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Voorwoord 

Voor u ligt het verslag van zes jaar bedrijfssystemenonderzoek in de bloembollenteelt. Dit derde deel van 
een drieluik geeft een samenvattend verslag van de zes teeltseizoenen op Proefbedrijf 'De Noord' en 'De 
Zuid'(1991 tot en met 1997). 
Eerder verschenen de interne rapporten deel 1 (over Proefbedrijf 'De Zuid') en deel 2 (over Proefbedrijf 'De 
Noord') met een gedetailleerde verslaggeving van het bedrijfssystemenonderzoek naar geïntegreerde 
bedrijfssystemen voor de bloembollenteelt op zandgrond. De evaluatie volgt op een in 1997 door de 
Vroomen en Stekkers tussentijdse evaluatie uitgevoerd over de eerste drie jaren op zowel Proefbedrijf 'De 
Zuid' als 'De Noord' (LEI-rapportage 156). 

Deze evaluatie bestrijkt zes jaar: de gehele periode dat Proefbedrijf 'De Zuid' heeft bestaan (gesloten eind 
1997) en een tussentijdse evaluatie van Proefbedrijf 'De Noord' over de eerste zes jaar. 
Voor de teelttechnische en bedrijfseconomische evaluatie van het bedrijfssystemenonderzoek op 'De Noord' 
en 'De Zuid' is een begeleidingscommissie in het leven geroepen. Deze commissie bestond uit telers en 
voorlichters die in de 'reguliere' onderzoekscommissie van de beide proefbedrijven zitting hebben of 
hadden. Doel van deze commissie is de uitgangspunten en rekenmethodes te bespreken die aan de evaluatie 
ten grondslag liggen. Deze opdracht hebben de commissieleden zeer serieus opgevat, het commentaar was 
kritisch doch opbouwend. We zijn de commissieleden hiervoor zeer erkentelijk. 

Het Proefbedrijf 'De Zuid' had als doel het ontwikkelen en toetsen van milieuvriendelijke maar rendabele 
teeltsystemen voor de Bollenstreek en Kennemerland. In Noord-Holland deed Proefbedrijf 'De Noord' 
vergelijkbaar onderzoek voor het Noordelijke zandgebied. Beide locaties hebben deze opdracht grotendeels 
volbracht. 

Het bedrijfssystemenonderzoek op Proefbedrijf 'De Zuid' is na een projectperiode van zes jaar afgesloten. 
De noodzaak om dit type onderzoek voort te zetten werd al ruim voor afronding van het project duidelijk. 
Het langjarig effect van diverse nieuwe methoden en technieken was nog onvoldoende bekend. Bovendien 
bleken zich knelpunten voor te doen in een aantal onderzoeksgebieden. Dit heeft in 1996 geleid tot het 
besluit om het bedrijfssystemenonderzoek voor de bloembollenteelt op zandgrond op de locatie 'De Noord' 
in St. Maartensbrug voort te zetten. 

Het onderzoek op 'De Zuid' en 'De Noord' was mogelijk dankzij financiering door het Ministerie van 
Landbouw, Visserij en Natuur, de provincies Noord- en Zuid-Holland en de bloembollensector (Productschap 
Tuinbouw). 

De auteurs 



Samenvatting 

Uitgangspunten 
Op de proefbedrijven 'De Noord' en 'De Zuid' is vanaf 1991 onderzoek gedaan naar de haalbaarheid van 
geïntegreerde teelt van bloembollen in respectievelijk het Noordelijk Zandgebied, de Bollenstreek en 
Kennemerland. 
In het onderzoek werd gezocht naar strategieën om op een veilige, duurzame en concurrerende wijze 
bloembollen te telen (doelstellingen zoals geformuleerd in de eind jaren tachtig verschenen Structuurnota 
Landbouw). 

Veilig 
Veilig betekent minder afhankelijk van en minder inzet van chemische hulpstoffen bij de teelt. 
Daarom stond bij de gewasbescherming preventie door middel van vruchtwisseling, cultivarkeuze en 
bedrijfshygiëne voorop. Voor zover mogelijk werden eerst niet-chemische middelen ingezet. Pas bij 
onvoldoende werking van preventie en niet-chemische middelen, werden chemische middelen ingezet. 
Daarbij waren middelen met lage milieubelasting het uitgangspunt. Deze werden in een zo laag mogelijke 
maar effectieve dosering toegepast. Zo zijn in de loop der jaren BoWaS (Botrytis-Waarschuwingssysteem) 
en LDS (lagedoseringssysteem) voor onkruid in de bedrijfsvoering opgenomen. 
De bedrijfsstrategie voor het behoud van de bodemvruchtbaarheid was het bemesten naar behoefte van 
plant en bodem. De belangrijkste parameters voor de bodemvruchtbaarheid zijn het percentage organische 
stof, het Pw-getal en het K-getal. Deze werden jaarlijks vastgesteld. Voor alle drie parameters is een 
streefgetal of streeftraject vastgesteld uitgaande van de behoeften van het gewas. De bemesting werd 
afgestemd op de behoefte van de plant minus de al in de bodem aanwezige voorraad mineralen. Dit 
betekent een gedeelde stikstofgift (later uitmondend in NBS-stikstofbijmestsysteem) en fosfaat- en 
kalibemesting alleen als het Pw-getal resp. K-getal onder bepaalde kritische waarden kwamen. Het 
organische-stofgehalte werd op peil gehouden met mineraalarme meststoffen, met name GFT en eigen 
compost, en de teelt van tussengewassen. 

Duurzaam 
Duurzaam betekent dat de ontwikkelde bedrijfssystemen stabiele oplossingen voor lange termijn moeten 
zijn. Een belangrijke maatstaaf hierbij was dat de kwaliteit van de bloembollen goed behoorde te blijven. Dit 
werd gemeten in veldkeuringen door de BKD en in afbroeiproeven. Ook mocht het gekozen systeem niet 
ten koste gaan van de bodemkwaliteit. Duurzaam betekent ook oog hebben voor de omgeving. Behoud en 
bevorderen van landschappelijke elementen en natuur waren onderdeel van de bedrijfsvoering. Duurzaam 
behelst eveneens het beperken van bedrijfsafval. Zwaartepunt hiervoor was hergebruik van het tot compost 
verwerkte organisch afval. 

Concurrerend 
Ook dienden de ontwikkelde bedrijfssystemen concurrerend te zijn, een vorm van economische 
duurzaamheid. Veilige en duurzame systemen mogen niet ten koste gaan van rendement. Om het 
rendement te bepalen zijn de opbrengsten op cultivarniveau vergeleken met partijen uit de praktijk en is als 
kengetal op bedrijfsniveau de opbrengst per €100 kosten berekend. 

Systemen 
In het bedrijfssystemenonderzoek zijn twee verschillende teeltsystemen onderzocht: een geïntegreerd en 
een experimenteel geïntegreerd systeem. Voor het eerste golden de milieudoelstellingen op korte termijn 
zoals die onder meer in het MJP-G (Meerjarenplan gewasbescherming) voor 1995 en 2000, en later ook in 
MINAS (Mineralen-Aangiftesysteem) zijn vastgelegd. Het tweede systeem, het experimenteel geïntegreerde, 
verkende de grenzen van geïntegreerde teelt. Hiervoor golden de doelstellingen op lange termijn als 



richtlijn. Bij gebleken geschiktheid van maatregelen in het experimenteel geïntegreerde systeem werden 
deze opgenomen in het geïntegreerde systeem. 

De evaluatie heeft betrekking op de eerste zes jaar van het onderzoek op beide proefbedrijven en beslaat 
de periode 1991/92 tot en met 1996/97. 

Resultaten 

Gewasbescherming 
Na zes teeltseizoenen bleek dat aan de doelstellingen van het MJP-G voor een groot gedeelte kan worden 
voldaan. 

Met name met de grondontsmettingsmiddelen en de grondbehandelingsmiddelen werden forse reducties 
ten opzichte van de referentie uit het MJP-G bereikt. 

Dankzij gerichte vuurbestrijding konden ook de gewasbespuitingen flink teruggebracht worden. Een knelpunt 
bij de gewasbespuitingen vormt de inzet van minerale olie tegen virusoverdracht in lelie. De inzet van 
actieve stof is hoog en er zijn geen alternatieven. 

De bolontsmetting in tulp bleef binnen de normen. De bolontsmetting van narcis en hyacint bleef alleen bij 
de methode zoals die in het laatste jaar werd toegepast binnen de gestelde limiet. Voor krokus en lelie is 
geen methode gevonden waarmee aan de norm voor bolontsmetting kan worden voldaan. 

Een groot probleem vormt de onkruidbestrijding: vier van de zes geteelde gewassen (tulp, hyacint, dahlia en 
lelie) overschrijden de norm daarvoor. De strategie voor onkruidbestrijding was het combineren van diverse 
maatregelen, zoals voor-opkomst-bespuiting, LDS en padenbespuiting. Met name voor de zomerbloeiers 
dahlia en lelie is het probleem groot, doordat de MJP-G-norm ruim overschreden werd en er niettemin vele 
wieduren nodig waren (gemiddeld rond 200 uur per ha/jaar) om het veld schoon te houden. 
Lagedoseringssystemen als manier om het herbicidengebruik omlaag te brengen zijn afhankelijk van 
effectieve middelen en deze zijn maar beperkt voorhanden in de bloembollenteelt. Niet-chemische 
alternatieven zijn er nog onvoldoende. Er werd op 'De Noord' geëxperimenteerd met mechanische 
onkruidbestrijding maar deze methode biedt nog geen afdoende alternatief. 

Bemesting 
Met de bemesting werd ruimschoots voldaan aan de gestelde doelen. Met maximale inzet van mineraalarme 
organische meststoffen (zowel eigen compost als GFT) en mineralenbemesting afgestemd op de behoefte 
van het gewas en de bodemvoorraad werden aanzienlijke reducties gerealiseerd in het verbruik van stikstof 
en fosfaat. Het percentage organische stof in de bodem daalde in de eerste jaren. Deze daling was een 
gevolg van de omschakeling van de traditionele bemesting met hoofdzakelijk stalmest met snel afbrekende 
jonge organische stof, naar het gebruik van compost met stabielere vormen van organische stof. Na een 
aantal jaren veranderde de dalende trend in een licht stijgende, waardoor er geen problemen met het 
organische-stofgehalte zijn ontstaan. Om vergelijkbare redenen daalden ook het Pw- en K-getal de eerste 
jaren in beide systemen als gevolg van verandering in het organische-stofmanagement. Na enige jaren 
begonnen het Pw- en K-getal weer langzaam te stijgen. Indien nodig werd de bodemvoorraad aangevuld met 
enkelvoudige minerale meststoffen. 
Bij afbroeiproeven kwam naar voren dat het stikstofgehalte in narcis en hyacint lager lag dan 
praktijkpartijen. Bij hyacint leidde dit tot een mindere kwaliteit van het afgebroeide product. Op grond van 
deze bevindingen is het NBS op de proefbedrijven naar boven bijgesteld. 

Kwaliteit 
De bedrijfsstrategie had geen invloed op de kwaliteit van het product. Hooguit was er sprake van een 
tijdelijke declassering door de BKD. 



Afbroeiproeven zijn niet in alle jaren voor alle gewassen uitgevoerd zodat het meerjaren effect van 
geïntegreerd telen op de bolkwaliteit niet goed bepaald is. Bij de afbroeiproeven bleken de lelies en 
narcissen van 'De Noord' soms een mindere kwaliteit te hebben dan partijen uit de praktijk evenals de 
hyacint van 'De Zuid'. 

Afval 
Op beide proefbedrijven is vanaf de start aandacht besteed aan het beperken van het bedrijfsafval. Op 
beide locaties werd een- à tweemaal per seizoen al het organische afval gecomposteerd. Een goed 
verlopen composteringsproces leidt tot een product dat kan bijdragen aan de organische-stofvoorziening. 
Op het Proefbedrijf is geëxperimenteerd met composteringsmethoden passend binnen de veranderde 
regelgeving. Dit heeft geleid heeft tot een goed bruikbaar compostproduct. 

Natuur 
Samen met de Provincie Noord-Holland en Landschapsbeheer Noord- en Zuid-Holland is voor beide locaties 
een natuur- en landschapsplan opgesteld. Financiële en technische inpasbaarheid in de bedrijfsvoering stond 
voorop. Het voornaamste resultaat is dat gebleken is dat een slootkantbeheer gericht op verschraling 
technisch inpasbaar is en dat het niet leidt tot een vermeerdering van lastige akkeronkruiden. De kosten van 
natuur- en landschapsbeheer bleven beperkt: tussen de 590 en 865 € per jaar voor het gehele bedrijf voor 
respectievelijk 'De Noord' en 'De Zuid'. Daarnaast werd jaarlijks 30 tot 60 uur eigen arbeid ingezet voor 
natuurbeheer. 

Financiële opbrengst 
De grond van 'De Noord' geldt niet als optimale grond voor de bloembollenteelt: de structuur is matig 
geschikt vanwege slempgevoeligheid. Bovendien kent 'De Noord' een historie van een intensieve teelt van 
lelie en narcis. Dit heeft ertoe geleid dat de grond zwaar besmet is met Fusarium. 
De strikt gehandhaafde cultivarkeuze in het onderzoeksplan heeft tot gevolg gehad dat de teelt van de voor 
Fusarium gevoelige cultivars 'Dutch Master' (narcis) en 'Star Gazer' (lelie) mislukte. Ook werd duidelijk dat 
laat planten van krokus (om Pythium te voorkomen) in combinatie met fustloos ontsmetten kan leiden tot 
veel pennenbreuk. Verder kon de tulpenteelt in één jaar als verloren worden beschouwd door een 
galmijtaantasting die het gevolg was van een gebrek aan celruimte om de verschillende systemen uit elkaar 
te houden. De genoemde 'mislukte' teelten zijn, in overleg met de begeleidingscommissie, niet opgenomen 
in de bedrijfsvergelijking uitgedrukt in het kengetal 'opbrengst per € 100 kosten'. 
Op 'De Zuid' was geen sprake van een teelt die als niet gelukt beschouwd mag worden. 

De opbrengst per € 100 kosten van 'De Noord' was € 95,18 terwijl bedrijven uit de regio gemiddeld over 
dezelfde periode €101,67 opbrengst per € 100 kosten haalden. Sommige gewassen/cultivars deden het 
op 'De Noord' beter dan op praktijkbedrijven, andere slechter. Gemiddeld genomen gaven de slechtere 
gewassen de doorslag. 
De opbrengst per € 100 kosten van 'De Zuid' was € 100,98 tegen € 104,83 voor bedrijven uit de regio. 
Hierbij moet aangemerkt worden dat het cijfer van de praktijkbedrijven mede bepaald wordt door resultaten 
van de broeierij terwijl de proefbedrijven geen winteractiviteiten kenden. Dit benadeelt met name 
Proefbedrijf 'De Zuid'. 
Voor het experimenteel-geïntegreerd systeem wordt geen financieel resultaat gegeven. In dit systeem is 
met enige regelmaat bewust de grens van het haalbare overschreden, om nieuwe oplossingen te kunnen 
ontwikkelen voor het "gewone" geïntegreerde systeem. Indien kansrijk gebleken, werden deze oplossingen 
ingebracht in het geïntegreerde systeem,. 



Conclusie 
De doelstelling van de proefbedrijven was het ontwikkelen en toetsen van veilige, duurzame en 
concurrerende bedrijfssystemen voor de bloembollenteelt. Concrete richtlijnen waren de wettelijke normen 
van het MJP-G 2000 en van bemesting (MINAS) voor het jaar 2003. Realisatie van deze normen mocht niet 
ten koste gaan van de kwaliteit van bodem en plant. Bovendien moesten de bedrijfssystemen een 
vergelijkbaar financieel resultaat halen als de bedrijven in de regio. 

Het bedrijfssystemenonderzoek naar geïntegreerde teelt leverde geen blauwdruk op van verantwoorde 
teelt. Het geeft de ontwikkeling van een leerproces aan (ontwerpen, uitvoeren, bijstellen, uitvoeren, bijstellen 
etc). Geïntegreerde teelt is een middel om te voldoen aan de doelstellingen en geen doel op zich. 
Het bedrijfssystemenonderzoek heeft laten zien dat geïntegreerd telen helpt binnen de normen te blijven: 

Ten aanzien van deze doelen kan het volgende worden geconcludeerd: 
De MJP-G 2000-norm voor bedrijfsniveau werd gehaald. 
Op de onderdelen onkruidbestrijding en bolontsmetting zijn de normen minder goed realiseerbaar. 
De MINAS-norm 2003 werd gerealiseerd. 
Bodemvruchtbaarheid: het organische-stofgehalte, Pw- en K-getal bleven op streefwaarde. 
Bodemgezondheid: er was geen toename in aaltjes. 
Kwaliteit veldkeuringen BKD binnen normen; broeikwaliteit voor een deel onbekend; voorzover wel 
bekend was de kwaliteit soms slechter dan die van de praktijk. Op 'De Zuid' is een lager stikstofgehalte 
in de bollen waargenomen. 
Financieel: 'De Noord' was op bedrijfsniveau slechter dan de praktijk in de regio, 'De Zuid' was 
vergelijkbaar met bedrijven uit de regio. 

De proefbedrijven hebben de doelstellingen van het MJP-G 2000 en MINAS 2003 weliswaar gehaald, maar 
met name op 'De Noord' waren de opbrengsten niet concurrerend. Indien niet gelijktijdig aan alle drie de 
criteria van veiligheid, duurzaamheid en concurrerendheid wordt voldaan, verliezen de wel gehaalde criteria 
veel van hun glans. 

Bedrijfssystemenonderzoek test teeltmaatregelen altijd in onderlinge samenhang. Hierbij is het niet altijd 
mogelijk één element van de bedrijfsvoering of de teelt te isoleren en de invloed ervan (ceteris paribus) te 
testen. Daarom is het moeilijk één factor aan te wijzen die verantwoordelijk is voor het niet-slagen van 
bepaalde teelten. Niettemin werd in de loop van de tijd duidelijk dat er drie factoren waren die als (mede-) 
oorzaak van het niet of minder goed slagen van enkele teelten kunnen worden aangewezen: suboptimale 
grond (Fusariumbesmetting en slechte bodemstructuur), beperkte flexibiliteit in bedrijfsvoering en te hoge 
ambities. 
Teelten die om deze redenen mislukt zijn, zijn na overleg met de onderzoekscommissie niet meegerekend 
in de opbrengstberekening per € 100,=. 

Het verschil tussen 'De Noord' en 'De Zuid' in grond en het verschil in ervaring om gewassen op die grond 
te telen lijkt de conclusie te rechtvaardigen dat geïntegreerd telen goed mogelijk is op goede grond in 
combinatie met een gedegen kennis hoe met grond en gewas om te gaan. Geïntegreerd telen op minder 
geschikte bollengrond is daarentegen in alle gevallen een stuk lastiger. 

Ten slotte: De onderzoeksperiode van zes jaar is in feite te kort geweest om goede uitspraken te kunnen 
doen over behoud van bodemvruchtbaarheid en -gezondheid en de plantkwaliteit in de gekozen 
bedrijfssystemen: zes jaar is geen maat in relatie tot het begrip duurzaam. 

Niettemin geven de zes jaar geïntegreerd telen een duidelijke indicatie dat met minder middelen en 
meststoffen op geschikte grond en met een goede kennis van de teelt en bodem een concurrerende 
bollenteelt mogelijk is. 
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Toekomst voor geïntegreerde teelt 
Dit rapport wordt afgesloten met een beschouwing over wat de betekenis is van de geïntegreerde teelt in 
het bedrijfssystemenonderzoek voor de sector, uitmondend in de vraag wat de toekomst is van de 
geïntegreerde teelt. In dit hoofdstuk geven we onze visie op de ontwikkelingsmogelijkheden van 
geïntegreerde teelt. We besteden daarbij aandacht aan de belangrijke succesfactor "de mens" (vakkennis 
en risicobeleving), de knelpunten (beschikbare middelen, arbeid en bedrijfsgrootte) en het economisch 
perspectief Kansen voor de geïntegreerde teelt liggen in het benutten van kennis van het gewas in 
combinatie met kennis van de bodem. Daarnaast moeten innovatieve technieken mogelijkheden gaan 
bieden. De grootste bedreiging ligt in de risicobeleving door de ondernemer. Aandachtspunten zijn het 
beschikbaar blijven van essentiële gewasbeschermingsmiddelen en de beperkte beschikbaarheid van 
arbeid. 
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Noord Kennemerland 

De Zuid 
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1 Inleiding 

1.1 De bloembollenteelt 

De bloembollenteelt neemt een belangrijke plaats in de kuststreken van de provincies Noord- en Zuid-
Holland. Op de kalkrijke grofkorrelige zandgronden met een hoge grondwaterstand waren de 
omstandigheden voor de bollenteelt gunstig zodat deze kuststreek uit kon groeien tot 's werelds 
belangrijkste bollenteeltgebied. Nederland neemt circa 65% van de wereldproductie van de productie van 
bollen voor haar rekening (bron IBC). Binnen Nederland namen het Noord- en Zuid-Holland begin jaren 
negentig rond 80% van de bollenteelt voor hun rekening met respectievelijk 10.400 en 2.600 ha bollenteelt 
(bron: meitellingen) en met als belangrijkste gewassen tulp (5000 ha), lelie (2000 ha) en narcis (800 ha) 
voor Noord-Holland terwijl in Zuid-Holland voornamelijk tulp (1000 ha), narcis (600 ha) en hyacint (500 ha) 
geteeld werden. De exportwaarde van de Nederlandse bollenteelt lag rond de miljard gulden. 

De productie van bloembollen ging echter gepaard met de inzet van veel gewasbeschermingsmiddelen en 
meststoffen hetgeen leidde tot ongewenste emissie. 
Bij het opstarten van de proefbedrijven werd het gemiddelde gebruik in de sector ingeschat zoals 
weergegeven in tabel l.KStokkers, 1991; Stekkers ,1993) 

Tabel 1.1. Gebruik actieve stof en mineralen (kg/ha/jr) voor bedrijven met een vergelijkbaar teeltplan als de 
proefbedrijven in 1991 

Gewasbescherming: 
Grondontsmetting 
Grondbehandeling 
Bolontsmetting 
Onkruidbestrijding 
Gewasbespuiting 
Totaal 

Praktijk De Noord 

79,8 
6,8 
7,6 
7,1 

43,2 
144,5 

Praktijk de Zuid 

123,8 
18,5 
7,1 
4,2 
13,6 

167,2 

Mineralen: 
Stikstof 
Fosfaat 
Kali 

Praktijk De Noord 

255 
135 
220 

Praktijk de Zuid 

354 
170 
297 

1.2 Geïntegreerde teelt 

Eind jaren tachtig, begin jaren negentig is de maatschappelijke zorg over ongewenste neveneffecten van de 
landbouwkundige productie verwoord in de beleidsnota's Structuurnota Landbouw (SNL; anonymous, 1990) 
en Meerjarenplan Gewasbescherming (MJP-G; anonymous, 1991). Beide documenten spreken de wens uit 
te komen tot een duurzame vorm van landbouw waarin naast rentabiliteit ook doelstellingen op het gebied 
van landschap, natuur en milieu worden na gestreefd. Deze zogenaamde 'geïntegreerde' vorm van land­
bouw riep de nodige vragen op omtrent toepasbaarheid voor een gangbaar landbouwbedrijf. De na te 
streven doelstellingen kunnen immers ten dele strijdig zijn. 

Het landbouwkundig onderzoek ondersteunde de ontwikkeling van een duurzame landbouw met het 
verrichten van bedrijfssystemenonderzoek. Daartoe is in het kader van het Meerjarenplan 
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Gewasbescherming het onderzoeksprogramma 'Geïntegreerde Plantaardige Productie in de Buitenteelten' 
gestart. In dit programma werden drie onderzoeksprojecten opgenomen die gericht zijn op de 
bloembollenteelt. Het bedrijfssystemenonderzoek voor de bloembollenteelt in de traditionele teeltgebieden 
op zandgrond werd uitgevoerd op Proefbedrijf 'De Noord' in St. Maartensbrug (Noordelijk Zandgebied) en 
op Proefbedrijf 'De Zuid' in Hillegom (Bollenstreek). Voor de zwaardere grond lag op ROC Zwaagdijk (West-
Friesland) de combinatie vollegrondsgroenten en bloembollen in het bedrijfssystemenonderzoek. Dit laatste 
project is eind 1996 afgesloten. 

1.3 De evaluatie 
Dit verslag beperkt zich tot de resultaten van het onderzoek aan geïntegreerde bedrijfssystemen op 
proefbedrijven 'De Noord' en 'De Zuid'. De doelstelling van het onderzoek op de proefbedrijven was het 
ontwikkelen en toetsen van geïntegreerde bedrijfssystemen ten behoeve van de bloembollenteelt in de 
respectievelijk het Noordelijk Zandgebied en de Bollenstreek. Deze bedrijfssystemen behoorden op 
milieugebied onder andere voldoen aan de wettelijke bepalingen in de Structuurnota Landbouw (1990), de 
mestwetgeving (die in de loop van de jaren negentig gestalte kreeg in MINAS) en het Meerjarenplan 
Gewasbescherming (1990). 
Ze dienden vanzelfsprekend ook economisch levensvatbaar te zijn. Nadere informatie over de 
achtergronden, doelstellingen en de opzet van dit onderzoeksproject zijn te vinden in het onderzoekplan 'De 
Zuid' (Stokkers en Van den Berg, 1993) en onderzoekplan 'De Noord' (Stokkers, 1991). 

De teelttechnische en bedrijfseconomische evaluatie is uitgevoerd door de expertisegroep Bedrijfskunde 
van het team Gewas & Bedrijf van het Praktijkonderzoek Plant en Omgeving (PPO) sector bloembollen. 
Evalueren van een bedrijfssysteem is een gecompliceerde zaak omdat meerdere strategieën gelijktijdig 
uitgevoerd worden en elkaar kunnen beïnvloeden. Hierbij is het niet gemakkelijk een afzonderlijke strategie 
er uit te lichten en de invloed ervan op het geheel te bepalen. Resultaten, rekenmethodes en uitgangspunten 
zijn daarom uitvoerig besproken met de onderzoekers op de proefbedrijven, deskundigen binnen PPO en 
leden van een klankbordgroep bestaande uit telers en voorlichters. Dit leidde uiteindelijk tot een 
bevredigende samenwerking en een product waar alle betrokkenen zich in kunnen vinden. 

Dit verslag is opgebouwd uit de volgende onderdelen: 
Hoofdstuk 2, Doelen van het onderzoek; geeft aan waarom dit project is opgezet en wat men er mee wilde 
bereiken. 
Hoofdstuk 3, Methoden en technieken; laat de methodes zien en geeft aan hoe doelen bereikt dienen te 
worden. 
Hoofdstuk 4, De resultaten; geeft bijzonderheden van de teelt; presenteert de inzet van 
gewasbeschermingsmiddelen en meststoffen ; geeft de resultaten van de afvalverwerking; laat de 
inspanningen op het gebied van natuurbeheer zien en sluit af met de bedrijfseconomische resultaten. 
Hoofdstuk 5, Conclusies; toetst de resultaten aan de doelstellingen, trekt hieruit de conclusies. 
Hoofdstuk 6 sluit met een discussie hoe het verder moet met de geïntegreerde teelt; wat de kansen, 
bedreigingen en knelpunten zijn. 
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Doelstellingen onderzoek 

In de nota "Onderzoek geïntegreerde bedrijfssystemen in de bloembollen- en bolbloementeelt" (1989) zijn de 
knelpunten voor de geïntegreerde bloembollen- en bolbloementeelt op teelttechnisch, economisch en 
ecologisch gebied beschreven. Tevens werd een opsomming gemaakt van de onderzoeksprojecten die op 
een aantal deelgebieden mogelijk oplossingen konden brengen. 
Op grond van deze nota werd geconcludeerd dat de complexe interacties tussen teelttechnische en 
milieutechnische maatregelen enerzijds en het economisch rendement anderzijds alleen op bedrijfsniveau in 
hun samenhang onderzocht konden worden. Op grond hiervan zijn begin jaren negentig twee proefbedrijven 
voor de bollenteelt op zandgrond gesticht: Proefbedrijf 'De Noord' en Proefbedrijf 'De Zuid'. 

De Structuurnota Landbouw (SNL; anonymous, 1990) en het Meerjarenplan Gewasbescherming (MJP-G; 
anonymous, 1991) liggen voor een belangrijk deel aan de basis van het bedrijfssystemen onderzoek op 
Proefbedrijf 'De Noord' en 'De Zuid'. Beide documenten geven richting aan een duurzamere vorm van 
landbouw waarin naast rentabiliteit ook doelstellingen op het gebied van milieu, landschap en natuur worden 
nagestreefd. Het samenbrengen van de verschillende doelstellingen tot één samenhangend geheel wordt 
aangeduid met geïntegreerd telen. De doelstellingen kunnen verder ontleed worden in criteria, eenheden en 
streefwaarden (Rossing et al., 1997). 

2.1 Noodzaak van bedrijfssystemenonderzoek 

Het belangrijkste kenmerk van het bedrijfssystemenonderzoek op een Proefbedrijf is dat dit type onderzoek 
wordt uitgevoerd op bedrijfsniveau en op (semi-)praktijkschaal. Er is een aantal redenen om 
bedrijfssystemenonderzoek uit te voeren op een speciaal daarvoor ingericht locatie als een Proefbedrijf: 

Op een Proefbedrijf is ruimte voor risicovol onderzoek: er kan opbrengstderving optreden, voor een 
individuele teler is dit vaak een te onzekere factor. 
Op een Proefbedrijf is ruimte voor onderzoek waarvoor proefontheffing nodig is. Hierbij kan gedacht 
worden aan experimenten met nieuwe toepassingen voor gewasbeschermingsmiddelen. 
Op een Proefbedrijf is ruimte voor het volgen van meerjarige effecten van teeltmaatregelen. Het kan 
bijvoorbeeld het effect van de vruchtwisseling op het verloop van de bodemgezondheid volgen. Op 
praktijkbedrijven ontbreekt het veelal aan consistentie van teeltmaatregelen en vaak zijn de faciliteiten 
onvoldoende toegerust voor onderzoek. 
Het Proefbedrijf staat tussen onderzoek en praktijk. Het fungeert voor beide als een duidelijk 
herkenbaar klankbord. 

2.2 Doelstellingen en streefwaarden 

De hoofddoelstelling van het project was het ontwikkelen en toetsen van geïntegreerde bedrijfssystemen ten 
behoeve van de bloembollenteelt in het Noordelijk Zandgebied en Bollenstreek. 
Hiertoe worden bedrijfssystemen ontworpen die voldoen aan de voorwaarden voor een geïntegreerde teelt. 
De bedrijfssystemen zijn gedurende de onderzoeksperiode getest en daar waar nodig verbeterd op grond 
van nieuwe en voortschrijdende inzichten. De laatste stap is de implementatie. Succesvolle delen van 
bedrijfssystemen kunnen de stap naar de praktijk maken. 
In Stokkers (1991) en Stokkers en Van den Berg (1993) zijn de uitgangspunten beschreven. Deze 
uitgangspunten werden later (ten dele) bijgesteld, omdat bijvoorbeeld de regelgeving (Wet Verontreiniging 
Oppervlakte water) wijzigde of normen voor de nabije toekomst (mestwetgeving) werden aangescherpt. Ook 
kregen bepaalde onderwerpen pas later in de onderzoeksperiode de nodige aandacht zoals 
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energieverbruik. Globaal golden de normen voor het jaar 2000 als ijkpunt voor de geïntegreerde 
bedrijfssystemen. Dit alles heeft geleid tot de volgende meer of minder concrete doelstellingen. 

2.2.1 Gewasbescherming 
Doelstelling: terugdringen van de afhankelijkheid van gewasbeschermingsmiddelen, minimalisatie van de 
inzet van gewasbeschermingmiddelen en minimalisatie van milieubelasting bij toepassing van gewas­
beschermingsmiddelen. 
Het minimaal realiseren van het Meerjarenplan Gewasbescherming (MJP-G 2000) was de belangrijkste rand­
voorwaarde voor de geïntegreerde bedrijfssystemen. Concreet betekende dit: 
• een reductie van de inzet van gewasbeschermingsmiddelen met 61%, uitgedrukt in kg actieve stof 
• een reductie van de inzet van grondontsmettingsmiddelen met 72% 
• een vermindering van de emissie van gewasbeschermingsmiddelen met 90% 
• een sanering van gewasbeschermingsmiddelen of toepassingen daarvan, die niet aan de in de 

stoffenparagraaf van het MJP-G (1990) genoemde milieucriteria voldoen. 

Bovengenoemde reductiepercentages zijn gerelateerd aan het geschat verbruik, zoals vermeld in het MJP-G 
(1990). De emissiereductie is gekoppeld aan de verbruiksreductie t.o.v. MJP-G peiljaar 1986/87. 

Precisieonkruidbestrijding is een innovatie die de mogelijkheden van geïntegreerd telen zou kunnen vergroten, (foto: J.E. Jansma) 

2.2.2 Bodemgezondheid 
Doelstelling: gezonde bodem. 
Bodemgezondheid is een uitgangspunt van elke (gewasbeschermings-)bedrijfsstrategie. Een bedrijfsstrate-
gie is immers op lange termijn duurzaam wanneer de bodemgezondheid niet achteruit gaat. Dit betekent 
dus dat het aantal schadelijke organismen en de hoeveelheid onkruid bij een geïntegreerde teelt per saldo 
niet mogen toenemen. 
Op de proefbedrijven werd het effect van een geïntegreerde bedrijfsvoering op de bodemgezondheid 
slechts ten dele beoordeeld. De projectperiode was te kort om goede uitspraken te kunnen doen over 
effecten van teeltmaatregelen op de lange termijn. Ook zijn er nauwelijks kwantitatieve methodes om de 
bodemgezondheid te bepalen. De relatie tussen dichtheid van de pathogenen en het optreden van schade is 
in de meeste gevallen niet bekend. Bovendien bestond er in veel gevallen geen objectieve methode om de 
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dichtheid van pathogenen vast te stellen. Dientengevolge gold er alleen een algemene streefwaarde (geen 
toename) voor de bodemgezondheid. 
Alleen de hoeveelheid vrijlevende pathogène nematoden in de bodem kan worden vastgesteld. Dit geeft een 
redelijk beeld van de kans op schade door deze bodempathogenen. Daarom werd alleen bemonsterd op 
pathogène nematoden. 

2.2.3 Meststoffen 
Doelstelling: minimaliseren van uitspoeling en milieubelasting door inzet van meststoffen 
Op het gebied van bodem en bemesting waren de belangrijkste doelstellingen en wettelijke regelingen: 

een fosfaataanvoernorm van 125 kg/ha voor alle organische meststoffen met ingang van 1995, van 
110 kg/ha met ingang van 1997, en 85 kg/ha met ingang van 2000 (mest- en ammoniakbeleid derde 
fase); 
een maximale gift aan droge stof per ha per jaar afkomstig uit niet-dierlijke organische meststoffen, 
afhankelijk van het gehalte zware metalen ; voor "schone" compost is de maximale gift 6 ton droge stof 
per ha per jaar of 12 ton droge stof per ha per twee jaar (BOOM, Besluit Overige Organische 
Meststoffen); 
een uitrijverbod voor dierlijke mest in de periode van 1 september tot 1 februari; 
een onderwerkverplichting van dierlijke mest met ingang van 1995. 

Voor stikstof en kalium werden geen streefwaarden (bijv. maximale aanvoer) geformuleerd. Uiteraard gold 
voor deze mineralen wel de algemene doelstelling. 

In de geëvalueerde periode werden de politieke contouren ontwikkeld van evenwichtsbemesting. Uiteindelijk 
heeft dit vorm gekregen in het Mineralenaangiftesysteem (MINAS). Vanaf 2001 geldt dit systeem ook voor 
de bollenteelt. Voor de onderzoeksperiode op de proefbedrijven was MINAS dan ook geen toetssteen. 
Vandaar dat er alleen voor fosfaat een streefwaarde werd geformuleerd. In deze rapportage zullen de 
stikstof- en fosfaataanvoer ter indicatie wel vergeleken worden met de MINAS-norm voor 2003. 

Op de Proefbedrijven werden mineraalarme organische meststoffen gebruikt (foto: J.E. Jansma) 
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P-bodemreserves 
K-bodemreserves 
Organische stof 

Pw-getal 
K-getal 
gehalte 

2.2.4 Bodemvruchtbaarheid 
Doelstelling: maximalisatie van bodemvruchtbaarheid met minimale risico voor belasting van het milieu. 

Criteria Eenheden Streefwaarden 
15-35 
11-17 
1,3% 

Bodemvruchtbaarheid is een uitgangspunt van elke (bemestings-)bedrijfsstrategie. Een bedrijfsstrategie is 
op lange termijn duurzaam wanneer de bodemvruchtbaarheid binnen de gestelde streefwaarden blijft. 
De streefwaarden voor fosfaat, kali en organische stof komen in grote lijnen overeen met het huidige alge­
meen geldend advies voor de bollenteelt (Bemestingadviesbasis bloembollen, 1998). 
Bij de organische-stofvoorziening wordt gestreefd naar handhaving van het organische stofgehalte in de 
bouwvoor op circa 1,3%. Deze 1,3% is vastgesteld op basis van analyse volgens de LECO-techniek, die het 
BLGG te Oosterbeek sinds 1993 hanteert. 

Mede gezien de conclusies van het emissieproject (Van Aartrijk et al, 1995) is in 1995 in het experimenteel-
geïntegreerde systeem (GEX; zie Hoofdstuk 4) het streeftraject voor het Pw-getal verlaagd naar 15-25. 

Een resultante van de bemestingsstrategie is de daadwerkelijke uitspoeling van de voedingselementen naar 
het omringende milieu. Deze emissie van meststoffen naar het omringende milieu is op 'De Noord' in de 
jaren 1992 - 1994 gemonitord. (Van Aartrijk et al, 1995). 

2.2.5 Bedrijfsresultaat en productkwaliteit 
Doelstelling: maximalisering van het bedrijfsresultaat met een goed product en een verantwoorde inzet van 
arbeid. 

Criteria Eenheden Streefwaarden 
Netto bedrijfsresultaat opbrengst per € 100 kosten >€ 100 
Opbrengsten kg of stuks per ha vergelijkbaar met de praktijk 
Kwaliteit plantgoed Narcis, Lelie, Hyacint: klasse Algemeen 

Tulp, Krokus: klasse I 
Kwaliteit leverbaar Lelie, Narcis, Krokus, minimaal klasse Standaard 

Tulp, Hyacint 
Kwaliteit afbroei Narcis, Lelie, Tulp, Hyacint vergelijkbaar met de praktijk 

Een geïntegreerde bedrijfsvoering moet rendabel zijn en mag dus niet ten koste gaan van het bedrijfsresul­
taat. Het netto bedrijfsresultaat wordt hier uitgedrukt in opbrengst per € 100 kosten. 
Het netto bedrijfsresultaat is de resultante van de geïntegreerde bedrijfsvoering. Voor de bedrijfsvoering 
gelden een aantal indicatoren. De kwaliteit en opbrengst van het leverbaar en het plantgoed zijn twee 
belangrijke indicatoren voor het succes van een geïntegreerde bedrijfsvoering. Ze bepalen immers voor een 
groot deel het financiële bedrijfsresultaat. 
Voor de productkwaliteit geldt dat het geproduceerde plantgoed en het leverbaar product tenminste moeten 
voldoen aan de minimale kwaliteitseisen voor respectievelijk de verkoop van plantgoed (normaliter minimaal 
klasse I of Algemeen) en de verkoop van leverbaar product (minimaal klasse Standaard). 
Bij afbroei behoort de kwaliteit van de partijen vergelijkbaar te zijn met partijen uit de praktijk. 

Verder geldt de arbeid als belangrijk element in een geïntegreerde bedrijfsvoering als kostenpost en als 
productiefactor. Bij de invoering van nieuwe methoden en technieken zal arbeidsinzet daarom mede een 
maatstaf zijn. Belangrijke aspecten van de arbeidsinzet zijn: plantgoed nalopen, planten, ziekzoeken/ 
selecteren, gewasbescherming (incl. onkruidbestrijding) en oogst en verwerking. Door het ontbreken van 
hanteerbare (objectieve) maatstaven zijn voor dit onderdeel geen nadere streefwaarden geformuleerd. 
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Een geïntegreerde bedrijfsvoering mag tenslotte ook niet ten koste gaan van de kwaliteit van de arbeid. De 
kwaliteit van de arbeid is bij geïntegreerde teelt van belang, maar door het ontbreken van hanteerbare 
indicatoren is dit onderdeel niet nader gedefinieerd. 

Het onderzoek richtte zich op de bloembollenteelt, nevenactiviteiten (bijv. broeierij) worden indien mogelijk 
niet in de beoordeling van het bedrijfsresultaat betrokken. 

2.2.6 Natuur en landschap 

Natuurontwikkeling vormde een onderdeel van het project omdat die belangrijk is voor het verkrijgen van 
een maatschappelijk draagvlak voor geïntegreerde teelt. De integratie bestaat immers uit het inpassen van 
agrarische activiteit in het landschap en de natuur en andersom. 
De teelt-, mest- en spuitvrije zone biedt bij uitstek ruimte voor de bijdrage aan natuurontwikkeling op de 
bollenbedrijven. 
Hanteerbare strategieën voor inrichting en beheer van een dergelijke zone worden ontwikkeld, maar zijn 
veelal nog niet in praktijk getoetst. Een belangrijk uitgangspunt is dat natuurbeheer inpasbaar is in een 
geïntegreerde bedrijfsvoering en geen bijdrage levert aan de verspreiding van onkruiden en ziekten. 

Op de proefbedrijven werd wel aandacht besteed aan natuurontwikkeling. Er was echter geen enkele 
ervaring met natuurbeheer op bollenbedrijven. Het ontbrak bovendien aan objectieve criteria en meetbare 
streefwaarden. 
Bewust watergebruik voor beregening van de gewassen is onderdeel van een geïntegreerde teelt. Voor 'De 
Noord' waren geen streefwaarden geformuleerd voor watergebruik en er is ook nauwelijks aandacht aan 
besteed; op 'De Zuid' werd nauwelijks beregend. 

2.2.7 Afval 
Doelstelling: minimalisering hoeveelheid organisch en anorganisch afval. 

De proefbedrijven streefden naar volledig hergebruik van het organische afval. Het organisch afval kan 
eenvoudig gecomposteerd worden. Bij een goede opbouw en regelmatig omzetten van de composthoop 
overleven er geen ziektekiemen en onkruidzaden en worden residuen van bestrijdingsmiddelen in het aange­
voerde materiaal praktisch geheel afgebroken. 
De streefwaarde voor de hoeveelheid anorganisch afval valt voor een belangrijk deel samen met 
minimalisatie van de inzet van gewasbeschermingsmiddelen en meststoffen. Badrestanten van 
bolontsmetting worden, waar mogelijk binnen de bedrijfsvoering, optimaal her- en opgebruikt waardoor het 
restant minimaal is. 
Het resterende anorganische afval werd op een toegelaten wijze verwerkt (bijv. carbo-flo of diffuus 
verspreiden over land) of ingeleverd bij een daartoe aangewezen instantie. 
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Bedrijfssystemen en strategie 

Dit hoofdstuk geeft een korte beschrijving van de bedrijfssystemen en het onderzoeksplan om de gestelde 
doelen te bereiken. 

3.1 Bedrijfssystemen 

Het belangrijkste kenmerk van het bedrijfssystemenonderzoek is dat het wordt uitgevoerd op bedrijfsniveau 
en op praktijkschaal. Oplossingen voor de verschillende knelpunten worden in hun onderlinge samenhang 
beoordeeld. De synthese van deze alternatieven binnen een geïntegreerde bedrijfsvoering geeft een reëel 
beeld van de mogelijkheden en de praktische haalbaarheid van deze alternatieven voor praktijkbedrijven. 
Om de diverse economische en milieudoelstellingen te realiseren zijn de teelt- en bouwplanmaatregelen 
binnen de bedrijfsvoering zo goed mogelijk op elkaar afgestemd. 

In het onderzoek werden drie bedrijfssystemen onderzocht: twee geïntegreerde systemen en één biologisch 
systeem (vanaf 1995/96). Het geïntegreerde systeem (aangeduid in de rest van dit rapport met Gl) was 
gericht op het realiseren van de beleidsdoelstellingen die gelden voor aanvankelijk 1995 en later 2000. 
Binnen Gl was uitgangspunt dat de teeltrisico's tot het minimum worden beperkt. Het experimenteel 
geïntegreerd systeem (aangeduid met GEX) was gericht op het verder beperken van milieubelastende 
maatregelen dan het geïntegreerde systeem. Aanvankelijk diende het systeem te voldoen aan de normen 
voor 2000. Later werd de doelstelling het verkennen van de grenzen van geïntegreerde teelt. Daarmee is 
het risico van opbrengstderving groter dan die in het geïntegreerde systeem. 
Maatregelen die ontwikkeld en met goed resultaat getest zijn in het experimenteel-geïntegreerde systeem 
zijn veelal in de daarop volgende jaren toegepast in het geïntegreerde systeem (zoals bepaalde succesvolle 
bevindingen uit het biologische systeem hun weg vonden naar het experimenteel-geïntegreerde systeem). 
In het biologische systeem (BIO) worden geen chemische middelen of kunstmeststoffen gebruikt. De 
benadering van de bollenteelt is in het biologische systeem dan ook een andere dan in de geïntegreerde 
systemen. Dit biologische systeem wordt in dit rapport niet geëvalueerd omdat met dit systeem 
onvoldoende ervaring is opgedaan om een evaluatie op vergelijkbaar niveau uit te voeren. De biologische 
teelt wordt later in een aparte evaluatie behandeld. Een enkele keer wordt wel melding gemaakt van 
resultaten uit het biologische systeem namelijk wanneer ontwikkelde methodes uit dit systeem zijn 
toegepast in de geïntegreerde systemen. 
Schematisch is de relatie tussen de bedrijfssystemen als volgt weer te geven: 

BIO w 
w 

GEX ^ 
w 

Gl ^ praktijkbedrijven 

De nadruk in dit rapport ligt op het geïntegreerde systeem (Gl); vermeldingen van het GEX en BIO dienen om 
de ontwikkeling van nieuwe technieken of nieuw gedachtengoed weer te geven. 

3.2 Bouwplan en cultivarkeuze 

De gewaskeuze en het bouwplan in de twee bedrijfssystemen zijn afgestemd op de regionale gewasarealen 
en streven het in stand houden van een gezonde en vruchtbare bodem na. Op basis van karakteristieken 
van gewas en (bodem-)pathogenen is in de geïntegreerde bedrijfssystemen gekozen voor een l-op-4 
bouwplan. Per gewas werden minimal twee verschillende cultivars geteeld. Samen vormden deze een blok 
van 3375 m2 op 'De Noord' en van 1800 m2 op 'De Zuid'. 
In tabel 3.1 staat het bouwplan van het geïntegreerde bedrijfssysteem in het laatste seizoen (1996/97) 
vermeld. 
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3.2.1 Gewas- en cultivarkeuze 
De gewaskeuze is gebaseerd op de belangrijkste gewassen in de regio te weten tulp, lelie en narcis voor 
'De Noord' en tulp, narcis en hyacint voor 'De Zuid'. Als vierde gewas is op 'De Noord' gekozen voor krokus 
en voor dahlia op 'De Zuid'. Krokus en dahlia zijn belangrijke gewassen in de regio en passen goed in de 
bouwplannen vanwege arbeidstechnische redenen. 
De cultivarkeuze is bepaald door gevoeligheid voor belangrijke ziektes en door de onderverdeling in grote 
groepen binnen de gewassen. Zoveel mogelijk is gekozen voor een gevoelige naast een minder gevoelige 
cultivar om de mogelijkheid van verschil in behandeling te kunnen onderzoeken. Zo is voor krokus 
bijvoorbeeld de Pythiumgevoelige 'Remembrance' gekozen naast de weinig Pythiumgevoelige 'Jeanne d'Arc'. 
Pythiumgevoeligheid speelde ook een rol bij hyacint waar de gevoelige 'Pink Pearl' in het bouwplan was 
opgenomen naast de minder gevoelige 'Delft Blue'. Bij narcis speelden zowel bolrotgevoeligheid (gevoelige 
cultivars als 'Carlton' en 'Dutch Master' naast minder gevoelige cultivars als 'Tahiti' en 'Marieke') als 
cultivargroepen (grootbloemige 'Carlton', 'Marieke', 'Tahiti' en 'Dutch Master' naast de kleinbloemige 'Tête-à-
Tête') een rol. Fusariumgevoeligheid was ook bij lelie een criterium waar de minder gevoelige Aziatische 
hybride 'Connecticut King' werd geteeld naast de gevoelige Oriental hybride 'Star Gazer'. Bij tulp werden 
virusgevoelige cultivars ('Don Quichotte') in het bouwplan opgenomen naast minder virusgevoelige maar 
vuurgevoelige cultivars ('Madame Lefeber'). Ziektegevoeligheid speelde bij dahlia geen grote rol; de markt 
bepaalde hier in grotere mate de keuze van de cultivars in het bouwplan. 

In de gekozen bouwplanschema's van de geïntegreerde systemen worden de tulpen na het rooien van de 
lelies ('De Noord') of dahlia's ('De Zuid') geplant. Het late planttijdstip voorkomt infecties die in een vroeg 
stadium van het gewas bij relatief hoge bodemtemperatuur kunnen optreden, zoals bijvoorbeeld 
tabaksratelvirus en diverse schimmelziekten (o.a. Pythium spp. en Rhizoctonia solani). Een laat planttijdstip 
betekent wel extra teeltrisico's door minder goede plantomstandigheden en druk op de bedrijfsorganisatie 
vanwege minder werkbare dagen. 
Narcissen worden niet aangetast door Pythium en zijn daarom geplaatst voor het Pythium-gevoelige gewas 
krokus en na inundatie ('De Noord') of na het Pythium-gevoelige gewas hyacint ('De Zuid'). Tenslotte is 
tussen krokus en lelie ('De Noord') of tussen hyacint en dahlia ('De Zuid') een periode van 10 maanden 
beschikbaar voor eventueel een gerichte tussenteelt met afrikanen (Tagetes patuia) tegen het 
wortellesieaaltje (Pratylenchus penetrans). 

Op 'De Noord' is de keuze van cultivars in de loop van de evaluatieperiode aangepast na het optreden 
Fusarium oxysporum: de oorspronkelijk ingezette cultivars van narcis ('Dutch Master') en lelie ('Star Gazer') 
zijn er vervangen door minder gevoelige cultivars. 

Tabel 3.1 De bouwplanschema's van de geïntegreerde bedrijfssystemen op 'De Noord' en 'De Zuid' in het 
seizoen 1996/97. De bouwplanmaatregelen staan cursief afgedrukt. 

'De Noord' 'De Zuid' 
1. Tulp 1. Tulp 

Inundatie Bladrammenas 
2. Narcis 2. Narcis 

Gele mosterd Diepploegen & Gele mosterd 
3. Krokus 3. Hyacint 

Gras/klaver Phacelia 
4. Lelie 4. Dahlia 
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3.2.2 Bouwplanmaatregelen 

In de vruchtwisseling is een aantal bouwplanmaatregelen opgenomen zoals de inzet van tussengewassen, 
diepploegen en het inunderen. Genoemde bouwplanmaatregelen dienen om 

de structuur te verbeteren, 
winderosie ('stuiven') tegen te gaan, 
onkruid te onderdrukken, 
de bodem te voorzien van organische stof, 
uitspoeling van nutriënten te beperken en 
ziekten en plagen te bestrijden. 

De groenbemesters die als tussengewas in aanmerking komen moeten in korte tijd het veld kunnen 
bedekken, voldoende diep (en fijn verspreid) wortelen en tot substantiële droge stofproductie komen. 
Bovendien mogen ze geen voor de bollenteelt belangrijke ziekten vermeerderen. Gewassen die aan één of 
meer van deze criteria voldoen zijn bladrammenas, gele mosterd, grasAlaver en Phacelia Alleen wanneer 
de druk van het wortellesieaaltje (Pratylenchus penetrans ) hoog werd, is er Tagetes geteeld. 
Bladrammenas is in de vruchtwisselingschema's opgenomen vanwege het verminderen van het optreden 
van trichodoride aaltjes en het door deze aaltjes verspreide tabaksratelvirus (TRV) (Zoon en Maas, 1996). 

In het vruchtwisselingschema van het geïntegreerde bedrijfssysteem op 'De Zuid' was diepploegen als een 
aanvullende curatieve teeltmaatregel opgenomen. Bij het diepploegen tot 50-70 cm werd een verse 
bouwvoor naar boven gehaald. Het effect van deze zogenaamde 'verticale vruchtwisseling' beperkt zich 
waarschijnlijk tot enige schimmelziekten, zoals Rhizoctonia tuliparum (kwade grond), Sclerotinia bulborum 
(zwartsnot) en Botrytis spp. (vuur) en onkruiden. Vanwege de nadelige gevolgen van diepploegen (met name 
de verstoring van het bodemleven en de aanvoer van veel organische stof om het organische stofgehalte in 
een diepere bouwvoor op peil te houden) is diepploegen niet opgenomen in het experimenteel-
geïntegreerde systeem. 
Wanneer de populatie van het aaltje Pratylenchus penetrans teeltbedreigend werd, was er tussen hyacint en 
dahlia ruimte voor een gerichte tussenteelt met de afrikaan Tagetes patuia. 

Inundatie geeft een effectieve bestrijding van Pratylenchus penetrans, Rhizoctonia tuliparum, Botrytis tulipae 
(vuur), Sclerotinia bulborum (zwartsnot) en opslag. 
Inundatie kan alleen op een niet te doorlatende bodem worden toegepast en was alleen mogelijk op 'De 
Noord'. Inundatie werd er aanvankelijk in beide systemen ingepast. Later is gekozen voor een structurele 
toepassing (eens per rotatie van 4 jaar) van inundatie op 'De Noord' bij het geïntegreerde systeem en een 
curatieve toepassing (alleen bij hoge ziektedruk) in het experimenteel geïntegreerde systeem. Naast de 
bestrijdende werking op een aantal pathogenen heeft inundatie namelijk ook een nadelig (biocide) effect op 
het gewenste bodemleven. 

Op 'De Noord' werd inundatie opgenomen in het geïntegreerde 
systeem als standaard maatregel tegen bodempathogenen. (foto: J.E. Jansma) 
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Tegen winderosie is behalve de teelt van tussengewassen een aantal aanvullende maatregelen noodzakelijk. 
Na het planten van de voorjaarsbloeiers is een dek van stro aangebracht, hetgeen tevens dient als 
vorstbescherming. Na het planten van de lelies werd stro gestoken of cellulose gespoten om verstuiven van 
de grond tegen te gaan. Na het zaaien van de tussengewassen werd GFT-compost met water verspoten en 
in de latere jaren cellulose. GFT werkt normaal gesproken voldoende lang stuifwerend om de grond tot ruim 
na opkomst van het tussengewas stuifvrij te houden. 

3.3 Gewasbescherming 

Een goede bedrijfshygiëne is de eerste stap op weg naar beheersing van ziekten en plagen. Er dient zoveel 
mogelijk materiaal verwijderd te worden dat een invalspoort voor ziekten en plagen kan zijn en waarop 
ziekten en plagen kunnen overleven. Zo werden bij het koppen van de tulpen, grofbollige narcissen en 
Aziatische lelies de koppen uit het land verwijderd en werden voor het rooien loof- en stroresten verwijderd. 
Al dit materiaal en het afval van de verwerking in de schuur, werden gecomposteerd. 
De overige gewasbeschermingsmaatregelen (grondontsmetting & -behandeling, de bolontsmetting en 
ruimtebehandeling, de onkruidbestrijding en de gewasbespuitingen) worden hierna apart behandeld. 
De gewasbeschermingstrategieën zijn evenals de bemestingsstrategieën op grond van resultaten en 
voortschrijdende inzichten in de loop van de onderzoeksperiode aangepast. Hierdoor vervaagt in sommige 
gevallen de scheidslijn tussen strategie en resultaat. 

3.3.1 Grondontsmetting en grondbehandeling 
In de bloembollenteelt op zandgrond werd grondontsmetting in het verleden vaak als vaste teeltmaatregel 
ingezet tegen diverse soorten bodempathogenen en onkruiden. In het bedrijfssystemenonderzoek is 
getracht om structurele toepassing van grondontsmetting en -behandeling te vermijden door preventieve 
maatregelen te nemen zoals bouwplanaanpassing, cultivarkeuze op basis van ziektegevoeligheid, selectie 
uitgangsmateriaal, aangepast planttijdstip en bedrijfshygiëne (bijv. opslagbestrijding, afvoeren gewasresten 
van het veld en schoonmaken machines). Grondontsmetting werd als middel gereserveerd voor 
noodgevallen, het ontbreken van alternatieven of als er sprake was van een aantoonbaar teeltrisico. 

Op 'De Noord' werd grondbehandeling uitgevoerd in krokus en tulp. Ter voorkoming van Pythium in krokus 
werd metalaxyl in de veur toegediend tijdens planten. De effectiviteit van deze toepassing was wisselend, 
bovendien is het middel milieukritisch (gevoelig voor uitspoeling). Mede daarom is vanaf 1995/96 geen 
metalaxyl meer toegepast in het experimenteel-geïntegreerde systeem. Er zijn geen (chemische) 
alternatieven voor bestrijding van Pythium in krokus. 
In de tulp 'Red Riding Hood' werd een grondbehandeling met tolclofos-methyl toegepast (eerst in beide 
systemen, later alleen in geïntegreerde systeem). Deze cultivar staat bekend als redelijk gevoelig voor 
Rhizoctonia solani/tuliparum. De hoeveelheid middel werd beperkt door de grondbehandeling alleen in de 
veur toe te passen. 

3.3.2 Bolontsmetting 
Naast het zorgen voor een goede plantkwaliteit en een intensieve plantgoedselectie is een effectieve 
bolontsmetting één van de manieren om problemen met diverse ziekten en plagen in het veld voorkomen. 

Er is in het bedrijfssystemenonderzoek onderscheid gemaakt tussen de koude bolontsmetting en de 
warmwaterbehandeling met het oog op hergebruik van ontsmettingsvloeistof en arbeidsomstandigheden. 
De achterliggende gedachte was dat de relatief grote hoeveelheden restvloeistof van de 
warmwaterbehandeling (met fust) alleen formaline bevatten en dat de kleinere hoeveelheden restvloeistof 
van de (fustloze) koude ontsmetting de milieuschadelijkere gewasbeschermingsmiddelen bevatten. Risico 
hiervan is dat bij Fusariumgevoelige cultivars en bij de aanwezigheid van Fusariuminfecties een 
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opbrengstderving op kan treden doordat de formaline in het koude ontsmettingsbad ontbreekt. 
Bij de koude ontsmetting werd een fustloze ontsmettingstechniek toegepast, waardoor het fust nauwelijks 
verontreinigd raakt met bolontsmettingsmiddelen en minder ontsmettingsmiddelen door het fust worden 
opgenomen. 

Fustloos bolontsmetten beperkt het verlies aan gewasbeschermingsmiddelen via fust. (foto: J.E. Jansma) 

Er is steeds gekozen voor ontsmettingsmiddelen met lage milieubelasting en de middelen werden 
toegepast in een minimaal werkzame concentratie. Indien mogelijk werd onderscheid gemaakt tussen 
gevoelige en minder gevoelige cultivars. 
Verder is getracht om de ontsmettingsbaden zoveel mogelijk opnieuw te gebruiken in de opeenvolgende 
gewassen binnen een seizoen. Op deze wijze blijven minimale hoeveelheden restvloeistof over. Door 
zorgvuldig te werken (bijv. opvang lekvloeistof), kan de milieubelasting door bolontsmetting tot een 
minimum beperkt blijven. 
In de loop van het onderzoek zijn de gehalten bolontsmettingsmiddelen aangepast aan nieuwe inzichten uit 
het achtergrondonderzoek en de praktijk. In sommige gevallen is de hoeveelheid middel teveel verminderd 
zodat bijstelling naar boven noodzakelijk werd geacht. 
De proefbedrijven voldeden verder aan de algemeen geldende regels die gelden voor de inrichting van de 
ontsmettingsplaats. 

3.3.3 Onkruidbestrijding 
Op de proefbedrijven vormden de onkruiden een groot aandachtspunt vanwege een mogelijk grote 
onkruiddruk: de verwachting was dat de onkruiddruk zou kunnen toenemen wanneer grondontsmetting 
achterwege zou blijven. Daarnaast speelden het beperkt aantal effectieve middelen en de gevolgen voor 
teelt en bedrijfsvoering (met name de arbeidsinzet bij het wieden) een rol. 
In de geïntegreerde systemen zijn drie strategieën ingezet: bestrijding op basis van herbiciden, 
onderdrukking door afdekken en mechanische bestrijding. Hiervan vormt de chemische onkruidbestrijding 
de vooralsnog onvermijdelijke basis. 
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Bij de chemische onkruidbestrijding is zoveel mogelijk gebruik gemaakt van de minst schadelijke 
onkruidbestrijdingsmiddelen en van lage doseringen werkzame stof, de zogenaamde lage 
doseringssystemen (LDS). 

Het afdekken van de grond gedurende het groeiseizoen met een sluitende laag stro is een toepassing die 
haar oorsprong heeft in de biologische bollenteelt. In seizoen 1996/97 is deze methode in combinatie met 
een beperkte chemische onkruidbestrijding ook toegepast in de experimenteel geïntegreerde krokussen. 

De mogelijkheden voor en ervaringen met mechanische onkruidbestrijding in de voorjaarsbloeiers waren in 
de evaluatieperiode nog te gering voor toepassing in het bedrijfssystemenonderzoek. Er leefden ideeën om 
in de experimenteel-geïntegreerde systemen met mechanische onkruidbestrijding te experimenteren; om 
deze reden is in het experimenteel-geïntegreerde systeem begonnen met de drie-regelteelt. 
Bij de zomerbloeiers is de onkruiddruk een groot probleem omdat door het langere groeiseizoen meer 
onkruiden gelegenheid krijgen zich te ontwikkelen. In de biologische lelies is geëxperimenteerd met 
mechanische onkruidbestrijding (wiedeggen) Wat betreft de dahlia's werd in het geïntegreerde en 
biologische systeem mechanische onkruidbestrijding toegepast. Het plantverband en de gewasopbouw 
maken dit gewas geschikt voor toepassing van mechanische onkruidbestrijding. Mechanische 
onkruidbestrijding in dahlia bestaat uit frezen en schoffelen tussen de rijen. 

Een andere vorm van onkruidbestrijding op 'De Noord' is inundatie, dat effectief is tegen bepaalde 
wortelonkruiden (o.a. distel) en opslag. 

Op 'De Zuid' vormde diepploegen een vorm van onkruidbestrijding. Door de onkruidrijke teeltlaag diep onder 
te werken en een relatief schone laag boven te halen, daalt de onkruiddruk aanmerkelijk. Diepploegen 
vergroot overigens wel de kans op het optreden van Pythium in krokus en hyacint. 

De tussengewassen grasAlaver, gele mosterd, Phacelia of bladrammenas onderdrukken onkruidgroei en 
voorkomen daarmee ongewenste zaadvorming als er geen bolgewas staat. Een voorwaarde is wel dat deze 
gewassen snel en egaal dicht groeien. GrasAlaver heeft als voordeel dat het geklepeld of gemaaid kan 
worden. Hiermee wordt voorkomen dat onkruiden gaan bloeien. 

3.3.4 Gewasbespuitingen 
Bedrijfshygiënische maatregelen vormden de basis in de bestrijding van vuur (Botrytis spp.) en virus. De 
bloemknoppen en gewasresten, infectiebronnen voor vuur, worden verwijderd en gecomposteerd. 
Door vroeg en regelmatig ziekzoeken en selecteren worden door virusziekten aangetaste planten 
vroegtijdig uit het gewas verwijderd. 

Gewasbeschermingsmiddelen blijven onontbeerlijk ter voorkoming van vuur en virusoverdracht. Ter 
bestrijding van vuur en virusoverdracht door luizen zijn alleen middelen met een preventieve werking 
beschikbaar (Anonymous, 1999). De toegepaste middelen zijn weinig milieubelastend en bij lage dosering 
effectief. 
Voor een gerichte bestrijding van vuur in lelie werd vanaf 1994/95 gebruik gemaakt van het Botrytis-
waarschuwingssysteem BoWaS; een jaar later werd BoWaS ook toegepast in tulp. Dit computersysteem 
berekent op basis van een vijfdaagse weersvoorspelling de kans op infectie op grond van verwachte 
temperatuur en blad/natperiodes. Als de kans boven een vooraf vastgestelde drempelwaarde komt, moet 
een preventieve bespuiting worden uitgevoerd. 

Ter bepaling van de eerste bespuiting tegen virusoverdracht zijn aanvankelijk luizenvangplaatjes in het veld 
geplaatst. Deze vangplaatjes dienen regelmatig gecontroleerd worden op aanwezigheid van migrerende 
luizen. Twijfel rees of het juiste spuitmoment niet reeds verstreken was wanneer luizen op de plaatjes 
werden aangetroffen. Het weer vanaf eind april is wellicht een betere parameter voor de bepaling van de 
eerste bespuiting. Gunstig voor luizen is helder weer, weinig wind en temperaturen boven de 15°C. In latere 
jaren is daarom het weer de belangrijkste als belangrijkste parameter voor de luisbestrijding beschouwd. 
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3.3.5 Ruimtebehandeling 
Ruimtebehandeling werd uitgevoerd tegen (tulpengal-)mijt tijdens de bewaring. Voor het zogenaamde 
'gassen' (pirimifos-methyl) zijn nog geen (biologische) alternatieven voorhanden. 
Het plantgoed van de lelie werd in principe niet behandeld tegen mijten. Tot 1994 werden de schubben voor 
het inpakken bespoten ((pirimifos-methyl). Vanaf 1994 wordt voor de mijtbestrijding in de schubbenteelt de 
roofmijt Hypoaspis aculeifer ingezet. De combinatie van eerst koken en daarna invriezen van de schubbollen 
gevolgd door behandeling met roofmijten na het schubben werkt afdoende. 

3.4 Bodem en bemesting 

Omdat de structuur van de grond van grote invloed is op de resultaten wordt een schets van de 
bodemsituatie op de proefbedrijven gegeven. Vervolgens worden de strategieën voor de organische stof en 
de nutriënten behandeld. 

3.4.1 Structuur bodem 
De bollengronden in de Zijpe- en Hazepolder waarin 'De Noord' is gelegen, zijn begin jaren zestig ontstaan 
door grasland ongeveer 50 cm diep te ploegen waarna er zand op werd gestort en het land gevlakt. Het 
grasland was vaak niet vlak hetgeen het ongelijke profiel van de onderlaag verklaart. 

De grond op Proefbedrijf 'De Noord' geldt niet als toplocatie voor de bollenteelt. De bodem bestaat een 
opgebrachte zandlaag van 60 tot 120 cm op een kleiige ondergrond. Het zand was relatief fijn en 
slempgevoelig. Drainage ligt op 80 cm diepte. 
Uit bodemkaarten van het Noordelijk Zandgebied blijkt dat Proefbedrijf 'De Noord' gelegen is op de rand van 
het gebied dat nog als geschikt voor bloembollenteelt wordt beschouwd; meer oostwaarts worden 
nauwelijks bollen geteeld. 

In de aanloop naar de aankoop van 'De Noord' is de bodem beoordeeld door bodemdeskundigen. Hun 
oordeel was dat de grond 'matig geschikt' was voor bollenteelt met te verwachten problemen op het gebied 
van slemp en stagnerende drainage. Op omliggende percelen en bedrijven zijn dan ook de laatste jaren 
ingrijpende structuurverbeterende maatregelen genomen (verzanden, opbrengen nieuwe bovenlaag). 

De bodem van Proefbedrijf 'De Zuid' wordt wel als goede bollengrond beschouwd. De bodem bestaat uit 
afgegraven geestgrond met een diepe, grofkorrelige zandlaag en een grondwaterpeil op ongeveer 60 cm. 
De bodem was niet gedraineerd maar voorzien van bronbemaling op circa een meter diepte. 

3.4.2 Organische stof 
Bij de organische-stofvoorziening is gestreefd naar handhaving van het organische stofgehalte in de 
bouwvoor op circa 1,3%. Om dit niveau te handhaven en tegelijkertijd te voldoen aan de doelstellingen van 
minimale aanvoer van mineralen, werd zoveel mogelijk gebruik gemaakt van meststoffen met een hoog 
gehalte effectieve organische stof en een laag gehalte aan nutriënten. Er werd daarom geen stalmest 
toegepast. In de organische-stofbehoefte van de geïntegreerde systemen is voorzien met GFT-compost, 
eigen compost en de bijdrage van de tussengewassen. 

3.4.3 Nutriëntenvoorziening 
In de geïntegreerde bedrijfssystemen is de mineralenaanvoer beperkt door de doseringen kunstmeststoffen 
af te stemmen op de bodemvoorraad nutriënten (N-mineraal, Pw-getal en K-getal), de aanvoer uit organische 
meststoffen en de nutriëntenbehoefte van de gewassen. Er zijn geen minerale mengmeststoffen toegepast 
omdat de toediening ervan niet voor alle nutriënten aansluit bij de gewenste dosering. 
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