze randvoorwaarden ook op de 

lange termijn verantwoord. Of met behulp van een juiste rassenkeuze en de wettelijk 

aan banden gelegde grondontsmetting dit ook in de toekomst is te realiseren, is de 

onderzoeksvraag van het in 1990 opgestartte onderzoek op zowel 't Kompas als 

Kooyenburg. 

10 



SUMMARY 

The crop rotation experiment, AGM 600, was carried out in 1981-1989 on reclaimed 

moor containing 13 % organic matter and pH-KCI 5.0. The current rotation starch-

potato-sugar-beet-starch-potato-wheat was compared with seven other rotations. 

Damage by nematodes was forestalled. There were two replications with four incom­

plete blocks within each replication (resolvable design). The following crops and 

rotations were present in the experiment: 

crop code rotation code 

starch potato p p-w-s-o A 

sugar beet s p-w-s. B 

spring wheat w p-s-w C 

oats o p-s-p-t D 

E 

F 

G 

H 

Each phase of each rotation was present each year in the field. Each rotation, except 

E, was present with and without extra supply of organic matter. The code for rota­

tions with extra sypply of organic matter was completed with the cipher 1. The 

rotations and levels of organic matter supply were randomized over the 44 plots 

within each replication. Each plot was split in two subplots. Two levels of nitrogen 

supply (N1 and N2) were randomized over these subplots, equal to 85 and 115 

percent of the advice for each crop. 

Before potatoes were grown the plots were treated in spring with a granular 

nematicede (ethoprofos). After cropping of the potatoes the plots were treated with a 

fumigant. Potato cultivars were chosen with maximal resistance to potato cyst 

nematode: 1981-1983 Prominent, 1984-1986 Elkana; 1987-1989 Elles. Cultivar Elles 
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is also highly tolerant to potato cyst nematode. In rotations without extra organic 

matter supply green manuring was not carried out and the straw of the cereals was 

removed. In rotations with supply of extra organic matter grass was sown with 

spring-wheat and oats. Straw was left on the plots after harvesting the grain. In 

rotation F and H, without cereals in the rotation, each plot was supplied each year 

with silt, amounting to 2000 kg organic matter per ha. 

The mean yields per crop during the last years of the experiment were: 

rotation 

crop code and yield (ton per ha) period A B 

p : weight for payment* (ton per ha) 1987-1989 69.3 72.2 70.4 70.1 72.1 71.2 74.6 67.7 

« : sugar (ton per ha) 1986-1989 10.8 10.3 10.1 10.3 10.3 9.6 

w : kernel yield 16 * moisture (ton per ha) 1987-1989 6.5 6.3 6.5 6.5 6.5 • 6.2 

0 : kernel yield 16 % moisture (ton per ha) 1987-1989 5.8 . . . . . . 

* weight for payment - tuber yield * (under water weight - 300)/100 

Payment-weight in rotation D was not significantly lower than in the more extensive 

rotations A, B and C. Only rotation H, with cropping of potato each year was 

significantly behind rotations B, E, F and G. The payment-weight in rotation G was 

remarkably high. Rotation G did not occur in the blocks with highest infestation with 

potato cyst nematode. Interaction between rotation and level of nitrogen was signifi­

cant. With frequency of cereals 1:2 and 1:3 in the rotation payment-weight was 

higher at N2 and with frequency 1:4 and 1:« higher at N1. The infestation level with 

potato cyst nematode was measured after harvesting the potato yield, before fumi­

gation was carried out. Infestation level in the years 1987-1889 with frequention of 

potato 1:4,1:3,1:2 en 1:1 was respectively 690,1110, 2290 and 5000 living juveniles 

per 100 ml soil. In 1988-1989 Rhizoctonia solani index in rotations A, C, D and H at 

nitrogen level N1 was respectively 18, 23, 36 and 41 and at nitrogen level N2 14, 27, 

48 and 60. With N2 increase of the index was significantly greater than with N1 with 

increasing frequency of potatoes in the rotation. 

Sugar yield was significantly lower in rotation F than in the other rotations possibly 

caused by Aphanomyces cochlioides. Sugar yield was significantly higher in rotation 
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A than in the rotations B, C, D, E. Differences in sugar yield were mainly caused by 

differences in root yield. Only in rotation F sugar percentage was significantly lower 

than in the other rotations. No differences between rotations were present in valuable 

sugar, only rotations F1 was significantly behind. Extra supply of organic matter 

incread sugar yield significantly in rotation F in other rotations sugar yield was signifi­

cantly lowered by extra supply of organic matter. 

Kernel yield in spring-wheat was significantly lower in rotation G than the average in 

the rotations A, C, D and E. Extra supply of organic matter decreased kernel yield in 

wheat as in oats. 

Soil mineral nitrogen in spring was greater when fumigation in spring was carried out 

with Telone and a greater part was present as ammonia. Deposition from the air 

included N-balances in rotation D and H in 1986-1989 were positive for potato, 

sugar-beet and spring-wheat. Phosphate-dressing was ample so that phosphate 

content of the soil increased in each rotation. In rotation F and H increase in phos­

phate content increased significantly higher with apply of silt because amount of 

phosphate in silt was not totally diminished with mineral phosphate dressing. Potas­

sium-balance in 1986-1989 was in rotation D and H negative in potatoes and positive 

in sugar-beet and spring-wheat. In rotation A and G potassium content of the soil 

increased, while in other rotations content deceased especially in rotation F. Content 

of organic matter was not influenced by rotation neither by extra supply of organic 

matter. There were no differences in soil structure between rotations or level of 

organic matter supply. 

Economic evaluation showed that the profit on rotation D was higher than that of the 

larger rotations A, B and C. This was caused by the higher yield in the trial and the 

large proportion of starch potatoes in rotation D. 

In the case of yield variations - both high and low - the profits on rotations A, D and 

C were higher than rotation D. 

Without the cost of soil disinfection, the profit on rotation D was higher than rotations 

A, B and C in the case of high yields. With low yields the differences were minimal. 

If the problem of potato root eelworm can be controlled by soil disinfection once 
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every four years and by a band treatment of 7.5 kg Temik for each potato crop, then 

in the case of high yields rotation D shows a NLG 300 higher profit than rotation A in 

the field. If no soil disinfection is necessary in the case of rotation A with low eelworm 

infection, the profit on rotation A is comparable with that of rotation D with limited 

costs for soil disinfection. 

Conclusion 

In this experiment yield reduction by nematodes was prevented. Late potato cultivars 

were used insensible to potatoe wilt disease Verticillium dahliae. Under these cir­

cumstances the current rotation in northern-east of the Netherlands starch-potato-

sugar-beet-starch-potato-wheat over a period of nine years was sensible from an 

agricultural point of view. 
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1. INLEIDING 

Vanaf 1968 was het toegestaan om in het zetmeelaardappelgebied éénmaal in de 

twee jaar aardappelen te telen. Naast de inzet van A-resistente rassen werd ééns in 

de vier jaar een natte grondonsmetting toegepast. Problemen met aaltjes kwamen 

nauwelijks voor. Het gangbare bouwplan op de akkerbouwbedrijven was: 

zetmeelaardappelen; 

suikerbieten; 

zetmeelaardappelen; 

wintertarwe of ander graan. 

Een punt van zorg was of met een dergelijk bouwplan met 75 % hakvruchten de 

bodemvruchtbaarheid op de lange termijn gehandhaafd kon worden. Om een 

antwoord op deze vraag te krijgen, is door de heer "f. Rozenveld in overleg met des­

kundigen van de vakgroepen Agronomie en Wiskunde van de LUW, AB-DLO, 1RS, 

PAGV, HLB en het toenmalige Consulentschap voor de Akkerbouw een proefvoor-

stel geschreven. In de herfst van 1980, is na goedkeuring van het bestuur van de 

Stichting Interprovinciaal Onderzoekcentrum voor de Akkerbouw op zand- en veen­

koloniale grond in Middenoost- en Noord-Oost Nederland (SIO), op de A.G. Mulder­

hoeve te Emmercompascuum de vruchtwisselingsproef AGM 600 aangelegd. De 

probleemstelling bij de aanleg van het proefveld was: 

- in hoeverre geeft een bouwplan met 50 % zetmeelaardappelen bedrijfsecono­

misch het beste resultaat ten opzichte van ruimere rotaties? 

- is een 1 op 2 teelt van aardappelen op lange termijn vanuit landbouwkundig en 

teelttechnisch oogpunt een houdbare zaak? 

De uitvoering van de proef is begeleid door de werkgroep AGM 600. De leden van 

deze werkgroep zijn vermeld in bijlage 1. De proef is voortgezet tot eind 1989, 

waarna besloten is om het project te stoppen. De redenen hiervoor waren: 

- Na negen jaar waren de opbrengstverschillen tussen de rotaties nog steeds ge­

ring, en het was niet te verwachten dat voortzetting van de proef nog nieuwe 
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inzichten zou opleveren. 

- Onpraktisch was dat na opheffing van de A.G. Mulderhoeve in 1987 de verzorging 

van het proefveld vanuit de proefboerderij 't Kompas moest plaatsvinden. 

Voor u ligt het eindverslag van het project AGM 600. Door dr. ing. K. Schölte en dr. 

ir. J. Vos van de vakgroep Agronomie van de LUW, ing. H. Loman van het AB-DLO, 

drs. W. Heijbroek van het 1RS, dr. ir. A.L Smit van het AB-DLO, ir. J. Lamers van het 

PAGV, R. Wiebing van het Staring Centrum-DLO en ing. G. Veninga van het HLB zijn 

deelonderzoeken verricht. De verslagen die zij hierover schreven, zijn opgenomen in 

deze publikatie. In de discussie worden de uitkomsten en conclusies van deze 

deelonderzoeken gerelateerd aan de overige gegevens. Tenslotte is door ir. J. Smid 

en drs. A.T. Krikke van het PAGV een economische evaluatie uitgevoerd die is 

opgenomen na de discussie over de teelttechnische resultaten. In de tekst zijn voor 

gewassen en de rotaties in de proef de volgende codes gebruikt: 

Tabel 1. Coderingen voor de gewassen en rotaties. 

gewas code rotatie code 

zetmeelaardappelen 

suikerbieten 

zomertarwe 

haver 

a 

b 

t 

h 

a-t-b-h 

at-b 

a-b-t 

a-b-a-t 

a-a-t-b 

a-b 

a-t 

a 

A 

B 

C 

D 

E 

F 

G 

H 

De frequentie van aardappelen in de rotaties neemt dus toe van A naar H. De code 

voor rotaties met extra organische stofvoorziening wordt aangevuld met het cijfer 1. 

De code voor gewassen waarbij de extra organische stofvoorziening is toegepast, 

wordt aangevuld met subscript 1 (tabel 4). In rotatie D en E kwam per periode twee 

maal een aardappelteelt voor. Deze twee fasen per rotatie worden onderscheiden 

naar hun voorvrucht en hun code bestaat uit de rotatiecode met als subscript de 

gewascode van de voorvrucht (tabel 83). 
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DOEL EN OPZET VAN HET ONDERZOEK 

De doelstelling van het project was het vergelijken van rotaties met verschillende fre­

quenties van de verbouw van zetmeelaardappelen, waarbij door ontsmetting na elke 

aardappelteelt en toepassing van een granulaire nematicide in het voorjaar werd 

getracht schade door nematoden zoveel mogelijk te voorkomen. Nader geconcreti­

seerd richtte de proef zich op: 

- fysieke opbrengsten (kwantitatief en kwalitatief) van de gewassen; 

- financiële opbrengst per rotatie; 

- invloed van de rotaties op het optreden van vruchtwisselingsgebonden ziekten en 

plagen; 

- invloed van de rotaties op de bodemvruchtbaarheid; 

- invloed van organische stoftoediening; 

- invloed van het niveau van de stikstofbemesting. 

2.1 Gekozen objecten en proefopzet 

2.1.1 Rotaties 
In de proef werden de volgende rotaties opgenomen: 
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Tabel 2. Rotatiecode met bijbehorende vruchtopvolging en frequentie van de gewassen. 

rotatiecode met bijbehorende vruchtopvolging 

'AJzetmeelaard. 

B zetmeelaard. 

C zetmeelaard. 

D zetmeelaard. 

E zetmeelaard. 

F zetmeelaard. 

G zetmeelaard. 

H zetmeelaard. 

zomertarwe 

zomertarwe 

suikerbiet 

suikerbiet 

zetmeelaard. 

suikerbiet 

zomertarwe 

-

suikerbiet 

suikerbiet 

zomertarwe 

zetmeelaard. 

zomertarwe 

-
-

-

haver 

-

-
zomertarwe 

suikerbiet 

-
-
-

frequentie in 

a 

25 

33 

33 

50 

50 

50 

50 

100 

b 

25 

33 

33 

25 

25 

50 

-
-

procenten 

t h 

25 25 

33 

33 

25 

25 

-
50 

-

Rotatie D met 50 % aardappelen en 25 % suikerbieten en zomertarwe is de gangba­

re rotatie in het zetmeelaardappelgebied. Rotatie A is de ruimste rotatie met 50 % 

graan en 25 % aardappelen en suikerbieten. B en C zijn driejarige rotaties met 33 % 

aardappelen, suikerbieten en zomertarwe. Bij rotatie B zijn de suikerbieten voor­

vrucht van de aardappelen en bij rotatie C zomertarwe. Ook rotaties F en G zijn 

opgenomen om te onderzoeken of suikerbiet of graan een betere voorvrucht is voor 

zetmeelaardappelen. Rotatie E verschilt van D doordat in twee opeenvolgende jaren 

aardappelen worden verbouwd. Hierdoor zijn er ook twee aansluitende jaren waarin 

geen aardappelen worden verbouwd. Tenslotte is ook een rotatie (H) opgenomen 

met continuteelt van aardappelen. Er is bewust gekozen voor de teelt van zomer­

tarwe en niet voor wintertarwe. Het praktisch voordeel was dat de hoofd-

grondbewerking van het gehele proefveld dan in het voorjaar kon plaats vinden. 

2.1.2 Organische stof 

Alle rotaties werden met en zonder extra organische stofvoorziening opgenomen in 

de proef, behalve rotatie E, die alleen voorkwam zonder extra organische stofvoor­

ziening. De organische stofbemesting wordt uitvoerig besproken in paragraaf 2.3.4. 

Door twee niveaus van organische stofvoorziening op te nemen in de proef, kon 

worden nagegaan of bij rotaties met veel hakvruchten opbrengstdepressie ten 

gevolge van structuurbederf afneemt door extra organische stofvoorziening. Bij de 
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presentatie van de resultaten wordt het organische stof effect bepaald aan de rota­

ties die aanwezig waren in de proef zonder en met extra organische stofvoorziening. 

In tabel 15 bijvoorbeeld is de gemiddelde opbrengst van 52,9 bij geen extra organi­

sche stofaanvoer berekend exclusief rotatie E. 

2.1.3 Stikstof 

Omdat het onmogelijk is om op het tijdstip van bemesting in het voorjaar de optimale 

N-gift exact te voorspellen werden de rotatie/organische stofcombinaties gecombi­

neerd met twee niveaus van N-bemesting: 

N1 = adviesgift - 15% 

N2 = adviesgift + 15% 

Tevens kon zo worden nagegaan of bij een hogere N-bemesting opbrengstdepres­

sie ten gevolge van nauwe rotaties afneemt. In paragraaf 2.3.1 wordt de N-bemes­

ting per gewas nader toegelicht. 

2.1.4 Statistische opzet en verwerking 

De proef is aangelegd in twee herhalingen elk met 44 hoofdvelden, waaraan de 44 

fasen van de rotatie/organische stofcombinaties door loting werden toegewezen. Elk 

hoofdveld werd onderverdeeld in twee subvelden waarover de twee N-niveaus 

werden verloot. Herhaling 1 lag op perceel 26-28, herhaling 2 op perceel 20-25 

(figuur 1). De herhalingen zijn beide onderverdeeld in vier blokken. Binnen herhaling 

1 lag blok l-IV en binnen herhaling 2 blok V-VIII. De objecten zijn zodanig aan de vier 

blokken toegewezen, dat binnen herhaling 1 elk jaar zoveel mogelijk hoofdvelden 

van het gewas aardappelen binnen eenzelfde blok lagen. In herhaling 2 is deze 

indeling voor de suikerbieten nagestreefd. Omdat de periode van de rotaties varieer­

de van één tot vier jaar kon dit echter niet geheel verwezenlijkt worden. Rotatie F en 

G kwamen niet binnen een zelfde blok voor. De driejarige rotaties B en C kwamen in 

herhaling 1 niet in blok I en in herhaling 2 niet in blok V voor. Rotatie H kwam binnen 

Blok I en VII voor met en zonder extra organische stofvoorziening, binnen blok II en 

VIII alleen met extra organische stofvoorziening, binnen blok III en V alleen zonder 
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organische stofvoorziening en kwam binnen blok IV en VI in het geheel niet voor. 

Bij de statistische analyse is geen rekening gehouden met de blokken binnen de 

herhalingen, maar is er vanuit gegaan dat de proef is aangelegd als een gewarde 

blokkenproef in twee herhalingen. Hoewel de standard errors van de geschatte 

gemiddelden overschat worden, mag de analyse op deze manier worden uitgevoerd 

(Cochran en Cox, 1957, hoofdstuk 9.4). Verder is geen rekening gehouden met het 

feit dat per rotatie elk gewas na een aantal jaren weer op hetzelfde hoofdveld wordt 

geteeld. De analyse en verslaglegging zou daarmee nog gecompliceerder zijn 

geworden. Bij de presentatie van de resultaten worden de relevante overschrijdings­

kansen volgens de F-toets vermeld. Voor het toetsen van paarsgewijze verschillen 

worden steeds de least significant differences (LSD) vermeld berekend volgens de t-

toets bij 5 % onbetrouwbaarheid. 

Tabel 3. Aantal hoofdvelden per blok. 

blok I II 

aantal hoofdvelden 9 12 

III 

12 

IV 

11 

V 

8 

VI 

11 

VII 

13 

VIII 

12 

totaal 

88 

Herhaling 1 
perceel 26-28 

Blok IV 

(25-46) 

Blok II 

(1-24) 

Blok III 

(65-88) 

Blokl 

(47-64) 

WIJK 

Herhaling 2 

perceel 20-25 

Blok VIII 

(111-134) 

Blok VI 

(89-110) 

Blok VII 

(151-176) 

BlokV 

(135-150) 

WIJK 

W 

J 
K 

straat 

Figuur 1. Ligging van de blokken, bij elk blok is tussen haakjes vermeld het laagste en hoogste 

subveldnummer binnen het blok. 
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Tabel 4. Vruchtopvolging per hoofdveld. 

jaar 

rotatie 

A 
A1 

B 

B1 
C 

C1 
D 

D1 

E 
F 

F1 
G 
G1 

H 

H1 

"81 

a 

a 

a 

a 

a 
a 

a i 

a 

a i 

'82 

t 

»i 

b 

b 

a 
b 

*>1 

a 
a i 

"83 

b 
b 

a 

a 

t 
a 

a i 

a 

a t 

'84 

h 

h, 

t 

»1 
b 

b 

b, 

a 

a i 

blok 1 

'85 

a 
a 

a 

a 

a 
a 

a i 

a 

a i 

'86 

t 

«1 

b 

b 

a 
b 

b, 

a 

a t 

"87 

b 
b 

a 
a 

t 

a 

a i 

a 

a i 

'88 

h 

h, 

t 

»1 

b 
b 

b, 

a 

a i 

'89 

a 
a 

a 

a 

a 
a 

a i 

a 

a i 

'81 

h 

h i 
b 
b 

t 

' i 
t 

t i 
b 
b 

b, 

a i 

'82 

a 

a 
a 

a 

a 

a 
a 

a 

a 

a 

a i 

a i 

'83 

t 

*1 
t 

»1 
b 

b 

b 
b 

a 

b 

b, 

a i 

'84 

b 

b 

b 
b 

t 

' i 
a 
a 

t 
a 

a i 

a i 

blok II 

'85 

h 

* 1 
a 

a 
a 

a 

t 

«i 

b 
b 

b. 

a i 

'85 

a 
a 

t 

* i 
b 

b 
a 

a 

a 
a 

a t 

a i 

'87 

t 

«1 
b 

b 

t 

«i 
b 

b 

a 

b 

b, 

«h 

'88 

b 

b 
a 

a 

a 

a 
a 

a 

t 

a 

3 l 

a 1 

'89 

h 

" i 
t 

<i 
b 

b 

t 

* i 
b 

b 

b, 

a i 

blok III bloklV 

jaar '81 '82 '83 '84 '85 '86 '87 '88 '89 '81 '82 '83 '84 '85 '86 '87 '88 '89 

rotatie 
A 
A1 
B 
B1 
C 
C1 
D 
D1 
E 
F 
F1 
G 
G1 

H 
H1 

b h a t b h a t b t b h a t b h a t 
b h, a t, b h, a t, b t, b h, a t, b h, a t, 
t b a t b a t b a a t b a t b a t b 
t, b a t, b a t, b a a t, b a t, b a t, b 
b t a b t a b t a a b t a b t a b t 
b t, a b t, a b t, a a b t, a b t, a b t, 
a t a b a t a b a b a t a b a t a b 
a t , a b a t , a b a b a t , a b a t , a b 
t b a a t b a a t a t b a a t b a a 

a t a t a t a t a t a t a t a t a t 
a t, a t, a t, a t, a t, a t, a t, a t, a t, 
a a a a a a a a a 
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Tabel 4a Vruchtopvolging per hoofdveld. 

laar 

rotatie 

A 

A l 
B 

BI 
C 
C l 

D 

D1 
E 

F 
F l 

G 

G1 
H 

H1 

jaar 

rotatie 

A 

A1 

B 

B1 

C 

C1 
D 

D1 

E 
F 
F1 

G 

G1 

H 

HI 

"81 

b 

b 

b 

b 
b 

a 

a 

a 

'81 

a 

a 

a 

a 

t 

«i 
t 

»1 
a 
b 

b, 

a 

a i 

'82 

h 

h, 

a 

a 
a 

t 

* i 
a 

'82 

t 

»1 
t 

h 
a 

a 

a 

a 

t 
a 
a i 

a 

a i 

'83 

a 

a 

t 

h 
a 

a 

a 

a 

'83 

b 

b 

b 

b 

b 

b 

b 
b 

b 

b 

b, 

a 

a i 

'84 

t 

* i 

a 

a 
t 

t 

<1 
a 

'84 

h 

h, 
a 

a 

t 

»i 
a 

a 

a 

a 
a i 

a 

a i 

blokV 

'85 

b 

b 

b 
b 
b 

a 

a 
a 

'86 

h 

h, 

a 
a 
a 

t 

«i 
a 

blok VII 

'85 

a 

a 

t 

h 
a 

a 

t 

«i 
a 

b 

b, 

a 

a i 

'86 

t 

«1 
b 

b 

b 

b 
a 

a 

t 

a 
a i 

a 

a i 

'87 

a 

a 

t 

* i 
a 

a 

a 
a 

'87 

b 

b 

a 

a 

t 

«t 
b 

b 
b 

b 

b, 

a 

a i 

'88 

t 

h 

a 
a 

t 

t 

«i 
a 

'88 

h 

h, 
t 

<i 
a 

a 

a 

a 
a 

a 
a i 

a 

a i 

'89 

b 

b 

b 
b 

b 

a 

a 

a 

'89 

a 

a 

b 

b 

b 

b 

t 

«i 
a 

b 

b, 

a 

a i 

'81 

t 

t , 
t 

»1 
a 

a 
a 

a 
t 

t 

h 

'81 

h 

h, 
b 

b 

b 

b 
a 

a 
a 

a 
a i 

a i 

'82 

b 

b 
b 
b 
b 

b 
b 

b 
b 

a 

a 

'82 

a 

a 

a 

a 

t 

»1 
t 

«i 
a 
b 

b, 

a i 

'83 

h 

", 
a 
a 

t 
l i 
a 

a 
a 

t 

«i 

'83 

t 

«1 
t 

l l 
a 

a 

a 

a 

t 
a 
a i 

a i 

'84 

a 

a 

t 

«i 
a 

a 

t 

t i 
a 

a 

a 

'84 

b 

b 

b 

b 

b 

b 

b 

b 
b 

b 

b, 

a i 

blok VI 

'85 

t 

* i 
b 
b 

b 
b 

a 
a 
t 

t 

t , 

'86 

b 

b 
a 
a 

t 

' i 
b 
b 
b 

a 

a 

blok VIII 

'85 

h 

h, 

a 

a 

t 

l i 
a 

a 
a 

a 
a i 

a i 

'86 

a 

a 

t 

I 1 
a 

a 

t 

«i 
a 

b 

b, 

a i 

'87 

h 

* 1 
t 

»1 
a 
a 
a 
a 

a 

t 

«i 

'87 

t 

h 
b 

b 

b 

b 

a 

a 

t 
a 

a i 

a i 

'88 

a 

a 
b 
b 
b 
b 

t 

«i 
a 

a 

a 

'88 

b 

b 

a 

a 

t 

»i 
b 

b 

b 
b 

b, 

«h 

'89 

t 

«1 
a 
a 

t 

»i 
a 
a 

t 

t 

»1 

'89 

h 

* 1 
t 

h 
a 

a 

a 

a 

a 

a 

a i 

a i 
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Tabel 5. Aantal hoofd- en subvelden per gewas per jaar. 

zetmeelaardappelen 

suikerbieten 

zomertarwe 

haver 

2 herhalingen, 

2 herhalingen, 

2 herhalingen, 

2 herhalingen 

20 hoofdvelden, 

11 hoofdvelden, 

11 hoofdvelden, 

2 hoofdvelden, 

2 N-trappen 

2 N-trappen 

2 N-trappen 

2 N-trappen 

= 80 subvelden 

= 44 subvelden 

= 44 subvelden 

« 8 subvelden 

totaal 88 hoofdvelden 176 subvelden 

De bruto afmeting van de 88 hoofdvelden was 25 bij 12 meter. De oppervlakte van 

het proefveld was circa 5 hectare. 

2.2 Profielopbouw 

De in 1987 opgeheven proefboerderij A.G. Mulderhoeve lag in een voormalig hoog-

veengebied, dat door vervening en ontginning omstreeks 1925 tot landbouwgrond is 

gemaakt. Het gebied rond Emmercompascuum behoort dus tot de jonge veenkolo­

niën. De opbouw van de ondergrond kenmerkte zich door een grote mate van hete­

rogeniteit, hetgeen voor de veenkoloniën een algemeen verschijnsel is. Er kwam vrij 

veel bolster in het veenpakket voor. De bouwvoor is ontstaan uit een mengsel van 

bonkveen en zand. Doordat steeds dieper werd geploegd nam de bouwvoordikte 

toe en werd meer venig materiaal met de bouwvoor vermengd. De gemiddelde 

profielopbouw per perceel voordat er gemengwoeld werd is vermeld in tabel 6. 

Tabel 6. Opbouw van het profiel. 

perceel 20-25 26-28 

bouwvoor 

los veenpakket 

vast veen 

begindiepte dekzand 

0-20 

20-50 

50-85 

85 

0-20 

20-60 

60-95 

95 
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Perceel 20-25 is gemengwoeld in 1974 en perceel 26-28 in 1975. De diepte van het 

mengwoelen was gemiddeld 125 cm maar varieerde afhankelijk van de dikte van het 

veenpakket van 110 tot 140 cm. Door het mengwoelen kwam wat zand mee naar 

boven en vond enige verschraling plaats. Na het mengwoelen vertoonden de ge­

wassen een grotere regelmaat in groei en was de geschiktheid van beide percelen 

voor het doen van onderzoek duidelijk toegenomen. Tijdens de proefperiode werd 

de grond in de herfst van 1986 nog eens gewoeld met een scherpe woeler tot een 

diepte van 50 cm. De gemiddelde analyse van grondonderzoek van perceel 20-25 

en 26-28 is vermeld in tabel 7. 

Tabel 7. Bodemanalyse perceel 26-28 in 1978 en perceel 20-25 in 1979. 

perceel jaar 

26-28 (herhaling 1) 1978 

20-25 (herhaling 2) 1979 

pH-KCI Hu 

4,7 11,9 

5,1 8,3 

Pw-getal K-getal K-HCI 

37 7 8 

30 9 8 

MgO 

143 

109 

Cu 

6,8 

7,0 

De ontwatering geschiedde door middel van sloten en wijken. In de hoofdwijk, die 

langs de kopeinden van beide percelen loopt, is een stuw aanwezig die het waterpeil 

voor perceel 20-25 circa 70 cm hoger maakte dan die van perceel 26-28. Er was 

geen drainage aanwezig. Op perceel 20-25 werd in 1967 voor het laatst gras (kunst­

weide) geteeld, terwijl op perceel 26-28 nimmer gras(groenbemester) werd ver­

bouwd. Sinds 1969 werden om het andere jaar aardappelen geteeld. De vruchtop­

volging van de laatste 10 jaren voor de aanleg van de proef was als volgt: 
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Tabel 8. Vruchtopvolging perceel 20-25 en 26-28 in de periode 1971 -1980. 

jaar perceel 20-25 perceel 26-28 

aardappelen 

tarwe 

aardappelen 

tarwe 

aardappelen 

suikerbieten 

aardappelen 

tarwe 

aardappelen 

suikerbieten 

2.3 Chemische bodemvruchtbaarheid en bemesting 

Gestreefd werd naar een voor alle objecten gelijke chemische bodemvruchtbaar­

heid. In de herfst voorafgaande aan de teelt van aardappelen werd door het BLGG 

de bouwvoor jaarlijks per hoofdveld bemonsterd op Cu-HN03. MgO-HCI, organisch 

stof, pH-KCI, Pw-getal en K-HCI. Het K-getal is berekend met de formule: 

K-getal - » * K~HCI 

1971 

1972 

1973 

1974 

1975 

1976 

1977 

1978 

1979 

1980 

suikerbieten 

aardappelen 

tarwe 

aardappelen 

suikerbieten 

aardappelen 

tarwe 

aardappelen 

suikerbieten 

aardappelen 

10 + % organische stof 

2.3.1 Stikstof 

Bij vaststelling van de stikstofgift in de vorm van kunstmest werd geen rekening 

gehouden met de minerale N in de bodem, omdat de hoeveelheid organische stof 

van het proefveld zo hoog is dat het niet mogelijk is in het voorjaar wanneer de 

kunstmestgift wordt verstrekt de mineralisatie gedurende het groeiseizoen te schat­

ten. Per gewas werd bij N1 de adviesgift minus 15 % en bij N2 de adviesgift plus 15 

% verstrekt. In tabel 9 zijn de toegediende N-giften per jaar, rotatie en stikstoftrap 

vermeld. De bij N1 en N2 vermelde giften minus 50 kg werden in het voorjaar ge­

strooid. Het gehele proefveld werd bijbemest met 50 kg N per ha begin juni. Alle N 
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werd gegeven in de vorm van KAS (26 %). alleen de bieten werden in het voorjaar 

bemest met chili (16 %). 

Tabel 9. Stikstofbemesting (kg N per ha) per jaar, rotatie en stikstoftrap. 

jaar 

object 

A t/m E, G. 

N1 

A t/m E.G. 

N2 

N1 At/m 

N2At/m 

N1 

N2 

NI 

N2 

Gl 

F 

F1 

H 

H1 

G1 

F 

F1 

H 

Hl 

F 

F1 

F 

Fl 

•81 

200 

200 

200 

200 

200 

270 

270 

270 

270 

270 

155 

155 

205 

205 

128 

155 

78 

105 

'82 

200 

200 

175 

200 

175 

270 

270 

245 

270 

245 

155 

130 

205 

180 

116 

140 

66 

90 

•83 

208 

208 

183 

208 

183 

260 

260 

235 

260 

235 

160 

135 

192 

167 

115 

141 

65 

91 

'84 '85 "86 '87 

zetmeelaardappelen 

247 

247 

222 

247 

222 

302 

302 

277 

302 

277 

201 

176 

256 

231 

110 

137 

110 

137 

210 

210 

160 

210 

160 

270 

270 

220 

270 

220 

167 

167 

117 

167 

117 

233 

233 

183 

233 

183 

suikerbieten 

192 

142 

242 

192 

153 

103 

207 

157 

zomertarwe 

118 

144 

110 

153 

haver 

118 

144 

110 

153 

167 

167 

113 

167 

113 

233 

233 

179 

233 

179 

153 

101 

207 

155 

119 

161 

119 

161 

•88 

170 

170 

116 

185 

116 

230 

230 

176 

215 

176 

153 

99 

207 

157 

110 

150 

85 

115 

'89 

170 

170 

116 

170 

116 

230 

230 

176 

230 

176 

153 

104 

207 

158 

94 

127 

68 

92 

gem. 

193 

193 

156 

195 

156 

255 

255 

218 

254 

218 

164 

127 

214 

178 

113 

145 

91 

121 

2.3.2 Fosfaat, kali, magnesium en sporenelementen 

Voor de fosfaatbemesting werden bij de aardappelen vanaf 1985 de adviezen van 

het BLGG aangehouden en vanaf 1986 bij de suikerbieten. De kalibemesting van de 
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aardappelen werd vanaf 1982 volgens het advies van het BLGG verstrekt en vanaf 

1986 eveneens bij de suikerbieten. Omdat het onderwatergewicht van aardappelen 

daalt bij een ruime kaligift is de adviesgift voor kali bij de aardappelen lager dan de 

onttrekking. Dit werd gecompenseerd door de adviesgift voor kali bij zomertarwe 

evenredig te verhogen. Alleen bij de continuteelt aardappelen, rotatie H, was dit niet 

mogelijk. Bij rotatie H was de kali-onttrekking dus steeds hoger dan de bemesting. In 

tabel 10 en 11 zijn de toegediende hoeveelheden P205 en KgO per ha vermeld per 

jaar en rotatie. 
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Tabel 10. Fosfaatbemesting (kg P205 per ha) per jaar en rotatie. 

jaar 

rotatie 
A 
A1 
B 
B1 
C 
C1 
D 
D1 
E 
F 
F1 
G 
G1 
H 
H1 

jaar 

rotatie 
A 
A1 
B 
BI 
C 
C1 
D 
D1 
E 
F 
F1 

jaar 

rotatie 
At/mE, G, G1 

jaar 

rotatie 
AenA1 

'81 

57 
57 
57 
57 
57 
57 
57 
57 
57 
57 
57 
57 
57 
57 
57 

'81 

57 
57 
57 
57 
57 
57 
57 
57 
57 
57 
57 

'81 

57 

'81 

57 

'82 

57 
57 
57 
57 
57 
57 
57 
57 
57 
57 
57 
57 
57 
57 
57 

'82 

57 
57 
57 
57 
57 
57 
57 
57 
57 
57 
57 

'82 

57 

'82 

57 

'83 

130 
130 
130 
130 
130 
130 
130 
130 
130 
130 
130 
130 
130 
130 
130 

'83 

130 
130 
130 
130 
130 
130 
130 
130 
130 
130 
130 

'83 

130 

'83 

130 

zetmeelaardappeten 
'84 

108 
108 
108 
108 
108 
108 
108 
108 
108 
108 
108 
108 
108 
108 
108 

'84 

108 
108 
108 
108 
108 
108 
108 
108 
108 
108 
108 

'84 

108 

'84 

108 

'85 

65 
76 
97 
97 
97 
86 
86 

113 
102 
97 
43 
86 
97 
81 
54 

•86 

102 
92 
90 

102 
92 

102 
68 
68 
73 
92 
23 

102 
102 
85 
45 

suikerbieten 
'85 

86 
86 
86 
86 
86 
66 
86 
86 
86 
86 
86 

'86 

90 
90 
70 
70 
90 
80 
90 
90 
90 
80 
35 

zomertarwe 

'85 

86 

'86 

113 

haver 
'85 

86 

'86 

113 

'87 

68 
68 
90 
90 
68 
68 
90 
80 
90 
90 
34 
70 
68 
63 
17 

'87 

58 
58 
80 
90 
68 
80 
90 
90 
70 
80 
45 

'87 

70 

'87 

70 

'88 

70 
80 
80 
90 
90 
80 
75 
75 
80 
70 
45 
70 
45 
69 
51 

'88 

58 
45 
70 
58 
70 
58 
70 
58 
45 
58 
23 

'88 

70 

'88 

70 

'89 

80 
70 
90 
90 
90 
90 
97 

107 
108 
124 
70 
80 
80 
81 
23 

'89 

58 
45 
68 
63 
90 
90 
80 
70 
58 
68 
45 

'89 

70 

'89 

70 

gem. 

82 
82 
89 
91 
88 
86 
85 
88 
89 
92 
63 
84 
83 
81 
60 

gem. 

78 
75 
81 
80 
84 
83 
85 
83 
78 
80 
65 

gem. 

85 

gem. 

85 
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Tabel 11. Kaliumbemesting (kg 1^0 per ha) per jaar en rotatie. 

jaar 

rotatie 

A 
A1 
B 
BI 
C 
Cl 
D 
D1 
E 
F 
F1 
G 
Gl 
H 
H1 

jaar 

rotatie 

A 
A1 
B 
BI 
C 
C1 
D 
D1 
E 
F 
F1 

jaar 

rotatie 

A t/m E, G, G 1 

jaar 

rotatie 

AenA1 

'81 

200 
200 
200 
200 
200 
200 
200 
200 
200 
200 
200 
200 
200 
200 
200 

'81 

200 
200 
200 
200 
200 
200 
200 
200 
200 
200 
200 

'81 

200 

'81 

200 

'82 

125 
63 
63 
75 

125 
100 
88 

100 
113 
100 
75 

100 
125 
175 
150 

'82 

200 
200 
200 
200 
200 
200 
200 
200 
200 
200 
200 

'82 

200 

'82 

200 

'83 

150 
175 
125 
125 
200 
200 
150 
188 
175 
100 
150 
200 
225 
225 
213 

'83 

240 
240 
240 
240 
240 
240 
240 
240 
240 
240 
240 

'83 

240 

'83 

240 

zetweelaardappelen 
•84 

225 
175 
125 
175 
200 
175 
190 
175 
163 
125 
125 
225 
200 
250 
238 

'84 

210 
210 
210 
210 
210 
210 
210 
210 
210 
210 
210 

•84 

210 

'84 

210 

'85 

75 
140 
125 
120 
130 
140 
125 
120 
175 
120 
110 
140 
150 
253 
238 

"86 

126 
126 
189 
84 

140 
203 
164 
189 
189 
168 
182 
161 
189 
238 
231 

suikerbieten 
'85 

240 
240 
240 
240 
240 
240 
240 
240 
240 
240 
240 

'86 

225 
240 
225 
255 
240 
255 
255 
240 
210 
300 
270 

zomertarwe 
'85 

240 

'86 

240 

haver 
'85 

240 

'86 

140 

'87 

140 
154 
154 
91 

140 
147 
150 
147 
147 
148 
133 
168 
168 
224 
224 

'87 

210 
180 
240 
240 
180 
180 
270 
255 
210 
285 
300 

'87 

240 

'87 

140 

"88 

133 
154 
168 
182 
182 
203 
189 
193 
168 
182 
182 
168 
182 
245 
266 

'88 

210 
225 
225 
210 
225 
210 
225 
225 
240 
240 
240 

'88 

240 

'88 

240 

'89 

198 
105 
210 
225 
225 
225 
164 
150 
190 
153 
180 
160 
183 
280 
259 

'89 

210 
225 
173 
203 
240 
240 
300 
255 
270 
285 
285 

'89 

240 

'89 

240 

gem. 

152 
144 
151 
142 
171 
177 
158 
162 
169 
144 
149 
169 
180 
232 
224 

gem. 

216 
218 
217 
222 
219 
219 
238 
229 
224 
244 
243 

gem. 

228 

gem. 

206 
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2.3.3 Kalk 

De optimale pH-KCI van de bouwvoor verschilt per gewas. Het optimum per gewas 

is afhankelijk van het humusgehalte van de bouwvoor. Volgens het advies van het 

BLGG was de optimale pH-KCI voor de rotaties A t/m G: 5,2-5,4 en voor rotatie H 

was dit 4,7 bij het humusgehalte zoals gemeten op het proefveld van circa 13 %. Het 

op peil houden van de gewenste pH is op de gebruikelijke wijze met kalkmergel 

uitgevoerd. Waar mogelijk werd de kalk gestrooid in de herfst vóór het bietengewas. 

2.3.4 Organische stof 

Het aardappelloof werd bij alle rotaties steeds ondergeploegd evenals de koppen en 

het blad van de suikerbieten. Na bieten werd circa 40 kg per ha minder KgO bemest 

vanwege nalevering van kalium uit verterend loof. Bij zomertarwe en haver werd bij 

de objecten zonder extra organische stofaanvoer geen groenbemester geteeld en 

werd het stro steeds afgevoerd. Bij de objecten met extra organische stofaanvoer 

werd bij rotatie A, B, C, D en G steeds Engels raaigras meegezaaid. De zaaizaad-

hoeveelheid was 10 kg per ha. Na de oogst werd het stro gehakseld en bleef dan 

liggen op het land. Er werd 50 kg N per ha verstrekt om de vertering van het stro en 

de groei van de grasgroenbemester te bevorderen. Rotatie E met extra organische 

stofvoorziening was niet opgenomen in de proef. 

Bij de rotaties F en H kwam graan niet voor in de vruchtopvolging. De objecten F1 

en H1 leenden zich dus niet voor een groenbemester. Hier vond iedere herfst of 

winter op elk hoofdveld aanvoer van organische stof plaats door middel van steek-

vast afvalwaterzuiveringsslib, in een dosering van 2000 kg drogestof per ha en vanaf 

1987 in de vorm van slibkorrels. Deze twee vormen zullen in het vervolg worden 

aangeduid als slib. Afhankelijk van de samenstelling werd daarmee 30-85 kg per ha 

stikstof, 34-103 kg per ha P2Os en 2-8 kg per ha kalium KgO aangevoerd. Op de 

kunstmestgift werd vanaf 1982-1984 25 kg N per ha in mindering gebracht, vanaf 

1985 50 kg N per ha (tabel 9). In tabel 12 is een begroting gegeven van de jaarlijkse 

aanvoer van organische stof. Per rotatie is de gemiddelde hoeveelheid extra aange­

voerde organische drogestof in kg per ha bij de objecten met extra organische 

stofaanvoer niet gelijk: 3700 bij A, 2600 bij B en C, 2000 bij D, 3900 bij G en 2000 bij 

FenH. 

30 



Tabel 12. Begrote jaarlijkse toevoer van organische drogestof per gewas en de gemiddelde 

aanvoer per rotatie in kg per ha Berekend met behulp van Vlugschrift: Organische stof 

in de Akkerbouw, 1980. 

organische stof 

rotatie 

A a-t-b-h 

Al a-trb-h, 

B at-b 

B1 a-t,-b 

C a-b-t 

C1 a-b-t, 

D a-b-a-t 

D1 a-b-a-t, 

E a-a-t-b 

F a-b 

F1 a,-b, 

G a-t 

G1 a-t, 

H a 

H1 a, 

volgjaar 1 

niet 

4000 

4000 

4000 

4000 

4000 

4000 

4000 

4000 

4000 

4000 

4000 

4000 

4000 

4000 

4000 

wel 

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

2000 

• 

-

-

2000 

volgjaar 2 

niet 

5200 

8500 

5200 

8500 

6000 

6000 

6000 

6000 

4000 

6000 

6000 

5200 

8500 

4000 

4000 

wel 

-

4500 

-

4500 

-

-

-

-

-

-

2000 

-

4500 

-

2000 

volgjaar 3 

niet 

6000 

6000 

6000 

6000 

5200 

8500 

4000 

4000 

5200 

wel 

-

-

-

-

-

4500 

-

-

-
• 

volgjaar 4 

niet wel 

5000 

8000 4500 

5200 

8500 4500 

6000 

gem. 

5100 

8800 

5100 

7700 

5100 

7700 

4800 

6800 

4800 

5000 

7000 

4600 

8500 

4000 

6000 

2.4 Fysische bodemvruchtbaarheid 

Bij ij dit onderzoek werden de rotaties A, F en H betrokken met respectievelijk 50,100 

en 100 procent hakvruchten in de vruchtopvolging. Bij de rotaties A en H zijn ring-

monsters genomen in de jaren 1985-1987. In 1986 en 1987 werden bij de rotaties A 

en F de bewortelingsdiepte en de gewashoogte van de suikerbieten waargenomen. 

De indringingsweerstand is in 1987 en 1989 bij de rotaties A. F en H bepaald met 

behulp van een penetrometer. 
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2.5 Aardappelcysteaaltjes en overige (bodem)ziekten 

Omdat optreden van aardappelcysteaaltjes grote invloed heeft op de opbrengst van 

aardappelen en andere factoren kan gaan overheersen is getracht om aantasting 

door aardappelcysteaaltjes zoveel mogelijk te voorkomen. Eind 1981 is per hoofd-

veld een bouwvoordiep grondonderzoek uitgevoerd voor aardappelcysteaaltjes. 

Daarna werd het gehele proefveld twee keer ontsmet met metam-natrium. De daar­

opvolgende jaren is na iedere aardappelteelt de besmetting vastgesteld, waarna 

steeds een natte grondontsmetting is uitgevoerd met een schaarinjecteur met aan­

gedreven rol en een werkbreedte van 3 meter. Steeds is metam-natrium gebruikt. 

Alleen onder de vochtige omstandigheden in de herfst van de jaren 1983, 1984 en 

1985 werd overgegaan naar Telone of dichloorpropeen 95 %. In het voorjaar werd 

steeds voor het poten een behandeling met 50 kg ethoprofos, een granulaire nema-

ticide, uitgevoerd. In 1988 en 1989 is een onderzoek uitgevoerd naar de besmetting 

met Rhizoctonia soiani. 

Vanaf 1986 is onderzoek uitgevoerd naar de besmettingsgraad met wortelbrand 

fiphanomyces cochlioides) bij suikerbieten. Bij de suikerbieten is vanaf 1985 pillen-

zaad met hymexazool gebruikt om de bietenplanten in het kiemplantstadium te 

beschermen tegen wortelbrand. 

Per gewas werd de bestrijding van overige ziekten en plagen uitgevoerd volgens de 

normen die door de voorlichtingsdienst werden gehanteerd. 

2.6 Verzorging proefveld 

Per rotatie is gestreefd naar de optimale teeltmethode. Elk jaar werden de opbreng­

sten per N-veldje bepaald met de daarvoor gebruikelijke (aangepaste) machines. 

Voor een overzicht van de praktische werkzaamheden en de overige bepalingen 

wordt verwezen naar het draaiboek in bijlage 2. 
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RESULTATEN ZETMEELAARDAPPELEN 

3.1 Algemeen 

De bedoeling was om schade door nematoden zoveel mogelijk te vermijden. Omdat 

tijdens de uitvoering van de proef rassen met hogere resistentie en tolerantie tegen 

het aardappelcysteaaltje beschikbaar kwamen, is er twee maal gewisseld van ras. In 

de periode 1981-1983 is het Ro 1,4 resistente ras Prominent geteeld in 1984-1986 

het Ro 1, 3, 4 resistente ras Elkana en in de jaren 1987-1989 het Ro 1, 3, 4, Pa 2 

resistente ras Elles (tabel 13). De poot- en oogstdata zijn eveneens vermeld in tabel 

13. 

Tabel 13. Verbouwd ras, en poot- en oogstdata van de zetmeplaardappelen in de jaren 1981-89. 

jaar 

ras 

pootdatum 

oogst datum 

1981 

Promi­

nent 

14-4 

25-9 

1982 

Promi­

nent 

5-4 

22-9 

1983 

Promi­

nent 

7-4 

25-10 

1984 

Elkana 

27-3 

10-10 

1985 

Elkana 

9^» 

16-10 

1986 

Elkana 

24-4 

11-10 

1987 

Elles 

1&4 

5-10 

1988 

Elles 

2-4 

26-10 

1989 

Elles 

3-4 

30-10 

3.2 Loof en knolontwikkeling 

In 1982 kwam een vrij zware aantasting van Rhizoctonia solani voor. Bij de N2-trap 

was duidelijk sprake van een latere afsterving van het vrij zware gewas. De maanden 

juli en augustus waren te droog en extreem warm, waardoor snelle veroudering van 

het gewas optrad. 

In 1983 was de opkomst erg onregelmatig. De begingroei verliep traag, vermoedelijk 

door stikstoftekort als gevolg van overvloedige regen. Verschillen tussen de twee N-

trappen werden duidelijk zichtbaar. Het toepassen van groenbemesting en slib 

toonde zich gunstig. 
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In 1984 kwam wederom veel Rhizoctonia solani in de vorm van bovengrondse 

knolvorming voor. Het loof was bij N2 duidelijk zwaarder en meer gelegerd dan bij 

N1. Na zomertarwe kwamen meer vervroegd afstervende planten voor dan na 

bieten, ook bij N2. Het gewas bij N2 was tevens veel later rijp dan bij N1. 

In 1985 was er begin augustus een duidelijk verschil zichtbaar tussen N1 en N2. 

Opvallend was dat het gewas in rotatie H (continuteelt) relatief zeer goed stond, 

echter niet zo mooi als bij rotatie A. Rhizoctonia solani kwam wederom veel voor. 

Het loof van rotatie H stierf het eerst af. 

In 1986 werd door vorst in de nacht van 30 op 31 mei veel schade toegebracht aan 

een deel van het proefveld. Per hoofdveld is toen een standcijfer vastgesteld gemid­

deld over de twee stikstoftrappen (tabel 14). 

Tabel 14. Standcijfer afhankelijk van de aantasting door vorst. 

10 = geen schade 7 = meer bladeren tot 20 % 

10 - » enkel blaadje aangevroren 6 s meer bladeren tot 40 % 

9 » meer bladeren per plant 5 = meer bladeren tot 60 % 

8 = alle planten enkele bladeren 4 * meer bladeren tot 80 % 

Er was geen invloed van de rotaties op het optreden van vorstschade. 

In 1987 werden kleurverschillen tussen de twee N-trappen zichtbaar. Het loof bij N2 

vertoonde eerder legering. Dit jaar werd er geen versnelde afsterving van het loof bij 

de rotatie H geconstateerd. Aaltjesaantasting werd zichtbaar bij de objecten Dt, D1 t 

en H1. In september stond op rotatie B nog het meeste groene loof en op rotatie H 

het minst. De Rhizoctonia solani aantasting was over het algemeen vrij laag, echter 

bij de objecten Ea, H en H1 het hoogst. De opbrengst was bij de hoge stikstofgift bij 

rotatie G onverklaarbaar hoog. 

In 1988 bleef begin juni de loofontwikkeling bij rotatie A achter. Tevens waren ver­

schillen tussen de N-trappen zichtbaar. Op de N2-veldjes meer en donkerder loof, 

tevens vroegtijdige legering. Op de N1-veldjes stierf het gewas eerder af. Bij vergelij­

king van de rotaties stierven de aardappelen bij G en H eerder af. De toepassing van 

slib werkte gunstig bij object H1. Bij deze rotatie duidelijk minder vervroegd afster­

vende planten. Bij de rotatie C werkte organische stof positief, bij B echter niet 
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(beide 3-jarig). 

In 1989 was het een koud en droog voorjaar. Bij N2 was in juni meer loof gevormd 

dan bij N1, hierdoor is ook eerder legering opgetreden. Bij de rotatie H trad eerder 

afsterving op. Bij rotatie H1 bleef N1 duidelijk achter. De driejarige rotaties bleven 

eveneens achter in ontwikkeling, mogelijk als gevolg van een bemestingsfout door 

toepassing van kali 60 % in plaats van patentkali. 

3.3 Opbrengsten 

De opbrengst per jaar en combinatie van rotatie/organische stof/fase zijn per op­

brengstcomponent vermeld in bijlage 3 evenals de interactietabellen jaar en stikstof. 

3.3.1 Knolopbrengst 

De knolopbrengsten van het jaar 1986 zijn geanalyseerd met als covariabele het 

standcijfer, gegeven nadat vorstschade was opgetreden. De regressiecoëfficient van 

het standcijfer was 1,2. Dit wil zeggen dat een 1 punt hoger standcijfer, samenging 

met een 1,2 ton hogere knolopbrengst per hectare. De interactie tussen jaar en 

stikstof was significant bij P<0,001 (tabel 82). Dit betekent dat het verschil tussen N1 

en N2 niet elk jaar even groot is geweest en dat zoals bijvoorbeeld in 1988 de N1-

trap zelfs de hoogste opbrengst kon geven. Gemiddeld over de negen onderzoeks-

jaren gaf extra aanvoer van organische stof een verlaging van de knolopbrengst 

(P<0,10) te zien van 0,7 en 0,9 ton bij respectievelijk de stikstoftrappen N1 en N2. Er 

was geen interactie tussen de toevoer van organische stof en de hoogte van de 

stikstof bemesting (tabel 15). 
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Tabel 15. Knolopbrengst (ton per ha) per stikstoftrap en organische stof niveau gemiddeld over 

1981-1989. 

organische stof stikstof NI N2 gemiddeld 

niet 52,3 53,4 52,9 

wel 51.6 52,5 52,1 

Het effect van organische stof was significant bij P<0,10. 

Tabel 16. 

ras 

Knolopbrengst (ton per ha) per periode en rotatie. 

rotatie 

periode A B C D E F G H 

Prominent 1981-1983 44,6 47,6 47,5 47,5 47,1 44,9 46,1 45,6 

Elkana 1984-1986 57,1 53,5 54,4 54,1 54,4 52,9 52,2 52,6 

Elles 1987-1989 57,2 60,0 57,7 57,0 57,3 58,4 60,4 54,5 

De interactie tussen periode en rotatie was significant bij P<0,01. De LSD voor rotatie binnen periode 

is 3,1 voor rotatie A, B, C, E, F en G, 2,2 voor D en H en 2,7 voor 2 gemiddelden waarvan 1 uit de 

groep A, B, C, E, F, G en 1 uit de groep D, H. 

In de periode 1984-1986 was de knolopbrengst bij de vierjarige rotatie A significant 

hoger dan bij de rotaties B, D, F, G en H. In de laatste periode, 1987-1989 bleef de 

opbrengst bij de continuteelt, rotatie H, significant achter bij de rotaties B, C, E, F en 

G (tabel 16). 
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Tabel 17. 

periode 

Knolopbrengst (ton per ha) per periode, organische stofniveau, N-trap en rotatie. 

rotatie 

org.stof stikstof A B C D E F G H 

1981-1983 niet 

wel 

1984-1986 niet 

wel 

1987-1989 niet 

wel 

NI 

N2 

N1 

N2 

N1 

N2 

N1 

N2 

N1 

N2 

N1 

N2 

42,9 

44,0 

44,6 

46,8 

56,3 

56,8 

57,5 

58,0 

55,4 

61,0 

56,3 

55,9 

46,6 

50,1 

46,6 

47,1 

53,9 

52,7 

52,9 

54,6 

60,2 

61,8 

57,7 

60,5 

45,6 

48,7 

47,3 

48,4 

53,9 

54,9 

54,7 

54,3 

56.1 

58,4 

57,4 

58,8 

46,7 

47,6 

48,8 

48,7 

46,2 

46,2 

54,9 53,8 

53,6 55,0 

53,3 

54,4 

57,9 

55,7 

57,6 

56,8 

56,9 

57,7 

43,1 

45,5 

46,2 

44,8 

53,2 

53,0 

52,8 

52,6 

59,0 

60,2 

56,3 

58,1 

45,6 

48,3 

43,9 

46,5 

53,0 

55,5 

50,3 

50,2 

59,9 

62,7 

56,0 

62,9 

44,5 

47,1 

45,4 

45,3 

51,2 

53,2 

52,5 

53,2 

56.3 

55,8 

52,0 

53,9 

De interactie tussen rotatie en stikstof was significant bij P<0,02. De LSD bij zelfde N-niveau binnen 

periode is 5,1 voor rotatie A, B, C, F en G, 3,6 voor rotatie D, E en H en 4,4 voor 2 gemiddelden 

waarvan 1 uit de groep A, B, C, F en G en 1 uit de groep D, E en H. 

In tabel 17 is te zien dat in de periode 1987-1989 bij de rotaties met relatief veel aard­

appelen, de rotaties D, E, F en H de opbrengst bij N2 niet hoger is dan bij N1. Terwijl 

bij de rotaties met relatief minder aardappelen, de rotaties A, B en C maar ook de 

tweejarige rotatie G N2 een hogere opbrengst gaf dan N1. De interactie tussen 

stikstof en frequentie graan is vermeld in tabel 18. 

Tabel 18. Knolopbrengst (ton per ha) per stikstoftrap en frequentie van graan in de rotatie gemid­

deld over 1981-1989. 

stikstof 

N1 

N2 

1 :2 A en G 

51,8 

54,1 

frequentie graan 

1 :3 B en C 

52,7 

54,2 

1 :4 D en E 

52,9 

52,9 

1 : » F en H 

50,8 

51.7 

De interactie tussen frequentie graan en stikstof was significant bij P<0,01 

37 



3.3.2 Onderwatergewicht 

Het onderwatergewicht werd in 1986 niet beïnvloed door de vorstschade. Bij de 

analyse van het onderwatergewicht is de vorstschade dus niet meegenomen als 

covariabele. De interactie tussen jaar en stikstof was significant bij P< 0,001 (tabel 

84). Het verschil in onderwatergewicht tussen de beide stikstoftrappen varieerde van 

1 g per 5 kg in 1984 tot 23 g per 5 kg in 1989. 

Tabel 19. Onderwatergewicht (g per 5 kg) per stikstoftrap en organische stofniveau gemiddeld 

over 1981-1989. 

organische stof 

niet 

wel 

N1 

468 

463 

stikstof 

N2 

457 

453 

gemiddeld 

463 

458 

Het effect van organische was significant bij P<0,001. 

Gemiddeld over de negen onderzoeksjaren verlaagde toevoer van organische stof 

het onderwatergewicht met ongeveer 5 g (P<0,001). Er was geen interactie tussen 

stikstof en organische stof (tabel 19). 

Tabel 20. Onderwatergewicht (g per 5 kg) per periode en rotatie. 

rotatie 

ras 

Prominent 

Elkana 

Elles 

periode 

1981-1983 

1984-1986 

1987-1989 

A 

455 

459 

464 

B 

453 

466 

460 

C 

445 

458 

466 

D 

450 

460 

469 

E 

457 

468 

478 

F 

457 

467 

466 

G 

454 

458 

471 

H 

452 

458 

473 

De interactie tussen periode en rotatie was significant bij P<0,10. De LSD voor rotatie binnen periode 

is 10 voor rotatie A, B, C, E, F en G, 7 voor D en H en 9 voor 2 gemiddelden waarvan 1 uit de groep 

A, B, C, E, F, G en 1 uit de groep D, H. 

Het onderwatergewicht bij rotatie E in de periode 1987-1989 was onverklaarbaar 

hoog. Rotatie B bleef in de periode 1987-1989 significant achter bij de rotaties E, G 
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en H (tabel 20). 

Tabel 21. Onderwatergewicht (g per 5 kg) per periode, organische stofniveau, N-trap en rotatie. 

periode 

1981-1983 

1984-1986 

1987-1989 

org.stof 

niet 

wel 

niet 

wel 

niet 

wel 

stikstof 

NI 

N2 

N1 

N2 

N1 

N2 

N1 

N2 

N1 

N2 

N1 

N2 

A 

461 

451 

463 

445 

465 

462 

454 

453 

473 

469 

462 

454 

B 

459 

451 

453 

449 

474 

465 

470 

455 

467 

461 

460 

454 

C 

446 

453 

448 

433 

469 

458 

460 

446 

477 

458 

467 

463 

rotatie 

D 

453 

448 

455 

445 

468 

457 

460 

456 

484 

459 

475 

457 

E 

460 

454 

469 

466 

486 

471 

F 

466 

449 

464 

451 

467 

471 

477 

455 

474 

459 

473 

458 

G 

459 

455 

453 

449 

457 

464 

457 

454 

480 

475 

465 

464 

H 

462 

448 

451 

446 

468 

455 

458 

453 

481 

457 

483 

471 

De interactie tussen rotatie en stikstof is significant bij P<0,02. De LSD bij zelfde N-niveau binnen 

periode is 17 voor rotatie A, B, C, F en G, 12 voor rotatie D, E en H en 12 voor 2 gemiddelden 

waarvan 1 uit de groep A, B, C, F en G en 1 uit de groep D, E en H. 

Bij de rotaties A, B, C en G daalt het onderwatergewicht minder sterk bij toename 

van de N-gift dan bij de rotaties D, E, F en H (tabel 21). De interactie tussen stikstof 

en frequentie graan is vermeld in tabel 22. 

Tabel 22. Onderwatergewicht (g per 5 kg) per stikstoftrap en frequentie van graan in de rotatie 

gemiddeld over 1981-1989. 

stikstof 

N1 

N2 

1 :2 A en G 

462 

458 

frequentie graan 

1:3 B en C 

463 

454 

1 :4 D en E 

468 

457 

1 : » F en H 

468 

456 

De interactie tussen frequentie graan en stikstof was significant bij P<0,01 
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3.3.3 Uitbetalingsgewicht 

Het uitbetalingsgewicht is berekend uit de knolopbrengst en het OWG: 

OWG - 100 
uitbetalingsgewicht = knolopbrengst * — — 

oUU 

Het standcijfer na de vorstschade in 1986 is opgenomen als covariabele. De regres-

siecoëfficient van het standcijfer was 1,74 en significant groter dan 0 (P<0,01). Dit wil 

zeggen dat een 1 punt hoger standcijfer gegeven na de vorstschade in 1986 samen­

ging met een 1,74 ton per ha hoger uitbetalingsgewicht. De interactie tussen jaar en 

stikstof was significant bij P<0,001 (tabel 86). 

Tabel 23. Uitbetalingsgewicht (ton per ha) per stikstoftrap en organische stof niveau gemiddeld 

1981-1989. 

organische stof 

niet 

wel 

N1 

64,2 

62,4 

stikstof 

N2 

63,7 

62,0 

gemiddeld 

64,0 

62,2 

Het effect van organische stof was significant bij P<0,001. 

Gemiddeld over de jaren 1981-1989 werd het uitbetalingsgewicht verlaagd met 1,8 

en 1,7 ton per ha bij respectievelijk N1 en N2 door toevoer van organische stof 

(P<0,001). Er was geen interactie tussen organische stof en stikstof (tabel 23). 
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Tabel 24. Uitbetalingsgewicht (ton per ha) per periode en rotatie. 

ras 

Prominent 

Elkana 

Elles 

periode 

1981-1983 

1984-1986 

1987-1989 

A 

52,8 

68,2 

69,3 

B 

56,0 

65,5 

72,2 

C 

54,8 

64,6 

70,4 

rotatie 

D 

55,6 

64,9 

70,1 

E 

56,1 

66,5 

72,1 

F 

53,6 

64,7 

71,2 

G 

54,4 

62,4 

74,6 

H 

53,4 

62,6 

67,7 

De interactie tussen periode en rotatie was significant bij P<0,02. De LSD voor rotatie binnen periode 

is 3,7 voor rotatie A, B, C, E, F en G, 2,6 voor D en H en 3,2 voor 2 gemiddelden waarvan 1 uit de 

groep A, B, C, E, F, G en 1 uit de groep D, H. 

In de periode 1984-1986 was het uitbetalingsgewicht bij de rotaties G en H signifi­

cant lager dan bij de vierjarige rotatie A en bij rotatie E. In de periode 1987-1989 was 

het uitbetalingsgewicht bij de continuteelt H significant lager dan bij de rotaties B, E, 

F en G. Rotatie A, C en D bleven significant achter bij rotatie G (tabel 24). 

Tabel 25. 

periode 

Uitbetalingsgewicht (ton per ha) per periode, organische stofniveau, N-trap en rotatie. 

rotatie 

org.stof stikstof A B C D E F G H 

1981-1983 niet 

wel 

1984-1986 niet 

wel 

1987-1989 niet 

wel 

N1 

N2 

N1 

N2 

N1 

N2 

N1 

N2 

N1 

N2 

N1 

N2 

51,5 

51,6 

53,9 

54,1 

68,3 

68,5 

67,6 

68,2 

68,6 

74,9 

67,7 

66,0 

55,8 

58,7 

54,7 

54,7 

67,3 

64,2 

65,6 

65,0 

73,7 

74,4 

69,2 

71,5 

52,8 

57,4 

55,0 

54,1 

66,2 

65,7 

64,5 

62,2 

70,4 

69,9 

70,1 

71,1 

57,7 56,1 

56.6 56,2 

54,8 

53,4 

67,3 

63,7 

63,8 

64,5 

74,1 

66,7 

72,1 

67,5 

65.8 

67,1 

73,0 

71.1 

52,8 

53,1 

55,9 

52,7 

64,9 

65,4 

66,2 

62,1 

73,5 

72,2 

70,0 

69,3 

54,7 

57,2 

51,6 

54,2 

63,1 

67,4 

59,7 

59,3 

75,8 

78,5 

67,7 

76,3 

53,7 

54,6 

53,0 

52,5 

62,8 

62,7 

62,5 

62,5 

71,3 

66,3 

66,4 

66,6 

De interactie tussen rotatie en stikstof was significant bij P<0,001. De LSD bij zelfde N-niveau binnen 

periode is 6,4 voor rotatie A, B, C, F en G, 5,5 voor rotatie D. E en H en 4,5 voor 2 gemiddelden 

waarvan 1 uit de groep A, B, C, F en G en 1 uit de groep D, E en H.. 
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In tabel 25 is te zien dat in de periode 1987-1989 bij de rotaties met relatief veel aard­

appelen, (D, E, F en H) de opbrengst bij de N2-trap niet hoger is dan bij de N1-trap. 

Terwijl bij de rotaties met relatief minder aardappelen, de rotaties A, B, C maar ook 

bij de tweejarige rotatie G N2 een hogere opbrengst gaf dan N1, behalve bij de 

combinatie N2 zonder organische stoftoediening. De interactie tussen stikstof en 

frequentie graan is vermeld in tabel 26. 

Tabel 26. Uitbetalingsgewicht (ton per ha) per stikstoftrap en frequentie van graan in de rotatie 

gemiddeld over 1981-1989. 

stikstof 

N1 

N2 

1 :2 A en G 

62,5 

64,7 

frequentie 

1 :3 B en C 

63,8 

64,1 

graan 

1:4 D en E 

65,0 

63,0 

1 : « F en H 

62,4 

61,4 

De interactie tussen frequentie graan en stikstof was significant bij P<0,001 

3.4 Ziekten en plagen 

3.4.1 Aardappelcysteaaltjes ing. G. Veninga, HLB 

Materialen en methoden 

Om het verloop van de populatie van het aardappelcysteaaltje te volgen werd in het 

najaar na de aardappelteelt elk hoofdveld door het BLGG bemonsterd voor de natte 

grondontsmetting werd uitgevoerd. De besmetting bij aanvang van de aardappel-

teelt is dus niet bekend. Bovendien werd in het voorjaar door de behandeling met 50 

kg ethoprofos een onbekend deel van de aaltjespopulatie uitgeschakeld (paragraaf 

2.5). Van Het BLGG bemonsteringsonderzoek worden de gemeten aantallen leven­

de larven per 100 ml gemiddeld over de diverse objecten vermeld. De vermelde 

significanties zijn verkregen met variantie-analyse na logaritmische transformatie van 

de aantallen levende larven per 100 ml grond. 

In 1987 is er een rassenkeuzetoets uitgevoerd door van elk hoofdveld grond te 

verzamelen. In een potproef zijn in deze grond knollen gepoot van aardappelrassen 
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met resistentieniveaus: Vatbaar, A, ABC, ABCD en ABCDE. Werden bijvoorbeeld 

cysten gevonden op de rassen met resistentieniveau Vatbaar, A en ABC, maar niet 

op de rassen met resistentieniveau ABCD en ABCDE dan was de conclusie dat op 

dit hoofdveld pathotype ABCD aanwezig was. 

BLGG bemonsteringsonderzoek 

De gegevens van het BLGG bemonsteringsonderzoek zijn weergegeven in tabel 27. 

Tabel 27. De besmetting met aardappelcysteaaltjes (aantal levende larven per 100 ml grond) 

gemeten direct na de aardappelteett. 

ras 
jaar 

rotatie 

A 

A1 

B 

B1 

C 

C1 

D 

D1 

E 

F 

F1 

G 

G1 

H 

H1 

gem. 

1981 

4060 

3060 

2050 

2440 

1580 

1020 

2800 

4360 

2280 

4850 

10220 

3060 

1990 

9860 

8710 

4160 

Prominent 

1982 

910 

1330 

1300 

950 

910 

770 

850 

1020 

1210 

690 

860 

440 

580 

1170 

1420 

960 

1983 

3950 

1540 

2480 

700 

3730 

3130 

4000 

5060 

2440 

7890 

8210 

1660 

2990 

2380 

3750 

3590 

I 

1984 

830 

990 

300 

1200 

1710 

1010 

420 

1120 

1910 

800 

910 

1560 

2920 

2720 

5730 

1610 

Elkana 

1986 

830 

2320 

1470 

980 

3370 

320 

930 

2660 

1090 

2280 

690 

1010 

2040 

1180 

4570 

1720 

1987 

1610 

540 

470 

2950 

1220 

1070 

6810 

3450 

1820 

5590 

3570 

580 

800 

3400 

8400 

2820 

Elles 

1988 

670 

380 

1120 

820 

1580 

120 

500 

1760 

1740 

430 

420 

1380 

2030 

3600 

4600 

1410 

1989 

410 

520 

610 

750 

2000 

600 

2910 

2740 

1720 

2200 

1640 

1870 

1220 

4100 

5900 

1940 

De interactie tussen jaar en combinaties van rotatie en organische stof is significant bij P<0,10. 

In 1985 werd geen onderzoek uitgevoerd. Van 1981 naar 1982 treedt er een sterke 

daling op van het aantal levende larven per 100 ml grond doordat eind 1981 het 
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