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SAMENVATTING

Cp een jonge poldergrond van circa 35% afslibbaar werd een vruchtwisselings-
proef aangelegd met continuteelt en twee- en driejarige rotaties van suikerbieten.
Na 5 tot 7 teelten van suikerbieten kwamen bietecysieaaltjes (Heterodera
schachtit) naar voren. Na nog drie teelten op de continuteelt met grondontsmet-
ting werd een evenwichtsdichtheid van het aaltje bereikt van circa 23.000 e+/100
g grond. De schade bij deze hoge dichtheid varieerde bij normale zaaitijden
ondanks een of meerdere grondontsmettingen van 15% tot 20% en na zeer late
zaai en een droge zomer tot 70%. De tolerantiegrens fag bij 500 en bij zeer late
zagi op 60 e+l/100 g. De frequente grondontsmetting leidde tot een versnelde
omzetling (als gevolg van adaptatie van micro-organismen in de grond} voor alle
grondontsmeitingsmiddelen, waardoor de doding in 1984 beperkt bleef tot circa
40%. Een aanvullende bestrijding met een nematicide granulaat of een toplaag-
behandeling met dazomet hadden niet tot een verlaging van de eindbesmetting
geleid of tot een verbetering van de opbrengst. Maairegelen om verspreiding van
aaltjes tegen te gaan nadat valplekken zijn geconstateerd lijken weinig perspectief
te bieden, aangezien vele jaren voordien ai verspreiding heeft plaats gehad.
Hoge stikstofgiften leken bij sterk in groei achterblijvende bieten {valplekken) de
schade enigszins te beperken.



SUMMARY

On newly reclaimed marine calcarecus loam scil a crop rotation experiment was
set up with menoculture and twa and three year rotations of sugar beet. After
five till seven sugar beet crops in any rotation, beet cyst nematodes (Heterodera
schachtii) were present, despite soil fumigation with nematicides every other year.
After another three sugar beet crops grown continuously and yearly application of
nematicides the population density increased to an equilibrium of 23000 eggs +
farvae/100 g scil. At these high densities and after soil fumigation the sugar yield
in four years was 80-85%, but in 1983 after late seeding and a dry summer it
was 31%. The yield response was significantly influenced by the initial popuiation
density (Pi). This relation depended on the factor year and moreover on the
nitrogen application {negatively in 1982 and positively in 1983), but not on a two
or three fold yearly application of nematicides. The multiplication factor was
significantly influenced only by the initial population density. At very low densities
of 10 e+/100 g soil the multiplication factor was at least 65 despite soil fumigati-
on. The tolerance limit seemed to decline from in average 500 till in 1983 60
eggs+larvae/100 g soil. The frequent soil fumigation resulted in an accelerated
transformation of all applied nematicides, so that only 40% of the nematodes had
died.



1. INLEIDING

De voortgaande intensivering in de akkerbouw in de jaren zestig en zeventig is
aanleiding geweest om onderzoek op te zetten naar het optreden, de grootte en
de ocorzaken van opbrengstdervingen bij hoge teeltfrequenties. Het onderzoek had
vooral betrekking op de gewassen suikerbieten en aardappelen, daar deze
gewassen de belangrijkste renderende gewassen zijn op de kieigronden. Het doel
van de vruchtwisselingsproeven was de opbrengstdepressie te bepalen met
uitsluiting van bekende pathogenen, zoals het bietecysteaaltje. Uit het onderzoek
kwam naar voren dat suikerbieten ap kleigronden zeer zellverdraagzaam zijn en
dat, zolang geen bodempathogenen of bietekevertjes in het spel zijn, met een
opbrengstderving geen rekening gehouden hoeft te worden (Hoekstra 1981,
Lamers 1981).0ok Bachthaler en Behringer {(1977), Draycott e.a. {1978) en
Xylander {1976) constateerden bij continuteelt van suikerbieten op vruchtbare
grond zonder de aanwezigheid van bietecysteaaltjes geen achteruitgang in
opbrengst. Na het optreden van bietecysteasltjes bleet bij Xylander (1976) de
opbrengst op peil of kon met aldicarb op peil gehouden worden (Thielemann en
Steudel, 1973). Vanaf het moment dat in de vruchtwisselingsproef PAGV 1
bietecysteaaltjes aangetoond zijn, is de vermeerdering en de verspreiding van het
bietecysteaaltje bestudeerd en is nagegaan hoe groot de schade bij verschillends
regimes van ontsmetting was.



2. MATERIAAL EN METHODEN
2.1 Proefopzet

De vruchtwisselingsproef PAGV1 werd in 1973 aangelegd, 4 jaar nadat de
flevopoldergrond door het PAGV in gebruik genomen is. In de vruchtwisselings-
proef zijn de bouwplannen, continuteelt suikerbieten, tweejarige rotatie aardappe-
len-suikerbieten en gdriejarige rotatie wintertarwa-aardappelen-suikerbieten vergele-
ken. Er zijn vier stikstofniveau's aangebracht van 30, 80, 150 of 210 kg N per ha
in drievoud op de twee en drigjarige rotatie en in zesvoud op de continuteelt.
Totaal omvatie de continuteelt 24 velden van 7,5 x 53 m, waarvan tijdens het
onderzoek een aantal velden afvielen voor verdergaand onderzoek. De grondont-
smettingsobjecten werden over de herhalingen in blokken aangelegd (bijlage 1).

De niveaus van grondontsmetting veranderden gedurende het onderzoek:

onbehandeld. Voor 1979 waran veldjes 73-88 van de continuteelt onbehandeld;

- grondontsmetting. Voor 1979 werden de veldjes 89-96 om de twee jaar in de
herfst met fumigantia geinjecteerd. Na de herfst van 1979 werden alle veldjes
ieder jaar ontsmet met 330 | metam-natrium (380 g/l). In de herfst van 1983
werd in plaats van monam 180 | DD85 per ha gebruikt;

- dubbele grondonismetting. Sinds de herfst van 1979 tot en met 1981 werd op
de veldjes 81-88 een grondontsmetting met fumigantia in de herfst gecombi-
neerd met een nematicide granulaat in het voorjaar tcegepast bij het zaaien
naast de bietenrij in een dosering van 25 kg Vydate (10% oxamyl) of 25 kg
Temik {10% aldicarb) per ha;

- drievoudige grondontsmetting. [n de herfst van 1982 werd op de veldjes 81-88
en in 1983 op de veldjes 73-80 de grondontsmetting met fumigantia gecombi-
neerd met 50 kg Basamid {dazometi/ha, kot na het injecteren gestrooid om de
toplaag te behandelen, en in het daaropvolgende voorjaar met een nematicide
granulaat,

De tweejarige rotatie werd na aardappelen met fumigantia ontsmet, de drisjarige

rotatie werd niet ontsmet. De continuteelt en de tweejarige rotatie kregen een

jaarlijkse organische bemesting toegediend van 20 ton verwerkte champignon-
compost per ha. De hoofdgrondbewerking was ploegen. Alle bewerkingen vonden
plaats in de lengterichting van de veldjes. Er werd naar gestreefd om een
voldoend aantal planten per ha te zaaien. Zonodig werd dit door dunnen
teruggebracht tot ongeveer 80.000 planten per ha. De oogst werd machinaal
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uitgevoerd en de opbrengst per veldje bepaald. Om de relatie tussen de schade
en de aanvangsbesmetting (Pi) van de aaltjes goed te bepalen is het effect van
de stikstofbemestingsniveaus op de opbrengst geélimineerd door de opbrengst
van de continuteelt te relateren aan die van vergelijkbare stikstofniveaus van de
tweejarige rotatie zonder aaltjesschade. In de eerste jaren moesten de opbreng-
sten en de stikstoftrappen gemiddeld worden, aangezien de bemonstering werd
uitgeveoerd over 2 aan elkaar grenzende veldjes. In 1984 waren de bieten van de
twee- en de driejarige rotatie ondieper gezaaid, waardoor de stand van deze
objecten onregelmatiger was. De opbrengst van de continuteelt werd toen
vergeleken met de opbrengst van het rijpbanentaelisysteem (Lamers et al, 1986),
aangezien dat gewas dezelfde regelmatigheid en ontwikkeling liet zien als dat
van de continuteeit.

2.2 Aaltjesonderzoek

Vanaf de aanleg van het proefveld werd jaarlijks aaltjesonderzoek verricht op de
aanwezigheid van cystevormende- en vrijlevende aaltjes. Een monster omvatie
circa 40 steken met een 2-cm boor genomen tot een diepte van 20 cm. Per 1/3
ha werd in het voorjaar een grondmonster verzameld en onderzocht op het
Bedrijfslaboratorium voor Grond- en Gewasonderzoek te Oasterbeek (BLGG).
Vanaf 1979 werd een intensiever bemonsteringsschema uitgevoerd. Jaarlijks
werden voorafgaand aan de eventuele grondontsmetting per 2 velden {15 x 53
m) een grondmonster van circa 80 steken met de 1/2-cm boor verzameld. Vanat
1981 werd elk veldje apart bemonsterd. De grond werd bij kamertemperatuur in
de stoof gedrocgd en goed gemengd. Per menster werd 500 g grond op het
PAGV-laboratorium onderzocht op de aanwezigheid van bietecysteaaltjes. Door
visuele waarneming en remote sensing technieken werden de aaltjesaantastingen
gelokaliseerd. Boor middel van opbrengstbepalingen is de gewasschade per veid
vastgesteld.

2.3 Regressie-analyse

De relatie tussen de gawasopbrengst en de beginbesmetting van aaltjes is 0.a.
doer Seinhorst (1965) beschreven. Met behulp van geavanceerde rekenpakketten
kon evenwel het model van Seinhorst niet toegepast worden, omdat er geen
zinvolle parameterschattingen verkregen konden worden met name voor het
berekenen van de tolerantiegrens, anders dan op het oog. Daarom is er toe-
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viucht genomen tot een normale regressieanalyse voor Piz tolerantiegrens en een
regressieanalyse volgens het "broken stick” model. Bij deze laatste methode
wordt het resultaat gemodelleerd door twee rechte fijnen. Het snijpunt (de knik =
d) komt ongeveer op de talerantiegrens uit. De eerste rechte lijn is horizontaal op
100% gehouden voor “ogPi <d, terwijl de tweede recht lijn

y = 100 + b {"logPi -d)
de schade weergeeft bij hogere aaltjesdichtheden.



Fig. 1. Een valplek veroorzaakt door het bietecysteaaltje.
Fig. 1. "Wilting’ sugar beets attacked by the beet cyst nematodes.

Fig. 2. Bietecysten op de zijworteis, baardgroei en vertakkingen bij intensieve
teelt van suikerbieten.

Fig. 2. Beet cysts at the sugar beet roots.



3. RESULTATEN
3.1 Ontwikkeling van de bietecysteaaltjespopulatie

In 1979, het zevende jaar van continuteelt suikerbieten, werd de eerste valplek
op luchtfoto's waargenomen. Opvallend was dat de eerste waarneming van een
bietecysteaaltjes besmetting niet aan de hand van grondmonsters voor het BLGG
te Costerbeek werd vastgesteld; in de standaardbemonstering werden geen
cysten geveonden. De valplek was naast bodemstruktuurplekken goed waarneem-
baar op luchtfoto’s, die begin juli genomen waren (Lamers en Heijbroek, 1987).
Nader veldonderzoek toonde aan dat de valplek was vercorzaakt door bietecyste-
aaltjes (figuur 1 en 2). Het aantal valplekken breidde zich vanat 1979 per jaar uit
naar 2 in 1980 en 5 in 1981, De valplekken kwamen verspreid over de veldjes
voor, ook daar waar om da twee jaar ontsmet werd. De verspreiding kwam geed
overeen met de resultaten van de intensieve gronabemanstering op aaltjes (figuur
3). Van een aantal veldjes is het verloop van de grondbesmetting in figuur 4
uitgezet. Nadat in de herfst van een bepaald jaar de eerste aalijes in een
grondmonster werden aangeiroffen, kon in drie daaropvelgende teelten van
suikerbieten ondanks een grondontsmetting, de dichtheid per veldje oplopen tot
een maximaal en constant niveau van circa 20.000 eieren en larven {e+/)/100 g
grond. Een valplek kon in het eerste jaar na aantonen al optreden. In valplekien
werd in 1880 en 1881 een gemiddelde dichtheid van circa 30.000 e+/100 g
grond aangetroffen. Deze plekken bepaalden voor een belangrijk deel de hoogte
van de besmetting van het veld. In het derde jaar na aantonen van de eerste
aaltjes in het grondmonster had de valplek zich over 53 m, de lengte van het
veldje, uitgebreid. Dwars op de bewerkingsrichting ging de verspreiding ook
tamelijk snel (ongeveer 10 meter per jaar). Uitgaande van een besmettingsniveau
van 1000 e+l/100 g grond in een bepaaid jaar op een veldje, bereikten de
aangrenzende veldies {7,5 m breed) hetzelfde besmettingsniveau een en soms
twee jaar later (figuur 3). In de herist van 1983 waren alle velden vrijwel egaal
besmet met een maximale dichtheid.

De tweejarige rotatie gaf in het blok grenzend aan de continuteelt vanaf 1981
{vijfde omloop)} een lichte besmetting te zien. Voordien werden er verspreid over
de proef regeimatig lege cysten en soms een enkele levenskrachtige cyst
aangetroffen (1974 en 1877). In de driejarige rotatie werd na de viifde ocmloop
een enkel veldje met een zeer lichte besmetting gevonden.

-10 -



S k-1

LR Y YT |983
sse v g |982
ei + larven/ «nawsx 1981
100 g grond ++++ 1980
100.000 BIETECYSTEAALTIE eean 1979
.
-
£ &
“ .
-
-.,.-‘-' ;-.r‘.-i.
‘1‘“!“-"“:“., ‘l..".«.nng.;
i Loty l"’ ‘a0
P B 2 P 3 y
M DRI “ - 5 1D ‘- -
10,690 . . R % vd < S . 1 A
. % “a v % d LT o4
. W # g s+ e - ' s
‘ ol ‘ ‘I . -
M P oy .e
cr, % 4 5 < -
- 4 .
’t‘ [ - . '. - S <
T :
f »
R R N
= % 4 ' te M
i s . v 1,
* s 7 "a + ol L
M-I N N o+ «
2N e & LA ,“ .
*a, [} : s ‘e -
1.000 o LA « * ‘e <
. + . « * . .
* ‘. L 6 3
. . e ., re, ¥
. t e ‘. * Tdeg 4
a ‘. . . . .
" + @ L + -
R i . +
L) . & LA
¢t .e o +. -
2 +y P - -
r.. "d: :. -
U 4
A . .'. toe
oty »f .t .
L1 "t . . ‘e +,
e o tata
0 ? Yy I 't.p..-ld
' veldnummer

7o 76 18 s 82 8 8 88 90 32 96 o

82 8 8 8281 82 81 80 79 79 79 79 80 81 82 82 80 80 Bo & 82 £2 82 %0
jaar dat besmetting
L 1000 e + 1/100 g grond
Fig. 3. Het verloop van de besmetting met bietecysteaalties over de veldjes met
continuteelt van suikerbieten en grondontsmetting. Onder de veldjes-
nummers staat aangegeven in welk jaar het betreffende veldje meer dan
1.000 e+l/100g grond bevatte.
Fig. 3. The development of the nematode density in time on adjacent fields with
sugar beets grown in monoculture and with soil fumigation.
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Fig. 4. De ontwikkeling van de besmetting met bietecysteaaltjes voor enkele
veldjes met continuteelt van suikerbieten en grondontsmetting in de tijd.

Fig. 4. The development of the nematode density of certain fields with monocul-
ture of sugar beets and soil fumigation.
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De gemiddelde cyste-inhoud van het hele blok continuteelt was in 1980 het
grootst, 245 eieren en larven, en daalde langzaam naar 116 e+l in 1984. In 1979
was de cysteinhoud gemiddeld maar 185 e+. Het aantal cysten per 100 g grond
was maximaal 140 in 1984,
De vermenigvuldiging van het bietecysteaaltje is uitgezet tegen de aanvangsbe-
smetting. Deoor een logaritmische weergave wordt het verband lineair. De variatie
in de gevonden vermeerdering bij lage aalfjesdichthaden is groter dan bij hoge
dichtheden. Dcor de logaritme van Pi als wegingsfactor mee te nemen, wordt
hiervoor gecorrigeerd. Het verband blijkt inderdaad lineair te zijn en niet af te
buigen bij zeer lage dichtheden. De formule is:

“logPf/Pi = 2.26 - 0.515*"logPi.
De veldjes waarbij geen aanvangsbesmetting was vastgesteld, maar wel een
eindbesmetting kunnen ook in de berekeningen worden meegenomen door aan te
nemen, dat de Pi niet hoger was dan de laagst gevonden waarde, nl. 10
e+l/100g grond. Deze veldjes uit de beginjaren beinvlcedden het verband
nauwelijks. De formule wordt dan:

“logP/Pi= 2.37-0.544"""logPi,

waarbij 82% van de variatie verklaard is. Er was geen effect aanwezig van het
jaar (figuur 5), de extra grondonismettingen (figuur 6) of van de stikstofbemes-
ting. De evenwichtsdichtheid die zo gevonden wordt volgens de eerste of de
tweede formule is 24600 resp. 22700 e+l/100g grond, de vermenigvuldiging bij 10
e+l/100g grond is resp. 56 of 67 keer en bij 100 e+l/100g grond 17 en 19 keer.

3.2 Effecten van grondontsmetting

In de beginjaren toen de grond voor het eerst werd ontsmet met niet gezuiverde
dichloorpropeen, werden dodingspercentages van circa 80% van Pratylenchus
spp. vastgestald {pers. med. Maas).

In een speciaal uitgevoerde grondontsmettingsproef in 1984 bleek uit lokproeven,
dat de doding na een ontsmetting met dichloorpropeen niet hoger dan 40% was
(pers. med. Kaai). Een aanvullende toplaagbehandeling met 50 kg dazomet
verbeterde het resultaat niet.
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1980, tm 1984

Fig. 5. De vermeerderingsfactor (P/Pi} van bietecysteaaltjes bij continuteelt van
suikerbieten en grondontsmetting in afhankelijkheid van de beginbesmet-
ting (Pi}, bepaald voorafgaand aan de gondontsmetting(en). 0=1980,
1=1981, 2=1982, 3=1983, 4=1984.

Fig. 5. The multiplication facter (P{/Pi) of sugar beet cyst nematodes as related
to the initial nematade population {Pi) determined before soil fumigation.
0=1980, 1=1981, 2=1982, 3=1983, 4=1984,
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Fig. 6. De relatie tussen de vermeerderingsfactor (Pf/Pi) en de beginbesmetting
(Pi) bij continuteslt van suikerbieten. 1=eenmalige grondontsmetting,
2=dubbele tot drievoudige grondontsmetting per teelt.

Fig. 6. The multiplication factor (P{/Pi) as related to the initial nematode populati-
on (Pi) during continuous growing of sugar beets. 1=autumn soil fumigati-
on with metam sodium or DD, 2=as 1 plus dazomet to fumigate addition-
afly the toptayer and plus aldicarb near the row in spring.
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De grondonismetting leidde bij afwezigheid van aaltjes tot een opbrengstverho-
ging van 0-10% (figuur 7 (1979), en Lamers 1881). De aaltjesvermeerdering was
bij dezelide aaltjesdichtheid niet verschillend tussen veldjes met gen enkele, een
dubbele of drievoudige grondentsmetting en is daarom in figuur 5 en B niet apart
aangegeven.

3.3 Gewasschade

In groei en ontwikkeling van de bovengrondse delen bleef de continuteelt niet
achter bij de andere bouwplannen behalve in valplekken. Alleen in 1983, toen
pas op 7 juni gezaaid kon worden, bleef de beginontwikkeling van de continuteelt
duidelijk achter. Eind juni was de grend van de continuteelt nog maar voor 20%
met loof bedekt tegen 80% op de twee- en driejarige rotatie. Er waren grote
verschillen in suikeropbrengst tussen de jaren. Gemiddeld tag het niveau op 105
kg suiker per are met uitschieters omhoog in 1982 (130 kg/are} en omlaag in
1883 (80 kg/are). De opbrengstderving door aaltjes is te benaderen met op-
brengstbepalingen binnen en buiten valplekken. Gezien de grootte van de valplek
en het aanwezige aantal aaltjes ten opzichte van het aanwezige aantal cver het
hele veld, waren er waarschijnlijk gesn opbrengst beinvloedende aantallen aaltjes
buiten de valplek.

De opbrengst van de valplek bij deze speciale proefoogsten varieerde in 1981
van 58% bij 30 kg N/ha tot 81% bij 210 kg N/ha (tabel 1). In 1983, toen de
hele continuteelt als een valplek beschouwd kon worden, lag de opbrengst bij
toename van de N-bemesting op 30,41,44 en 55% (iabel 2), Door de grote
invioed van de aaltjesbesmetting op opbrengst heeft een vergelijking van de
N-reactie van suikerbieten in continutesit met de twee of drie jarige rotatie alleen
zin in 1979 zonder aaltjes en in 1884 met vee! aaltjes. In 1979 gaf de continu-
teelt met grondontsmetting gemiddeld dezelfde opbrengst als de twee jarige
rotatie na ploegen. In 1984 was dit 8% minder ten opzichte van het dan beter
vergelijkbare rijpbanenteelisysteem van de twee jarige rotatie. De suikeropbrengst
van de drigjarige rotatie kwam over 1979 fot 1984 gemiddeld 19 hoger uit dan
de tweejarige rotatie. Bij de laagste N-gift was de opbrengst van de driejarige
rotatie door de afwezigheid van de organische bemesting meestal lager (figuur
7), bij optimale bemesting gemiddeld iets hoger.
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Do suikeropbrengst van de 3 jarige rotatie zonder grondontsmetting en
fumigantia (f.;3P0), de 2 jarige rotatie met f. (2P1} en de 2 jarige rotatie
met het rijpbanenteeltsysteem en f. (2R1), de continuteelt zonder {. (1P0},
of met f. (1P1) of met fumigantia+dazomet+nematicide granulaten (1P2),
in afhankelijkheid van de N-bemesting, zonder de aanwezigheid van
aaltjes (1979) en met een zware aaltjesaantasting (1984) op de continu-
teelt van suikerbieten. In 1984 hadden de objecten 2P1 en 3P0 een
onregeimatiger stand van de bieten.

The sugar yield of different rotations and fumigation frequencies in 1979
without and in 1984 with a high infestation of best cyst nematodas at
monoculiure of sugar beets. Rotation winterwheat - potatoes - sugar beet
without soil fumigation (3P0}, rotation potatoes - sugar beset with soil
fumigation after potatoes (2P1), rotation potatoes - sugar beet with soil
fumigation after potatoces and controlled traffic (2R1), monoculture of
sugar best without soil fumigation (1P0), monoculture of sugar beet with
soil fumigation every year (1P1), monoculture of sugar beet with three
fumigation applications (fumigation + dazomet + aldicarb).
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Het was vooral de neito bietenopbrengst, die daalde bij hogere besmettingsni-
veau's (tabel 1 en 2). Het suikergehalte was slechts in geringe mate afgenomén.
Het aandeel aan schadelijke mineralen leek soms iels toe te nemen. In 1979 en
1981 nam de vertakking toe van 24% zonder aaltjes naar 80% met aaltjes. Bit
leidde in die jaren cok tot een verhoging van het tarra percentage van de met de
hand gerocide bieten van 21% naar 27%.

Tabel 1. Enige oogstgegevens van valplekken (4 m?) en goed groeiende plekken op heizelide
veldje.

Table 1. Yield and quality data of heavily infested patches compared with less infected places at
the same field.

1979 1981 1981
0,9 kg Nrare 0,3 kg N/are 2.1 kg Niare
valplek  geen valplek  gesn valplek  geen
valplek valplek valplek

Pf (e+l/100 g grbng) 16750 - 41690 - 41400 -
Suikeropbrengst kg/are (%) 61,7 (69) 89,3 52,0 (58) 90,5 74,1 (81} &1.9
Bietopbrengst kg/are 383 516 325 529 497 583
Suikergehalte (%) 16,1 173 16,0 17,1 14,9 18,5
Tarra (%) 29,2 22,7 30,4 18,7 23,7 19,7
Bietaantal {per are) g0 75 98 110 110 105
Vertakking {%) 70 20 83 21 88 31
K-gehalla {meq/i00 g suiker) 455 ar.8 30,4 30,1 35,0 323
Na-gehalte (meq/100 g suiker) 35 23 24 2,2 4,4 57
a-amino-N-gehalte {meg/100 g suiker) 856 a7 45 44 14,2 116
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Tabel 2. Enige opbrengstgegevens en kwaliteitskenmerken van de bietenoogst in 1983. Aangege-
ven zijn de bouwplannen, de intensiteit van de grondonsmetting met fumigantia {f),
dazomet (d) en nematicide granulaat {ne) of geen ontsmetting {-) en het aantal
herhatingen (2n of 3n). Pi is de besmetting met bietecysteaaltjes voorafgaand aan de
grondontsmetting in de herfst van 1982 (T=lolerantieniveau).

Table 2. Yield and quality of sugar beets in different rotations after late seeding in 1983.

Stikstof- Continuteelt 2-j. rot 3. rot
bemesting f f+d+ne f -
(kg/are) (3n;1P1) (2n;1P2) (3n;2p1) (3n;3Po)
Pi (e+/100 g) grond 0,30 16.800 12.500 <T <T
0,90 12.000 17.000
1,80 10.260 12.800
2,10 10.500 13.400
gemiddeld 12.400 13.200
Suikeropbrengst 0.30 23,7 24.8 79,3 74,7
(kg/are) 0,90 34,3 26,8 83,1 759
1,50 35,7 34,6 81,7 85,9
2,10 436 333 78,5 69,1
gemiddeld 34,4 29,9 80,7 76,4
Suikeropbrengst 0,30 29,9 31,3 100 94,2
(rel. per N-niveau, 0,50 13 23 100 81,3
2 j. rot = 100%) 1,50 437 42,4 100 105,1
2,10 555 42,4 100 88,0
gemiddeid 42,6 371 100 84,7
Bietopbrengst (kg/are) 0,30 170 183 491 466
0,90 240 205 518 484
1,50 258 261 537 583
2,10 317 262 548 501
gemiddeld 246 228 E23 511
Suikergehalte {%) 0,30 13,9 13,6 16,2 16,1
0,80 14,3 13,1 16,1 15,4
1,50 13,6 13,2 15,2 14,8
2,10 13.7 12,7 14,3 13,8
gemiddeld 13,9 13,2 15,4 15,0
Grondtarra (%) 0,30 9,8 7.9 10,9 11,3
0,50 10,2 7.8 93 14,3
1,50 10,5 8.2 97 71
2,10 8.8 6.8 8.4 12,5
gemiddeld 98 7.7 96 11,3
K-gehalie 0,30 51 58 45 44
(meg/100 g suiker) 0,90 49 61 45 46
1,50 53 63 51 51
2,10 55 69 57 57
gemiddeld &2 63 50 50
Na-gehalte 0,30 13 15 5 4
{meq/100 g suiker) 0,90 13 17 8 5
150 18 18 8 6
2,10 19 21 13 10
gemiddeld 16 18 8 B
a-amino-N 0,30 i1 12 7 6
(meq/100 g suiker) 0,90 12 13 8 8
1,50 15 18 13 12
2,10 18 21 19 17
gemiddeld 14 16 12 11
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Tabel 3. De regressieberekeningen met behulp van het "broken stick" model van het toleratieniveau
{T=1G" d is de plaals van de knik in de curve} en de helling van de regressigiijn {b) tussen
logPi en de relatieve suikeropbrengst, de standaard atwijking (s.e.) van d en b, het percentage
van de verklaarde variantie en de relatieve suikeropbrengst bij evenwichtsdichtheid {y evenw).

Table 3. Regression analyses with the broken stick model to calculate the tolerance limit T (T=10% d is
at the fine crossing in the model}, b is the slope of the line and y evenw. the relalive yield at
23.000 e+l100 g soil.

d s.e.(d} T b s.e.(b) % verkl. ¥ evenw.
var.

1980 (3,05 0,05 1.120 -87,7 415 57 -15)

1981 2,72 0,29 520 -12,5 54 34 78

1982 2,71 0,21 51¢ -11.8 2,3 62 B1

1983 1,78 0,27 60 -26,8 33 77 31

1984 (3,62 0,29 4,170 -18.3 11,9 17) 88
1880,81,82 2,69 0,14 486 -11,8 1.8 63 80
1980,81,82,84 2,56 0,23 369 -8,5 1,7 49 85

Het broken stick regressiemodel is voor de jaren afzonderlijk toegepast (tabel 3). De
jaren 1981 en 1982 lijken erg veel op elkaar, terwijl 1983 duidelijk afwijkt. In 1980
wordt bij over het algemeen lage dichtheden het knikpunt vooral bepaalt door 1 punt,
maar de ligging van de punten is vergelijlkbaar met 1981 en 1982. In 1984 zijn de
dichtheden erg hoog en zijn er geen waarnemingen bij lage dichtheden. Het regressie-
mode! is daarom beperkt bruikbaar in 1980 en 1984. Gemiddeld over 1980, 1981 en
1982 ligt de tolerantiegrens dicht bij 500 e+l/100 g grond (zie ook figuur 8).Het jaar
1983 wijkt betrouwbaar af. Dan wordt een tolerantiegrens van 60 e+l/100 g grond
gevonden. In dat jaar wordt ook een betrouwbaar snellere afname van de opbrengst
gevonden na toename van de besmetting (zie ook figuur 9). Bij vergelijking van de
jaren voor wat betreft de opbrengst bij de evenwichtsdichtheid blijkt dat ook hier 1983
sterk afwijkt met een 31% opbrengst. Gemiddeld over 1980, 1981 en 1982 komt deze
opbrengst te liggen op 80%. In 1984 is de relatieve suikeropbrengst bij evenwichts-
dichtheid wat hoger namelijk 86%.

Een inviced van de stikstofbemesting blijkt aanwezig te zijn, hoewel er gecorrigeerd is
voor de normale opbrengstreactie op stikstof. Bij een normale regressieanalyse met
Pi-waarden boven 200 e+l/100 g grond was er in 1982 een betrouwbaar negatief en
in 1983 een betrouwbaar positief N-effect. Bij een analyse volgens het broken stick
model leek de tolerantiegrens niet eenduidig door de stikstofbemesting beinviced te
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1980, 81, 82, 84
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Fig. 8. De relatieve suikeropbrengst in athankelijkheid van de beginbesmetting in
1980 (0}, 1981 (1), 1982 (2) en 1984 (4) bij continuteelt van suikerbieten en
grondontsmetting.

Fig. 8. The relative sugar yield depending on the initial population density in 1980 (0),
1881 (1), 1982 (2) and 1984 (4) at monoculture of sugar beet and soil
fumigation.
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De relatieve suikeropbrengst in afhankelijkheid van de beginbesmetting in
1983 na een eenmalige grondontsmetting met fumigantia (1) of aangevuld met
nematicide granulaten en dazomet (2).

The relative sugar yield depending on the initial nematode population density
measured before a single soil fumigation (1) or a three fold soil fumigation (2)
with fumigants, dazomet and aldicarp in 1983.
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zijn. Daarom is in figuur 10 en 11 het knikpunt voor de stikstoftrappen gelijk veronder-
steld. De minimale opbrengst bij giften van 30 tot 60 kg/ha en een besmetting bij
evenwichtsdichtheid bedragen gemiddeld over de jaren 1980, 1281, 1982 en 1984
87,4%, bij giften van 90 tot 150 kg/ha 84,9% en bij 180 tot 210 kgsha 81,7% (figuur
10). Voor 1983 worden respectievelijk waarden gevonden van 24,8%, 28,8% en 39,9%
{figuur 11},

In alls analyses was geen invioed merkbaar van de extra grondontsmettingen
{bijvoorbeeld figuur 9).

1980, 81, 82, 84
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Fig. 10. De relatieve suikeropbrengst in afhankelijkheid van de beginbesmetting in
1880, 1981, 1982 en 1984 bij een lage stikstofbemesting (1), een normale
{2) of aen hoge stikstotbemesting (3).

Fig. 10. The relative sugar yield depending on the initial soil population in 1980,
1981, 1982 and 1984 at a low (1) a medium (2} and a high (3) nitrogen
fortilisation level. The differences in yield reaction on nitrogen without
nematodes are disappeared bij comparing infected fields with healthy fields
at the same nitrogen fertilisation level. '
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De relatieve suikeropbrengst in athankelijkheid van de beginbesmetting in

1983 bij een lage stikstofbemesting (1), een normale (2) of een hoge
stikstofbemesting (3).
As figure 10 but in 1983,
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4. DISCUSSIE

De ontwikkeling van de besmetting met bietecysteaaltjas kon op het vruchtwisselings-
proefveld PAGV 1 goed gevolgd worden. Een aantal pepulatie dynamische gegevens
op vruchtbare, juist in cultuur gebrachte, grond kon bepaald worden.

Gezien de vele aangetroffen lege cysten en de enkele cyste met een geringe inhoud
ook op continuteelt van aardappelen in de beginjaren van de vruchtwisselingsproef, is
het waarschijnlijk dat al voor de aanvang van de proef een besmetting aanwezig was.
Voorafgaand aan de proef waren nog geen suikerbieten geteeld, maar wel twee
gewassen koolzaad in 1964 en 1970. Koolzaad-opslag kwam nog tot het eind van de
vruchtwisselingsproef voor. Waarschijnlijk heeft het bietecysteaaltje zich op de opslag
in stand kunnen houden of mogelijk kunnen vermeerderen. Daarnaast kan in de
beginjaren ook besmetting zijn opgetreden door aan machines hangende grond
afkomstig van het eigen bedrijf of van buiten het bedrijf,door inschakeling van de
loonwerker (Dekkers, 1984). Ook binnen de proef kan verspreiding van de besmetting
hebben plaatsgevonden. Hoewel in 1974, 1977 en 1978 aan de costkant van de
tweejarige en driejarige rotatie in een enkel monster een zeer lichte besmetting werd
geconstateerd met enkele levende larven, werd hier in 1984 nog steeds in gen enkel
menster een zeer lichte besmetting aangetroffen. Aan de westzijde werd in 1981 de
eerste lichte besmetting vastgesteld, die wellicht atkomstig was van de hieraan
grenzende continuteelt.

De ecerste aaltjes komen voornamelijk in haarden voor. In zo'n haard is de dichtheid
dermate hoog dat de vermanigvuldiging gering is. De vermenigvuldiging lijkt dan vooral
te worden bevorderd door horizontale verspreiding van besmette grond door grondbe-
werking in het voorjaar, bij de cogst en de grondontsmetting. In deze nog niet
aantoonbare haarden heeft grondontsmetting of kortdurende uitzieking weinig inviced
op de einddichtheid doordat de vermenigvuldiging hoger wordt. Dit bleek ook uit het
optreden van valplekken op de continuteelt in 1981, waar in een blok waar viermaal
voordien een grondonismetting was uitgevoerd, zeker niet minder valplekken voorkwa-
men dan waar geen grondontsmetting was uitgevoerd. Preventieve grondontsmetting
om de opbouw van de populatie te vertragen, heeft niet het gewenste effect.

Nadat de eerste valplek geconstateerd was, vond er in de bewerkingsrichting een
snelle opbouw plaats, zodat binnen een tot twee teeitjaren over 53 meter lengte een
maximale dichtheid bereikt werd. Dwars op de bewerkingsrichting is de verspreiding
minder snel, ongeveer de breedie van een veldje (7,5 - 10 m) per teeltjaar (figuur 3).
De ontwikkeling en de verspreiding van de ziekte lijkt vooral beinvioed te worden door
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het aantal besmettingen, die waarschijnlijk in de beginjaren aanwezig waren of waren
ontstaan. Vele jaren nadien kan er vanuit deze onzichtbare besmettingshaarden
verspreiding plaats vinden. Nadat valplekken zichibaar zijn geworden, hebben interne
bedrijfshygiénische maatregelen zoals het verkleinen van percelen, het aanhouden van
dezeifde bewerkingsrichting en het schoonmaken van machines bij de overgang van
een perceel naar het anders, weinig perspectief, omdat dan verspreiding al heeft
plaats gevonden.

Uit figuur 5 en 6 biijki dat bij zeer lage dichtheden van 10 e4l/100g grond een
vermeerdering optreedt van ongeveer 65 keer ondanks een grondontsmetting.
Uitgaande van een vermeerdering van 65 keer kan een cyst met 200 e+l na 4
teeltjaren tot een valplek leiden van +60 m* met een bouwvoor besmetting op
evenwichtsdichtheid (3.5x10""9 e+l). Hierbij is dan geen rekening gehouden met
hogere vermenigvuldigingen bij lagere besmettingen en lagere vermenigvuldigingen bij
hogere besmettingen. Het aantal omlopen van een rotatie, waarin de eerste lichte
besmetting werd geconstateerd was voor de continuteelt zeven, de tweejarige rotatie
viff en de driejarige rotatie mogelijk zes. In aanmerking genomen dat er vanaf het
begin al meerdere aaltjes aanwezig waren en ondanks een zeer hoge vermeerdering
heeft het toch vrij lang geduurd voor de eerste valplek zichtbaar was. Een verklaring
hiervoor is niet direct voorhanden. Mogelijk dat de vermeerdering in de eerste jaren
toch niet zo hoog was, omdat de populatie op koolzaad ontstaan was en/of dat er
remmende factoren waren, zoals recentelijk door Steudel et al (1989) zijn gevonden.
Na een vatbaar en resistent gewas bladrammenas vonden zij dat de vernieerdering
gedurende de daaropvolgende suikerbietenteelt slechts 50% was van de vermeerde-
ring na Phacelia. De vraag is of er een remming was van de bladrammenas of een
stumulering van de vermeerdering na Phacelia. Ook hier waren de cysten in het
eerste jaar {(1979) niet 20 goed gevuld als in het tweede jaar (1980).

Bij 225 e+i/100g grond is de vermenigvuldiging 11 maal. Heijbroek en Withagen
{1990} vonden in de klasse 150-300 e+l/100 g grond een vermeerdering van 8 maal
en met grondontsmetting van 6 maal. Zij concluderen dat het effect van grondontsmet-
ten bij lage dichtheden gering en bij hoge dichtheden afwezig is. Bij 100 e+l/100 g
grond wordt hier een vermeerdering gevonden van 19 maal. Deze vermeerdering is
hoog vergeleken met andere gebieden. Heinicke (1287) vond bij 100 e+l/100g grond
een vermeerdering van circa zes, Stelter (1976) van negen en Heijbroek (1977) van
15. In deze proef was geen jaarinvioed vastgesteld op de vermenigvuldiging. Mogelijk
was de temperatuur in de groeiseizoenen vrij constant.

De evenwichtsdichtheid ligt op deze grond erg hoog, n.l. 23.000 e+//100g grond. In O.
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Duitsland lag de evenwichtsdichtheid bij continuteelt van suikerbieten bij 5.000 tot
10.000 e+l/100g grond (Stelter 1976) en in W.Duitsland op 3.000 tot 5.000 e+l/100g
grond (Thieleman en Steudel,1973). Een verklaring voor de hoge evenwichtsdichtheid
kan zijn, dat de planten op deze vruchtbare grond veel kunnen verdragen en dat er
op deze maagdelike grond geen of weinig antagonisten van het bietecysteaaltje
aanwezig zijn. Uitgaande van deze evenwichisdichtheid moeten er bij een uitzieking
van 35% ongeveer 10 rustjaren worden aangehouden om de aaltjesdichtheid tot op
het tolerantieniveau (zonder grondontsmetting £ 325 e+l/100g grond = 50070,85) te
laten dalen.

De schade die het aaltje veroorzaakt, is duidslijk niet alleen afhankelijk van de
besmettingsgraad, maar ook van de weersomstandigheden en van de zaaitijd. De
bhodemtemperatuur rond de zaaidatum speelt een belangrijke rol. Bij late zaai is de
temperatuursom boven 10°C hoger, waardoor meer larven de nog jonge plantewortel
belagen. De tolerantiegrens verschuift dan naar beneden (Fichtner en Furchert, 1986).
Dit is ook af te leiden uit figuur 9 voor 1983. Het is nieuw, dat in onze gematigde
streken de tolerantiegrens kan verschuiven.

De schade bij hoge aaltjesdichtheden en grondontsmetting blijft in normale jaren
beperkt tot 15% a 20%. Bij zeer late zaai en verder een droog seizoen kan de
schade evenwel nog oplopen tot 70%. Soorntgelijke resultaten werden ook verkregen
door Thieleman en Steudel (1973) op een vruchtbare grond in W.Duitsland. Cocke
{1984} vond in Engeland een schade van 60 tot 80% bij maximale dichtheden zonder
grondontsmetting.

In deze proef werd de invioed van de stikstoibemesting op de suikeropbrengst van de
continuteelt gesdlimineerd door deze te relateren aan de gemiddelde opbrengsten van
dezelfde stikstofgiften van de tweejarige rotatie. Dit lijkt gerechtvaardigd doordat geen
aanwijsbare verschillen tussen de bouwplannen werden vastgesteld in pathogenendruk
(behalve de aaltiesbesmetting) en in variabiliteit van bodemkundige kenmerken
(Burrough 1981). Bovendien blijkt uit de figuur 10, dat de opbrengst op de continuteelt
zonder aaltjesschade inderdaad rond de 100% uitkomt. De invloed van stikstof die dan
nog wordt gevonden is het gevolg van een interactie met de aaltjesaantasting. Hoge
kunstmestgiften lijken in normale jaren zonder grote valplekken de aaltjesschade iets
te vergroten en in droge jaren met valplekken aanmerkelijk te veriagen. Bij flinke
schade kan de lichtinterceptie aanzienlijk teruglopen. Doordat stikstof het bladapparaat
vergroot, is het effect van stikstof bij het optreden van valplekken positief (tabel 1 en
figuur 11, maar niet in figuur 10). Bij hogere N-giften vonden Whitney en Doney
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(1973) een lagere vermeerderingssnelheid en relatief minder schade van het aalije.
Hier werd bij hogere N-giften weliswaar minder schade in een droog jaar gevonden,
maar geen lagere vermeerderingssnelheid.

Het effect van de grondontsmetting met fumigantia op de besmetting en daarmee op

de opbrengst, valt niet direct uit de beschikbare gegevens af te leiden. Na de eerste

grondontsmetting in 1974 met niet gezuiverd DD, bleek een doding van 90% te zijn
opgetreden van wortellesieaaltjes, Pratylenchus spp. In 1984 was de deding van
bietecysteaaltjes circa 40%. Wanneer een 90% doding wordt aangehouden valt uit
figuur 8 af te lezen, dat zonder grondontsmetting de schade bij hegere aaltjesdichthe-
den 8.5% hoger was geweest en bij 40% doding slechts 2%. Ook in 1883 was een
grondontsmetting niet rendabel met een 6% hogere opbrengst na een doding van

40%.

Uit onderzoek van Smeli (pers. med.) in 1984 en 1985 bieek dat op het proefveld een

zeer hoge omzettingssnelheid optrad van methylisothiocyanaat {(waar 6 maal ontsmet

was) maar ook van 1,3-dichloorpropeen, terwijl dit middel stechts eenmaal 10 jaar
eerder werd toegepast. Door deze snelle omzetting, als gevolg van biologische
adaptatie, is het effect van een grondontsmetting in de loop der jaren duidslijk

~ verminderd.

Het gebruik van aldicarb tegen bietecysteaaltjes geeft ovar het algemeen een

bescherming van de eerste groeifase van de plant, maar een vermindeting van de

eindbesmetting treedt meestal niet op (Heijbroek, 1977, Thieleman en Steudel, 1973).

tn deze proef werd aldicarb lcegepast in combinatie met een grondontsmetting met

fumigantia. Een inviced op de vermeerderingssnetheid of op de opbrengst trad niet op,
ook niet in 1983 toen veel schade werd waargenomen. Een aantal verklaringen zijn,
dat:

{1) het toepassen van aldicarb naast de rij minder effectief is dan verdeeld door de
bouwvoor (Maas en Lamers, 1987);

{2) droogte na de zaai, waardoor de werking van aldicarb wordt verminderd;

{3) of een verhoogde afbraaksneliheid van aldicarb als gevolg van de herhaalde
toepassingen, zoals door Smelt et al. {1987 en 1989) werd vastgesteld op andere
meerjarige bestrijdingsproefvelden.

De biclogische adaptatie is ook de verklaring voor de slechie werking van dazomet,

aangezien het werkzame bestanddeel ook methylisothiocyanaat is. Het verschiinsel

van biologische adaptatie op kleigronden voor alle grondontsmettingsmiddelen na
herhaald gebruik zou alleen al om deze reden 1ot grote voorzichtigheid moeten leiden
om deze middelen preventief {oe te passen, laat staan als een vaste teeltmaatrege! op
te nemen.
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5. CONCLUSIE

Schade van Heterodera schachtii bij continuteelt van suikerbieten kon nist worden
tegengegaan door een intensief grondontsmettingsprogramma met jaatlijks fumigantia
en nematicide granulaten. De schade van het bietecysteaaltjs bij een evenwichtsdicht-
heid was ondanks een grondontsmetting nog 15% & 20% en in een jaar met een late
zaai zelfs 70%. De optredende adaptatie voor grondontsmettingsmiddelen, een hoge
vermeerderingssnelheid van het bietecysteaaltje van 65 maal bij zeer lage dichtheden
en een hoge evenwichisdichtheid van 23.000 e+l/100g grond zijn hiervoor verantwoor-
delijk.

Veel dank is verschuldigd aan de Groep Landbouwwiskunde voor de steun bij de

wiskundige verwerking van de resultaten. Daarnaast worden de heren P.Maas, J.Smelt
en C.Kaai bedankt voor het kritisch doorlezen en becommentariéren van het verslag.
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Bijlage 1.1 Proefschema vruchtwisselingsproef PAGV 1, zoals deze er lag in 1980,
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Bijlage 1.2 Toelichting proefschema PAGY 1.

Continuteeft van rooivruchten
Atdeling Technisch Onderzoek in Bedrijisverband
Codrdinator: ir. J.G. Lamers

OBJECTAANDUIDING

Registratienr. PAGV 1

" Qogstjaar

Project :28.4.02
11880
Eerste proefjaar : 1973

bouwplan grondbewerking ontsmetting organische bemesting
1PA continu aard. ploegen ontsmet champost
1PE continu s.biet. ploegen extra ontsmet champost
1P continu s.biet. ploegen onismet champost
2C+ s.biet/aard. cultivateren ontsrnet champost
2C  s.biet/aard. cuitivateren ontsmet geen champost
2P+ s.biet/aard. ploegen ontsmet champost
2P s.biet/aard. ploegen ontsmet geen champost
2R+ s.biet/aard. rijbanen-cuit. ontsmet champost
2R s.biet/aard. rijbanen-cult. ontsmet geen champost
3P s.biet/w.tarwe/aard. ptoegen niet ontsmet grasgroenbemester
STIKSTOFBEMESTING {in kg per ha, als KAS)
aardappel suikerbiet wintettarwe

object 1 90 30 60+30 = 90
object 2 150 90 90 + 30 =120
object 3 210 150 80 +60 =150
object 4 270 210 120 + 60 =180
VELDJESGROOTTE
Y. 1 tm 192 bndo 53 x 7.5 =3875 m?

netto 53x 1,5 = 79,5 m*
Y. 193 ¥m 228 bruto 79x 7,5 =592,5 m*

netto79x 1,5 =118,5 m*
wintertarwe netto 79x3 =237 m
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ONTSMETTING

Om de 2 jaar wordt de grond ontsmet met 330 liter Monam na aardappelen van de tweejarige rotatie
en continuteelt aardappelen.

Na continuteelt bieten elk jaar.

OBJECT 1PE
Een gedeelte van de continuteelt bieten krijgt extra bescherming met 25 kg Vydate, in plaats van 7.5
kg Vydatle per ha.

CHAMPOST
Wordt jaartijks gestrooid naar 20 ton per ha plus 125 kg P,0, en 125 kg K,O als 0 + 25 + 25,

Gewas Suikerbietan
Ras : Monohit
Zaaizaad .. kg perha

Rijenafstand (kantrijbanen) : 50 cm (80 cm)
Afstand in de rij (kantri)) :15cm{12cm)

- 35 -



Nog leverbare PAGV-uitgaven®)
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rassen; ing. Th. Huiskamp, september 1982 ... ... . .. ... .. ........ ...
De betekenis van vrijlevende wortelaaltjes bij mais; ir. C. A. A. A. Maen-
hout et al, januari 1983 ... ... ... .. ... .
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ma (CA-Barendrecht) en ir. D. W. de Hoop (LEI), februari 1983 .........
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bruine bonen; G. J. Bom, september 1983 ...... ... ... .. ... .......
Epipré-evaluatieverslag 1983; ing. H. Drenth en ir. K. Reinink, januari 1984
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ing. J. Boer, januari 1984 . ... ... ...
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Epipré 1984 - instructieboekje. Ir. K. Reinink en ing. H. Drenth, maart 1984
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1978-1982. Ing. J Alblas, april 1984 ...... ... . ... ... . ... ... ...
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Spruitkool bewaren aan de stam. Ing. J. A. Schoneveld, november 1984
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Biologie en ecologie van zwarte nachtschade {Solanum nigrumy}. Ir. W. G.
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Chemische onkruidbestrijding in de teelt van winterkoolzaad. Ir. C. L. M. de
Visser, seplember 1985 .. .. .. . ... . . ... e
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34. Werkplan 1987, maart 1987 ... ... .. . ... .
35. Jaarverslag 1986, april 1987 .. .. .. ... ... ...
36. Informatiemodel 'Open Teelten'-bedrijf, juni 1987 ....................
37. Kwantitatieve informatie 1987 - 1988; augustus 1987 . .................
38. Jaarboek 1986; november 1987 .. ...... .. ... ... ... i e
39. Werkplan 1988, maart 1988 ... ... ... i i
40. Jaarverslag 1987; april 1888 .. .. .. .. ... . . ... ... e
41. Kwantitatieve informatie 1988 - 1989; augustus 1988 ... . ... ... ... ....
42. Optimalisering van de stikstofvoeding van consumptie-aardappelen; ir. C.
D. van Loon en J. F. Houwing, januari 1989 ... ......................
43. Jaarboek 1987/°88; februari 1989 . .. ... ... . ... .. .. . ... ieeaa..
44, Bouwplan en vruchtopvolging. ir. Th. G. F. M. Aerts en ir. W, A, M. Krom-
wijk, februari 1989 ... ... .. e e
45. Werkplan 1989, april 1889 . .. .. ... ... ... ..
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46. Jaarverslag 1988, april 1989

47. Handboek voor de akkerbouw en de groenteteelt in de vollegrond 1989, ju-
ni1989 ..................

48. Kwantitatieve informatie 1989-1990. Ing. W. P. Noordam en ir. E. van de

Wiel, oktober 1989 . .......

49. jaarboek 1988/1989, oktober 1989 . .. ... ... . .. .. . . ... i
50. Geintegreerde akkerbouw naar de praktijk. Dr. P.H. Vereijken en ir. F.G.

Wijnands, april 1990 ......
51. Werkplan 1990, april 1880 ..

52. Jaarverslag 1989, juni 1990

53. Kwantitatie Informatie 1990-1991, september 1996 .. .................
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. Zomergerst; november 1985
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1. Verslag over 1980; mei 1983

. Vruchtwisseling; februari 1981 ... ... ... ... .. L.l
. Consumptie-aardappelen; december 1982 ... ......... ... ... .. .....
. Snijmais; maart 1984 . ... ..

. Kwaliteitszorg bij de teelt van witlof, december 1985 ...... . ..........
. Organische stof in de akkerbouw, februari 1986 ... .................
. Geintegreerde bedrijfssystemen, 17 november 1988 ... ... ... .......
. Vruchtwisseling, november 1989 .. ... .. ... ... .. .. .. ... .ol
. Benutting dierlijke mest in de akkerbouw, maart 1990 . ...............
. Bewaring van vollegrondsgroenten, december 1990 .................

2. Verslag over 1981; december 1983 .. ...... ... .. ... ... .. oo

3. Verslag over 1982; mei 1984

4. Verslag over 1983; augustus 1985 ... ... ... .. ... . ... .. o
5. Verslag over 1984; augustus 1986 . ............. .. .. ...............

6. Verslag over 1985; mei 1988



Teelthandleidingen
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L Zaaiuien, maart 1985 .. ... e
. Bleekselderij, september 1977 . .. .. .. .. e
. Bos- en waspeen, april 1982 .. ....... ... ... .. Ll
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. Witlof, augustus 1989 ... ... e
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. Bestrijding van onkruiden in suikerbieten (inci. de gids "'Akker-onkruiden

en hun kiemplanten f15.—"), maart 1985 . ... ... ... . ................

. Knolvenkel, maart 1984 . .. .. e
CSluitkool, mei 1985 ... ..
. Bloemkool, oktober 1985 .. ........ ... .. .. .. ...
.8la, oktober 1985 . ... .. e e
CBroccoli, juni 1986 . ... . e
. Suikerbieten, december 1986 . ...... ... .. .. . ... . ... .. e
CAndijvie, augustus 1987 e
. Wintertarwe, september 1987 . ... .. .. ... ... ...
CKroten, juli 1988 . . e s
. Luzerne, september 1988 . ... .. .. ... ...
. Graszaad, oktober 1988 ... .. .. .. .. .. ...
. Stamslabonen, november 1988 ... ... ... ... ... ... .. .. ... . . .
. Droge erwten, maart 1988 .. .. ... . ... ... e
. Augurk, november 1990 ... ...
. Knolselderij, maart 1989 .. . ... ... .. . . e
. Spruitkooi, november 1980 .. ... . .. L e

* Deze teelthandleidingen zijn ook verkrijgbaar bij de SNUIF in Colijnsplaat, gi-
rorekening 26233.
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8. Chinese kool, november 1989 . ... ... ... ... .. .. . ... .. ... . ... ... ...

. Teunisbloemen, maart 1986 .. ... .. ... ... .. .. ... .. ... . .. ... ...,
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Niet opgenomen in een reeks
— Bouwboek {inhoud + ringband; voor het bijhouden van uiteenlopende

hedrijfsadministratie} . ........ .. .. .. ...

— Phoma bij aardappelen; ing. A. Schepers en ir. C. D. van Loon, maart 1988
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U kunt een jaarabonnement nemen op de PAGV-uitgaven. Er zijn drie mogelijkheden:
1.

2,

3

Bij elk abonnement zijn bovendien inbegrepen het PAGV-Jaarverslag en -Werkplan, en het

Praktijk-abonnement a4 f 100,—. U ontvangt dan alle publikaties, teelthandieidingen, kor-
te teeltbeschrijvingen en de themaboekjes die in het betreffende katenderjaar verschij-

nen.

Verslagen-abonnement a f 100,—. U ontvangt een kalenderjaar lang alle verslagen die

wij uitgeven.
Een totaal-abonnement (=1 + 2} a f 200,—.

OBS-Jaarverslag.

Voorts kunt u losse exemplaren bestellen door het per titel vermelde bedrag over te maken
op postgirorekening nr. 2248700 van het PAGV, Lelystad, met vermelding van de uitgave(n)

die u wilt ontvangen.




