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SAMENVATTING

Gedurende de jaren 1887, 1988 en 1989 is er op een aantal locaties onder
verschillende omstandigheden een studie gedaan naar de opbrengstvariabiliteit bi
erwten en veldbonen. Om de risico’s van de teelten te verkleingn is een tijdige inzaai
tussen half maar en begin april belangrijk.

Bij erwten werden lagere opbrengsten bij later zaaien vercorzaakt door een combinatie
van toenemende ziekiedruk en een toenemende gevoeligheid van het gewas voor
ziekten later in het seizoen.

Als deze omstandigheden samenvallen met regenriike perioden in de maanden juni,
juli en augustus kan er grote schade door ziekten optreden.

Ascosporen van Myscosphaerella pinodes, de verporzaker van donkere-viekkenziekle
bij erwten en sporen van Botrytis cinerea zijn altijd aanwezig (Carter, 1963). De infectie
van het gewas hangt af van de gevoeligheid van het gewas en het microklimaat in het
gewas. Het microklimaat in het gewas kan beinviced worden door het plantgetal. Een
laag plantgetal, 40-50 planten per m* en een goede verdeling van de planten door
precisiezaai geven een gewasstructuur waarbij hoge opbrengsten behaald kunnen
worden en de kans op schimmelinfecties kleiner is dan bij hogere plantdichtheden.
Tijdens de vegetatieve fase blijken erwten weinig vatbaar voor ziekten.

Vroeg zaaien verlengt de duur van de vegetatieve fase en ziekten treden relatief laat
in. Bij laat zaaien is, door de hogere temperaturen, de vegetatieve fase korter en
ziekten kunnen zich dan relatief vroeg in het gewas ontwikkelen,

Alle teeitmaatregelen moeten er op gericht zijn het microklimaat zodanig te beinvioe-
den dat infecties door schimmels minder kans krijgen zich te ontwikkelen. Bij erwten
kan er door ziekte-aantasting en legering zaadverlies optreden, waardoor er een
aanzienlijk verschil ontstaat tussen het aantal gevormde zaden en het aantal geoogste
zaden.

Dea in dit onderzoek voorkomende variatie in plantaantallen bij erwten, 38-86 planten
per m,, hebben geen aantoonbare inviced gehad op de korrelopbrengsten of op het
aantal gavormde zaden per m,.

De greei-omstandigheden in de drie jare'n van onderzoek verschilden sterk. Erwten
bleken het sterkst op deze verschillen te reageren. Met name de neerslag na de blosi
was van belang bij het tot stand komen van de korrelopbrengst. De zaadzetting, het
aantal gevormde zaden en peulen, bleek bij beide gewassen de belangrijkste
parameter voor het tot stand komen van de eindopbrengst.

Bij de ziekten die veldbonen aantasten zoals virussen, Botrytis en roest gelden andere
omstandigheden dan bij erwten. Waarschijnlijk worden veldbonen vooral door Botrytis
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aangetast als het gewas door andere factoren zoals virusaantastingen en droogte is
verzwakt. Roest komt vooral later in de zomer voor, hetgeen vooral bij later zaaien
grote infecties en aanzienlijke schade kan veroorzaken. Virusiniecties bij veldbonen
kunnen al op een zeer jong gewas plaatsvinden. Op een aantal locaties was al voor
de bloei een deel van de planten ziek. Later in het seizoen werden deze planten deor
Botrytis aangetast en verloren hun blad.

De gewasstructuur heett bij veldbonen veel minder gevolgen voor de ontwikkeling van
Ziekten dan bij erwten. De plantdichtheden bij veldbonen varieerden dan 18 tot 33
planten per m? Het verband tussen plantdichtheid en korreiopbrengst bij de hoogste
opbrengsten per locatie per jaar had een correlatiecoéfficiént van 0,71. De geadviseer-
de dichtheid van 20-25 planten per m® zou blijkens de uitkomsten van dit onderzoek
aan de lage kant kunnen zijn om de maximale opbrengst bij veldbonen te behalen.
Veldbonen behazlden op gronden met een baperkie vochtvoorziening fagere
opbrengsten dan op gronden met een groot vochtleverend vermogen.

Op droogtegeveelige gronden moet daarom de voorkeur aan erwten gegeven worden.
Op gronden met een groot vochtleverend vermogen geven veldbonen de hoogste
opbrengsten.



SUMMARY

During the years 1987, 1988 and 1989 the potential yield and the yield variability of
field beans (Vicia faba) and peas (Pisum sativum) were studied under different growing
conditions. A late sowing date in the "wet” years 1987 and 1988 appeared to cause
yield depressions. Pea yield was strongly affected by weather conditions, whereas field
bean yield was influenced most by site conditions. Low pea yields were caused by
increasing funga! infections by Mycosphaerella pinodes and Botrytis cinerea towards
the end of the growing season.

When there are periods with high precipitation from flowering onwards large yield
depressions through fungal infections are likely to occur.

The microclimate in the pea crop can be influenced by piantdensin’. A low plantdensi-
ty, 40-50 plants.m® and an even plant distribution result in an open structured crop
that is well aerated, where fungi cannot easily devellop. In the trials involved, the plant
densities, ranging from 38-66 plants.m® had no effect on final yields. It appeared that
water retention from scil and groundwater had an impact on final seed yields of field
beans. In the course of the three year research the field beans were more and more
subject to virus infections. In field beans fungal infections, such as infections by
Botrytis fabae and B. cinerea and Rust, Uromyces fabae devellop under different
conditions than fungal deseases in peas. The yield depressions through déseases play
therefore a less important role in fieldbeans than in peas.

The number of harvested pea seeds per m* varried much more than the number of
harvested field bean seeds. Peas are much more sensitive to seed losses during
ripening and harvest. An eary infection of the plants by fungi and virusses also
strongly reduced the number of maturing seeds.

In general can be stated that yield variability of peas in the trials was much greater
than the yield variability of field beans. Only on soils with a limited availability of scil
moisture peas carry lesser riscs. On deep soils with high water retention field beans
yield higher.



1. INLEIDING

In het streven naar bouwplanverbreding is in 1986 via MCB-gelden onderzoek gestart
c.q. versterkt naar een aantal potenti€le gewassen voor het bouwplan op Nederiandse
akkerbouwbedrijven. Daarbij werden ock een aantal projecten gestart ten behoeve van
de teelt van droog te ocogsten peulvruchten. In dat kader is door het PAGV in 1987
tot en met 1989 onderzoek gedaan naar het opbrengstvermogen en opbrengstvariabili-
teit van erwten en veldbenen. In de Eurcpese Gemeenschap warden jaarlijks grote
haeveelheden eiwithoudende zaden ingevoerd ten behoave van de produktie van
veevoer. Om een grotere graad van zelfvoorziening voor deze produkten te bereiken
is erin 1978 door de EG een subsidie op de teelt van eiwithoudende zaden ingesteld.

De opbrengstzekerheid van droog te cogsten peulvruchten laat in Nederland te wensen
over. Van jaar tot jaar treden grote variaties in opbrengsten op maar ook verschillen
de opbrengsten in één jaar van perceel tot perceel. Omdat de bestemming en naar
verwachting in de toekomst ook de waarde van beide produkten voor de mengvoerin-
dustrie gelik is, is het van belang te weten onder welke omstandigheden deze
gewassen het meest opbrengstzeker zijn. Om de factoren de opbrengst deze variatie
veroorzaken in kaart te brengen en zo mogelijk de inviceden van deze factoren op de
erwte- en veldbone-opbrengsten te kwantificeren is er gedurende de jaren 1987, 1988
en 1989 een vergelijkend onderzoek uitgevoerd naar de opbrengstpotentie en de
opbrengstvariabiliteit van erwten en veldbonen onder uviteenlopende groei-omstandighe-
den.

Uit onderzoek door het Cantrum voor Agrebiologisch Onderzoek {Grashoff, 1987) blijkt
dat de variabiliteit bij de veldbone-opbrengsten voor een belangrijk deel verklaard kan
wordan wit het optreden van droogtestress. Bij erwten lijken legering (Pullan, 1990} en
schimmelinfecties in belangrijke mate verantwoordeliik voor opbrengstverschillen. Deze
schimmelinfecties treden vooral op in jaren met een natie periode in de zaadvul-
lingsfase en tijdens de afrijping. Om inzicht in de invioed van lokale groeiomstan-
digheden, zoals klimaat en grondsoort op- de opbrengstzekerheid te krijgen werd het
onderzoek op een aantal locaties uitgevoerd. Proefvelden werden aangelegd te
Nieuw-Beerta, Valthermond, Lelystad, Vredepeel en Wijnandsrade.

in 1987 en 1988 werden de gewassen bij verschillende zaaitijden uitgezaaid. Op elke
locatie werden erwten en veldbonen met elkaar vergeleken met en zonder ziektebestrij-
ding. Op de locaties Vredepeel en Nieuw-Beerta werden de gewassen bovendien
vargeleken met en zonder aanvullende beregening. In totaal werden er in de drie
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onderzoeksjaren 39 teeltsituaties gecre&erd waarin erwten en veldbonen met elkaar
konden worden vergeleken.

Om inzicht te krijgen in de opbrengst en opbrengstvorming zijn er bij elke teeltsituatie
een groot aantal waarnemingen gedaan, Er is informatie verzameld over de groei-
omstandigheden, bodem en weer. Er zijn gewas- en plantanalyses uitgevoerd.
Gedurende het groeiseizoen zijn er van de meeste teelten een aantal tussentijdse
opbrengstbepalingen gedaan, waatbij de verdeling van de drogestofproduktie over de
verschillende gewascomponenten is bepaald. Bovendien zijn de data van zaai,
opkomst, begin bloei, einde bloei en oogst vastgelegd. Bij de statistische verwerking
zijn correlatiematrices en regressies berekend.

Ook is er een vergelijking van de proefveldopbrengsten met de door de simulatiemo-
dellen PISA en FABEAN berekende opbrengsten 'gemaakt. In een aantal discussie
paragrafen wordt de in dit onderzoek optredende variabiliteit van en invioed van de
gemeten variabelen op de oogstbare opbrengst nader besproken.



2. MATERIAAL EN METHODE

In het kader van dit onderzoek zijn gedurende de jaren 1987 tot en met 1989 op een
aantal locaties zowe! erwten als veldbonen geteeld. In alle jaren werd voor de erwten
het ras Solara en voor veldbonen het ras Alfred gekozen. In het eerste jaar werden
naast deze rassen nog het erwteras Finale en het veldboneras Minica in de proef
opgenomen. Deze laatsie {wee rassen werden om praktische redenen in de volgende
jaren niet meer beproefd.

2.1 Locatles

De locaties verschilden sterk wat betreft grondsoort (tabel 1). Bij de keuze van de
proefveldiocaties waren de hydrologische eigenschappen, textuur en vochtleverend
vermogen, en de bewortelbaarheid de belangrijkste criteria.

Het onderzoek werd in 1987 op de volgende locaties uitgevoerd:

- Regionaal onderzoekscentrum (ROC) Ebelsheerd (EH) te Nieuw-Beerta Deze
locatie ligt op zeer zware kleigrand, die onder natte omstandigheden sterk zwelt,
hetgeen de bewortelingsdiepte en de ontwatering hindert. Onder droge omstandig-
heden ontstaan er diepe scheuren, waarlangs de worteis naar beneden gaan en
het op grotere diepte aanwezige vocht kunnen bereiken. Door de textuur is er
maar een bepearkte hoeveelheld bodemvocht gemakkelijk beschikbaar en de
capillaire nalevering is traag. Tijdens het onderzoek bleek dat er op een aantal
percelen op de proefboerderij een besmetting met voetziekteverwekkende
pathogenen voorkwam. In het laatste jaar van onderzoek is er daarom,
voorafgaande aan de perceelskeuze, op twee percelen een  biotoets voor
voetziekte uitgevoerd en een perceel met een lage ziekte-index gekozen.

- ROC 't Kompas (KP) te Vaithermond.

Dit proefbedrijf ligt op een veenkoloniale zandgrond, dalgrond. Het gekozen
perceel was niet gemengwoeld waardoor de grond onder de bouwvoor heterogeen
was. Onder de bouwvoor kwamen op wisselende diepte amorf spalterveen,
bosveen en compacte zandlagen voor. Onder droge omstandigheden kan dit tot
grote verschillen in de vochtvoorziening leiden. De zuurgraad van de grond was
laag, pH 4,7. Ondanks bekalking werden er minder stikstofknoiletjes gevormd en
vertoonde de gewassen in de loop van het groeiseizoen kenmerken van stikstof-
gebrek. Viak voor de bloei werd er een aanvullende stikstofgift van 100 kg N
gegeven.



PAGV-proetbedrijf te Lelystad.

De bodem bestaat uit een opdrachtige lichte kleigrond, 25% afslibbaar. De
vochtvoarziening vanuit het profiel en het grondwater vormt geen probleem. Alleen
bij een langdurig verdampingscverschot kan er een lichte mate van droogtestress
ontstaan. De ontwateringsdiepte bedraagt 1 m. Onder natte omstandigheden wordt
het overollige water goed gedraineerd.

ROC Wijnandsrade (WR) te Wijnandsrade.

Deze locatie ligt op een zware I6ssgrond, 25% afslibbaar. Het  hangwaterprofiel
heett uitstekende bewortelingsmogelijkheden en een groot vochtleverend vermogen.
Er is naar schatting minstens 150 mm. gemakkelijk beschikbaar vocht in de
bewortelbare zone aanwezig. Hiermee kan een lange periode met een neerslagte-
kort worden overbrugd.

In 1988 werd naast de bovengenoemds locaties een proefveld aangelegd op ROC
Vredepeel.

ROC Vredepeel te Vredepesl.

Deze proefboerderij ligt op een zandgrond met een beperkt vochtieverend
vermogen en een beperkie bewortelingsdiepte. De ontwateringsdiepte bedraagt 1.0
- 1.2 m. Door de heterogens ondergrond en de daardoor veroorzaakte verschillen
in capillaire nalevering vanuit het grondwater, treden er grote verschillen in
vochtleverantie op.

Op ROC 't Kompas te Valthermond lag de proef dit jaar op een gemengwoeld
perceel, waardoor de ondergrond homogener en goed bewortelbaar was.

In 1989 werden de proefvelden aangelegd op de ROC's Ebelsheerd en Vredepeel
en op het PAGV proefbedrijf. De bodemkundige eigenschappen van de locaties staan
vermeld in tabel 1.

10



Tabel 1. Bodemkaraklersticken van de percelen waarep de proefveiden in de drie jaren van
onderzoek lagen.

1987
pH-KCL afslib. humus Pw-getal K-getal diepte vochivoorraad
bewort. ontwater. Pf2 - P{3
(%) (%) (cm) (cm) {em) {cm) {mm)
EH 71 62 46 54 28 <60 120 45
VM 47 - 13,0 48 12 <60 180 75
PAGY 74 25 2.2 28 15 >90 120 100
WR 65 26 1,8 45 14> 90 >200 146
1988
pH-KCI afslib  humus Pw-getal K-getal diepte vochivoorraad
bewort. ontwater. P2 - Pi3
%) (%) {cmy) {om) {cm) {cm) {mim)
EH 7.0 44 35 21 27 <60 120 75
VM 54 -~ 11,3 27 13 <80 180 125
PAGY 75 24 1,8 20 19 >80 120 100
VP 52 - 4,6 48 21 <50 120 70
WR 6,8 25 21 48 12 »90 »>200 146
1989
pH-KGi afslib  hurmus Pw-getal K-getal diepte vochtvoorraad
bewort. ontwater. Pf2 - P3
(%) (%) (cm) {cm) {cm) {crm) (mm)
EH 7.4 66 4.4 66 3¢ <60 120 50
PAGYV 7.6 28 1.9 29 - 21 >80 120 110
VP 5.4 -- 4,4 76 14 <50 120 70

2.2 Behandelingen

Voor erwten werd het ras Solara, en voor veldbonen het ras Alfred gebruikt. De erwten
en de veldbonen werden steeds in een blokkenproefopzet in viervoud met elkaar
vergeleken. De erwten en bonen werden geteeld op een voor de praktijk gangbare
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wijze, één of twee bespuilingen met een middel tegen Botrytis. Voorts werd het gewas
niet beregend.

in 1987 werd er op alle locaties op drie tijdstippen gezaaid, respectievelijk : begin april,
eind april en eind mei. Op de locatie Ebelsheerd verviel het eerste zaaitijdstip omdat
als gevolg van de natte omstandigheden niet kon worden gezaaid. De strook waarop
op het eerste tijdstip zou worden gezaaid werd nu op het tweede tijdstip ingezaaid,
en nadien beregend. Door het voorkomen van voetziekteverwekkende pathegenan, met
name Fusarium solani, in combinatie met natte weersomstandigheden bleven de
ophrengsten zeer laag. Bij de verdere verwerking zijn deze gegevens niet meer
betrokken.

In 1988 werd er op alle locaties op twee tijdstippen gezaaid. Daarnaast werd er op
de locaties Vredepeel en Ebelsheerd een strook beregend en op de locaties
Wijnandsrade en Valthermond wel en geen preventieve bespuiting tegen Botrytis
uitgevoerd.

In 1989 werd er op één tijdstip gezaaid. Op de locaties Vredepeel en Ebelsheerd
werden vier stroken aangelegd met een combinatie van wel en niet beregend, en wel
en geen preventieve ziektebestrijding.

2.3 Weersomstandigheden

Door de geografische spreiding van de locaties waren er verschillen in meteorologische
parameters, De groeiomstandigheden in de drie jaren van onderzoek verschilden
evenseens aanzienlijk.

Het jaar 1987 werd gekenmerkt door een zeer natte juni- en julimaand, waardoor op
alle locaties van een zeer ruime vochtvoorziening sprake was. Cp de zand, ldss en
lichte klei locaties veroorzaakte dit een zeer weelderige gewasontwikkeling. Op de
zware klei locatie ontstonden er echter structuurproblemen, de grond scheurde niet
waardoor er op 20 cm minus maaiveld sterk anaerobe omstandigheden optraden. De
bewortsling stagneerde en voetziektepathogenen tastten het gewas aan.

In 1988 was er sprake van een zeer natte julimaand na een vrij droog vootjaar. Ook
in augustus viel er veel neerslag, met uitzondering van de locatie Wiinandsrade waar
het in augustus vrij droog bleef. Qok in dit jaar veroorzaakte de overvicedige neerslag
in juli weer problemen op de zware kleigrond van de locatie Ebelsheerd waar de
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beworteling opperviakkig bleef en er voetziekte optrad. Da droge omstandigheden in
april en mei veroorzaakien voorts een zeer onregelmatige kieming en opkomst. Bij
zowel erwten als veldbonen kwam bij de eerste zaaitijd twee- en zelfs driewassigheid
voor.

Het laatste jaar van onderzoek, 1989, werd gekenmerkt door een hoge gemiddelde
tempsratuur zonder dat er perioden met extreme droogte opiraden. Door de hoge
temperaturen kwamen er veel |uizen voor met als gevolg zware aantasting van de
veldbonen door virussen, met name het bonescherpmozaiekvirus, het topvergelingsvi-
rus en het enatiemozaiekvirus. Op de zandlocatie trad verscheidene malen een Korte
periode met droogtestress op waardoor de gewassen zeer Kort bleven. Over het
algemeen bleven de gewassen veel korter en konden veel eerder worden geoogst dan
in de twee regenrijke jaren 1987 en 1888. De oogst was in dit laatste jaar vroeger dan
bij vergelijkbare zaaitidstippen in de twee voorgaande jaren. Een overzicht van de

neerslag gedurende de groeiperiode op de diverse proefplaatsen is vermeld in tabel
2.

In de bijlagen 1 tot 21 zijn de belangrijkste proefveldgegevens vermeld.
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Tabel 2. Maandelijkse neerslag sommen (mm) in de drie jaren van onderzoek op de verschillende
proetveldiocaties.

1987
locatie maart  april  mei juni juli aug. sept. okt. totaal
apr.-nov.
Ebelsheerd 7 26 69 115 a8 81 108 63 559
Valthermond 20 17 67 a3 20 66 82 70 474
Lelystad 21 56 119 113 69 48 79 503
Wijnandsrade 33 102 129 97 63 686 61 551
gemiddeld 24 73 111 100 70 76 €8 522
1988
locatie maat  april  mei juni juli aug. sept. okt. tolaal
apr.-nowv.
Ebelsheerd 139 9 25 68 158 83 79 82 503
Valthermond 104 5 15 52 142 80 65 45 403
Lelystad 94 12 4 &6 90 102 108 87 496
Vredepeel 118 11 77 " 189 41 121 60 450
Wijnandsrade 162 23 62 65 132 30 €2 58 432
gemiddeld 123 12 44 51 142 67 87 66 457
19898
locatie maart  april  mei juni Juti aug. sept. okt. totaal
apr.-nov.
Ebelsheerd 83 68 13 96 57 41 33 81 388
Lelystad a0 43 2 83 43 50 54 o1 372
Vredepeel 87 78 3 60 A 42 72 48 373
gemiddeld 87 65 [ 80 60 44 53 73 378

Gemiddelde neerslag van alle locaties

1987 T 1988 1989
juni + juli 211 193 140
juni + juli + augustus 281 260 184
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2.4 Waarnemingen

Van alle gewassen zijn een of meerdere tussentijdse opbrengstbepalingen gedaan.
Er werd drie m® geoogst. Bij deze bepalingen is de verdeling van drogestof over de
verschillende delen van de plant bepaald aan een monster van 10 - 20 aselect
gekozen planten.

Bij opbrengstbepalingen in da vegetatieve groeifase is steeds de drogestofverdeling
over blad en stengel bepaald en in sommige gevallen is de LAl gemeten. Bij de
periodieke oogsten na de blosi is de verdeling over loof, peulwand en zaad bepaald.
Ook zijn aan de monsters van de laatste oogsten de peulen, zaden, zijstengels en
fertiele etages geteld. in een klein aantal gevallen is de verdeling van peulen en zaden
aan de plant geregistreerd. Bij de verdere verwerking zijn deze laatste waarnemingen
niet meer gebruikt omdat deze sei van waarnemingen niet compleet was. Bij de
eindoogst werden aselect 4 x 5 planten per veldje geoogst om de harvest index vast
te stellen. Met een maaidorser werd een opperviakte van 30 tot 50 m* geoogst voor
het bepalen van de zaadopbrengst.

Bij elk proefveldbezoek, in de regel eens per twee weken, is het gewas beoordeeld
op lengte, bodembedekking, ziekte-ontwikkeling, legering en afrijping.

Naast deze waarnemingen werden er nog incidenteel waarnemingen gedaan met
betrekking tot virusziekten in veldbonen en bewortelingsdiepte en intensiteit bij erwten
en veldbonen. Uit de variabelen die bij elke teelt erwten en veldbonen zijn opgenoman,
zijn er voor de statistische verwerking 38 geselecteard. Deze 38 variabelen kunnen in
vier groepen warden ingedeeld:

Bodem
beschikbaar vocht (mm) (pF2-pF3) beworelingsdiepte maal beschikbaar vocht
voigens staringreeks
bewortelingsdiepte (cm) geschat aan de hand van profielopbouw en bemonstering
met de worttelboor
ontwateringsdiepte {(cm) '

zuurgraad {pH)
afslibbaar {%)
humus {%)
Pw-getal

K-getal
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Duur gewasstadia

dagnummer zaai
zaail - opkomst
vagetatieve fase

bloei

generatieve fase

bloei + generatieve fase
groeiseizoen

{dagnummer}

(dagen)

(dagen) opkomst tot 50% planten met open
bloem

(dagen) begin bloei tot einds bloei

{dagen) einde bloej tot eindoogst

{dagen)

(dagen) van opkomst tot eindoogst

dagen dat het gewas gezond bleef (dagen) van opkomst tot eerste ziekte

Gewaseigenschappen

drogestofopbrengst zaad

duizendkorrelgewicht drogestof

harvest index
zaden per plant
peulen per plant
zaden per peul
stengels per plant
planten per m?

fertiele etages per plant
geoogste zaden per m’

getelde zaden per m’
% ruw eiwit
opbrengst ruw eiwit
peulen per m*
stengels per m?
fertiele etages per m?

aantasting

(kg/ha) eindoogst 30 -50 m?

(gram/1000 zaden)

{fractie zaad van iotale drogestof)

{(geteld aan 20 planten per veld)

{geteld aan 20 planten per veld)

{geteld aan 20 planten per veld)

(geteld aan 20 planten per veld)

{geteld tijdens vegetatieve fase aan 6 meter
rijlengte per veld)

(geteld aan 20 planten per veld)
(drogestofopbrengst eindoogst en duizendkorret-
gewicht)

{(zaden per plant maal planten per m?)

{peulen per plant maal planten per m?
{stengels per plant maal planten per m’)
(fértiete etages per plant maal planten per m?

Neerslag
neersiag in pericde van zaai - opkomst (mm)
neerslag tijdens vegetatieve fase (mm)
neerslag tijdens bloei (mm)
neerslag tijdens generatieve fase {mm)
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neerslag tijdens bloei en generatieve fase (mm)
. bodemvocht P2-Pf3 + neerslag generatieve fase (mm)

2.5Verwerking van de gegevens

Bij de statistische verwerking van de datasets van de verschillende erwte- en
veldboneteelten zijn correlatiematrices gemaakt van alle variabelen. In gerste instantie
is dit gedaan voor alle relevante teelten, later is dit nog eens herhaald voor de
hoogste opbrengst per locatie per jaar. Voor de veldbonen kwam dit neer op
respectievelijfk 26 en 10 teeltsituaties en voor erwten op respectievelik 24 en 10
teelten over de drie jaren van onderzoek. Alle gemsten en berekende variabelen zijn
in deze matrices vergeleken. Daama zijn met behulp van {multipele} regressie,
variabelen of combinaties van variabelen opgespoord die relevant waren voor de
verklaring van de opbrengstvariantie. Voor de multipele regressie-analyse zijn de
variabelen ingedeeid in sen zestal clusters.

Cluster 1: karakteristiecken voor de gewasstadia; duur en neerslag.

kieming duur {dagen)

vegetatieve fase duur en neerslag (dagen) en {mm)
bloei duur en neerslag {dagen) en (mm)
generatieve fase duur en neerslag {dagen} en (mm)

Cluster 2: karakteristieke bodemeigenschappen
beschikbaar vocht (Pf2 - Pf3) {(mm), bewortelingsdiepte {cm)
ontwateringsdiepte {cm), zuurgraad pH,% afslibbaar,% humus, Pw-getal,
K-getal.

Cluster 3: karakteristieken voor de gewasstadia; duur en neearslag en de plantdichtheid
en ziekte-aantasting.

vegetatieve fase duur en neerslag {dagen)} en (mm)
bloei duur en neerslag {dagen) en (mm)
generatigve fase duur en neerslag {dagen} en (mm)
plantdichtheid (planten per m?)
periode dat het gewas ziekievrij bleef (dagen)

Cluster 4: vochivoorziening en ziekte-aantasting.
neerslag tijdens vegetatieve fase (mm)
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neerslag tijdens bloei (mm)

neerslag tijdens generatieve fase (mm)
periode dat het gewas ziektevrij bleef (dagen)
bewortelingsdiepte (cm)
vochthoeveslheid in wortelzone tussen Pf2 en P13 {mm}

Cluster 5: gewasvariabelen.
duizendkorrelgewicht (gram), harvest index, zaden per peul, planten per m?,
getelde zaden per m?, peulen per m’, stengels per m’®, fertisle etages per

m’.

Cluster 6: combinatie van variabelen uit de voorgaande clusters.
zuurgraad pH, beschikbaar vocht in de wortelzone (mmj,
periode dat het gewas ziektevrij bleet (dagen),
getelde zaden per m?, duizendkorrelgewicht.

Per cluster zijn met behulp van de Genstat 5 procedure RSELECT (Goedhart, 1990)
een aantal subsets van de variabelen gekozen, waarop vervolgens een regressie-
anal)‘fse is uitgevoerd. De resultaten van deze analyses zijn vermeld in de bijlagen 37
t/m 40. De resultaten van de correlatiematrices voor 24 en 10 teelten erwten en voor
26 en 10 teelten veldbonen worden respectievelijk besproken in de paragrafen 4.1.1,
4.2.1, 5.1.1 en 5.2.1. De resultaten van de regressie-analyse worden besproken in de
paragrafen 4.1.2, 4.2.2, 5.1.2 en 5.2.2. Bij de (multipele) regressie-analyses wordt
uitsluitend verslag gedaan van linsaire verbanden tussen de zaadopbrengst en een
groot aantal verklarende variabelen. Kwadratische verbanden waren nimmer significant.
Naast de statistische verwerking van de resultaten zijn de teeltgegevens en
weersgegevens met behulp van simulatiemodellen voor erwten (PISA) en veldbonen
(FABEAN) op het CABO gesimuleerd. De uitkomsten van deze groeisimulatie zijn
vergeieken met de opbrengsten van de proefvelden. De simulatiemodellen houden
rekening met de weersfactoren en met eventuele beperkingen in de vochtvoorziening.
In hoofdstuk zes zijn ds resultaten van deze vergelijking beschreven.
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3. VERGELIJKING OPBRENGSTEN ERWTEN EN VELDBONEN

3.1 Jaren en zaaitijdstippen

Tijdens de drie anderzoeksjaren kwamen wisselden de verschillen in opbrengst tussen
veldbonen en erwten sterk. Dit blijkt duidelijk uit de gegevens van tabel 3, waarin de
gemiddelde opbrengsten van beide gewassen per proefplaats en per jaar zijn vermeld.
Als de opbrengst van erwten uitgedrukt wordt als bercentage van de opbrengst van
veldbonen vallen de verschillen tussen de jaren op. In het eerste jaar waren de erwte-
opbrengsten 62 - 89% van die van de veldbonen. De weersomstandigheden waren in
dat jaar koe! en vochtig en er traden daardoor veel ziekten op in de erwten terwijl de
veldbonen vrij gezond bleven en gedurende het groeiseizoen nauwelijks perioden met
stress doormaakten.

In 1988 waren de erwte-opbrengsten 81% - 95% van die van veldbonen. De
weersomstandigheden waren weer zeer gunstig voor de oniwikkeling van de veldbanen
terwijl er plaatselijk bij de erwten in meer of mindere mate weer ziekten tijdens de
aftijping optraden. D& veldbonen hadden dit jaar wat meer te lijden van aantastingen
door virussen. De erwte-opbrengsten waren hoger (+800 kg/ha) terwijl de veldbone-
opbrengsten iets lager waren dan het jaar ervoor (-100 kg/ha).

In het warme en droge jaar 1989 gaven de erwten 15 - 40% meer opbrengst dan de
veldbonen. In de erwten kwamen geen ziekte-aantastingen van betekenis voor. De
veldbonen werden in dat jaar in aanzienlijke mate aangetast door virusziekten en er
was sprake van een lichte droogtestress tijdens de korrelvulling. Tensiometers die op
30 cm minus maaiveld stonden gaven op alle locaties gedurende langere perioden
vochispanningen aan van 800 mbar of meer (Pf »2,9). Algemeen wordt aangenomen
dat bij overschrijding van een vochtspanning van 500 mbar (Pf 2,7} de transpiratie in
een veldbonegewas afneemt. Deze inviced van de vochtvoorzianing bij zowel erwten
als veldbonen wordt in de groeisimulatie modelien PISA en FABEAN goed gesimu-
leerd. De gevoeligheld van beide gewassen voor droogtestress kan dan ook beter met
behulp van grosisimulatiemodellen warden gekwantificeerd, dan met de resultaten van
de veldproeven in dit onderzoek.
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Tabel 3. Vergeliking van de drogestotopbrengsten zaad van erwten (Solara) en veldbonen (Alfred)
op alle locaties in de drie jaren van onderzoek.

locatie jaar erwt velkdboon erwt/
ds-zaad ds-zaad veldboon
tonvha ton'ha
Lelystad 1987 35 57 0,62
Wijnandsrade 1987 4,4 6,8 0,66
Valtharmond 1887 4.0 46 0,89
gemiddeld 1987 4.0 57 0,71
Vredepeel 1988 2,6 41 0,62
Wijnandsrade 1988 4,7 57 0,81
Valthermond 1988 45 53 0,84
Lelystad 1988 53 56 0,85
gemiddekd 1988 43 52 0,82
gemiddeld {excl. Vp) 1988 48 56 0,87
Lelystad 1988 6.4 55 1,15
Vredepeel 1989 58 46 1,26
Ebelsheerd 1989 5.9 42 1,40
gemiddeld 1989 6,0 48 1,26

Gemiddeld over de drie onderzoeksjaren gaven veldbonen een hogere opbrengst dan
erwten 5,2 ton/ha ten opzichte van 4,7 ton/ha. Ook was de laagste opbrengst van
erwten veel lager dan de laagste opbrengst van veldbonen en de hoogste opbrengst
van veldbonen iets hoger dan de hoogste opbrengst van srwten.

Vrij vertaald, blijkt uit de cijfers van dit onderzoek dat de teler meer risico loopt met
de teelt erwten dan met de teelt van veldbonen. Helaas is het antwoord op de vraag
of erwten nu wel of niet opbrengstzekerder zijn dan veldbonen, niet ze duidelijk. In de
loop van de drie jaren van onderzoek was er ook eéen afnemende opbrengst voor
veidbonen en een toenemende opbrengst voor erwten. In het natte koude jaar 1987
waren de opbrengsten van veldbonen gunstiger. In het vrij natte warme jaar 1988
waren veldbonen nog steeds gunstiger, maar het verschil was Keiner. Tenslotte
behaalden in het droge warme jaar 1989 de erwten duidelijk hogere opbrengsten dan
de veldbonen. Ook blijkt uit de statistische verwerking dat weersinvloeden na de bloei
de opbrengst van erwten in sterke mate beinvioeden. De sterk toegencmen aantasting
van de veldbonen door virusziekten vormen een nog ongewisse risicofactor bij
veldbonen,
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Zaaltijdstip

In de jaren 1987 en 1988 is er op alle locaties op verschillende tijdstippen gezaaid.
De zaaitijdstippen lagen tussen begin april en eind mei. In beide jaren was er een
duidelijk negatief verband tussen zaaitijdstip en eindopbrengst: Hoe laier gezaaid, hoe
lager de opbrengst (zie figuur 1 en 2). De laagste erwte-opbrengsten kwamen voor op
de locaties Valithermond 1987 {zaaidatum 21 mei) en op de locatie Vredepeel 1988
(zaaidatum 11 mei). De opbrengsten lagen onder de 2 ton/ha. De hoogste opbreng-
sten van erwten werden in 1989 behaald op de locaties Lelystad, Ebelsheerd en
Vraedepeel met beregening. De opbrengsten lagen boven 5600 kg drogestof aan
korrelopbrengst. In 1989 werden de erwten op 4 april gezaaid.

Ook bij veldbonen nam de opbrengst af met later zaaien, maar dit effect was minder
dan bij erwten. Uit literatuur (Saxena 1988) blijkt een grotere temperatuurgevoeligheid
bij veldbonen dan bij erwten. Erwten produceren bij hogere temperaturen juist meer
dan veldbonen terwijl uit dit onderzoek de veldbonen bij later zaaien hogere
opbrengsten behaalden. Daarom moet aan een andere interactie van de zaaitijd met
de groei-omstandigheden gedacht worden dan die met de temperatuur,

De zaailijden zijn aanvankelijk in het onderzoek opgenomen om meer kans op een
periode met droogtestress te hebben. In de jaren dat het zaaitijdeffect het sterkst
optrad, 1987 was de neerslag na de bloei het hoogst. Het zaaitijdeffect kan niet door
droogte veroorzaakt zijn. ‘

De oorzaken van de lagere opbrengsten bij later zaalen moeten dan ook gezocht
worden in een combinatie van toenemende ziektedruk, grotere gevoeligheid voor
ziekten van het gewas en de neerslag in de maanden juni, juli en augustus.
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Figuur 1. De inviced van het zaaitijdstip op de drogestofopbrengsten zaad van srwien
in 1987 en 1988.
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Figuur 2. De inviced van het zaaitijdstip op de drogestofopbrengsten zaad van
veldbonen in 1987 en 1988.

Naast het gevormde aantal zaden en het geoogste aantal zaden per m’®, varieert ook
het zaadgewicht bij de twee gewassen. Bij veldbonen is de correlatie tussen het
duizendkorrelgewicht en de drogestofopbrengst zelfs nog beter dan tussen aantal
zaden per m® en de opbrengst. Als we echter de zaaitijdeffecten buiten beschouwing
laten is er geen betrouwbaar verband meer tussen het duizendkorrelgewicht en de
opbrengst. De opbrengst wordt dan voor het grootste deel bepaald door het aantal
geoogste zaden per m’. Dit laatste geldt voor zowel erwten als veldbonen.

De volgende vraag die gesteld kan worden is: Hoe komt die zaadproduktie precies tot
stand en welke variabelen hebben daar dan inviced op? Bij erwten kwamen variabelen
naar voren die betrekking hadden op het zaaitijdstip, de neerslag na het begin van de
bloei en de lengte van de periode dat het gewas gezond is gebleven. Door hun
invioed op de zaadzetting en zaadvulliing liep de korrelopbrengst uiteen. Bij de
veldbonen zijn er geen duidelijke verbanden tussen de gemeten parameters en het
aantal geoogste zaden per m® en het duizendkorrelgewicht. Als de zaaitijden uit 1987
en 1988 erbij worden betrokken komt er een verband tussen zaaidag en duizend-
korrelgewicht (r=-0,62) naar voren. Als de zaaitijden buiten beschouwing gelaten
worden, blijkt de neerslag tijdens de bloei het duizendkorrelgewicht te beinviceden.
De bloeiduur was in 1989 het kontst met respectievelijk 17 en 20 dagen voor erwten
en veldbonen. De gemiddelde bloeiduur in 1987 en 1988 bedreeg voor veldbonen 24
en 27 dagen en voor erwten 25 en 27 dagen. Ook de lengte van het gehele
groeisetzoen verschilde sterk van jaar tot jaar. In het koude vochtige jaar 1987 was
de periode tussen opkomst en oogst het langst en in het warme en droge jaar 1989
was deze het kortst (tabel 4).
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Tabel 4. Duur van de blogiperiode en van het gehele groeiseizoen in de jaren 1987, 1988 en 1989,

1987 1868 1989
dagen van opkomst ot oogst
erwt ' 118 117 103
veldboon 153 134 126
dagen bloei
erwt 24 27 17
veldboon 25 27 20

Het effect van jaar op de duur van het groeiseizoen is in feite een temperatuur-,
vocht-effect. Door hogere temperaturen varloopt de fysiologische ontwikkeling van de
gewassen sneller en door droogte wordt de sink naar het zaad groter en zal het blad
apparaat eerder afsterven en het gewas eerder afrijpan {Grashoff, 1990).Veldbonen zijn
gevoelig voor hoge maximum temperaturen (>20°C) (Saxena 1988). Terwijl een
reductie van de transpiratie een afname van de drogestofproduktie veroorzaakt
{Meriaux, 1972).

3.2 Locaties

De keuze van de locaties is geschied op basis van grondsoort, met name op de
droogtegevoeligheid van de gronden. De proeven hebben op een meer en minder
droogtegevoelige zandgrond (Vredepeel en Valthermond), op een zware kleigrond, die
het bodemvocht sterk bindt, (Ebelsheerd) en op gronden met een grote hoeveelheid
gemakkelijk beschikbaar vocht 18ss (Wijnandsrade) en zware zavel (Lelystad), gelegen.
Uit de analyse van de resultaten van de erwien blijkt een sterke jaarinviged op de
produktie. Bij veldbonen blijkt evenwel een interactie van de opbrengsten met de
locatie. In de eerste twee jaren van onderzoek trad er geen duidelijk neerslagtekort op
terwijl toch de opbrengsten op de droogtegevoelige gronden steeds lager waren dan
die op de vochthoudends gronden. Er zijn een aantal andere bodemgebonden
variabelen die met de droogtegevoeligheid samenhangen. Het humusgehalte en de
zuurgraad zijn op deze gronden respectievelijk hoger en lager dan bij de kieihoudende
gronden. Toch kan er ook in de jaren 1987 en 1988 wel een geringe drooglestress
zijn opgetreden op deze locaties. Uit een aantal worteltellingen blijkt dat erwten en
veldbonen vooral verschillen in de intensiteit van de beworteling. Veldbonen hebben
per laag gemiddeld 25 - 50% minder wortels dan erwien. Een minder intensieve
doorworteling van de grond kan tot gevolg hebben dat er snel droogtestress optreedt
omdat het vocht dat zich in de directe nabijheid van de wortels bevindt, snel is
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uitgeput en dit door waterstroming in de onverzadigde zone weer moet worden
aangevuld. In zandgronden verloopt deze stroming veel trager dan in kleigronden,
waardoor ook bij vochtspanningen die niet kritisch zijn voor de plantegroei toch een
vochttekort op kan treden. Het bewortelingspatroon is ras en gewas afhankelijk.
Waarschijnlijk kan door veredeling de droogtegevoeligheid van veldbonen verminderd
worden.

3.3 Ziektebestrijding

In 1988 zijn op de locaties Wijnandsrade en Valthermond erwten en veldbonen met
en zonder ziektebestrijding geteeld. In 1989 is dit op de lokaties Vredepesl, Nieuw-
Beerta en Lelystad gebeurd. In 1989 traden er geen ziekten op en er waren geen
verschillen in opbrengsten tussen wel en geen ziektebestrijding.

In 1988 traden er alleen opbrengstverschillen op op de locatie Wijnandsrade. De
Ziektebestrijding bestond uit twee bespuitingen met Ronilan, bij begin bloei en twee
weken daarna, Bij erwten werden geen zichtbare verschillen geconstateerd tussen
wal en geen ziektebestrijding. Bij beiden kwam een lichte aantasting van donkere-
vlekkenziekte met hier en daar haarden met een zwaardere aantasting voor.

In het gelegerde gewas kwam een zeer lichte besmetiing van Botrytis voor. De
korrelopbrengsten verschilden weinig, 4,3 ton/ha op de velden zonder ziektebestrijding
ten opzichte van 4,7 ton/ha op de velden met ziektebestrijding.

Bij veldbonen kwamen in de loop van het groeiseizoen aantastingen door Botrytis (B.
fabae) en roest (Uromyces fabae) voor. Door de bespuitingen met Ronilan was de
aantasting van roest minder dan op de onbehandelde velden. Dit gaf bij de eindoogst
een gering verschil in korrelopbrengst. Bij de vroege zaai was de opbrengst 5,7 ton/ha
op de velden met ziekiebestrijding en 5,4 torvha ap de onbehandelde velden. Bij de
tweede zaai waren de korrelopbrengsten respectievelijk 4,7 en 4,2 ton/ha. Over het
algemeen waren de effecten van de ziektebestrijding bij beide gewassen gering.

3.4 Beregening

Gedurende het onderzoek is er op de locaties Vredepeel en Nieuw-Beerta in de jaren
1988 en 1989 beregend. in 1988 waren er geen noemenswaardige verschillen in
opbrengst tussen beregende en onberegende velden bij erwten en veldbonen. In 1989
was de korrelopbrengst op de beregende velden op de locatie Vredepeel aanzienlijk
hoger dan op de onberegende (tabsel 5).
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Tabel 5. Kormrelopbrengsten van erwten ton/ha, cv. Solara en veldbonen, cv. Allred, met (75 mm) en
zonder beregening op ROC Vredepeel in 1989.

gewas zonder beregening met beregening
erwten 45 58
veldbonen 37 4.6

Op de locatie Nieuw-Beerta traden er ondanks de droge perioden gedurende het
teeltseizoen in 1989 en ean beregening van 60 mm geen verschillen in kKorrelopbrengst
op.

De verschillen in opbrengst tussen wel en niet beregende velden te Vredepeel waren
bij erwten ongeveer aven groct als bij veldbonen. Toch was het opbrengstniveau van
veldbonen aanzienlijk lager dan dat van erwten. Het beregeningscriterium was voor
beide gewassen gelilk. Er werd een beregeningsgift van 20 mm gegeven als de
vochtspanning op 25 cm onder het maaiveld hoger was dan pF 2,7 (500 mbar). Het
is mogelijk dat, door de lagere bewortelingsintensiteit van veldbonen, er voor het
bereiken van het criterium bij dit gewas al een dermate droogtestress optrad dat de
opbrengst daardoor werd beinviced.

Bi] erwten trad er als gevolg van de droogte een gering verschil op in Harvest index
tussen de velden met- en zonder beregening. Voor de beregende velden was de
harvest index 0,60 ten opzichte van 0,63 op de onberegende velden. Bij veldbonen
was de harvest index op de onberegende velden juist lager dan op de beregende
velden, namelijk 0,57 ten opzichte van 0,65.

Bij beide gewassen verschilden de duizendkorrelgewichten niet. Het verschil werd
volledig veroorzaakt door het aanial zaden per m’. Bij erwten werden er op de
beregende velden 400 zaden per m® meer gecogst dan op de onberegende velden.
Bij veldbonen was dit verschil 200 zaden per m®. In beide gevallen betekende dit een
reductie van 20% van onberegende ten opzichte van de beregende velden.
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4. RESULTATEN ERWTEN

In dit hoofdstuk worden de resultaten van de statistische verwerking van van de
datasets van de erwten besproken. Bij het zoeken naar de oorzaken van de
opbrengstvariantie van erwten is via het berekenen van de correlatie en regressia-
analyse naar variabelen of combinaties van variabelen die een hoge verklaring van de
opbrengstvariantie gaven. In eerste instantie is dit gedaan voor 24 teeltsituaties (tabel
6).

Tabel 6. Qverzicht van de herkomst van de datasets die bij de statistische verwerking zijn gebruikt.

locatie jaar aangelegde behandeiingen aantal
Lelystad 1987 3 zaaitijdstippen 3
1988 2 zaailijdstippen 2
1989 1 zaaltijdstip 1
Valthermend 1987 3 zaaitijgstippen 3
1988 2 zaaitijdstippen 2
Wijnandsrade 1987 3 zaaitijdstippen 3
1988 1 zaaitijdstip met en zonder ziektebestrijding 2
Vredepeel 1988 2 zaaitijstippen met en zonder ziekiebestrijding 4
1989 1 zaaitijdstip met en zonder beregening 2
Ebelsheerd 1989 1 zaaitljdstip met en zonder baregening 2

De regressie-analyse is zowel over de totale periode van onderzoek als per jaar
gedaan. Zaaitijdstip bleek en belangrijke verklaring van de opbrengstvariantie te geven.
Daar er in de praktiik naar wordt gestreefd zo vroeg mogelijk te zaaien is het
zaaitijdeffect in de prakiik van ondergeschikt belang. Om het zazaitijdeffect zoveel
mogelik uit te schakelen zijn de teeltsituaties, waarin de hoogste opbrengst per
locatie per jaar bereikt werden ook weer ondeting vergeleken. In tabel 7 staat een
overzicht van de herkomst van deze datasets.

De volledige sets van data per teeltsituatie staan vermeld in bijlage 41. In dit hoofdstuk
wordt voistaan met het vermelden van de-verbanden en de invioed van variabelen ot
groepen van variabelen op de eindopbrengst. In een discussie zal verder op de
betekenis van deze verbanden worden ingegaan.
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Tabet 7. Overzicht van de herkomst van de datasets van de 10 hoogste opbrengsten per locatie per

jaar.
jaar zaaidatum locatie specificke behandeling
1987 7 april Lelystad met ziektebestrijding

6 april Valthermond met ziektebestrijding

3 april Wijnandsrade met ziektebestrijding
1988 5 april Valthermond met ziektebestrijding

18 april Lelystad met zieklebestrijding

6 april Vredepeal metl beregening en ziekiebestriiding

6 april Wijnandsrade - met zieklebestrijding
1989 4 april Ebelsheerd met bereganing

4 april Lelysiad

4 aprl Vredepeel met beregening

4.1 Verbanden bij 24 teeltsifuaties

Bij 24 situaties zijn de datasets van een groot aantal variabelen die betrekking hebben
op bodem, beschikbaar vocht, [aar, zaaitijd en ziekte-aantasting en een aantal
gewasparamsters statistisch verwerkt. In totaal zijn er van deze teelten, 38 variabelen
bepaald of berekend. Met deze variabelen is een correlatiematrix berekend en een
multipele regressie-analyse uitgevoerd. In de bijlagen 23, 27 en 37 zijn de resultaten
van deze statistische verwerking samengevat. De variatie van de gewasparameters zijn
per jaar weergegeven in de bijlagen 29, 30 en 31. De resultaten van deze bewer-
kingen worden in onderstaande paragrafen besproken,

4.1.1 Correlatieberekeningen

Zaadopbrengsten (zie bijlage 23)

De drogestofproduktie zaad bleek vooral een betrouwbaar verband te hebben met het
nummer van de zaaidag (r=-0.75). Zaaitijden werden alleen in de proefopzet
opgenomen in de "natte” jaren 1987 en 1988. In 1989 werd er alleen vroeg gezaaid.
in jaren, waarin op verschillende tijdstippen werd gezaaid, traden er veel ziekten op,
die het gewas vroeg deden afsterven of verantwoordelijk waren voor ocgstverliezen.
Later zaaien leidde er in die jaren toe dat de gewassen een kortere periode ziektevrij
waren {r=-0,81) en een kortere vegetatieve fase hadden (r=-0,51). Er bleek dan cok
een hoge correlatie van de zaadopbrengst met neerslag vanaf begin bloei tot oogst
(r=-0,75), de neerslag na de bloei (r=-0,53) en het aantal dagen dat het gewas gezond
bleef (r=+0,56) te zijn. Het vroeg afsterven van de gewassen leidde er toe dat er
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minder zaden werden gevormd (r=+0,73) dan wanneer de afrijping van de gewassen
niet door ziekte werd beinvioed. Het aantal zaden per m? was dan ook positief gecor-
releerd met de eindopbrengst {r=+0,93). Naast deze belangrijke verklarende variabele
voor de eindopbrengst had ook het duizendkoerrelgewicht een goede correlatie met de
drogestofopbrengst zaad (r=+0,73). Opvallend hierbij was dat er geen significant
verband werd aangetoond tussen het duizendkorrelgewicht en het aantal dagen dat het
gewas gezond was. De zaadvorming is dus in de beschouwde jaren afhankelijk
geweest van het wel of niet optreden van ziekten in het gewas terwijl de zaadvulling
daar niet door werd beinvioed. Uit het cijfermateriaal bleek dus dat het aantal zaden
dat uiteindelijk ocogstbaar is van groter belang is voor de produktie dan de korrelvulling.
Er was een negatieve invloed van de hoeveelheid neerslag na begin bloei op het
geoogste aantal zaden per m? (r=-0,72), maar niet op het aantal dagen dat het gewas
gezond bleef. Uit onderzoek komt naar voren dat een gewas onder invioed van
vochtrijke omstandigheden eerder ziek wordt en daardoor minder of kleinere zaden kan
vormen dan een gewas dat onder drogere weersomstandigheden wordt geteeld. Dit
komi niet tot uiting in het verband tussen de neerslag na het begin van de bloei en
het aantal dagen dat het gewas gezond bleef. Dit komt waarschijnlijk doordat in het
droge jaar 1989 toen het gewas ziektevrij bleef, het gewas zeer vroeg uitrijpte en de
tolale groeiduur kort was. Cok de zaaidag bleek een negatief verband met het
geoogste aantal zaden per m® te hebben (r=-0,72). Dit wijst weer in de richting van
de invloed van ziekten op de zaadverming, want zaaidag en de lengte van de periode
dat de gewassen ziekievtij bleven waren nauw gecorreleerd (r=-0,81}, hoe later er
werd gezaaid, hoe lager de eindopbrengst. Er bestond ook een direct verband tussen
het aantal geoogste zaden per m? en het aantal dagen dat het gewas gezond bleet
(r=+0,61). Verder bleek er nog een verband tussen de eindopbrengst en harvest index
(r=+0,78), en de eindopbrengst met de opbrengst ruw eiwit {r=+0,98).

Vooral in 1989 viel het op dat de gewassen "licht" bleven ten opzichte van de

gewassen in 1987 en 1988. Toch werden er topopbrengsten gehaald met harvest
indices van 0,60 en hoger (zie tabe! 9).

Zaaitijd

Er bestond een tendens tot een langere vegetatieve fase naarmate er vroeger werd
gezaaid (r=-0,51). Dit verband kan verklaard worden doordat een hoge temperatuur de
ontwikkelingssnelheid van erwten versneld. Dit effect van zaaitijd heeft ook op de
onderlinge verbanden tussen andere gewasparameters doorgewerkt. Bij later zaaien
waren ock het duizendkorrelgewicht (r=-0,58), de harvest index (r=-0,58) en het aantal
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geoogste zaden per m® (r=-0,72) lager. Er bleek ook een verband te zijn tussen de
harvest index en de duur van de vegetatiove periode. De harvest index was hoger
naarmate de vegetatieve periode langer was (r=+0,68). Daarbij is er een redelijke
correlatie tussen de harvest index en het duizendkorrelgewicht (r=0,71), de harvest
index en het aantal dagen dat het gewas gezond bleef {r=+0,63) en de harvest index
en de neerslag na de bloei (r=-0,62). De lengte van de vegetatieve fase had echter
een vrij hoge correlatie met het aantal dagen dat het gewas gezond bleef (r=+0,73).

Opvallend was verder dat er minder zaden per peul worden gevormd naarmate de
neerslag na de bloei hoger was (r=-0,63). Dit beeld wordt echter vertroebeld omdat
er in de twee jaren niet alleen na de bloei maar ook tijdens de bloei de neerslag
hoog was. Duidelijk werd echter wel dat een ruime vochtvoorziening door neerslag
vanaf het begin van de bloei grote risico's met zich meebracht en niet alleen de
cogstbaarheid van het gewas maar ook de zaadzetting negatief beinvicedde. Veel
neerslag resulteerde in een reductie van het aantal zaden (r=-0,72). Blijkens de
literatuur kan ook droogte tijdens en na de bloei de opbrengsten in negatieve zin
beinvioeden doordat er minder peulen en zaden worden gevormd {van den Berg,
1986). Maar binnen de variatie in de neerslaghoeveelheden die tijdens dit onderzoek
werden gemeten, leidde minder neerslag tot een hogere opbrengst.

Samenvattend betekent dit dat het risico van de teelt van erwten groter wordt als er
na begin april wordt gezaaid. Pe vegetatieve periode is dan korter. In de jaren 1987
en 1988, toen zaaitijden in het onderzoek waren opgenomen, bieek de lengte van de
vegetatieve pericde nauw samen te hangen met de lengte van de pericde dat het
gewas gezond bleef. Dit hangt mogelijk samen met een grotere weerstand van het
gewas tegen ziekten in de vegetatieve fase (Heilbronn, 1988). De positieve invioed van
vroeg zaaien op zaadzetting, zaadvulling de korrelopbrengst en de harvest index kan
hiermee worden verklaard. Ook tijdens het onderzoek deden zich situaties voor waarbij
het verschil in ziektegevoeligheid van een gewas in een vroeger en in een later
gewasstadium bleek.

In 1987 was op het proefveld in Lelystad de vroege zaal aan het einde van de bloei
zwaar aangetast door donkere-vlekkenziekte, terwijl de tweede zaai op hetzelfde tijdstip
aan het begin van de bloei was en toen nog niet was aangetast. Tijdens de bioei trad
echter ook bij de tweede zaaitijd een sterke aantasting op, zodat dit object tijdens de
korrelvullingsfase minstens evenzwaar werd aangetast. De weersomstandigheden
tijdens de gevoelige periode van het gewas zijn dan van doorslaggevend belang voor
de invloed van de ziekie-aantasting op de eindopbrengst. Verder is het van belang na
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te gaan op welke wijze door teeltmaatregeien het gewas langer gezond gehouden kan
worden. Standdichtheid, legeringsgevoeligheid en oogstiijdstip kunnen grote inviced
hebben op de ontwikkeling van de schimmelziekten en de schade die erdoor wordt
varoorzaakt.

4.1.2 Regressie-analyse

Van alle variabelen is de lineaire regressie met de zaadopbrengst berekend (bijlage
27). De meest duidelijke verbanden zijn in de figuren 3 tot en met 8 weergegeven.
Met behulp van multipele regressie-analyse kan de mate waarin een combinatie van
variabelen de variantie van de zaadopbrengst verklaren worden aangegeven. In bijlage
37 ziin een aantal uitkomsten van de multipele regressie-analyse weergegeven. Bij de
interpretatie van de uitkomsten van de regressi'e-analyse most steeds de variantie van
de betreflende variabelen in dit onderzoek betrokken worden. De minimum, de
maximum en de gemiddelde waarde van de variabelen over alle situaties zijn daarom
in bijlage 27 vermeld,

Met behulp van het berekenen van de regressie van variabelen met de zaadophrengst
(drogestof) en de regressie van combinaties van variabelen met de eindopbrengst zijn
de belangrijkste variabelen met hun verkiaring van de eindopbrengst opgespoord.
Voor de multipele regressie-analyse werden de variabelen geclusterd, zie paragraaf
2.5, Uit deze analyse kwamen een aantal variabelen naar voren die een hoge
verklaring van de opbrengstvariantie geven. Naast de in paragraaf 2.5 beschreven
clusters is bij erwten nog een extra regressie-analyse met 18 variabelen gedaan. Na
de eerste analyse met 18 variabelen zijn er vervolgens steeds een aantal variabelen
weggelaten. Een overzicht van de uitkomsten van deze analyse staat in tabel 8.

Opvallend is het dat bij de regressie-analyse met drie of vier variabelen al 80% van
de opbrengstvariantie werd verklaard. Bij de regressie-analyse met variabelen die op
de plantopbouw betrekking hebben werd door vier variabelen zelfs 92% van de
variantie van de opbrengstvariantie verklaard. Deze variabelen waren: De harvest index
(+), het aantal fertiele etages per plant (-): Het aantal gevormde zaden per m? (+) en
het aantal dagen dat het gewas gezond bleef(+). Andere variabelen zoals peulen,
stengels en zaden per plant of peulen en stengels per m* bleken van gering belang.
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De belangrijkste uitkomsten van de multipele regressie-analyse van de in paragraaf 2.5
genoemde clusters staan in bijlage 37. De neerslag tijdens de bloei {-23 kg
drogestof/ha/mm} en de neerslag na de bloei (-31 kg drogestoffhamm) verklaarden
52,8% van de opbrengstvariantie. Variabelen die een positief effect hadden, waren:
de lengte van de periode van zaai tot opkomst (210 kg dragestof/hasdag) en de duur
van de vegetatiove fase (74 kg drogestof/ha/dag). Te zamen met de neerslag na de
bloei (-25 kg drogestof/fha/mm) verklaarden deze drie variabelen 64,5% van de
opbrengstvariantie. 69% van de opbrengstvariantie werd verklaard door de variabelen:
neerslag tijdens de bloei {-19 kg drogestot/ha/mm), neerslag na de bloei {28 kg
drogestol/ha/mm) en het aantal dagen dat het gewas gezond bleef (27 kg drogestof/
ha/dag). Hetzelide percentage verklaring van de opbrengstvariantie werd bereikt door
de neerslag van begin bloei tot cogst (-22 kg drogestof/ha/mm) en het aantal dagen
dat het gewas gezond bleef {27 kg drogestof/ha/dag). De inviped van het duizendkor-
relgewicht {25 kg drogestof/ha/gram) en het aantal gevormde zaden per m® (1,4 kg
drogestot/ha/zaad) verklaarde zelfs 79,2% van de opbrengstvariantie. Als aan deze
twee variabelen de neerslag vanaf begin bloei wordt toegevoegd, wordt 86,3% van
de opbrengstvariantie verklaard, waarbij de neerslag na begin bloei de produklie
beinvicedt met {(-11 kg drogestoffha/mm).
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Tabel 8. De variabelen waarmee de multipele regressie is berekend, de verbanden die werden
aangetoond en het deel van de variantie van de korrelopbrengst dat werd verklaard.

I, van de berekening van de regressie

1 2 3

4

5

6

7 8

sy

E11 drogestofopbrengst zaad

de variabele waarmee de anderg variabelen zijn

vergeleken
2 ES dagnummer zaai - - - -
3 EB kieming (dagen}) + +
4 E7 duur vegetatieve fase
5 E8 bloeiduur
6 E9 duur groeiseizoen {opkomst-oogst
7 E10  duur bloei + generatieve fase
8 E12  duizendkorrelgewicht .
g E13  harvest index +
10 E14  zaden per plant
1 E15  peulen per plant
12 E16  zaden per peul
13 E17  stengels per plant
14 E18  planten per m®
15 E19 fertiele etages per plant -
16 E20  gecogste zaden per m’ +
17 E21  getelde zaden per m?
18 E22  neerslag tijdens kieming
19 E23  neerslag tijdens vegetalieve fase
20 E24  neerslag tijdens bloei
21 E25 neersiag tijdens generatieve fase - - -
22 E26  dagen gezond gewas + + +
23 E27 % ruw eiwit - +
24 E28  opbrengst ruw eiwit
25 E29  neerslag vanaf begin bloet -
26 E30  bodemvocht P2-Pf3 + E29 - -
27 E31  peulen per m?
28 E32  stengels per m’
29 E33  feriele etages per m®
3¢ zuurgraad pH + + + + +
31 % afslibbaar
32 % humus -
33 Pw-getal
34 K-getal
35 beworelingsdiepte -
36 ontwateringsdiepte
37 beschikbaar vocht (Pf2-Pf3) . . . .
aantal betrokken variabelen 18 13 14 14 13 13 10 8
het aantal relevante variabelen 4 3 3 5 3 4 4 2
percentlage van de opbrengstvariantie door
de aangegeven variabelen wordt verklaard 82 82 82 82 72 T2 92 75

+ =significant positief verklaring van de variantie van de zaadopbrengst
- = significant negatiet verklaring van de variantie van de zaadopbrengst
. = variabele die wel in de regressie-analyse zal maar geen significante verklaring voor de variantie

van de zaadopbrengst gat
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4.2 10 hoogste opbrengsten per locatie per jaar

Bij de correlatieberekeningen van alle teeltsituaties bleek de grote invioed van zaaitijd
op de opbrengst in de jaren 1987 en 1988. Om dit effect zoveel mogeilijk uit te sluiten
worden in deze paragraaf de hoogsie opbrengsten per locatie per jaar met elkaar
vergeleken. De hoogste opbrengsten vielen in alle situaties samen met het eerste
zaaitijdstip. In 1989 hadden de beregende varianten de hoogste opbrengst. Met de
gegevens is weer op dezelfde wijze als met de 24 teeltsituaties een correlatiematrix
berekand (zie bijlage 24).

Tabel 9. Korrelopbrengst drogestof (ds-zaad), dulzendkorrelgewicht (dkg) bij 0% vocht, Harvest-index
(H1), plantdichtheid (plantervm®) en zaden per m?, van de 10 hoogste opbrengsten per Jocatie
in de drig jaren van onderzoek bij het gewas erwt, ras Solara. De data zijn gerangschikt naar
toenemende drogestofopbrengst.

locatie jaar  zaai- ds-zaad dkg Hi planten zaden

daturm kg/ha (@) per m* per m®
Vredepeel 1988 1404 26 224 0,48 52 1138*
Lelystad 1987 704 35 180 0,45 40 1956
Valthermond 1587 604 4,0 257 0,56 41 1572
Wijhandsrade 1987 304 44 206 0,60 57 2155
Valthermond 1988 504 45 241 0,58 47 1855
Wijnandsrade 1988 604 47 255 0,54 40 1824
Lelystad 1988 1804 53 265 0,58 47 2011
Vredepesl 1989 404 58 267 0,60 57 2161
Ebelsheerd 1989 404 59 280 0,66 53 2107
Lelystad 1989 404 6.4 217 0,60 50 2631

* in 1988 werd het gewas op Vredepeel door het Enatiemozaiekvilus aangetast

Uit de gegevens, die in tabel 9 vermeld staan, blijkt dat opbrengst en opbrengstcompo-
nenten duidelijk afhankelijk zijn van jaarinvipeden. In 1987 kwam het gemiddelde van
de hoogste erwle-opbrengsten uit op 4,0 ton/ha. In 1988 lag dit gemiddelde op 4,4
tonvha als de zeer lage opbrengst van Vredepeel in dat jaar wordt meegerekend,
anders op 4,8 ton/ha. De erwte-opbrengst van het proefveld op Vredepeel wijkt sterk
af van de gemiddelde opbrengst in 1988. De zeer lage opbrengst op deze locatie in
1988 werd veroorzaakt door een ernslige aantasting van het gewas door het
Enatiemozaiekvirus, dat al tijdens de bloei de planten aantastte. Hierdoor werden er
weinig peulen aangelegd, zodat er viteindelijk weinig zaden per m® werden gevormd.
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in 1989 was het gemiddelde van de hoogste erwte-opbrengsien 6,0 tontha. De
ongunstige weersomstandigheden tijdens de cogst in 1287 veroorzaakte cp alle
locaties een aantasting door, met name de grauwe schimmel, Botrytis cinerea, en de
donkere-vlekkenziekte, Mycosphaereila pinodes. Deze ziekten veroorzaakten vervroegde
afrjping van het gewas waardoor de duizendkorrelgewichten laag bleven en
zaadverlies tijdens de ocogst aptrad. In 1988 traden bovengencemde zieklen in mindere
mate op en waren de weersomstandigheden tijdens de oogst beter dan in 1987. De
harvest indices (+4%) en de duizendkorrelgewichten (+4C gram) waren in 1988
gemiddeld hoger dan in 1987, terwijl het aantal gecogste zaden gelik was aan dat in
1987.

In 1289 bleven de gewassen vri] van ziekten. In het laatste jaar van dit onderzoek
werden er topopbrengsten gehaald met hoge Harvest indices (+4% ten opzichte van
1988) en duizendkorrelgewichten gelijk aan 1988 met een zeer hoog aantal geoogste
zaden per m® In Lelystad werd een zeer hoge cpbrengst bereikt, welke tot stand
kwam door zeer veel zaden per m?, 40% hoger dan de andere proefvelden en een vrij
laag duizendkorrelgewicht, 20% lager dan de andere proefvelden in dat jaar.

4.2.1 Correlatieberekeningen

Voor deze tien hoogste opbrengsten per locatie per jaar zijn 37 variabelen in een
cotrelatiematrix (bijlage 24) met etkaar vergeleken. De invioed van de zaaidag is door
de geringe variatie, laag geworden. De variabelen die de hoogste correlatie met de
drogestofopbrengsten zaad hebben zijn nu de bloeiduur (r=-0,83), het aantal geoogste
zaden per m® (r=+0,84) en de neerslag na de bloei (r=-0,78),

De positieve correlatie van de harvest index (r=+0,95) met de eindopbrengst kwam hier
duidelijker naar voren dan bij de vergelijking van de 24 teeltsituaties. De harvest index
werd niet bij elke eindcogst bepaald waardoor deze variabele niet in de matrix kon
worden opgenomen. Ook de ruw-eiwitopbrengst had evenals bij de 24 teeltsituaties
een hoge correlatie met de drogestofopbtengst zaad (r=+0,95). Terwijl er geen verband
bestond tussen de opbrengst en het eiwitgehalte. De harvest index was lager
naarmate de bloeiduur langer was (r=-0,67). Ook bleek er een significant verband
tussen de harvest index en het aantal zaden per m® (r=+0,83). In tegenstelling tot
devergeliking van de 24 teeltsituaties was er bij de vergelijking van de tien hoogste
opbrengsten per locatie per jaar geen significant verband tussen het aantal dagen dat
het gewas ziektevrij bleef en de zaadopbrengst. De ziekte-aantasting had dus bij deze
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harvest index, getelde en geoogste zaden per m.
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teeltsituaties geen grote invioed op de zaadopbrengst. Wel was er een verband

tussendeze variabele en het aantal zaden per peui (r=+0,89). Hetgeen wel weer wijst

op een effect van de lengte van de periode dat het gewas gezond bleef op de
zaadzetting. Andere zaken die geen significant verband hebben met de eindopbrengst
maar wel met een van de opbrengstcomponenten waren:

- Naarmate de lengte van de bloeipetiode langer was, was het aantal geoogste zaden
per plant lager (r=-0,79). Kennelijk wordt bij een langere bloei een groter aantal
gevormde fertiele etages te niet gedaan door een minder goede peulvulling. Ook was
er een verband, hoewel minder evident, tussen de duur van de vegetatieve fase en
het aantal zaden per m? (r=+0,68). En had de lengte van de vegetatieve periode een
positief verband met het aantal dagen dat het gewas gezond bleef {r=+0,79). Uit de
correlatiematrix bliken de volgende verbanden: hoe langer de vegetatieve fase
duurde, hoe langer het gewas gezond bieef, hoe meer zaden per m? (r=+0,67) er
gevormd werden.

- Naarmate er meer neerslag tijdens de bloei viel duurde de bloei langer (r=+0,75).

Bij een langere bloeiduur nam de harvest index af (r=-0,67). Ook nam bij een
langere bloeiduur het aantal gevormde zaden per m? af (r=-0,89). De weersomstan-
digheden tijdens de bloei bleken een grote invioed op de zaadopbrengst te hebben.
Een lichte droogtestress lijkt de bloeiduur te bekorten en aan een beperkt aantal
etages een goede peulzetting te geven,
Evenals bij de vergelijking van de 24 {eeltsituaties blijkt ook hier dat bij een ruime
vochtvoorziening het gewas langer bloeide; dit leidde tot minder zaden per m* Dit
laatste verband wordt enigszins vertroebeld doordat in de gevallen dat er veel
neerslag tijdens de bloei viel ook de periode van peulvulling en afrijping regenrijk is
geweest, hetgeen van invioed kan zijn geweest op de zaadzetting. Het aantal peulen
per m* was nauw gecorreleerd met het aantal dagen dat het gewas ziektevrij bleef
{r=+0,86). Opvallend daarbij is dat er nauwelilks een verband is tussen het aantal
peulen per m® en het aantal zaden per m.

- Tenslotte bestond er een verband tussen het aantal zaden per m? en het percentage
ruw eiwit r=-0,63 en tussen het aantal zaden per m? en het beschikbare vocht tussen
pF2 en pF3 (r=+0,68). Dit laatste verband trad vooral op in het "droge” seizoen van
1989.
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4.2.2 Regressie-analyse

Voor alle variabelen is de lineaire regressie met de korrelopbrengst berekend (bijlage
28). In de figuren 9 tot en met 14 staan enkele belangrijke verbanden grafisch
weergegeven. Voor het berekenen van de multipele regressie zijn de variabelen
geclusterd (zie paragraaf 2.5). Per keer zijn er niet meer dan tien variabelen bij de
berekening betrokken. Van elke cluster is de multipele regressie berekend (zie bijlage
38). De cluster waarin de variabelen duur der gewasstadia en de neerslag tijdens die
stadia zijn opgenomen gaf de hoogste verklaring van de korrelopbrengst, namelijk
92%. Uit de regressieberskening bleken de blosiduur {-259 kg drogestoffha/dag) en
de neerslag tijdens de bloei (+28 kg drogestot/ha/mm) deze hoge verklaring van de
opbrengstvariantie te geven. Bij de cluster hodemfactoren werd geen verklaring voar
de eindopbrengst gevonden. Bodemvariabelen spelen dus binnen de in dit onderzoek
opgenomen Jocaties en in de jaren van dit onderzoek, geen rol van belekenis. Bij de
cluster vochtkarakteristieken van de bodem en de neerslag bleek alleen de negatieve
invioed van de neersiag tijdens de generatieve fase 56% verklaring voor de variantie
van de korrelopbrengst te geven (-34 kg drogestof/ha/mm). Bij de cluster van
variabelen die op de plantopbouw en drogestofverdeling betrekking hebben, bleek
allesn de positieve invioed van de harvest index, 62% van de opbrengstvariantie te
verklaren, 155 kg drogestot/ha bij een stijging van de harvest index met 0,01,
Tenslotte zijn in cluster zes een aantal variabelen die mogelijk van inviced zijn op het
tot stand komen van de eindopbrengst samengebracht. Uit deze variabelen werd door
de neerslag vanaf begin bloei (-14 kg drogestoffha/mm), het aantal geoogste zaden
(+130 kg drogestotha/100 zaden/m®} en het duizendkorrelgewicht (+0,18 kg
drogestof/are/gram}, 73% van de korrelopbrengst verklaard.

4.3 Discussle

Bij de interpretatie van bovenstaande resultaten moet de range van waarden die de
verschillende variabelen hebben, worden betrokken (zie bijlage 27 en 28). Doordat er
zeer natte omstandigheden voorkwamen in 1987 en op een aantal plaatsen in 1988,
blijkt uit de regressig-analyse een negatief verband tussen de neerslag vanaf begin
bloei en de eindopbrengst. Als belangrijkste verklaring van de opbrengst komen de
variabelen zaaidag en neerslag na de bloei naar voren. Deze variabelen beinvioeden
via het cogstbare aantal zaden en het duizendkorrelgewicht de eindopbrengst. De
plantdichtheid heeft in het traject tussen 35 en 70 planten per m* geen aantoonbaar
effect op de eindopbrengst.
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Bovendien geldt: Hoe langer het gewas gezond blijft, hoe hoger de harvest index en
hoe meer peulen en zaden per plant er worden gevormd, Uiteindelijk resulteert dit in
meer zaden per m® en meer peulen per m? en hogere korrelopbrengsten.

Uit de analyse van de correlatiematrix en uit de regressie-analyse kwam de ziekte-aan-
tasting als bron voor de opbrengstvariantie duidelijk naar voren. Uit de correlatiematrix
bleek niet alleen een verband tussen deze variabele en de eindopbrengst (r=0,87),
maar ook tussen de zaaidag en de lengte van de vegetatieve fase (+0,77). Deze
verbanden kwamen met name naar veren in combinatie met de, voor de ziekte-
antwikkeling gunstige weersomstandigheden in de jaren 1987 en 1988. In het jaar
1989, traden er geen ziekten van betekenis op. In dat jaar was de variatie in de
erwte-opbrengsten garing.

De erwte-opbrengsten lagen in 1987 tussen 1000 en 4500 kg drogestof per ha, in
1988 tussen 1500 kg en 5300 kg per ha an in het "droge" jaar 1989 tussen 4500 kg
op de droogtegevoelige locatie {Vredepeel) en 6300 kg op de zavelgrond {Lelystad).
De invloed van ziekten kan verder genuanceerd worden doordat er een verband
bestaat tussen de duur van de vegetatieve fase en de duur van de periode dat het
gewas gezond blijft. De vegetatieve periode duun langer naarmate het gewas vroeger
gezaaid wordt. Door lagere temperaturen tijdens de beginontwikkeling van het gewas,
verloopt de ontwikkeling trager maar de verhouding tussen de groeisnelheid en de
ontwikkelingssnelheid is gunstiger. De in de loofmassa opgestagen hoeveelheid
drogestof kan na de bloei door redistributie naar het zaad gaan. Tiidens de vegetatieve
fase werden nauwelijks ziekten in het gewas aangetroffen. Een langere vegetatieve
fase impliceert dus een lange periode dat het gewas gezond blijft. Daarom heeft
vroeg zaaien zowel via de produklie tijdens de vegetatieve fase als via het langer
gezond blijven van het gewas een positief effect op de zaadopbrengst.

Bij de groei van erwien blijkt een grote neerslaghoeveelheid tijdens de bloei en de
afrijping negatieve inviced te hebben op zowel de opbrengst als de opbrengst
componenten, De bloeiduur wordt langer naarmate de neerslag tijdens de bloei hoger
is. Een langere bloeiduur heeft een negatief effect op het aantal geoogste zaden per
m?. Het aantal peulen per plant neemt wel toe maar de peulen zijn slechter gevuld.
Deze verbanden gelden zowel voor de vergelijking van de 24 teeltsituaties als voor de
vergelijking van de tien teelisituaties met de hoogste opbrengsten. Bij de ftien
teelisituaties zijn de verbanden wat duidelijker, de correlatiecoéfficiénten hoger.
Vredepeel 1989 is de enige locatie/jaarcombinatie waar droogtestress optrad. Door
beregening (75 mm.}) werd de erwte-opbrengst met 1300 kg drogestof verhoogd.
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De invioed van temperatuur en vochtvoorziening op gewasontwikkeling en de vorming
van gewascomponenten heeft veel aandacht in onderzoek gehad. Ook uit de literatuur
is bekend dat bij een hogere temperatuur het gewas zich sneller ontwikkelt en de
groeisnelheid en de assimilatie niet evenredig toenemen (Nichols, 1984). De lagere
opbrengsten bij later zaaien worden veroorzaakt door de hogere temperaturen die de
vegetatieve fase bekorten. Dit leidt tot een lagere produktie tijdens deze fase en bij
de eindoogst.
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5. RESULTATEN VELDBONEN

In dit hoofdstuk worden de resultaten van de statistische verwerking van de datasets
van de veldbonen besproken. Bij het zoeken naar de oorzaken van de opbrengstvari-
antie is evenals bij erwten een correlatiematrix berekend en een regressig-analyse
uitgevoerd om variabelen of combinaties van variabelen die een hoge verklaring van
de opbrengstvariantie gaven, op te sporen. In eerste instantie is dit voor 26
teelisituaties gedaan. Tabel 10 geeft een overzicht van de herkomst van de data,

Tabel 10. Overzicht van de locaties en de teeltsituaties waarvan de datasets verzameld zijn.

locatie jaar aangelegde behandeling aantal
Lelystad 1987 3 zaaitijdstippen 3
1988 2 zaaitijdstippen 2
1989 1 zaaitijdstip 1
Vaithermond 1987 3 zaailijdstippen 3
1988 2 zaaitijdstippen 2
Wijhandsrade 1987 3 zaaitijdstippen 3
1988 2 zaaitijdstippen met en zonder ziektebestrijding 4
Vredepeel 1988 2 zaaitijdstippen met en zonder ziektebestrijding 4
1988 1 zaaitijdstip met en zonder beregening 2
Ebeisheerd 1988 1 zaaitijdstip met en zonder beregening 2

De regressie-analyse is zowel over de {otale periode van onderzoek als per jaar
gedaan {bijlagen 32 t/m 36). Zaaitijdstip bleek een belangrijke verklaring van de op-
brengstvariantie te geven. Daar er in de praktijk naar wordt gestreefd om zo vroeg
mogelijk te zaaien, is het zaaitijdeffect in de praktijk van ondergeschikt belang. Om het
zaaitijdeffect zoveel mogelijk uit te schakelen zijn de teeltsituaties, waarin de hoogsta
opbrengst per locatie per jaar bereikt werden ook weer onderling vergeleken. Deze
vergelijking werd gedaan met 10 teelisituaties (tabel 12).

De volledige sets van data per teelsituatie staan vermeld in bijlage 42 . In dit
hoofdstuk wordt volstaan met het vermelden van de verbanden en de inviced van
variabelen of groepen van variabelen op de eindopbrengst. In een discussie zal verder
op de betekenis van deze verbanden worden ingegaan.
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Tabel 11. Owerzicht van de locaties en zaaidata van da hoogste opbrengsten waarvan de datasets zijn

verzameld.
jaar zaaidatum locatie specifieke behandeling
1887 7 aprit Lelystad met ziektebestrijding

6 april Valthermond met ziektebestrijding

3 april Wijnandsrade met ziektebestrijding
1988 5 april Valthermond met ziektebestrijding

18 april Lelystad met ziektebestrijding

6 april Vredepeel met beregening en ziektebestrijding

6 april Wijnandsrade met ziektebestriiding
1589 4 april Ebelsheerd

4 april Lelystad

4 april Vredepeel mel beregening

5.1 Verbanden bij 26 teeltsituaties

Van 26 situaties die qua bodem, beschikbaar vocht, jaar, zaaitijd en ziekte-aantasting
verschilden, zijn de datasets statistisch verwerkt. Van deze teelten zijn 37 variabelen
bepaald of berekend en er is een correlatiemnatrix van 25 variabelen gemaakt (bijlage
25). De overige variabelen hadden enkele ontbrekende waarden, waardoor ze niet in
de matrix kenden worden opgenomen. Wet zijn in bijlage 32 de correlatiecoéfficiénten
van deze variabelen met de korrelopbrengst opgenomen. Qok is de correlatiecoéfficiént
van deze variabelen met alle andere variabelen berekend. Enkele significante
verbanden uit deze bewerkingen worden in de volgende paragrafen vermeld.

Van een aantal clusters van variabelen is een (multipele)regressie-analyse gedaan
waarvan de belangrijkste uitkomsten in bijlage 39 zijn vermeld. De resultaten van deze
bewerkingen zijn in onderstaande paragrafen uitgewerkt.

Ziekten beinvioedden de opbrengsten in 1987 het minst. Er kwamen toen in de
beschouwde zaaitijden nauwelijks ziekten voor. Na de bloei was er sprake van een
lichte virusaantasting. In 1988 traden veelvuldig virusaantastingen al in een vroeg
gewasstadium op, voor de bloei. Later in het seizoen werden de virusplanten
aangetast door chocoladevlekkenziekts, veroorzaakt door Botrytis fabae. In dit jaar
waren op de locaties Valthermond, Lelystad, Vredepeel en Wijnandsrade respectievelijk
15%, 156%, 30% en 10% van de planten door virusziekten aangetast. In 1989 was de
aantasting door vitusziekten het zwaarst: Ebelsheerd, 75%; Lelystad, 30% en
Vredepeel, 35%. De aantasting door schimmelziekten bleet echter in dit jaar beperkt.
De virusaantastingen welke in de veldbonen voorkwamen waren met name het
topvergelingsvirus, het bonescherpmozaiekvirus en het enatiemozaiekvirus. Uit de
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symptomen leek het alsof de bonen door verschillende virussen gelijktijdig werden
geplaagd. De eerste aantasting kwam overeen met die van bonescherp- en
enatiemozaiekvirus terwijl later in het greeiseizoen de aangetaste planten de
symptomen van het topvergelingsvirus vertconden. Ondanks herhaalde bestrijding van
luizen kon een besmetting met de bovengencemde virussen niet worden voorkomen.

5.1.1 Correlatieberekeningen

Zaadopbrengst

Als referentie bij deze paragraaf dienen de bijlagen 25 en 32. Bij veldbonen nam de
zaadopbrengst met later zaaien af, maar het verband tussen drogestofopbrengst zaad
en zaaidag was kieiner dan bij de erwten (r=-0,64). De hoogste correlatiecoé&fficiént gaf
ook hier het verband tussen de zaadopbrengst en het duizendkorrelgewicht en het
aantal geoogste zaden per m® (beiden r=+0,78). Het verband tussen de duur van de
vegetatieve fase en de opbrengst (r=4+0,68) was hoger dan het verband bij erwten.
Ook bleek dat hoe later het gewas gezaaid werd hoe korer de vegetatieve fase was
{r=-0,69) Ook het duizendkorrelgewicht was lager naarmate er later werd gezaaid
{r=-0,62).

De opbrengstderving door ziekten was bij veldbonen minder dan bij erwten. Bij
veldbonen werd ook geen verband aangetoond tussen de zaadopbrengst en de lengte
van de periode dat het gewas gezond bleef. Wel werd in de loop der jaren een
uitbreiding van virusziekten in veldbonen geconstateerd. In 1987 werd tussen 10 en
25% van de planten aangetast door virusziekien, In 1988 was dit 10 - 35% en in 1989
was dit 25- 50%. Op de locatie Ebelsheerd was dit in alle jaren zeer hoog 70% - §0%.
In de lzatste twee jaren van het onderzoek viei het op dat de virusaantasting gepaard
ging met een ernstige aantasting door Botrytis fabae, de veroorzaker van chocolade-
vigkkenziekte. Wel was er een vrij hoge correlatie tussen de lengte van de vegetatieve
periode en de lengte van de periode dat het gewas gezond bleef (r=+0,69). Bij het

scoren van de ziekie-aantasting zijn virusziekten en schimmelziekten niet apan
genoteerd. Schimmelziekten kwamen vooral voer op zwakke planten. Hierdoor bleken
viruszieke planten, later in het groeiseizoen, makkelijk te herkennen. Het blad werd
door schimmels aangetast en viel af. De niet viruszieke planten bleven groen en
hebben. slechts geisoleerde kleine bruine vlekjes. Het aantal peulen en zaden dat aan
virusplanten werd gevormd was veel lager dan aan niet-viruszieke planten. Telling en
weging van virusplanten en gezonde planten op het proefveld op de Ebelsheerd in
1989 wees uit dat virusplanten op 4 juli al een opbrengstachterstand hadden van
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Het verband tussen de opbrengst bij veldbonen en de zaaidatum, de plantdichtheid.
de duur van de vegetatieve fase, de hoeveelheid gemakksiiik beschikbaar vocht,
duizendkorrelgewicht en het aantal geoogste zaden per m.
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30% van de totale drogestof en 40% van de peulen ten opzichte van de gezonde
planten. De virusinfectie was op dit proefveld voor het eerst zichibaar op 3 juni. De
planten kunnen behalve door virussen ook door droogtestress verzwakt zijn en
daardoor vatbaarder voor schimmels als het waer gaat regenen. Er zijn geen duidelijke
verbanden fussen neerslag en opbrengst. Bij overvicedige neerslag tijdens de bioei,
gaat de bloei langer door en worden er meer etages met bloemen gevormd dan bij
een fichte droogtestress. Het aantal peulen per m? hoeft daardoor nog niet te veran-
deren; het aantal uitgroeiende peulen per etage is in het geval van relatief droge
omstandigheden groter dan bij ruime vochtvoorziening. in 1987 waren de opbrengsten
van de gewassen met meer dan 17 bloeiende etages per plant zelfs lager dan die met
van planten met minder dan 11 bloeiende etages. Het is waarschijnlijk dat ook
temperatuur van invioed is op de bloeiduur. Het effect van vochtvoorziening en
temperatuur op de bloeiduur en het aantal zaden per m® is in veldproeven moeilijk te
scheiden omdat onder Nederlandse omstandigheden, warme omstandigheden vaak
samengaan met droogtestress.

5.1.2 Regressie-analyse

Voor alle variabelen is de lineaire regressie met de korrelopbrengst berekend. De
helling en intercept staan in bijlage 32. In de figuren 15 tot en met 21 zijn de
belangrijkste verbanden grafisch weergegeven.

Uit de verwerking met de RSELECT-procedure (GENSTAT), met behulp waarvan de
multipele regressie met een zevental clusters van variabelen werd berekend, bleken
een aantal significante regressies met de opbrengst (zie bijlage 39). Met namse de duur
van de vegetatieve fase blijkt een belangrijke variabele. Deze variabele geeft een
verklaring van 45% van de opbrengstvariantie. Als de vegetatieve fase een dag langer
duunt, levert dat 87 kg/ha meer op. De bloeiduur en de plantdichtheid tezamen met
de duur van de vegetatisve fase geven een verklaring van 78% van de opbrengst-
variantie. De inviced van deze variabelen is zodanig dat een verlenging van de periode
van opkomst tot einde bloei met één dag, 85 kg/ha oplevert en één plant per m?
meer, 146 kg/ha meer zaadopbrengst opleverde.

De variabele, plantdichtheid alleen verklaart 30% van de opbrengstvariantie en heeft
een invioed van +160 kg/ha bij een stijging met &én plant per m®

Uit de cluster van variabelen die op de opbrengstcomponenten betrekking hebben gaf
het duizendkorrelgewicht een verklaring van 59% van de opbrengstvariantie, waarbij
een stijging 100 gram per 1000 zaden, de zaadproduktie met 940 kg/ha doet stijgen.
De variabele plantdichtheid en het aantal gevormde zaden per m? gaven samen met
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het duizendkatrelgewicht een varklaring van de opbrengstvariantie van 77%. Een plant
meer per m® gaf een verhoging van de opbrengst van 91 kg/ha en 100 zaden per
m® van 110 kg/ha.

5.2. 10 hoogste opbrengsten per locatie per jaar

Wordt per locatie per jaar naar de teelisituatie met de hoogste opbrengst gekeken dan
blijkt bij veldbonen de jaarinviced minder te zijn dan de locatie-inviced (tabel 12). Ook
blijkt dit uit bijlage 33 waarin de variantia van de opbrengsten niet door de jaren maar
door de locaties verklaard wordl. Op de locaties met grondscorten met een kleinere
hoeveelheid gemakkelijk opneembaar vocht: de zandgronden en de zware kleigrond

Tabel 12, Opbrengst drogestof zaad (ds-zaad), duizendkorrelgewicht (dkg) bij 0% vocht, Harvest-index
(H1), plantdichtheid (plantervm® en zaden/'m®, gecogst op 10 locaties in drie jaren van
onderzoek blj het gewas veldboon, ras Alfred. De dala zijn gerangschiki naar foenemende

drogestofopbrengst.
locatie jaar 2aal- ds-zaad dkg HI planten zaden
datum kg/are 0% per m’ per m*
Vredepeel 1988 1404 4 441 0,46 21 930
Ebelsheerd 1989 404 42 485 0,50 21 868
Valthermond 1987 604 46 526. 0,65 22 867
Vredepeel 1989 404 46 452 0,65 20 1015
Valthermend 1988 504 83 634 0,50 18 836
Lelystad 1989 404 55 474 0,50 27 1165
Lelystad 1988 1804 56 547 0,55 25 1029
Lelystad 1987 704 57 533 0,54 21 1068
Wijnandsrade 1988 604 57 567 0,46 27 1011
Wijnandsrade 1987 304 68 528 ‘ 29 1282

(Vredepesl, Ebslsheerd, Valthermond), waren de opbrengsten lager dan op de locaties
waar de bewonelingsdiepte en de vochtlevering vanuit het profiel en/of het grondwater
ruim zijn, zavel en loss (Lelystad en Wijnandsrade).

Enkele opvallende tendensen die uit de tabel naar voren komen zijn het hogere
plantgetal bij de hogere opbrengsten en het hogere duizendkorrelgewicht en het
hogere aantal gecogste zaden per m? bij de hoge opbrengsten.
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5.2.1 Correlatieberekeningen

Voor de hoogste opbrengst per locatie per jaar is een correlatiematrix van 25
vartiabelen gemaakt (bijlage 26). Doordat alleen situaties per locatie per jaar met de
hoogste opbrengsten zijn geselecteerd zijn de verbanden minder betrouwbaar
geworden en ontstaan er gemakkelijk schijnverbanden. Door de selectie op hoge
opbrengstent en het beperkte aantal proceven, is de spreiding binnen een variabele
geringer. Zo ligt het bij de hoogste opbrengsten behorende aantal zaden per m® tussen
830 en 1280 terwijl dit bij alle proeven tussen 600 en 1300 lag. Hierdoor komen
mogelijke verbanden tussen variabelen minder duidelijk tot uiting en zijn moeilijker te
interpreteren.

Toch komen er ean aantal betrouwbare verbanden naar voren. De drogestofopbrengst
zaad hangt nauw samen met de plantdichtheid (r=+0,71) en met het geoogste aantal
zaden per m® {r=+0,77). Dat betekent dat er bij de laagste plantdichtheden van 18 en
20 planten per m? in een aantal gevallen geen maximale opbrengst behaald is.

Er werden geen verbanden aangetoond tussen de opbrengsten en de duur van een
van de gewasstadia, zoals bloeiduur of generatieve fase, de lengte van het hele
groeiseizoen en de opbrengstcomponenten: aantallen peulen en zaden. Wel bestaan
ar enkele verbanden aangaande de duur van gewasstadia met de opbrengstcomponen-
ten zoals de lengte van de bloei met het aantal gevormde peulen (r=+0,81} en de duur
van bloei tot oogst met het geoogste aantal zaden per m* (r=-0,81). Dit negatieve
verband is niet duidelijk, omdat het positieve verband tussen korrelopbrengst en
korrelaantal {r=+0,77) een opbrengstvermindering impliceert als de generatieve fase
{=korrelvulling} langer duurt.

Uit de analyse bliikt dat, evenals bij de erwten, de bloeiduur langer is naatmate et
meer neerslag valt {r= +0,66).

5.2.2 Regressig-analyse

Voor alle variabelen is de lineaire regreésie met de korrelopbrengst berekend. tn
bijlage 33 staan de resultaten hiervan. De belangrijkste verbanden zijn in de figuren
21 tot en met 25 grafisch weergegeven.

Een aantal variabelen die een groot deel van de opbrengstvariantie bij 26 teeltsituaties
verklaren komen ook bij de tien hoogste opbrengsten per jaar naar voren. In bijlage
40 zijn de belangrijkste uitkomsten van de multipele regressie-analyse vermeld. Met
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Het verband tussen de hoogste opbrengst per locatie per jaar bij veldbonen en de
plantdichtheid, de duur van de vegetatieve fase, de hoeveelheid gemakkelijk
beschikbaar vocht {mm), het duizendkarreigewicht en het aantal geoogste zaden per
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name de duur van de vegetatieve fase (dagen), de plantdichtheid {planten/m?) en het
duizendkorrelgewicht (gram) traden ook bij deze analyse naar voren als variabelen die
samen met andere variabelen een hoge verklaring van de korrelopbrengst gaven.
De bloeiduur (dagen) had echter bij de tien teeltsituaties het omgekeerde effect van
dat bij 26 teeltsituaties. Bij 26 teeltsituaties was er een positief effect van de bloeiduur
op de zaadopbrengst (+ 85 kg drogestoffha/dag), terwijl dit bij de tien teeltsituaties
negatief was {-155 kg drogestoffha/dag). Dit verschil kan verklaard worden uit het fait
dat er bij de 26 teeltsituaties late zaaitijden voorkomen die, doordat de temperaturen
tijidens de bloei hoger zijn, korter blosiden,

De neerslag tijdens de bloei en de generatieve fase droegen ook in positieve zin bij
aan de hoogte van de eindopbrengst. Uit de regressieberekening met de eerste cluster
variabelen (paragraaf 2.5 en bijlage 40) wordt 75,7% van de opbrengstvariantie
verklaard door vier variabelen; de bloeiduur (-155 kg drogestot/ha/dag), de duur van
de generatieve fase (- 83 kg drogestoftha/dag), de neerslag tijdens de bloei {+ 19 kg
drogestof/ha/mm} en de neerslag - tijdens de generatieve fase (+ 31 kg
drogestot/ha/fmm). Ook de varabelen, duur vegetalieve fase (+ 45 kg
drogestof/ha/dag), planten/m?® (+ 175 kg drogestot/ha/plant) en neerslag tijdens de bloei
(+ 13 kg drogestof/ha/mm), gaven een hoge (71,5%) verklaring van de opbrengstvari-
antie. De hoogste verkiaring van de opbrengstvariantie was 84,3%. De variabelen:
duur van de vegetatieve fase (+ 52 kg drogestof/ha/dag), duur van de generatieve
fase (- 45 kg drogestof/ha/dag).de plantdichtheid (+ 128 kg drogestof/ha/plant/m?) en
de neerslag van begin bloei tot ocgst (+ 10 kg drogestoi/ha/mm) droegen hieraan bij.
Uit de cluster met de plantopbouwvariabelen werd de hoogste verklaring van de
opbrengst (68,2%) bereikt met de variabelen duizendkorreigewicht (+ 700 kg
drogestof/ha/100 gram) en het aantal planten/m® (+ 163 kg drogestof/ha/plant/m?).

5.3 Discussie

In de jaren van onderzoek traden er twee jaren op met een ruime vochtvoorziening
gedurende het gehele groeiseizoen en één jaar met droge perioden die in een aantal
gevallen tot droogtesiress bij de veldbdnen leidden. Uit dit onderzoek blijkt dat
veldbonen reageren op dit verschil in vochtvoorziening. Een ruime vochtvoorziening
tiidens de bloei leidt tot een langere bloeiduur, wat op zijn beurt leidt tot minder
oogstbare zaden per m?. Toch ligt dit verband niet zo simpel als hierboven geschetst
is. Uit de regressieberekeningen met 26 teeltsituaties (zie 5.1.2) blijkt dat de bloeiduur
een positieve invioed heeft op de zaadopbrengst. Dit verband wordt waarschijnlijk
veroorzaakt door de late zaaitijden. Als nu alleen de hoogste opbrengsten per locatie
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worden vergeleken heeft de bloeiduur een negatief effect. Uit de correlatiematrix van
26 teeltsituaties blijkt dat de bloeiduur gecorreleerd is met de neerslaghoeveelheid
tiidens de bloei. ‘
Bij de berekening van de multipele regressie blijkt dan dat, hoswsl de bloeiduur een
negatief effect heeft, de neerslag tiidens die bloei toch positief werkt. Uit eerder
onderzoek (Grashoff, 1987, 1990) is gebleken dat een lichte droogtestress voor en
tiidens de bloei de eindopbrengst positief beinvioedt doordat dit de drogestofverdeling
ten gunste van de peulen beinvlioedt. Ook is uit de literatuur bekend dat droogtestress
tijdens de bloei opbrengst kan kosten doordat abortie van bloemen en jonge peulen
plaatsvindt (Hebblethwaite, 1983). Deze twee zaken gecombineerd geven een
verklaring voor het agenschijnlijk tegenstrijdige uitkomst van de regressie analyses. De
bloeiperiode moet wel kornt zijn, met andere woorden er moeten niet te veel fertiele
etages worden gevormd, maar er moet voldoende vocht aanwezig zijn om voldoende
peulen en zaden te cniwikkelen aan de ferticle etages. Het positieve effect van
neerslag tijdens de bloei en de generatieve fase wijzen in de richting van de eerder
genoermnde gevoeligheid van veidbonen voor droogtestress.

Evenals bij de verwserking van de resultaten bij 26 teelisituaties blijkt ook bij 10
tesltsituaties een langere duur van de vegetatieve fase in een hogere eindopbrengst
te resulteren. Door een tragere beginontwikkeling wordt er per saldo meer drogestof
in de vegetatieve fase gevormd (Saxena, 1988). De in de eerste maanden opgebouw-
de drogestof komt in latere groeistadia door redistributie in het zaad terecht.

Een opvallend verband dat uit dit onderzeek naar voren komt is dat van de opbrengst
met de plantdichtheid. In het onderzoek is gestreefd naar een plantdichtheid tussen
20 en 25 planten per m®. Uiteindelijk lagen de plantdichtheden tussen de 18 en 33
planten per m* en een verband op met de eindopbrengst werd gemeten. Daar het bij
dit laatste verband slechts om 10 proeven gaat kan er geen conclusie omtrent de
juiste zaaidichtheid worden getrokken. Het gaat in dit geval om de hoogste opbreng-
sten per locatie en het is waarschijnlijk dat wanneer een opbrengstniveau dat hoger
is dan de gemiddelde opbrengst van 5 ton/ha wordt bereikt de optimale plantdichtheid
hoger ligt dan 20 - 25 planten per m?.

Bij de tien teeltsituaties btijkt hat duizéndkorrelgewicht een groter deel van de
opbrengstvariantie te verklaren dan het aantal gevormde zaden per m% Dit betekent
dat met name de groei-omstandigheden na de bloei, in de fase van korrelvuliing, de
gindopbrengsten hebben beinviced. Een corzaak voor flinke opbrengstdetving, die
niet direct uit de statistische verwetking naar voren kwam is de aantasting door
virusziekten. In de proeven is gestreefd naar een effectieve bestrijding van de luizen
die de virussen overbrengen, dit heeft echier een besmetting niet kunnen voorkomen.
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6. GROEISIMULATIE EN WERKELIJKE OPBRENGSTEN

Vocht ais bron voor de opbrengstvariatie is in de literatuur veelvuldig beschreven. In
het kader van het CABO-project eiwithoudende zaden is dit recent wederom op een
rij gezet (Grashoff, 1990).

Met behulp van het op het CABO-ontwikkelde groeimodel, dat rekening houdt met
weerfactoren en de vochtvoorziening vanuit de grond, zijn de teeltsituaties uit dit
onderzoek gesimuleerd. Er bleek een goede overgenkomst te zijn van de werkelijke
veldbone-opbrengsten met de simulatie uitkomsten van het model FABEAN. Ditzelfde
geldt voor de erwte-opbrengsten en de gesimuleerde opbrengsten van het model PISA.
Deze cvereenkomst gold alleen die situaties waarhij geen of slechts een lichte ziekte-
aantasting voorkwam. Traden er wel in meer of minder ernstige mate ziekten in de
gewassen o0p dan weken de werkelike opbrengsten af van de gesimuleerde
opbrengsten. Het is mogelijk om met behulp van de gesimuleerde opbrengsten de
schade die door ziekten zijn vercorzaakt bij benadering vast te stellen (figuur 26).
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Figuur 26.  Vergelijking van simulatie-uitkomsten van het model PISA met de
werkelijke opbrengsten van erwten cv. Solara voor 21 teeltsituaties. De
resultaten zijn gedifferentieerd naar ziekte-aantasting.

Bij deze vergelijking zijn de proeven ingedeeld naar de mate waarin het gewas door
ziekten was aangetast. De mate van aantasting werd in drie klassen ingedeeld: licht,
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matig en zwaar. Als er weinig symptomen werden gevonden en de symptomen zich
alleen in het afrijpendé gewas voordeden was er sprake van een lichte aantasting. Als
al tijdens de peulvulling de eerste symptomen zichtbaar waren en aanzienlijke delen
van het bladapparaat bezet waren, is de aantasting matig genoemd. Van een zware
aantasting was sprake als het bladapparaat al vroeg in het seizoen werd aangetast
en er tijdens de afrijping peulrot en zaadverlies optrad.
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Figuur 27,  Vergelijking van simulatie-uitkomster. van het model FABEAN mest de
werkelijke opbrengsten van veldbonen cv. Alfred voor 21 teelisituaties.
De resultaten zijn gedifferentieerd naar ziekte-aantasting.

In samenwerking met onderzoekers van het Centrum voor Agro-Biologisch Onderzoek
zijn de sets gegevens van de verschillende teelten naast de simulatiegegevens gelegd.
De simulatie modellen PISA en FABEAN zijn gemaakt voor respectievelik Pisum
sativum cv. Finale en Vicia faba cv. Minica. In het onderzoek zijn deze twee cultivars
in het eerste jaar van onderzoek in de p}oefopzet cpgenomen geweest. Eerst is er
met deze twee cultivars een voorstudie gedaan. Aan de hand van de uitkomsten van
deze voorstudie zijn verschillen tussen de simulatie en werkelijkheid opgespoord. Het
ging hierbij in eerste instantie om verschillen in de karakteristiecke fenologische
tijdstippen en in tweede instantie om wverschillen in drogestolproduktie. Uit de
voorstudie bleek dat de tijdstippen van bloei en cogst in het model vroeger waren
ingeschat dan in werkelijkheid het geval was. Dit verschil bedroeg twee tot vier dagen.
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De bijbehorende drogestofcurve van de simulatie liep eveneens voor op de gegevens
uit de tussenoogsten op de proefvelden. Al deze zaken duidden erop dat het begin
van de simulatie te vroeg gekozen was. Als begin voor de vergeliking simulatie -
werkelijke situatie is de dag van opkomst genomen. Het model begint te rekenen ais
de eerste blaadjes geheel ontvouwen zijn, terwijl als opkomstdatum in de praktijk het
zichtbaar worden van de eerste planten genomen wordt. De vergelijking is vervoigens
gesynchroniseerd naar begin blosi. Bij de modelstudie is uitgegaan van de meteogegse-
vens van het dichtstbijziinde KNMI-station en de neerslagcijfers van de proefboerderij
waar het betreffende proefveld lag. Na de screening met de datasets voor de cultivars
Minica en Finale is de simulatie vergeleken met de gegevens van de cultivars Alfred
en Solara. Bij de vergelijking van de datasets veldbonen cv. Alfred viel het verder op
dat er een nog groter gat ontstond tussen het begin van de bloei In de proeven en
de dag die het model daarvoor aangaf. Dit is te verkiaren uit het {eit dat cv. Alired
later bloeit dan cv.. Minica.

Uit de vergelijking van de simulatieuitkomsten met de opbrengsten van veldbonen cv.
Alfred kwam naar voren dat de opbrengsten bij een gezond gewas of sen gewas met
een lichte ziekie-aantasting overeenkwamen met die welke in de simulatie waren
gevonden {figuur 27). In geval van een matig of zware aantasting door ziekten weken
de proefvelduitkomsten al van de simulatievitkomsten.

Wat de opbrengstrisico's door ziekten betreft zijn erwten gevoeliger voor opbrengstder-
ving dan veldbonen (figuur 2B). Bij een lichte aantasting hadden de erwten gemiddeld
17% minder opbrengst dan de berekende opbrengsten; bij veldbonen was dit 16%. Bij
een zware ziekte-aantasting komen bij erwten opbrengstdervingen voor van 70% tot
80%, terwijl de hoogste opbrengst derving bij veldbonen 59% bedraagt. In de onder-
zoeksjaren werd 38% van de erwtegewassen zwaar ziek terwijl dit bij veldbonen 20%
was. Het percentage gewassen dat gezond bleef was voor erwten en veldbonen
respectievelijk 38% en 55%.

De door de modelien berekende potentile opbrengst onder de geldende groei-
omstandigheden ontliepen elkaar ook niet veel en bedroegen 5830 kg/ha voor de
veldbonen en 5710 kg/ha voor de erwten. Bij deze berekende opbrengsten zijn
opbrengstreducties als gevolg van vochttekort meegerekend. De werkelijke gemiddelde
opbrengsten van de gewassen lagen echier veel verder uit elkaar; namelijk 4150 kg/ha
voor erwten en 5060 kg/ha voor veldbonen. In het droge jaar 1989 was de berekende
opbrengst voor veldbonen het laagst, 4839 kg/ha en verschilde weinig van de werkslijk
behaalde opbrengst, 4650 kg/ha. In dit jaar berekende het model gemiddelde erwte-
opbrengsten van 5805 kg/ha terwijt het gemiddelde van de werkelijke opbrengsten
5990 kg/ha bedroeg. Voor de onberegende situaties weken de simulatieuitkomsten

53



echter aanzienlijk af van de behaalde apbrengsten. Het vochtleverend vermogen vanuit
de ondergrond is In een groeiseizoen met een aanzienlijk verdampingsoverschot
moeilijk in te schatten en kan een groot effect op de eindopbrengst hebben. Op zware
kleigrond wordt door het scheuren van de grond de mogslijkheid van doorworteling
beter waardoor er meer vocht voor de plant beschikbaar is. Op de droogtegevoelige
zandgrond is de capillaire nalevering vanuit het grondwater moeilijk te kwantificeren,
doordat deze sterk afhangt van de textuur van de ondergrond. Deze wisselt sterk van
plaats tot plaats. Toch komt het verschil in opbrengst tussen erwten en veldbonen
volgens de simulatie berekeningen (975 kg/ha), redelijk oversen met de werkelijke
varschillen, (1340 kg/ha). Dit bevestigd de uitkomsten van het onderzoek op de
droogte gevoelige locatie, namelijk de grotere gevoeligheid van veldbonen voor
vochttekort. De teel! risico’s voor erwten ontstaan echter wanneer er een ruime
vochtvoorziening is vanaf ongeveer drie weken na het begin van de bloel fot aan de
eindoogst.

Een kansberekening kan uitwijzen hoe groot de kans is op droge dan wel natte
omstandigheden in de laatste fase van de gewasontwikkeling. Onder "normale”
omstandigheden en een zaaitijdstip van begin april, is de veldboon vooral gevoelig in
de maanden juli en augustus, voor de erwt is dat van eind juni tot ongeveer half
augustus,de eindoogst. Een ander verschil tussen veldboon en erwt is dat de
gevoaligheid van de veldboon afneemt naarmate het gewas rijper is, terwijl erwten juist
gsvoeliger worden voor een ruime vochtvoorziening naarmate ze oogstrijper warden,

Met name de geringe zaadvastheid en legeringsgevoeligheid bij erwten zijn hier debet
aarn.
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7. CONCLUSIES

De opbrengstpotentie van arwien en veldbonen onder Nederlandse omstandigheden
ligt in de buurt van de 9 ton/ha (Grashoff 1987, van de Berg 1986) bij 14% vocht of
7,75 ton drogesiof zaad/ha. In de jaren van dit onderzoek is deze produktie op geen
der locaties behaald. De hoogste opbrengst voor erwten werd in 1989 te Lelystad
behaald. Deze bedroeg 6400 kg drogestof zaad/ha. In 1987 was de drogestofop-
brengst van de veldbonen op de locatie Wijnandsrade €800 kg/ha. Alle andere
opbrengsten lagen ruim beneden deze maxima.

In de natte jaren 1987 en 1988 waren de srwis-opbrengsten laag doordat er legering
optrad en ziekten het gewas aantastten. Dit kwam tot uiting in een laag aantal zaden
per m* en een taag duizendkorrelgewicht.

Verbetering van de opbrengstzekerheid zal bij erwten gericht moeten zijn op beperking
van de zickte-aantasting. Daatblj zullen de mogelijkheden van chemische bestrijding
en vooral een beperking van de ziektegevgeligheid moeten worden onderzocht. Erwten
blijken tijdens de vegetatieve fase weinig gevoelig voor schimmelziekten. Vroeg zaaien
verengt de vegetatieve fase en beperkt daardoor opbrengstderving door schimmel-
Ziekten.

De veldbone-opbrengsten waren juist in de natte jaren het hoogst. Er was bovendien
gen locatie-effect. De gronden met een kleinere hoeveelheid beschikbaar vocht in de
worteizone hadden de laagste opbrengsten.

De opbrengstvariatie van erwten was in de vier jaren van onderzoek groter dan die
van veldbonen. Bij erwten kwamen opbrengsten voor van minder dan 3 ton/ha, terwijl
de veldbone-opbrengsten steeds boven de 4 ton drogestoi/ha bleven.

In 1988 en 1989 was bij veldbonen in toenemends mate sprake van virusinfecties, wat
gepaard ging met afnemende opbrengsten. Virusaantasting bij vetdbonen kan meer dan
50% opbrengst kosten. Het gebruikte ras, Alfred bleek gevoelig voor de virusaantas-
ting.

De semi-bladloze erwterassen zijn een verbetering ten opzichte van de bladrijke rassen
maar onder natte ocmstandigheden kwam bij het semi-bladloze ras Solara ernstige
legering voor. Schrale stroarme gewassen'gaven in 1988 bij zeer hoge harvest indices
(>0,60) de hoogste opbrengsten.

Een frequentie-analyse van het verdampingsoverschot of het neerslagoverschot voor
verschillende gewasstadia kan voor veldbonen in combinatie met de
groeisimulatiemodellen een goed beeld geven van de teeltrisico’s ten aanzien van
droogte. De risico’s van de teelten ten aanzien van ziekte-ontwikkeling zijn zeker zo
groot als ten aanzien van vochtvoorziening en kunnen nog niet voorspeid worden.
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Als het gaat om de afweging of erwten dan wel veldbonen het beste geteeld kunnen
worden is de conclusie gerechtvaardigd dat op grondscorten waar gemakkelijk
droogtestress optreedt erwtan de voorkeur hebben boven veldbonen. Deze gronden
zijn met name zandgronden met een geringe hoeveelheid gemakkelijk beschikbaar
vocht en gronden met beperkte bewortelingsmogelijkheden, zoals plaatgronden.
Voor gronden met een ruime vochtvoorziening zoals opdrachtige zavel en kleigronden,
diepe leemhoudende gronden en 1éssgronden zijn de risico’s bij de teelt van veldbonen
lager dan die bij de teslt van srwten.
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BILAGEN

1 tot 21

bijlage 22
bijlage 23
bijlage 24
bijlage 25
bijlage 26
bijlage 27
bijlage 28
bijlage 29
bijlage 30
bijlage 31
bijlage 32
bijlage 33
bijlage 34
bijlage 35
bijlage 36
bijlage 37

bijlage 38
bijlage 39
bijlage 40
bijlage 41a

bijlage 41b
bijlage 41¢

datasets van alle teelten erwten en veldbonen

lijst met codes voor de variabelen

correlatie matrix 24 teelten erwten

correlatie matrix 10 teelten erwten

correlatie matrix 26 tesiten veidbonen

carrelatie matrix 10 teeiten veldbonen

24 teelten erwien, belangrijkste statistische parameters

10 teelten erwten, belangtijkste statistische parameters

alle teelten erwten 1987, enkele statistische parameters

alle teelten erwten 1988, enkele statistische parameters

alle teelten erwten 19889, enkele statistische parameters

26 teelten veldbonen, belangrijkste statistische parameters

10 teelten veldbonen, belangrijkste statistische parameters

alle teelten veldbonen 1987, enkele statistische parameters

alie teelten veldbonen 1988, enkele statistische parameters

alie teelten veldbonen 1989, enkele statistische parameters
belangrijkste variabelen uit multipele regressieanalyse 24 teelten
erwten

belangrijkste variabefen uit multipele regressieanalyse 10 teelten
erwten

belangrijkste variabelen uit multipele regressieanalyse 26 teelten
veldbonen

belangrijkste variabelen uit multipele regressieanalyse 10 teelten
veldbonen

averzicht van de PAGV-registratienummers

alle variabelen van 24 teeltsituaties erwten

alle variabelen van 26 teelisituaties veldbonen
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Bijlage 1. Gegevens teelt.

gewas/ras

jaar

proefplaals
grondsoorn!
voorvrucht
zaaidaturn
bemansieringsdata
gewas (dagnr.)

erwlenvSolara
1987

Lelystad, PAGV
lichte klei
wintertarwe

7 april

erwt

veldboon

veldbonen/Alired

plantaantal: erwt 40; veldboon 21
155 191 217 226
155 191 217 260

bodemvruchtbaarheld
PH-KCI|
7.4
bemesting
N
30

onkruldbestrijding
Basagran S mei
wieden (handwerk) § juni
bestrijding ziekien en plagen
Parathian 14 mei
Renilan 30 juni

datum
2

neerslag
jaar
1987
Da Bilt
gem. 1911-1975

aprll
21

51

%o
25

afslibb.
2,2

P
180

K
150

7 juli

22 juni
10 juli

10 juli

mel
56

juni
119

juli
113
54

65 76

PW
15

K-HCI

org.st.
28

MgO

Mg

CaCo,

okt.
79

totaal
505

aug.
89

sept.
48

88 [a 72 477

ds produktie {ton/ha)

aantal per plant

dagnr. etas fert. totaal

etas

blad peul zaad

dkg

steng. zaad peul

velidbonen Alfred
97
114
142
155
164
168
191
217
227
245

1.3

1

0
0
2
21 10
10 111

11

Ziekten: geen

5.7

553

zaaien
opkomst

begin bloei

einde bloei
89 24
begin afrijping
eindoogst

erwten Solara

109
142
155
164
191
217

226

ziekten: geen

0.6

51
3.5

8,2

180

zaaien
opkomst

begin bloei

einde bloei
legering{zaad-ver-
lies)

eindoogst

2.1 57 16




Bljlage 2. Gegevens teelt.

gewas/ras erwterySolara veldbonen/Alfred
jaar 1987
proefpiaats Lelystad, PAGY
grondsoort lichte klei
voorvrucht winterlarwe
zaaidatum 28 april planigetal: erwt 39; veldboon 21
bemonsteringsdata emwt 17juni 21 juli 3 sept.
gewas veldboon 17juni 21 juli 19aug. 22 sept.
bodemvruchtbaarheid
PH-KCI % alslibb.  org.st. PW K-HCI MgO
7.4 25 - 22 28 15 -
bemesting
N P K Mg CaCQ,
30 150 150 - -
onkruldbestrijding datum
Basagran 6 mei
bestrljding zlekten en plagen
Parathion 6 mei 20 mei 1 juni
Ronilan 30 juni 12 juli
neerslag
jaar april mei juni juti aug. sept. olt, totaal
1987 21 56 119 113 63 48 79 505
De Bilt
gem. 1911-1975 51 54 65 76 88 71 72 477
ds produktie (lorvha) aantal per plant
dagnr. etas ferl. totaal blad peul zaad dkg steng. zaad peul
etas
erwten Solara Ziekten: geen
118 zaaien
136 opkomst
155 8 0
168 8 1,2 0,8
178 begin bloei
203 18 12 8.8 1,8 3.8 25 einde bloei
231 20 13 24 58 16
237 24 68 17
246 3,7 191 eindoogst
veldbonen Alfred zigklen: geen
118 zaaien
136 opkomst
155 6 0
168 7 0 1.5 0.7
176 begin bloei
203 26 9 8.6 2.0 0.6 1,0 einde bloei
231 A 12 8.2 15 3,2 1.8 1.1 68 24
245 begin afrijping
25§ 13 1.3 68 24
265 48 454 gindoogst
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Bijlage 3. Gegevens teell.

gewas/ras erwten/Solara veldbonen/Alfred
jaar 1287
proefplaats Lelystad, PAGV
grondsoort lichte klei
voorvrucht wintertarwe
zaaidatum 25 mei planigetal: erwt 42; veldboon 20
bemonsteringsdata enwt 2 sept.
gewas veldboon 2 Okt,
bodemvruchtbaarheld
PH-KCl % afslibb. org.st. PW K-HCI MgO
7.4 25 22 28 15 -
bemesting
N P K Mg CaCo,
30 150 150 - -
onkruldbestrljding datum
wieden({handwerk) 7 juli
bestrijding zlekten en plagen
Parathion 22 juni 10 juli
Ronilan 7 augustus
neerslag
jaar aprit mei juni juli aug. sepl. okt. totaal
1987 21 56 119 113 83 48 79 505
De Bilt
gem. 1911-1975 51 54 65 76 88 71 72 477
ds produktie (tornvha) aanial per plant
dagnr. etas fert. totaal blad peul  zaad kg steng. zaad peul
efas
erwten Sclara ziekten: 15/7 {198) virusziekte
22/8 {234) meeldauw
145 zaaien
159 opkomst
187 begin bicei
196 38
245 19 7 53 3.0 2.3 2.0 33 9 handmatig
245 20 177 aogst
veldbonen Aifred ziekien: 22/7 {203) topvergelingsvirus
2/9 (245) roest, lichte Botrytis
145 zaaien
159 opkomst
187 begin bloei
252 29 17 10,9 3.9 24 1.3 4 25  eindoogst
275 eindoogst 2,2 377




Blilage 4. Gegevens teelt.

gewas/ras erwten/Solara veldbonen/Alired
jaar 1988
proefplaats Lelystad
grondsoort lichte kieigrond
voorvrucht wintertarwe
zaaidatum 18 april plantgetal: erwt 47; veldboon 25
bemonsteringsdata enwt 12 juii 2aug. S8aug.
gewas veldboon 8 juli 24 aug. B sept.
bodemvruchibaarheld
Ph-KCI % afslibb.  org.st. PW K-HCI
7.5 24 1.8 20 19
bemesting: N P K Mg CaCO, ontwatering
- 200 200 - - 120 ¢m

onkruldbestrijding datum
Camparol 3 mei
bestrijding zlekten en plagen
Parathion 8 juni 20 juni
Renilan 24 juni 8 juli
naerslag

jaar april mei juni juli aug. sept. okt totaal

1988 12 41 56 90 102 107 87 435
De Bilt
gem. 1911-1975 51 54 85 76 88 71 72 477

ds produkdie (ton/ha) aantal per plant
dagnr. etas fert. totaal blad peul =zaad dkg steng. zaad peul
etas

erwten Solara 47 planterym’

zigkten:  25/7 (207) begin strijken lichte donkere-viekkenziekte aantasting
378 (216) volledig gesireken matig aantasting DVZ 10% van het bladopp.
8/8 (221) pleksgewijs zware aantasting OVZ

109 zaaien
133 opkornst
161 13 1 begin bloei
181 22 7
187 8 einde blpei
193 71 0.9 29
211 [ gesireken begin
alrijping
214 2.8 8,7 57 1,3 42 9
220 5.3 265 eindoogst
veldbonen Alired 25 planten/m®
ziekten:  7/7 {189) eerste virus plantian

25/7 (207) virusplanten zware choc.viekken aantasting op rest licht

B/8 (223) 25% viruszieke planten virusplanten kaal rest matige aaniasting

24/8 (235) zware choc.viek aantasting.
108 zaaien
131 opkamst
153 9 0
166 12 1 begin bloei
172 14 4
181 19 10
189 54 1,5
187 21 10 ginde bloei
236 12,2 7,3 6.1 534 1,2 45 16  begin afrijping
251 26 7 10,4 6,7 57 11 42 19
251 56 547 eindoogst
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Bijlage 5. Gegevens teelt.

gewas/ras erwien/Selara veldbonen/Alired
jaar 1988
proeiplaats Lelystad
grondsoort lichte kleigrond
vooervrucht wintertarwe
Zaaidatum 10 met plantgeial: erwt 50; veldboon 23
bemonsteringsdala erwt 27 juli 4,17 en 31 augt,
gewas veldboon 30 juli 9 en 24 sept.
bodemvruchibaarbeld
Ph-KCl % afslibb. org.st. PW K-HCI
75 24 1.8 20 19
bemesting: N P K Mg CaCO, ontwatering
- 200 200 - -- 120 ¢m

onkruldbestrijding datum
Bladex 15 mei
Basagran 15 juni
bestrijding zlekten en plagen
Parathion 20 juni
Decis 7 en 14 juli
Pirimor 24 juli
Ronilan 24 juni 8 juli
neerslag

jaar april mel juni juli aug. sept. okt. totaai

1989 12 4 56 90 102 108 a7 496
gem. 1911-1975 51 54 85 76 as Il 72 477

ds produktie (ton/ha) aantal per plant
dagnr. etas fert. ftotaal blad peul zaad dkg steng. zaad peul
etas

erwten Solara zlekten : 25/7 enkele virusplanten, geen DVZ, 3/8 geen legering veel virusplanten

(25%), 8/8 lichie aantasting DVZ (5-10 %) van hel blad. 22/8 meeldauw.

vraat : lussen 1 juni en 19 juli open plekken door dulvevraat
130 zaailen
139/150 opkomst meerwas-

sig

177 14/12 211 plaatselijk duivevraat begin bloei
198 18 5 duivevraat
204 5 einde bloei
208 6,4 0,7 2,8
217 78 47 3.6 1,6 29 B
231 80 57 48 begin afrijping
242 3.8 287 eindoogst

veldbonen Alired zigkten @ 25/7 (207} virus planten met choc. viekk. ziekle
29/7 (211} choc. viekk. uitgebreid.
8/8 (221} 25% virusziek. virusplanten kaal rest matig aangetast

22/8 (235) naast choc. viekk. ook veel roest
130

zaaien

145 opkomst gedeelte-
ik

158 &N 0 opkomst tweewas-
sig

181 118 1 begin bloei

201 16 7 einde bloei

211 7.0 1.8 0,4

248 begin afrijping

251 26 9 8,6 4,4 3.5 13 48 19

266 34 412 eingoogst




Bijiage 6. Gegevens teett.

gewas/ras ewten/Solara veldbonen/Alfred
jaar 1989
prosiplaats Lelystad
grondsoort tichte kleigrond
voorvrucht wintertarwa
zaaidatum 4 april planigetal; erwt 50; veldboon 27
bemonsteringsdata erwt 2 sept.
gewas veldboon 2 okt.
bemonsteringsdala enwt 22,26en3imei Sen2Bjuni 18juli 4 aug.
gewas veldboon 22,26en3imei 9Qjuni 6 juli 24
aug.
bodemvruchtbaarheld
Ph-KCl % afslibb. org.st. PwW K- HCI
75 24 1,8 20
bemesting: N P K Mg CaCO, ontwatering
- - - - 120 cm
onkruidbestrijding datum
DNBP 15 mei
bestrijding zlekten en plagen
Parathion 9 mei
Decis 14 juni
Pirimor 20 juni 14 juli
Ronilan 14 juni 24 juni 4 juli
neerslag
jaar april mei juni juli avg. sept. okt. fotaal
1989 49 2 83 43 50 54 91 372
De Bilt
gem. 1911-1975 51 54 65 76 88 71 72 477
ds produktie {ton/ha) aantal per plant
dagnr. etas fert, totaal blad peul zaad dkg steng. zaad peul
elas
erwten Solara ziekten : geen
zaaian
114 opkomst (kronmme
nek)
121 opkomst (open blad)
142 7 0 05 02 0 2.1
148 9 0 09 0,4 0 2,6
151 11 0 1.3 04 0 21
160 13 1 25 08 0 22
164 begin bloei
176 einde bloei
179 19 8 6,9 24 2,1 12
200 8.2 52 44 248 52 12
216 10,8 64 2N
veldbonen Alfred ziekten : 15% virusplanten op dag 187 (5 juli)
94 zaaien
114 opkemst (kromme
nek)
121 opkomst (open blady
142 6 0 0,5 03 0 1.4
146 7 1] 0,7 0.3 0 1.1
151 9 0 1,0 0.5 0 11
160 11 1 2,0 0,8 0 1.2
164 begin bloei
179 ginde bloei
187 16 7 75 1,6 13
236 9 11,6 55 474 43 15 eindoogst
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Bljlage 7. Gegevens teelt.

gewas/ras erwten/Solara vekibonen/Alfred
jaar 1987
proefplaats Valthermond
grondsoort humeuze zandgrond, dalgrond
voorvrucht fabrieksaardappelen
zaaidatum 9 april plantdichtheid: erwt 41; veldboon 22
bemensteringsdata erwl en29juni 14 juli 13 aug.
gewas veldboon 1ien2%juni 14 juli 13 aug. 2okt
bademvruchtbaarheid
PH-KCI % afslibb. org.st. PW K-HCI MgO
4,7 -- 13 46 12 -
bemesting: N P K Mg CaCo,
130 8e 210 - 2400
onkruldbestrijding  datum
Basagran/lvosit 26 mei 10 juni
bestrijding zlekten et plagen
Parathion 16 mei
Pirimor 23 juli
Ronitan 29 juni 4 juli 23 juli
neerslag
jaar april mei juni juli aug. sept. okt. totaal
1987 17 67 83 a0 66 82 70 474
De Bilt
gem. 1911-1975 51 54 85 76 88 71 72 477
ds produktie (jon/ha) aantal per plant
dagnr. etas fert. fotaal blad peul zaad dkg steng. zaad peul
elas
veldbonen Alfred zigkte : 13/8 (225) bladen met bruine randen en viekken 10% blad aangetast.
1/9 (244) 20% zwarte peulen 50% blad afgestorven.
96 zaaien
13 opkorast
160 begin bloei
162 9 0 07 0,4 o 0
180 1.3 0,6
192 einda bloei
195 22 8 6,6 1.8 08 1.3 18
225 24 8,6 1,3 1,1 0,7
244 begin afrijping
253 10 1,1 60 19
275 7.0 53 4.6 526 00gst
erwten ziekle : 13/B (225) donkere-viekkenziekte pleksgewijs zeer zwaar
96 zaaien
113 opkomst
162 1" 0 $,2 0.7
168 begin bloei
180 1.7 08
192 ginde bloei
195 18 g 7.4 33 28 25 16
226 10,6 7.2 59 begin afrijping
232 21 40 257 23 55 13 oogst




Bljlage B. Gegevens teelt.

gewas/ras

jaar

proefplaats
grondsoort
voorvrucht
zaaidalum
bemonsteringsdata
gewas

erwlen/sotara
1987
Valthermond

veldbenen/Alired

humeuze zandgrond, dalgrond

fabrigksaardappeten
27 april

erwt

veldboon

plantgetal: erwt 38; veldboon 22
27 juli 2 sepl.

27 juli 8 en 24 sept. 2 qki.

hodemvruchtbaarhald
PH-KCI
47
bemesting: N
130
onkruldbestrijding datum
Basagrarvivosit 26 mei
bestrijding ziekten en plagen
Parathion & mei
Pirimor 23 juli
Ronilan 29 juni

neerslag
jaar april
1987 17
De Bilt
gem. 1811-1975 51

% afslibb. org.st.
-- 13

P K
86 210

10 juni

4 juli 23 juli

mei juni
67 83

juli
80

54 65 76

PW K-HCI
46 i2

Mg CaCoQ,
- 2400

MgO

totaal
474

aug. sept. okt.
66 82 70

88 71 72 477

ds produktie {tonvha)

aantal per plant

dagnr. etas fert.

glas

totaal

blad peul zaad

dkg

steng. zaad peul

veldbonen Alfred

Ziekle

119

1 13/8 (225) gezond gewas
8/9 (251) 10% zwarte peulen 50% blad afgestorven.

135
162 6 o
178 10 0
182
204
207
251 11
258 9
267
275

4,6

4,5
45

475

1.2

68 23
69 22

W=

zaaien
opkomst

begin bloei
einde bloei

oogst

erwten Solara
119
131
162 ;]
179 11
181
202
207 19 10
233
240 9
245

ziskle

75 0.8 3,0 13

33

222

25 15
2,5 57 12

1 13/8 (225) donkere-vigkkenziekle lichte aantasting gewas gestreken.

zaaien
opkomst

begin bloei
ginde bloei
begin afrijping

oogst
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Biljlage 9. Gegevens teell.

erwlen/Solara
1987
Valthermond

gewas/ras

jaar

proefplaats
grondsoort
voorvrucht
2aaidatum
bemonsteringsdata
gewas

fabrieksaardappelen
21 mei

erwt

veldboon

veldbonen/Alfred

humeuze zandgrond, dalgrond

plantgetal: erwt 42; veldboon 21
2 okt.

8 sept. 14 okl

bodemviuchtbaarheld
PH-KCl % alslibb.
47 -
N P
130 86
onkruidbestrijding  datum
Basagrarvivosit 10 juni
bestrijding ziekten en plagen
Pirimor 23 jull
Ronilan 4en23juli

org.st.
13

K
210

bemesting:

neerslag
jaar
1987
De Biit
gem. 1911-1975

mei
67

april
17

juni
a3

julf
80

51 54 65 76

PW
45
Mg

K-HCI
12
Caco,
2400

MgQo

okl.
70

totaal
474

auq.
66

sepl.
82

88 71 72 477

ds produkiie {torvha)

aantal per plant

fert.
elas

dagnr. etas totaal  blad peul  zaad

akg

steng. zaad peul

erwten Solara 42 planten/m’

Ziekte

1 13/8 (225) aaniasting donker-viekkenziekte {lichl} en Botrytis

28/8 (240) zware aantasting Botrytis en donkere-vlekkenziekle

141

152

162 3 0
180 8

195

218

240

243 7
250

275 9.5

170
170 (veel zaadveries)

zaaien
opkomst

begin bloei

ginde bloei

begin afrijping
23
1,7

37
33

10
10
eindoogst

veldbonen ziekte

1 1378 {225) gezond gewas

849 {251) begin aantasting door chocoladeviekkenziekte.
28/9 (271) eerste zwarte peulen blad zwaar aangetas!,

141

154

162 3

178 7

191

215

224 3
251 1
271
280
287

87 35 23

10

58 41 35

454

zaaien
opkomst

begin bloei
einde bloei

1.3
begin afrijping
1.5 42

oogst




Bljlage 10. Gegevens leel.

gewas/ras erwten/Salara veldbonen/Alired
jaar 1988
proefplaats Valthermend
grondsoort humeuze zandgrond, dalgrand {gemengwoeld}
voorvrucht {abrieksaardappelen met grondontsmetting
zaaidatum B april plantgetal: erwt 46; veldboon 18
bemonsteringsdata emwt 8 juli 10 en 17 aug.
gewas veldboon 8 juli 1 en 10 sept.
bodemvruchtbaarheid
PH-KCI % atslibb.  org.st. PW K-get. MgO
54 - 11 27 13 171

bemesting: N P K Mg CaCO, ontwatering

- 130 240 - - 180 cm
onkruidbestrijding  datum
Basagran/DNBP 27 april & mel
Fusilade 14 mei
bestrijding zlekten en plagen
Pirimor 27 mei
Ronilan 15 mei S juni
neerslag

jaar april mei juni juti aug. sepl. okt, totaal
1988 5 15 52 142 80 65 45 403
De Bitt
gem. 1911-1975 51 54 65 78 88 i 72 477
ds produktie (forvha) aantal per plant
dagnr. etas fert. {otaal blad peul zaad dkg steng. zaad peul
etas
erwten Solara ziekten : Op 9/8 (222) regelmatig afrijpend gewas met lichte aantasting door
donkerg-viekkenziekie.

96 zaaien
107 opkomst
156 begin bloei
187 einde bloei
189 17 8 7.9 0.9 3,1 1.4 10
222 1 8,0 6,3 52 241 1.6 60 15
229 45 241

veldbonen Altred 18 plantervm?

Z1 Begin aantasting chocoladevlekken 26/7 (208), geen uitbreiding ot 9/8
{222), op 31/8 nog maar 30% aktief blad, op 2/9 volledig afgestorven.

96 zaai
109 opkomst
147 8 0
154 10 0
157 begin bioei
173 18 9
187 21 12 einde bloei
189 24 13 6.3 18 04
244 14,5 9,2 7.4 11 &1 20
253 53 6834 eindoogst
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Bijlage 11. Gegevens teelt.

gewas/ras erwten/Solara veldbonernAlired
jaar 1888
proefplaats Valthermond
grondsoort humeuze zandgrond, dalgrond (gemengwoeld)
voorvrucht fabrieksaardappelen met grondontsmetting
zaaidatum 28 april plantgetal: erwt 66; veldboon 23
bemonsteringsdata erwt 2 sept.
gewas veldboon 2 okt.
bemonsteringsdata erwt 27 i 10aug. 31 aug.
gewas veldboon 27 juli 2sept. 1okl
bodemvruchtbaarheld
PH-KCI 9% afslibb,  org.st. PW K-HCI MgC
54 - 11 27 13 -
bemesting: N P K Mg CaCQO, oniwalering
-- 130 240 - - 180 ¢m
onkruldbestrijding datum
Basagran/ONBP 6 mei 19 mei
Fusilade 14 mei
bestiljding zlekten en plagen
Pirimor 27 mei
Ronilan 15 mei 5 juni
neerslag
jaar april mei juni juti aug. sept. okt. totaal
1988 5 15 52 142 80 65 45 403
De Bilt
gem, 19111975 51 54 65 76 88 71 72 477
ds produktia (torvha) aantal per plant
dagnr. etas fert. totaal blad peul zaad dkg steng. zaad peul
etas
veldbonen Alfred 23 plantervm’

Begin aantasting chocoladavlekken 9/8 (222), geringe witbreiding tol 31/8 (244) 70% aktief blad, daarna snelle
uitbreiding viekken. Op 22/9(266) nog 5% aktief blad.

118 zaai

128 opkomst
154 7 0

173 12 1 begin bloei
20 2 8 einde bloei
208 27 9 8,9 21 1,2

244 11,5 6,3 49 54 16

275 10,5 58 49 483 1,1 43 13
etwten Solara 66 planten/m?

zZiekten : Op 9/8 {222) begin aantasting donkere-viekkenziekte.
Op 16/8 (229) zwara aantasting.

118 zaaien

131 opkomst
173 begin bloei
201 ginde bloei
208 18 10 83 39 . 2.0 12

222 7 78 4.3 33 1,5 36 <]

245 2.4 173 (oogstverliezen) eindoogst
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Bllage 12. Gegevens teell.

gewas/ras erwlen/Solara veldbohervAlfred
jaar 1989
proefplaats Ebelsheerd
grondscort zware kleigrond
voorvrucht winteriarwe
zaaidatum 4 april plantgetal: erwt 53; veldboon 22
bemonsieringsdata emwl 23mei  8juni 4jull 4aug.
gewas veldboen 23mel Ben20juni 4juli  15aug. 5sept.
bodemvruchtbaarheid
PH-KCl % afslibb. org.st. PW K-HCi MgQ
7.4 66 4.4 66 30 -
bemesting: N P K Mg CaCO, ontwatering
- 150 100 -- -- 120 cm
onkruldbestrijding datum
Campagard 10 april
Basagran/DNBP 15 mei
bestrijding ziekten en plagen
Parathion 29 mei 10 juni
Decis 17 juni 25 juni
Ronilan 17 juni 27 juni
neerslag
jaar april mel juni juli aug. sept. okt. totaat
1989 68 13 96 57 41 33 81 388
gem, 1911-1975 51 54 65 76 88 71 72 477
ds produktie (ton/ha) aantal per plant
dagnr. etas fert. lotaal blad peul zaad dkg steng. zaad peul
etas
veldbonen Alired ziekte :© 8/6 (159) eerste sympt. virusaantasting 2% van de planten. 4/7 (185} 66
% aangetast. 15/8 (227} 80 % aangetast.
94 zaai
114 opkomst
143 5 0 0.2 0.1
159 10 0 1,0 0,4
161 begin bloei
171 17 7 2,9 1,1
178 einde bloei
1858 53 47 0,6 ¢
185 53 46 0.7 ¢
2278 8,0 34 56 48 485
227 6.8 20 48 39 485
248B 10 42 42 15 eindoogst
248 7 4,2 40 13 eindoogst
erwten Solara ziekten : geen
zaai
114 opkomst
143 5 0,2 0,1 0.1
159 11 23 0.7 1,6 1.7
161 begin bloei
17 15 2 4,0 1.0
178 einde bloei
1854B 7.1 28
185 7.2 3.0
21648 9,6 58 258 43 oogst
216 8.9 5.5 280 40 oogst

B = Beregend in {otaal is er op de beregende objecten 60 mm beregend.
Giften van 20 mm werden gegeven op 20 juni, 10 juli, 17 juli.
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Bijlage 13. Gegevens teell.

gewas/ras erwien/Solara veldbonen/Alired
jaar 1989
proefplaats Vredepeel met beregening 29/5 30 mm,
grondsoont matig humeus zand 1716 25mm, 22/6 20 mm
voorvrucht
zaaxdatum 4 april plantgetal: erwt 57; veldboan 20
bemensieringsdata erwt 18 mei 1,13 en26juni 4 aug.
gewas veldboon 18 mei 1 en 13 juni 11 juli 17 aug.
bodemvruchtbaarheid
Ph-KCl % afslibb. org.st. Pw K-getal ontwatering
54 - 4,4 76 4 120cm
bemesting: N P K Mg CaCQ, drijimest
- 100 100 - - 28on
onkruidbestrijding datumn
Camparol 13 april
Roundup (erwt) 28 juli
bestrijding ziekten en plagen
Pirimor 13 juni
Ronilan 14 juni 30 juni 17 juli
neerslag
jaar april mei juni juli aug. sept. oki. tolaal
1988 78 3 60 71 42 72 48 373
De Bilt
gem. 1911-1975 51 54 65 76 a8 71 72 477
ds produktie (tervha) aantal per plant
dagnr. etas fert. totaal blad peul zaad dkg steng. zaad peul
etas
erwten Solara ziekten : geen
zaaien
111 opkomst
138 5 0 0.4 0,2 2.4
152 12 1 24 0.8 0 2,4
156 begin bloei
164 15 7 41 0.8 23
177 7.2 2,6 13
178 einde bloei
216 58 267 38 eindoogst
valdbonen Alfred ziekten : geen
zaaien
111 opkomst
138 5 0 0.2 1,4
152 10 1 11 0.5 1,2 begin bloei
164 15 5 25 1.0 1.8
180 einde blogi
192 10 7.9 23 1,3 16
200 begin afrijping
229 10 89 85 53 48 16
232 486 452 gindoogst
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Bijlage 14, Gegevens teelt.

gewas/ras erwtern/Solara veldbonenvAlfred
jaar 1989
proefplaats Vredepeel zonder beregening
grondsoort matig humeus zand
voorvrucht
zaaidatum 4 april plantgetal: erwt §7; veldboon 20
bemonsteringsdata erwt 18 mei 1,13 en 26 juni 4 aug.
gewas veldboon 18mei 1eni13juni 11 juli 17 aug.
bodemvruchibaarheid
Ph-KCl % atslibb, org.st. PW K-getal ontwatering
54 - 4.4 76 4 120 cm
bemesting: N P K Mg CaCO, drijfmest
= 100 100 = - 28 ton
onkruidbestrijding datum
Camparol 13 april
Roundup {erwt) 28 juli
bestrijding zlekten en plagen
Pirimor 13 juni
Ronilan 14 juni 30 juni 17 juli
neerslag
jaar april mei juni juli aug. sepl. okt, totaal
1988 78 3 60 " 42 72 48 373
De Biit
gem. 1911-1875 51 54 85 78 88 71 72 477
ds produktie {lon/ha} aantal per plant
dagnr. etas fert. totaal blad peul zaad dkg steng. zaad peul
etas
84 2aaien
111 opkomst
138 5 0 0.4 0,2 2,4
152 12 1 2.6 0.8 0 29
156 begin bloei
164 15 7 3,7 03 23
173 einde blkei
177 7.6 28 11
216 45 261 3 eindoogst
veidbonen Alired ziekten : geen
94 zaaien
1M opkomst
138 5 ] 0,2 1,4
152 10 1 1,1 0.5 1,2 begin bloei
164 15 4 26 1,0 1.7
173 einde bloei
192 " 8 7.3 26 1.5 16
185 begin afrijping
229 . 9 8,8 6,1 50 476 49 16
232 3.7 460 eindoogst

Zeer onregelmatige sland van het gewas als gevolg van heterogeniteit van de ondergrond, de laatste hand-

0ogsi viel daardoor te gunstig uit.
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Bljlage 15. Gegevens teelt.

gewas/ras erwter/Solara veldbonen/Alired
jaar 1588
proefplaats Vredepeel
grondsoort matig humeus zand
voorvrucht aardappel
zaaidalum 14 april plantgetal: erwt 53; veldboon 20
bemonsteringsdata emwt 27 juni 11 aug.
gewas veldboon 27 juni 27 aug. 11 sept.
bodemvruchtbaarheld
Ph-KCi % afslibb. org.st. PW-getal K-getal ontwatering
5.2 - 4,6 48 21 126 cm
bhemesting: N P K Mg CaCO, drjfmesi
- 100 100 -- -- 3om’
onkruldbestrijding datum
Basagran/ivosit 11 mei
Reglone (erwt) 5 aug.
bestrijding zlekten en plagen
Pirimor 24 juni
Ronilan 23 juni 20 juli 25 juli
neerslag
Jaar april mei juni juli aug. sept. okt. totaal
1988 " 77 11 189 4 12 60 510
De Bilt
gem. 19111975 51 54 85 76 88 7 72 477
ds produkiie {fon/ha) aantal per plant
dagnr. etas fernt. totaal blad peul zaad dkg steng. zaad peul
etas
erwten Solara ziekten ; 21/7 (202) begin enatiemozalekvirus
4/8 (218} zware virusaantasting
10/8 (222) zeer ziek gewas geoogst met verliezen
Op beregende velden meer aantasting dan op de onberegende
105 zaaien
123 opkamst
156 begin bloei
179 20 7 6,9 1,9
179+B 19 8 6,2 14
189 einde bloei
217 1.7 29 9 begin afrijping
223 7.8 4,6 3.8
223 25 236 20 eindoogst
22348 2,6 224 22 eindoogst
veldbonen Alfred ziekten : 21/7 (202) begin aantasting choc. viekk.ziekte
26/8 (236) 35% van de planten aangetast door virusziekien
105 zaaien
122 opkomst
156 begin bloei
178 22 11 6.4 1.8 1.1
17848 23 10 59 1,8 1,2
189 einde bloei
239 12 13,1 7.7 8.1 1.8 73 22 begin afrijping
252 38 408 47 eindoogst
25248 41 441 48 eindoogst
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Bijlage 16. Gegevens teelt.

gewas/ras erwlen/Selara veldbanen/Alired
jaar 1988
preefplaats Vredepeel
grondscort matig humeus zand
voorvrucht aardappel
zaaidatum 11 mei plantgetal: erwt 56; veldboon 21
bemansteringsdata erwt 22 juli 31 aug.
gewas veldboon 22 juli 27 aug.  16sept. 5okl
bodemvruchtbaarheid
Ph-KCl % afslibb. org.st. PW K-getal ontwatering
52 - . 48 21 120 cm
bemesting: N P K Mg CaCQ, drijffmest
- 100 100 - - aom
onkruidbestrijding
Basagrarvivosit 11 mei
Reglone (erwt) 23 aug.
bestrijding zlekten en plagen
Ronilan 23 juni 20 juli 27juli
Pirimor 24 juni
neerslag
jaar april mei uni juli aug. sept. oki, totaal
1988 11 77 11 189 41 121 80 510
De Bilt
gem. 1911-1975 51 54 65 76 88 71 72 477
ds produktie (lon/ha) aantal per plant
dagnr. etas fert. totaal blad peul =zaad dkg steng. zaad peul
elas
erwien Solara ziekten @ 21/7 (202) begin enatiemozaiekvirus
4/8 (216) zware virusaantasting
30/8 (222) zeer ziek gewas geoogst met verliezen het gewas begon in de
bloei al af te sterven
132 zaaien
147 opkomst
179 begin bloei
203 18 5] 51 0.6 1.0 1.6 9 einde bloei
223 begin afrijping
238 reglone gespoten
243 1,5 171 15 eindoogst
243+B 1.6 171 17 eindoogst
veldbonen Allred ziekien . 26/8 (236) 25% van de planten aangelast door virusziekien .
132 zaaien
147 opkomst
179 begin bloei
203 14 56 1,5 0.6 1,7 einde bloei
239 11,5 59 4.4 2.0 78 23
259+B 27 10,1 56 47 58 17 begin afriiping
278 3.2 31 48 sindoogst
27848 33 314 53 eindoogst+B

B = Beregend op 16 aug. 35 mm
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Bljlage 17. Gegevens teelt.

emwten/Solara
1987
Wijnandsrade
zware Kiss
winterlarwe

3 april

erwt
veldboon

gewas/ras

jaar

proefplaats
grohdsoort
voorvrucht
zaaidatum
bemonsteringsdata
gewas

veldhonen/Alfred

piantgetal: enwt 57; veidboon 28
9 juni 7 juli & aug.

21 aug.
g juni 7 juti 6 aug.

17 sept.

bodemvruchtbaarheid

Ph-KCl % afslibb. org.st.
8.5 26 1.8
N P K
25 120 120

enkruldbestrijding datum

Ivorin S 3 kg 14 april

vosit+Basagran 6 mei

bestrijding ziekten en plagen

Parathion 1,5 liter 28 april

Pirimor 0,3 kg 9 juli

Ronilan 17 en 29 juni

Aprotect 26 en 29 juni

bemesting:

neerslag
jaar
1987
De Bilt
gem, 1911-1975

mei
102

54

april
a3

juni
128

65

juli
97

51 76

PW K-HCI
45 14
Mg CaCo,

- 4000

ontwatering
> 200 cm

okd.
61

tolaal
551

aug.
83

sepl.
66

88 71 72 477

ds produktie (torvha)

aantal per plant

fert.
etas

dagnr. etas totaal blad peul =zaad

dkg

steng. zaad peul

erwten Solara
93
115
146
180
166
188
194
218
233

ziekten : geen

10 0

12 1 2,1 1,0

6,6 1.0 1.4

9.6 56 4,4

44

208

zaaien
opkornst

begin bloei
einde bloei

47
38

1,8 13
zaadverlies eind-

oogst

veldbonen Alfred ziekten : geen
110

146 [+ 0
160 10 0
166
170
188
191
218
260

1.7 1.2

15 2

59 15 0,3

27 12,7 52 4.9

6.7

528

zaaien
opkemst

begin bloei

einde bloei

44 eindoogst
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Bijlage 18. Gegevens teelt.

erwten/Solara
1987
Wijnandsrade
zware 655
wintertarwe
23 april

erwt
velidboon

gewas/ras

jaar

proefplaals
grondsoort
voorvrucht
zaaidaium
bemensteringsdata
gewas

veldbonen/Alired

21 juli
21 juli

g sept.
30 sept.

plantgetal: erwt 51; veldboon 33

bodemvruchtbaarheid
Ph-KCI

85

N

25
onkruldbestrijding datum
Ivorin S 3 kg 24 april
Ivosit+Basagran 27 mei
bestrijding zlekten en plagen
Pirimor 0,3 kg 15 jul
Ronilan 1en15juli
Aprotect 26 en 29 juni

% afslibb.
26
<]
120

PW
45
Mg

K-HCl
14
caCo,
4000

org.st.
18
K
120

bemesting:

neersfag
jaar
1987
De Bilt
gem. 1911-1975

mei
102

april
a3

juni
129

jult
97

aug.
63

sepl.

66 61

51 54 65 76 88 Al 72

okt.

ontwatering
> 200 cm

totaal
551

477

ds produkiie (tor/ha)
blad peul zaad

____aantal per plart
steng. zaad peul

fert. totaal

etas

dagnr. atas dkg

erwten Solara ziekten : 21/7 (202) eerste donkere-viekkenziekte aantasting

21/8 (233) gewas sterk gelegerd zwars aantasting donkere-viekkenziekte

13
131
146
170
180
198
202
252

18 9,2 3,2 23 14

2,7 228

zaaien
opkomst

begin bloei
einde bloei

24 (zaadverlies) eindoogst

va:gbonen Alfred ziekten : 14 augustus Botrytis aantasting
128
146
170
177
196
202
232
254
273

9.2 1.1 22
14

11

—
[=X=)

46
35
33

56 507

zaaien
opkomst

begin bloei
einde bloei

eindoogst
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Bijlage 19. Gegevens teelt.

gewas/ras

jaar

proefplaats
grondsoort
voorvrucht
zaaidatum
bemonsteringsdata
gewas

erwten/Solara
1887
Wijnandsrade
zware 13ss
wintertarwe
19 mei

arwt
veldboon

veldhonen/Alired

planigetal: erwt 61; veldboon 23
3 sept. 9 sept.
3 sepl. 19 okt.

bodemvruchibaarheid
Ph-KCI
B5
bemesting: N
25
onkruldbestrijding datum
Ivorin S 3 kg 22 mei
bestrijding zlekten en plagen
Pirimor 0,3 kg 9 juli
Ronilan
Aprotect
neerslag
jaar
1987
De Bilt
gem. 1811-1975

april
33

51

% afslibh.
26 1.8
P K
120 120

15 juli en 14 augustus
26 en 29 juni

mel
102

juni
129

54 65

juli
97

76

PW K-HC!

> 200 cm

org.st.
45 14
Mg CaCo,
- 4000

ontwatering

aug.
63

totaal
551

sept. okt.
66 61
88 71

72 477

ds produktie {tonvha)

aantat per plant

fent.
elas

dagnr. etas totaal

blad

peul  zaad

dkg steng. zaad peul

erwten Solara

139

1563

170 4 0
188 11 0
19
212
232
246
252

8,0

Ziekien : ©/8 (218) eerste donkere-viekkenziekie aantasting

21/8 {233) matig zware aantasting donkera-viekkenziekte

45 38

3.3

zaaien
opkomst

begin bloei
einde bloei
1.9 46 11
31 8

230 24 (zaadverlies) eindoogst

veldbonen Aifred ziekten : 14 augustus begin Botrylis aantasting

139

152

170 4 0
191
216
246
202

az 12 11,3

52

2aaien
opkomst

hegin bioel
ginde bloei
1,0 47

40

17

460 eindoogst
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Bijlage 20. Gegevens teelt.

gewas’ras erwien/Solara veldbonen/Alfred
jaar 1988
proefplaats Wijnandsrade
grondsoor! zware [oss
voorvrucht wintertarwe
zaaidatum 6 april plantgetal: erwt 40; veldboon 27
bemonsteringsdata erwi 28 juni § aug. 24 aug.
gewas veldboon 28 juni 29 juli 16 sept.
bodemvruchtbaarhelc

Ph-KCI  seafslibb.  org.st. Pw K-HCI  ontwatering

88 25 21 45 12 »>200cm
bemesting: N P K Mg Caco,
- 120 120 - 4000
onktuldbestrljding datum
Basagran 15 mei
bestrifding zlekten en plagen
Pirimor 0,3 kg @ juli
Ronilan 14 juni 28 juni
neersiag
jaar april mei juni juli aug. sept. okt totaal
1987 23 62 65 132 30 62 58 432
De Bilt
gem. 19411-1975 51 54 65 76 88 71 72 477
ds produktie {ton/ha) aantal per plant
dagnr. etas fenn. tolaal blad peul zaad dkg steng. zaad peul
elas
erwten Solara ziekten : 4/8 (217) donkera-vlgkkenz., lichle aanasting haarden,
87 zaaien
17 opkomst
1582 11 0
155 begin bloei
179 22 6,0 0.9 1,2 1,7 10
186 einde bloei
217 9.1 6,0 50 45 12
217+2B 9,3 5,9 50 48 13 begin afrijping
230 (overriip) zaadverties
236 43 258 41 eindoogst
236+2B 4,7 255 45 eingoogst
veldbonen Alfred ziekten : 4/8 (217} lichte chocoladevlekkenziekte en roest.
zaaien

117 opkomst
159 12 1 begin bloei
173 19 9 5,6 1,6 0,1 1,0

182 einde bloei
210 115 8,7 55 439 a3 11

210+ZB 12,0 8,8 58 500 ag 13

259 13.8 7.6 6.4

259 54 513 39 eindoogst
250428 57 567 37 eindoogst

+ZB = een strook van de proef waar tweemaal een bespuiting met Ronilan tegen Botrytis is uitgevoerd
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Bljlage 21. Gegevens teell.

gewas/1as veldbonen/Alfred
jaar 1988
proefplaats Wijnandsrade
grondsoort Zware ifss
voorvrucht winteriarwe
zaaidatum 6 april plantgetal: veldboon 27
bemonsteringsdata erwl teel mislukt
gewas veidboon 27 aug. 16sept. 2okt
bodemvruchtbaarheid
Ph-KCl % afslibb. org.st. PW K-HCI ontwatering
68 25 21 46 12 > 200 ¢cm
bemasting: N P K Mg CaCo,
- 120 120 - 4000
onkruldbestrljding datum
Basagran 3 juni
bestrijding ziekten en plagen
Pirimor 0,3 kg 9 juli
Ronilan 28 juni 12 juli
neersiag
faar april mei juni Juli aug. sept. okt. totaat
1987 23 62 65 132 30 62 58 432
De Bilt
gem. 1911-1975 51 54 85 76 88 71 72 477
ds produklie (ton‘ha) aantal per plant
dagnr. etas fert. totaal blad peul zaad dkg steng. zaad peul
elas
veldbonen Alfred ziekten : 4/8 (217) lichte chocoladeviekkenziekte en roest
15/9 (259) zware roest aantasting
123 zaaien
135 opkomst
152 5 0
167 begin bloei
179 13 3
194 einde bloei
239+ZB 121 6,2 4.7 416 50 15
258 27 8 16,2 55 4,7 .1 14
259+Z2826 8 11,2 6.0 5.1 1,2 14
275 4,2 429 36 gindoogst
275+ZB 4, 4468 39 eindoogst

+ZB = een strook van de proef waar tweemaal een hespuiting met Ronilan tegen Botrylis is uitgevoerd
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Bljlage 22.

v
E

V5

Ve
v7
V8

Vo
V10
V11
Vi2
Vi3
Vi4
V15
Vig
V17
V18
V13
V20
V21
vaz
Va3
Va4
vah
Vag
vz7
ves
Va9
V3o
v
vaz
V33
VpH
Veeslib
VHumus
VPw
VK
Vbewd
Voniw
VpF

Lijst met codes die in de bijiagen zijn gebruikt voor de variabelen.

veldbonen
erwlen

daghummer zaal

aanial dagen van zaai 1ot opkomst

aantal dagen van opkomst tot begin bloei
aantal dagen van begin tot einde bloei

aantal dagen van opkomst tot oogst

aantal dagen van beginbloel tof cogst
droge-stofproductie zaad tervha
duizendkorrelgewicht

harvest index

zaden/plant

peutenvplant

zaden/peul

stengels/plant

planten/m?

fertiele etages/plant

zaden/m® geteld aan 20 planten voor de eindoogst
zaden/m’ droge-stofopbrangs/duize ndkorrelgewicht
neerslag van zaai 101 opkomst

neerslag van opkornst tot eerste bloemen open
neerslag van begin bloei tot einde blogi
neerslag van einda bloei tot cogst

aantal dagen dat het gewas gezond was
percentage ruw eiwit

ruw eiwit opbrengst tornvha

neerslag vanaf begin bloei tot oogst

V29 + vochl tussen pF2-pF3 in de worlelzone (mm)
aantal peulen/m?

aanatal stengels/m’

aantal fertiele etages/m*

zuurgraad van de bouwvoor

afslibbaar % in de bouwvooer

humus% in de bouwvoor

Pw-getal in de bouwvoar

Kali getal in de bouwvoor

bewortelingsdiepte tijdens de bloei

dieple van de drainage of het grondwater

vocht in de bewortelde zone tussen pF2 en pF3
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Bljlage 37. Enkele significanis uitkomsten van de berekeningen met RSELECT procedurs (GENSTAT)
voor het berekenen van de multipele regressie bij 24 teeitsituaties van het gewas erwten. in
enderstaande tabelien wordt het verband gegeven van de variabelen met de droge-stof
korrelopbrengst (kg/are) 24 teeltsituaties erwten.

variabele estimate s.0. % verklaring
van de variantie

constany 87.8 10,6 52,8

neerslag bioei (mmj -0,23 0,06

neerslag na bloei {mm) -0.31 0,08

variabele eslimale 5.e. % verklaring
van de variantie

constant 1.8 16,8 64,5

duur opkomst {dgn.) 2,10 0,48

duur vegeiatieve fase {dgn.} 0,74 0,23

neerslag in generatieve fase  {mm} -0,25 0.07

variabele estimate s.e. % verkiaring
van de variantie

constant 58,3 121 69

neerslag in bloel {mm) -0,18 0,05

neerslag in generatieve fase  (mm) -0.28 0,07

dagen gezond gewas (dgn.) 0,27 6,08

variabele estimate s.e. % verklaring
van de variantie

constant -46,1 29,3 79,2

duizendkorrelgewicht (gram) 0,25 0,04

aantal gevormde zadervm® 0,014 0,003

variabele estimate s.e. % verklaring
van de variantie

constant 54,1 11,3 €90

neerslag vanaf begin blcei (mm) -0,22 0,04

dagen gezond gewas 0,27 0,08

variabele estimate s.e. % verklaring
van de variantie

constant -7.0 13,6 86,3

duizendkorrelgewicht {gram) 0,18 0,04

aantal gevormde zaden/m® 0,011 0,002

neerslag vanaf begin bloei {mm) -0,11 0,03
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Bljlage 38. Enkele significante uitkomsten van de berekeringen met RSELECT procedure (GENSTAT)
voor het berekenen van de multipele regressie bij 10 teeltsitualies van het gewas erwten. In
onderstaande tabelien wordt het verband gegeven van de variabelen met de drogestof
kerrelopbrengst (kg/are).

De 10 teeltsituaties zijn de hoogste opbrengsten per locatie per jaar.

variabele estimate s.e. % verklaring
van de variantie

constant 95,1 4,82 g2
guur bloei (dgn.) -2,59 0,26

neerslag in bloei (mmj} 0,28 0,05

variabele estimate s.e. % verklaring

van de variantie

canstant 1,0 22,7 73,3
neerslag vanaf begin blioei (rmm) -0,14 0,04
aantal gevormde zadervm® 0,013 0,004
duizendkorrelgewicht (gram) 0,18 0,07
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Bljlage 39. Enkele significante uitkomsien van de berekeningen met RSELECT procedure (GENSTAT)
voor het berekenen van de multipele regressie bij 26 teeltsituaties van hel gewas veldbo-
nen. in onderstaande tabellen wordt het verband gegeven van de variabelen tnet da
drogestof korrelopbrengst (kg/are).

variabele estimate 5.8 % verklaring
van de variantie

constant -450 10,4 77,8

duur vegetatieve fase (dgn.) 0,87 0,13

duur bloei {dgn.) 0,85 0,19

planten per m" 1,46 0,25

variabele estimate s.e. % verklaring
van de vanantie

constant -15,6 8,3 63,3

duur vegetatieve tase (dgn.) 0,79 0,17

planten per mv’ 1,24 0,34

variabele estimate 8.8, % verklaring
van da variantie

constant -334 9,6 769

duizendkorrelgewicht {gram) 0,094 0,014

planten per n? 0,91 0,28

gevormde zaden per m’ 0,011 0,005




Bijlage 40. Enkele significante uitkomsten van de berekeningen met RSELECT procedure (GENSTAT)
voor het berekenen van de multipele regressie bij 10 teellsituaties van het gewas veldbo-
nen. In onderstaande tabellen wordt het verband gegeven van de variabelen met de
droge-stof korrelopbrengst (kg/are}.

De 10 teeltsituaties zijn ds hoogste opbrengsten per locatie per jaar,

variabele estimate s.e. % verklaring
van de variantie

constant 107,3 13,3 75.7
bloeiduur (dgn.) -1,55 0,37

duur generatieve fase (dgn.} -0,83 0,18

neersiag in bloel {mmy) 0,19 0,06

neersiag in generatieve fase  (mm) 0.31 0,06

variabele estimate 5.8, % verklaring

van de variantie

constant -16,0 13,9 715
duur vegetatieve fase (dgn.) 0,45 0,22

planten per m* 1,75 0,43

neerslag in bloei (rmmm) 0,13 0,05

variabele estimate s.e. % verklaring

van de variantie

constant -15,86 13,4 84,3
duur vegetatieve fase {dgn.) 052 0,16

duur generatieve fase (dgn.} -042 0,13

planten per nf 1,28 0,32

neerslag vanaf begin bloei {mmy) 0,10 0,02

varlabele estimate s.0. % verklaring

van de variantie

constant -221 17,2 68,2
duizendkorrelgewicht {gram) 0,07 0,027
planten per m* 1,63 0,42
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Bljlage 41a. Overzicht van de PAGV registratienrs van de proefvelden met de locatie en het jaar dat
de proef werd uilgevoerd,

plaats jaar: 1987 1588 1989
Ebelsheerd - e 2211
Valthermond 1749 1950 -
Lelystad 1747 1948 2213
Vredepeel . 1951 2212
Wijnandsrade 1750 1952 -
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Bljlage 41b. Alle variabelen van de 24 teeltsituaties erwien, op 5 locaties in de jaren 1987, 1988 en
1

988,
nr. PAGY E5 ES E7 E8 ES E10 E11 E12 E13 E14
nr.
1 1749 141 11 43 23 123 80 1.0 170 * 35
2 1951 132 14 33 23 a7 64 1.5 71 0.41 17
3 1951 132 - 14 23 23 97 64 1.6 171 0.43 15
4 1747 145 14 28 24 87 59 2.0 177 042 33
5 1850 117 13 42 28 114 72 2.4 173 0.42 38
8 1951 105 18 33 a3 100 &7 25 236 045 20
7 1951 105 18 33 33 100 67 26 224  0.48 22
8 1750 113 18 49 18 121 72 27 228 0.61 24
g 1750 138 14 38 21 99 61 3.3 230 048 Ky
10 1749 118 12 50 23 114 64 a3 222 0.58 58
1 1747 97 12 55 27 117 62 35 180 0.45 57
12 1747 118 11 49 25 117 68 3.7 191 0.60 63
13 1948 130 9 38 27 103 €5 38 267 0.80 29
14 1743 96 17 55 24 119 64 4.0 257 0.56 55
15 1952 97 20 38 25 119 81 4.3 258 0.54 45
16 1750 93 21 1 28 118 67 44 206 0.60 47
17 1950 96 1" 49 31 122 73 4.5 241 0.58 50
18 2212 94 17 45 17 105 60 45 261 0.63 N
19 1951 97 20 38 25 119 81 4.7 255 0.54 47
20 1948 109 24 28 26 a7 59 5.3 265 058 42
21 2212 94 17 45 22 105 60 58 267  0.60 38
22 2211 94 20 47 17 102 55 58 258  0.60 43
23 2211 94 20 47 17 102 55 59 280 0.66 40
24 2213 94 20 50 12 102 52 6.4 217 0.60 52
or., E15 EI16 E17 Ei8 E19 E20 E21 E22 E23 E24
1 98 38 2.0 42 7.3 1455 559 14 98 97
2 93 18 1.6 56 6.4 852 860 4 43 107
3 83 1.7 1.6 56 6.4 862 953 4 43 107
4 82 36 2.0 42 70 1386 1136 28 104 50
5 89 440 1.7 66 73 2376 1364 4 52 143
§ 92 22 1.7 52 75 1081 1059 11 80 57
7 82 24 1.7 52 75 1139 1138 11 80 57
8 140 1.7 23 51 8.0 1197 1197 28 220 20
9 79 40 1.9 61 50 1913 1430 53 123 53
10 122 47 25 38 9.3 2177 14986 7 143 52
11 16.1 35 21 40 * 2236 1956 15 135 45
12 162 3.9 24 39 135 2441 1932 5 164 7
13 84 35 1.6 50 50 1455 1434 1 68 84
14 127 44 2.3 41 9.0 2244 1572 15 138 31
15 124 3.7 1.7 40 * 1822 1847 23 76 46
16 13.0 36 1.8 57 * 2696 2155 32 168 76
17 147 44 15 47 10.7 2810 1855 3 35 120
18 1.3 27 23 57 68 1767 1732 55 40 39
19 13.0 386 1.7 40 * 1874 1824 1 80 57
20 94 45 1.3 47 60 1869 2011 14 40 68
21 128 30 2.3 87 65 2186 2161 585 60 62
22 80 53 1.7 53 2263 2264 52 90 7
23 82 49 1.7 53 2109 2107 52 90 37
24 120 4.4 2.1 50 80 2615 2931 35 70 0
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3
a
m
3]
w

E26 E27 £28 E29 E30 E31 E32 E33

140 73 207 0.20 236 an 410 84 303
139 55 266 0.39 246 371 521 S0 358
139 55 286 043 246 371 51 S0 328
132 37 260 050 182 227 386 84 294

80 g2 188 047 223 298 587 112 482
143 79 272 068 201 326 478 88 390
143 79 272 0.69 201 326 478 88 390
158 7 244 0867 177 277 707 116 455

84 65 238 078 177 277 484 116 307
103 94 212 070 155 230 461 95 350
132 117 260 092 177 222 636 82 *
116 97 255 084 187 232 832 94 527
113 68 240 092 187 343 420 80 250

P R S G Y
SR R R e R LY RN R Y L
—h
o
bt}

129 112 218 088 160 235 514 91 365

100 253 1.08 203 303 500 69 v

134 119 247 110 210 310 rel 104 *

111 115 202 090 231 306 685 70 499

95 115 238 1.08 133 279 644 131 393

143 100 272 126 201 anm 524 69 *

69 74 248 1.3 137 283 442 62 282

08 115 233 134 170 316 730 131 371

93 82 247 1.4 100 170 424 90 *

93 g2 254 150 130 200 435 90 *

75 102 252 1.60 75 125 600 1056 400
nr. EpH E%SL. EHum. EPw EK EBewd EOntw EPf
1 4.7 5 130 46 12 60 180 75
2 5.4 5§ 113 27 13 80 180 125
3 5.4 5 N3 o7 13 80 180 125
4 7.1 25 45 54 29 60 120 45
S 7.0 5 35 21 %7 60 120 75
8 54 5§ 113 27 13 80 180 125
7 5.4 5 113 27 13 80 180 125
8 26 2.2 28 15 90 120 100
g 26 22 28 15 80 120 100
10 5 130 46 12 60 180 75
11 25 46 . 54 29 60 120 45

25 4.6 54 29 60 420 45

7.4

7.4

4.7

71

7.1
13 6.5 24 1.8 45 14 80 200 146
14 4.7 5 13.0 46 12 60 180 75
15 75 25 1.8 20 19 90 120 100
16 7.4 26 2.2 28 15 20 120 100
17 7.0 S 3.5 21 27 60 120 75
18 6.8 5 2.1 48 12 80 200 146
19 75 S 18 20 18 90 120 100
20 65 24 1.8 45 14 90 200 146
21 6.8 5 2.1 46 12 90 200 146
22 52 66 4.6 48 21 50 120 70
23 5.2 66 4.6 48 21 50 120 70
24 7.4 28 4.4 66 30 €0 120 50
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Bijlage 41¢. Alle variabelen van 26 teeltsituaties veldbonen op vijf locaties in de jaren 1987, 1988 en

1889.
nr. PAGV V5 V6 \'id \i:) Vg VALY V11 Vi2 V13 V14
1 1747 145 14 28 * 1186 88 22 377 032 41
2 1851 132 15 32 23 13 99 3.2 341 0.48 53
3 1951 132 i5 32 24 3 99 3.3 314 045 58
4 1948 130 15 36 20 121 85 3.4 412 041 45
5 1748 141 13 37 24 133 96 35 454  0.46 a2
6 2212 94 17 41 21 121 80 3.7 460  0.57 49
7 1851 106 17 34 33 130 96 3.9 408  0.46 *
8 1951 105 17 34 33 130 96 4.1 441 046 73
9 221 94 20 50 17 134 87 42 485 059 40
10 1750 139 13 38 25 140 1o 42 460 035 47
11 2211 24 20 50 17 148 11 4.2 485  0.50 42
12 1852 123 12 32 27 140 108 4.2 429  0.44 .
13 1749 119 16 47 22 140 93 45 475 059 69
14 1749 96 17 47 32 162 15 4.8 526 0.65 &0
15 2212 94 17 41 28 121 80 4.6 452  0.65 48
16 1862 123 12 32 27 140 108 4.7 466 044 50
17 1747 118 18 40 27 123 89 4.8 454 0.49 63
18 1850 117 13 42 28 147 102 4.9 483  0.48 48
19 1950 96 1 49 K3 144 96 5.3 634 050 61
20 1952 97 20 42 23 142 100 5.4 513 (.46 33
21 2213 94 20 50 15 122 72 55 474 0.50 43
22 1750 113 15 49 19 145 96 5.6 507 * 35
23 1948 109 22 a5 k) 120 85 5.8 547 0.55 43
24 1747 97 17 50 30 146 96 5.7 533 054 59
25 1952 a7 20 42 23 142 100 5.7 567 0.46 3%
26 1750 83 17 56 25 150 94 6.8 528 B *
n. Vis wie V17 VIB V19 V20 V21 Va2 Va3 V24
1 25 1.7 1.3 20 187 812 592 28 104 50
2 * . 1.9 20 * 1066 938 4 43 107
3 17 34 1.9 20 *o1182 1051 4 a3 107
4 19 25 1.3 23 9.0 1098 8186 9 79 74
5 14 3.0 1.4 21 10.6 B35 762 23 a8 80
6 16 3.0 15 21 85 1023 811 55 26 47
7 N ‘ * 22 - - 953 7 77 57
8 2 33 1.8 21 120 1501 930 7 87 57
9 13 3.2 1.1 21 7.0 834 864 52 20 7
10 17 29 1.0 21 120 1086 913 48 134 105
11 15 28 1.1 21 10.0 872 868 52 S0 37
12 * . * 27 84 * 884 27 51 100
13 23 31 1.2 20 98 1378 945 37 113 52
14 19 3.2 11 22 9.7 1290 867 14 120 50
15 16 29 13 20 100 952 1016 55 46 67
16 15 34 1.2 27 83 1358 998 27 51 100
17 24 28 1.2 21 128 1424 1060 33 140 75
i8 15 33 1.3 23 * 1104 1004 4 52 143
19 20 3.0 1.7 18 1102 836 4 40 115
20 1" 3.1 1.0 a7 8.0 888 1043 23 78 49
21 14 31 i1 27 2.0 1172 1165 35 70 0
22 1 3.2 1.0 34 0 1173 1103 20 228 1
23 17 25 1.2 26 70 1085 1029 14 45 94
24 19 a2 1.6 21 11.0 1245 1068 20 130 45
25 13 3.1 1.0 27 9.0 1088 1011 23 78 49
26 " * * 29 * to1282 27 168 76
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nr. V25 V26 Va7 Va8 V29 V30 V31 vaz V33
1 179 44 293 065 229 354 430 26 334
2 243 83 290 (093 350 496 * 38 *
3 243 89 301 0.9 350 425 340 38 ’
4 173 62 289 1.01 247 393 435 30 207
5 212 97 255 0.88 292 417 297 23 225
] 114 76 276 1.03 161 286 342 3 179
7 180 80 3041 1.17 237 307 ' * .
8 180 a0 3041 1.23 237 37 451 a7 246
9 132 128 286 1.20 138 209 265 23 147
10 185 140 283  1.19 261 a8 380 23 276
11 132 128 304 1.28 169 244 309 23 210
12 173 g2 282 123 273 348 * * 227
13 185 116 260 117 237 383 454 24 196
14 235 102 281 1.18 285 385 409 23 210
15 134 76 276 127 201 246 324 26 200
16 173 82 305 142 273 348 402 3 224
17 145 129 298 143 220 295 510 25 269
18 199 92 287 139 342 442 334 N -
19 154 101 284 151 269 319 365 3 ‘
20 192 100 305 163 24 a4 292 27 243
21 88 73 306 169 88 234 381 30 243
22 184 145 203 164 185 230 369 4 302
23 158 58 317 179 253 353 430 29 175
24 211 146 303 172 256 356 395 33 231
25 192 100 305 1.7 241 316 346 27 243
26 207 150 293 198 264 409 * * *
nr. VpH V%Sl VHum. VPw VK  Vbewd VOntw VPf
1 54 5 13 27 13 80 180 125
2 6.5 24 1.8 45 14 80 200 148
3 4.7 5 130 46 12 60 180 75
4 68 5 21 46 12 S0 200 146
5 5.4 5 113 27 13 80 180 125
6 5.4 5 N3 27 13 80 180 125
7 5.2 66 4.6 48 a1 50 120 70
) 7.4 26 2.2 28 15 90 120 100
9 §.2 66 4.6 48 21 50 120 70
10 7.5 25 1.8 20 19 90 120 100
1 4.7 5 130 46 12 60 180 75
12 4.7 5 130 46 12 60 180 75
13 6.8 5 2.1 46 12 20 200 146
14 75 25 1.8 20 19 90 120 100
15 71 25 4.6 54 29 60 120 45
16 7.0 5 35 21 27 60 120 75
17 7.0 5 35 21 27 60 120 75
18 75 25 1.8 20 19 90 120 100
19 7.4 28 4.4 66 30 60 120 50
20 7.4 26 2.2 28 15 90 120 100
21 6.5 24 1.8 45 14 90 200 146
22 71 25 4.6 54 29 80 120 45
23 75 25 1.8 20 19 90 120 100
24 74 25 22 28 15 90 120 100
25 4.7 5 130 48 12 60 180 75
26 5.4 5 113 27 13 80 180 125
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C.F.G. Kramer en J. Jeurissen, mei 1990 . ... .. .. .. ... .. ... .....
102. Stikstofbemesting bij spruitkcol. Ing. J.J. Neuvel, mei 1990 . ... . ... ..
103. Minerale olie, insekticiden en bladluisdruk bij de teeit van pootaardappe-
len in relatie tot de verspreiding van het aardappelvirus YM. Ir. C.B. Bus,
mei 1990 ...
104. Het ettekt van een grondbehandeling met pencycuron (Moncereen) tegen
Rhizoctonia op de opbrengst van zetmeelaardappelen. Ing. J.K. Ridder,
Juni 1880 L
105. Jaarverslag Borgerswold. Ing. J. Boerma, juni 1990 .. ... ...........
106. Stikstofdeling bij snijmais. tr. J. Schréder, juli 1980 . ... ... ..... .. ... .
107.Langdurige bewaring van kroten in een geventileerde kuil en in een me-
chanisch gekcelde cel in seizoen 1986/1987, 1987/1988 en 1988/1989. Ing.
M. H. Zwart-Roodzant, juli 1990 .. ... .. .. .. . ... ... ..
108. Optimate plantgetal van snijmais en van korrelmais, Ir. J. Schroder, juli
1990
109. (Stikstof)bemesting van witte kool. Ir. H.H.M. Titulaer, december 1990 .
110. Voor vruchteffecten bij inpassing van vollegrondsgroente in een akker-
bouwrotatie. Ing. Th. Huiskamp, december 1990 . . .. . ... .. ...
111. Teelt van bakwaardige tarwe in Nederiand. Dr. ir. A, Darwinkel, december
1900 e
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112.Schietgevoeiigheid van knotselderij. Ing. M H. Zwart-Roodzant, december
1990 . e
113. Populatie-ontwikkeling van het b!etecysteaaltje en de optredende schade
bij continuteelt van suikerbieten in combinatie met grondontsmetting. Ir.
4.G. Lamers, december 1990 ... .. ... .. ...
114.Onderzoek naar het effect van systemische nematiciden bij kooigewas-
sen. C. de Moel, december 1990 .. ... . ... .. . . .. ..
115 Rhizomanie-onderzoek 1987-1989. br. Y. Hofmeester, december 1990
116. Bladrandkeverbestrijding door middel van zaadcoating bij veldbonen. A.
Ester, december 1990 ... ... . .. .. L
117. Gewasdag mais, december 1980 . . ... ... .. . ... ... .. ... ...
118. Graszaadstengelgalmuggen in veldbeemdgras. Ir. G. Horeman, decem-
ber 1990 .. ... .. ..
119. Inventarisatie van znekten en plagen in veidbeemdgras lr G Horeman
december 1990 . ... ...
120. Biotoets voetziekte in erwten, ir. P. Oyarzun, maart 1991 .......................
121. Opbrengstvariabiliteit bij erwten en veldbonen, ing. D. A. van der Schans
en ir. W. van den Berg, april 1991 ...

Publikaties
6. Witloftreksystemen, een vergelijking van produktie, arbeidsbehoefte en fi-
nancieel resultaat; ing. M. v.d. Ham, ir. G. van Kruistum en ing. J. A, Scho-
neveld (IMAG), januari 1980 .. .. ... ... ... .. ... ... .. ... ... ...,
7. Virusziekten in pootaardappelen; ing. A. Schepers enir. C. B. Bus, februari
1980
11. 15 jaar "'De Schreet”; inq. O. Hoekstra, februari 1981 .. .. .. . ... .. ...
12. Continuteelt en nauwe rotaties van aardappelen en suikerbieten; ir. J. G.
Lamers, februari 1981 ... ... ..
17. Volgteelt van stamslabonen na doperwten; ing. L. M. Lumkes en ir. U. D.
Perdok, oktober 1981 .. .. ... .. .. .. ..
19. Jaarverslag 1981, mei 1982 ... .. .. .. ... ... L
21. Werkplan 1983, februart 1883 ... ... .. . .. ... .. L
22. Jaarverslag 1982, juli 1883 .. ... .. ... ... ...
23. Kwantitatieve informatie 1983 - 1984; september 1983 .. .. .. ... ... ..
24. Werkplan 1984, februari 1984 . ... .. ... ... .. L
25. Jaarverslag 1983, juni 1984 . .. .. . .. .. ...
26. Kwantitatieve informatie 1984 - 1985, september 1984 ... ... ... ..... ..
27. Jaarverslag 1984, februari 1985 . ... .. ... . ... oo
28. Werkplan 1985, februari 1985 .. .. ... ... ... ...
29, Kwantitatieve informatie 1985 - 1986; september 1985 .. .. ...... ... ..
30. Eftecten van grote drijfmestgiften bij de teelt van snijmais; ir. J. J. Schré-
der, september 1985 ... . .
31. Werkplan 1986, maart 1986 . .. .. ... ... ... ... ... .. ... ...
32. Jaarverslag 1985, aprit 1986 . . .. .. .. .. ... ...
33. Kwantitatieve informatie 1986 - 1987, september 1886 .. .. .. .. .......
34. Werkptlan 1987, maart 1987 ... .. ... ... ...
35. Jaarverslag 1986, aprit 1987 .. . ... ... ...
36. Informatiemodel 'Open Teelten'-bedrijf, juni 1987 ... ... ... ... ......
37. Kwantitatieve informatie 1987 - 1988; augustus 1987 . ... .. ... .......
38. Jaarboek 1986; november 1987 ... ... .. .. ... ...
39. Werkplan 1988, maart 1888 ... ... ... ... . ... ... ... . L
40. Jaarverslag 1987, april 1988 ... ...
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 .. .. ... .. ... ... ... ...
44, Bouwplan en vruchtopvolging. Ir. Th. G. F. M. Aerts en ir. W. A. M. Krom-
wijk, februari 1889 . . .. .. e
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Lossa bestellingen

U kunt losse exemplaren bestellen door het par titel vermelde bedrag over 1o maken op postgiroreke-
ning nr. 22.49.700 van het PAGV, Lelystad, met vermelding van de vitgave{n) die u wilt ontvangen.

PAGV-jaarabonnementen

L kunt kiezen uit de volgende abonnementen:;

- akkerbouw-praktijk:
beval op de prakiijk gerichte akkerbouw- en algemena informatie

- akkerbouw-totaal:
bevat naast de op de praklijk gerichte informatie cok gedetaillearde onderzoekinformatia m.b.t.
akkerbouw

- vollegrondsgroente-praktijk:
bavat op de praktijk gerichte vollegrondsgroente- en algemane informatie

- wvellegrondsgroante-totaal:
bavat naast de op de praktik gerichte informatie ook gedetailleerde onderzoekinformatie m.b.t, de
vollegrondsgroentetesit

- totaal-praktilk:

bavat op de praktijk gerichte informatie, zowel voor de akkerbouw als voor de vollegrondsgroente-
tealt

- totaal-verslagen:

bevat indirect wel prakiijkgerichte informatie, maar bestaat in principe uit gedetailleerde onderzoek-

informatie, zowe! voor de akkerbouw als voor de vollegrondsgroenteteelt
- totaal-PAGV:

bevat alls PAGV-uitgaven,

Onderstaand schema laat zien welke PAGV-uitgaven u ontvangt bij een bepaald abonnement:

=

£ z B

3 8 % 2 5

a 2 B b £ B >

5 3 &8 B 3 ¢t ¢

2 8 2 2 a z ey

: f 2 2 i 3 3
PAGV-uitgaven 2 £ 3 B 8 B B
Werkplan X X X X X X X
Jaarvarslag X X X X X x X
Jaarboek X X X X X X
Kwantitatieve Informatie X X X X X X
publikatias akkerbouw X X X x
publikatiss vollegrondsgroenieteelt X X X X
publikaties algemeen X X X X
tealthandleidingen akkerbouw X X X X
teakhandl. vollegrondsgroenteteelt X X X X
versiagen akkerbouw X X X
verslagen vollegrondsgroentetesit X X X
verslagen algemeen X X X X
prije per jaar fi00, §75, f150,- f 250,

175, f125,- £100,-

U wordt abonnee door het per abonnement vermealde bedrag over 18 maken op postgirorekeningnum-
mar 22.49.700 van het PAGV 1e Lelystad, met vermelding van het betreffenda abonnement.
U ontvangt dan zonder verdare kosten alle betreflende uitgaven in het betreffends kalenderjaar.

N.B. Uw abonnement ward! automatisch verlengd voar een volgend jaar. Wijziging/opzegging van
het abannement is mogaelijk tot 1 november van het abonnementjaar.



Teelthandleidingen
1. Blauwmaanzaad, april 1977 ... .. ... . f 5—
2. Zaaiuien, maart 1985 ... ... ... f10,—
4. Bleekselderij, september 1977 .. . . ... f 5—
5. Bos- en waspeen, april 1982 .. .. ... ... .. .. f10,—
9. Plantuien, maart 1979" . . .. . . e !t 6—
11. Prei, december 1985 . ... . .. ... ... f10—
12, Witlof, augustus 1989 . . .. L f20,—
13. Voederbieten, april 1983 .. ... ... f10,—
14. Doperwlen, augustus 1983 .. ... . ... ... .. f10,—
15. Bestrijding van onkruiden in suikerbieten {incl. de gids "Akker-onkruiden
en hun kiemplanten f15—""), maart 1985 .. ... ... ... ... ... ........ 112,50
16. Knolvenkel, maart 1984 . ... .. . .. ... ...
17. Sluitkool, mei 1985 . . et
18. Bloemkool, oktober 1985 . .. ... . .. .. . ... ... ... L
19. Sla, okteber 1985 . .. .. ... .. .. AP
20. Brocooh, juni 1986 . ... . .. e
21. Suikerbieten, december 1986 . .. .. . .. ... . ... ... ...
22. Andijvie, augustus 1987 ... ... ... ...
23. Wintertarwe, september 1987 . ... .. ... .. .. .
24 Kroten, jub 1988 . . . e
25. Luzerne, september 1988 .. ... .. ... ... ..
26. Graszaad, oktober 1988 . ..... ... ... .. .. ... .. .. .. ...
27. Stamslabonen, november 1988 .. .. ... .. .. ... L
28. Droge erwten, maart 1989 ... ... ... . . .. ...
29. Augurk, november 1880 .. .. ... . ...
30. Knolselderij, maart 1989 .. ... . .. ... ..
31. Spruitkool, november 1980 .. ... . ... ... L
32. Teelt van rabarber, fabruari 19971 ... e
33, Teelt van tuinbonen, maart 1991 ...
34. Teelt van vias, maart 1891 ............ ORI

* Deze teelthandleidingen zijn ook verkrijgbaar bij de SNUIF in Colijnsplaat, gi-
rorekening 26233,

Korte teeltbeschrijvingen

1. Teunisbloemen, maart 1986 ... ... ... . ... ... ... .. ... .. ... ... f 5—
3. Paksoi en amsoi, augustus 1986 ... ... ... .. ... L } 5—
4 Bosui,december 1986 . ... .. ... ... .. ... ... ... ... ............... F 55—
6. Groene asperge, september 1988 .. .. ... ... .. ... .. oL f 5—
7. Courgette en pompoen, december 1988 .. .. ... ... .. ... ... ... f 5
8. Chinese kool, november 1989 . ... . ... ... .. .. ..., F10—

Niet opgenomen in een reeks

- Bouwboek {inhoud + ringband; voor het bijhouden van uiteenlopende
bedrijfsadministratie) ......... .. ... .. f35—

— Phoma bij aardappelen; ing. A. Schepers enir. C. D. van Loon, maart 1988 f 5—



. Werkplan 1989, april 1989 . .. .. .. .. L
. Jaarversiag 1988, april 1988 . .. .. .. . ... ...
. Handboek voor de akkerbouw en de groenteteelt in de voliegrond 1989, ju-

ni 1989

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

Wiel, oktober 1989 . e

. Jaarboek 1988/1988, oktober 1989 . ... ... ... ... .. .. ... .. ... ..
. Geintegreerde akkerbouw naar de praktijk. Dr. P.H. Vereijken en ir. F.G.

Wiinands, april 1990 .. .. ... ...

. Werkplan 1880, april 1990 .. .. .. .. ... .
.Jaarverslag 1989, juni 1990 .. ... ... .. ... ...
. Kwantitatie Informatie 1990-1991, september 1990

Themaboekjes

oL~ WN

Y

. Vruchtwisseling; februari 1981
. Consumptie-aardappelen; december 1982 ... ... . ... ... ... ... ... ...
. Snipmais; maart 1984 .. ...
. Zomergerst; november 1885 .. .. ... . .. .
. Kwaliteitszorg bij de teelt van witlof; december 1985 .. .. ........... ..
. Organische stof in de akkerbouw, februari 1986 .. ................. ..
. Geintegreerde bedrijfssystemen, 17 november 1988
. Vruchtwisseling, november 1989 ... ... ... ... .. .. .. .. .. ... ... ...
. Benutting dierlijke mest in de akkerbouw, maart 1890 .. .. ... ... ...
. Bewaring van vollegrondsgroenten, december 1990

OBS-uitgaven

DWW =

. Verslag over 1980; mei 1883 ... .. .. ..... ..
. Verslag over 1981, december 1983 ... .. ... ... .. .. ... ... .. .. .....
. Verslagover 1982, mei 1884 .. ... ... ... .. ... .. ...
. Verslag over 1983: augustus 1985
. Verslag over 1984; augustus 1986
. Verslag over 1985; mei 1988

f 15~
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