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ten geleide 

Het is niet overdreven te stellen dat onder de titel van deze publikatie datgene wordt 

vermeld, wat voor een belangrijk deel als het levenswerk van de heer J. G. Verlaat kan 

worden beschouwd. Het is dan ook vanzelfsprekend dat hem werd verzocht, om vóór 

zijn pensionering in een publikatie datgene samen te brengen, wat uit een oogpunt van 

onkruidonderzoek, niet alleen op dit moment maar ook nog in de nabije toekomst, van 

belang kan zijn. 

De wijze waarop aan dit verzoek werd voldaan, is voor de heer Verlaat typerend en 

biedt goede mogelijkheden om deze publikatie zowel voor het onderwijs en het onder

zoek, alsmede voor de praktijk te gebruiken. Dit onderschrijft zijn veelzijdige capaci

teiten en het feit dat hij zich ook steeds nauw betrokken heeft gevoeld bij de belangen 

van de telers. 

Dank zij de onderzoekingen van de heer Verlaat en zijn medewerkers kon voor vele 

vollegronds groentegewassen de teelt en oogst in hoge mate worden gerationaliseerd, 

hetgeen bij de zo sterk gestegen arbeidskosten van grote betekenis is geweest voor 

onze concurrentiepositie. Daarom is het bij de herstructurering van dit onderzoek nood

zakelijk, naast allerlei andere aspecten, de direct op de onkruidbestrijding gerichte pro

jecten een belangrijke plaats in het geheel te laten behouden. 

Het belang daarvan wordt onder andere geïllustreerd door de enorme belangstelling, 

die er van vele zijden voortdurend voor dit werk is geweest. Wij twijfelen er niet aan, 

dat ook deze publikatie van de heer Verlaat door zeer velen als een bijzonder nuttige 

afsluiting van zijn werkzaamheden zal worden beschouwd. 

dr. ir. J . van Kampen 



nleiding 

In de vijftiger jaren begonnen de loonkosten enorm te stijgen en werden de werknemers 

van de agrarische bedrijven weggelokt door de zich snel ontwikkelende industrie. De 

telers moesten uitzien naar t i jd- en kostenbesparende maatregelen. De bestrijding van 

de onkruiden op de groentebedrijven heeft altijd enorm veel manuren gekost. Bezuiniging 

op deze cultuurmaatregel zette daarom zoden aan de dijk. Deze bezuiniging werd in die 

t i jd langzaamaan mogelijk door de opkomst van de chemische onkruidbestrijding, die 

zonder meer sterk arbeidsbesparend werkt. 

De chemische industrie ontwikkelt uiteraard bij voorkeur middelen, die toepasbaar zijn 

bij de „grote" gewassen, als katoen, rijst, sojabonen, mais, granen, suikerbieten, aard

appelen enz. Wilde de groenteteelt ook aan haar trekken komen, dan moesten alle door 

de industrie ontwikkelde middelen ook bij de diverse groentegewassen worden getoetst. 

Dit eiste o.a. van het PGV veel schiftingsonderzoek, gevolgd door proeven met doserin

gen en tijdstippen van toepassing. Mede dankzij het werk van het PGV in wisselwerking 

met CABO en PD bestaat er thans voor vrijwel ieder groentegewas een goed doordacht 

en uit en te na getoetst en dus betrouwbaar bestrijdingsadvies. 



inleiding 

Het agrarisch gebeuren staat de laatste jaren sterk in het teken van schaalvergroting 

en bouwplanvernauwing. In de vollegronds groenteteelt komt dit hier op neer, dat de 

oppervlakte per gewas per bedrijf groter is dan voorheen en het aantal geteelde gewas

sen kleiner. Het aantal beschikbare mandagen is meestal niet meer in evenredigheid met 

het areaal. Gevolg is dat de teler die meedoet aan schaalvergroting, zijn bedrijf moet 

rationaliseren door middel van ver doorgevoerde mechanisatie en door chemische on-

kruidbestrijding toe te passen daar waar de mechanische meer arbeid kost. 

Diverse groentegewassen worden thans volop geteeld op akkerbouwbedrijven. 

Een akkerbouwer is pas dan bereid een groentegewas in zijn teeltplan op te nemen, als 

dit gewas machinaal ter plaatse kan worden gezaaid of geplant, als het mechanisch 

kan worden geoogst en een minimum aan verpleging vraagt, m.a.w. als de onkruiden 

afdoende chemisch kunnen worden bestreden. 

Op de akkerbouwbedrijven ontmoet een groentegewas een andere onkruidvegetatie 

dan op het traditionele tuinbouwbedrijf. Dit maakt het probleem van de onkruidbestrijding 

alleen maar ingewikkelder. 

In deze publikatie worden alleen die gewassen behandeld, waaraan door het PGV on

derzoek is verricht. Dit is niet het geval met asperge, welk gewas in studie is geweest 

bij het toenmalige IBS, thans CABO genoemd. Uien en sjalotten waren in onderzoek bij 

de SNUiF. 

Veel dank is schrijver verschuldigd aan de onderzoekers op het terrein van de onkruid

bestrijding van het CABO, in het bijzonder aan dr. ir. W. van der Zweep, en aan die 

van de PD, met name aan dr. P. Zonderwijk. 

Eveneens dient veel dank te worden gebracht aan de heer J. Jonkers van het PGV, 

die door zijn niet aflatende ijver het uitvoeren van veel veld-, kas- en laboratoriumproeven 

heeft mogelijk gemaakt. 



1 onkruiden 

Er worden verschillende definities van onkruiden gegeven, maar de best hanteerbare is 

ongetwijfeld deze : Onkruiden zijn planten, die op een bepaalde plaats en op een bepaald 

moment ongewenst zijn. In het licht van deze definitie kan een aardappelplant een on

kruid zijn n.l. als die voorkomt als opslag in een of ander gewas. Ditzelfde geldt ook 

voor witlof, suikerbieten, tulpen, gladiolen enz. 

Anderzijds kan het voorkomen, dat een of meer plantesoorten, die normaliter als 

onkruiden te boek staan, soms graag worden geaccepteerd als bodembedekker tot behoud 

van een goede structuur van de grond. Een voorbeeld hiervan is muur, dat in de herfst 

op de koolvelden veelvuldig voorkomt en dan zeker niet bestreden wordt. In dit geval 

kan men muur moeilijk een onkruid noemen. 

Onkruiden in de zin van de hierboven gegeven definitie zijn om verschillende redenen 

ongewenst namelijk : 

1. Ze onttrekken vocht en voedingsstoffen aan de grond, die bestemd zijn voor het 

gewas, waarin ze voorkomen. 

2. Ze kunnen een gewas beconcurreren ten aanzien van belichting. 

3. Onkruiden kunnen optreden als waardplanten voor beschadigers en ziekteverwek

kers van het cultuurgewas. Hieronder valt vooral aardappelopslag. 

4. Een dichte onkruidbedekking schept een micro-klimaat, waarin schimmels zich ge

makkelijk voortplanten en ontwikkelen. 

5. Onkruiden kunnen het mechanisch oogsten sterk bemoeilijken. Stamslabonen sterk 

besmet met onkruiden als varkensgras, zwaluwtong, perzikkruid en andere veelknopigen 

en ook met witte ganzevoet of zwarte nachtschade zijn uiterst moeilijk machinaal te 



onkruiden 

oogsten, omdat deze onkruiden in de plukhaspel verward raken, waardoor deze niet 

meer functioneert. 

6. Onkruiden kunnen de kwaliteit van een produkt nadelig beïnvloeden. Spinazie met 

veel onkruiden is vooral bij aanvoer op de veiling vrijwel waardeloos. Voor diepvries 

bestemde spinazie mag ook weinig of geen onkruiden bevatten. Zeker mogen in het ge

oogste produkt geen kamille en geen paarse dovenetel voorkomen, omdat die sterk 

smaakbedervend werken. Wanneer in een doperwtegewas zwarte nachtschade voorkomt, 

is het gevaar niet denkbeeldig, dat met de erwten, die dezelfde vorm en kleur hebben, 

ook de onrijpe bessen van dit onkruid worden geconserveerd en door de consument mee 

worden geconsumeerd. Een erwteperceel, waarin veel zwarte nachtschade voorkomt, 

wordt dan ook door de conservenindustrie consequent geweigerd en kan daardoor alleen 

nog via zaadteelt iets opleveren. Peen met veel onkruiden heeft langerekt slap geelachtig 

gekleurd loof. In zo'n geval is bossen uitgesloten, want de consument eist bospeen met 

fris donkergroen loof als garantie voor versheid. 

in de bouwvoor van elk perceel land- of tuinbouwgrond komen veel onkruidzaden voor, 

die soms jarenlang hun kiemkracht behouden. Bij elke grondbewerking komen zaden 

van onkruiden in een voor kieming gunstige positie, zodat na een grondbewerking steeds 

een nieuwe onkruidvegetatie mag worden verwacht. 

Voorkómen is beter dan genezen. Het is daarom zaak alles te doen om uitbreiding van 

deze „onkruidzaadbank" in de grond te voorkomen. Middelen daartoe zijn : 

1. Zorgen, dat een aanwezige onkruidvegetatie niet tot zaadvorming komt door een 

tijdige bestrijding ervan. 

2. Gebruikmaking van zuiver zaaizaad zonder bijmenging van onkruidzaden. 

3. Reiniging van gereedschappen en werktuigen, die tevoren op onkruidrijke percelen 

zijn gebruikt. Ook schoeisel en trekkerbanden dienen in deze reiniging betrokken te 

worden. 

4. Grondontsmetting. Metam-natrium is als onkruidbestrijdingsmiddel reeds toegelaten 

bij sla. Alle grondontsmetters ruimen vele onkruidzaden in de bouwvoor op. 



onkruiden 

Op intensieve tuinbouwbedrijven, waar veel kort groeiende gewassen worden geteeld 
als sla, andijvie, spinazie, radijs en andere, en waar de grond regelmatig en herhaaldelijk 
wordt bewerkt, heeft de onkruidpopulatie zich aangepast aan het teeltschema. Hier treft 
men vooral eenjarige onkruiden aan, die snel van het vegetatieve in het generatieve sta
dium overgaan. Bekende voorbeelden hiervan zijn muur, klein kruiskruid, kleine brand
netel en straatgras. In teelten van langere duur worden ook andere onkruiden aangetrof
fen zoals ganzevoetsoorten, veelknopigen, zwarte nachtschade en herderstasje. 

Op akkerbouwbedrijven waar jaarlijks langgroeiende gewassen worden geteeld als 
granen, aardappelen en suikerbieten en waar de grond minder vaak wordt bewerkt, ko
men naast de genoemde annuellen, waaraan kleefkruid en kamille kunnen worden toege
voegd, ook overblijvende onkruiden tot ontwikkeling zoals kweekgras, fioringras en 
hoefblad. 

Waar de laatste jaren in toenemende mate groentegewassen op akkerbouwbedrijven 
worden geteeld, zal men daar ook bij de teelt van groenten rekening moeten houden met 
een onkruidvegetatie, die sterk af kan wijken van die op tuinbouwbedrijven. De herbiciden, 
die thans bruikbaar zijn bij de groentegewassen, zijn alle getoetst op hun werking tegen 
de „tuinbouwonkruiden". Het is daardoor niet uitgesloten dat een akkerbouwer die het 
bestrijdingsadvies opvolgt, teleurstellende resultaten verkrijgt. 

Zoals hiervoor is opgemerkt heeft de onkruidpopulatie zich aangepast aan de teelt-
opvolgingssnelheid. Van de andere kant heeft er na de invoering van de chemische me
thode van onkruidbestrijding ook een aanpassing aan het bestrijdingsschema plaats gehad. 

Vooral in de zestiger jaren is op de tuinbouwbedrijven veel met chloorprofam gewerkt 
in witlof, sla, andijvie, prei en ook bij bloembollen. Hierdoor is op veel bedrijven muur 
van de eerste plaats verdrongen door kruiskruid. Kleine brandnetel is de laatste jaren 
sterk in opmars. Oorzaak hiervan is de ongevoeligheid van dit onkruid voor diquat, para
quat en propachloor, drie veel gebruikte herbiciden. In de kop van Noordholland spreken 
de waspeentelers van een roodbeenprobleem (roodbeen is een verzamelnaam voor per-
zikkruid, knopige en viltige duizendknoop). Deze Polygonumsoorten zijn maar weinig ge
voelig voor de in peen gebruikte ureumderivaten en breiden zich derhalve regelmatig uit. 
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onkruiden 

Het is een bekend feit, dat diverse onkruidsoorten enorme aantallen zaden kunnen, 

produceren. Zo is van herderstasje bekend, dat één plant onder gunstige omstandigheden 

2000 à 4000 zaden kan voortbrengen. De klaproos produceert tot 17000 zaden [ier plant. 

De meeste onkruiden leveren pas zaden aan het einde van hun levenscyclus, andere 

werpen ook reeds in een jong stadium zaden af, bijv. de kleine brandnetel. Verspreiding 

van de onkruiden kan op velerlei manieren plaatsvinden : 

1. door de wind (Composieten) 

2. door het plotseling en met kracht openspringen van de rijpe vruchten 

3. door vogels via hun darmkanaal. 

Verder kunnen onkruidzaden op een perceel terechtkomen met stro, dat gebruikt wordt 

als antistuifmiddel en als bodembedekker bij de waspeenteelt. Behalve diverse onkruiden 

levert dit stro ook het lastige opslag van graan. Ook organische mest en met name 

verse mest kan een bron van onkruidzaden zijn. Rotte mest bevat minder vitale onkruid

zaden. 

Het zal duidelijk zijn, dat alles gedaan moet worden om de schadelijke invloeden van 

onkruiden te voorkomen of minstens tot een minimum te beperken. Dit wil zeggen, dat 

onkruiden moeten worden bestreden en zeker in de periode(n), waarin ze aan het ge

was een schade toebrengen, die financieel meer bedraagt dan de kosten van de bestrij

ding. Men kan spreken van een economische schadedrempel, bij overschrijding waarvan 

bestrijding nodig wordt. 

Het is verre van zeker, dat een gewas gedurende zijn hele groeiperiode gevoelig is 

voor onkruidconcurrentie en dat het nodig zou zijn een gewas van zaai tot oogst onkruid-

vrij te houden. Gericht concurrentieonderzoek kan hier duidelijkheid brengen. Enerzijds 

kan dit resulteren in geringer gebruik van herbiciden, wat het milieu ten goede komt, 

anderzijds spaart het achterwege laten van een niet noodzakelijke bestrijding hetzij 

mechanisch hetzij chemisch t i jd en geld. 

Gevallen waarin onkruiden absoluut ontoelaatbaar geacht moeten worden zijn o.a. 

spinazie- en peenvelden, zaaibedden van koolsoorten, prei, peterselie en selderij en ook 

produktievelden van prei. Met het onkruidvrij zijn van deze objecten staat en valt de 

kwaliteit van het produkt. 
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2 mechanische of chemische 
onkruidbestrijding 

Ruim een kwart eeuw geleden behoefden boer en tuinder zich deze vraag niet te stellen. 

Chemicaliën met onkruidbestrijdende werking waren er nog nauwelijks of in het geheel 

niet. Wilde de teler zijn gewas(sen) beschermen tegen onkruidconcurrentie, dan stond 

hem geen andere techniek ten dienste dan wieden ofwel met de schoffel of de hak ofwel 

met de hand. Het echte handwieden is uitermate tijdrovend en past daarom in het geheel 

niet in de huidige bedrijfsvoering. 

2.1 MECHANISCHE BESTRIJDING 

Bij de mechanische onkruidbestrijding moet onderscheid worden gemaakt tussen de 

grondbewerkingen voor het bereiden van een goed zaai- of plantbed en de verzorgings-

werkzaamheden tijdens de groeiperiode van het gewas. Voor de zaaibedbereiding staan 

de teler de cultivator, de ploeg, de eg en eventueel ook de freesmachine ten dienste. 

De onkruidbestrijding tijdens de groei kan alleen met een schpffelapparaat worden uit

gevoerd, met een hak of met een aanaarder. Kort voor de opkomst wordt bij sommige 

gewassen nog geëgd om jonge onkruiden te doden. 

Mechanische onkruidbestrijding heeft naast grote voordelen ook wel enkele minder goede 

kanten. Het grote voordeel is het verbeteren van de structuur van de bovengrond, het

geen vooral de luchtbeweging in de grond bevordert. Door de schoffel worden capillairen 

doorbroken. Dit heeft tot gevolg sneller opdrogen van de losse bovengrond en minder 

vochtverlies uit de bouwvoor. Het spreekt vanzelf, dat een dichtgeslagen en slempige 

grondsoort veel meer behoefte heeft aan schoffelen dan een grond met een uitstekende 

structuur. 
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mechanische of chemische onkruidbestrijding ? 

Nadelen van de mechanische onkruidbestrijding zijn o.a. : 

1. De onkruiden in de gewasrijen worden niet bestreden en juist deze onkruiden doen 

het meeste kwaad door concurrentie tijdens de groei en door bemoeilijking van machi

naal oogsten later. 

2. Bij ondiep wortelende gewassen kan het wortelgestel door schoffelen beschadigd 

worden. Een voorbeeld van een dergelijk gewas is de stamslaboon. 

3. Schoffelen heeft alleen zin als de grond droog is en daarna enige tijd droog blijft; 

anders wordt het meer het verplaatsen van de onkruiden dan het doden ervan. 

4. Het verstoren van de bovenste grondlaag door schoffelen kan bij bepaalde ge

wassen aantasting door beschadigers bevorderen. De kans op aantasting bij waspeen 

door de peenvlieg wordt bevorderd door de bovengrond te roeren. 

5. Door iedere grondbewerking, ook door schoffelen, worden onkruidzaden in voor 

kieming gunstige positie gebracht. 

6. Het losmaken van de grond vergroot de kans op nachtvorstschade. 

Lang niet ieder groentegewas leent zich voor mechanische onkruidbestrijding tijdens 

de groeiperiode. Spinazie voor de verse markt heeft zo'n nauwe rijenafstand, dat schof

felen nauwelijks mogelijk is. Dat geldt ook voor waspeen en bospeen. Zaaibedden voor 

de opkweek van planten van koolsoorten, prei, knolselderij e.a. laten evenmin schoffelen 

toe. 

Gewassen met grote rijen- en plantafstanden zoals alle koolsoorten en knolselderij kun

nen ook met behulp van een kleine hakfrees onkruidvrij worden gemaakt. Plant men 

hier in rechthoekig- of in vierkantsverband, dan is het zelfs mogelijk in twee richtingen 

loodrecht op elkaar te schoffelen of te frezen. 

Een speciale manier van mechanische onkruidbestrijding is aanaarden. Dit komt in 

de groenteteelt voor bij prei ter verkrijging van een langere witte stam. Bij winterpeen 

aardt men aan om het optreden van groene koppen te voorkomen. Witlof wordt soms 

laat nog aangeaard om de bladeren in een vertikale stand te brengen en zo het loofver-

wijderen te vergemakkelijken. 
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mechanische of chemische onkruidbestrijding ? 

2.2 CHEMISCHE BESTRIJDING 

Chemische onkruidbestrijding heeft naast zijn voordelen ook zijn nadelen. Het grote 

voordeel van deze werkwijze is dat ze weinig arbeid kost. Bij de chemische onkruid

bestrijding is men vaak minder afhankelijk van het weer. Bij vochtige grond is schoffelen 

niet zinvol. De werking van bodemherbiciden wordt door vocht in de bovenste grondlaag 

echter juist bevorderd. Bij droog weer werken contactherbiciden zeer goed. Bodemher

biciden hebben onder droge omstandigheden echter de hulp van regen of beregening 

nodig. Door de chemische onkruidbestrijding is het thans ook mogelijk een gewas, dat 

niet geschoffeld kan worden, onkruidvrij te telen. De minder gunstige kanten van deze 

methode zij o.a. : 

1. Men brengt een bodem- en gewasvreemde stof in het systeem grond-water-plant. 

Dank zij de bestrijdingsmiddelenwet 1962 worden ook echter aan herbiciden hoge eisen 

van veiligheid voor gewas en grond gesteld. Wordt aan deze eisen niet volledig voldaan, 

dan is er geen sprake van dat het middel een toelating verkrijgt. 

2. Er is geen herbicide, dat elke vegetatie voor honderd procent vernietigt. Er blijven 

altijd na een behandeling met een herbicide wel onkruiden over door spuitfouten, on

gunstige weersomstandigheden, of doordat bepaalde onkruidsoorten ongevoelig zijn 

voor het gebruikte herbicide. Dit kan er soms toe leiden, dat alsnog geschoffeld moet 

worden. 

3. De tolerantie van een gewas voor een herbicide is vaak marginaal, zodat onder 

ongunstige omstandigheden toch nog schade aan het gewas kan worden aangericht. 

4. Alle herbiciden zijn meer of minder giftig voor mens en dier. Ze kunnen dus een 

gevaar opleveren voor degenen die ze op het veld verwerken en toepassen. 

5. Wind en thermiek kunnen een spuitnevel doen afdrijven en doen belanden op een 

belendend gewas. Dit gewas kan zeer gevoelig zijn voor het op drift geraakte herbicide. 

Een sprekend voorbeeld van deze schadekans is de groeistofbehandeling van de stoppel 

op afgeoogste graanpercelen. Wanneer van deze groeistofnevel een deel afdrijft naar 

een belendend witlofveld, dan kan op zware schade in de witlofkuil worden gerekend. 

Voor de veiligheid van het eigen gewas en van de belending is het soms gewenst in de 

avond te spuiten met herbiciden. Het is dan meestal windstil of daaromtrent, zodat er 

12 



mechanische of chemische onkruidbestrijding ? 

geen of weinig gevaar is van drift. Het gewas reageert ook minder ongunstig op een 

herbicide-behandeling, als er een nacht met lagere temperatuur en hogere luchtvochtig

heid volgt op de behandeling. In het algemeen kan worden gesteld, dât de fytotoxiciteit 

van herbiciden toeneemt naarmate de temperatuur hoger is. Ook op drift geraakt chloor-

profam kan in diverse gewassen schade toebrengen. 

2.3 GECOMBINEERDE TOEPASSING 

Om de nadelen van beide methoden van bestrijding tot een minimum te beperken en om 

van de voordelen van beide zoveel mogelijk te profiteren, kiest men soms voor een com

binatie van mechanische en chemische onkruidbestrijding. Dit komt hier op neer, dat 

men op de rijen van een gewas een smalle strook behandelt met een voor het betreffende 

gewas geëigend herbicide. De strook grond tussen deze herbicide-banen wordt langs 

mechanische weg schoon gehouden door schoffelen of frezen. 

Een voorbeeld van deze werkwijze vindt men in de teelt van bloemkool. Als de grond 

droog is worden de plantgaten nat gemaakt door een watergift. Na deze bevochtiging 

worden de gewasrijen bespoten met propachloor of met alachloor. De tussenruimte wordt 

een of tweemaal onkruidvrij gemaakt m.b.v. een kleine hakfrees. 

Waar winterwortelen en witlof op ruggen worden geteeld volstaat een teler soms met 

alleen een chemische behandeling van de bovenkant van de rug. De taluds en de bodems 

van de geulen worden mechanisch onkruidvrij gemaakt door licht aan te aarden. 

In de laatste jaren is het accent bij het onderzoek maar ook in de praktijk wel heel 

sterk gelegd op de chemische onkruidbestrijding. Het is de vraag, of we zo wel op de 

goede weg zijn. Verbetering en uitbreiding van het machinepark op veel bedrijven ver

groot de mogelijkheden van afdoende en niet meer arbeid vragende mechanische 

bestrijding. 

Gewassen als uien, peen, witlof, spinazie e.a. worden thans voor minstens 80% che

misch tegen onkruiden behandeld. Voor sommige van deze gewassen is 80% zelfs een 

lage schatting. 

Op intensieve groentebedrijven, waar de teelten elkaar in een snel tempo opvolgen, 

staat men voor de keus wat te doen na de oogst van de voorteelt en vóór het zaaien 
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c.q. planten van een volggewas. Kiest men voor een of andere grondbewerking om de 

overgebleven onkruiden en de eventuele stoppel van het voorgewas te vernietigen, dan 

brengt men meteen weer veel onkruidzaden in de voor kieming gunstige zone. Men leidt 

aldus hernieuwde onkruidgroei in. Anderzijds verlaagt men door een intensieve grond

bewerking de concentratie van een eventueel nog aanwezig herbicide, toegepast bij het 

vorige gewas. Hernieuwde onkruidgroei wordt voor een goed deel voorkomen door de 

grond ongestoord te laten en onkruiden en gewasresten dood te spuiten b.v. met diquat 

of paraquat. Het volggewas wordt dan gezaaid c.q. geplant in onbewerkte grond. Onder 

deze omstandigheden kan een behandeling van het tweede gewas met een bodemher

bicide aan de basis achterwege blijven. Deze gedragslijn is uiteraard alleen dan te vol

gen, als de grondsoort zulks toelaat, m.a.w. als de structuur van de grond van nature 

goed is. 

Wanneer een chemische bestrijding met goed gevolg is uitgevoerd, rijst de vraag of 

de onkruidvrije grond nog bewerkt mag of moet worden m.a.w. of het herbicide in alle 

gevallen de schoffel kan vervangen. Een dergelijke bewerking van de grond met een 

schoffel of schoffelwerktuig zou dan alleen tot doel kunnen hebben het verbeteren van 

de structuur van de bovenste grondlaag en daarmee van de bodemventilatie. 

Gronden, die van nature een goede en luchtige structuur bezitten, vragen niet om 

zo'n bewerking. Dichtgeslagen en slempige grondsoorten hebben wel degelijk bewerking 

nodig om de aanwezige dichte laag te doorbreken. Door een dergelijke grondbewerking 

wordt de herbicide-film boven in de grond eveneens doorbroken. Enige hergroei van on

kruiden is dan niet uitgesloten. Dit risico is evenwel enigszins te beperken door er bij 

het schoffelen op te letten, dat de grond niet te veel wordt gekeerd, maar dat de bovenste 

laag ook bovenaan blijft liggen. 
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3 onkruidbestrijding 
met chemische middelen 

3.1 METHODEN 

Onkruidbestrijdingsmiddelen of herbiciden kunnen worden aangewend vóór het zaaien, 

kort na het zaaien, kort vóór opkomst van het gewas, na opkomst van het gewas, vóór 

het planten en na het planten. 

De toepassing vóór het zaaien komt in de groenteteelt zelden of niet voor, althans in 

Nederland. Deze techniek is voorgeschreven bij herbiciden, die vrij snel in dampvorm 

overgaan en daarom direct na toepassing dienen te worden ingewerkt in de grond. Ook 

zou het denkbaar zijn een slecht oplosbaar herbicide, waarvan men weinig of geen in-

spoeling verwacht, vóór het zaaien licht in te werken om het aldus te brengen in de 

bovenste zone van de grond, waar de onkruiden kiemen. Propyzamide is weinig oplos

baar en wordt sterk in de bovenste centimeters van de grond vastgehouden, vooral bij 

zwaardere en humusrijke gronden. Hier zou een lichte inwerking tot 3 à 4 cm voor het 

zaaien van witlof bruikbaar zijn vooral wanneer het veld na het zaaien ook nog met 

transparant plastic wordt afgedekt om de veldopkomst te verbeteren. 

Afhankelijk van de omstandigheden wordt ook in Nederland soms lang vóór het zaaien 

gespoten met een herbicide, bijv. met TCA of dalapon tegen kweek. Ook de als herbicide 

toegelaten grondontsmetter metam-natrium wordt vóór het zaaien of planten toegepast. 

Toepassing kort na het zaaien, dus over onkruidvrije grond, heeft alleen dan zin als het 

herbicide dat men gebruikt, uitsluitend werkt via de wortels van de kiemende onkruiden. 

Enkele voorbeelden uit de praktijk zijn : propachloor, direct na het zaaien van prei of 

koolsoorten; asulam bij spinazie; propyzamide bij witlof. 

Kort vóór de opkomst van een gezaaid gewas kunnen er reeds onkruiden aanwezig zijn 

vooral als het gewas een lange kiemduur heeft zoals prei, uien, peterselie en selderij. 
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In zo'n geval dient een herbicide te worden gekozen, dat voldoende contactwerking heeft 

om de aanwezige onkruiden te doden. Het effect van zo'n behandeling is nog te verbe

teren door het zaaibed, als de grond dat toelaat, bijv. 1 à IV2 week vóór het zaaien reeds 

klaar te maken. Hierdoor krijgen de onkruiden een voorsprong op het gewas. 

Paraquat en diquat zijn twee herbiciden, die vóór de opkomst van elk gewas kunnen 

worden toegepast om alle aanwezige onkruiden te doden, zodat het gewas opkomt in een 

onkruidvrij milieu. 

Het is ook mogelijk vóór de opkomst een middel toe te passen, dat naast contactwer

king ook nog werking via de grond vertoont. Door de contactwerking worden de reeds 

gekiemde onkruiden gedood. Door de werking via de grond blijft het veld nadien nog 

enige t i jd onkruidvrij. Het spreekt vanzelf, dat het gewas zelf van die nawerking in de 

grond geen hinder mag ondervinden, hetzij doordat de zaden van het gewas dieper in de 

grond liggen dan het herbicide daarin zal doordringen, hetzij dat het gewas z.g. tolerant 

is voor het toegepaste middel. Praktijkvoorbeelden zijn : linuron of chloorbromuron bij 

peen; monolinuron/dinosebacetaat bij bonen, cyanazin bij tuinboon en doperwt. 

Natuurlijk is het ook mogelijk een mengsel van twee herbiciden toe te passen, waar

van het ene alleen contactwerking en het andere wortelwerking vertoont. Ook hier moet 

het gewas het bodemherbicide kunnen verdragen. Dit is o.a. het geval bij propachloor 

plus paraquat bij prei, uien en koolsoorten; propyzamide plus paraquat bij witlof. 

Na opkomst van een gewas kunnen de daarin voorkomende onkruiden uiteraard alleen 

worden bestreden met een middel, waarvoor het gewas tolerant is en waardoor de on

kruiden worden gedood. Een dergelijk selectief toepasbaar herbicide heeft op zijn minst 

contactwerking maar daarnaast vaak ook nog nawerking in de grond. Een paar voorbeel

den van een selectief toepasbaar contactherbicide is selectief werkende olie in peen en 

zwavelzuur bij zilveruien. Middelen met contact- en bodemwerking, selectief toepasbaar, 

zijn o.a. metoxuron; linuron en chloorbromuron bij peen en difenoxuron bij uien. 

Vóór het planten van een gewas kunnen aanwezige onkruiden worden opgeruimd door 

middel van paraquat of diquat. Ter verkrijging van een langere werkingsduur kan aan 

een van de hiervoor genoemde middelen een middel „van langere adem" worden toe

gevoegd. Dit toegevoegde middel dient uiteraard door het gewas verdragen te worden. 
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Zijn er op het moment van planten geen onkruiden aanwezig, dan kan het contactmiddel 

achterwege blijven. 

Vóór het planten kan een slaperceel worden behandeld met chloorprofam (chloor-IPC). 

Hetzelfde geldt voor andijvie. Recent onderzoek heeft uitgewezen, dat cyanazin goed 

werk kan doen bij uitgeplante augurken mits toegepast vóór het planten. 

Ook na het uitplanten van sommige gewassen zijn nog behandelingen mogelijk ter bestrij

ding van onkruiden. Uiteraard moet ook hier het middel veilig zijn voor het gewas. En

kele praktijkvoorbeelden : desmetryn na het planten van koolsoorten (uitgezonderd 

bloemkool) simazin/prometryn of cyanazin bij prei. Bij deze werkwijze is het gewenst 

met spuiten te wachten tot de onkruiden boven de grond zijn om aldus volledig te profi

teren van de contactwerking van het toegepaste middel. 

Het is in sommige gevallen mogelijk om na de opkomst van een gewas te spuiten met 

een niet selectief middel zoals bijv. diquat of paraquat. In dit geval heeft men wel te 

zorgen, dat contact van het herbicide met het gewas absoluut wordt voorkomen. Een 

deugdelijke afschermkap is in een dergelijk geval noodzakelijk. 

3.2 MIDDELEN 

De in de groenteteelt toegepaste herbiciden kunnen eenvoudig worden ingedeeld in drie 

groepen : contactherbiciden zonder noemenswaardige nawerking; bodemherbiciden, die 

uitsluitend werken via de wortels van de planten en middelen met dubbele werking d.w.z. 

zowel via het blad als via de wortels van de onkruiden. 

3.2.1. Contactherbiciden 

De naam zegt al dat deze herbiciden de plantedelen doden, die met de spuitvloeistof in 

direct contact komen. Waar het eenjarige zaadonkruiden betreft, betekent een dergelijke 

contactwerking op de bovengrondse delen de dood voor de hele plant. Overblijvende on

kruiden worden door deze middelen alleen bovengronds gedood, maar vanuit de wortel

stokken of andere ondergrondse delen met reservevoedsel zullen die onkruiden snel weer 

uitlopen. Een voorbeeld hiervan is kweekgras. 
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De contactherbiciden zijn onder te verdelen in niet selectief toepasbare en selectief 

toepasbare. Niet selectief toepasbare kunnen alleen gebruikt worden als er geen gewas 

boven de grond is, dus vóór de opkomst van een gewas of tussen de gewasrijen bij ge

bruik van een afschermkap en op tijdelijk onbeteelde percelen. De meest bekende her

biciden van deze groep zijn diquat, paraquat, dimexan en PCP in olie. De laatst genoemde 

twee middelen worden zelden meer gebruikt. Selectief toepasbare contactmiddelen wor

den toegepast over gewas en onkruiden. Het gewas blijft gespaard en de onkruiden 

worden gedood. Bekende selectief toepasbare contactherbiciden zijn : selectief werkende 

oliën bij peen, fenmedifam bij kroten, bentazon bij erwten en dinosebacetaat bij stam-

slabonen en tuinbonen. 

3.2.2 Bodemherbiciden 

Deze groep van middelen werkt uitsluitend via de wortels van de onkruiden. Na het 

spuiten over de grond moet dit type herbicide door regen, beregening of mechanisch 

inwerken in de grondlaag worden gebracht, waar de onkruiden kiemen en wortelen. De 

werkzame stof wordt door de wortels opgenomen vanuit het bodemvocht en getranspor

teerd naar de plaats waar het zijn plantedodende werking doet. 

Over het algemeen doen deze middelen weinig of niets tegen de bestaande onkruiden 

vooral niet als deze het kiemplantstadium reeds zijn gepasseerd. Ze dienen derhalve te 

worden toegepast op onkruidvrije grond. Wat de werking betreft zijn ze te verdelen in 

twee hoofdgroepen, namelijk groeiremmers en fotosyntheseremmers. 

Groeiremmers verstoren de celdeling en daardoor de groei van de onkruiden. Kiemende 

zaden worden meestal reeds tijdens het kiemen gedood, doordat de kiemwortel niet nor

maal kan uitgroeien. Symptomen door deze groep van herbiciden veroorzaakt bij plan

ten die nog boven komen, zijn de volgende : sterk verdikte wortels vooral aan de uit

einden; verdikte hypocotiele as en donker gekleurde bladeren, die bovendien klein blij

ven. In de groenteteelt worden de volgende groeiremmers gebruikt : chloorprofam (chloor-

IPC) bij sla, witlof, andijvie, schorseneer, uien en prei; propachloor bij koolsoorten, uien 

en prei; asulam bij spinazie; propyzamide bij witlof en alachloor bij koolsoorten. 
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Fotosyntheseremmers verstoren de suikervorming uit koolzuurgas, hetgeen de dood be

tekent voor de plant. Na opname door de wortels worden deze stoffen getransporteerd 

naar de bladeren. Daar zijn ook de schadesymptomen duidelijk waar te nemen. Deze 

symptomen zijn chlorose langs of tussen de nerven of aan de bladrand. Deze chlorose 

wordt bij ernstige beschadiging gevolgd door necrose. Vaak komen na een behandeling 

met een fotosynthese-remmer de onkruiden normaal op om later, als de reservestoffen van 

het zaad zijn uitgeput, af te sterven. 

Alb. I. Typisch schadebeeld, veroor. 

zaakt door een ureumverbinding. Deze 

is door de wortels opgenomen en ge

transporteerd naar de bladeren. Het 

beeld begint bij lichte nertchlorose 

(boven) en eindigt bij totale necrose 

(onder). 

Tot deze groep behoren de ureumverbinding diuron (gebruikt o.a. bij asperge) en de 

triazinen simazin (prei) en atrazin (asperge). 

3.2.3 Herbiciden met blad- en wortelopname 

Middelen die tot deze groep behoren, werken zowel via het blad (contact) als via de 

wortels (bodem). Deze middelen zijn vooral dan aantrekkelijk, als de grond een vrij hoog 
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humusgehalte heeft, waardoor de bodemwerking vaak te wensen overlaat of laat op gang 

komt. Wanneer een gewas tolerant is voor een middel uit deze groep, kan men met de 

bestrijding wachten tot de onkruiden juist boven zijn. Door de contactwerking worden 

die onkruiden alvast gedood. Daarna kan het dan nog meer of minder aktief zijn in de 

grond en aldus later kiemende onkruiden nog doden. Hoe zwaarder en humusrijker de 

grond, des te meer moet het accent gelegd worden op de contactwerking van deze mid

delen. In de groenteteelt nemen deze herbiciden een belangrijke plaats in. De vertegen

woordigers ervan zijn ; 

De ureumverbindingen monolinuron, linuron, metobromuron, chloorbromuron, difenox-

uron en metoxuron. 

De triazinen atrazin, prometryn, desmetryn, cyanazin en azyprotryn. 

In tabel 1 zijn alle voor de groenteteelt belangrijke herbiciden bijeengebracht. In deze 

tabel worden tevens belangrijke gegevens omtrent deze herbiciden vermeld zoals : de 

oplosbaarheid in water; de dampspanning; de formulering(en); de gehalten aan werk

zame stof in de formulering(en); de werkingswijze en de gewassen, waarin ze kunnen 

en mogen worden toegepast. 

Afkortingen van tabel 1 

op l . 

sp.p. 

v l .b. 

gran. 

dpm 

waterige oplossing 

spuitpoeder 

vloeibare formulering 

granulaat (korrels) 

delen per mi l joen (mg. per l iter) 

20 



onkruid bestrijding met chemische middelen 

Tabel 1. Herbiciden, gebruikt in de groenteteelt met hun belangrijkste eigenschappen 

en toepassingen 

Herbicide 

diquat 

paraquat 

selectief 
werkende ol ie 
fenmedifam 

bentazon 

dinoseb-
acetaat 
chloorprofam 

(chloor-IPC) 

carbeet-
amide 
propachloor 

alachloor 

propyzamide 
asulam 

diuron 

simazin 

monolinuron 
linuron 

metobromuron 
chloorbromu-
ron 

chlooroxuron 
metoxuron 
difenoxuron 
pyrazon 
atrazin 

desmetryn 

cyanazin 

metrrbuzin 
prometryn/ 
simazin 

dinosebace-
taat/mono-
linuron 

Handels
naam 

Reglone 

Gra-
moxone 
Shell W 
e.a. 

Betanal 

Basagran 

Ivosit 

diverse 

Legurame 

Ramrod 
Luxan pr. 
chloor 
Lasso 
Kerb 
Asulox 

Karmex 
e.a. 

Gesatop 

Aresin 

AAIinuron 
Afalon 
Patoran 
Maloran 

Tenoran 

Dosanex 
Lironion 
Pyramin 
Primatol 

A 
Semeron 

Bladex 

Sencor 

Camparol 

Ivorin 

For
mu
lering 

opl. 

opl . 

v l .b. 
v l .b. 

sp.p. 

v l .b. 

v l .b. 

sp.p. 

v l .b. 
sp.p. 
op l . 

sp.p. 
gran. 
sp.p. 

gran. 
sp.p. 
sp.p. 

sp.p. 
sp.p. 

sp.p. 
sp.p. 
sp.p. 
sp.p. 
sp.p. 

sp.p. 

sp.p. 

sp.p. 
sp.p. 

sp.p. 

Gehalte 
aan 
w.s. 

2 0 % 
(kation) 
2 0 % 
(kation) 
1 0 0 % 

157 g/l 

480 g/l 

3 6 % 

400 g/l 

300 g/l 

6 5 % 

480 g/l 
5 0 % 
400 g/l 

8 0 % 

2 % 
5 0 % 

1 0 % 
5 0 % 
5 0 % 

5 0 % 
5 0 % 

5 0 % 

8 0 % 
5 0 % v 
6 5 % 
4 5 % 

2 5 % 

5 0 % 

7 0 % 
3 5 % / 2 0 % 

30%/7 ,8% 

Oplos
baarheid 
in water 

sterk 

sterk 

geen 

< 1 0 dpm 
500 dpm 

2200 dpm 

88 dpm 

3500 dpm 

700 dpm 

148 dpm 
15 dpm 

Na-zout 

± 6 0 % 
42 dpm 

5 dpm 

580 dpm 
75 dpm 

330 dpm 
50 dpm 

3,7 dpm 
678 dpm 

20 dpm 

400 dpm 
79 dpm 

580 dpm 

160 dpm 

1200 dpm 

— 

— 

Damp-
spanning 

zeer laag 

zeer laag 

hoog 

laag 

laag 

matig 

vrij hoog 

zeer laag 

vri j hoog 

matig 
matig 

— 
laag 

zeer laag 

matig 
matig 

— 
— 

— 
vrij laag 
laag 

zeer laag 

matig 

— 

— 

Werking 

contact, 
soms systemisch 
contact, 
soms systemisch 
contact 

contact 
vooral contact 
ook via de grond 
vooral contact 
ook via de grond 
bodem, ook enige 
contactwerking 

bodem 

bodem 

bodem 
bodem 

bodem en contact 

bodem 

bodem 

contact en bodem 
contact en bodem 

contact en bodem 
contact en bodem 

contact en bodem 
contact en bodem 
contact en bodem 
bodem en contact 
bodem en contact 

vooral contact 
ook via de bodem 
bodem en contact 

bodem en contact 
bodem en contact 

contact en bodem 

Toegelaten toepassingen 

onbeteeld terrein; vóór de opkomst 
en vóór het planten van gewassen 
onbeteeld terrein; vóór de opkomst 
en vóór het planten van gewassen 
na opkomst van schermbloemige 
gewassen 

kroten 
erwten 

stamslabonen, erwten, tuinbonen 

uien, prei, sla, andijvie, wit lof, 
schorseneer 

wi t lof 

koolsoorten, uien, prei, koolraap 
en koolrabi 

koolsoorten 
wit lof 
spinazie (als bodemherbicide) 

asperge 

asperge, prei, winterbloemkool 

prei, asperge 
schermbloemigen 

droog te oogsten bonen 
schermbloemigen 

prei, tuinboon, schermbloemigen 

peen 
ui 
kroot 
asperge 

koolsoorten, behalve bloemkool 

prei, erwt, tuinboon, geplante 
augurken 
asperge 
prei, tuinboon, erwt, sjalot 

erwt, boon, tuinboon 
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In tabel 1 zijn twee fabrieksmengsels opgenomen. Menging van herbiciden geschiedt om 

contactwerking en wortelwerking te combineren of om het werkingsspectrum van een 

herbicide tegen de onkruiden te verbreden. Soms is de werking van een mengsel beter 

dan de som van die van de beide componenten. In zo'n geval spreekt men van synergisme. 

Ook de teler zelf kan mengen in de tank. Hierbij moet echter wel worden gelet op de 

mengbaarheid. Zo laat paraquat, zelf een kation, zich niet mengen met anionogene uit-

vloeiers en dus ook niet met herbiciden, die met een dergelijke uitvloeier zijn gefor

muleerd. 

Door telers wordt vaak een mengsel gebruikt van een bodemherbicide en een contact

middel. Een voorbeeld hiervan is : propyzamide plus paraquat vóór de opkomst van 

witlof. Een voordeel van deze menging is, dat hier snel kiemend kruiskruid wordt gedood 

door paraquat. Propyzamide doet zelf niets tegen dit onkruid. Dit effect is nog te ver

beteren door het witlofzaaibed vervroegd klaar te maken. 

3.3 SELECTIVITEIT 

Als een herbicide in een gewas kan worden toegepast zonder daaraan noemenswaard 

schade aan te richten, dan zegt men, dat dat herbicide selectief toepasbaar is in dat 

gewas. Deze selectieve toepasbaarheid kan op verschillende feiten berusten. 

a. Fysiologische tolerantie van het gewas voor het herbicide. Mais is fysiologisch tole

rant voor atrazin en voor simazin, doordat het opgenomen herbicide in de maisplant door 

enzymwerking snel wordt omgezet in niet-fytotoxische afbraakprodukten. 

Selectief werkende olie doodt vele onkruiden maar spaart het gewas peen, doordat 

deze olie niet in staat is de structuur van de celwanden van het loof te vernielen. 

De protoplast blijft ongedeerd en de plant blijft leven. 

b. Morfologische tolerantie. Gewassen als ui en prei staan in hun jeugdfase vrijwel lood

recht omhoog en hebben bovendien een goed ontwikkelde waslaag. Bij een bespuiting 

met een herbicide in dit stadium zal er uiterst weinig van het herbicide op of aan de 

plant achterblijven. Vrijwel alles druipt er af. Breedbladige onkruiden evenwel, vooral die 

welke een roset vormen, vangen veel spuitvloeistof op. Naast de waslaag kan ook de be

haring een rol spelen bij de selectieve toepasbaarheid. 
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c. Tolerantie door diepte-bescherming. Als de wortels van een gewas op grotere diepte 

actief zijn dan een bodemherbicide in de grond kan doordringen, ontsnapt het gewas 

aan de dodende werking van het herbicide, dankzij zijn bewortelingsdiepte of zijn kiem-

diepte. Prei is gevoelig voor simazin. Toch past men na het planten van prei simazin toe 

in de wetenschap, dat het simazin nooit tot de diep gelegen wortels van de prei kan door

dringen. Uiteraard hangt de betrouwbaarheid van deze dieptebescherming ten nauwste 

samen met de aard van de herbicide (oplosbaarheid, adsorptieneiging); de grondsoort 

(organische stof en klei); de neerslag en/of beregening en de zaai- of plantdiepte. 

d. Selectieve plaatsing. Het komt voor dat in een gewas wordt gespoten met een middel, 

dat feitelijk dodelijk is voor dat gewas. Men zorgt daarbij n.l. dat het middel absoluut 

niet in contact komt met het gewas door gebruik te maken van afschermkappen. Op deze 

wijze kan men met paraquat spuiten tussen de rijen van om het even welk gewas. 
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4 herbicide en grond 

Een grote groep van herbiciden werkt via de grond en de wortels van de onkruiden. De 

aktiviteit van een bodemherbicide hangt in sterke mate af van de eigenschappen van de 

grond, waarin het herbicide geacht wordt zijn werk te doen. 

Vrijwel alle herbiciden worden, als ze met gronddeeltjes in contact komen, in meer 

of mindere mate aan deze deeltjes gebonden of geadsorbeerd. Kleimineralen en vooral 

de organische stof in de grond adsorberen een deel van de aangewende hoeveelheden 

werkzame stof. In puur zand komen geen adsorberende delen voor. Van adsorptie kan 

hier dus geen sprake zijn. In sterk humeuze gronden (veen) wordt van sommige herbi

ciden zoveel geadsorbeerd en daardoor geïnactiveerd, dat er zeker onvoldoende vrij her

bicide in de grond aanwezig is. Effect is in zo'n geval vrijwel uitgesloten. 

Oude colloïdale humus schijnt minder te adsorberen dan jongere organische stof, 

zoals men bijv. vindt in de dalgronden. Ook een organische bemesting van de grond ver

mindert het effect van bodemherbiciden in niet geringe mate. De hoeveelheid geadsor

beerd herbicide verkeert steeds in een evenwichtstoestand met het vrije herbicide. Al 

naar de omstandigheden, bijv. de vochtigheidsgraad van de grond, kan dit evenwicht 

zich verplaatsen. In een vochtige grond is minder herbicide geadsorbeerd dan in een 

droge. 

De adsorptie reguleert niet alleen de hoeveelheid beschikbaar en dus direct aktief 

herbicide, maar ook reguleert of voorkomt ze uitspoeling uit de bovenste grondlaag, de 

kiemzône van de onkruidzaden. Dat in- en uitspoeling behalve van de adsorptieve eigen

schappen van de grond ook in sterke mate afhangen van de oplosbaarheid in water van 

het herbicide en ook van de frequentie en de hoeveelheid regen of beregening, valt licht 

te begrijpen. 
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Vrij en geadsorbeerd herbicide verkeren in een evenwichtstoestand. Dat houdt in, dat 

bij verdwijning van in oplossing verkerend herbicide het evenwicht zal worden hersteld 

door desorptie, het omgekeerde van adsorptie. Verdwijning van herbicide uit de grond 

kan verschillende oorzaken hebben. 

Enkele hiervan zijn : opname door de plantewortels, uitspoeling, verdamping, chemische 

ontleding (b.v. hydrolyse), ontleding onder invloed van ultraviolette stralen in het zon

licht en microbiologische omzetting of afbraak. 

Uitspoeling zal bij herbiciden niet veel voorkomen, maar uitgesloten is het niet. In labora

toriumproeven is aangetoond, dat het sterk oplosbare middel asulam onder invloed van 

watergiften zo diep in de grond kan worden gespoeld, dat de kiemzône van de onkruiden 

herbicide-vrij wordt. Van bestrijding is dan geen sprake meer. In het veld zou dit kunnen 

betekenen, dat de onkruiden normaal opkomen en het dieper wortelende gewas schade 

zou kunnen ondervinden. 

In en om waterwingebieden kan uitspoeling van herbicide(n) leiden tot verontreiniging 

van het grondwater (= drinkwater). 

Het ene herbicide verdampt sneller dan het andere. De snelheid van verdamping hangt 

o.a. af van de temperatuur van de bovengrond, de vochtigheidsgraad daarvan (uit een 

vochtige grond verdampt meer herbicide dan uit een droge), de luchtbeweging boven de 

grond en vooral van de dampspanning van het herbicide zelf. Hoe hoger de dampspanning, 

hoe vluchtiger het herbicide. 

Sommige herbiciden zijn dermate vluchtig dat ze direct na de toepassing moeten wor

den ingewerkt in de grond bijv. door eggen of licht frezen. Een voorbeeld hiervan is tri-

fluralin. Inwerken is bij de Nederlandse groentetelers moeilijk te verdedigen. Vandaar 

dat trifuralin in ons land in de groenteteelt niet wordt toegepast, in tegenstelling tot veel 

andere landen. 

Ontleding door ultraviolette straling zal in ons klimaat niet van betekenis zijn. In droge 

gebieden in de tropen en de subtropen echter wel. Triazinen en ureumverbindingen zijn 

gevoelig voor ultraviolet. 

Van groot belang is de afbraak van herbiciden door micro-organismen o.a. bacteriën. Mid

delen, waarbij deze afbraak veel tijd vraagt worden persistent genoemd. Een zekere per-
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sistentie is altijd gewenst om aan het middel een zekere werkingsduur te geven. Te lange 

werkingsduur is evenwel niet gewenst en maakt een middel, hoe veilig ook voor een kort 

groeiend gewas, onbruikbaar. Propyzamide is om deze reden verboden bij sla en andijvie, 

maar toegelaten bij witlof. Voor de eerstgenoemde twee gewassen is propyzamide zeker 

even veilig als voor witlof. 

Voor microbièle afbraak zijn vocht en warmte nodig. Ontbreekt één van beide, dan kan 

een middel langer in de grond aanwezig en aktief zijn dan normaal. Een hoog gehalte 

aan organische stof vermindert het residuële effect van een bodemherbicide. De afbraak 

verloopt in deze gronden sneller en door de adsorptie wordt relatief meer vastgelegd. 

Soms duurt het enige t i jd, voordat de afbraak van een middel merkbaar en aantoon

baar is. Men spreekt dan ven een z.g. „ lag phase". Men neemt aan, dat enzymen en 

bacteriën zich moeten aanpassen aan het voor het betreffende perceel nieuwe herbicide 

en dit neemt t i jd. Wanneer later op hetzelfde perceel hetzelfde middel weer wordt aange

wend, dan is er van deze lag phase geen sprake meer. Dan begint de afbraak zodra het 

herbicide met de grond in contact komt, aannemende, dat de omstandigheden (vocht 

en warmte) optimaal zijn. 

Naast de textuur van de grond is ook de structuur van de bovengrond mede bepalend 

voor de resultaten van een toepassing van een bodemherbicide. Grove kluiten en ook 

scheuren geven aanleiding tot het optreden van z.g. spuitschaduwen. Het beste resultaat 

mag men doorgaans verwachten als de grond bezakt is. Vlakke en gesloten ligging komt 

de werking van een bodemherbicide ten goede. Licht rollen met een vlakke of een cam-

bridgerol na het zaaien en vóór het spuiten met een bodemherbicide is zonder meer aan 

te bevelen. 

Scheurende kleigronden kunnen bij toepassing van bodemherbiciden gevaarlijk zijn. 

Zolang het droog is, blijft het herbicide aan de oppervlakte van de grond. Gaat het 

regenen, dan is het gevaar niet denkbeeldig, dat het middel met het regenwater over de 

oppervlakte van de grond afvloeit naar de scheuren en aldus in contact komt met de 

wortels van het gewas met alle gevolgen van dien. Een dergelijke situatie heeft zich onder 

andere voorgedaan bij een middelenproef met prei, waarin ook simazin voorkwam. Deze 

proef lag op het voormalige tuinbouwproefbedrijf Geestmerambacht te Oudkarspel. De 
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Alb. 2. Scheuren in de grond brengen ,,spuitschaduwen" mee, waar de onkruiden, muur en gras, 

ongestoord kiemen en opkomen ondanks een herbicidebehandeling van de oppervlakte van de 

grond. 

grond vertoonde bij droogte altijd diepe scheuren. Door de slechte structuur van deze 

pikklei volgden de wortels van de gewassen uiteraard de weg van de minste weerstand, 

dus de breukvlakken. Een onweersbui kort na de behandeling met simazin spoelde van 

het simazin een groter of kleiner deel vanaf de oppervlakte in de scheuren. Binnen enkele 

dagen was de prei op de betreffende velden dood. Normaal kan simazin zonder bezwaar 

bij prei worden toegepast. 

Ook de vochtigheidstoestand van de bovengrond is bepalend voor het effect van een 
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behandeling met een bodemherbicide. De beste resultaten mogen worden verwacht, wan

neer gespoten wordt op een vochtige grond. Is de grond droog, dan is het aan te bevelen 

eerst te beregenen en pas dan te spuiten met het herbicide. Dit heeft in de praktijk bewe

zen veel beter te zijn dan de omgekeerde werkwijze, waarbij eerst gespoten en daarna 

beregend wordt. 

De waterbeweging in de grond heeft ook een invloed op het al of niet slagen van, 

een herbicide-behandeling. Overheerst een opwaartse beweging, zoals wordt aangetroffen 

in zeer opdrachtige grondsoorten, dan is van inspoeling van een herbicide niet of nauwe

lijks sprake. Het effect van een behandeling met een bodemherbicide kan dan sterk tegen

vallen. Overigens is dat effect in zo'n situatie nog sterk afhankelijk van de oplosbaarheid 

in water van de aktieve stof. Simazin met een oplosbaarheid van 5 d.p.m. zal niet uit 

zich zelf in de grond doordringen, terwijl propachloor met een oplosbaarheid van 

± 700 d.p.m. door diffusie nog wel in de grond kan doordringen en dus meer of minder 

normaal effect zal sorteren. 

Waar uitsluitend neerwaartse waterbeweging kan optreden, zal er normale inspoeling 

plaats hebben, mits er voldoende neerslag valt of beregening wordt gegeven. 
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5 herbicide en klimaat 

De chemische onkruidbestrijding is in zijn effecten sterk afhankelijk van het weer vóór, 

tijdens en na de toepassing van herbiciden. Door de weersomstandigheden wordt bepaald 

in welke condities de onkruiden verkeren, d.w.z. zijn ze sterk afgehard, hebben ze een 

dikke waslaag of zijn ze erg week en zonder waslaag. 

Bij droog, zonnig en warm weer blijven de planten kort en de bladeren klein met een 

dikke waslaag. Het effect van een behandeling met een contactherbicide zal in zo'n ge

val vaak te wensen overlaten. Bovendien zullen de druppels van de spuitvloeistof onder 

deze droge omstandigheden snel verdampen, waardoor wederom het binnendringen van 

de werkzame stof in het blad wordt belemmerd. 

Dauw, mist en zeer lichte regen kunnen in zo'n geval zeer effectief zijn. In ieder geval 

is onder deze omstandigheden het herbicide langer in de waterfase voorhanden, wat de 

penetratie ten goede komt. Zware regen echter werkt ongunstig omdat daardoor de 

werkzame stof van het blad kan worden afgespoeld vóór het de t i jd gehad heeft in het 

blad binnen te dringen. 

Het ene contactherbicide dringt sneller naar binnen dan het andere. Diquat en paraquat 

penetreren uiterst snel, zodat ze zelfs nog effect kunnen sorteren als ze tijdens regen 

worden gespoten. Dit werd duidelijk gedemonstreerd in een kasproef, waarin zaaischa 
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len met jonge onkruiden tegelijk met diquat werden bespoten en met een normale gieter 

werden gebroesd. Ondanks het gieten werden alle onkruiden gedood. 

Ook selectiefwerkende olie moet wel snel penetreren. Aan de kleur van gewas en on

kruiden kan men onmiddellijk zien waar wel en waar nog niet gespoten is. De penetratie 

is beter en het effect dus ook naarmate gewas en onkruiden vochtiger zijn. Selectiefwer

kende olie kan daarom heel goed vroeg in de morgen over een bedauwd gewas worden 

toegepast. Beregening van een droog gewas kort voor een behandeling met selectief 

werkende olie komt de werking van deze olie ten goede. 

In het algemeen kan worden gesteld, dat bij warm droog weer de fytotoxiciteit van een 

herbicide toeneemt en daarbij dus de selectiviteit tegelijk afneemt. Dit werd duidelijk 

bewezen bij het onderzoek met bentazon bij stamslabonen in 1975. Als regel wordt dan 

ook geadviseerd om 's zomers niet overdag met contactherbiciden te spuiten. De beste 

t i jd voor dit werk is tegen de avond. 

Naast de temperatuur is ook licht vaak maatgevend voor de aktiviteit van een contact-

herbicide. Het is uit de praktijk bekend, dat diquat en paraquat bij lage lichtintensiteit 

op korte termijn weinig presteren. Fenmedifam, selectief toepasbaar in bieten en kroten, 

kan deze gewassen beschadigen bij extreem hoge temperatuur en lichtintensiteit. 

Bij toepassing van bodemherbiciden speelt de neerslag en daarmee samenhangend de 

vochtigheidsgraad van de grond een belangrijke rol. Door de regen of beregening wordt 

het herbicide door de bovenste grondlaag getransporteerd naar de kiem- of wortelzône 

van de onkruiden om daar zijn bestrijdende werking uit te oefenen. De diepte van inspoe-

ling hangt af van de hoeveelheid neerslag, de oplosbaarheid van het herbicide en de 

adsorptieve eigenschappen van grond en middel. 

Het vochtgehalte van de grond is eveneens van belang. Aan vochtige gronddeeltjes 

wordt minder geadsorbeerd dan aan droge grond. Wordt een herbicide toegepast op 

droge grond, dan heeft een beregening of natuurlijke neerslag minder effect dan wanneer 

hetzelfde herbicide was toegepast op een vochtige grond. 

De praktijkopvatting, dat het beter is een droge grond eerst te beregenen vóór men 

daarop een bodemherbicide toepast is in overeenstemming met de feiten. Een lichte 

beregening ook na de herbicide-behandeling brengt het middel sneller op zijn plaats. In 

een vochtige grond is het herbicide direct opneembaar voor de wortels van de onkruiden. 
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Anderzijds werkt bodemvocht de microbiéle afbraak van een herbicide in de hand, en ver

mindert het daardoor de residuële werking. Dit is van des te meer betekenis, wanneer 

de grondtemperatuur hoog is. 

Bij hoge temperatuur en sterke straling kan iets van een bodemherbicide verloren gaan 

door ontleding onder invloed van de ultraviolette straling in het zonlicht. Ureums en tria-

zines zijn gevoelig voor deze inwerking. Het is echter de vraag of deze ontleding onder 

veldcondities in ons klimaat van betekenis is. 

Wél van betekenis is, dat bij hoge temperaturen verliezen door vervluchtiging kunnen op

treden. Voor sla was alleen chloorprofam toegelaten. Van dit middel is bekend, dat het bij 

temperaturen boven 20°C snel verdampt. Toepassing van dit middel bij zomersla is der

halve vrijwel zinloos. Daarom bestaat de laatste jaren veel belangstelling voor metam-na-

trium, een bodemontsmettingsmiddel, dat in lage dosering tevens een uitstekende on-

kruidbestrijding kan geven. Wanneer dit metam-natrium direct na de toepassing wordt 

ingeregend, vullen de grondporiën zich met de damp van deze stof, die dodend werkt 

op onkruidzaden. 

Bodemherbiciden, die fotosyntheseremmend werken, zullen bij hoge temperaturen en 

hoge lichtintensiteit sneller symptomen als chlorose en necrose opwekken dan bij lagere 

temperaturen en instraling. 
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6 vruchtopvolging 

leder herbicide heeft wel één of meer zwakke punten, d.w.z. dat het één of meer onkrui 

den ongemoeid laat. Zo sparen chloorprofam en propyzamide de onkruiden uit de com

posietenfamilie. Linuron en chloorbromuron zijn beide zwak tegen veelknopige onkruiden. 

Propachloor, diquat en paraquat doen weinig tegen kleine brandnetel. Deze opsomming 

zou nog met vele andere voorbeelden kunnen worden aangevuld. 

De engst denkbare vruchtwisseling is de monocultuur. Hiermee wordt bedoeld, dat jaar 

op jaar hetzelfde gewas wordt geteeld op hetzelfde perceel. Voorbeeld hiervan zou kun

nen zijn de teelt van sla. Met enige hierbij toegelaten herbicide is chloorprofam, dat de 

samengesteldbloemige onkruiden niet bestrijdt. Gevolg van een dergelijk vruchtwisselings-

en bestrijdingsschema zal zijn dat naast een monocultuur van sla een „monocultuur" van 

kruiskruid of van knopkruid zou ontstaan. Herhaald gebruik van hetzelfde herbicide leidt 

tot eenzijdige uitbreiding van de onkruidpopulatie. Een monocultuur van koolgewassen 

biedt andere mogelijkheden. Op de eerste plaats is hier dankzij het plantverband mecha

nische onkruidbestrijding mogelijk, waarbij alle onkruiden worden bestreden. Verkiest 

men ook hier de chemische methode, dan heeft de teler de keuze tussen propachloor of 

alachloor enerzijds en desmetryn anderzijds. Propachloor spaart de kleine brandnetel en 

desmetryn doet niets tegen grassen. 

Eenzijdig gebruik van propachloor leidt tot een vegetatie, waarin kleine brandnetel de 

boventoon kan voeren, eventueel vergezeld van herderstasje en witte krodde. Gebruik 

van uitsluitend desmetryn voert in zo'n geval tot vergrassing van het veld. Afwisselend 

gebruik van beide voorkomt een éénzijdige vegetatieverschuiving. In de meeste groente-

teeltbedrijven en zeker op de akkerbouwbedrijven, waar men groentegewassen in het 

teeltplan heeft opgenomen wisselen verschillende gewassen elkaar op één en hetzelfde 

perceel af. De snelheid van afwisseling kan evenwel sterk verschillen. Op intensieve 
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groentebedrijven teelt men vaak drie gewassen op hetzelfde perceel in één jaar. Op de 

extensieve bedrijven, waaronder ook de akkerbouwbedrijven, beperkt men zich meestal 

tot één gewas per seizoen. 

Intensieve groenteteelt stelt enorme hoge eisen aan de herbiciden, zo ze al gebruikt 

worden. Aan het einde van de groeiperiode van een gewas moet het daarin toegepaste 

herbicide zover uit de grond zijn verdwenen, dat het de volgteelt niet meer kan schaden. 

Men zal zich wel tweemaal bedenken om in deze situatie een te persistent middel te ge

bruiken. 

In de extensieve groenteteelt met slechts één gewas per jaar kan een herbicide de 

vruchtopvolging moeilijk in de weg staan. Er is geen enkel herbicide, dat onder normale 

omstandigheden en in de voorgeschreven dosering toegepast, na een vol jaar nog zo aktief 

aanwezig is, dat het gewas in het volgend jaar daarvan hinder zou ondervinden. Er zijn 

maistelers, die jaar op jaar mais telen op hetzelfde perceel. Hierin worden de onkruiden 

bestreden met atrazin, een zeer selectief en een zeer goedkoop middel. Men kan dan ook 

ongestraft overdoseren. In deze situatie is het niet vreemd, als op zo'n perceel een groen

tegewas wordt gezaaid of geplant en prompt mislukt. 

Onder zeer extreme omstandigheden kan een herbicide ongewoon lang in de grond 

aanwezig blijven. Voor afbraak zijn allereerst vocht en warmte nodig. Een langdurige 

droogte zoals in het voorjaar van 1976 belemmert de afbraak van herbiciden. Deze zul

len dus langer werkzaam zijn dan onder normale omstandigheden. De mogelijkheid van 

schade aan het gewas in het volgende groeiseizoen is dan niet uitgesloten. Dit geldt 

uiteraard vooral voor middelen met een lage oplosbaarheid (waardoor uitspoeling uitge

sloten is) en een lage dampspanning, die verlies door vervluchtiging uitsluit. 

Anderzijds is de onkruidpopulatie sterk afhankelijk van de teeltopvolging en vooral van 

de snelheid daarvan. In de intensieve groenteteelt met kort groeiende gewassen als sla, 

andijvie, spinazie, radijs enz. komen vrijwel uitsluitend snel kiemende annuellen voor, 

die bovendien snel tot het generatieve stadium overgaan. Hieronder vallen : muur, kruis-

kruid, kleine brandnetel, straatgras, knopkruid e.a. Gewassen met een langere groeiduur 

herbergen daarnaast ook ganzevoetachtigen, zwarte nachtschade, herderstasje en veel-

knopigen. Komen ook granen in de teeltrotatie voor, dan kan men ook duist en kleefkruid 

verwachten. 
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7 vervangende gewassen 

Het ene jaar meer, het andere jaar minder komt het voor, dat gewassen in het voorjaar 
mislukken als gevolg van ongunstige weersomstandigheden of door andere oorzaken. 
Als zo'n gewas kort na het zaaien is behandeld met een langwerkend bodemherbicide, 
dan staat de teler voor de moeilijke vraag, welk gewas in zo'n geval nog op het betref
fende perceel kan worden geteeld zonder al te groot risico. 

Als het inmiddels april of mei is, vóór de teler tot de ontdekking komt dat bijv. zijn 
suikerbieten niet of zeer onvolledig opkomen of na de opkomst massaal worden vernie
tigd, dan is de keuze aan akkerbouwgewassen, die dan nog gezaaid kunnen worden, niet 
bijster groot meer. Alleen mais en landbouwstambonen bieden dan nog mogelijkheden. 
Maar vooral mais past niet op ieder bedrijf. Het is dan ook niet vreemd, dat telers in 
dergelijke situaties het oog laten vallen op een groentegewas. Beruchte jaren in dit op
zicht zijn geweest 1966 (droogte); 1972 (storm met zandverstuiving in Brabant en Lim
burg); 1974 (droogte) en niet te vergeten 1976 met zijn extreem droge lente en zomer. 

In 1966 moesten tientallen telers worden voorgelicht omtrent mogelijkheden van ver
vangende gewassen, zonder dat de adviezen op onderzoekresultaten konden steunen. 
Toen moest worden afgegaan op de kennis van de gedragingen van de betreffende mid
delen in de grond. Op basis hiervan werd een advies opgesteld, dat in geval van mislukte 
en met pyrazon behandelde suikerbieten neerkwam op het planten van spruitkool of een 
andere koolsoort, ofwel het planten van knolselderij of prei; daarbij de grond zoveel mo
gelijk ongeroerd latend. Mondelinge mededelingen aan het einde van het teeltseizoen 
1966 hebben geleerd, dat deze adviezen zeer goed bruikbaar zijn gebleken. 

Om meer pijlen op de boog van de voorlichtingsdienst te krijgen, is in 1972 een begin 
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gemaakt met gericht onderzoek naar de mogelijkheden van vervangende gewassen, als 

bekend is, dat nog residu van bodemherbiciden in de grond aktief aanwezig is. De mid

delen, die daarbij in onderzoek zijn geweest, waren de volgende : 

a. Groeiremmers : asuiam, carbeetamide, propachloor en propyzamide. 

b. Fotosynthese-remmers : cyanazin, linuron en pyrazon. 

De volgende gewassen zijn in het onderzoek betrokken geweest : 

a. Gezaaide gewassen : augurk, boon, kroot, mais, peen, spinazie en witlof. 

b. Geplante gewassen : knolselderij, kropsla, prei en spruitkool. 

Bij alle combinaties herbicide/gewas werd ook nog vergeleken het wel en niet bewerken 

van de grond vóór het inzaaien c.q. planten van het vervangend gewas. Dit onderzoek werd 

gedurende 4 jaren op de proeftuinen te Alkmaar (humeuze, zeer lichte zavel), Ens (hu-

musarm zand) en Wieringerwerf (humusarme zavel) uitgevoerd. 

Het niet opkomen of mislukken van de gewassen werd eenvoudig gesimuleerd door 

niet te zaaien. In grote lijnen komen de resultaten van dit onderzoek op het volgende neer. 

1. Een gewas, dat tolerant is voor het herbicide dat nog aktief in de grond aanwezig is, 

kan zonder meer worden gezaaid of geplant. Enkele voorbeelden hiervan zijn de volgende. 

Bij aanwezigheid van pyrazon in de grond kunnen zonder enig bezwaar kroten worden 

gezaaid. Een residu van propyzamide zal geen kwaad doen, wanneer sla of andijvie wordt 

geplant of witlof wordt gezaaid. Peen kan zonder meer worden gezaaid en knolselderij 

geplant als een residu van linuron in de grond voorkomt. 

2. Zaaien van niet tolerante gewassen loopt vrijwel altijd op mislukkingen uit. Dit is 

vooral het geval als het aanwezige herbicide een lange werkingsduur heeft. Asuiam en 

propachloor hebben vrijwel nooit problemen opgeleverd, ook niet bij zaaigewassen. Waar

schijnlijk waren deze stoffen al grotendeels uit de grond verdwenen, toen 4 à 5 weken na 

hun toepassing het tweede gewas werd gezaaid. Peen mislukt zonder enige twijfel als er 

residu van pyrazon of propyzamide in de grond voorkomt. Witlof, spinazie en ook peen 

zullen zeker falen op een perceel dat kort te voren met cyanazin is behandeld. 

3. Plantgewassen slaan vrijwel altijd goed aan, ongeacht het herbicide dat in de grond 

is achtergebleven. Een uitzondering hierop is cyanazin, dat op de zandgrond te Ens vrij

wel voor alle gewassen dodelijk was. Kropsla reageerde iets op pyrazon. De oudste bla

deren werden geel en de bladranden stierven af. De gemiddelde kropgewichten waren 

uiteraard navenant. 
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4. Waar een fotosynthese-remmer in de grond voorkomt, kan men de grond het beste 

ongeroerd laten vóór het planten c.q. zaaien van het vervangende gewas. Men profiteert 

dan ook nog van de herbicide-werking van de in de grond aanwezige werkzame stof. Groei-

remmers daarentegen worden vaak minder riskant voor het vervangende gewas, als de 

grond intensief wordt bewerkt vóór het planten of zaaien. 

Het diagram geeft een overzicht van de mogelijkheden ( + ) en de onmogelijkheden (—) 

van enkele gewassen bij aanwezigheid van residu van de onderzochte middelen. 
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vervangende gewassen 

Met boon is in dit diagram bedoeld de stamslaboon voor verse consumptie of conserven-

industrie. De landbouwstamboon verdraagt meer dan de slaboon. Uit praktijkgegevens 

is gebleken, dat de landbouwstamboon (bruine boon) goed te telen is als vervangend 

gewas voor suikerbieten, behandeld met pyrazon. De stamslaboon leent zich daar niet 

voor. Vanzelfsprekend neemt de kans van slagen van een vervangend gewas toe naar

mate de grondsoort meer organische stof bevat. Hoe het ook zij, zodra een teler een 

vervangend gewas moet kiezen, ook al hanteert hij daarbij vorenstaand diagram, hij zal 

altijd een zekere schadekans moeten incalculeren. 

Het onderzoek op dit terrein is nog lang niet voltooid. Er blijven nog veel vragen onbe

antwoord. De Coördinatie-Commissie Onkruidonderzoek T.N.O. geeft aan de voortzetting 

van dit onderzoek bij monde van de werkgroepen akkerbouw en tuinbouw een hoge priori

teit. Naast veldonderzoek zal veel laboratoriumwerk moeten worden gedaan om tot een 

verklaring te komen voor de feiten, die op het veld worden waargenomen. Dit aanvullende 

onderzoek zal de voorspelbaarheid van het al of niet slagen van een teelt vergemakkelijken. 
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8 belending 

Chemische onkruidbestrijding heeft naast voordelen ook enkele duidelijk kwade kanten. 

Eén hiervan is het risico van het op drift raken van een spuitnevel door wind of thermiek. 

Zo'n afgedreven wolk van fijn druppeltjes met werkzaam herbicide zal zich op niet al te 

grote afstand afzetten op een of ander belendend perceel. Staat op dat perceel een ge

was, dat gevoelig is voor het op drift geraakte herbicide, dan moet met een grote kans 

op schade worden gerekend. Dit kan aanleiding geven tot allerlei zeer onaangename 

verwikkelingen. 

Het meest berucht in dit opzicht zijn wel de groeistoffen die in de akkerbouw en op 

grasland regelmatig worden gebruikt, maar funest zijn voor alle groentegewassen zonder 

uitzondering. De laatste jaren komt het regelmatig voor, dat akkerbouwers in augustus 

of september een bespuiting met groeistof (MCPA, MCPP of 2,4-D) uitvoeren over de 

graanstoppel, al of niet met graszaad als onderteelt. Dit doen ze om distels e.d. te be

strijden. 

Wanneer naast het betreffende perceel een witlofveld ligt en de wind waait in de 

richting daarvan, dan is de kans erg groot, dat groeistof overwaait naar het witlofper

ceel. Dit gewas is in september bovengronds praktisch volgroeid. Symptomen van groei-

schade zullen dan op het veld niet of nauwelijks worden waargenomen. In de trekinrichting 

kan men echter tot de ontdekking komen dat de pennen, waarvan het loof geraakt werd 
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belending 

door de overgewaaide groeistofnevel, geen leverbare kroppen voortbrengen, maar bun

dels verdikte hoofdnerven zonder bladschijven. 

De groeistof is dus door het loof opgenomen en van daaruit getransporteerd naar de 

wortel. Bij het uitlopen in de forceerinrichting speelt de groeistof dan de bekende rol. De 

pennen zijn in zo'n geval enigszins wratachtig aan de kop, soms zelfs ook gescheurd. Deze 

schade is te voorkomen als de spuiter rekening houdt met de windrichting en windkracht 

en met een grove druppel en lage druk gaat spuiten. 

Het komt ook voor, dat groeistof terechtkomt op een oogstrijp produkt, bijv. stamslaboon. 

Directe schade is dan niet te verwachten. Het is echter wel de vraag, of het produkt in 

zo'n geval nog geconsumeerd kan worden. De Keuringsdienst van Waren moet hierop 

antwoord geven, maar de kans is wel zeer groot, dat het ogenschijnlijk normale produkt, 

ongeacht zijn geldswaarde moet worden vernietigd. 

Een ander gevaarlijk tweetal bestaat uit diquat en paraquat. Deze middelen worden 

veel gebruikt, vaak ongeacht de belending. Het gevaar van drift is ook hier dus niet uit

gesloten. Heeft er overwaaien plaats, dan verraadt het gewas dit direct door dode plek

ken op de bladeren en andere groene delen. Ook hier is de verkoopbaarheid op zijn 

zachtst uitgedrukt twijfelachtig. 

In veel intensieve groenteteeltbedrijven, waar de stoppel van pas geoogste spinazie 

chemisch wordt gedood om sneller sla als volgteelt te kunnen planten gebruikt men ook 

diquat of paraquat. Vooral ook om hun eigen aangrenzende gewassen te beschermen ge

bruikt men vaak zelfgeconstrueerde wagens met een grote kap van zeildoek waaronder 

een spuitboom met spuitdoppen. De onderkant van het zeildoek sleept over de grond, 

zodat vrijwel geen druppel van de spuitnevel af kan dwalen. Als in de buurt van kassen 

wordt gespoten met een agressief middel, moeten de luchtramen worden gesloten. De 

gebruikers van de kassen moeten dus tijdig worden gewaarschuwd. Niet alleen groei-

stoffen en diquat en paraquat kunnen gevaar voor de gewassen in de kassen betekenen. 

Ook middelen als atrazin en aminotriazol zijn gevaarlijk. 

Overwaaien van elk contactmiddel kan schade veroorzaken. Wanneer een zuiver bo

demherbicide op drift raakt, zal dit in de meeste gevallen weinig kwaad aanrichten. Heeft 

dit bodemherbicide echter ook nog contactwerking, dan kan beschadiging in de vorm 

van chlorose of in het ergste geval necrose optreden. 
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belending 

Het is duidelijk dat aan het gevaar van herbicide-spuitnevels alle aandacht moet worden 

besteed, leder die bespuitingen uitvoert dient rekening te houden met windkracht en 

windrichting. Is de wind krachtig en waait ze in de richting van een voor het te verspuiten 

herbicide gevoelig gewas, dan dient de behandeling te worden uitgesteld. Eerst en voor

al moeten zeker die bespuitingen, die gevaar voor belendende gewassen kunnen opleveren, 

worden uitgevoerd met een grove druppel en een lage druk ( l ' A à 2 atm.) 

Een ander gevaar voor belendende percelen is de dampwerking van bepaalde herbiciden. 

In dit opzicht heeft chloorprofam een slechte naam. Vlas, komkommer, meloen en vele 

andere akker- en tuinbouwgewassen zijn gevoelig voor de damp van dit herbicide. De in

vloed van de damp van chloorprofam kan zich uitstrekken tot over een afstand van 200 m 

en meer. Ook propachloor en alachloor kunnen gevaarlijke dampwerking vertonen. Tulpen 

blijken gevoelig te zijn voor de damp van deze middelen. 

Als men onder glas koolplanten opkweekt en het zaaibed kort na het zaaien behandelt 

met de halve dosering propachloor, dan is er kans op dampschade aan andere gewassen 

in dezelfde ruimte of dit nu platglas is of staand glas. Het is daarom aan te bevelen 

slechts één gewas te telen binnen één en dezelfde ruimte in kas of bak. 
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9 herbicide en milieu 

Bij gebruik van een onkruidbestrijdingsmiddel in de groenteteelt brengt men een milieu-

vreemde stof in de biosfeer en nog wel in de naaste omgeving van consumptiegewassen, 

of zelfs in direct contact daarmee. Dit werpt de vraag op of door deze bespuitingen geen 

blijvende schade aan de biosfeer wordt toegebracht. Als men onder schade verstaat, dat 

de ene onkruidsoort meer op de voorgrond gaat treden ten koste van één of meer andere, 

dan wordt inderdaad schade aangericht. Vraagt men echter of de leefbaarheid door het 

gebruik van herbiciden nadelig wordt beïnvloed, dan moet hierop ontkennend worden ge

antwoord, voorop gesteld, dat de telers zich houden aan de spelregels. 

De herbiciden die in omloop zijn, zijn alle uit en te na onderzocht op verschillende 

eigenschappen zoals : de acute giftigheid, de giftigheid op langere termijn, de persistentie 

of werkingsduur en de mobiliteit in de grond. Wanneer een stof bij een van deze criteria 

ongunstig voor de dag komt, is van toelating geen sprake. 

Ten aanzien van de acute giftigheid, waarmee vooral de spuiter te maken heeft, kan 

worden vastgesteld dat onder de vele herbiciden die in de groenteteelt worden gebruikt, 

slechts enkele sterk giftig zijn, zodat op de verpakking de doodskop voorkomt. Dit zijn 

paraquat en de kleurstoffen DNOC, dinoseb en dinosebacetaat. Diquat en cyanazin voe

ren het Andreaskruis. Ze vallen onder de rubriek gevaarlijke stoffen. De spuiter zal zich 

aan de voorschriften moeten houden betreffende beschermende kleding, maskers e.d. 

Doet hij dit serieus, dan is de kans op ongelukken vrijwel uitgesloten. De overige herbici

den zijn alle uiterst weinig giftig. 

De vrees om groenten te consumeren die met herbiciden zijn behandeld is volkomen on

gegrond. Veel behandelingen met herbiciden worden uitgevoerd, als het gewas nog niet 

op het veld staat, bijv. direct na het zaaien, kort vóór de opkomst en vóór het uitplanten. 

Hier is van direct contact tussen herbicide en gewas geen sprake. De middelen, die over 

de gewassen worden toegepast, zijn vóór hun toelating grondig onderzocht op residu in 

het geoogste produkt. 

Vergeleken met de schimmel- en insektenbestrijding wordt de laatste bespuiting met een 

herbicide veel eerder vóór de oogst uitgevoerd dan bij de bestrijding van ziekten en plagen. 

Ook de frequentie van behandelingen ligt bij de onkruidbestrijding aanzienlijk lager. 
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