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Voorwoord

De akkerbouw heeft dringend behoefte aan
nieuwe afzetmarkten. Nieuwe gewassen en
nieuwe bestemmingen van bestaande ge-
wassen zouden de druk van de overschotten
op de markt verminderen, wat tot prijsherstel
zou kunnen leiden. Bovendien zou dit kunnen
bijdragen aan de verruiming van de veelal in-
tensieve bouwplannen, waardoor ook de in-
put van gewasbeschermingsmiddelen zou
kunnen verminderen. Midden tachtiger jaren
groeide het besef dat deze markten vooral in
de non-food sector gezocht moesten worden.
Het begrip agrificatie ontstond, dat wil zeg-
gen het ontwikkelen van industriéle non-food
produkten uit agrarische grondstoffen.

Via werkgroepen en studies zijn de meast
perspectiefvolle thema's en potentiéle ge-
wassen voor agrificatie-onderzoek in beeld
gebracht. Gestimuleerd door additioneie mid-
delen van overheid, EG en dergelijke heeft
het landbouwkundig onderzoek de afgelopen
jaren een aantal onderzoeksprogramma’s
opgezet waarin de mogelijkheden van kans-
riike nieuwe gewassen voor de Nederlandse
akkerbouw zijn verkend. In de meeste van
deze veelal muitidisciplinaire programma’s is
het PAGV betrokken. Het PAGV-onderzoek

richt zich daarbij op de teeltmogelijkhaden
zoals de bereikbare opbrengst en kwaliteit,
het opsporen en oplossen van teeltknelpun-
ten en de inpassing in het bouwplan.

Nu dit onderzoek een aantal jaren loopt en de
eerste programma’s worden afgerond willen
we de belangrijkste resultaten van het door
het PAGV uitgevoerde onderzoek op deze
themadag presenteren. Daarnaast wordt een
tweetal thema’'s over energiegewassen en
markiperspectieven door het LEI-DLO be-
licht. Het onderzoek hesft veel basiskennis
over de teeltmogelijkheden en inzicht in het
perspectief van nieuwe gewassen voor de
Nederlandse akkerbouw opgeleverd. Ik hoop
dat deze kennis bijdraagt aan de beeldvor-
ming over wat men in de nabije toekomst van
‘nieuwe’ gewassen/agrificatie mag verwach-
ten.

Een woord van dank geldt niet alleen de me-
dewerkers aan dit Themaboekje, maar ook zij
die het onderzoek hebben uitgevoerd of hier-
aan hebben meegewerk.

De directeur PAGV,
ir. AJ. Riemens




Onderzoek aan agrificatie en nieuwe gewassen in de

akkerbouw

ir. B.A. ten Hag

Midden tachtiger jaren groeide het bewustzijn
dat gezien de marktverzadiging voor vesl ak-
kerbouwprodukten dringend gezocht moest
worden naar nieuwe produkten waarvoor nog
wel (potentiéle) ruimte in de markt was. Daar-
haast was er ook vanuit de toenemende bo-
demziektendruk in het veelal intensieve Ne-
derlandse bouwplan behoefte aan bouwplan-
verbreding met andere gewassen. Tegen deze
achtergrond hebben verschillende werkgroe-
pen verkennende studies gedaan over poten-
tiele mogelijkheden van bestaande (kleine)
gewassen en nieuwe gewassen. In een in
1984 uitgebrachte NRLO-discussienota (Bie-
ringa en Hobaus, 1984) werden onder an-
dere erwten, veldbonen, uien voor industriéle
verwerking en brouwgerst genoemd. In latere
studierapporten lag de nadruk steeds meer
bij afzetmogelijkheden voor non-food toepas-
singen en werd het begrip 'agrificatie’ gein-
troduceerd. Daaronder verstaan we het ont-
wikketen van industriéle produkten uit agrari-
sche grondstoffen buiten de sfeer van
voedings- en genotmiddelen. Hierbij moet
niet alleen aan nieuwe gewassen worden ge-
dacht, maar ook aan nieuwe toepassingen
voor produkten (bijvoorbeeld zetmeel, eiwit
enh suikers) uit bestaande gewassen.

in feite is agrificatie niet nieuw. Immers in het
verleden teelde men al hennep voor touwsla-
gerijen, vlas voor de linnen- en verfindustrie,
aardappelzetmeel voor lijmen, meekrap voor
de verfindustrie etc. Deze grondstoffen wer-
den deels verdrongen door concurrerende
grondstoffen vanuit de sterk groeiende petro-
chemische industrie. De landbouw ging zich
als gevolg van de bevolkingsgroei meer op
de voedselproduktie richten. Agrificatie kreeg
tot voor kort dan ook weinig aandacht. In
1992 werd in de EG circa 1,5 % van het ak-
kerbouwareaal beteeld met gewassen voor

niet voedingsdoeleinden. De verwachting is
dat dit in 2000 circa 6 % zal zijn (mondelinge
mededeling Feillet, INRA).

Keuze onderzoekthema’s

In principe zijn er vele mogelijkheden voor
gebruik van 'groene’ grondstoffen voor non-
food toepassingen denkbaar. De vraag is
welke het meest kansrijk zijn, om daar het on-
derzoek op te kunnen concentreren. Daarom
is de aandacht van het onderzoek in eerste
instantie vooral gericht geweest op inventari-
satie en selectie van de meest perspectief-
volle thema’s en potentiéle gewassen voor
agrificatie.

Belangrijke aspecten daarbij zijn:

- Omdat afzet essentieel is moeten we eerst
weten aan welke grondstoffen de industrie
in principe behoefte heeft. Aan welke spe-
cificaties moeten ze voldoen en welke prijs
heeft men er voor over. Eisen als constants
kwaliteit, continu aanbod, stabiele prijs en
dergelijke blijken daarbij van belang. Het
op termijn krapper worden van het aanbod
op grondstoffenmarkten (fossiele brand-
stoffen, hout etc.) kan ook prikkels voor
agrificatie inhouden.

- Welke gewassen kunnen de gewenste
grondstoffen leveren en tegen welke kost-
prijs. Vooral bij nieuwe, weinig gedomesti-
ceerde plantensoorten is kennis van be-
reikbare opbrengsten en kwaliteiten als-
mede van mogelijke teeltkneipunten nodig.
Anderzijds is inzicht in de genetische varia-
tie essentieel.

- Kunnen de gewenste inhoudstofien op een
goede wijze uit de planten worden gewon-
nen en tegen welke prijs. Milieuvriendelijk-
heid van de technologie en de mogelijkheid
nevenprodukten tot waarde te brengen
spelen hierbij ook een rol.



- Is de winning en verwerking eenvoudig in
bestaande produktieketens in te bouwen of
zijn grote investeringen (bijvoorbeeld
nieuwe fabrieken) nodig. Ook de gewenste
organisatie van de hele produktiekolom is
van belang.

- Een belangrijke drijfveer voor agrificatie ligt
in de beperking van bepaalde milieuprcble-
men. Hierbij is onder andere te denken aan
de afbreekbaarheid van produkien op ba-
sis van groene grondstoffen (verpakkings-
materiaal, smeerolién, wasmiddelen en
dergelijke), milieuvriendelijke bestnjdings-
middelen, vervanging van fossiele brand-
stof met het oog op beperking van het
broeikaseffect en de zure-regenproblema-
tiek.

- Betreft het bulkgrondstoffen die moeten
concurreren met goedkope petrochemische
grondstoffen of gaat het om meer hoog-
waardige specialties. In ons land met rela-
tief hoge grondprijzen en arbeidslonen zal
meer behoefte zijn aan hoogwaardige pro-
dukten, waarbij ook het goede kennisni-
veau van de Nederlandse akkerbouwer kan
worden benut.

Op grond van diverse voorstudies is door de

stuurgroep Agrificatie van de NRLO in 1990

een actieprogramma voor onderzoek opge-

steld waarbij als meest kansrijke thema’'s
werden genoemd:

- vezels (papier, textiel, bouw- en compo-
sietmaterialen);

- olién en vetten {smeermiddelen, detergen-
tia, coatings, biologische en biochemische
transformatie);

- koolhydraten (afbreekbare plastics, kataly-
tische oxidatie tot onder andere polycar-
boxylaten ten behoeve van wasmiddelen);

- biomassa voor energie (waarbij biobrand-
stoffen voorlopig niet concurrerend blijken);

- overige milieugerichte thema's (plantaar-
dige bestrijdingsmiddelen, slow-release
produkten).

Sinds het eind van de tachtiger jaren zijn di-
verse onderzoekprogramma's over deze
kansrijke thema's gestart. Daarbij gaat het
veelal om een brede multidisciplinaire aan-

pak waarbij de hele keten van teelt tot ver-
werkt eindprodukt betrokken is. Waar moge-
lijk werden daarbij cok de betrokken indus-
trieén ingeschakeld. Voor de financiering van
dit onderzoek zijn additionele middelen
{veelal 50 %) beschikbaar gesteld met name
door de overheid en de EG. Bij EG-projecten
gaat het steeds om samenwerking met bui-
tenlandse instellingen en bedrijven. Door de
overheid is gedurende 1985-1994 ongeveer
90 miljoen gulden voor onderzoek aan agrifi-
catie uitgetrokken.

Een belangrijk onderdeel van het onderzoek
ligt op het procestechnologische viak waarbij
vooral het ATO-DLO naast TNO-instituten
ook internationaal gezien, een grote rol
speelt. Verder krijgt naast het biclogische on-
derzoek ook economisch en marktkundig on-
derzoek met name door LEI-DLO aandacht.
Het PAGV is bij die programma’s betrokken
waarin ook de teelt van het gewas een rol
speelt.

Overzicht PAGV-onderzoek

Het PAGV/ROC-onderzoek in dit kader richt
zich op de teeltaspecten zoals de produktivi-
teit en kwaliteit, het opsporen en oplossen
van teeltknelpunten en het inpassen in het
bouwplan. Veelal gebeurt dit in nauwe sa-
menwerking met de relevante DLO-instituten,
LUW-vakgroepen en TNO-instituten.

In eerste instantie gaat het erom een beeld te
kriigen van de teeltmogelijkheden. Pas wan-
heer enige teelt in de praktijk wordt verwacht
zoals bij teunisbloem, cichorei, crambe, kar-
wij, olievlas wordt ook meer gedetailleerd
teeltoptimalisatie-onderzoek uitgevoerd aan
het betreffende gewas.

In tabel 1 is een overzicht gegeven van de
projecten waaraan het PAGV werkt c.q. heeft
gewerkt, de additionele financiering en de
personele inzet van het PAGV.

De additionele financiering betreft steeds
maximaal 50%, zodat de werkelijke onder-
zoekskosten minstens tweemaal zo hoog
zijn. Vanuit het PAGV is de laatste jaren glo-



Tabel 1. Projecten met betrekking tot agrificatie en nieuwe gewassen waaraan het PAGV werkt c.q.
heeft gewerkt, de additionele financiering en de personele inzet van het PAGV.

gewas periode add. financiering mensjaren financiers
{miljoen gulden) inzet
fotale PAGY PAGYV
programma
teunisbloem '84-'87 - - 1,5 -
aardpeer '86-'89 0.4 0,15 2,3 EG
kruiden '86-'94 - - 12 -
cichorei '87-'88 - - 0,8 -
zonnebloem '87-'89 - - 1 -
olievias '88-'91 - - 2,5 -
mengteeit populier '89-'94 0,4 0,0 10,5 prov. Overijssel
+ overheid
biccomb.-(tarwe) '89-'91 + 0,0 20,6 overheid
hennep '90-'93 9,0 05 6 overheid
nat. olie progr. '90-'93 8,6 04 4.4 overheid
V.O.1.C.lL '91-'94 55 0,2 3.4 EG
karwiy/dille '90-'95 4,9 0,6 7.0 overh./herstr.
cichorei '92-'95 - - 2,0 -
gierstmelde '92-'96 4,7 0,5 55 herstr./ISP/EG
mais t.b.v. zetmeel 92-'95 0.7 - 0,5 herstr./ISP
miscanthus '93-'95 + 0,05 1 EG
+35 +2,5 + 51

baal 9 mensjaren per jaar (onderzoekers +
proefveldfab - ondersteuning) voor onder-
zosk aan agrificatie- en nieuwe gewassen in-
gezet.

In de navolgende artikelen wordt uitvoerig in-
gegaan op het onderzoek over hennep, olie-
houdende gewassen, karwij/dille, cichorei,
gierstmelde en miscanthus. De overige pro-
jecten worden in dit boekje niet besproken;
de resultaten hiervan zijn, voor zover het on-
derzoek is afgesloten, verwerkt in verslagen
waarvoor verwezen wordt naar de literatuur-
lijst. Het onderzoek aan teunisbloem, aard-
peer, zonnebloem en olievlas hebben een
goed beeld gegeven van de teeltmogelijkhe-
den onder Nederlandse omstandigheden.
Voor de inulineproduktie wordt aan het een-
voudiger te telen cichorei de voorkeur gege-
ven boven aardpeer (Morrenhof 1990, Borm
1992). Het perspectief van zonnebloemen
voor zaadproduktie bleek mede door de ziek-
tegevoeligheid gering {Borm 1992). Bij teu-
nisbloem en olievias zijn met betrekking tot
opbrengst, kwaliteit en oogstzekerheid goede

resultaten bereikt (Wander et al., 1991, Bormn,
nog niet gepubliceerd). Helaas is door wijzi-
ging in de EG-subsidie de olievlasteeit weer
vrijwel verdwenen; het onderzoek is dan ook
niet voortgezet.

Het kruidenonderzoek is grotendeels gericht
op gewassen voor de pharmaceutische- en
de cosmetica-industrie, onder andere Digita-
lis, valeriaan, kamille, goudsbloem en koren-
bloem (Van der Mheen, 1993). Samen met
de VNK {Verenigde Nederlandse Kruiden-
colperatie) en Cebeco wordt onder andere
gewerkt aan mechanisatie van de bloem-
oogst van enkele kruiden.

Door enkele Groningse tarwetelers is het
Zweedse Biocomb-concept voor "whole crop
refinery” beproefd. Hieraan is via economisch
onderzoek en toetsing aan het Biospectron-
bemestingsadvies bijgedragen (Darwinkel,
1993, Krikke, 1993).

Samen met IBN-DLO en PR wordt op een
proefveld in Eese nagegaan of het rende-
ment van houtteelt door tussenteelt van ak-



kerbouwgewassen of gras gedurende de eer-
ste jaren te verbeteren is. De voorlopige re-
sultaten zijn positief. In 1992 is op initiatief
van AVEBE met NIKO-TNO en SIO onder-
zoek gestart naar de mogelijkheden van kor-
relmaisteelt voor zetmeelwinning. De eerste
resultaten zijn niet ongunstig.

Een belangrijk probleem bij de introductie
van nieuwe gewassen vormt het feit dat er
geen gewasbeschermingsmiddelen zijn toe-
gelaten. Gezien het geringe areaal is het voor
de bestrijdingsmiddelenindustrie niet aan-
trekkelijk om een toelating aan te vragen. Op-
lossingen zullen moeten worden gezocht om
belemmeringen voor de teelt van nieuwe ge-
wassen te voorkomen.

Toekomstig teeltonderzoek

Hoewel de ontwikkelingen ten aanzien van
agrificatie weinig voorspelbaar zijn, valt niet
te verwachten dat het PAGV-onderzoek in dit
kader zal uitbreiden. Weil is in samenwerking
met AB-DLO, ATO-DLO, TNO-voeding en
NIKO-TNO vanuit het Nederlands Graan
Centrum een omvangrijk project over verbe-
tering van tarwe voor industriéle non-food
verwerking in voorbersiding.

Het huidige onderzoek aan nieuwe gewas-
sen/agrificatie geeft voor de meest kansrijke
gewassen reeds veel basiskennis over de
teeltkundige aspecten. Meer gedetailleserd
teeltoptimalisatie-onderzoek lijkt pas zinvol
als de teelt in de praktijk verder van de grond
komt. Immers deze meer gedetailleerde ken-
nis is veelal niet bepalend voor de uiteinde-
lijke commerciéle introductie. Daartoe spelen
technologische aspecten, situatie op de
grondstoffenmarkt, en dergelijke een grotere
rol. Belangrijk zijn ook politieke maatregelen
op het terrein van milieu, marktondersteuning
(EG), regelgeving, additionele financiering
onderzeek en dergelijke.

In de notitie "Agrificatie’ die minister Bukman
recent aan de Tweede Kamer heeft gestuurd
blijkt dat de stimulansen van de overheid zich
de komende vier jaren vooral zullen richten
op de ontwikkeling van commerciéle agrifica-
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tietoepassingen. Behalve aan agrificatie-on-
derzoek zal ook financiéle steun worden ge-
geven aan perspectiefvolle projecten die zich
in het pilotstadium bevinden om de slag naar
commerciéle toepassing te maken. Hiervoor
is 16,5 miljoen gulden uitgetrokken. Het initia-
tief ligt evenwel bij het bedrijfsleven. Daar-
naast vindi ondersteuning plaats vanuit het
milieubeleid en het industriebeleidtechnolo-
giebeleid.

Op de korte termijn biedt agrificatie voor de
akkerbouw noch weinig lucht. Veel ontwikke-
lingen zijn nog in de beginfase. Bedacht moet
worden dat het traject van idee tot commer-
cieel produkt eerder 15 dan 5 jaar duurt. Bij
de huidige verhoudingen op de grondstoffen-
markt is de prijs voor groene grondstoffen
veelal te laag voor een rendabele teelt. Het
nieuwe EG-beleid met betrekking tot handha-
ving van de braakvergoeding (f 1075,- en
f 765,- per ha voor respectievelijk klei en zand)
bij teelt van een gewas voor non-food verwer-
king is gunstig, temeer daar de produktieprijs
hierdocor niet verhoogd wordt. Voor de toe-
komst zal de concurrentiekracht van groene
grondstoffen kunnen toenemen als milieube-
lastende produkien en produktieprocessen
meer belast gaan worden. Het vertrouwen
van de industrie in groene grondstoffen zal
ook toenemen als de landbouw zelf via inter-
mediaire industrieén de landbouwprodukten
tot de gewenste grondstoffen omvormt. Hier-
voor zijn de eerste initiatieven ontwikkeld.

In beide artikelen vanuit het LEI-DLO wordt
uitvoerig ingegaan op de markimogelijkhe-
den voor agrificatie.
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Leveren nieuwe olieproducerende gewassen wonderolie

voor de akkerbouw?

ir. G.E.L. Borm en ing. N. van Dijk

Inleiding

De wereldwijde produktie van olién en vetten
in de landbouw bedraagt op jaarbasis circa
85 miljoen ton. Het gaat hierbij om echte olién
en vetten (triglyceriden) en niet om etheri-
sche olién. Ongeveer een kwart van de we-
reldproduktie is van dierlijke en driekwart van
plantaardige oorsprong (zie figuur ). De be-

langrijkste olieproducerende gewassen zijn
soya en palm, op afstand gevolgd door zon-
nebloem en koolzaad. Circa 80 procent van
de totale produktie aan olién en vetten wordt
voor menselijke consumptie gebruikt. Van
het restant gaat ongeveer 30 procent naar de
veevoederindustrie en 70 procent naar de
chemische industrie. De non-food toepassin-
gen bedragen hiermee nog geen 15 procent
van de totale produktie. De zeepindustrie
neemt hiervan circa 60 procent af en de oleo-
chemische industrie 35 procent. Het restant

Plantaardig Dierlijk
63,2 21,3
Totaal
84,5 miljoen ton
voeding technisch
67,4 171
chemische veevoer
industrie
11,8 53
Zeep verf + oleo-
smeer- chemie
olie
7.1 0,5 4,2

Fig. 1. Wereldwijde produktie en verbruik van olién en vetten uit de landbouw

in 1992/1993 (bron: Unichema).
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(0,5 miljoen ton) dient als grondstof voor verf
en smeerolie.

De oleochemische industrie gebruikt met
name bij- en restprodukten van de voedsel-
branche. Na het splitsen van vetzuren en gly-
cerine kunnen met diverse chemische pro-
cessen allerlei halffabrikaten worden ge-
maakt die in een groot aantal eindprodukten
voorkomen, variérend van wasmiddelen tot
smeerolie en van cosmetica tot vernis (Van
der Meer, 1990).

Jaarlijks bedraagt het verbruik aan smeer-
middelen alleen al in west-Eurcopa 5,2 miljoen
ton. Zoals uit figuur 1 kan worden opgemaakt,
is het aandeel hierin van de door de land-
bouw voortgebrachte olién en vetten gering.
Op dit moment wordt 80-90 procent van de
grondstoffen door de Europese oleochemi-
sche industrie geimporteerd, vooral uit tropi-
sche landen. De prijs en beschikbaarheid
hangen samen met de soms wisselvallige po-
litieke en klimatologische omstandigheden.
Een grotere beschikbaarheid van grondstof-
fen, die in Europa worden geproduceerd, is in
principe dan ook gewenst. Men heeft met
name behoefte aan grondstoffen die door
een beter passende vetzuursamenstelling
minder kosten vergen om de gewenste vet-
zuren te verkrijgen of minder afvalstoffen op-
leveren. Voor het kunnen maken van nieuwe
produkten heeft men ook belangstelling voor
olie met specifieke eigenschappen (De
Bruyn, 1991; Van der Meer, 1920).

Het CPRO inventariseert sinds de tweede
helft van de tachtiger jaren het landbouwkun-
dig perspectief van onder andere nieuwe
olieproducerende gewassen. Dit werd gekop-
peld aan de verwachte belangstelling bij de
verwerkende industrie voor de door deze
soorten geproduceerde olie {De Meijer e.a.,
1988; Van Soest e.a., 1990).

Aan de geselecteerde gewassen crambe, be-
kergoudsbloem en akkermoerasbloem wordt
in het kader van een door de EG medegefi-
nancierd onderzoeksproject (VOICI, Vegeta-
ble Qils for Innovation in Chemical Industries)
door de DLO-instituten CPRO, AB (voormalig
CABO) en ATO en het PAGYV in de periode
1991-1994 onderzoek uitgevoerd. Daarnaast

vindt door CEBECO en VNK veredelingson-
derzoek en zaadvermeerdering plaats. Twee
bedrijven (Gerdoc, Bluetec) voeren onder-
zoek vit naar de winning van de olie en vetzu-
ren en de verwerkingsbedrijven Unichema,
Wenzel und Weidman, BASF en Gatefossé
beproeven de olie.

Aansluitend op het VOICl-project is met
steun van de nationale overheid een Natio-
naal Olie-Programma (NOP) gestart. De
overheidsonderzoekinstellingen die bij het
VOICI-programma betrokken zijn, nemen
hieraan deel en daarnaast ook de DLO-insti-
tuten IPO, IMAG, RIKILT, ID, (voormalig
IVVO) en LE! Door laatstvermelde instellin-
gen wordt in het kader van dit programma
ook onderzoek verricht aan crambe, beker-
goudsbloem en akkermoerasbloem en, net
zoals de instellingen die bij het VOICI-project
betrokken zijn, aan goudsbloem, euphorbia
en koriander. Dit onderzoeksproject werd in
de periode 1990-1993 uitgevoerd.

Zowel bij het VOICI- als NOP-project had het
PAGV de taak de teelt van de verschillende
gewassen te optimaliseren. De belangrijkste
aandachtspunten hierbij waren de onkruid-
en ziektebestrijding, de gewasstructuur en
stikstofbemesting.

Een overzicht van de geselecteerde in onder-
zoek zijnde gewassen met het gebied van
herkomst, karakterisering van de olie en de
mogelijke toepassingen is weergegeven in
tabel 2.

Crambe zou een grondstoffenleverancier van
erucazuur kunnen worden. De Europese cle-
ochemische industrie gebruikt jaarlijks circa
15.000 ton erucazuur. Tot nu toe is dat af-
komstig van erucazuurrijk kcolzaad uit de
voormalige costbloklanden. Het hogere ge-
halte aan erucazuur in crambe-olie {55-60%)
t.o.v. dat van erucazuurrijk koolzaad (circa
45%) maakt crambe aantrekkelijker voor de
verwerkende industrie (De Bruyn, 1991).

Als uitvioeisel van het VOICI-project zou voor
CEBECO in de jaren 1992, 1993, 1994 circa
300 ha crambe in Nederiand worden geteeld.
De olie hiervan zou worden verwerkt door
Unichema. Dit demoproject, dat door de Ne-
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Tabel 2. Overzicht gewassen, herkomst, olietype, doelvetzuur en toepassingen.

Crambe abyssinica (crambe}

herkomst

olietype langketenig
doelvetzuur erucazuur (C22:1)
toepassing

Dimerphotheca pluvialis (bekergoudsbioem)

herkomst zuidelijk Afrika
olietype

doelvetzuur dimotphocolzuur
toepassing

Limnanthes alba (akkermoerasbloem)
herkomst
olietype
deelvetzuren
toepassing

langketenig

Calendula officinalis (goudsbloem)

Middellandse zeegebied, Ethiopié

erucamiden, smeerolie, hydrolische olie

geconjugeerde hindingen met hydroxygroep

coatings, nylon, schuimplastic

noord-westen Verenigde Staten

gadoleine- {C20:1), eruca- {C22:1), erucinezuur {C22:2)
cosmetica, smeermiddalen, reinigingsmiddelen

herkomst Middellandse Zeegebied

olietype geconjugeerd onverzadigd
doelvetzuur calendulazuur

toepassing coatings, kunststoffen, cosmetica

Euphorbia lagascae (euphorbia)

herkomst zuid-ocost Spanje
ofietype epoxy
doelvetzuur vernolzuur
toepassing

Coriandrum sativum (keriander)

coatings, smeermiddelen, kunststoffen

herkomst Middellandse zeegebied, Kaukasus
olietype isomeer oliezuur

doelvetzuur petroselinezuur (C18:1)

toepassing wasmiddelen, cosmetica

derlandse overheid werd gesteund met 2 mil-
joen gulden, diende vooral om ervaring op te
doen met de teelt, de oliewinning en verwer-
king op wat grotere schaal. Helaas wordt het
demoproject in 1994 door te geringe rentabili-
teit niet voorigezet.

Het areaal crambe in de Verenigde Staten
(met name Noord-Dakata) breidt de laatste
jaren uit. Het areaal bedroeg in 1993 24.000
ha (White, 1993).

Van het gewas akkermoerasbloem, dat enige
tijld in het noord-westen van de Verenigde
Staten werd geteeld, vond in 1993 in de staat
Oregon weer een teelt van enige omvang
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(400 ha) plaats (mond. med. Hof, CPRO-
DLO).

Teelt op praktijkschaal van de overige ge-
wassen voor olieproduktie gebeurt nog niet.
Dit is terug te voeren tot een situatie als die
van de kip en het ei. De landbouw heeft nog
niet duidelijk aangetoond wat ze kan produ-
ceren tegen welke prijs en de olechemische
industrie heeft tot voor kort niet gespecifi-
ceerd aangegeven waarin men geinteres-
seerd is tegen welke prijs. De omvang van de
potentiéle markt en het bijbehorende prijsni-
vead is in het kader van het NOP-programma
door het LEI verkend.



Produktie

Wegens het gevaar van uitvriezen kunnen de
meeste gewassen niet voor april worden
gezaaid. Een uitzondering hierbij is akker-
moerasbloem dat enkele graden vorst kan
doorstaan. De groeiperiode van de meeste
gewassen is circa vier maanden. De ontwik-
keling van de gewassen is in tabel 3 Kkort
weergegeven.

De ervaring met de in onderzoek ziinde
nieuwe gewassen is nog beperkt. Toch kan
er al wel een beeld worden gegeven van de
produktie aan zaad, olie en vetzuren die mo-
menteel mogelijk is en die over circa 10 jaar
mag worden verwacht indien de onderzoeks-
inspanning minimaal op het huidige niveau
gehandhaafd blijft {zie tabel 4).

De actuele zaadproduktie van crambe en ko-
riander ligt al op een behoorlijk niveau, die van
bekergoudsbloem en akkermoerasbloem op
een laag en die van goudsbloem en euphor-
bia op een intermediair niveau. Ten opzichte
van granen is de variatie in opbrengst van
een ras/herkomst met name tussen de jaren
groot. De weersomstandigheden tijdens bloei,
zaadvulling en afrijping beinvioeden in be-
langrijke mate de hoogte van de gecogste
zaadopbrengst. Het gehalte aan olie en doel-
vetzuur is veel stabieler dan de zaadop-
brengst.

De oliegehaltes liggen vooral bij euphorbia
en crambe op een hoog niveau. Dit is even-
eens het geval met het gehalte aan het doel-
vetzuur bij met name akkermoerasbloem en
koriander.

De clie-opbrengst per ha is bij crambe be-
hoorlijk hoog, bij euphorbia en koriander ma-

Tabel 3. Verloop ontwikkeling gewassen.

Bekergoudsbloemn aan het begin van de bloei.

tig en bij goudsbloem en vooral bij akkermoe-
rasbioem en bekergoudsbloem zeer laag.

De opbrengst van het doelvetzuur is opnieuw
bij crambe en ook bij koriander en euphorbia
op een redelijk niveau maar bij goudsbloem,
akkermoerasbloem en vooral bekergouds-
bloem nog zeer laag.

De verwachting bestaat dat met name door

opkomst begin bloei begin zaadrijp oogstrijp
crambe half april eind juni half juli half aug.
bekergoudsbl. half april eind juni eind juli eind aug.
akkermoerasbl. begin april begin juni eind juni half juli
goudsbloem half april half juni begin juli half aug.
euphorbia half april half juni half juli eind aug.
koriander eind april half juni begin aug. eind aug.
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Tabel 4. Produktie zaad, olie en doelvetzuur nu en in de toekomst.

actueel” potentieel*#
crambe
zaad™ (kg/ha) 2.500 3.250
oliegehalte (%) 36 40
doelvetzuurgeh. (%) 55 60
olieopbrengst (kg/ha) 900 1.300
doelvetz.opbr.(kg/ha) 495 780
bekergoudsbloem
zaad (kg/ha) 500 1.500
oliegehalte (%) 20 30
doelvetzuurgeh. (%) 60 65
olieopbrengst {kg/ha) 100 450
doelvetz.opbr.(kg/ha) 60 290
akkermoerasbloem
zaad (kg/ha) 500 1.250
oliegehalte (%) 25 30
doelvetzurengeh. {%) 90 g5
clieopbrengst (kg/ha) 125 375
doelvetz.opbr.(kg/ha) 110 360
goudsbloem
zaad (kg/ha} 1.500 2500
cliegehalte (%) 17 25
doelvetzuurgeh, (%) 52,5 60
olieopbrengst (kg/ha) 260 625
doelvetz.opbr.(kg/ha) 130 375
euphorbia
zaad {kg/ha) 1.250 2.000
cliegehalte (%) 50 52
deelvetzuurgeh. (%) 60 65
olieopbrengst {kg/ha) 630 1.040
doelvetz.opbr.(kg/ha) 380 675
koriander
zaad (kg/ha) 2.250 3.000
oliegehatlte (%) 25 30
doelvetzuurgeh. (%) 80 85
clieopbrengst (kg/ha) 560 800
deelvetz.opbr.(kg/ha) 420 765

* aexclusief zaadverlies

# verwachting over circa 10 jaar bij intensieve voortgang onderzoek

~ inclusief hauwwand

verbetering van het uitgangsmateriaal (onder
andere synchronisatie bioei en afrijping, zaad-
vastheid) en teelttechniek op een vrij korte
termijn een aanmerkelijk verhoging van de
zaadopbrengst te realiseren valt. Daarnaast
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lijkt, gezien de beschikbare genetische varia-
tie, een beduidende verhoging van het clie-
gehalte en het gehalte van het doelvetzuur
bereikbaar. Het verlengen van het groeisei-
zoen van het materiaal lijkt met uitzondering



van akkermoerasbloem geen goede weg om
tot produktieverhoging te komen, omdat de
oogst van het zaad dan onder minder gun-
stige weersomstandigheden moet plaatsvin-
den (zie tabel 3}.

Ondanks de goede produktiemogelijkheden
van het gewas koriander is tijdens het NOP-
project besloten om, gezien de zeer geringe
belangstelling van de verwerkende industrie
voor petroselinezuur, aan dit gewas slechts een
geringe onderzoeksprioriteit toe te kennen.

Teeltknelpunten

Bij de start van de onderzoeksprojecten was
er slechts zeer summiere op Nederland afge-
stemde informatie over de wijze waarop de
teelt van de gewassen dient te worden uitge-
voerd (De Meijer en Doorgeest, 1989). In de
afgelopen periode werd met name vanuit het
teeltonderzoek veel informatie verzameld. Ge-
zien de beperkie omvang van de projecten
en het grote aantal gewassen berust een be-
langrijk deel van de informatie op slechts een
gering aantal proefjaren en/of proeflokaties.

Onkruidbestrijding

Een eerste vereiste voor een succesvolle
teelt is dat het gewas zonder al te sterke on-
kruidconcurrentie kan opgroeien en kan wor-
den geoogst. Om een idee te krijgen welke
herbiciden in principe inzetbaar zijn, werd ge-
durende drie jaar zowel op zand- als klei-
grond screeningsonderzoek uitgevoerd. Voor
een groot aantal herbiciden, dat tussen zaai
en opkomst of na opkomst werd gespoten,
werd vastgesteld in wat veor mate deze fyto-
toxische reacties bij de gewassen veroorza-
ken. Een behoorlijk groot aantal herbiciden
lijkt in principe bruikbaar voor toepassing tus-
sen zaal en opkomst. Voor toepassing ha op-
komst kon een geringer aantal herbiciden
worden geselecteerd; met name bij akker-
moerasbloem bestaan hiervoor nauwelijks
mogelijkheden.

Aansluitend werd alleen voor het gewas
crambe in 1993 zowel op klei als zand het ef-
fect van de toepassing van een aantal herbi-
ciden op de zaadopbrengst vastgesteld. De
resultaten op zand zijn in tabel 5 vermeld.

Tabel 5. Zaadopbrengst crambe (9% vocht) in kg per ha en score* van schade na gebruik van verschii-
lende onkruidbestrijdingsmiddelen op zandgrond in 1993.

werkzame stof#() stadium eerste eind- zaadopbrengst
score score {kg/ha}
onbehandeld 5 5 1625
voor opkomst
pendimethalin (1,6) 5 5 1660
propachloor (4) 5 5 1565
metobromuron (1) 5 5 1580
monolinuron (0,5) 5 5 1655
chloorprofam (1,6} 5 5 1570
metazachloor (1,25) 5 5 1740
methabenzthiazurcen (2,1) 4 5 1675
pendime/propach. (0,48/1,6) 5 5 1730
na opkomst
monolinuron (0,5) 2-4 bl 3 3 1405
cycloxydim (0,3) 6-10 5 5 1560
desmethryn {0,25) 2-4 3 4 1455
pyridaat (0,9) 4-6 4 3 1480
pendime/propachi. (0,24/1,6) 2-4 4 5 1440

# gebruikte middelen in de teelt van crambe niet toegelaten

(} hoeveelheid actieve stof (kg/L} per ha

* 1 =veel schade, 5 = geen/weinig schade aan het gewas, eerste score bij toepassing voor-opkomst
middelen op 20 mei, bij na opkomst middelen één week na toepasing, eindscore op 20 juni
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Een aantal middelen gaf in deze proef na toe-
passing wel schade, maar dit was bij de eind-
beocrdeling voor het grootste deel hersteld.
Een groot probleem is dat er bij geen van de
gewassen toelatingen zijn voor de toepas-
sing van herbiciden.

Hierop anticiperend werden de mogelijkhe-
den van mechanische onkruidbestrijding ver-
kend. Dit gebeurde door het inzetten van en-
kele werktuigen (onder andere eg, schoffel)
in verschillende gewasstadia. Daarnaast
werden bij enkele gewassen de effecten van
het verruimen van de rijenafstand onder-
zocht. Een voorlopig beeld van de mogelijk-
heden van mechanische onkruidbestrijding
geeft tabel 6.

De concurrentiekracht van crambe ten op-
Zichte van onkruid is vooral na het schieten
van het gewas groot. Ook bij de gewassen
koriander, bekergoudsbloem en goudsbloem
is deze aanzienlijk. Bij euphorbia is dit minder
en bij akkermoerasbloem is deze de gehele
groeiperiode gering.

Eggen voor of tijdens opkomst veroorzaakte
bij akkermoerasbloem en goudsbloem een
dermate sterke plantuitval dat deze niet meer
volledig in het verdere groeiverloop kon wor-
den compenseerd. Bij de andere gewassen
trad een geringere plantuitval op of werd deze
wel gecompenseerd.

Gezien de geringe gewasontwikkeling van
akkermoerasbloem kan dit gewas niet op een
rijenafstand van 25 cm worden geteeld; hier-
mee vervallen de mogelijikheden van
schoffelen in dit gewas.

Het vergroten van de rijenafstand van 25
naar 37,5 cm had bij crambe in 1993 geen in-
vloed op de zaadopbrengst. Werd de rijenaf-
stand verder vergroot naar 50 cm dan daalde
de zaadopbrengst met respectievelijk 4
(zand) en 10 (klei) procent. Bij euphorbia en
goudsbloem zijn in 1990 resp. 1992 geen
nadelige effecten op het zaadopbrengstni-
veau gevonden van het vergroten van de rij-
enafstand tot 37,5 respectievelijk 50 cm. Ook
bij bekergoudsbloem leidde een rijenafstand
van 50 ¢cm in 1993 niet tot een daling van de
zaadopbrengst ten opzichte van 25 cm.

Met uitzondering van het gewas akkermoe-
rasbloem lijkt het perspectief voor mechani-
sche onkruidbestrijding vrij gunstig.

Laag produktieniveau / grote opbrengst-
variatie

Zoals reeds bij produktie is opgemerkt, ligt
het actuele opbrengstniveau van met name
de gewassen akkermoerasbloem en beker-
goudsbloem laag. Voor het gewas beker-
goudsbloem is dat niet zo verwonderlijk om-
dat het nog een echt wild gewas betreft. Aan
akkermoerashloem echter is al enkele de-
cennia met name in het westen van de Ver-
enigde Staten onderzoek uitgevoerd (Jolliff,
1981).

In proeven werd onderzocht in hoeverre zaai
in de nazomer/herfst, zoals ook in Oregon
gebeurt (Calhoun en Crane, 1978), een ster-
kere gewasontwikeling geeft en daarmee sa-
menhangend een hogere zaadopbrengst.
Een beperkende factor hierbij is dat bij akker-

Tabel 6. Concurrentiekracht gewas en mogelijkheden mechanische onkruidbestrijding.

crambe bekergouds- akkermoe- gouds- euphorbia koriander
bloem rasbioem bloem

concurrentiekracht

gewas + + - + t +
mogelijkheid:

eggen + + * + + +
schoffelen 25 cm + + - + + +
schoffelen 50 cm + + - + (+) ()

- = gering, £ = matig, + = groot, { ) = inschatting
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Akkermoerasbloem.

moerasbloem secundaire kiemrust optreedt
als de temperatuur hoger is dan 15°C (Toy
en Willingham, 1967}, waardoor niet te vroeg
in de nazomer kan worden gezaaid.

In de zeer zachte winter 1988/1989 was de
zaadopbrengst bij najaarszaai aanzienlijk ho-
ger (2.240 kg per ha) dan bij voorjaarszaai
(830 kg per ha) {Wingelaar, 1990). In de win-
ter van 1990/1991 met een kale vorstperiode
begin februari vroor op het PAGV-proefbedrijf
60-70 procent van de planten uit, waardoor
de zaadophrengst van de in de herfst ge-
zaaide gewassen slechis circa de helft (255-
330 kg per ha) was van de in het voorjaar ge-
zaaide goed ontwikkelde gewassen (520-570
kg per ha). Ook in de winter van 1992/1993
trad aanzienlijke vitwintering op (mond. med.
Hof, CPRO-DLO).

Het verbeteren van het produktieniveau van
- akkermoerasbloem door middel van najaars-
zaai lijkt met het huidig beschikbaar materiaal
in Centraal- en Noord-Nederland zeer en in
Zuid-Nederland enigszins riskant.

De hierboven vermelde opbrengsten geven
een goed beeld van de opbrengstvariabiliteit
van het gewas (ras Foamore). Dit werd ook
gevonden in Oregon (Franz e.a., 1992); de
opbrengsten varieerden in de periode 1975-

1990 tussen 788 en 1852 kg per ha (ras Mer-
maid). Er werd in deze Amerikaanse proeven
een positieve correlatie (r = 0,74) gevonden
tussen de hoogte van de zaadopbrengst en
het voorkomen van maximumtemperaturen
boven 24 °C tijdens het begin van de bloei.
Het sterke effect van milieuomstandigheden
tijdens de bloei, zaadvulling en afrijping op de
zaadopbrengst bij akkermoerasbloem maar
ook bij de andere nieuwe clieproducerende
gewassen is terug te voeren tot fysiologische
processen en/of tot meer indirecte effecten
als bestuiving, het optreden van ziekten en
zaadverliezen. Het verbeteren van de op-
brengststabiliteit zal bij de meeste gewassen
nog een langdurige en omvangrijke inspan-
ning vergen. Met name het veredelingson-
derzoek zal hierbij een belangrijke rol dienen
te spelen.

Gewasstructuur

Het zaaitijdstip, de zaaizaadhoeveelheid en
de rijenafstand kunnen de gewasstructuur en
hiermee de zaadopbrengst en kwaliteit in be-
langrijke mate beinviceden. De effecten van
deze teeltmaatregelen waren nog niet of nau-
welijks vastgesteld. Ter illustratie kan een prosf
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op klei met goudsbloem weorden vermeld die
op 23 april en 14 mei 1992 werd gezaaid op
een rijenafstand van 25 en 50 cm en met
zaaizaadhoeveelheden van 5, 10 en 15 kg
per ha. De effecten van de zaaitijd en de rij-
enafstand op de opbrengst van het doelvet-
zuur waren niet significant, zodat hier alleen
de effecten van de zaaizaadhoeveelheid wor-
den vermeld (zie tabel 7).

De geoogste hoeveelheid zaad bleef bij 5 kg
zaaizaad per ha betrouwbaar achter ten op-

zichte van de grotere zaaizaadhoeveelheid.
Het verschil tussen 10 en 15 kg zaaizaad per
ha was minimaal. Het cliegehalte was wel
wat hoger bij 15 kg zaaizaad dan bij 10 kg.
Mede daardoor was olie- en vetzuurop-
brengst bij de hoogste zaaizaadhoeveelheid
hoger dan bij 10 kg zaaizaad.

Bij crambe werd in 1993 zowel op klei als
zand een vrij geringe respons van de plant-
dichtheid op de zaadopbrengst gevonden
(zie figuur 2).

Tabel 7. Effect van zaaizaadhoeveelheid op goudsbloem in 1992 op klei.

zaaizaadhoeveelheid (kg/ha)

5 10 15

planten/m?2 25 43 60
geoogste zaadopbrengst™ (kg/ha) 2.250 2.400 2.450
zaadverliezenit (kg/ha) 660 602 683
totale zaadopbrengst™ (kg/ha} 2.910 3.000 3.140
oogstindex# (%) 46,0 44.4 45,2
duizendkorrelgewicht” (g) 9,23 9.24 8,85
oliegehalte zaad* (%) 14,9 154 16,2
olieopbrengst gecogst (kg/ha) 336 368 398
calendulazuurgeh. in olie (%)} 52,5 53,1 53,3
calendulaz.opbr. geoogst (kg/ha) 176 195 212
* vochtgehalte zaad 9%, # luchtdroog

zaadopbrengst kg/ha

2500

-/ - zand
—+— klei
2000 -
Y )
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1500 |- —
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0 20 40 60 80 100 120
pl/m2

Fig. 2. Invioed plantdichtheid op zaadopbrengst crambe op klei en zand in

1993.
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Bij euphorbia werd in 1990 en 1591 een da-
ling van de zaadopbrengst gevonden naar-
mate later werd gezaaid. In 1990 hing dit in
belangrijke mate samen met een sterker op-
treden van schimmelziekten in de zaadvul-
lingsfase bij iatere zaai. Verhoging van de
zaaizaadhoeveelheid boven 10 kg per ha
leidde tot een daling van de zaadopbrengst.
Bij bekergoudsbloem werd in 1993 op klei
een veel grotere zaadopbrengst gevonden bij
een vroege zaai dan bij late zaai, maar op
zandgrond was er nauwelijks verschil tussen
de twee zaaitijden. De uiteenlopende resulta-
ten lijken samen te hangen met weersver-
schillen tussen de twee gebieden. De effec-
ten van de rijenafstand en zaaizaadhoeveel-
heid waren bij dit gewas wisselvallig.

De effecten van de rijenafstand op de zaadop-
brengst van de gewassen crambe en euphor-
bia zijn al onder de mechanische onkruidbe-
strijding vermeld.

Stikstofbemesting

De hoogte van de stikstofbemesting bein-
vloedt in belangrijke mate het niveau van de
zaadopbrengst en het cliegehalte bij kool-
zaad (Kullmann,1989; Triboi-Blondel, 1989).

In hoeverre dit ook bij de nieuwe olieproduce-
rende gewassen het geval is, is voor crambe
en bekergoudsbloem in 1993 onderzocht. De
invioed van de hoogte van de stikstofbemes-
ting op de zaadopbrengst (op klei en zand) is
voor ¢crambe in figuur 3 en en voor beker-
goudsbloem in figuur 4 weergegeven.

Bij crambe nam op de zandlokatie de zaad-
opbrengst tot een stikstofgift van 120 kg be-
trouwbaar toe. Een verdere verhoging van de
stikstofgift leidde niet tot een betrouwbare
verhoging van de zaadopbrengst. Op de
zware klei was de invioed van de stikstofbe-
mesting bij dit gewas veel geringer.

Bij bekergoudsbloem nam de zaadopbrengst
op klei bij een stijgende stikstofgift aanvanke-
lijk toe, terwijl er op zandgrond meteen een
geleidelijke afname was. Voor harde conclu-
sies is verder onderzoek nodig.

Bij de overige gewassen is nog geen bemes-
tingsonderzoek vitgevoerd.

Ziekten
De nieuwe olieproducerende gewassen wor-

den nog slechts op zeer geringe schaal in
Nederland geteeld. Desondanks werden bij

kg/ha
3000 r . Wei _A - zand
N bodem = 43 N bodem = 17
2500 m
__________________ A
2000 - Ry
- 'A -
- ’A‘ o
1500 [ -~
1 000 1 B 1 1 ]
0 40 80 120 160 200 240
kg N/ha

Fig. 3. Invloed hoogte stikstofbemesting op de zaadopbrengst crambe op klei

en zand in 1993.
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Fig. 4. Inviced hoogte stikstofbemesting op zaadopbrengst bekergoudsbloem

op klei en zand in 1993.

nagenoeg alle gewassen in meer of mindere
mate schimmelziekten gesignaleerd, met
name Sclerotinia en Botrytis. In 1890 was bij
late zaai van euphorbia de Botrytis-aantas-
ting ernstig; in 1992 werden veel rattekeutels
van Sclerotinia in crambe gevonden.

In 1993 werden bij crambe de effecten van
schimmelbestrijding onderzocht. Hei effect
op de zaadopbrengst is in tabel 8 vermeld.

Een bespuiting tijdens de afrijpingsfase had
een geringer effect dan eerdere bespuitingen
bij de bloei. Een bespuiting aan het einde van
de bloei lijkt het meest effectief. Zelfs in de
vier maal bespoten objecten was bij de oogst

nog een flink deel van de planten door Scle-
rotinia en Botrytis aangetast. Naarmate het
gewas sterker was aangetast, was de zaad-
opbrengst lager.

Bij euphorbia gaf herhaalde schimmelbestrij-
ding in 1981 bij een geringe schimmelaantas-
ting een betrouwbare opbrengstverhoging.
Bij de overige gewassen werd nog geen on-
derzoek uitgevoerd naar de effecten van
schimmelbestrijding.

Qogsttijdstip/verliezen/kwaliteit

Uitgangspunt voor de oogst bij nieuwe olie-
producerende gewassen is dat dit met be-

Tabel 8. Invioed schimmelbestrijding op zaadophrengst crambe in 1993 op klei.

schimmelbestrijding#

zaadopbrengst® (kg/ha)

onbehandeld
begin bloei
volle blost
einde blosi
afrijping

vier maal

1.200
1.410
1.520
1.720
1.280
1.990

# = geen middelen toegelaten
* =vochtgehalte 9 %
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Fig. 5, Verloop geoogste en totale zaadopbrengst bij crambe in 1991 (a) en

euphorbia in 1990 (b)

staande apparatuur dient te gebeuren. Veelal
zal dit de maaidorser zijn. Speciaal te ontwik-
kelen ocogstapparatuur zou waarschijnlijk on-
evenredig hoge cogstkosten met zich mee
brengen.

De nieuwe olieproducerende gewassen zijn
voor een deel nog echt wilde gewassen. Dit
uwit zich onder andere in een niet synchroon
verlopen van de bloei en een beperkte zaad-

vastheid hetgeen problemen ten aanzien van
de oogst tot gevolg heeft. De gewassen
crambe en Konander zijn wat deze eigen-
schappen betreft al vrij goed gedomesticeerd,;
bij euphorbia is hiervan nauwelijks sprake.
De gewassen akkermoerasbloem, beker-
goudsbloem en goudsbloem nemen een tus-
senliggende positie in.

Bij het gewas crambe ontstaan pas zaadver-
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liezen als het gewas al nagenoeg rijp is. Zon-
der dat de zaadverliezen onacceptabele vor-
men aannemen, kan er worden gewacht met
de oogst totdat het gewas dorsrijp is. Bij de
teelt van euphorbia ontstaat de situatie dat de
toename van de zaadverliezen de verdere
verhoging van de zaadopbrengst overtreft
(zie figuur 5). Dit treedt op op een moment
dat het gewas nog niet dorsbaar is. Het sti-
muleren van de dorsbaarheid, bijvoorbeeid
door middel van zwadmaaien, leidt tot onac-

kg/ha
2500

—— zaad - A - Olie

2000

1500

1000

500

ceptabel hoge zaadverliezen. Het vroegtijdig
scheiden van de zaden/doosvruchten van de
natte stengels met behulp van een dorsunit
van viners, die bij de oogst van doperwten
worden gebruikt, bleek mogelijk. De hoeveel-
heid kunstmatig te drogen massa kan hier-
mees aanmerkelijk worden beperkt.

Niet alleen de hoogte van de zaadopbrengst
maar ook het verloop van het olie- en vet-
zuurgehalte kan van invloed zijn op het opti-
male oogstmoment (zie figuur 6}.

—0— erucazuur

kglha 4 zaad - A - olie

2500

I

2000
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240 250
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—o— Brucazuur
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Fig. 6. Verloop opbrengst zaad, olie en doelvetzuur bij crambe (a) en gouds-

bloem {b) in 1991,
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Bij crambe is het olie- en erucazuurgehalte
op een maximum-niveau wanheer ook de
zaadopbrengst het hoogst is. Bij goudsbloem
blijft het olie- en calendulazuurgehalte wat
langer toenemen, zodat het hoogste niveau
van de olis- en vetzuuropbrengst op een later
tijdstip wordt bereikt dan dat van de zaadop-
brengst. Indien op olie- of vetzuuropbrengst
zou worden uitbetaald, zou het cogstmoment
hierdoor wat later kunnen vallen dan het mo-
ment dat de hoogste zaadopbrengst wordt
bereikt.

Rol in het bouwplan

Zoals in het vorig gedeelte onder "schimmel-
bestrijding’ al is opgemerkt, is het zeker niet
zo dat de nieuwe olieproducerende gewas-
sen vrij zijn van ziekten en plagen. Een voor-
lopig overzicht van de ziekten en plagen die
door deze gewassen al dan niet worden ver-
meerderd is gegeven in tabel 9.

Als gevolg van de sterke vermeerdering van
Verticilium door crambe is dit gewas geen
gunstige voorvrucht voor aardappelen. Ge-
zien de matige vermeerdering van het biete-

cystenaaltje (Hederodera schachtii) in labo-
ratoriumproeven verdient het gewas geen
plaats in een bouwplan met een hoog aan-
desl bieten. Bij bekergoudsbloem en euphor-
bia springen met name de sterke vermeerde-
ring van het maiswortelknobbelaaltje (Meloi-
dogyne chitwoodi) in het ccg. Op grond
hiervan lijkt de teelt van deze gewassen op
zandgrond niet zonder risico.

Indien men voor de oogst van euphorbia ge-
bruik wil maken van viners, die bij de oogst
van doperwten en tuinbonen worden ge-
bruikt, betekent dat een verlenging van het
werkseizoen voor deze machines. Dit zou de
oogstkosten kunnen drukken. De bestaande
viners moeten nog wel worden aangepast om
de invoer van het euphorbiagewas te verbe-
teren {mond. med. Breemhaar, IMAG-DLO).
Tevens dient voldoende droogcapaciteit be-
schikbaar te zijn om de natte zaden te dragen
of de zaden moeten meteen geperst kunnen
worden.

Een positief puntje van de gewassen akker-
moerasbloem en crambe is dat het uitste-
kende drachtplanten zijn voor bijen.

Bij de meeaste nieuwe olieproducerende ge-
wassen treedt voor en tijdens de oogst zaad-
verlies op. Om opslag in volggewassen zo-

Tabel 9. Vermeerdering van / waardplant voor enkele ziekten en plagen in veld (bron: IPO-DLO,

CPRO-DLO, PAGV).
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- = geen of weinig, + = matige, + = sterke vermeerdering
* = waardpiant geen gegevens over vermeerdering, () = inschatting
? = nog onduidelijk, niets vermeld = geen gegevens
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Zaadhoofdje van goudsbloem.

veel mogelijk te voorkomen is het van belang
zoveel mogelijk van dit zaad na de oogst te
laten kiemen. Een diepe grondbewerking
waarbij het nog niet gekiemde zaad wordt ge-
conserveerd, moet worden ontraden. Eventu-
ele opslagplanten kunnen goed worden be-
streden in monocotylen.

Gewassaldo

Voor de meeste nieuwe olieproducerende
gewassen bestaat nog geen duidelijk beeld
over de prijs van het zaad. De prijs van akker-
moerasbloemolie daalde als gevolg van een
oververzadigde markt in de tweede helft van
de tachtiger jaren in Oregon sterk van 8 $ per
kg in 1986 naar ruim 2,5 $ in 1990 (mond.
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med. Jolliff, USDA-OSU). Voor 1993 geldt
een prijs van 5 $ per kg olie (mond. med. Hof,
CPRO-DLO).

Uitgaande van een actuele olie-opbrengst
van 125 kg olie per ha (zie tabel 4) betekent
dit een geidopbrengst uit de markt van 625 $
per ha voor teelt en verwerkingskosten. Uit-
gaande van een dollarkoers van circa 2 gul-
den betekent dat circa 1250 gulden per ha.
Het zal duidelijk zijn dat (afhankelijk van de
verwerkingskosten en de opbrengsten van
het schroot) er een forse subsidie zal moeten
worden gegeven op de teelt van dit gewas
om de concurrentie met bestaande gewas-
sen aan te kunnen.

De prijs van erucazuurrijke olie van koolzaad
bedraagt 80-90 ct per kg; die van crambe-olie
bedraagt in de VS 1,30-1,40 gulden per kg
{mond. med. Capelle, CEBECOQ)}. Doordat bij
het demoproject crambe gebleken is dat Uni-
chema bij crambeolie ten opzichte van kool-
zaadolie een extra procesgang nodig heeft
om een ongewenst vetzuur te verwijderen,
wordt geen bonus betaald voor het hogere
erucazuurgehalte in de crambe-clie en geldt
ook een prijs van 80-90 cent per kg olie
{mond. med. Capelle, CEBECO).

Een benadering van het gewassaldo voor het
gewas crambe is in tabel 10 vermeld. De kos-
ten voor transport en winning van de olie be-
dragen circa 26 ct per kg (mond. med. Gie-
len, Unichema). Hiermee resteert een prijs
voor de telers van 85-26 = 59 ct per kg olie.
Uitgaande van een zaadopbrengst van 2.500
kg per ha bestaande uit 750 kg hul, 200 kg
olie en 850 kg schroot is de totale financiéle
opbrengst bij een verwachte schrootprijs van
33 ct per kg {(mond. med. Steg, ID-DLO} en
zonder opbrengst voor de hullen 812 gulden
per ha. Dit is per kg zaad 32,5 ct. In de saldo-
berekening is als opbrengst ock de vergoe-
ding voor non-food gewassen op braakperce-
len opgenomen.

Het saldo van crambe blijft ondanks de EG-
vergoeding voor de teelt van een agrificatie-
gewas op een braakperceel ver achter bij dat
van zomertarwe en vooral dat van winter-
tarwe. De financiéle kloof met deze gewas-
sen wordt geringer als het gewas onder de



Tabel 10. Globale saldoberekening per ha crambe voor klei en vergelijking met graangewassen op klei

en zangd.
omschrijving hoev. prijs bedrag
Opbrengsten:
Hoofdprodukt 2500 0,325 812
Non-food teelt op braak 1075
Bijprodukt P.M.
BRUTO-OPBRENGST (A) 1887
Toegerekende kosten:
Zaaizaad 10 12,00 120
Meststoffen: N 80 1,07 86
P,Og 40 0,86 34
K0 40 0,56 22
Gewasbeschermingsmiddelen:
Onkruiden: 125
Ziekten en plagen: 140
Overige produkigebonden kosten:
Verzekering/rente 50
Keuring P.M.
Drogen/schonen 25 7,40 185
TOT. TOEG. KOSTEN (B) 762
SALDO PER HA E.M. (A-B) 1125
saldo per ha E.M. klei zand
crambe 1125 815*
zomertarwe# 1724 1159
wintertarwe# 1880 1331

¥ vergoeding non-food teelt braak op zand 765 gulden per ha
# gemiddelde saldo’s klei resp. zand/veen (KWIN 1993-1994)

EG-marktordening voor oliehoudende ge-
wassen zou worden gebracht. Indien een-
zelfde EG-toeslag als voor koolzaad zou wor-
den verstrekt (1472 op klei, 1048 op zand)
zou het saldo op klei met 397 en op zand met
283 gulden stijgen. De kans hierop is voorlo-
pig gering (mond. med. Hiel, PMVO}.

Verwerking en afzet

Bij de verwerking en afzet doet zich een aan-
tal technische problemen voor. Deze zijn
sterk uiteenlopend, variérend van soort tot
soort.

Bij euphorbia komt, indien het gewas nog nat
is, bij verwerking melkssap vrij hetgeen bij
onvoldoende bescherming huidirritatie ver-
oorzaakt.

Bij de composietgewassen bekergoudshloem

en goudsbloem komen in het gecogste pro-
dukt twee respectievelijk drie typen zaad
voor, wat de schoning van het zaad bemoei-
lijkt. Indien niet voliledig kan worden ge-
schoond, heeft dat extra transportkosten tot
gevolg.

Het oliegehalte van de nieuwe olieproduce-
rende gewassen crambe en euphorbia ligt op
een niveau als dat van koolzaad. De olie kan
grotendeels door mechanisch persen eventu-
eel gevolgd door een extractiehehandeling
worden verkregen. Bij de zaden met een la-
ger oliegehalte zoals bekergoudsbloem, ak-
kermoerasbloem en goudshloem zal van
duurdere extractietechnieken gebruik moe-
ten worden gemaakt (mond. med. Derksen,
ATQO-DLO). Een probleem bij de raffinage
van met name de olie van bekergoudsbloem
vormt de grote reactiviteit (mond. med.
Muuse, ATO-DLO).
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Uit het crambe-demoproject blijkt dat bij win-
ning van het doelvetzuur op fabrieksschaal
problemen op kunnen treden die men op la-
boratoriumschaal niet had. Deze opscha-
lingsproblemen kunnen zich bij alle gewas-
sen voordoen.

Het schroot dat na de oliewinning overblijft
zou, net zoals dat bij bestaande olieproduce-
rende gewassen als koolzaad gebeurt, een
bestemming naar de veevoerderindustrie moe-
ten krijgen. Een belemmering hierbij is dat
onder andere bij crambe er antinutritionele
factoren zoals glucosinolaten in het schroot
voorkomen die de afzet bemoeilijken of die
extra kosten met zich mee brengen (was-
sen/toasten) om ze onschadelijk te maken
(mond. med. Steq, ID-DLO). Daarnaast kan
de voederwaarde geringer zijn dan van de
gangbare schroten.

Perspectief

Op wereldschaal wordt voor het jaar 2.005
een crambe-areaal van circa 145.000 ha ver-
wacht (mond. med. Leonard, Hume Company).
De vraag is waar dit areaal verbouwd gaat
worden. De inspanningen in het gewas kool-
zaad gaan intensief door om het erucazuur-
gehalte in de olie verder te verhogen (Van de
Berg e.a., 1993; Lihs en Friedt, 1993) en dit
te combineren met een laag glucosinolaatge-
halte. Deze eigenschap, die in tegenstelling
tot crambe bij dit gewas beschikbaar is, ver-
gemakkelijkt de afzet van het schroot naar de
veevoederindustrie. Mede op grond van deze
activiteiten in koolzaad kan niet worden ver-
wacht dat de druk op de prijs van erucazuur-
rijke olie afneemt. Binnen enkele jaren zijn er
ook geen cramberassen te verwachten met
een voldoende laag gehalte aan het onge-
wenste vetzuur waarmee de huidige extra pro-
cesgang bij de verwerking van crambe-olie bij
Unichema overbodig wordt. Een premie op
het hogere erucazuurgehalte in crambe-clie
ten opzichte van koolzaadolie ligt vermoede-
lijk dan ook op korte termijn niet in het verschiet.
Dit kan ook als belangrijke reden worden ge-
zien voor het opschorten van het demopro-
ject crambe door CEBECO en Unichema.

28

De saldoverwachting voor de nabije toe-
komst zal vermoedelijk niet beduidend hoger
worden dan zoals hierboven is weergegeven.
Verwacht moet dan ook worden dat de teelt
van crambe in Nederland voorlopig niet meer
van de grond komt.

Voor de overige gewassen geldt dat op dit
mament de olieproduktie per ha (zie tabel 3)
nhog aanmerketijk geringer is dan die van
crambe. De prijs van de olie dient dan ook
een veelvoud te zijn van die van crambe om
tot een rendabele teelt te leiden. Dit lijkt al-
leen mogelijk als deze olie kan worden afge-
zet als 'speciality’ bijvoorbesid naar de cos-
metica- en coatingindustrie.

Voor akkermoerasbloem geldt een dergelijke
hoge prijs, maar door de geringe clie-op-
brengst per ha is voorlopig de financiéle op-
brengst te gering om een praktijkteelt van
enige omvang te mogen verwachten.

Voor de overige gewassen bestaat er nog
geen duidelijk beeld over de prijs. Wel is dui-
delijk dat de produktiviteit van de nog vrij
‘wilde’ gewassen bij verdergaand landbouw-
kundig onderzoek snel kan toenemen, waar-
door de benodigde olieprijs voor een renda-
bele teelt zou kunnen daten en in principe
ook een grotere markt beschikbaar komt.
Voor het gewas goudsbioem zou de teelt van
bloemen met een pharmaceutisch doel mo-
gelijk kunnnen worden gecombineerd met de
teelt van zaad voor olieproduktie. De moge-
lijkheden van deze dubbeldoelteelt, waarbij
eerst bloemen worden geoogst en vervolgens
van de nakomende bloemen het zaad, zou-
den nader moeten worden bestudeerd. Van-
uit DSM bestaat concrete belangstelling veor
olie van goudsbloem. De komende jaren kan
een geleidelijk uitbreidend areaal worden ver-
wacht (mond. med. Knottnerus, CEBECO).
De recente vondst van vastzadigheid in euphot-
bia (Pascal-Villabos e.a., 1393) in Spanje be-
tekent een belangrijke doorbraak voor dit ge-
was. Indien dit materiaal niet voor Nederland
beschikbaar komt, betekent dat een grote
concurrentie-achterstand.

De landbouwkundige beperkingen van de ge-
wassen die olie produceren die voor de oleo-
chemische industrie van belang is, konden in



de onderzoeksprojecten VOICI en NOP dui-
delijk in beeld gebracht en deels al worden
opgeheven. In hoeverre deze gewassen in
de praktijk zullen worden geteeld hangt af
van de concurrentiekracht van de voortge-
brachte olie nu en in de toekomst. Politieke
maatregelen zoals produktie-ondersteuning,
wetgeving ten aanzien van het gebruik van
afbreekbare olién en dergelijke, kunnen de
concurrentiekracht ten opzichte van minerale
en andere plantaardige olie belangrijk vergro-
ten. Op korte termijn leveren de nieuwe olie-
producerende gewassen helaas te weinig
smeerolie om de Nederlandse akkerbouw
goed te laten draaien.
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Cichorei, een mogelijkheid erbij?

ir. C.E. Westerdijk

Inleiding

Cichorei {Cichorium intybus L..) behoort tot de
familie der composieten. Het is één van de
drie plantensoorten (naast aardpeer en dah-
lia) die inuline in knollen of wortels opslaan
tot een niveau dat winning aantrekkelijk
maakt. Cichorei kent al een lange geschiede-
nis als cultuurgewas, maar heeft nooit grote
aandacht gekregen. In de tijd van Napoleon
werd gebrande cichorei al gebruikt ais surro-
gaat voor de peperdure koffie. Een tiental ja-
ren geleden werd in Belgié gestart met de
teelt en verwerking van cichoteiwortels voor
de produktie van inuline en fructosestroop.
Inuline is een fijn, wit, vrijwel smaakloos poe-
der van vezelachtige substantie dat gebruikt
kan worden als voedingsvezel en na hydro-
lyse tot fructose als zoetstof. Inuline is een
verzamelnaam voor poiymeren van 2 iot
meer dan 30 fructose-moleculen {'degree of
polymerization’= DP van 2 - 30) met een
eindstandig glucose-molecuul. Het is redelijk
in water oplosbaar (10 gew.% bij 20°C) en
wordt in de vacuolen in de plantecel opgesla-
gen. Net als zetmeel is inuline een reserve-
koolhydraat voor de plant. Uit inuline kan ge-
wone fructose worden gehaald, maar inutine
kan ook dienen als vetvervanger en toevoe-
ger van vezels: produkten met een veel ho-
gere toegevoegde waarde dan fructose.
Suiker Unie U.A. en het Belgische bedrijf
Warcoing hebben in 1992 in Roosendaal een
bedrijf opgericht, Benuline Nederland B.V.,
voor de verwerking van cichoreiwortels.
Daardoor kon in 1992 in Nederland een prak-
tijkteelt van ongeveer 3000 ha cichorei star-
ten.

De belangstelling voor inuline komt uit twee

sectoren: de voedingsmiddelenindustrie en
de chemische industrie. De wens van de con-
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sument naar vetarme en minder calorieén
bevattende levensmiddelen heeft de inte-
resse van de voedingsmiddelenindustrie voor
inuline weer opgewekt (Prétt, 1993). Voor
deze industrie zijn de neutrale eigenschap-
pen van inuline belangrijk. Inuline kan aan
veel produkten worden toegevoegd om het
gehalte aan voedingsvezel te verhogen, zon-
der dat het produkt in welk opzicht dan cok
wordt gewijzigd. Daarnaast kan inuline vetten
ten dele vervangen, zodat het produkt een la-
gere calorische waarde krijgt {Teeuwen, Sui-
ker Unie, pers.med.). De calorische waarde
van vetis 38 kd per g en van inuline 4 kd per g
(4,18 kJ = 1 kcal). De voordelen van inuline
liggen daarnaast vooral op het fysiclogische
viak: het is gunstig voor de menselijke ge-
zondheid.

Qok kan door hydrolyse uit inuline een fruc-
tose-rijke stroop gemaakt worden, die zeer
geschikt is als natuurlijke zoetstof in frisdran-
ken, ijs en bakkerijprodukten. Fructose ver-
sterkt de smaak van fruit en vruchten. Afhan-
kelijk van de temperatuur en het voedings-
middel waarin het verwerkt wordt, heeft
fructose een zoetkracht van 1,1 tot 1,5 keer
die van suiker. In tabel 11 is een aantal toe-
passingen van inuline genoemnd.

Voor de chemische industrie is het uit fruc-
tose vrij eenvoudig te vormen hydroxymethyl-
furfural (HMF) aantrekkelijk {Vinke, 1988). In-
uline, HMF en derivaten daarvan vormen
goede uitgangsstoffen voor de produktie van
allerlei polymeren zoals harsen, polyure-
thaanschuimen, lijmen en ‘co-builders’ {wa-
terontharder) in wasmiddelen. Deze laatste
zijn mogelijk biologisch afbreekbaar wat een
stap op de weg naar 'groene’ wasmiddelen
zou zijn (Teeuwen, Suiker Unie, pers.med.).

In Europees verband wordt onderzoek ge-
daan naar zowel teelttechnische als produkt-
technische aspecten. In Nederland doet het
ATO-DLO onderzoek aan de chemische en
fysische eigenschappen van inuline en daar-



Tabel 11. Enkele voorbeelden van toepassingen en voordelen daarvan in voedingsmiddelen en de be-
langrijkste eigenschappen van inuline (Bron: Cosucra, brochure Fibruline).

aanbevolen % inuline
in het eindprodukt

toepassing

voordeel van toepassing

brood 5-10

gebaldcake 10- 15

yoghurt 5

smeerkaas en ander 5
brocdbeleg

‘'sandwich-spread’

ijs 8

chocola 10 - 40

sauzen, dressings 5

vieesprodukten 5

frisdranken 3

- vezelverrijking
(van wit brood)

- minder calorieén

- tandvriendelijk

- minder calorieén

- vezelverrijking

- textuur verbetering

- stimulering bifidus
bacterién in de darm

- vezelverrijking

- minder calorieén en vet

- kostenverlaging

- textuur verbetering

- minder calorieén, vet
en suiker

- tandvriendelijk

- vezelverrijking

- minder calorieén, vet
en suiker

- tandvriendelijk

- vezelverrijking

- minder calorieén, vet
en suiker

- tandvriendelijk

- vezelverrijking

- minder vet

- kostenverlaging

- minder calorieén en suiker

- tandvriendelijk

Belangrijkste functionele en fysiologische eigenschappen van inuline:

functionele eigenschappen:

neutrale tot zwak zoete smaak
neutrale kleur en geur

redelijk oplosbaar in water
bijdrage aan mondsensatieftextuur
geleer-eigenschappen

fysiologische eigenschappen:

energiewaarde van 4 kJ/g
voedingsvezel

selectieve bifidus stimulator

geen bloedsuikerverhogend effect
tandvriendelijk (geen plague,

schuimversteviger

minder tot geen cariés)

mee samenhangende gebruiksmogelijkhe-
den. Het PAGV doet naast rassenonderzoek
vooral teeltonderzoek. Dit richt zich onder an-
dere op bemesting, zaai- en oogsttijden, rijaf-
standen, plantdichtheden, vlakvelds- en rug-
genteelt, bewaarverliezen in de hoop en op

de effecten van teeltwijze en -omstandighe-
den op het inulinegehalte en -samenstelling.
Daarbij wordt samengewerkt met het Provin-
ciaal Onderzoek- en Voorichtingscentrum
voor Land- en Tuinbouw te Rumbeke in Bel-

gié.
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Afzet en markt

Verwacht wordt dat op middellange termijn
de vraag naar inuline zich verder zal ontwik-
kelen. Op de voedingsmiddelenmarkt is er
een gestaag stijgende vraag naar voedings-
vezels. Voor de non-food toepassingen zal
dit schoksgewijs verlopen: zodra een toepas-
sing technisch en economisch haalbaar is,
kan de vraag ineens snel toenemen. Binnen
bereik liggen mogelijk de 'builders’, de water-
ontharders in wasmiddelen (Teeuwen, Suiker
Unie, pers.med.). Deze builders omvatten
een Europese markt van vele honderddui-
Zenden tonnen; een aandeel van 10% daarin
betekent minimaal 10.000 ton inuline. Het in-
ulinederivaat moet in ieder geval gelijkwaar-
dig presteren aan het produkt dat het ver-
vangt en heeft als voordeel dat het biologisch
afbreekbaar is. Dit voordeel moet de waar-
schijnlijk iets hogere kostprijs compenseren.
Benuline Nederland B.V. heeft vanaf de op-
richting alleen fructosestroop gemaakt met
de bedoeling op termijin geleidelik over te
schakelen naar de produktie van inuline.
Voor de toekomst van de cichoreiteelt zal aj-
zet van inuline op de voedingsmiddelenmarkt
en toepassingen in de non-food sector gere-
aliseerd moeten worden. De fructosemarkt,
waar reeds een grote concurrentie is, biedt
weinig mogelijikheden. Begin dit jaar is door
de EG een quotering op de produktie van
fructosestropen ingesteld. Mogelijk dat een
dergelijke regeling een bijdrage kan leveren
tot een stabilisering van de fructosemarkt.
Het is nog niet duidelijk hoe groot het quotum
voor Nederland wordt.

Op de langere termijn is het niet de bedoeling
van Benuline Nederland B.V. grote hoeveel-
heden fructosestroop te produceren, maar
om na de huidige fase van produktontwikke-
ling zoveel mogelijk inuline en inulinederiva-
ten te produceren. Dit zijn produkten die niet
onder de door de Europese Commissie voor-
gestelde quoteringen vallen (Dijkstra, 1993).

Quotumregeling

Het A-quotum aan fructosestroop wordt toegekend op
basis van de produktie van de ondarneming, welke spe-
ciaal hiervoor is gebouwd, in de periode 1 juli 1992 t/m
30 juni 1993. Naast dit A-quotum wordt een B-quotum
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Mechanische onkruidbestrijding in cichorei bij rug-
genteelt (foto: J. Hamming, DLY-Westmaas).

toegekend van 23,55% van het vastgestelde A-quotum.
Vervolgens mag het totale A- en B-quotum niet groter
zijn dan 85% en niet kleiner zijn dan 65% van de techni-
sche produktiecapaciteit die per 1 oktober 1992 aanwe-
zig was en over een periode van maximaal 100 dagen
gemeten wordt. Tenslotte is er nog een voorstel tot een
produktieheffing op het B-quotum aan fructosestropen.
In dit voorstel is de heffing gelijk aan de heffing op suiker,
maar dan vermenigvuldigd met 1,9 (Dijkstra, 1993). Voor
de drie betrokken lidstaten (Frankrijk, Belgi& en Neder-
land) en de vier ondernemingen batekent dit flink reken-
wark om de toegestane arealen cichorei te bepalen.

Gewasontwikkeling

Cichorei is een twee-jarig gewas. In het eer-
ste jaar blijven de planten vegetatief. Boven-
gronds wordt een rozet van bladeren ge-
vormd en de reservekoothydraten worden als
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Fig. 7. Schematisch verloop en verdeling van de drogestof-produktie bij een
geed gewas cichorei (samengesteld uit diverse proeven).

inuline opgeslagen in de penwortel. In het
tweede jaar ontstaat er een bloeistengel en
wordt zaad gevormd. Landbouwkundig ge-
zien is alleen de vegetatieve ontwikkeling van
belang omdat het om de wortels gaat. Cicho-
rei verschilt nauwelijks van witlof en de teelt
lijkt veel op de teelt van witlofpennen en van
suikerbieten.

Na een snelle opkomst kenmerkt het gewas
Zich door een trage groei in het voorjaar,
waardoor het gewas laat sluit. Deze periode
is langer dan bij suikerbieten en is tempera-
tuursafhankelijk. Gedurende de eerste 10
weken na opkomst wordt ongeveer de helft
van de produktie gebruikt voor de vorming
van blad en de andere helft voor het wortel-
stelsel. Daarna wordt bijna drickwart van de

drogestof besteed aan wortelgroei en inuline-
opslag (figuur 7). De schijnbaar constante
hoeveelheid blad in de tweede helft van het
groeiseizoen verbergt dat continu nieuw blad
wordt gevormd en oud blad afsterft {(Meijer et
al. 1991). Aan het eind van het groeiseizoen
komt er bijna geen nieuw blad meer bij. Ci-
chorei kan een hoge inulineproduktie per ha
bereiken omdat het in het najaar lang een ac-
tief bladapparaat in stand houdt en boven-
dien een groot deel van de totale drogestof-
produktie als inuline in de wortels opslaat. De
oogstindex (inulineopbrengst/totale d.s. pro-
duktie)} van cichorei is ongeveer 0,5 tot 0,6 af-
hankelijk van het cogsttijdstip.

De wortel- en de inulineopbrengst nemen in
de herfst nog duidelijk toe. Daaraast veran-
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Fig. 8. Relatief verioop van wortel- en inulineopbrengst, inulinegetal en keten-

lengte bij cichorei.

dert de samenstelling van de inuline enigszins
tijdens de rijpingsperiode, doordat de inuline
deels wordt afgebroken tot kortere ketens {la-
gere DP) waardoor de fructose/glucose-ver-
houding daalt (figuur 8). Dit maakt dat de
grondstof onder andere afhankelijk van de
cogsttijd niet uniform is, wat voor bepaalde
verwerkingsmogelijkheden een probleem
zou kunnen vormen.

Produktiemogelijkheden

Aanvankelijk is voor de inulineproduktie voor-
al gekeken naar aardpeer. In het kader van
een EG-project zijn in 1986-1989 door het
PAGYV diverse teeltproeven met aardpeer uit-
gevoerd (Morrenhof et al.,1990). Hierbij wer-
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den inulinecpbrengsten van 4 tot 6 ton per ha
behaald. Hoewel aardpeer een hoge droge-
stofopbrengst kan bereiken, is de verdeling
van de drogestof over knollen en stengels on-
gunstig., doordat het gewas een zeer grote
stengel- en bladmassa vormt. Dit ligt bij ci-
chorsi aanzienlijk gunstiger; hierbij wordt een
veel groter deel van de drogestof-produktie
als inuline in de wortel opgeslagen. Uit bere-
keningen met gewasmodellen blijkt dat voor
cichorei inuline-opbrengsten van 14 ton per
ha onder optimale condities mogelijk zijn en
voor aardpeer ongevesr 8 ton (Meijer et al.,
1291). De latere keuze voor cichorei berust
dan ook mede op deze efficiéntie in inuline-
produktie. Bovendien is de teelt en 'product-
handling’ door de overeenkomst met die van
witlofpennen en suikerbieten, eenvoudiger



Tabel 12. Gemiddelde wortelopbrengst {ton netto per ha), inulinegetal en spreiding in de praktijk en in

proeven met cichorei.

prakijk proeven PAGY
Benuline 1992 19083
1992 1993 RH WS RH WS KW
wortelopbrengst 425 46,0 55,6 54,9 62,9 56,8 56,8
spreiding 30-60 35-60 51-62 52-58 60-66 56-58 42-68
inulinegetal 16,6 15,8 17,3 16,9 16,8 15,8 16,2
spreiding 15,7 14,9 16,6 16,4 16,2 15,7 16,0
17,3 16,6 17,9 17,2 17,4 16,0 16,4
RH, WS en KW: proefboerderijen Rusthoeve, Westmaas en Kollumerwaard.
dan bij aardpeer. _ _ Teeltknelpunten
In tabei 12 is een overzicht gegeven van dein
1992 en 1993 bereikte opbrengsten en inuli-  Beginontwikkeling
negetallen (welke een maat is voor het inuli-
negehalte) op praktijkpercelen en proefvel- pe gewenste plantdichtheid lijkt rond

den. Gemiddeld was de inuline-opbrengst in
de praktijk circa 7,5 ton per ha, maar er was
een grote spreiding met uitschieters tot 11
ton. Daarbij spelen weersomstandigheden
(onder andere vochtvgorziening) een rol. In
de proeven lag de gemiddelde inuline-op-
brengst ruim 2 ton hoger. Dat cichorei onder
optimale condities zeer hoge inuline-op-
brengsten kan bereiken blijkt onder andere
uit een PAGV-proef in 1988 met diverse me-
thoden van teeltvervroeging, waarhij 14,5 ton
per ha werd bereikt (Borm, 1989).

De huidige belangstelling heeft ook de vere-
delingsactiviteiten opgeschroefd; in Neder-
fand is cichorei ook in het rassenonderzoek
opgenomen. In de laatste tien jaar zijn rassen
geintroduceerd met bietvormige wortels,
waardoor de oogst met aangepaste bieten-
rooiers mogelijk is. Op termijn wordt door ver-
edeling een verbetering van de inuline-op-
brengst van 25% ten opzichte van nu moge-
lijk geacht {Frese, 1993; Baert, 1993).

De huidige praktijkopbrengsten moeten dan
ook nog aanzienlijk kunnen stijgen door ver-
betering van rassen en vooral teelttechniek.
In de nabije toekomst moeten opbrengsten
van gemiddeld 10 ton inuline per ha in de
praktijk bereikbaar zijn.

150.000C planten per ha bij een rijafstand van
50 cm te liggen. Doordat de veldopkomst in
de praktijk nogal variéert (40-80%), afhanke-
lijk van bodemtemperatuur en zaaibed, is
zaaien op eindafstand zoals bij suikerbieten
moeilijk. Het gewas heeft een trage beginont-
wikkeling waardoor de invallende straling niet
optimaal benut wordt. Gewoonlijk wordt pas
rond half juli een gesloten gewasdek bereikt,
bij een LAl van 4 & 5. De lichtonderschepping
is dan ongeveer 85%.

Het lang open blijven van het gewas betekent
ook dat het onkruid in deze fase weinig on-
derdrukt wordt. Zoals in tabel 13 biijkt, heeft
teeltvervroeging via paperpotplanten en/of
agryldoekbedekking een zeer positief effect
op de wortel- en inulineopbrengst. Hoewel de
produktie bij de zaai op 15 april duidelijk ho-
ger ligt, zien we bij beide zaaidata een groot
effect van deze teeltvervroegende maatrege-
len. Dit effect ontstaat al in de beginfase als
gevolg van een vroeger sluitend gewas en
daardoor betere lichtbenutting. Een verbete-
ring van de beginontwikkeling via veredeling
en eventuele teeltmaatregelen is dan ook van
belang.

Tegen deze achtergrond lijkt tijdig zaaien in
principe gewenst. Echter bij bodemtempera-
turen onder de 10°C verloopt de kieming traag
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Tabel 13. Inviced teeltvervroeging via paperpotplanten en agryldoekbedekking bij twee zaaitijden op het
inulinegetal, de wortel- en de inulineopbrengst in tonnen per ha (Borm, 1989).

inulinegetal wortelopbrengst inulineopbrengst
zaai/planttijd 15/4 17/5 15/4 17/5 15/4 17/5
Zaai, onbedekt 18,9 18,0 63 46 12,0 8,3
zaai, agryldoek 19,1 18,8 70 52 13,4 9,7
planten, onbedekt 18,9 18,2 69 53 13,1 96
planten, agryidoek 19,3 18,2 75 57 14,5 10,4

Tabel 14. Inulinegetal, wortelopbrengst en
oogsttijden, Kollumerwaard 1993.

inulineopbrengst in ton per ha bij verschillende zaai- en

inulinegetal wortelopbrengst inulineopbrengst
zaaitijd \_oogsttijd 27/9 25/10 27/9 2510 27/9 2510
30/3 15,5 16,6 60 63 9,3 10,4
09/4 16,1 16,4 64 69 10,3 11,2
19/4 16,2 16,7 57 64 9.3 10,7
29/4 15,9 16,5 48 49 7.6 8,0
10/5 15,9 16,6 40 41 6,4 6,8

en onvolledig. Te vroeg zaaien verhoogt
daarom het risico voor een slechte opkomst,
een trage beginontwikkeling en schieters.
Overigens is de schieterneiging bij de nieuw-
ste rassen geting.

Uit de zaai- en cogsttijdenproef op Kollumer-
waard in 1993 blijkt dat de zaaitijd een grote
invioed kan hebben op de opbrengst. Uit ta-
bel 14 blijkt dat bij zaai eind maarn en eind
april de inuline-opbrengst respectievelijk 10
en 20% lager was dan bij zaai rond 10 aprit.
Deze verschillen zijn bij vroege oogst wat
kleiner dan bij cogst in eind oktober. Daarna
vindt weinig bijgroei meer plaats en blijven de
verschillen vrijwel gelijk. Een juiste zaaida-
tum blijkt dus niet onbelangrijk.

Teeltmethode

Bij de afweging tussen vlakveldsteelt en rug-
genteelt speelt een aantal zaken een rol. Bij
ruggenteelt zal het rooien gemakkelijker kun-
nen veriopen. Daarnaast warmt de grond in
de ruggen sneller op dan bij viakveldsteelt,
wat een viottere ontwikkeling van het gewas
kan geven. Doordat de opbouw van ruggen
een diepere grondbewerking vergt dan bij
vlakveldsteelt en de ruggen de tijd moeten
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krijgen om voldoende te bezakken, zal het
tijdstip van zaaien veelal later liggen dan bij
vlakveldsieelt. In proeven in 1992 en 1993
zijn geen duidelijke verschillen in opbrengst
tussen beide teeltwijzen gebleken. Wel is bij
ruggenteelt een lager tarrapercentage ge-
vonden dan bij vlakveldsteelt. Over optimali-
sering van de rugopbouw en ruggenteelt zal
nader onderzoek aansiuitend bij onderzoek
in de witlofteelt nodig zijn.

Voordeel van ruggenteelt is een lager tarra-
percentage (vermindering met circa 20%).
Nadelen zijn de hogere kesten voer mechani-
satie en loonwerk en bij het maken van niet-
aangedrukte ruggen het latere tijdstip van
zaaien.

Bemesting

De bemesting tijkt geen groot probleem te
zijn. Uit onderzoek blijkt dat een stikstofbe-
mesting van circa 75 kg N per ha voldoende
is. In tabel 15 is een beeld gegeven van het
effect van stikstofbemesting op de wortelop-
brengst, het inulinegetal en het bladgewicht.
De effecten zijn gering. Ook een overbemes-
ting in mei (30 kg N} had, behalve wanneer
geen basisgift gegeven was, geen positief ef-



Tabel 15. inuiinegetal, wortel- en inulinecpbrengst en bladgewicht onder inviced van stikstofbemesting

op Rusthoeve in 1993.

N-gift 0 50 100 150
inulinegetal 17,0 17,1 17.0 16,7
wortelopbrengst (ton/ha) 62 63 63 63
inulineopbrengst (ton/ha) 10,5 10,7 10,6 10,5
bladgewicht (ton/ha) 18,2 211 22,8 23,7

fect op de opbrengst. Bij hogere giften neemt
het. risico op bacterie- en/of Sclerotinia rot
toe, dat tijdens de bewaring van cichorei aan
de hoop problemen kan copleveren. Het ge-
was vertoont op gronden met een goed K- en
Pw-getal geen opbrengstreactie op fosfaat-
en kalibemesting. De opname van mineralen
door cicharei bedraagt ongeveer 180-230 kg
N, 80-120 kg P,Og en 300-600 kg K5O per ha
per jaar. De afvoer aan mineralen met de
wortel bedraagt ongeveer 140-180 kg N, 70-
90 kg P>0O5 en 200-400 kg K,O (Borm et al.,
1989; Kruistum et al., 1991; Profi et al.,, 1991).

Onkruidbestrijding

Voor de onkruidbestrijding in cichorei zijn de-
zelfde middelen toegslaten als in witlof, Daar-
mee kan het merendeel van de onkruidpopu-
latie voor en rond opkomst van de cichorei
goed worden bestreden. Probiemen geven
de onkruiden uit de familie der composieten,
die met de beschikbare middelen nauwelijks
bestreden worden {kamille, klein kruiskruid,
knopdistel en melkdistel). De volgende werk-
wijze blijkt de meeste kans van slagen te ge-
ven:

11 Kerb + 2 | Asulox + 3 | Legurame aan de
basis + evt. afbranden gevolgt door lage do-
seringen (0,5-0,75 | per ha) van Chloor-IPC
op kiemend onkruid. Dit vergt wel veel aan-
dacht van de teler: regelmatig controleren op
onkruid en direct spuiten met lage dosis
zodra onkruid wordt waargenomen. In totaal
kan maximaal 4 | per ha Chloor-IPC in het ge-
was worden toegepast.

Een probleem vormt de na-opkomst onkruid-
bestrijding. Onderzoek in witlof over de toe-
passing van het Lage Doseringen Systeem
{LDS) met andere herbiciden bleek niet mo-

gelijk doordat er teveel schade aan het ge-
was werd toegebracht (Baumann et al.,
1991). Gezien de sterke verwantschap van
cichorei met witlof zal dit cok voor de cichorei
geen oplossing bieden. Met een gecombi-
neerde aanpak van voor-opkomstbespuiting
en later schoffelen afgewisseld met lage do-
seringen Chloor-IPC is een aanvaardbare
onkruidbestrijding mogelijk, mits er op tijd be-
gonnen wordt (Westerdijk, 1993). Daarvoor
ziin zowel vlakvelds als voor ruggen goede
werktuigen beschikbaar.

Qogsttijdstip

In enkele proeven is het verloop van de op-
brengst, inulinegeta! en inulinesamenstelling
gevolgd (figuur 8). Hieruit blijkt dat het inuli-
negetal een optimum heeft rond de 170-190
dagen na zaaien. Vdor het optimum neemt
het inulinegetal vrij snel toe, na het optimum
neemt het echter langzaam af. Het wortelge-
wicht neemt in het najaar nog toe. Deze toe-
name is sterker dan de afname van het inuki-
negetal, zodat de inuline-opbrengst ook toe-
neemt. Daarnaast vindt in deze periode ook
eenh verandering plaats in de samenstelling
van de inuline, uitgedrukt als de ketenlengte
(DP) ofwel de fructose/glucose-verhouding.
Onafhankelijk van de ontwikkeling van het
gewas is deze rond 1 oktober het hoogst, om
vervolgens af te nemen door de verminderde
sucrose-voorziening van de wortels door het
blad (Chubey et al., 1978). De inuline wordt
dan afgebroken tot kortere ketens. Naarmate
eerder gezaald is, is de DP hoger. Afthankelijk
van de wens naar korte of lange ketens zal er
dan laat of juist vroeg moeten worden ge-
oogst.

De oogst van cichorei gebeurt met aange-
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Mislukte onkruidbestrijding in cichorei {foto: J. Hamming).

paste bieterooiers. Onder gunstige omstan-
digheden heeft het cogsitijdstip geen invioed
op het percentage tarra. De kans op ongun-
stige weersomstandigheden neemt toe naar-
mate het rooien later in het seizoen plaats-
vindt. Op zware gronden is het daarom aan te
bevelen voor november te cogsten. in 1992
en 1993 kwam het gemiddelde tarrapercen-
tage uit op 21 respectievelijk 19% van het
bruto geleverde gewicht.

Bewaarverliezen

Na de oogst zullen de cichoreiwortels enige
tiild op het erf bewaard moeten worden. Dit
gebeurt op vergelijkbare wijze als bij suiker-
bieten. Niet duidelijk is wat de invloed van
deze bewaring is op de kwaliteit en het ge-

wicht van de wortels. Uit onderzoek in 1992 en
1993 kon tijdens bewaring van cichoreiwor-
tels aan de hoop in de eerste drie weken geen
merkbare achteruitgang in wortelgewicht of
inulinegetal worden aangetoond. In tabel 16
zZijn enkele kwaliteitskenmerken weergegeven
van de mensters cichorei op een aantal op-
eenvolgende tijdstippen gedurende het on-
derzoek in 1993. Het inulinegetal lijkt redelijk
constant, maar als gevolg van drogestof-ver-
liezen begint het inulinegewicht na drie weken
(mogelijk door rot) substantiéel af te nemen.

Wortels die bij de oogst al waren aangetast
door Sclerotinia (rattekeutelziekte), bleken na
een tijdje te gaan rotten, waardoor er een
snelle achteruitgang in kwaliteit en gewicht
optrad. Rotte wortels verklaren de toename
van het tarrapercentage. Bij afwezigheid van

Tabel 16. Kwaliteitskenmerken van de monsters cichorei na bewaring gedurende nul tot 46 dagen in de

hoop (PAGY 1993).

dagen in de hoop: 0

inulinegetal 17,2 17,6
versgewicht in % 100,0 97,0
inulinegewicht in % 100,0 99,4
tarrapercentage 8,1 87
drogestofgehalte (DS) 28,2 26,5

12 26 46
17,4 17,1 16,7
96,5 94,5 91,0
98,1 94,0 885
8.9 10,5 12,8
27,1 25,9 26,4
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rot en met een goede beluchting lijkt cichorei
goed enige tijd met behoud van kwaliteit be-
waard te kunnen worden. De verliezen lijken
niet veel groter te zijn dan bij suikerbieten.
Wel vindt tijdens koude bewaring (5° C) af-
braak van de lange inulineketens plaats. Bin-
nen zes weken zijn de ketens dan geredu-
ceerd tot minder dan acht fructosemoleculen
(Rutherford et al., 1968). De gemiddelde DP
is dan nog ongeveer 4. Bij 'warme’ bewaring
is de kans op broei en hergroei groot, wat een
snelle achteruitgang in gewicht en gehalte tot
gevolg heeft.

Rof in het bouwplan

Cichorei is weinig zelfverdraagzaam. Bodem-
moeheid als gevolg van de schimmels Scle-
rotinia sclerotiorum en Rhizoctoria of van de
nematode Meloidogyne hapla kan voorkomen
bij te enge wruchtwisseling. Cichorei moet
niet in een bouwplan met wortelen of peul-
vruchten worden opgenomen, omdat de scle-
rotién van Sclerotinia sclerotiorum enige ja-
ren in de grond overblijven. Phoma kan ook
optreden in cichorei en kan daardoor een ni-
sico betekenen voor het gewas aardappelen.
De Phytophthora in cicherei levert voor aard-
appels geen problemen op. Cichorei is geen
waardplant van het bietecysteaaltje (Hetero-
dera schachtif).

Cichorei kan toe met een lage stikstofgift en
kan het best geteeld worden na een gewas
dat een arme grond nalaat.

Over het algemeen is cichorei-opslag uit
zaad in andere gewassen goed te bestrijden.
Opslag uit worteipuntjes blijkt moeilijker te
bestrijden. In granen kunnen deze ontsnap-
pen aan de onkruidbestrijding, als ze nog on-
der de grond zitten. Eind juli kan de cichorei
dan boven het gewas uitgroeien en soms nog
levenskrachtig zaad leveren.

Wanneer cichorei laat gerooid wordt, is er
kans op structuurschade en is er weinig tijd
om nog een wintergraan te zaafen.

Wanneer inpassing van cichoreai in het bouw-
plan een uitbreiding betekent van het areaal
rooivruchten, zullen de arbeidspieken in het
voor- en najaar hoger worden.

Opslag uit wortelpuntjes van cichorei als voor-
vrucht (foto: J. Hamming).

Gewassaldo

In tabel 17 is een saldoberekening weerge-
geven voor een hectare cichorei bij eigen me-
chanisatie, geldend voor 1994, Bij zaaizaad
is uitgegaan van gepilleerd zaad, omdat dan
gebruik gemaakt kan worden van een aange-
paste precisiezaaimachine voor suikerbieten.
Bij gebruik van gecoat zaad zijn de kosten
voor zaad wat lager, maar voor het zaaien
(met een speciale pneumatische zaaima-
chine) hoger. Tot vorig jaar waren de trans-
portkosten van de cichorei voor elke teler ge-
lijk (ongeveer f 16,= per ton), maar vanaf
1994 worden deze kosten gedifferentierd
per gebied; in het kerngebied f 10,= en voor
Groningen ongeveer f 35,= per ton bruto ge-
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Tabel 17. Saldoberekening per ha cichorei bij eigen mechanisatie voor 1994.

hoev. prijs bedrag

Ophrengsten: 4805
hoofdprodukt 1) 45000 0,111
inulinegehalte 16,5
bijprodukt {pulpvergoeding} 45 1 45
BRUTO-OPBRENGST {A) 5040
Toegerekende kosten:
zaaizaad 2) 2,5 92,5 231
meststoffen: N 75 1,07 80

P20sg 60 0,86 52

K0 200 0,56 112
onkruidbestrijding 400
ziekten en plagen bestrijding 50
verzekering en rente e.d 95
tarrabijdrage 10 18 180
afleveringskosten 3) 55 10 550
rooien (loonwerk) 1 800 800
TOTAAL TOEGEREKENDE KOSTEN (B) 2550
SALDO PER HA E.M. (A-B) 2490

) Prijsis f 115,= per ton netto geleverde cichorei, op basis van 17 procent inuline. Per punt boven of be-
neden gen inulinegetal van 17 geldt een toeslag c.q. korting van f 8,= per ton netto cichoreiwortel, te

verrekenen per 0,1 punt.

2 Gepilleerd cichoreizaad (eenheid van 100.000 zaden)
3} Kosten voor kerngebied zijn f 10,= per ton bruto geleverde cichorei. Deze kunnen oplopen tot maxi-

maal f 35,= (Groningen).

leverde cichorei. Wanneer de teelt deels in
loonwerk wordt uitgevoerd {rugopbouw, zaaien
en aanaarden), moet voor vlakveldsteelt re-
kening worden gehouden met circa f 100,=
en voor ruggenteeft met f 350,= extra kosten.
Het rooien gebeurt volgens contract altijd in
loonwerk en is daarom meegenomen onder
de toegerekende kosten.

Verwerking

De fabriek in Roosendaal kende weliswaar
enige aanloopperikelen waardoor de geplande
campagneduur flink overschreden werd,
maar er zijn geen wezenlijke problemsn in de
verwerking van de cichoreiwortels tot inuline
en fructosestroop. Ook op de prijsvorming
richting teler heeft dit nauwelijks invioed.
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Wanneer voor bepaalde toepassingen van
inuline en inulinederivaten een bepaalde ke-
tenlengte van belang is, moet de fabriek deze
kunnen leveren. Scheidingsmethoden, om te
komen tot een gewenste zuiverheid van het
eindprodukt, moeten daartoe ontwikketd wor-
den. Momenteel is het mogelijk om lange ke-
tens (DP > 20) te scheiden van kortere, maar
specifieke scheiding op één bepaaide DP is
nog niet economisch haalbaar.

Voor non-food toepassingen moet de econo-
mische en technische haalbaarheid van inu-
line en inulinederivaten verkend worden. De
bio-afbreekbaarheid van deze verbindingen
kan daarin van doorslaggevend belang zijn.
Voor de voedingsmiddelenindustrie ligt het
probleem juist in het feit dat de voedingsvezel
inuline goed in water oplosbaar is en daar-
door in de EG-standaard voedingsvezelitests



niet is aan te tonen. Suiker Unie heeft al een
analysemethode speciaal voor inuline ont-
wikkeld ter aanvulling van de standaardme-
thoden. Deze methode moet nu nog ingang
vinden op het niveau van de EG (Teeuwen,
Suiker Unie, pers.med.). Inmiddels is inuline
wel toegelaten als voedingsvezel.

Perspectief

Het teeltdoel van cichorei is te komen tot een
rendabele teelt van een gewas dat past in het
bouwplan, met een optimale produktie van inu-
line.

Momenteel richt de teeltoptimalisatie van het
gewas zich nog op landbouwkundige criteria
en te weinig op de levering van een optimale
grondstof voor de industrie (Hutten, 1991). Bij
cichorei kan of wil de industrie {uit concurren-
tie-oogpunt) niet aangeven wat de optimale
grondstof precies is (bijvoorbeeld gewenste
ketenlengte) en beperkt het teelidoel zich
noodgedwongen tot een optimale produktie
van inuline. Zowel korte ketens als lange ke-
tens zijn bruikbaar, maar doorbraak in een
bepaalde richting kan er toe leiden dat een
specifieke ketenlengte in grote hoeveelheden
geproduceerd moet worden. Het onderzoek
kan zich dan beter richten op de gewenste
kwaliteit van de cichoreiwortel.

Voor uitbreiding van de vraag naar inuline is
produkt-diversificatie van belang: ontwikke-
len van een 2o breed mogelijk scala aan pro-
dukten waarin inuline en/of inulinederivaten
zijn verwerkt. Hiervoor is het van belang te
weten hoe de twee- en driedimensionale
structuur van inuline eruit ziet en hoe het zich
gedraagt in chemische reacties. Het ATO-
DLO doet hieraan onderzoek, zodat gerichte
chemische en fysische modificaties aange-
bracht kunnen worden.

Op dit moment zijn de non-food toepassingen
nog beperkt en in de voedingsmiddelenindus-
trie is nog een aantal problemen op te lossen.
De technische potentie is zeer groot, maar de
prijs waarvoor door de landbouw inuline aan
te bieden is, kan voor de grootschalige che-
mische toepassingen nog niet wedijveren
met de lage prijzen van allerlei grondstoffen

uit aardolie. De perspectieven van inuline in de
chemische sector worden nog steeds gunstig
geacht, hoewsl voor realisatie een verdere
ontwikkeling van de industriéle processen en
toepassingen nodig is. Er zijn mogelijkheden
voor zeer specifieke polymeren op basis inu-
line, maar een dergelijk 'gat in de markt’ is
waarschijnlijk snel gevuld (Hutten et al.
1931).

Produktie op grote schaal van inuline is al-
leen waarschijnlijk als commerciéle food en
non-food toepassingen ontwikkeld worden.
Deze ontwikkelingen gaan snel en samen
met milieu-eisen ten aanzien van de bio-af-
breekbaarheid van produkten zijn de ver-
wachtingen voor het gebruik van inuline als
grondstof voor de non-food industrie positief.
De vraag nhaar vetarme produkten en de be-
kendheid van inuline als voedingsvezel zal
bepalend zijn voor de toepassing van inuline
in de voedingsmiddelenindustrie. Inuline uit
cichorei is weliswaar een mogelijkheid erbij,
maar deze mogelijkheid is op korte termijn
helaas nog beperkt.
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Carvonproduktie uit karwij- en dillezaad

ing. H.J. van der Mheen, ir. A. Evenhuis en
ing. J.G.N. Wander

Inleiding

Karwij (Carum carvi) is in Nederland een tra-
ditioneel verbouwd handelsgewas behorend
tot de familie der schermbloemigen. Alge-
meen bekend is de tweejarige of winterkarwij
die zich in het eerste teeltjaar, meestal onder
een dekvrucht, vegetatief ontwikkelt. Na de
winter, in het tweede jaar, komt de winterkar-
wij tot bloei en zaadvorming. Naast het cude
loszadige ras Volhouden, staat er een vast-
zadig ras, Bleija, in de rassenlijst. Sinds een
aantal jaren zijn er deor het CPRO-DLO ech-
ter ook enkele eenjarige karwijselecties ont-
wikkeld. Hiervan is er één, onder de naam
Karzo, als ras geregistreerd. Praktijkteelt van
eenjarige karwijsoorten vindt nog nauwelijks
plaats. Als handelsgewas bestaat er voor

aantal hectares

karwijzaad een afzet op de vrije markt. De
aanbod- en prijsfluctuaties zijn daarbij altijd
aanzieniijk geweest, illustratief voor het spe-
culatieve karakter van dit gewas. Door de
lage prijzen is de Nederlandse teeltomvang
de [aatste jaren tot een minimum teruggeio-
pen (124 ha; 1993). De karwijteelt is momen-
teel voor 90% te vinden in noord-oost-Gro-
ningen (Oldambt). Sinds kort vertoont de kar-
wijprijs weer een stijgende lijn, en ligt nu op
een relatief hoog niveau van rond de vier gul-
den. Figuur 9 geeft een beeld van het karwij-
areaal en de karwijzaadprijs gedurende de
afgelopen 20 jaar.

Dille (Anethum graveoclens) is in de Neder-
landse akkerbouw een onbekend, werkelijk
nieuw te noemen, gewas. Het is net als karwij
een schermbloemige die in Nederland alleen
op zeer beperkte schaal (<10 ha) als kruid
wordt geteeld, Dille is een eenjarig gewas,
met een snelle gewasontwikkeling en geel-

prijs in /100 kg

6000 ~ - 1000
areaal 00 - prijs 1 900
5000 800
4000 |- 700
600
3000 500
400

2000 ~
300
1000 - 200
100
0 0

70 75 80 85

20
jaar

Fig. 9. Verloop karwijareaal en karwijprijs gedurende de afgelopen 20 jaar.
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blogiende bloemschermen. De afrijping van
het zaad verloopt traag. Teelt voor de zaad-
produktie vindt in Nederland nauwelijks
plaats. In Nederland zijn van dille geen speci-
fieke zaadselecties beschikbaar.

Hoewel beide zaadsoorien ook vette olién
bevatten, worden de gewassen niet voor
deze algemeen gangbare stoffen geteeld. Bij
karwij en dille gaat het om de zogenaamde
vluchtige of etherische olie uit het zaad,
waarvan de component carvon ongeveer de
helft uitmaakt. De andere helft van de olie be-
staat uit de stof limoneen. Etherische olién
zijn cyclische aromatische verbindingen,
voornamelijk terpenen, die in de praktijk na-
genoeg altijd door middel van stoomdestilla-
tie worden gewonnen. Het gehailte aan ethe-
rische olién in zaden is, in vergelijking met
vette olién, in het algemeen laag. Karwijzaad
bevat 4-6% vluchtige olie; in dillezaad is het
gehalte gemiddeld nog iets lager (3-4%). Aro-
matische stoffen worden dikwijls als geur- en
smaakstof gebruikt. Het traditionele gebruik
van karwij is op het bezit van deze etherische
olie gebaseerd. Karwijzaad wordt als kruiderij
in de consumptieve sfeer gebruikt, onder an-
dere in vleeswaren, bakkerijprodukten en in
kruidenthee’s. De etherische karwijolie wordt
als smaakstof in tal van produkten zoals
tandpasta, kauwgum en likeuren toegepast.
Betrekkelijk nieuw en nog volop in onder-
zoek, is de toepassing van etherische olién,
of componenten daarvan (onder andere car-
von), als biologisch actieve stoffen waaraan
fungicide, bactericide, kiemremmende, anti-
oxidante en weekmakende (met betrekking
tot plastics) eigenschappen worden ioege-
schreven. Dit vormde de aanleiding voor een
aantal instituten om, op initiatief van karwijte-
lers, een onderzoeksprogramma over de kar-
wijteelt en de toepassingsmogelijkheden van
karwij te formuleren. In 1990 werd op basis
daarvan een vierjarig Nationaal Karwijpro-
gramma gestart. Hierin wordt door een tiental
instituten en instellingen aan een groot aantal
onderwerpen, van de karwijteelt tot de chemi-
sche toepassingen van de etherische olie en
carvon, onderzoek uitgevoerd. De PAGV-
taak in dit programma is onderzoek naar be-
perking van schade door verbruiningsziekte
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en teeltoptimalisatie-onderzoek.

Los van dit omvangrijke karwijprogramma
werd al vanaf 1988 op het PAGV, in samen-
werking met het ATO-DLO, oriénterend ge-
keken naar de produktiemogelijkheden van
etherische olie en carvon uit dille. De per-
spectiefvolle proefresultaten daarvan resul-
teerden, in 1991, in een PAGV/ATO onder-
zoeksproject met als doel de zaad- en car-
vonopbrengsten van winter- en zomerkarwij
en dille met elkaar te vergelijken. Dit omdat
eenjarige carvongewassen door de geringere
teeltkosten en teelirisico’s een interessante
optie zouden kunnen zijn. Inmiddels wordt

dille nu ook meegenomen in een tot carvon-

producerende gewassen verbreed onder-
zoeksproject dat van 1993 tot en met 1995
zal worden uitgevoerd door de DLO-instituten
CABO (tegenwoordig AB-DLO) en CPRO,
het PAGV en het Van Hall-instituut.

Carvon komt, chemisch gezien, voor in twee
verschillende optische vormen. In de etheri-
sche olie van dille- en karwijzaad is carvon in
één specifieke zuivere vorm, als het zoge-
noemde (d)-carvon, aanwezig. Juist deze (d)-
carvon is zeer geschikt voor het gebruik als
kiemremmer bij aardappelen. Deze perspec-
tiefvolle toepassingsmogelijkheid van carvon
is inmiddels een eind op weg in de richting
van praktijkintroductie. Voor een volledige
vervanging in Nederland van synthetisch/
chemische kiemremmers door middelen op
basis van carvon zou gerekend Kunnen wor-
den op een produktiebehoefte van 9- tot
10.000 ha karwij en/of dille. Het kostenaspect
vormt echter nog een belangrijk probleem bij
de toepassing van carvon in de aardappelbe-
waring. Om de toepassingskosten te verla-
gen zal de formulering en toepassing van het
carvon-kiemremmingsmiddel verder moeten
verbeteren, zodat de dosering verlaagd kan
worden. Om de kostprijs te vertagen zal het
teelt- en veredelingsonderzoek geheel ge-
richt moeten zijn op de produktie van zoveel
mogelijk etherische olie en carvon per hec-
tare. In deze beschouwing zullen de produk-
tiemogelijkheden, de knelpunten daarbij, de
verwerking en afzet, en de economie van de
zaad- en carvonproduktie door karwij en dille
worden behandeld.



Bloeiend gewas winterkarwij.

Produktiemogelijkheden karwij
en dille

Bij de produktiemogelikheden van zaad,
etherische olie en carvon moet onderscheid
worden gemaakt tussen winterkarwij, zomer-
karwij en dille. Van winterkarwij zijn over een
reeks van jaren praktijkgegevens bekend.
Met zomerkarwij en dille is in Nederland nog
maar weinig teeltervaring opgedaan. In tabel
18 worden op basis van praktijkervaringen,
proefveldgegevens, en inschattingen de ge-
realiseerde en potentieel te behalen op-
brengsten weergegeven.

Een praktijkzaadopbrengst van 2000 kg kan
bij winterkarwij een goed resultaat genoemd

worden. Het etherische oliegehalte van win-
terkarwij ligt rond de 4.1%. Ongeveer 55%
van de olie bestaat uit carvon. Zomerkarwij
heeft een duidelijk lagere zaadproduktie, en
een lager oliegehalte dan winterkarwij. Er zijn
voor dit gewas alleen opbrengstgegevens uit
proeven en proefteelten. Dit geldt ook voor
dille. De praktijkopbrengst van 2300 kg voor
dille is een gemiddelde van zes jaar proeven
en proefteelten van het PAGV. Het oliege-
halte van zomerkarwij en dille ligt op onge-
veer hetzelfde niveau; het carvongehalte van
dille is lager dan van karwij. Het carvonaan-
deel in de olie ligt bij dille op 47% en bij win-
ter- en zomerkarwij rond de 55%.

De opbrengstvariaties zijn bij alle drie de ge-
wassen aanzienlijk. In proeven is bij winter-
karwij een opbrengst van 3200 kg gehaald,

Tabel 18. Gerealiseerde en potentiéle winterkarwij-, zomerkarwij- en dille-opbrengsten (zaad in kg per

hectare en inhoudstoffen in % daarvan).

gerealiseerde zaadopbrengst

inhoudstoffen %

in proefvelden potentiéle (gemiddeld)
laagste hoogste gem. zaadopbr. eth.olie carvon
winterkarwij 500 3200 1800 4000 4.1 22
zomerkarwij 300 2500 1200 3500 3.5 2.0
dille 0 3800 2300 4500 3.4 1.6
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maar oogsten van 500 kg kwamen ook voor.
Daarbij moet worden aangetekend dat volle-
dig mislukte teelten van winterkarwij die on-
voldoende de winter zijn ingegaan en voortij-
dig werden ondergeploegd, buiten beschou-
wing zijn gelaten. Bij zomerkarwij kan de
opbrengst ook behoorlijk variéren. Er zijn
echter er nog weinig praktijkgegevens be-
schikbaar. Bij dille is de schommeling het
grootst sinds de volledige misoogst van dit
gewas op het PAGV in 1893. In 1990 werd
echter een topopbrengst van 3800 kg ge-
haald.

Wat is potentieel mogelijk bij deze gewas-
sen?

Van winterkarwij zijn in de literatuur proef-
veldopbrengsten van 4000 kg gemeld (Du-
sek, 1992). In Nederland is op proefveld-
schaal 3200 kg gehaald. Er bestaan geen
modelstudies over de theorstische op-
brengstpotentie van karwij. De lange, immers
tweejarige, groeiperiode van winterkarwij
biedt in principe goede mogelijkheden voor
hoge drogestofprodukties. Aan de andere
kant lijkt bij karwij veel potentiéle opbrengst
verloren te gaan door de zeer uitbundige

kg/m?
1,5 -

131
11L

08 |

07|

totaalopbrengst droog Dille 1990

doorbloei van zijschermen. Gesuggereerd is
wel dat hierdoor een tekort aan assimilaien
zou ontstaan voor een goede zaadzetting en
zaadvulling (Bouwmeester,1991). Meestal wor-
den slechts alleen de hoofd- en de eerste-
orde-schermen, en vaak nog onvolledig, met
zaad bezet. De vruchtbeginsels worden dik-
wijls onvoldoende gevuld of aborteren, Vere-
delingswerk kan mogelijk voor planttypes
zorgen met een, in dat opzicht, efficiéntere
produktie. Te verwachten is dat door het ge-
bruik van vastzadige karwijtypen en een opti-
malisatie van plantdichtheid, oogsttijdstip en
oogstmethodiek de oogsthare karwijzaadop-
brengst te verhogen is. De grootte van die
verhoging is moeilijk in te schatten, maar een
zaadopbrengst van 4000 kg wordt mogelijk
geacht. Het oliegehalte zal door veredeling
met 20-50% kunnen worden verhoogd. De
carvon/limoneen-verhouding lijkt, bij zowel
karwij- als dillezaadolie, op een vrij vast, ge-
netisch bepaald, niveau te liggen.
Zomerkarwij zal vanwege de kortere groeipe-
riode vooralsnog in de zaadopbrengst bij win-
terkarwij achterblijven. Ook bij dit gewas
moet middeis selectiewerk de uitbundige
doorbloei en matige zaadzetting worden be-
perkt.

L 1 It i 1

29-7 8-8

18-8 288 7-9
datum

Fig. 10. Verlcop drogestofproduktie van twee dilleselecties in 1990.
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Fig. 11.Verloop stengel-, blad- en bloemscherm-gewichtsaandeel, van de dille-

selectie RS, gedurende het seizoen 1990.

De goede vastzadigheid voorkomt zaadver-
liezen. Bij dit gewas lijkt een opbrengst van
3500 kg haalbaar. Het oliegehalte ligt tot nu
toe ook op een lager niveau dan bij winterkar-
wij. Getracht wordt de genetische basis die
bij winterkarwij verantwoordelijk is voor het
(hogere) olie- en carvongehaite, binnen de
eenjarige karwij terug te krijgen.

Dille lijkt potentieel een hoge zaadproduktie
te bezitten. Figuur 10 geeft een beeld van de
totale drogestofproduktie van twee dilleselec-
ties gedurende de groei in 1990.

Begin juni wordt, bij een gewaslengte van 50
cm, een gesloten gewas gevormd. Eind juni
begint de bloei. Het gewas is dan intussen
1.20 m hoog. Tijdens de bloei, die in 1990 tot
eind juli duurde, neemt de drogestofproduktie
explosief toe. Gedurende de zaadvulling be-
reikt dit een optimum van zo'n 14 ton per ha!

Daarna 'verslijt’ het gewas. Het verloop, ge-
durende het seizoen, van het stengel-, blad-
en bloemschermaandeel in de totale droge-
stof wordt weergegeven in figuur 11,

Het bloemscherm-gewichtsaandeel neemt
gedurende de zaadvorming steeds toe en be-
reikt uiteindelijk zo’'n 40% van de totale dro-
gestofproduktie. Hoewel moet worden uitge-
gaan van het zuivere zaad in plaats van het
schermgewicht benadert dille bij de produktie
van zaad dus een harvest-index tussen de
0.3-0.4. Gezien de gewas-drogestofproduktie
lijkt dille dan ook een goede opbrengstpoten-
tie te bezitten. Bedacht moet daarbij worden
dat ot nu toe willekeurige diieherkomsten
zijn gebruikt, en nog niet naar specifieke dille-
zaadrassen is gezocht. De in tabel 18 ver-
melde potentiéle opbrengst van 4500 kg be-
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treft dan ook een schatting. Door selectie-
werk moet de gewasstevigheid, de vroegheid
en zaadvastheid, en het olie- en carvonge-
halte ongetwijfeld te verbeteren zijn. Er zijn
aanwijzingen dat door een optimale keuze
van het oogstmoment, zowel gedurende het
zaadrijpingstraject als gedurende de dag, het
carvongehalte en de carvonopbrengst van
dille te verhogen zijn. Dit geldt overigens ook
voor karwij. Bij een experiment met beide ge-
wassen in 1991, waarbij gedurende ander-
half etmaal iedere drie uur een zaadmonster
geoogst werd, kwam, na analyse van de
monsters, een duidelijke etmaalfluctuatie van
het oliegehalte naar voren. Om 3 uur’s nachts
was het oliegehalte maar liefst 30% hoger
dan om 15 uur 's middags. In 1992 en 1993
werden deze resultaten niet bevestigd.

Teeltknelpunten

De teelt van winterkarwij en dille zijn beschre-
ven in PAGY-eelthandleidingen {(Wander,
1994; Van der Mheen, 1994). Enkele knel-
punten in de teelt worden hiercnder nader
toegelicht.

Dekvruchten

Bij winterkarwij is in het eerste jaar de gewas-
ontwikkeling onder dekvrucht en de groei in
het najaar soms onvoldoende. Karwij met
een worteldikte voor de winter van minder
dan 6 mm vernaliseert niet en komt in het
daaropvolgende jaar niet tot bloei. in het ver-
leden is de ontwikkeling van karwij onder ver-
schillende dekvruchten vergeleken. Zaai in
dekvrucht erwten (voor de droge-zaadteelt)
bleek daarbij de beste karwijontwikkeling te

geven. Dit wordt door recent onderzoek uit
1993 bevestigd. Tabel 19 geeft daarvan, voor
de belangrijkste objecten, een indruk.

Uit dit onderzoek komt zomergerst als dek-
vrucht iets gunstiger naar voren dan zomer-
tarwe. De rijenafstand en de bemesting van
de dekvrucht, en de bemesting van de karwij
in het najaar zijn daarbij echter ook van in-
viced. Waarschijnlijk kan het iets toegeven
op de opbrengst van de dekvrucht, de karwij-
opbrengst ten goede komen. Voor inzaai van
karwij na een hoofdgewas is het in de meeste
gevallen te laat. De najaarsontwikkeling van
karwij bij zaai na half-juli is onvoldoende en
omgeven met de nodige risico’s.

Plantaantal

Bij winterkarwij is het, gezien de onvoorziene
ontwikkeling onder de dekvrucht en in het na-
jaar, moeilijk om, uitgaande van een gegeven
zaaizaadhoeveelheid, het voor de winter opti-
maal geachte vernaliseerbare plantaantal
van 110 planten per m2, en de verdeling
daarvan, te sturen.

Bij zomerkarwij en dille is de optimale plant-
dichtheid en plantverdeling nog niet onder-
zocht. Middels de zaaizaadhoeveelheid en
rijenafstand lijkt dit echter redelijk goed te be-
palen. Plantaantallen van 100-150 planten
per m2 zorgen bij dille en zomerkarwij voor
goede bestanden. Dit kan worden gereali-
seerd met zaaizaadhoeveelheden van 5 kg
per ha hij dille en 6 kg per ha bij zomerkarwij.
Beide gewassen zijn in staat een dunne ge-
wasstand te compenseren door een forsers
groei van individuele planten.

De tot nu toe gebruikte dilleselecties zijn he-
terogeen en vormen gemakkelijk een lang en
Zwaar gewas. Met zowel de zaaizaadhoe-

Tabel 19. Aantal karwijwartels, dikker dan 6 mm en gemeten in november, bij verschillende dekvruchten

en open-land-zaai.

object {dekvrucht} aantal karwijwortels/m2 =6 mm
zomertarwe 59
zomergerst 72
erwten 93
open-land-zaai 15/5 219
open-land-zaai 15/7 418
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veelheid als met de stikstofbemesting moet,
om gewaslegering te voorkomen, zeer voor-
zichtig worden omgegaan.

Onkruidbestrijding

De onkruidbestrijding zorgt in winterkarwij
dikwijls voor problemen. De stand waarop
karwij onder de dekvrucht vandaan komt en
de gewasontwikkeling in het najaar zijn bepa-
lend voor de ontwikkeling van onkruid en de
inzetmogelijkheid van herbiciden. In zachte
winters kunnen dunne karwijpestanden ver-
onkruiden. Dit tengevolge van doorgroeiend
en sterk afgehard onkruid dat zich in het
voorjaar moeilijk meer iaat bestrijden en in de
karwij grote concurrentie veroorzaakt.

De eenjarige carvongewassen, zomerkarwij
en dille, hebben geen problemen met de ont-
wikkeling onder een dekvrucht en mogelijke
veronkruiding in een winterperiode. Onkruid
kan vanaf het begin, met een herbicide aan
de basis, goed bestreden worden. Het krijgt
later door de gewasgroei weinig kansen
meer.

Verbruining karwij

Een van de teeltrisico’s is het optreden van
verbruining in winter- en zomerkarwij. In 1990
is hiernaar op het PAGV onderzoek begon-
nen. Het doel is op grond van de biologie van
het pathogeen maatregelen te genereren die
de schade door verbruining kunnen beper-
ken. De ziekte wordt veroorzaakt door de
schimmel Mycocentraspora acerina. BPe

schimmel overleeft in de grond, op strores-
ten, op vatbare onkruiden en in het zaad.
Zaadbesmetting tot 50% is gevonden. Per-
ceeiskeuze en gezond uitgangsmateriaal zijn
van belang voor een goede start van de teelt.
Het PAGV is bezig, in samenwerking met
IPO-DLO en het Van Hall-Instituut, om toet-
sen te ontwikkelen die hesmetting van zaad
en perceel kunnen aantonen. Het belang van
de onkruiden en vatbare dekvruchten in de
overleving van M. acerina is aan te pakken
door een goede onkruidbestrijding en keuze
van de dekvrucht. Met name spinazie en in
mindere mate erwten zijn vatbaar voor M.
acerina. In de kas bleek dille eveneens vat-
baar voor M. acerina, maar in het veld is tot
nu toe geen aantasting waargenomen. Het
optreden van de ziekte hangt waarschijnlijk
samen met de regenval in de periode van
schieten en bloei van de karwij. Naarmate
een gewas langer nat blijft zal verbruining
meer problemen opleveren. In proeven zijn
opbrengstverliezen door verbruining tot 50%
waargenomen in gelegerde winter- en zo-
merkarwij. Risico’s kunnen verkleind worden
door een niet al te zwaar gewas te telen. Bij
vroegtijdige legering mogen grote problemen
verwacht worden. Beperking van de stikstoi-
gift (zie tabel 20), kan de kans op verbruining
verkleinen.

In proeven bleek de zaaizaadhoeveelheid en
de rijenafstand het voorkomen en de mate
van verbruining te beinviceden. De gevon-
den effecten waren niet op elke locatie en in
elk jaar even duidelijk. Toch lijkt verlaging

Tabel 20. Effect van de stikstofgift op verbruining in zomerkarwij in 1992 en 1993 met en zonder inocu-

latie van M. acerina.

N-bem. percentage zieke planten
controle inoculatie*
1992 40 1 13
100 1 30
1993 40 73 99
100 89 100
160 93 100

*) inoculatie is vergelijkbaar met een zware natuurlijke infectiedruk
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Tabel 21. Effect van zaaizaadhoeveeiheid op verbruining in zomerkarwij, gemiddeld over 1992 en 1993.

zaaizaadhvh. pl/im2 mate van aantasting”

(kg/ha) controle inoculatie
4 kg/ha 65 55 17.2

8 kg/ha 103 5.9 215

*} percentage van de hoofdstengel aangetast door de schimmel

Tabel 22. Effect van zaaizaadontsmetting op opkomstpercentage en omvalpercentage van kiemplanten
van karwij door Mycocentrospora acerina in de kas hij verschillende infectiedruk.

opkomstpercentage omvalpercentage
middel” 0. f. c. i. 0. f. c. i.
infectiedruk™
0 A 90 93 9 0 0 0 0
1000 56 53 93 87 68 64 15 6

*} 0: onbehandeld, f: fosetyl-aluminium, c: carbendazim, i: iprodion; de middelen zijn niet toegelaten

voor zaadontsmetting in karwij

**) infectiedruk in aantal chlamydosporenketens per gram grond

van de zaaizaadhosveelheid en een niet te
nauwe rijenafstand het optreden en de
schade door verbruiningsziekte te bheperken
(tabel 21).

Bespuiting met Rovral {iprodion) tegen Scle-
rotinia heeft ean nevenwerking tegen de ver-
bruiningsziekte. Onderzoek ter bepaling van
het optimale moment van toepassing loopt
nog.

Ter bevordering van de opkomst en kiem-
plantontwikkeling kan door zaadontsmetting
een bijdrage worden geleverd. In de kas is de
bescherming door de niet voor zaaizaadont-
smetting in karwij toegelaten middelen ipro-
dion en carbendazim bij hoge inoculumdruk
zeer goed. In het veld worden nog proaven
uvitgevoerd.

Zaadvorming

Normaal geeft de ontwikkeling van winterkar-
wij in het tweede teeltjaar geen problemen.
Reeds in mei komt het gewas in blosi; begin
juli kan het zaad geoogst worden. De bloei en
afrijping van winterkarwij vindt meestal onder
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gunstige  weersomstandigheden  plaats.
Slecht weer tijdens de bloeiperiode lijkt overi-
gens een negatieve inviced op de zaadvor-
ming te hebben.

Een nadeel van de eenjarige carvongewas-
sen is dat ze laat bloeien (juni/-juli) en afrijpen
(augustus/september). Tijdige inzaai, in de
tweede helft van maart, is een voorwaarde
voor een vioege ontwikkeling. Het risico van
nachtvorstschade bij vroege zaai lijkt gering,
maar is evenwel niet geheel uit te sluiten. De
gevoeligheid van zomerkarwij voor regen tij-
dens de bloei en voor afrijpingsziekten lijkt
wat minder te zijn dan bij winterkarwij. In
1993 werden ondanks zeer slechte weer-
somstandigheden redelijke opbrengsten ge-
haald.

De bloei van dille is vitbundig, maar er wor-
den beperkt zijschermen gevormd. Insekten-
bezoek lijkt een voorwaarde voor bevruch-
ting. Aanhoudend slecht en regenachtig weer
tijdens de bloei, zoals in 1993, kan zaadvor-
ming voliedig teniet doen. De rol van schim-
melziekten daarbij is nog onveldoende duide-
lijk. Maar het weerrisico gedurende de bloei
is bij dille zeer aanzienlijk. Onder 'normale’



omstandigheden is de zaadzetting echter
goed en nagenoeg volledig. Overige op-
brengstbeperkende ziekte-aantastingen zijn
nog niet geconstateerd. De afrijping verloopt
traag en onregelmatig.

Oogstmethode

Loszadige winterkarwijrassen worden voor
de zaadoogst eerst in het zwad gemaaid. Dit
zwadmaaien dient tijdig plaats te vinden. Het
te laat en voldeende afgerijpt willen cogsten
van loszadige winterkarwij kan leiden tot
grote opbrengstverliezen {tot 50%). In het on-
derzoek is ook goede ervaring opgedaan met
een tijdige oogst van karwij (bij 20-30%
vocht) direct van stam. Het is niet onmogelijk
dat de lichte daling in het oliegehalte die in
karwij is opgetreden rond het eind van de vijf-
tiger jaren, te maken heeft met de omschake-
ling naar het dorsen met medernere (com-
bine-)maaidorsers.

Uit PAGV-onderzoek van het afgelopen jaar
{1993) bleek dat het carvongehalte enigszins
positief beinvioed wordt door vermindering
van het toerental van de dorstromrmel. De ge-
gevens van deze proef staan vermeld in tabel
23. Bij karwij en dillezaad bevindt de etheri-
sche olie zich in zogenaamde oliestriemen
aan de opperviakte van de zaadhuid. De ver-
laging van het carvonpercentage kan worden

veroorzaakt door mogelilke vervluchtiging
van de olie bij beschadiging van de zaadhuid
door hogere toerentallen van de dorstrom-
mel. Het zaadvochtgehalte was bij dit experi-
ment hoog (30%). Bij een lager vochtgehalte
is het effect vermoedelijk sterker.

Het beproefde zomerkarwijras Karzo is zeer
zaadvast en goed van stam te dorsen.
Dillezaad kan ook bij hoge vochipercentages
(tot 50%) met de maaidorser direct van stam
worden gecogst. Zwadmaaien wordt bij dit
gewas, in verband met de eenvoudige zaad-
uitval, zeer risicovel geacht. Toch is er in
1993 in een dille-teeltproef met zwadmaaien
een goede ervaring opgedaan.

Oogsttijdstip

Volgens de literatuur is een vroege oogst
gunstig voor het carvongehalte (Porter, et al.,
1983). Bij het in de proeven doorgevoerde
oogsttraject werd dit bij winterkarwij slechts in
geringe mate, en bij zomerkarwij en dille niet
bevestigd. Tabel 24 geeft hiervan een indruk
(Van der Mheen & Muuse, 1993).

Onderzocht moet worden of er werkelijk
sprake is van een gehalteverloop en een mo-
gelijk optimum in het oliegehalte ruim véor de
volledige afrijping. Daarbij zal bekeken moe-

Tabel 23. Carvonpercentage winterkarwij en dille bij twee verschillende toerentallen van de dorstrom-

mel.
+ 450 + 1150 toeren/min
winterkarwij 2.9 2.7
dille 2.0 1.8

Tabel 24. Verloop carvongehalte bij vier cogsttijden gedurende de afrijping.

eerste- tweede- derde- vierde-oogst
winterkarwij” 2.23 1.91 2.07 2.02
zomerkarwij** 1.73 1.71 1.86 1.74
dille** 1.50 1.56 1.60 1.69

*} gegevens uit één proefin 1991

**} gemiddelde proeven 1991 en 1992, waarbij getracht werd tussen de pogsttijdstippen vier dagen aan

te houden
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ten worden hoe de aangenomen daling van
olie- en carvongehalte gedurende de afrijping
zich verhoudt tot de gewichtstoename van de
oogstbare biomassa in die periode (het car-
vonrendement dus).

Daar dillezaad gemakkelijk uitvalt, moet dit
gewas op tijd, bij drogestofpercentages van
rond de 50-60%, geoogst worden. Dit is tech-
nisch mogelijk, maar vereist een snelle ver-
werking of brengt droogkosten met zich mee.
Met name bij dille moet in dit kader de moge-
lijkheid voor verse destillatie van onrijpe ge-
wastoppen serieus worden onderzocht. Dit
ondervangt de noodzaak van zaaddroging,
levert wellicht een hogere carvonopbrengst
op. Het voorkomt de uitval van rijp zaad, en
daarmee opslag in volggewassen.

Rol van karwij en dille in het
bouwplan

Voor de teelt van winterkarwij is een ge-
schikte dekvrucht noodzakelijk. De tendens
is dat de hiervoor geschikte gewassen, als
erwten en spinazie, uit het bouwplan verdwij-
nen. Dille en zomerkarwij zijn als eenjarige
teelten gemakkelijker in het bouwplan in te

Bloeiend gewas dille.
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passen dan winterkarwij.

Karwij heeft een gunstige invioed op de struc-
tuur van de grond. Van dille is deze speci-
fieke werking niet bekend. Dille lijkt zowel op
zware klei als op lichte zavelgronden goed
geteeld te kunnen worden.

Op de zwaardere gronden zullen bij beide ge-
wassen waarschijnlijk geen problemen door
nematoden optreden. Op lichtere gronden
kunnen vrijlevende aaltjes, als Paratylenchus
bukowinensis en het wortellesie aaitje (Praty-
lenchus penefrans), karwij aantasten. Van
karwij en andere schermbloemigen is bekend
dat ze vatbaar zijn voor wortetknobbelaaltjes
{Meloidogyne spp.). In hoeverre dit ook geldt
voor dille is niet bekend. Beide gewassen zijn
waarschijnlijk niet vatbaar voor cystenaaltjes.
Aantasting door de rattekeutelziekte (Sclero-
tinia) is in beide gewassen waargenomen. In
de karwijteelt kan de schimmel goed che-
misch bestreden worden. Daarnaast zijn er
perspectieven voor biclogische bestrijding
(pers. meded. Gerlagh). Verwelkingsziekte
(Verticillium dahfiae) kan op karwij en waar-
schijnlijk ook op dille vermeerderen en schade
geven. Om de kans op schade door de ratte-
keutelziekte of de verwelkingsziekte in kar-
wij/dille en in een vatbaar volggewas te ver-
minderen, is het aan te bevelen graan als tus-




sengewas te nemen.

Verbruining (M. acerina) is onder andere een
probleem in katwij, wortelen, selderij en andere
schermbloemigen. In het traditionele bouwplan
zitten geen gewassen die problemen kunnen
ondervinden door Mycocenirospora acerina.
Gezien de geringe omvang van de teelt op
bedrijfsniveau zijn geen vruchtwisselingspro-
blemen te verwachten met ziekten en plagen
en geven de gewassen met betrekking tot bo-
dempathogenen geen extra risico’s in het
bouwplan.

Uitgevallen dillezaad bilijft jarenlang kiem-
krachtig en kan voor opsiagproblemen zor-
gen in nateelten. In gewassen waarin groegi-
stoffen toepasbaar zijn is dille goed te bestij-
den. Bij de vruchtwisseling zal hiermee
rekening moeten worden gehouden.

Saldo en economie

Praktijkmatige produktie van karwij en dille-
Zaad gericht op de winning van carvon vindt
in Nederland tot op heden niet plaats. De bij-
behorende specifieke teelt- en afzetstructuur
is hiervoor nog niet aanwezig. Voor karwij als
handelsgewas, gericht op afzet in de traditio-
nele sectoren, is er een vrije marktprijs die
eind 1893 op, het relatief hoge niveau van
f 4,-ligt. Voor de opzet van een saldobereke-
ning voor karwij en dille, specifiek als carvon-
producerende gewassen kunnen verschil-
lende uitgangspunten gehanteerd worden.

Er kan worden uitgegaan van de vrije markt-
prijs voor karwij, en een afzet voor die prijs op
zowel de traditionele markt (veelal de con-
sumptieve sector) als voor de grondstof van
carvon. Het gevaar daarbij is aanzienlijk dat
carvonproduktie uit karwijzaad economisch
niet interessant zal zijn. Of er moet al uitge-
gaan worden van de, optimistisch geachte,
gedachte dat een toenemende carvonbe-
hoefte de prijs voor karwijzaad evenredig op-
stuwt. Voor Nederlands dillezaad bestaat er
geen traditionele afzet en bijbehorende
marktprijs, zodat bij dit gewas een gecontro-
leerde volledige verwerking ot carvon plaats
kan vinden, tegen een daarop afgestemde
prijs. Deze eenzijdige afzetstroom biedt bo-
vendien een mogelijkheid om dille op een ad-

ministratief eenvoudiger wijze als non-food
gewas te verbouwen en hiervoor de bijbeho-
rende EG-subsidie, bij teelt op braakland, te
incasseren. Bij afzet van karwijzaad op een
vrije markt kan geen subsidie veor non-food
verwerking (tot carvon) worden geclaimd. Te
verwachten valt dan ook dat voor het afdek-
ken van de carvonbehoefte de verbouw van
karwij en dille, alleen plaats zal gaan vinden
op basis van een non-food contract tegen
een op de carvonopbrengst gebaseerde ver-
goeding.

Het meest realistisch is het om de gemid-
delde wereldmarktprijs van carvon als basis
te nemen voor het haalbare financiéle rende-
ment bij carvonproduktie uit karwij en dille. In
de beschouwing over de mogelilke carvon-
prijs lijkt het daarbij zinvol om de toepas-
singskosten van carvon als kiemremmings-
middel te belichten.

De fabrikant van het uiteindelijke aardappel-
kiemremmingsmiddel uit carvon, de firma
Luxan, koopt op de wereldmarkt zuivere (d)-
carvon voor circa f 70,- per kg {pers. meded.
Diepenhorst). Dit is een gemiddelde wereld-
marktprijs die overigens nogal kan fluctueren.
Op het moment ligt de prijs, bij f 120,- per kg,
hoog. Zuivere {d)-carvon kan echter soms
ook voor slechts f 40,- per kg worden aange-
schaft. Voor een reéel beeld wordt in deze
beschouwing met een {(voor het moment dus
lage) gemiddelde prijsniveau van f 70,- per
kg carvon gerekend.

Voor de verwerking af-boerderij van karwij- of
dillezaad tot carvon moet, in de optiek van
Cebeco, f 50,- worden gerekend {pers. me-
ded. Diepenhorst). In die opzet blijft er voor
de grondstof aan de teler niet meer dan f 20,-
per kg carvon over. 2300 kg karwij of dille-
zaad per hectare, met 1.6% carvon, levert
36.8 kg carvon per ha. Bij een te betalen prijs
van f 20,- resulteert dit in een opbrengst van
f 7386,- per ha uit carvon. Bij de respectieve-
lijk het in dit voorbeeld gehanteerde zaadop-
brengst en carvongehalte komt dit neer op
eeh prijs van 32 cent per kg zaad. Dit is
slechts circa 10% van de huidige vrije-markt-
prijs van karwijzaad! Een non-food subsidie
van {in 1993 op kleigrond) f 1075,- is in deze
berekening noodzakelijk om de produktie van
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carvon uit karwij- en dillezaad, voor de teler
minimaal mogelijk te maken.

Op basis van deze uitgangspunten kunnen
de saldoberekeningen van de gewassen win-
terkarwij en dille naast elkaar gezet worden.
Zomerkarwij wordt buiten beschouwing gela-
ten.

De saldoberekening geeft aan dat de bruto-
opbrengst uit carvon van dille en karwij, bij de
gemiddelde praktijk-zaadprodukties en -ge-
halten, nagenoeg gelijk is. Dille heeft lagere
toegerekende kosten waardoor het saldo bij
eigen mechanisatie bijna f 400,- hoger uit-
komt. Bij de berskening is uitgegaan van
verse verwerking. Moet het oogstprodukt
door omstandigheden wel gedroogd worden,
dan zijn de kosten daarvan voor dille {van-
wege de oogst bij een lager ds%) aanzienlijk
hoger dan bij karwij, waardoor het verschil in
toegerekende kosten kleiner wordt.

In de hier weergegeven berekeningen blijven
het marginale saldi. De teelt moet absoluut in
eigen mechanisatie kunnen worden uitge-

voerd. Dille kan weliswaar de eigen toegere-
kende kosten uit de opbrengst van het hoofd-
produkt vergoeden (karwij net niet), maar
beide gewassen kunnen de non-food premie
niet missen. in de toegerekende kosten zit
nauwelijks rek. Anderzijds zullen voor de re-
alisatie van een grotere zaad- en carvonpro-
duktie de toegerekende kosten niet noe-
menswaardig hoeven te stijgen. De carvon-
opbrengst die per hectare gehaald wordt
moet in de richting van de 50-60 kg wil het,
met behoud van de non-food premie, een
enigszins interessant gewas worden. Bij dille
is dit haalbaar bij een zaadopbrengst van
3440 kg met 1.6% carvon. Karwij met 2.2 %
carvon moet, voor 55 kg carvon, 2500 kg
zaad opbrengen. Dit is door teeltoptimalisatie
mogelijk, zeker wanneer door selectie en ver-
edeling het carvongehalte omhoog kan wor-
den gebracht. Figuur 12 geeft een overzicht
van de bruto financiéle opbrengsten bij ver-
schillende zaadopbrengsten en carvongehal-
tes bij winterkarwij en dille. Ophrengsten van

Tabel 25. Saldoberekeningen winterkarwij- en dillezaad voor de produktie van carvon.

omschrijving winterkarwij dille
Opbrengst:
Zaadopbrengst x carvongehalte= 1800 x 2.2%= 2300 x 1.6%=
Carvonopbrengst: 39.6 kg 36.8 kg
X carvonprijs= x f 20,= X f 20,-=
Opbrengst hoofdprodukt carvon f792,- f736,-
Non-food subsidie klei F1075,- f 1075,-
BRUTO OPBRENGST (A) {1867 - f1811,-
Toegerekende kosten:
Zaaizaad 5 13 65 5 20 100
Meststoffen
N 160 1,07 171 50 1,07 b4
PO 95 0,86 82 30 0,86 26
K;0 80 0,56 45 150 0,56 84
Gewasbeschermingsmiddelen
onkruiden 210 59
Ziekten en plagen 164 -
Qverige produktgebonden kosten
rente/Verzekering 60 36
drogen - -
TOTAAL TOEGEREKENDE KOSTEN (B) f 797, - f 359,
SALDO PER HA E.M. (A-B) f1070,- f1452,-
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Fig. 12. Bruto opbrengsten winterkarwij en dille bij verschillende zaad-op-

brengsten en carvongehaltes.

de vooreerst meest realistische combinaties
worden hierin weergegeven. Er is uitgegaan
van gelijkblijvende toegerekende kosten, een
carvonprijs van f 20,- per kg en een non-food
braakpremie ap kleigrond van f 1075,-.

Heel anders wordt het verhaal wanneer kan
worden uitgegaan van hogere carvonprijzen.
Wordt per kg carvon {op basis van de actuele
carvonprijs op de wereldmarkt) een nettoprijs
voor de teler van f 70,- in plaats van f 20,-
per kg gehanteerd, dan zin alleen al vanuit
het hoofdprodukt bruto opbrengsten van rond
de f 2700,- te realiseren. Zelfs zonder non-
food-subsidie kunnen dan redelijke saldi wor-
den bereikt. Het is echter de vraag of zo'n
hoog prijsniveau de introduktie van carvon
als kiemremmingsmiddel, en daarmee een
substantiéle produktie van carvon uit karwij
en dille, niet in de weg staat.

Uitgaande van de gemiddelde carvonprijs
kost de carvonformulering die voor de toe-
passing van carvon als aardappelkiemrem-
mingsmiddel is ontwikkeld circa f 80 per kg
(pers. meded. Diepenhorst). Op dit moment
is hiervan gedurende de bewaarperiode 1/2
kg per ton aardappelen nodig. De kiemrem-

ming zou daarmee f 40,- per ton kosten. Ver-
geleken met de traditioneel chemische be-
handeling met CIPC/IPC is dat 20 maal zo
duur. Waarschijnlijk is de formulering en het
gebruik van het middel nog te optimaliseren.
Toch blijft het, voor de tot nu toe belangrijkste
concrete toepassingsmogelijkheid van car-
vonh, een kostbare toepassing. Het gebruik
veor dit doel kan geen hogere prijs voor de
grondstof carvon verdragen!

Verwerking en afzet

De etherische olie uit karwij en dille kan in tra-
ditionele, vast opgestelde, destillatieketels
gewonnen worden. In een specialistischer
tweede destillatiestap wordt de olie gefractio-
neerd en de carvon afgescheiden. Als de car-
vonproduktie uit karwij en dille daadwerkelijk
van de grond komt, moet goed worden nage-
dacht over de meest effici&énte methode voor
de destillatie van het oogstprodukt en de op-
werking van de olie. Daarbij moet de moge-
lijkheid van mobiele destillatie-eenheden en
het destilleren van het oogstprodukt in spe-
ciale cogstwagens direct vanaf het veld, seri-
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eus overwogen worden, Te denken valt aan
het combineren in de verwerking van zo veel
mogelijk verse dillezaadschermen of gewas-
toppen tijdens het oogstseizoen (directe veld-
destillatie) en de verwerking van gedroogd
dille- en karwijzaad in de rest van het jaar. De
mogelijkheid om de destillatie-installatie(s) te
benutten voor andere etherische oliegewas-
sen {munt, kamille) kan bij de investerings-
overwegingen een rol spelen. De kans om
ook de bijprodukten, zoals de limoneen, het
schroot en de vette oliecomponent petroseli-
nezuur (in karwij en dille respectievelijk 6 en
13% van het droge zaad), tot waarde tg bren-
gen lijkt gering. Limoneen wordt op grote
schaal uit het afval van citrusvruchten ge-
wonnen. Het is een gangbare stof en alom,
tegen zeer lage prijzen, verkrijgbaar. On-
danks de goede voedingswaarde moet ge-
twijfeld worden aan de afzetruimte op de vee-
voedermarkt van karwij- en dilleschroct. Pe-
troselinezuur is een in meerdere zaden, min
of meer gangbaar, voorkomend vetzuur.

Toekomstvisie/perspectief

Een zinvolle economische carvonproduktie
uit karwij en dille in Nederland lijkt, op basis
van het huidige opbrengst- en prijsniveau
maar marginaal mogelijk. De zaadopbrengst
en het carvongehalte zullen omhooggebracht
moeten worden. De produkiie zal op groot-
schalige wijze moeten plaatsvinden op basis
van non-food contractteelt specifiek voor de
produktie van carvon, waarbij een substan-
tidle EG-subsidie onontbeerlijk blijit. Het is de
vraag of een gespecialiseerde karwijteelt
Vvoor carvon, op basis van op een laag prijsni-
veau afgesioten contractteelt, kan bestaan
naast de traditionele vrije markt van karwij-
zaad. Dille kan in Nederland als een relatief
nisuw zaadgewas geintroduceerd worden
met een eenduidige carvon-bestemming te-
gen een bijbehorend prijsniveau.

Het is te verwachten dat de komende jaren
veel meer uit de teelt van karwij en dille ge-
haald kan worden. Door veredeling en selec-
tie, het optimaliseren van de teelttachniek,
het oogsttijdstip en oogstsystemen moet de
carvonopbrengst, en de opbrengstzekerheid
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te verhogen zijn. Van dille moeten snel speci-
fieke zaadteeltselecties worden ontwikkeld.
Het oogsten van verse schermen/gewastoppen
zou de carvonopbrengst kunnen verhogen. In
die zin is verder onderzoek noodzakelijk,
waarvoor binnen het PAGV ruimte is ge-
maakt. Door het in eigen (codperatief/boe-
ren) beheer op grootschalige wijze destilleren
en opwerken van de olie kan zuivere carvon
afgeleverd worden en is mogelijk een deel
van de verwerkingsmarge (van circa f 50,-)
zelf te verdienen. Door het apstarten van zo'n
verwerking kan de teelt van meerdere etheri-
sche oliegewassen, waaraan in het agrifica-
tie- onderzoek tot nu toe nooit veel aandacht
is besteed, tot de mogelijkheden gaan behoren.
Het teeliperspectief is in grote mate afhanke-
lijk van de doorbraak van kiemremmingsmid-
delen op basis van carvon in de praktijk. Hier-
bij spelen politicke beslissingen een rol (bij-
voorbeeld een mogelijk verbod van C-IPC),
maar kan ook de ontwikkeling van een betere
formulering en efficiéntere toepassing van de
kiemremmer van invloed zijn. Carvon zal
vooreerst alleen voor de kiemremming van
specifieke aardappelpartijen, zoals pootgoed
en eko/bd/agromilieukeurmerk-aardappelen,
toegepast worden. Qok aardappeipartijen
voor afzet naar landen met strenge residu-ei-
sen ten aanzien van C-IPC, komen voor be-
handeling met kiemremmers op basis van
carvon in aanmerking. Het is niet eenvoudig
om de carvonafzet in deze specifieke marki-
segmenten in een carvon-gewasareaal uit te
drukken. Voor een algemene toepassing in
de gangbare consumptieteelt zijn de kosten,
in ieder geval tot nu toe, te hoog. Niet duide-
lijk is in hoeveirre alle andere, aan etherische
olién en carvon toegedichie, positieve eigen-
schappen binnen afzienbare tijd tot prakti-
sche, en qua omvang substantiéle, toepas-
singen zullen leiden.

Er moet hier echiter cok gewezen worden op
de eenvoudig mogelijke import van dille en
karwij, en de etherische olién (of de zuivere
carvon) daarvan, uit het buitenland. Karwij
voornamelijk vit Oost-Europa, dille daarnaast
ook uit de Verenigde Staten, Australié en In-
dia. De Nederlandse produktie zal zich op
een of andere manier van dit aanbod moeten
onderscheiden. Daarbij zal Nederland het
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moeten hebben van grootschalige verbouw,
de mogelijk te bereiken grotere carvonpro-
duktie per hectare, de stabiele (door subsidie
ondersteunde) contractprijs, de efficiénte op-
werking tot carvon en de leveringszekerheid
tegen een stabiele prijs. Het zal niet meeval-
len om op korte termijn aan deze voorwaar-
den te voldoen.

Tenslotte valt te hopen dat de mogelijke pro-
duktie van carvon uit limoneen, of een cat-
vonproduktie geheel langs de chemisch/syn-
thetische weg, voorlopig economisch gezien
nog niet kKunnen concurreren met de biosyn-
these van (d)-carvon in dille en karwij.

De ontwikkeling van carvonproduktie uit kar-
wij en dille bevindt zich nog in een beginfase.
Een daadwerkelijke teett van deze gewas-
sen, specifiek voor dit doel, heeft op dit mo-
ment nog niet plaats. Verhoging van de ge-
wasproduktie, organisatie van een optimale
produktiestructuur en een efficiénte verwer-
king van het oogstprodukt ot carvon, vormt
een absolute voorwaarde om binnen de Ne-
derlandse landbouw tot een economisch zin-
volle carvonproduktie te komen. Op al deze
gebieden is vooruitgang haalbaar.
Daarnaast zijn overige factoren, zoals de be-
schikbaarheid en het niveau van de EG non-

food ondersteuning, de carvonprijs, en de re-
alisering van het toepassingsperspectief van
carven als kiemremmingsmiddel, bepalend
voor het agrificatieperspectief van de carvon-
producerende gewassen karwij en dille.
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Gierstmelde, inca-graan op Nederlandse bodem

ing. W.C.A. van Gee! en dr.ir. A. Darwinke!

Inleiding

Gierstmelde of quinoa (Chenopodiurn qguinoa)
wordt al duizenden jaren als voedselgewas
gebruikt {(met name het zaad) door de india-
nen in de Andes. Samen met aardappelen,
mais en bonen behcorde het zeifs tot de be-
langrijkste landbouwgewassen van de Inca’s.
Door de komst van de Spanjaarden, die de
teelt van het gewas verboden, werd gierst-
melde sterk teruggedrongen. De laatste de-
cennia staat het zowel binnen als buiten
Zuid-Amerika opnieuw in de belangstelling
vanwege de hoge wvoedingswaarde voor
mens en dier en het unieke, uniforme en
kleinkorrelige zetmeel in het zaad (tabel 26).
In de V.S. geniet gierstmelde populariteit als
gezondheidsvoedsel. Ook in Nederland is het
te koop in reformwinkels. Het zaad kan wor-
den gebruikt in plaats van rijst of worden ver-
werkt in bijvoorbeeld vegetarische gerechten
en babyvoeding. Het zetmeel heeft perspec-
tiefvolle afzetmogelijkheden op de markt voor
zetmeelprodukten. Het zaad is daardoor een
interessante grondstof voor de zetmeelindus-
trie.

Gierstmelde behoort tot de familie van de
ganzevoetachtigen en is sterk verwant aan
melganzevoet. Het wordt ook wel tot de
pseudogranen gerekend en dankt zijn naam
aan de gierst- of sorghumachtige pluim (af-

beelding 1). De variéteiten die in het-zuidelijk
deel van Chili op zeeniveau voorkomen, blij-
ken redelijk goed aangepast aan de gema-
tigde klimaatstreken van Noordwest Europa.
Het Centrum voor Genetische Bronnen Ne-
derland {CGN) heeft gierstmelde in 1986
voor het eerst in Nederland geintroduceerd
en geévalueerd. Het gewas kan bijdragen
aan de verruiming van het bouwplan op ak-
kerbouwbedrijven en kan misschien ook
goed op marginale gronden worden ver-
bouwd. Het wordt in de tweede helft van april
gezaaid en rond half september met een
combine geoogst. De teslt is gericht op het
behalen van een zo hoog mogelijke zaadop-
brengst en -kwaliteit en vraagt, voor zover
thans bekend, weinig inzet van gewasbe-
schermingsmiddelen.

Zaadsamenstelling en toepas-
singsmogelijkheden

Het zaad van gierstmelde is rond, enigszins
afgeplat en gemiddeld twee millimeter groot.
Het bevat 54-64% zetmeel, 13-16% hoogQ-
waardig eiwit, 5-7% vet en 2-4% saponine
{een zeepachtige, bittere stof}.

Het zetmeelgehalte is wat lager dan dat van
tarwe, rijst en mais, maar het zetmeel biedt
door zijn zeer kleine korrelgrootte diverse,
specifieke toepassingsmogelijkheden. Het
zou kunnen worden toegepast als vetvervan-
ger in voedselprodukten zoals slasaus en

Tabel 26. Korrelgrootte van het zetmeel van diverse zetmeelgewassen (Steeneken, NIKO-TNO).

gewas korrelgrootte ()
aardappel 5-100

tarwe 2-40

mais 2-30

rijst 2-12
gierstmelde 0,5-4
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Afb. 1. Bouw van de gierstmeldeplant {bron: Risi
en Galwey, 1984).

vleeswaren, en als bindmiddel en smaakver-
beteraar in vlaprodukten. De kleine zetmeel-
korrels zorgen voor een romige smaak. In de
non-food sector wordt gedacht aan toepas-
singen als poedervormig vulmiddel in tablet-
ten, als (milieuvriendelijk) talkpoeder of als
lijmstof bij het aanbrengen van een strijklaag
{coating) op papier ter verbetering van de be-
drukbaarheid, glans enz.

Het eiwit- en mineralengehalte van gierst-
melde is hoger dan van granen maar lager
dan van peulviuchten. De kwaliteit van het ei-
wit is vergeliikbaar met die van melk- en
soya-eiwit. Het heeft een hoog gehalte aan
hoogwaardige aminozuren zoals methionine
en lysine. Door de afwezigheid van gluten is
het meel of de bloem niet geschikt om brood
van te bakken, maar wel geschikt voor toe-
passing in giutenvrije diéten (voor mensen
die aan bepaalde darmziekten lijden). Na zet-
meelwinning zou het resterend eiwit of eiwit-
houdend zaadschroot als bijprodukt prima
kunnen worden verwerkt in veevoeders, met
name voor jonge dieren.

Het vet in het zaad bevat veel onverzadigde
vetzuren en heeft een hoog lecithinegehalte.
De vetzuursamenstelling is vergelijkbaar met
die van maisolie. Voor de vetten is geen con-
crete afzetmarkt op het oog en er wordt mo-
menteel ook niet gezocht naar specifieke toe-
passingsmogelijkheden.

Het saponine bevindt zich uitsluitend in de
zaadhuid en bezit pesticide-eigenschappen.
Cp korte termijn is hier geen afzetmogelijk-
heid voor te verwachten. Voor de toepassing
van gierstmeldezaad in voedselprodukten
most het saponine worden verwijderd, door
het zaad te wassen of de zaadhuid eraf te
wrijven.

Gierstmelde kan ook worden gebruikt als
groente- of voedergewas. Het blad kan rauw
worden geconsumeerd zoals sla of gekookt
zoals spinazie. In Denemarken wordt onder-
zoek gedaan naar het gebruik van de hele
plant als groenvoer of krachtvoer voor vee.
Het gewas wordt daartoe bij de bloei geoogst
en direct vervoederd of gedroogd en verwerkt
tot veebrok.
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Areaalverwachting

Als de beoogde toepassingen daadwerkelijk
kunnen worden gerealiseerd, wordt op Euro-
pese schaal gedacht aan een benodigd
gierstmelde-areaal van:

- 50-75.000 ha voor toepassing van het zet-
meel in voedselprodukten;

- 50.000 ha voor non-food toepassingen van
het zetmeel;

- minstens 200.000 ha voor veevoeder:

- 50.000 ha voor overige toepassingen, on-
der andere in gezondheidsdiéten, vegetari-
sche gerechten, babyvoeding en vogel-
zaad.

Het totale, potentiéle Europese areaal wordt
geschat op 500.000 ha (De Braeckelaer,
1993).
Als de verwerking van gierstmeldezetmeel
van de grond komt, zou er in Nederland
ruimte ontstaan voor minstens 4.000 ha
{mond. med. Van Soest, CPRO-DLO). De
markt voor directe toepassingen van het
zaad of het meel in voedselprodukten zal ge-
ring zijn en in Nederland slechts ruimte bie-
den aan een areaal van hooguit enkele hon-
derden ha.

Onderzoeksprojecten

Nadat vanaf 1986 het introductie-onderzoek
door het CGN had plaatsgevonden, is in
1892 op initiatief van AVEBE een onder-
zoeksproject van start gegaan waarin de po-
tentiéle teelt- en verwerkingsmogelijkheden
van gierstmelde in Nederland worden onder-
zocht. Het gaat daarbij op de eerste plaats
om de winning en verwerking van het zet-
meel en op de tweede plaats om het eiwit als
bijprodukt. De deelnemers aan dit project zijn
de zetmeelindustrie AVEBE, het Nederlands
Instituut voor Koolhydraat Onderzoek (NIKO-
TNO), het Centrum voor Plantenveredelings-
en Reproduktie Onderzoek (CPRO-DLO) en
het PAGV. Het PAGV houdt zich bezig met
het verkrijgen van inzicht in de gewasontwik-
keling en het produktieverioop, het vergelij-
ken van diverse rassen of selecties en het
opsporen en oplossen van teeltknelpunten

60

Gierstmelde hesft een pluimvormige blogiwijze.

met betrekking tot opbrengst, oogstzekerheid
en kwaliteit.

Het project wordt financieel gesteund via de
fondsen van de Herstructurering Akkerbouw
en het Integraal Structuur Plan (ISP). Het
project richt zich met name op de teeitmoge-
lijkheden voor de Veenkoloniale bedrijven en
de graanrijke bedrijven in het noordelijk kiei-
gebied.

Naast dit Nederlandse onderzoeksproject is
op 1 november 1993 het EG-project "Quinoa,
a multi-purpose crop for EC’s Agricultural Di-
versification” van start gegaan in het kader
van het EG-programma Agro Industrial Re-
search (AlR). Behalve uit Nederland nemen
instellingen uit Groot-Brittannié, Frankiijk,
Denemarken en Itali¢ deel aan dit project.



Het is gericht op teelt en veredeling van
gierstmelde, industriéie verwerking van het
zaad, de bruikbaarheid en waarde van het
zaad ais voedsel voor mens en dier en het
gebruik van de gehele plant voor veevoeder.

Voor industriéle verwerking biedt gierstmelide
alleen perspectief als de inhoudstoffen van
het zaad in een zuivere vorm en economisch
rendabel kunnen worden gewonnen. Voor de
teler moet het gewas een saldo opleveren dat
minstens gelijkwaardig is aan dat van tarwe
en het moet in te passen zijn in het bouwplan.

ton droge stof per ha
10 -

Gewasontwikkeling en produk-
tie

Gierstmelde is een viotte kiemer. De kiem-
planten komen na 6-10 dagen boven. Vervol-
gens duurt het, athankelijk van de plantdicht-
heid, circa zes weken voordat het gewas de
grond volledig bedekt heeft. Daarna groeit
het snel en bereikt eind juli een hoogte van
circa 1,25 meter. In de tweede waek van juni
begint de pluimvorming, eind juni de bloei en
half juli de zaadvulling, Vanaf dat moment

totale massa
— — — stengelmassa

Fig.13. Drogestofproduktie van giersimelde in 1993.

1 =begin van de pluimaanleg

2 = begin van de bloei

3 = begin van de zaadvulling

4 = begin van de gewasafsterving
5 = pogst
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gaan de onderste bladeren afvallen. Op de
plaats van de afgevallen, primaire bladeren,
ontwikkelen zich zijtakjes met 4-8 nieuwe,
kleinere, secundaire bladeren. Twee a drie
weken later zijn alle primaire bladeren afge-
vallen. Ongeveer een maand na het begin
van de zaadvulling (vanaf half augustus) be-
gint het gewas af te sterven, In deze periode
verliezen de pluimen hun bloemblaadjes en
verdorren, het blad valt af en ook de stengels
beginnen te verdorren, Drie 4 vier weken la-
ter kan het gewas worden geoogst. Het ver-
loop van de groei is weergegeven in figuur
13.

Gierstmelde blijkt sen lagere plantdichtheid
goed te kunnen compenseren. De planten
gaan zich dan forser ontwikkelen en meer
vertakken, vormen grotere pluimen, rijpen
wat later af en produceren meer zaad. De op-
brengst per ha blijft daardoor niet of nauwe-
lijks achter bij die van hogere standdichthe-
den.

In de proeven van het PAGV zijn zaadop-
brengsten gehaald tot vijf ton per ha (tabel
27). De oogstindex bedroeg circa 30-40%. In
Engeland en Denemarken zijn zaadopbreng-
sten behaald van ruim vijf ton per ha (Gal-
wey, 1993). Het CPRO heeft in proeven met
verschillende herkomsten (genotypen) in
1992 zaadopbrengsten gemeten tot ruim zes
ton per ha (Mastebroek en Van Soest, 1994).
Door verbeterde teelttechniek en onder
goede groei-omstandigheden lijkt een totale
drogestofproduktie van 14 ton per ha moge-
lijk. Na bladval ete. blijft er dan bij de oogst
nog za'n 12 ton over. Een dergelijke opbrengst
is in 1931 op het PAGYV bijna gehaald. Door
veredeling kan de oogstindex nog worden
verhoogd tot zo’n 50% (mond. med. Maste-

broek, CPRO-DLO). Een zaadopbrengst van
zes ton drogestof per ha (6,7 ton bij 10%
vocht) moet daarom haalbaar zijn.

Teeltknelpunten

Het onderzoek aan gierstmelde verkeert in
Nederland nog in een vroeg stadium. Teelt-
kundig onderzoek is pas enkele jaren uitge-
voerd. Dit heeft enig inzicht gegeven in de
groei en ontwikkeling van het gewas en in de
knelpunten die bij de teelt optreden.

Zaaitijdstip en opkomst

De opkomst is een kwetsbare fase van het
gewas en geeft nog veel onzekerheid. In
proeven varieerde de opkomst van 8-60%,
resulterend in sterk wisselende standdichthe-
den. De bodemtemperatuur na zaai moet
minstens 10° C bedragen, anders verloopt de
kieming langzaam en komen weinig kiem-
planten boven. Verder moet het zaad ondiep
worden gezaaid: circa 0,5-1 cm. Dieper
zaaien geeft een slechtere opkomst en bij on-
diepere zaai komt het zaad al gauw te droog
te liggen, waardoor het niet kiemt.

Voor het verkrijgen van een voldoende hoge
en gelijikmatige plantdichtheid is zekerheid
nodig omtrent de opkomst. Hieraan moet nog
de nodige aandacht worden besteed, met
name aan de zaaitechniek en mogelijk ook
aan de zaaizaadkwaliteit.

Wat het optimale plantaantal met betrekking
tot korrelopbrengst en gewasuniformiteit
moet zijn, is nog niet helemaal duidelijk, maar
het ligt waarschijnlijk in de buurt van de 100
planten per m2,

Gierstmelde is niet geschikt voor vroege zaai.

Tabel 27. Zaadopbrengsten van gierstmelde (ton per ha; 10% vocht).

locatie jaar

1991 1992 1993
PAGV 4,9 43 3.6
ROC Ebelsheerd (Oldambt) 1,1 3,7 3,4
ROC ’t Kompas (Veenkolonién) - 35 3,2
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Tabel 28. Opkomstpercentage en zaadopbrengst (ton per ha; 10% vocht) bij twee zaaitijden.

zaaitijd PAGV 1991 Ebelsheerd 1992
opkomst- zaad- opkomst- zaad-
percentage opbrengst percentage opbrengst
eind maart/begin april 40 44 30 3,6
eind april/begin mei 60 49 40 3,7

Het is een warmteminnend gewas en de
kiemplanten zijn gevoelig voor nachtvorst. In
PAGV-proeven in 1991 en 1992 gaf vroeg
zaaien (eind maart/begin april} een tragere
kieming, een slechtere opkomst en een tra-
gere beginontwikkeling. Bij de bloei had het
vroeg gezaaid gewas nauwelijks nog voor-
sprong op het laat gezaaide. Het was ook niet
eerder rijp en gaf geen hogere zaadop-
brengst (tabel 28).

Bemesting

Naar de stikstofbemesting is enig onderzoek
gedaan. Het effect op de zaadopbrengst was
niet altijd eenduidig (tabel 29). Stikstof heeft
wel duidelijk invioed op de vegetatieve groei.
Bij een hogere gift wordt het gewas forser,
bladrijker en rijpt later af. Bij een lage gift
(minder dan 100 kg) ontstaat een schraal en
hol gewas, waarin onkruiden zich gemakkelij-
ker kunnen ontwikkelen. De optimale stikstof-
gift moet nog nader worden vastgesteld,
maar ligt waarschijnlijk tussen de 100 en 150
kg per ha.

Onderzoek naar fosfaat- en kalibemesting is
nog niet gedaan. Wel is globaal inzicht ver-
Kregen in de onttrekking: bij een opbrengst
van vijf ton drogestof zaad en zes ton droge-
stof stro (stengel en kaf) per ha neemt het ge-
was minimaal 130 kg stikstof, 85 kg fosfaat
en 245 kg kali per ha op.

Omdat blad en stengel op het land achterblij-
ven, worden alleen mineralen afgevoerd met
het zaad: circa 105 kg stikstof, 65 kg fosfaat
en 55 kg kali (bij vijf ton drogestof per ha).

Ziekten en plagen

Ziekten en plagen lijken van geringe beteke-
nis. In 1991 en 1992 werden geen schimmel-
of bacterieziekten in gierstmelde waargeno-
men. Alleen zwarte boneluis nestelde zich in
sommige pluimen en veroorzaakte zuig-
schade en tenslotte verdorring van de pluim.
De omvang van de schade die deze luis kan
veroorzaken, moet nog worden vastgesteld.

In de natte zomer van 1993 traden Botrytis en
Sclerotinia op. Sclerotinia tastte de stengels
aan, maar veroorzaakte verder geen zicht-

Tabel 29. Zaadopbrengst van gierstmelde (in ton per ha; 10% vocht} bij verschillende stikstofniveau's.

N-gift (kg per ha}

0] 50 75 100 150 200 225
PAGV 1992
vroeg tas - - - 3.8 - 41 -
middenvroeg ras - - - 4,3 - 4,2 -
laat ras - - - 3,3 - 3.8 -
PAGV 1993
laat ras - 2,2 - 3.2 33 - -
Ebeisheerd 1993
middenvroeg ras 2,0 - 3,0 - 3.5 - 3,7
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bare schade. Botrytis veroorzaakie grauwe
vlekken op de stengels en tastte de pluimen
aan. Aantasting leidde tot een snellsre fysio-
logische veroudering van het gewas, een
snellere afrijping en een lagere opbrengst.
Gebleken is dat er sterke rasverschillen be-
staan in vatbaarheid voor Botrytis. Wellicht
kunnen daarom door veredeling weinig of
niet vatbare rassen worden ontwikkeld (Mas-
tebroek en Van Socest, 1994).

Onkruidbestrijding

Onkruidbestrijding is één van de grootste
problemen in de gierstmeldeteelt, met name
de bestrijding van melganzevoet. Dit onkruid
is in het vegetatieve stadium niet of nauwe-
lijks van gierstmelde te onderscheiden. Een
sterke melganzevoetbezetting leidt tot ge-
wasconcurrentie en zaadverontreiniging. Het
is nog niet duidelijk hoe ernstig verontreini-
ging van gierstmeldezaad met melganze-
voetzaad is voor de kwaliteit en verwerking.
Ten aanzien van mechanische onkruidbe-
strijding lijkt eggen weining perspectief te bie-
den, maar schoffelen bij ruime rijenafstand
wel. In 1993 was de zaadopbrengst bij rijen-
afstand 50 cm nauwelijks lager dan bij 12 '/,
cm (tabel 30).

Behalve aan mechanische wordt ook aan-
dacht besteed aan chemische bestrijdings-
mogelijkheden door screening van diverse
herbiciden. Enkele middelen lijken perspec-
tief te bieden, mits ze worden toegelaten.
Chemische bestrijding van melganzevoet zal
vanwege de nauwe verwantschap met gierst-
melde waarschijnlijk niet mogelijk zijn en ook
het handmatig verwijderen van melganze-
voet is in een jong ontwikkelingsstadium
moeilijk. Dit kan de teeltmogelijkheden op de
Veenkoloniale gronden beperken.

Tabel 30. Zaadopbrengst (ton per ha; 10% vecht)
in 1993 op ROC 't Kompas bij drie rijen-

afstanden.
rijenafstand (cm) opbrengst
12,5 3.1
25 3,1
50 3.0

Afrijping

De afrijping van gierstmelde verloopt nogal
ongelijkmatig en dat bemoeilijkt de oogst. De
gebruikte rassen zijn nog tamelijk hete-
rogeen. Door veredeling echter zullen homo-
genere rassen beschikbaar komen, die gelijk-
matiger afrijpen. Daarnaast spelen plant-
dichtheid en -verdeling een belangriike rol. Bij
onregeimatige dichtheid treden verschillen
op in forsheid (onder andere hoogte), ontwik-
kelingssnelheid en afrijpingsmoment van de
planten. Ock vormen de planten bij een lage
dichtheid (minder dan 30-40 planten per m2)
meer en grotere zijtakken, waaraan pluimen
komen die later bloeien en afrijpen dan de
pluimen aan de hoofdas.

Het zaad dorst weliswaar gemakkelijk uit,
maar naarmate meer onrijper zaad wordt ge-
oogst, bevat het geoogste produkt meer
vacht. Uitstellen van de cogst, tot al het zaad
rijp is, leidt tot uitval van het vroegrijpe zaad.
Die uitval kan oplopen tot enkele honderden
kilo's per ha.

Oogsttijdstip en schot

Naast uniforme aftijping is ook vroegheid van
belang voor de oogstzekerheid. Later in het
najaar wordt het zaad moeilijker rijp. Boven-
dien neemt dan de kans op neerslag toe,
waardoor de oogst moet worden vitgesteld of
het zaad moet natter worden geoogst. Uitstel
van de o0ogst verhoogt de kans op schot, aan-
gezien het zaad nauwelijks kiemrust kent.
Eind augustus en in september trad in 1992
en 1993 in de PAGV-proeven schot op. Ge-
schoten korrels vallen snel uit en komen zo-
doende niet of nauwelijks in het geoogste
produkt terecht, maar betekenen wel op-
brengstverlies. Door veredeling kunnen ras-
sen beschikbaar komen die minder schotge-
voelig zijn (Mastebroek en Van Soest, 1994).

Schonen en drogen

Voor langdurige opslag van het zaad zal het
vochtgehalte waarschijnlijk 10-12% moeten
zijn. In de PAGV-proeven is dit nog in geen
enkel jaar bij de oogst bereikt. Meestal lag



het percentage rond de 20% en soms zelfs
nog hoger. Bekeken moet worden of en hoe
het zaad droger kan worden gedorst. Geble-
ken is dat een partij vochtig zaad snel kan
gaan schimmelen.

De verontreiniging van het zaad met kaf en
stengelresten variéerde in de proeven van 5-
15%. Het is niet te verwachten dat dit percen-
tage veel verder omlaag zal kunnen worden
gebracht. Schonen en drogen zal daarom
noodzakelijk ziin. Dit zal hoge kosten met
zich meebrengen omdat het kleine zaad dicht
op elkaar zit gepakt, waardoor lucht moeilijk
door een partij zaad wordt geblazen.

Rol in het bouwplan

Gierstmelde kan op alle grondsoorten wor-
den verbouwd. Cck op marginale gronden
kan het waarschijnlijk nog een redelijke op-
brengst geven. Door zijn sterk ontwikkeld
wortelstelsel is het nauwelijks gevoelig voor
droogte en laat het een goede bodemstruc-
tuur na.

Ten aanzien van de bodem-pH vond men in
Engels onderzoek geen relatie tussen zaad-
opbrengst en pH (bij pH-range van 4,9-7.6;
Cromack, 1993).

Tabel 31. Gewassaldo van gierstmelde.

Gierstmelde is een dicotyl gewas en mag
daarom in de vruchtwisseling niet als goede
vervanger van granen worden beschouwd.
Het is geen waardplant voor het aardappel-
cysteaaltje en is resistent tegen het bietecys-
teaaltie (Mastebroek en Van Soest, 1994).
Het is matig vatbaar voor het noordelijk en
het maiswortelknobbelaaltie (Meloidogyne
hapla en chitwood) (mond. med. Maste-
broek, CPRO-DLQ). Het effect van gierstmel-
deteelt op de vermeerdering van deze aaltjes
moet nog worden onderzocht.

Zaadopslag in een volggewas is niet gecon-
stateerd. Door het ontbreken van de kiemrust
gaat het zaad na uitval kiemen en verteert
(het overleeft de winter niet).
Arbeidsorganisatorische problemen zijn niet
te verwachten. Het oogstlijdstip valt tamelijk
gunstig: kort na de granen en vodr (het groot-
ste deel van) de aardappelen. Enkel de on-
kruidbestrijding vraagt in de maanden mei en
juni extra aandacht.

Gewassaldo

Op dit moment is er nog geen marktprijs voor
gierstmeldezaad bekend. Evenmin is er een
steunbedrag vastgesteld. Als de gierstmelde

Toegerekende kosten:

omschrijving hoeveelheid prijs bedrag
Zaaizaad 6kg 25,00 150
Mesistoffen; N 100 kg 1,07 107
P>0Og 65 kg 0,86 56
K0 55 kg 0,56 3|
Gewasbeschermingsmiddelen:
onkruiden 230
ziekten en plagen -
Qvetige produktgebonden kosten:
verzekering an rente 34
drogen en schonen 50 9,33 467 1)
Tot. toeg. kosten (e.m.) 1075

1) kosten voor drogen en schonen zijn ruw ingeschat
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Tabel 32. Bruto-opbrengst per ha en prijs per kg voor gierstmeldezaad bij een opbrengst van vijf ton per
ha (10% vocht), indien het saide gelijk moet zijn aan dat van wintertarwe.

kleigrond zand- en dalgrend
steun- bruto- prijs steun- bruto- prijs
bedrag opbr. per kg bedrag opbr. per kg
zaad zaad
geen steun 0 2925 0,59 0 2375 0,48
graansteun 660 2265 0,45 470 1905 0,38
non-food premie 1075 1850 0,37 765 1610 0,32

een bestemming heeft in de voedings- of
veevoedersector zal het vermoedelijk niet
voor hectaresteun in aanmerking komen. In
tabel 32 is aangegeven hoeveel gierstmelde
bij wel of geen steun bruto per ha en per kg
zaad moet opleveren om een saldo (e.m.) te
behalen dat minimaal gelijk is aan dat van
wintertarwe (£ 1850 op kleigrond en £ 1300
op zand-/dalgrond).

Verwerking en afzet

Het verwerkingsonderzoek naar gierstmelde
heeft alleen nog maar op laboratoriumschaal

bij NIKO-TNO plaatsgevonden. Veel aan-
dacht wordt besteed aan de gehalten en sa-
menstelling van het zetmeel, het eiwit en het
saponine enh de inviced daarop van ras en
teeltwijze. Daarnaast werkt NIKO-TNQ aan
een methode voor het winnen en scheiden
van het zetmeel en siwit.

Met industriéle verwerking van gierstmelde-
zaad op praktijkschaal is nog geen ervaring
opgedaan, maar AVEBE gaat waarschijnlijk
na 1994 proefdraaien met gierstmelde.

De kwaliteitscriteria voor gierstmelde moeten
nog worden geformuleerd. Voor industriéle
verwerking is in de eerste plaats een zo hoog

in een jong stadium lijkt gierstmelde sprekend op melganzevoet.
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mogelik zetmeelgehalte belangrijk. Daar-
naast zijn de eigenschappen en samenstel-
ling van het zetmeel van belang, onder an-
dere het amylosegehalte. Een laag amylose-
gehalte biedt interessante mogelijkheden,
omdat dit bevorderlijk is voor de produktstabi-
liteit.

Teeltmaatregelen (zaaitijdstip, oogsttijdstip,
stikstofbemesting) bleken in 1992 op deze
zaken niet of nauwelijks invioed te hebben
(tabel 33). Wel bleek hiervoor genetische va-
riatie aanwezig te zijn, ook voor het amylose-
gehalte.

Naar verwachting kan 85% van het in het
gierstmeldezaad aanwezige zetmeel worden
gewonnen (mond. med. Steeneken, NIKO-
TNO). Veor aardappelen is dat rendement
98%, voor tarwe 80% en voor mais 92-93%.
Op laboratoriumschaal gaf het zuiveren van
het ruw gewonnen zetmeel nog problemen.
Bij verwijdering van eiwit uit het ruwe zetmeel
traden verliezen op, waardoor nog slechts
65-68% van het zetmeel in zuivere vorm kon
worden gewonnen. Van het eiwit kon slechts
de helft van de in het zaad aanwezige hoe-
veelheid worden gewonnen.

Saponine is ongewenst, zowel in voedsel
voor mens en dier als voor industriéle verwer-
king. Saponine is goed oplosbaar in water en
kan bij sen nat verwerkingsproces vermoe-
delijk goed worden gescheiden van het zet-
meel (mond. med. Steeneken, NIKO-TNO).
Het blijft dan achter in het proceswater. On-
zeker is nog of saponine ook goed van het ei-
wit is te scheiden. De eerste indruk is dat het
gemakkelijik aan het eiwit blijft kleven.
Behalve in het zaad komt ook in blad en sten-
gel saponine voor. Dieren eten saponinehou-
dend voer niet op. Voor veevoer is daarom
saponinevrije gierstmelde gewenst. Aange-
zien er saponinevrije genotypen bestaan, kan
op deze eigenschap worden veredeld. De
biologische functie van saponine in de plant
is echter nog niet duidelijk. Vermoed wordt
dat saponine door zijn pesticide- eigenschap-
pen de plant bescherming biedt tegen ziekten
en vogelvraat,

Perspectieven

De perspectieven van gierstmelde hangen
sterk samen met de specifieke eigenschap-

Tabel 33. Invloed van stikstofgift, zaaidichtheid en zaai- en oogstiijd op het zetmeel- en eiwitgehalte van

gierstmeldezaad in 1992.

zetmeel- eiwit-

gehalte (%) gehalte (%)
stikstofgift
100 kg N per ha 62 13
200 kg N per ha 62 13
zaaidichtheid
4 kg zaaizaad per ha 62 13
8 kg zaaizaad per ha 61 13
Zaaitijd
begin april 61 13
begin mei 60 13
oogsttijd
derde week van aug. 62 12
eerste week van sep. 63 13
derde week van sep. 63 13
eerste week van okt. 62 12
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pen van het zetmeel en de toepassingsmo-
gelijkheden daarvan voor industriéle verwer-
king. Tezamen met een goede vermarkting
van het eiwit als bijprodukt moet dat de teler
een hogere prijs voor het zaad opleveren dan
voor bijvoorbeeld tarwe. Die prijs moet hoger
Ziin omdat gierstmelde qua (zetmeel)op-
brengst niet kan concurreren met tarwe, mais
of aardappel. Bovendien is het onzeker of
gierstmelde op hectaresteun kan rekenen.
Het gewas heeft daarom alleen toekomst als
het geen concurrent is van, maar een aanvul-
ling is op de bestaande akkerbouwgewas-
sen. Op dit moment is over de prijsvorming
van gierstmelde nog niets te zeggen. Daar-
voor verkeert het onderzoek, met name dat
naar de toepassingsmogelijkheden, nog in
een te vroeg stadium.

Gierstmelde lijkt zonder veel problemen te
kunnen worden opgenomen op een akker-
bouwbedrijf, zowel in een bouwplan met veel
rooivruchten als in een graanrijk bouwplan.
De onkruidbestrijding zal van de akkerbou-
wer de meeste aandacht vragen. Door verbe-
terde oogsttechniek en tijdige en uniforme af-
rijping kunnen de kosten voor drogen en
schonen van het zaad wellicht worden be-
perkt.
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Vezelhennep, een opsteker voor de akkerbouw?

ing. H.M.G. van der Werf MSc. (PAGYV, AB-
DLO en LUW-Agronomie), ing. W.C.A. van
Geel (PAGV) en ing. M. Wijthuizen (AB-DLO)

Inleiding

In januari 1990 is door de ministeries van
Economische Zaken en van Landbouw, Na-
tuurbeheer en Visserij en de provincies
Drenthe en Groningen een onderzoekspro-
gramma gestart naar de haalbaarheid van
vezelhennep als akkerbouwgewas en als
grondstof voor de papierindustrie. Binnen dit
programma is door DLO-instituten, LUW-vak-
groepen en het PAGV onderzoek verricht
naar veredeling, bodempathogen, teelitech-
niek, oogsttechniek, conservering, verwer-
king tot pulp, afvalwaterzuivering en moge-
lijkheden op de markt van hennep. Dit pro-
gramma is eind 1993 afgesloten. In dit artikel
zal een overzicht worden gegeven van de re-
sultaten van het teeltonderzoek. Ook uitkom-
sten van andere onderdelen van het onder-
zoeksprogramma zullen kort worden weerge-
geven.

Het verbruik van papier in de wereld bedroeg
in 1980 170 en in 1989 233 miljcen ton. Voor
1995 verwacht de FAQ een verbruik van 275
miljoen ton. Ook binnen de Europese Ge-
meenschap stijgt de papierconsumptie ge-
staag, en wordt bovendien ruim de helft van
de papiergrondstof geimporteerd. Over de
hele wereld gezien bestaat papier voor 70 %
van het drooggewicht uit verse grondstof; de
restis vooral oud papier en vulstoffen, Herge-
bruik van papier neemt toe. Voor het jaar
2010 wordt verwacht dat het aandeel verse
grondstof in papier tot 55 % zal zijn gedaaid
(Stafford, 1990). Wanneer echter, zoals ver-
wacht wordt, de vraag naar papier gestaag
blijft groeien, zal er desondanks in 2010 een
ernstig tekort aan grondstof voor papier zijn.
Op wereldschaal bestond de verse grondstof
in 1989 voor 92 % uit hout en voor de rest uit

eenjarige gewassen. Hout of plantestengels
moet men verpulpen om er papier van te kun-
nen maken. Verpulpen is het losmaken van
vezels uit planteweefsel door middel van een
chemische en/of mechanische bewerking.
De laatste jaren bestaat er een toenemende
belangstelling voor het gebruik van eenjarige
vezelgewassen als grondstof voor papier-
pulp. De stengels van deze gewassen kun-
nen gemakkelijker met milieuvriendelijke
pulpprocessen verwerkt worden dan hout.
Bovendien ligt de jaarlijkse vezelopbrengst
per hectare enkele malen hoger dan die van
bossen. Eenjarige vezelgewassen kunnen
zodoende bijdragen aan het behoud van de
nog resterende bossen en cerwouden (Keto,
1990).

Gewas- en produkteigenschap-
pen

Hennep (Cannabis sativa L.) is een oud cul-
tuurgewas dat oorspronkelijk uit Centraal-
Azié komt. In het verleden was hennep een
belangrijk vezelgewas, dat ook in Nederland
geteeld werd voor de produktie van kleding,
zeildoek en touw. Over de hele wereld is de
met hennep beteelde oppervlaktie in de loop
van de laatste twee eeuwen sterk afgeno-
men. Momenteel is hennep een van de klei-
nere vezelgewassen in de wereld.

Hennep is van ocorsprong een tweehuizige
soort; veredeling heeft ook tot eenhuizige cul-
tivars geleid. In tweehuizige populaties ko-
men mannelijke en vrouwelijke pianten in on-
geveer gelijke aantallen voor. De manneglijke
planten sterven kort na de bloei; de vrouwe-
lijke planten leven 3 tot 5 weken langer dan
de mannelijke planten en sterven af wanneer
het zaad rijp is. De stengel van de hennep-
plant wordt, athankelijk van cultivar en groei-
omstandigheden, 1 tot 5 m lang.

De teelt van vezelhennep is vrij eenvoudig.
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Voor een drogestofopbrengst van 10 ton/ha
stengel lijkt een stikstofgift van circa 125
kg/ha, 45 kg/ha P>Og en 170 kg/ha K,O vol-
doende. Het gewas wordt in april gezaaid (20
kg/ha zaad). Onkruidbestrijding is niet nodig
omdat het gewas snel groeit en het onkruid
onderdrukt. Tot de oogst vereist het gewas
geen verdere verzorging.

Vezeliengte en het cellulose- en ligninege-
halte zijn belangrijke eigenschappen voor pa-
piergrondstoffen. Lange vezels zijn gewenst,
want papier is sterker naarmate de vezels
waar het van gemaakt is langer zijn. Vezel-
lengten tussen 1 en 4 mm worden als opti-
maal beschouwd. Een hoog cellulosegehalte
is aantrekkelijk, omdat in chemische pulppro-
cessen de niet-cellulose bestanddelen gro-
tendeels verwijderd worden. Een laag ligni-
negehalte is van belang, want ligninehou-
dend papier is slecht houdbaar en de
processen voor het verwijderen van lignine
zijn milieu-onvriendelijk. Wanneer het lignine-
gehalte van de grondstof laag is, kunnen re-
latief onschadelijke bleektechnieken gebruikt
worden om de lignine te verwijderen.
Hennepstengels worden hier met hout verge-
leken, omdat hout de meest gebruikte papier-
grondstof is. Naaldhout heeft een vrij hoog
cellulosegehalte, maar ook een hoog lignine-
gehalte; de vezels zijn van de juiste lengte
(tabel 34). Loothout heeft een lager cellulose-
en ligninegehalte dan naaldhout; de vezels
zijn aan de korte kant.

Hennepstengels kunnen gescheiden worden

in bast en kern. De bast is het weefsel aan de
buitenkant van de stengel, dat de houtige
kern omgeeft. De bast bevat primaire en se-
cundaire bastvezels, de kern bevat houtve-
zels. Hennepbast heeft uitstekende eigen-
schappen; het bevat meer cellulose en min-
der lignine dan hout {tabel 34). De primaire
bastvezels zijn te lang, maar deze kunnen
voor of tijdens het pulpen verkort worden. De
secundaire bastvezels zijn van de juiste
lengte. Hennepkern heeft matige eigen-
schappen; de gehalten aan cellulose en lig-
nine komen overeen met die van loofhout,
maar de vezels zijn erg kort.

De marktwaarde van hennepbast is vele ma-
len hoger dan die van hennepkern. Het aan-
desl van de bast in de drogestof van de sten-
gel is dan ook het belangrijkste kwaliteitscri-
terium van hennepstengels voor de produktie
van papier.

Pulpen gemaakt van hennep kunnen afgezet
worden in verschillende segmenten van de
wereldpulpmarkt. Deze markten zijn zeer
groot. Hoeveel henneppulp erop afgezet kan
worden, zal afhangen van de eigenschappen
van de pulp ten opzichte van de kostprijs.

Potentiéle produktie en proef-
veldopbrengsten

Uit veldproeven die in 1980, 1991 en 1992
zijn uitgevoerd te Vaithermond en Randwijk

Tabel 34. Chemische sarmenstelling en vezellengten van papiergrondstoffen.

grendstof cellulose lignine vezellengte

{in % van drooggewicht) {mm)
ideale grondstof hoog laag 1-4
naaldhout (Picea) 45 1) 29 1) 299
ioofhout (Betula) 38" 20 1) 1.1 2
hennep bast 65 4 20 3 (primair)

2 3} {secundair)

hennep kern 35 21 054

1) Rydholm, 1965; 2} Fengel & Wegener, 1984; 3 Hoffmann, 1957; 4 Heuser, 1927
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Karakteristiek beeld van de hennepplant.

is gebleken dat bij tijdige zaai (half april), nor-
male weersomstandigheden en een plantge-
tal van circa 65 of 90 per m2 een hennepge-
was op 10 juni vrijwel gesloten is. Onder
goede groei-omstandigheden (voldoende
vocht en meststoffen, geen ziekten) zijn voor
hennepgewassen tussen gewassluiting en
de bloei groeisnelheden van circa 180 kg/ha
drogestof per dag gemeten. Wanneer er half
september geoogst wordt, betekent dat een
periode van ongeveer 100 dagen waarover
er een gesloten gewas aanwezig is. Dit houdt
in dat, voor een laat hennepras dat pas na
half september zou bloeien, de drogestoftoe-
name tussen 10 juni en 18 september 0,18 x
100 = 18 ton/ha drogestof zou kunnen be-
dragen. Op het moment van sluiten van het
gewas is er ongeveer 2 ton/ha drogestof aan-
wezig. De potentiéle opbrengst komt daar-
mee op circa 20 ton/ha. Aangezien een niet-
bloeiend gewas 2 & 3 ton drogestof aan blad
bevat, komt dat overeen met een stengelop-
brengst van 17 & 18 ton/ha.

Van 1987 tot en met 1993 zijn op drie locaties
veldproeven uitgevoerd: Valthermond (dal-
grond), Lelystad (zware zavel) en Randwijk
(zware rivierklei). De gewassen werden in het
algemeen in april gezaaid en in september of

oktober geoogst. In deze proeven zijn op-
brengsten behaald tussen 8 en 19 ton/ha dro-
gestof; de stengelopbrengsten varieerden
tussen 7 en 17 ton/ha. Gemiddeld lagen de
drogestofopbrengsten het laagst op de dal-
grond (7 tot 13 ton/ha stengel) en het hoogst
op de rivierklei (11 tot 17 ton/ha stengel). Het
verschil in opbrengst tussen de proeven op
dalgrond en die op rivierklei was voor een
deel het gevolg van de latere cultivars en la-
tere oogsttijdstippen op de rivierklei. Het
grootste deel van het opbrengstverschil moet
echter een anders oorzaak hebben. Factoren
die de lagere opbrengst op de dalgrond in
Valthermond zouden kunnen verklaren zijn:
het klimaat (Randwijk is warmer)}, de bodem-
gezondheid (deze is mogelijk slechter op de
dalgrond), de zuurgraad van de bodem en de
vochtvoorziening (minder gunstig op de dal-
grond).

De momenteel beschikbare hennepcultivars
bloeien in augustus. Vanaf de bloei neemt de
groeisnelheid van het gewas af, en wordt bo-
vendien een toenemend aandeel van de as-
similaten gebruikt voor de groei van zaden,
zodat de opbrengst aan stengel vrijwel niet
meer toeneemt. Het door middel van een
kunstmatig verlengde dag verhinderen van
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de bloei verhoogde de stengelopbrengst van
een Franse en een Hongaarse cultivar met
gemiddeld 2,5 ton/ha. Een Japanse cultivar
die half oktober bloeide, bracht circa 1.5
ton/ha meer stengel droge stof op dan een
Hongaarse cultivar die een maand eerder
bloeide. Het kweken van laathloeiende culti-
vars lijkt dan ook een veelbelovende me-
thode om tot hogere hennepopbrengsten te
komen. Zeer laat (eind september) bloeiende
cultivars zullen vermoedelijk ongeveer 2
ton/ha meer stengel opbrengen dan de mo-
menteel beschikbare cultivars.
Vezelhennepcultivars verschillen sterk in het
aandeel van de bast in de drogestof van de
stengel. Dit bastaandeel bedroeg circa 21 %
in de Japanse cultivar, 30 % in de Franse cul-
tivar Fédrina 74, 36% in de Hongaarse culti-
var Kompolti Hybrid TC en maar liefst 41 % in
de Hongaarse cultivar Kompolti Hyper Elite.
Het bastaandeel was niet van invioed op de
stengelopbrengst, zodat het dus mogelijk zal
zijn om in een nieuw ras laatheid {(hoge sten-
gel-opbrengst) en een hoog bastaandeel te
combinerern.

In de literatuur {Aloni, 1985) wordt gemeld
dat de stengelopbrengst en het vezelgehalte
van bastvezelgewassen verhcogd kan wor-
den door een bespuiting met gibberelline
en/of auxine of een combinatie van deze
beide stoffen. In veldproeven in Lelystad is
het effect van deze groeiregulatoren gedu-
rende twee jaar onderzocht. Gebruik van
deze middelen lijkt niet zinvol, aangezien het
in geen van beide jaren tot een hogere sten-
gel- of bastopbrengst leidde.

Teeltknelpunten

Uit het onderzoek dat de afgelopen jaren is
uitgevoerd, is een aantal knelpunten in de
teelt van vezelhennep naar voren gekomen.
Zaaitijdstip

Alhoewel hennep goed groeit bij lage tempe-
raturen, wordt in het algemeen aanbevolen

het gewas niet voor half april te zaaien (Van
der Werf, 1991). In 1990, 1991 en 1992 zijn
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op proefboerderij 't Kompas te Valthermond
zaaitijdenproeven uitgevoerd. In deze proe-
ven werden drie cultivars gezaaid op drie of
vier zaaitijdstippen tussen half maart en be-
gin mei {in 1991 zelis 22 mei). In elk van de
drie jaren was het gewas eerder gesloten
naarmate er vroeger gezaaid was. Bij de
eindcogst (begin sepiember) was er echier
geen effect van het zaaitijdstip op de op-
brengst waar te nemen.

Onder optimale omstandigheden (geen ziek-
ten, geen gebrek aan vocht of mineralen) is
de opbrengst van een gewas evenredig aan
de hoeveelheid licht die in de loop van het
grosiseizoen opgevangen is. In onze proeven
hebben de vroeg gezaaide hennepgewassen
meer licht onderschept dan de laatgezaaide,
zonder dat dit tot een hogere opbrengst
leidde. Mogelijk was niet de hoeveelheid
licht, maar een andere factor (bodemgezond-
heid, pH van de ondergrond, vochtvoorzie-
ning) beperkend voor de opbrengst in deze
proeven. Ook zouden de lage temperaturen
waaraan het gewas bij vroeg zaaien wordt
blootgesteld een stress kunnen vormen die
de groeisnelheid van het gewas later in het
seizoen nadelig beinvioedt. Hoe dan ook, op
basis van deze proeven kan niet geconclu-
deerd worden dat het in de Veenkclonién zin-
vol is vroeg (maart, begin april) te zaaien, Of
vroeg zaaien in andere gebieden en op an-
dere grondsoorten wel zinvol is, zal uit even-
tueel verder onderzoek moeten blijken,

Het zaaitijdenonderzoek heeft ook inzicht op-
geleverd in de nachtvorstgevoeligheid van
hennep. Gebleken is dat hennep schade op-
loopt wanneer de temperatuur daalt tot - 6 °C
of lager. In 1990 traden dergelijke temperatu-
ren eind mei op. Het op 19 maart gezaaide
hennepgewas was op dat moment het hoogst
en had de meeste massa; de vorst bescha-
digde dit gewas nauwelijks. De op 2 en 17
april gezaaide hennepgewasssen hadden
minder bovengrondse massa gevormd en
werden emstig beschadigd. Van sommige
planten was de bovenste helft dood. De op 1
mei gezaaide hennep verkeerde bif het optre-
den van de vorst in het kiemplantstadium en
ondervond geen enkele schade.
Concluderend lijkt het voorlopig weinig zinvol



eerder dan half april te zaaien. Met name op
dalgrond vergroot dit de kans op schade door
nachtvorst zonder dat het hogere opbrengs-
ten mogelijk lijkt te maken. Nader onderzoek
op klei- en zandgrond zal moeten leren in
hoeverre voeg zaaien op deze gronden tot
opbrengstverhoging leidt.

Plantgetal en zelfdunning

De in de literatuur aanbevolen zaaizaadhoe-
veelheid voaor vezelhennep ligt tussen de 40
en 150 kg/ha. Dit komt overeen met onge-
veer 200 tot 750 planten/m?2 kort na opkomst.
Een toename van het plantgetal van 80 tot
400/m2 heeft vrijwel geen effect op de sten-
gelopbrengst. De kwaliteit van de stengel
(het bastaandeel) neemt echter wel toe naar-

mate het plantgetal hoger is (Dempsey,
1975). Uit het onderzoek dat is uitgevoerd
door Meijer en Mathijssen (CABO-DLQ) van
1987 tot en met 1989 is gebleken dat in de in
Nederland verbouwde hennepgewassen
minder planten overleven tot de eindoogst
dan beschreven wordt voor hennepgewas-
sen verbouwd in andere landen van Eurcpa
(figuur 14). Een nadere analyse van de resul-
taten van Meijer en Mathijssen en van de uit-
kornsten van plantgetalproeven die in 1991
en 1992 in Randwijk zijn uitgevoerd, heett ge-
leerd dat deze verschillen in aantalien overle-
vende planten voornamelijk het gevolg zijn
van verschillen in opbrengstniveau.

Bij hoge plantdichtheden zoals die in hennep
nagestreefd worden, kan de concurrentie tus-
sen de planten zo fel zijn, dat een deel van de

planten/m?
900 ~
600 - — o 140kg/ha - 1987
— o— 80kgha
—a— 4A0kgha
o __eo— 20 kg/ha
——- BOkg/ha - 1988
—0— 20kgha
300 | 40 kg/ha - 1989
0 1 1 1 1
100 150 200 250 300
dagnummer

Fig. 14. Het verloop van het aantal levende hennepplanten gedurende het
groeiseizoen voor gewassen van verschillende zaaidichtheden in
1987 (driehoeken), 1988 (ruiten) en 1989 (cirkels).
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planten sterk achterbiijft in groei en uiteinde-
lijk afsterft. Dit verschijnsel is onder andere
bekend vanuit de boshouw en wordt 'zelfdun-
ning’ genoemd (Westoby, 1984). Zelfdunning
is ongewenst, aangezien pianten die in de
loop van het groeiseizoen doodgaan niet ge-
oogst worden. Gebleken is dat het maximaal
mogelijke aantal levende planten per opper-
vlakte-eenheid kleiner is naarmate het ge-
middelde plantgewicht groter is. Met andere
woorden (en extreem gesteld): op een hec-
tare passen minder 100 jaar oude eiken dan
radijsjes van zes weken.

In hennep ligt het maximaal mogelijke aantal
levende planten bij een bovengrondse droge-
stofopbrengst van 10 ton/ha op circa 460/m?2,
en bij 15 ton/ha op circa 120/mZ2. In veel van
de traditionele hennepgebieden in Europa
worden opbrengsten van 8 tot 10 ton/ha ge-
haald. In Nedesland hebben we, dankzij een
wat latere bloei en een vermoedelijk betere
vochtvoorziening, opbrengsten van 10 tot
meer dan 15 ton/ha. Als gevolg van de ho-
gere opbrengsten zal de maximaal mogelijke
plantdichtheid in Nederland lager liggen.

In 1991 en 1992 is de cullivar Kompolti Hy-
brid TC verbouwd bij 10, 30, 90 en 270 plan-
ten/m2. Bij het plantgetal 90/m2 werd half
september de hoogste stengelopbrengst be-
haald. Ook het aandeel van de bast in de dro-
gestof van de stengel was bij dit plantgetal
het hoogst (tabel 35).

Bij het plantgetal 270/m2 trad vee! zelfdun-
ning op en was de stengelopbrengst aanzien-
lijk lager dan bij 90/m2. Een plantgetal van

90/m2 lijkt voorlopig een goede keuze voor
vezelhennepgewassen in Nederland. Bij een
zaadgewicht van 21 mg en een veldopkomst
van 85% moet er dan circa 22 kg zaad per ha
gezaaid worden. Nieuw plantgetalonderzoek
met een wat nauwere reeks van plantgetallen
zal een nauwkeuriger bepaling van het opti-
male plantgetal mogelijk maken.

Schimmelziekten

In het buitenland wordt hennep als een vrij-
wel ziektevrij gewas beschouwd. Dat dit in
Nederland anders ligt bleek al in 1987, toen
met de cultivars Fédora 19 en Fédrina 74 een
veldproef in de Flevopolder werd uitgevoerd.
In dit natte jaar richtten de schimmels Sciero-
tinia sclerotiorum en vooral Botrylis cinerea
grote schade aan in de hennepgewassen en
werden stengelopbrengsten van slechts 8
ton/ha drogestof behaald (Meijer & De Meijer,
1990). In 1988 en 1989 werd het onderzoek
voortgezet in Randwijk met de cultivar Fé-
drina 74. in deze proeven werden preventief
regelmatig bespuitingen met fungiciden uit-
gevoerd om problemen met deze schimmels
te voorkomen en werden stengelopbrengsten
van 11 & 12 ton/ha behaald. In de meeste van
de proeven waarvan de resultaten hier wor-
den besproken zijn voorzichtigheidshalve op
dezelfde wijze preventieve bespuitingen uit-
gevoerd. Met name de cultivar die het meest
in de proeven gebruikt is (Kompolti Hybrid
TC) lijkt gevoeliger voor Botrytis te zijn dan
andere cultivars.

Tabel 35. Het effect van het plantgetal bij opkomst op het plantgetal bij oogst, de opbrengst en het bast-
aandeel in de stengel van vezelhennep. Gemiddelde gegevens van 16 september 1991 en 14
september 1992 voor de cultivar Kompolti Hybrid TC.

plantgetal bij opkomst (planten/m2)

planigetal bij de oogst
10 30 90 270
10 29 72 111
bovengrondse drogestof (Yha) 13,8 17,4 17,5 15,1
stengel drogestof (¥/ha) 10,8 14,5 15,1 12,9
bast in drogestof stengel (%) 32,8 3338 35,7 35,0
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In 1991, 1992 en 1993 is te Valthermond
{dalgrend) voor de cultivar Kompolti Hybrid
TC onderzocht wat het effect van één of twee
maal spuiten met een fungicide is, ten op-
zichte van niet spuiten. In 1991 en 1982 was
er geen significant effect van de bespuitingen
op de opbrengst; in het natte jaar 1993 ver-
hoogde spuiten de stengelopbrengst. Gemid-
deld over de drie jaren bedroeg de drogestof-
opbrengst aan stengel 10,0, 10,4 en 104
ton/ha voor respectievelijk niet, één- en twee-
maal spuiten. Deze proef leert ons niet of nog
vaker spuiten, zoals in vele van de andere
proeven standaard is gedaan (circa zes maal
in het groeiseizosn), tot hogere opbrangsten
zou hebben geleid. Zes bespuitingen per
groeiseizoen zijn echter economisch en mi-
lieutechnisch niet verantwoord en, gezien de
lengte van het gewas, praktisch moeilijk uit-
voerbaar. Eén of twee maal spuiten zou wel
aanvaardbaar kunnen zijn. Gezien het ge-
ringe effect op de opbrengst lijkt dat echter
weinig zinvol. Op dit moment zijn er nog geen
middelen toegelaten.

Het vermijden van te hoge plantgetallen, zo-
dat geen zelfdunning optreedt, zal mogelijk
ook leiden tot minder optreden van schim-
melziekten. De achtergebleven en uitval-
lende planten waarmee zelfdunning gepaard
gaat, zijn vermeoedelijk extra vatbaar voor
schimmelziekten en zouden het optreden van
deze ziekten in het gewas kunnen bevorde-
ren.

Concluderend lijkt met name Botrytis een
probleem in natte jaren. Of hier op econo-
misch verantwoorde wijze iets aan te doen is,
is de vraag. Er lijken rasverschillen te zijn wat
betreft het optreden van Botrytis. In het vere-
delingsprogramma zou resistentie tegen
deze schimmel prioriteit moeten hebben.

Qogst

In de huidige teeltgebieden (Frankrijk, Oost-
Europa) wordt hennep op het land gemaaid
en in het zwad gedroogd. Dit zou in Neder-
land ook kunnen, maar dan zou voor septem-
ber geoogst moeten worden (Huisman & De
Maeyer, 1993). Dit zou echter tot een kort
groeiseizoen en daarmee een lage stengel-

opbrengst Ieiden. Om bedrijfszeker oogsten
in september mogelijk te maken, is door
LUW-Agrotechniek en IMAG-DLO de moge-
lijkheid van maaihakselen gevolgd door inkui-
len onderzocht. Dit blijkt goed mogelijk, mits
het blad van tevoren door middel van toppen
verwijderd wordt en bij hat inkuilen een toe-
voegmiddel wordt gebruikt.

Rol in het bouwplan

Hennep lijkt een aantrekkelijk gewas in het
bouwplan te zijn. In de literatuur wordt hen-
nep een goede voorvrucht genoemd, omdat
het gewas onkruiden onderdrukt en een
goede structuur van de bouwvoor achterlaat
(Van der Werf, 1991). Hennep is vrij zelfver-
draagzaam. In Rusland en de Oekraine
wordt hennep soms 5 tot 10 jaar achter el-
kaar op hetzelfde perceel verbouwd. Deze
teeltwijze gaat ten koste van de opbrengst,
maar de opbrengstreductie blijft vrij beperkt
(tot ongeveer 20 %;).

Onderzoek door IPO-DLO (Kok et al., 1993)
laat zien dat hennep een onderdrukkend ef-
fect heeft op de bodemschimmel Verticillium
dahliae en het maiswortelknobbelaaltje (Me-
loidogyne chitwood)). Hennep onderdrukt ook
het noordelijk wortelknobbelaaltje (Meloido-
gyne hapla), zij het in wat mindere mate. Bo-
vendien is voor dit laatste aaltje door CPRO-
DLO (Hennink et al., 1993) vrijwel voiledige
resistentie gevonden, waardoor vermoedelijk
rassen ontwikkeld kunnen worden die resis-
tent tegen dit aaltje zijn.

Gewassaldo

In Nederland heeft de afgelopen decennia
geen teelt van vezelhennep plaatsgevonden.
Aangezien er geen verwerkende industrie
aanwezig is, is er ook geen marktprijs be-
kend. De hier weergegeven saldoberekening
is grotendeeis gebaseerd op de berekening
die Van Berlo et al (1993) hebben opgesteld.
Voor de saldoberekening (tabel 36) is uitge-
gaan van een drogestofopbrengst van 10
torvha stengel met een bastaandeel van 35 %.
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Tabel 36. Voorlopige saldoberekening per ha vezethennep in guldens.

omschrijving hoeveelheid prijs bedrag
opbrengsten
hoofdprodukt 10.000 180 1800
subsidie 1700
totaal (A) 3500
kosten eigen mechanisatie
zaaizaad 20 8,00 160
bemesting: N 125 1,07 133,75
Py0O5 46 0.86 39.56
K5O 172,5 0.56 96.60
verzekering en rente 45
inkuiten 682
totaal (B) 1157
saldo E.M. {A-B) 2343
kosten loonwerk
borsteltoppen 75
maaihakselen 400
veldiransport 200
totaal (C) 675
saldo (A-B-C) 1668

Er wordt gerekend met een hennepprijs van
f 180.- per ton drogestof. Deze prijs is geba-
seerd op de prijs van hout. Indien de teler een
cultivar gebruikt die op de Europese rassen-
lijst staat, kan hij een subsidie van f 1700,-
ontvangen.

De belangrijkste kostenposten zijn zaaizaad,
kunstmest, oogst (toppen, hakselen en trans-
port), inkuilen (plastic, aanrijden, toevoeg-
middel) en rente. Bij gebruik van dierlijke
mest zouden de bemestingskosten aanzien-
lijk verlaagd kunnen worden. Qok het inzet-
ten van eigen mechanisatie voor veldtrans-
port zou tot een hoger saldo kunnen leiden.
Op basis van de hier gehanteerde uitgangs-
punten zou hennep een interessant gewas
kunnen zijn. Het saldo is wel volledig afhan-
kelijk van de subsidie, wat met name een on-
zekere factor vormt bij het aangaan van in-
vesteringen in een verwerkende industrie.

Verwerking en afzet

Hennepstengels kunnen verwerkt worden tot
een reeks van pulpen, laagwaardige zowel
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als hoogwaardige (Van Berlo, 1993). Aange-
zien papierfabrieken niet geneigd zijn om een
grondstof te gebruiken die twee extreem ver-
schillende typen vezels bevat, lijkt het het
best om de stengels voor het verpulpen in
bast en kern te scheiden. Scheiden van het
gehakselde materiaal in bast en kern nadat
het uit de kuil is gehaald, lijkt technisch goed
mogelijk (Huisman et al., 1993). Mechani-
sche verpulping is aantrekkelijker dan chemi-
sche, omdat mechanische processen op een
kleinere schaal economische rendabel kun-
nen zijn (Van Berlo, 1993). Bovendien zijn
mechanische pulpprocessen meer flexibel,
omdat ze zowel de hele stengel als de bast-
en kernfractie afzonderlijk adequaat kunnen
ontsluiten. Op grond van het onderzoek dat
de afgelopen jaren op het ATO-DLO is ver-
richt, lijkt een mechanisch pulpproces met
een alkalische voorontsluiting de beste optie
voor een te bouwen henneppulpfabriek (Van
Berlo, 1993).

Technisch lijkt de verwerking van hennep-
stengels tot diverse pulpen geen probleem.
Economisch echter is de situatie op dit mo-
ment weinig rooskleurig, aangezien de we-



reldmarktprijzen van pulp momenteel zeer
laag zijn. Daardoor zijn op dit moment inves-
teringen in de pulpindustrie in het algemeen
weinig interessant. Voor een henneppulpfa-
briek komt daar nog eens bij dat de technolo-
gie voor scheiden en verpulpen op laboratori-
umschaal werkt, maar op praktijkschaal nog
getest en toegepast moet worden. Bovendien
vormt de sterke afhankelijkheid van de teelt-
subsidie een extra handicap.

Perspectief

Hennep is een gewas dat in Nederland ver-
moedelijk zonder al te veel problemen in de
praktijk geteeld, geoogst en bewaard kan
worden. Voor de akkerbouw is het een aan-
trekkelijk gewas omdat het goed in de vrucht-
wisseling past en weinig problemen lijkt te
geven met onkruiden, ziekten en plagen. Ge-
bruik van pesticiden liikt niet nodig in dit ge-
was.

Het grote probleem is dat in Nederland de in-
dustrie momenteel als gevolg van de zeer
lage pulpprijzen niet geinteresseerd is om te
investeren in een pulpfabriek voor hennep.
Dat vezelhennep echter wel degelijk moge-
lijkheden biedt, blijkt uit het feit dat in 1993
het areaal hennep in Frankrijk 6000 ha be-
droeg, hetgeen 50 % meer is dan in 1992, In
Frankrijk bestaat al jaren een verwerkende
industrie voor hennep. De Franse Nationale
Federatie van Hennep Producenten {(FNPC)
ziet perspectief in nieuwe afzetmogelijkhe-
den voor hennep, onder andere in de textiel-
sector en in de vezelplatenindustrie,

Ook in Engeland valt er iets op te steken,
aangezien daar in 1993 voor het eerst sinds
tientalien jaren weer hennep (600 ha) ver-
bouwd wordt. De firma Hemcore, die contrac-
ten afsluit met telers voor de verbouw van
hennep, voorziet een oppervlakte van 1200
ha voor 1994 (Cooksley, 1993). Hemcore
heeft een eenvoudige verwerkingsfabriek op-
gezet waarin droge stengels in bast en kern
gescheiden worden. De kern wordt verwerkt
tot strooisel voor paarden en de bast wordt
afgezet in de Engelse papierindustrie. Daar-
naast onderzoekt men afzetmogelijkheden

voor de bastvezel in de textielsector.

In Nederland wordt hennep momenteel op
grote schaal in kassen geteeld voor de pro-
duktie van zaad (legaal) en genotsmiddelen
{ilegaal). Mogelijk kunnen wij van de ontwik-
kelingen in Engeland en Frankrijk lering trek-
ken en kan hennep ook voor de Nederlandse
akkerbouw een opsteker zijn.
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Miscanthus, een meerjarig energie- en vezelgewas

dr.ir. A.Darwinkel, ing. W.C.A. van Geel en
ing. HM.G. van der Werf MSc.

Inleiding

In verband met de eindigheid van fossiele
brandstoffen en de belasting voor het milieu
(broeikas-effect) wordt thans wereldwijd ge-
zocht naar alternatieve energiebronnen.
Daarbij wordt met name gedacht aan afval-
stoffen en aan biomassa (Lysen et ai, 1992).
Naast vergisting van organische stoffen
(mest en GFT) tot biogassen komen voor di-
recte verbranding ondermeer afvalprodukten
zoals gebruikt hout en bermafval, en agrari-
sche bijprodukten zoals stro, in aanmerking.
Ook de mogelijke toepassing van speciaal te
produceren gewassen, zoals snelgroeiend
hout en miscanthus, krijgt thans aandacht,
Als vezelgewas kan miscanthus, evenals stro
en hout, ook dienen als grondstof voor pa-
pier- en houtverwerkende industrieén. In Eu-
ropa, maar met name in Nederland, bestaat
een grote behoefte aan hout; van buiten de
EG worden grote hoeveelheden hout geim-
porteerd.

Zowel voor de energieproduktie als voor de
industriéle verwerking is een regelmatig aan-
bod van goede kwaliteit gewenst. Miscanthus
is een meerjarig gewas, dat zekerheid geeft
ten aanzien van levering. Voor beide afzet-
markten is miscanthus, net als hout, een
bulkprodukt. De wereldmarkiprijs van hout is
laag. Voor een commerciéle teelt zullen jaar-
lijks hoge opbrengsten nodig zijh.

Voor het bereiken van een hoog opbrengstni-
veau is een grondige kennis van groei en ont-
wikkeling van dit gewas nodig. Daarmee
wordt inzicht in de produktiemogelijkheden
van miscanthus verkregen en kan een opti-
male teelttechniek worden ontwikkeld.

In het onderzoek worden de mogelijkheden
van miscanthus als grondstof voor de opwek-
king van energie en voor de produktie van

bouwmaterialen bestudeerd; voor afzet naar
de papierindustrie vindt momenteel nauwe-
lijks onderzoek plaats. Het onderzoek heeft
een sterk multidisciplinaire aanpak, waarbij
teelt en mechanisatie, produktverwerking en
eccnomische haalbaarheid zijn betrokken. In
wisselende samenstelling worden diverse
onderzoeksaspecten aangepakt. Bij het on-
derzoeksprogramma van miscanthus zijn de
volgende instanties betrokken: Biomass
Technology Group (BTG) van de TU Twente,
LU Wageningen (Vakgroep Agrotechniek en
-fysica), IMAG-DLO, LEI-DLO, PAGY en het
bedrijfsleven {Agromiscanthus BV).

Centraal in het teeltkundig onderzoek, dat
wordt uitgevoerd door het PAGV, staan hoge
biomassa-opbrengsten. Problemen vormen
met name de (zeer) hoge kosten van aan-
plant, het verkrijgen van volledige plantbezet-
ting en de vorstgevoeligheid. Het teeltkundig
onderzoek betreft met name vraagpunten als
plantgoed, aanslag, plantdichtheid, bemesting,
bodemgeschiktheid en produktiviteit. Het on-
derzoek wordt uitgevoerd op meerdere proef-
plaatsen (PAGV-Lelystad en ROC’s 't Kom-

pas, Ebelsheerd en Wijnandsrade).

Het onderzoek (teelt en mechanisatie, ver-
werking en economische haalbaarheid) wordt
mede gefinancierd door EG en NOVEM. In
het Noorden verienen de provincies finan-
ciéle ondersteuning bij de teeltintroductie van
miscanthus op praktijkschaal.

Gewasomschrijving

Het geslacht miscanthus omvat een groot
aantal soorten, die van nature voorkomen in
gematigde en subtropische klimaatzones van
Oost-Azié {China, Japan, Korea). Miscanthus
is een monocotyl, op bamboe gelijkende
plant, die zich door zaad verspreidt en zich
door rhizomen meerjarig in stand houdt. Als
stergewas wordt de plant in tuinen geteeld.

Miscanthus, waarover hier als gewas wordt
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gesproken, is waarschijnlijk spontaan ont-
staan door een kruising van de veel voorko-
mende M. sinensis en M. sacchariflorus en
staat beschreven als Miscanthus sinensis gi-
ganteus (Greef & Deuter, 1993). Deze mis-
canthus kenmerkt zich door een robuste
groeiwijze en een hoge produktiviteit. De ont-
wikkeling verloopt in ons klimaat grotendeels
vegetatief door vorming van blad, stengels en
rhizomen; zaden worden niet vaak geprodu-
ceerd en zijn niet kiemkrachtig. De versprei-
ding van deze plant heeft uitsluitend vegeta-
tief plaats(gehad).

Miscanthus wordt ten onrechte ook wel oli-
fantsgras genoemd; met olifantsgras (Penise-
tum purpureumn) wordt in de tropen een veel
voorkomend snijgras aangeduid. Om misver-
standen te voorkomen wordt hier niet gespro-
ken van olifantsgras, maar wordt de naam
miscanthus aangehouden.

Evenals mais en suikerriet is miscanthus een
zogenaamde C4-plant; bij hogere temperatu-
ren zijn deze planten in staat licht, water en
mineralen efficiénter te benutten dan Cs-
planten, welke in gematigde gebieden voor-
komen. De hoge produktiviteit, gekoppeld
aan een lang groeiseizoen zijn gunstige voor-
waarden voor hoge biomassa-opbrengsten.
De voorjaarsontwikkeling begint in april met
het uitlopen van spruiten vanuit de rhizomen.
Door snelle aanleg van grote bladeren wordt
vroegtijdig veel licht onderschept. Dit bevor-
dert de gewasproduktiviteit en onderdrukt on-
kruiden. Tijdens voorjaar en zomer kan een
meerjarig gewas gemakkelijk 50 stengels per
plant produceren. De stengels bestaan uit le-
den en knopen en kunnen een lengte van
meer dan 3 meter bereiken.

In voorjaar en zomer komen de geprodu-
ceerde assimilaten uitsluitend terecht in sten-
gels en bladeren. De aanleg van spruiten
stopt aan het einde van de zomer en vanaf
september vindt vorming en groei van rhizo-
men plaats. Voor een goede winterhardheid
en viotte (spruitjontwikkeling in het volgende
voorjaar moeten de rhizemen van voldoende
assimilaten worden voorzien. Aan het einde
van de groeiperiode {(november} is dan onge-
veer éénderde van het pfantgewicht in de rhi-
zomen aanwezig (Greef, 1992). Bij vroeg in-
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tredende nachtvorst wordt daaraan niet vol-
daan.

De groei van miscanthus wordt beéindigd
door vorst. Het gewas sterft bovengronds af
en droogt in. Tijdens de winter valien de bla-
deren en de toppen van de stengels af. De
uitgedroogde stengels Kunnen aan het eind
van of kort na de winter worden gecogst.

Afzetmarkten

Miscanthus levert biomassa, die voor een be-
langrijk deel uit vezels bestaat. De afzet van
miscanthus zal dan ook vooral plaatsvinden
in die marktsectoren waar thans hout als
grondstof fungeert. Ten behoeve van de pa-
pier- en vezelplaatindustrie worden in Neder-
land grote hoeveelheden hout geimporteerd:
in 1992 werd netto circa 13 & 14 miljoen m3
ingevoerd (informatie: Stichting Bos & Hout).
Door de hoge produktiviteit komt miscanthus
ook in aanmerking als energiegewas. In het
door het Ministerie van Economische Zaken
ondersteunde project *Energiewinning uit Af-
val en Biomassa (EWAB)’ wordt aan miscan-
thus grote waarde toegekend door de langja-
rige, hoge produkiie van energierijke bio-
massa.

De energetische waarde van biomassa als
brandstof wordt vooral bepaald door het ge-
halte aan N-vrije inhoudstoffen, zoals vezels,
zetmee! en suikers. Eiwitten en mineralen
zijn door vorming van (vluchtige) stikstofoxi-
den en as minder gewenst. Houtachtige
oogstprodukten voidoen veelal goed aan
deze voorwaarden; bladachtig materiaal in
veel mindere mate. Het (stengelige) oogst-
produkt van miscanthus voldoet uitstekend
als energiegewas. De produktie van bio-
massa is hoog, de inhoudstoffen zijn overwe-
gend N-vrije verbindingen met een vrij laag
mineraalgehalte; bovendien wordt het pro-
dukt met een hoog drogestofgehalte geoogst.
Het oogstprodukt is geschikt als brandstof
voor kleinere verbrandingsinstallaties, maar
kan ook worden toegevoegd aan Kolenge-
stookte electriciteitscentrales. Het gebruik
van biomassa als brandstof is naast de ver-
brandingswaarde afhankeliik van de wijze



waarop verbranding plaatsheeft. Aan deze
conversietechnologie wordt uitgebreid onder-
zoek gedaan (zie bijdrage Van Onna). Thans
wordt een vervanging van ¢a. 5 % van het to-
tale energieverbruik ats mogelijk beschouwd
(in Zweden is dit momenteel 14 %!). Om
daaraan te kunnen voldoen, is in Nederland
theoretisch een opperviakte van 0,5 miljoen
hectare grond nodig (Lysen et al, 1592).
Binnen de papierindustrie worden duidelijke
eisen gesteld aan de grondstof. Echter, af-
hankelijk van de papiersocrt en -kwaliteit,
kunnen de eisen nogal verschillen, en mede
daardoor is het mogelijk, dat de meeste hou-
tige grondstoffen wel in enig segment van de
papierverwerking kunnen worden ingezet.
Gunstig voor de verwerking tot papier zijn
lange vezels, een hoog cellulosegehalte en
lage gehalten aan lignine, silica (SiO;) en as
(zie bijdrage Van der Werf). Het veelge-
bruikte naaldhout met een vezellengte van
circa 3 mm voldoet daaraan; miscanthus, als-
ook populier, slechts ten dele (zie tabel 37).

De kwaliteit van miscanthus en populier zijn
minder dan van naaldhout door kortere ve-
zels en een hoger ligninegehalte; ook het as-
gehalte blijkt vaak wat hoger te zijn. Bij een
onderlinge vergelijking scoort miscanthus
wat beter dan populier. Bij de verwerking tot
papier leveren de stengelknopen van mis-
canthus, net als bij stro, enige problemen op.
De industriéle processen voor de produktie
van papierpulp zijn op (naald)hout afge-
stemd. Door de jarenlange ervaring is binnen
de bedrijven een effectief en efficiént procédé
ontwikkeld, waarmee gen grote investaring in
machines gemoeid was. Voor nieuwe, afwij-
kende grondstoffen zal het proces moeten
worden aangepast. De geringe interesse van

de papierindustrie is daarmee verklaarbaar.
Bovendien is de lage prijs van hout (minder
dan 200 gulden per ten droge stof} voor alter-
natieven een grote handicap.

Als bouwmateriaal wordt veel hout verwerkt
in vezelplaten. De samenstelling van de ve-
zelplaten varieert al naar gelang de bestem-
ming (houtplaten, isolatieplaten). Aan de
grondstof worden geen hoge eisen gesteld,
zodat vele houtige grondstoffen geschikt (te
maken) zijn. Binnen deze afzetmarkt zal met
name de prijs een belangrijke rol spelen; nor-
maliter ligt deze iets onder de prijs van pa-
pierhout.

Andere, mindere goed overzienbare, moge-
lijkheden zijn gelegen in geotextiel; de intacte
miscanthus-stengels kunnen daartoe als
grondstof dienen (Lysen et al, 1992). Naar
andere mogelijkheden voor de afzet van mis-
canthus wordt gezocht. Als mogelijkheid
wordt ondermeer het vervangen van steen-
wol in hydro-cultures gezien.

Potentiéle produktie

Door een grote produktiviteit en een lange
groeiperiode is miscanthus in staat om zeer
veel biomassa te produceren. Onder West-
en Midden-Europese omstandigheden wor-
den drogestofopbrengsten gemeld van 15 tot
meer dan 40 ton drogestof per hectare {Sch-
warz et al, 1993). In Denemarken worden on-
waarschijnlijk hoge bovengrondse drogestof-
opbrengsten van 40 ton per hectare geclaimd
(Knoblauch, 1990}. Voor de produktie van
één kg (bovengrondse) drogestof is 200 liter
water nodig (Dehli & Mdller, 1990). Onder
Nederlandse omstandigheden zou miscant-
hus bij een ongestoorde groei een potentiéle

Tabel 37. Samenstelling van de houtige bestanddelen van miscanthus en populier.

miscanthus? populierl berk?2 naaldhout?
vezellengte (mm) 14-1,8 1,0-1,5 1,1 2,9
lignine (%) 23 21 20 29
cellulose (%) 48 43 38 45

1} naar Rijssenbeek (1992)
2) naar Van der Werf e.a. (zie hijdrage)
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drogestofopbrengst moeten kunnen bereiken
van 30 a 35 ton per hectare (Van Heemst et al,
1978); een dergelijke opbrengst is alleen mo-
gelijk op gronden met een vochthoudend ver-
mogen van minstens 200 mm, zoals kleigron-
den. Op goed vochthoudende (zand- en dal)
groenden zou een opbrengst van 25 a 30 ton
drogestof per hectare, op droogtegevoelige
gronden 20 a 25 ton per hectare haalbaar zijn.
in 1991 werd op een goed vochthoudende
dalgrond de ontwikkeling en de produktie van
een 4-jarig, volledig gesloten miscanthus-ge-
was gedurende het seizoen vastgesteld en
modelmatig vergeleken met die van mais
(Van der Werf et al, 1993). In het begin van
oktober werd een bovengrondse drogestof-
opbrengst gemeten van 21,8 ton/ha, waarvan
73 % stengel. De lichtbenutting van miscanthus
is vergelijkbaar met die van een vegetatief
groeiende mais. Op basis hiervan kan onder
gemiddelde Nederlandse groei-omstandig-
heden voor miscanthus een bovengrondse
biomassa-opbrengst worden berekend van
24,9 ton/ha. Dit betekent dat jaarlijks een op-
brengst van 15 & 18 ton/ha aan droge sten-
gels te oogsten zal zijn.

Maximale opbrengsten worden slechis ver-
kregen in gewasbestanden met een volledige
lichtonderschepping. Bij miscanthus wordt zo'n
bestand pas in het 3e of 4e jaar na het inplan-
ten bereikt. Mede door de hoge kosten van het
plantgoed is de plantdichtheid laag {meestal
één plant/m2) en is de opbrengst in het eerste
jaar nog beperkt. Het plantmateriaal bestaat
dan grotendeels uit blad en bladschede en
wordt niet geoogst. In het tweede jaar werden
bovengrondse drogestofopbrengsten geme-
ten tot 15 ton/ha; in het derde jaar tot 24 ton/ha
(Schwarz et al, 1993) en wordt de maximale
opbrengst benaderd. De in de literatuur ver-
melde biomassa-opbrengsten vertonen nogal
grote verschillen; deze hangen veelal samen
met standdichtheid, weersomstandigheden en
met name grondsoort en vochtvoorziening.
De produktieduur van miscanthus wordt inge-
schat op 10 a 15 jaar. Na een produktiecyclus
van 15 jaar is een totale stengelopbrengst
van ruim 200 ton drogestof per ha mogelijk.
Deze is goed vergelijkbaar met die van de
populier (KWIN, 1993). Wel kan miscanthus
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reeds vanaf het 2e teeltjaar worden geoogst
en dientengevolge inkomsten opleveren.

Teeltknelpunten
Teeltgebieden

Vanwege de grote biomassaproduktie stelt
miscanthus met name eisen aan de vocht-
voorziening. Volgens Deense ervaringen zal
miscanthus vooral op lichte, goed ontwa-
terde, humusrijke gronden gedijen. Op basis
hiervan wordt door het Staring Centrum (SC-
DLO) 1780000 hectare, overeenkomend met
circa 55 % van de Nederlandse cultuurgrond,
beschouwd als zijnde goed of matig geschikt
voor de teelt van miscanthus (Van Soesber-
gen & Van Lanen, 1992). De niet te zware
kleigronden worden daarbij als goed, de oos-
telijke en zuidelijke zandgronden als matig tot
goed, de veenkoloniale gronden als matig en
de centrale zand-, zware klei- en 16ssgronden
als minder geschikt gekwalificeerd. In 1993
was de opbrengst van miscanthus in het esr-
ste teeltjaar op l8ssgrond (Wijnandsrade)
echter duidelijk hoger dan op zavelgrond (Le-
lystad) en daigrond (Valthermond); op zware
kleigrond (Nieuw-Beerta) bleef de groei dui-
delijk achter.

De ontwikkeling van miscanthus in de begin-
jaren biijkt sterk afhankelijk te zijn van de
grondsoort (Schwarz & Schnug, 1993). In hun
onderzoek werden in het eerste en tweede
jaar op lichte gronden hogere, in het derde
jaar lagere opbrengsten dan op (middel)
zware gronden behaald. Waarschijnlijk gaat
bij de jaarlijks toenemende produktie op
lichte gronden de vochtvoorziening een be-
perkende factor worden.

Late nachtvorsten in het voorjaar en vroege
nachivorsten in de herfst zijn schadelijk voor
de teelt van miscanthus. Ock percelen of
grenden die gevoelig zijn voor waterplekken,
zijn niet geschikt (Schwarz et al, 1993).

Plantgoed/aansiag

Voor de teelt op praktijkschaal zijn de hoge
kosten van het plantgoed een groot pro-



bleem. Van deze miscanthus is geen fertiel
zaad voorhanden. De inplant geschiedt
vealal met vegetatief opgekweekte micro-
planten, die momenteel circa één gulden per
stuk kosten. Voor de aanplant van één hec-
tare miscanthus betekent dit een investering
van zo'n f 10.000.-! Goedkoper plantgoed is
een eerste voorwaarde om de teelt van mis-
canthus in de praktijk van de grond te krijgen.
Als plantgoed worden rhizoomstukken of mi-
croplanten gebruikt. Rhizomen zijn wortel-
stokken (zie afbeelding 2); microplanten wor-
den uit weefselcultures opgekweekt (Haase
& Adeli, 1990). Gezien de forse groei en ont-
wikkeling van miscanthus wordt een bezet-
ting (zonder open plekken) van één plant per
m? als voldoende beschouwd. Weliswaar
komt een hogere plantdichtheid de produktie
in de eerste jaren ten goede (E! Bassam et al,
1992), maar gezien de hoge prijs van het
plantgoed zou een hogere plantdichtheid ook
een (veel) te hoge investering vragen. Bij ge-
bruik van rhizomen is met name een onvolle-
dige aanslag, meestal 70 a 80 %, een groot
probleem. Bij microplanten is de aanslag

meestal geen probleem, maar de vorsige-
voeligheid in de eerste winter blijkt een grote
handicap. Na de winter van 1992/1993 ble-
ken alle eenjarige microplanten te zijn uitge-
vroren! Bij gebruik van rhizomen als plantma-
teriaal is dit risico veel kleiner (ervaringen te
Valthermond in 1992/1993; Boelcke, 1993)
en zijn mogelijkheden voorhanden om de
kosten te verlagen. Het onderzoek zal zich
dan ook vooral richten op verbetering van de
aanslag van rhizomen.

De kosten van het plantgoed kunnen worden
beperkt, wanneer de teler zelf zijn eigen
plantmateriaal produceert. Daartoe zullen
eerst moederplanten moeten worden ge-
kweekt, welke na twee a drie jaar geschikte
rhizomen opleveren. In onderzoek van Hotz
et al (1990) levert een eenjarige moederplant
circa 10, een tweejarige circa 25 en een drie-
jarige circa 50 rhizoomstukken. Voor de teelt
van moederplanten is weinig opperviak no-
dig; bij een dichtheid van 5 & 6 planten/m2
kunnen gemakkelijk 100 a 200 rhizomen ver-
kregen worden. Voor de teelt van één hec-
tare miscanthus is een voorkweek van één

Afb.2. Patroon van de vertakking van het rhizoomstelsel van een 6-jarige

miscantus plant (naar: Greef, 1992).
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are moederplanten voldoende. In de winter-
maanden kunnen de moederplanten worden
geoogst, nadat de plant door vorst boven-
gronds is afgestorven. Bij de deling moeten
rhizoomstukken verkregen worden van 8 a
10 cm lang, waarop zich 3 a 4 knoppen be-
vinden. Om uitdroging te voorkomen, moeten
de rhizomen koel (0 - 1 °C) en vochtig wor-
den bewaard.

De aanslag kan worden verbeterd door rhizo-
men te planten die zijn uitgelopen. Dit kan ge-
beuren door rhizomen, die in de winter zijn
geoogst, in het vroege voorjaar onder vorst-
vrije omstandigheden te laten voorkiemen in
plantpotjes of in een zandbed. Voor het in-
planten kunnen dan de uitgelopen rhizoom-
stukken worden geselecteerd en gepoot.
Daarmee wordt een hoge aanslag bereikt en
hoeft niet of nauwelijks te worden ingeboet.
In plaats van het handmatige en dus arbeids-
intensieve oogsten en versnijden van moe-
derplanten, alsmede het 'optrekken’ van rhi-
zoomstukken wordt onderzocht in hoeverre
mechanisatie mogelijk is. Gedacht wordt aan
het frezen van moederplanten te velde en het
verzamelen van de rhizocomstukken met een
reoimachine. Onderzoek daaromtrent wordt
uvitgevoerd door de LU Wageningen.

Bemesting

Door de grote drogestofproduktie van mis-
canthus, waarvan circa 25 % uit bladmassa
bestaat, is de behoefte aan nutriénten groot.
QOver de minerale samenstelling zijn weinig
gegevens voorhanden. De gehalten zijn sterk

afhankelijk van groei-omstandighseden. In ta-
bel 38 zijn enkele gegevens, van verschil-
lende herkomst, vermeld. Tussen de be-
hoefte aan mineralen (gemeten als opname
in de late herfst) en de afvoer ervan hij de
oogst {met de stengels na de winter) zullen
aanzienlijke verschillen bestaan. Daarom zijn
in tabel 38 de mineraalgehalten in de herist
van stengel en blad en na de winter die van
de gedroogde stengels vermeld. Ter vergelij-
king zijn de gegevens van tarwestro toege-
voegd. De verschillen in herkomst van de cij-
fers maakt, dat de vaststelling van de be-
hoefte en de afvoer slechts een globale
benadering kan zijn. Bij een opbrengstniveau
van 17,5 ton ds/ha aan stenget en 6 ton/ha
aan blad betekent dit een behoefte voor de
bovengrondse drogestofproduktie van onge-
veer 190 kg N/ha, 30 kg P/ha en ruim 300 kg
K/ha. Tijdens de wintermaanden gaat het
blad en het bovenste stengeldeel verloren en
blijft op het veld achter. Met de oogst van zo'n
15 ton stengelig materiaal wordt circa 55 kg
N/ha, 12 kg P/ha en 75 kg K/ha afgevoerd.

Doordat het overgrote deel van de opgenomen
mineralen in gewasresten op het veld achter-
blijft, kan reeds een aanzienlijk deel van de
mineraalbehoefte worden gedekt. In de eerste
teeltjaren is dit nog niet het geval, maar dan
is door de lagere opbrengsten de behoefte la-
ger. Een jaarlijkse bemesting van 75 kg N/ha,
50 kg P,Os/ha en 100 kg K,O/ha zal vol-
doende zijn. Op drie locaties (Valthermond,
Lelystad en Wijhandsrade) worden thans proe-
ven uitgevoerd met drie N-bemestingsniveaus.

Tabel 38. Chemische samenstelling (in % van de drogestof) van miscanthus in de herfst, bij de oogst en

bij tarwestro.
Naar: eigen gegevens, Stiem (1990) en Thoma {1991).
herfst geoogste tarwe-
blad stengel stengel stro
N 1.4 0,6 0,35 0.45
P 0.2 0,1 0,08 0,10
K 1,0 1,5 0,50 1,20
Ca 0,12 0,31
Mg 0,10 0,10
Cl 0,17 0,33
S 0,14 0,14
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Tijdens het groeiseizoen wordt zowel de ge-
geven als de gemineraliseerde stikstof snel
door miscanthus opgenomen, zodat uitspoe-
ling van nitraten van weinig betekenis is
(Dressler, 1993). Ten opzichte van hout
wordt miscanthus gekenmerkt door lagere
gehalten aan zware metalen, zoals cadmium,
arsenicum, lood, chroom en nikkel; het asge-
halte is bij miscanthus hoger (Dehli & Mdller,
1990).

Gewasbescherming

Gewasbescherming speelt bij de teelt van
miscanthus een geringe rol. Onder West-Eu-
ropese groei-omstandigheden zijn ziekten en
plagen niet of nauwelijks bekend. Alieen on-
kruiden kunnen in eerste twee teeltjaren pro-
blemen geven. Een mechanische bestrijding
lijkt gezien de ruime plantafstand goed moge-
lijk. Echter ook een chemische bestrijding in
dit grasachtige gewas zal, na toelating van
herbiciden, goed mogelijk zijn.

Oogst en bewaring

Voor de bewaring en de verwerking van het
oogstprodukt zijn de cogstwijze en het vocht-
gehalte van belang. De cogst kan op uiteen-
lopende wijze worden uitgevoerd, zodat deze
gemakkelijk op de verdere verwerking kan
worden afgestemd. Er kunnen hele stengels
worden gecogst in schoven (voor geotextiel)
of in grote, ronde balen. Verder kan het pro-
dukt worden verhakseld in meer of minder
grote stukken. Veoor de oogst kunnen be-
staande machines worden ingezet. Het 0og-
sten moet 'schoon’ gebeuren: aanhangend
zand (Si0,) is schadelijk tijdens de verdere
verwerking van het oogstprodukt (sliftage aan
machines).

Voor een goede bewaring is een vochtge-
halte van 15 % nodig. Dit kan worden bersikt
door afvriezen van het gewas en door in- en
vriesdrogen van de stengels te velde. Afhan-
kelijk van weers- en bodemomstandigheden
zal de oogst aan het eind van de winter (over
bevroren grond) of in het vroege voorjaar
plaatshebben. Met de oogst mag niet te lang
worden gewacht, omdat schade aan het in

april uitlopende gewas moet worden voorko-
men.

Om het oogstprodukt gedurende langere tijd
te kunnen aanbieden, zal bewaring moeten
plaatshebben. Indien het vochtgehalte bij de
oogst te hoog is, zal mosten worden nage-
droogd. Daartoe staat een aantal technieken
beschreven (Thoma, 1991), maar de prakti-
sche betekenis ervan vraagt nog nader on-
derzoek. Naast drogen wordt ook bewaring
door inkuilen niet uitgesioten geacht. Aan de
oogstwijze en de bewaring wordt door de LU
Wageningen en IMAG-DLO aandacht be-
steed.

Teeltbeéindiging

Het beéindigen van een miscanthus-gewas
lijkt zonder problemen te kurninen worden uit-
gevoerd. Mechanisch is het gewas moeilijk
uit te roeien, maar chemisch lijkt dit, mits toe-
gelaten, goed uitvoerbaar. Het optimale tijd-
stip is nog een vraagteken. In een jong ont-
wikkelend gewas zijn goede mogelijkheden
voorhanden. Uitvoering moet vrij laat (in de
voorzomer) plaatsvinden, waardoor (een
deel van) dat teeltjaar verloren is. Wellicht is
het mogelijk om het gewas in de herfst voor
het intreden van nachtvorst te behandelen.
Het gewas kan dan na de winter worden ge-
oegst en hergroei van spruiten heeft niet
meer plaats. De ondergrondse wortel- en rhi-
zocommassa laat zich door frezen gemakke-
lijk verkleinen en levert waarschijrlijk geen
problemen op voor het volggewas.

Rol in het bouwplan

Miscanthus is een meerjarig gewas en kan
als zodanig niet als gewas in een vruchtwis-
seling worden opgenomen. In bedrijfsver-
band zal miscanthus als non-food gewas
worden geteeld op percelen die langjarig ge-
braakt zullen worden; op de andere percelen
2al eenzelfde, nauwe vruchtopvolging plaats-
hebben.

Miscanthus is weinig gevoelig voor onkrui-
den, ziekten en plagen. Onkruiden knjgen, af-
gezien van de eerste twee jaren, in een goed
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standdelen produceren, zoals bomen, mis-
canthus, hennep en granen (stro). Het hoge
gehalte aan N-vrije bestanddelen geeft het
cogstprodukt een hoge energetische waarde
en de meerjarigheid zorgt voor een gegaran-
deerd produktaanbod en maakt miscanthus
Zzeer geschikt als biobrandstof, zowel op
kleine schaal (ketels), als op grote schaal
(elektrische centrales).

De bovengenoemde gewassen leveren
vooral vezels, welke als butkprodukt ook ge-
schikt zijn voor de produktie van bouwmate-
rialen, zoals isolatie- en vezelplaten. Ook
voor (delen van) de papierindustrie kan het
oogstprodukt worden ingezet, maar de ma-
tige kwaliteit en aanpassing van het verwer-
kingspraces wekt in deze tak van industrie
vooralsnog weinig interesse op.

De lage prijs van hout en fossiele brandstof-
fen maakt dat vervangende produkten alleen
interessant zijn voor industriéle afzet als deze
goedkoop kunnen worden aangeboden. On-
danks de meerjarige, hoge produktie van
houtige bestanddelen is een rendabele teelt
van miscanthus thans nog niet mogelijic; met
name de hoge kosten voor plantgoed zijn een
handicap. Maar ook, als door eigen opkweek
van plantgoed aanzienlik op deze kosten
wordt bespaard (zie knelpunten), dan nog is
het te behalen saldo marginaal. Alleen met fi-
nanciéle ondersteuning (bijvoorbeeld braak-
leggingsvergoeding) kunnen de perspectie-
ven van miscanthus als een nieuw gewas
voor de praktijk dichterbij worden gebracht.
De meerjarigheid van de teelt van miscan-
thus betekent, dat dit gewas niet in vruchtwis-
selingsverband kan worden geteeld en als
zodanig geen verlichting kan geven voor in-
tensieve bouwplannen. De gunstige werking
op de bodemstructuur, bodemvruchtbaarheid
en bodemgezondheid kan pas na beéindi-
ging van de teelt worden benut.

Op dit moment is echter de afzet van het
oogstprodukt nog (te)} onzeker: in de eerste
jaren mag een snelle verbreiding van de teelt
van miscanthus niet worden verwacht. Op
langere termijn mag, mede gezien de maat-
schappelijke ontwikkelingen, een sterke uit-
breiding van de teelt van houtige gewassen
als een reéle optie worden beschouwd. De
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keuze tussen miscanthus of bomen zal deels
door financieel ondersteunende maatregelen
bepaald worden.
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Perspectieven in de energiemarkt

ir. M.J.G. van Onna, LEI-DLO

Inleiding

De laatste jaren is er bij de energieproducen-
ten toenemende interesse in de mogelijkhe-
den die de landbouw biedt om energie-grond-
stof te produceren. De reden van deze aan-
dacht voor de =zogenaamde 'renewable
energy sources’ - de duurzame energiebron-
nen - is niet in de eerste plaats gelegen in de
dreigende energieschaarste, maar in de ne-
gatieve milieu-effecten die gepaard gaan met
het gebruik van fossiele energie. Die milieu-
effecten hebben voogral betrekking op de
emissie van CO,, NO, en SO,. Deze stoffen
leiden tot het broeikaseffect en tot verzuring.
De Nederlandse overheid heeft in het NMP-
plus en het recente NMP-ll een aantal be-
leidsdoelstellingen betreffende de uitstoot
van broeikas- en verzurende gassen gefor-
muleerd. De overheid streeft naar een reduc-
tie van de CO,-emissie tot het niveau van
173-177 miljoen ton CO, per jaar, in het jaar
2000. De S0O,-emissiedoelstelling voor het
jaar 2000 is: 75-90 kiloton per jaar en de
NO,-emissiedoelstelling: 238-243 kiloton per
jaar.

De energiesector is nadrukkelijk bezig te be-
zien hoe de bijdrage aan vermindering aan
het broeikaseffect en de verzuring kan wor-
den gerealiseerd. Eén van de maatregelen
die daarbij in overweging wordt genomen, is
de verdringing van fossiele energiebronnen
door vormen van duurzame energiebronnen,
waaronder biomassa.

Van de kant van de landbouw wordt met inte-
resse gekeken naar alternatieve afzetkana-
len wvoor landbouwprodukten, waaronder
energie. De akkerbouwsector heeft te kam-
pen met een overschot aan verschillende
produkten waardoor de inkomens van de ak-
kerbouwers dalen. Om het inkomen op peil te
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houden, wordt gezocht naar mogelijkheden
om bestaande produkien een hogere toege-
voegde waarde te geven. Ook wordt gezocht
naar mogelijkheden om nieuwe markten aan
te boren. De energiemarkt is één van die
markten.

‘De’ energiesector kan grofweg worden op-
gedeeld in de markt voor transportbrandstoi-
fen en de markt voor electriciteit/warmte.
Beide markten hebben verschillende markt-
mechanismen en een verschillende markt-
structuur. Dit artikel concentreert zich op de
mogelijkheden om electriciteit enfof warmte
te produceren uit biomassa. De belangrijkste
overweging daarbij is het standpunt van de
overheid en de inhoud van het SER-advies
over de weanselijkheid van beleidsmatige sti-
mulering van het gebruik van agrarische
grondstoffen voor transportbrandstoffen: bio-
diesel uit koolzaad en bio-ethanol uit suiker-
bieten of graan. Hoewel de overheid positief
staat tegenover de ontwikkeling van duur-
zame energiebronnen, stelt zij zich terughou-
dend op waar het gaat om de financiéle on-
dersteuning van agrarische transporibrand-
stoffen. Die financié&le ondersteuning is echter
een voorwaarde voor de introductie van bio-
transportbrandstoffen. Zonder die bijdrage is
het verschil in prijs met fossiele brandstoffen
{te) hoog (SER, 1993:70, NOVEM, 1992).

De laagst mogelijke kostprijs voor ethanol is
die van ethanol op basis van wintertarwe,
waarbij de teler een hectaretoeslag ontvangt
en de bijprodukten een goede opbrengstprijs
krijgen. In dat geval is de prijs fl. 0,99 per liter
benzine-equivalent. Ter vergelijking: de prijs
van gelode superbenzine wordt op fl. 0,50
per liter geraamd in het jaar 2000 en op fl.
0,60 per liter wanneer er een COs-heffing
wordt ingesteld (Lysen, 1992}.

Qok voor biodiesel zijn de kosten hoger dan
‘fossiele’ diesel: bij dezelfde hectaretoeslag
en dezelfde gunstige opbrengstprijs voor de
bijprodukten is de kostprijs fl. 0,76 per liter



diesel-equivalent. De prijs van diesel wordt
op fl. 0,40 per liter geraamd in het jaar 2000
en op fi. 0,50 per liter wanneer er een CO,-
heffing wordt ingesteld {Lysen, 1992).

Er bestaat dus voor zowel bio-ethanol als bio-
diesel een prijsverschil dat ook bij de invoe-
ring van een CO.-heffing nog aanwezig is.
Dit prijsverschil zou minder zwaar wegen
wannger er uitzicht zou zijn op een veel klei-
ner prijsverschil in de toekomst; dit uitzicht is
er echter niet. Dit argument is van belang: zo
ziet Shell de prijs nog altijd als doorslagge-
vende factor en richt zich daarom zoveel mo-
gelijk op de verbetering van bestaande fos-
siele brandstoffen,

Niet alleen het grote prijsverschil is aanlei-
ding om terughoudend te zijn ten aanzien van
een financiéle ondersteuning. Ook het feit dat
de milieu-effecten ten aanzien van de pro-
duktie van biobrandstoffen niet onverdeeld
positief zijn, ten aanzien van sommige aspec-
ten zelfs negatief, speelt hier aen rol.

De Nederlandse overheid stelt zich dus ook
terughcudend op waar het gaat om het voor-
stel van de Europese Unie om bictransport-
brandstoffen van accijns vrij te stellen. De
Nederlandse overheid wil alleen ruimte over-
laten voor proefprojecten. Wat betreft de af-
zetperspectieven voor de akkerbouw is het
Nederlandse standpunt dat de akkerbouw
eerder moet zoeken naar gewassen en toe-
passingen die zénder overheidssteun in de
markt een plaats vinden.

In dit artikel wordt eerst de energiemarkt be-
schreven: de eisen die de markt stelt aan de
leverancier van de energie-grondstof. Daarbij
komen verschillende opties van produktie
van bio-electriciteit/warmte aan de crde. Per
optie worden de prijstechnische eisen aan de
grondstof berekend. Vervolgens wordt be-
zien in hoeverre, welke landbouwgrondstof-
fen aan deze eisen kunnen voldoen. Zowel
bestaande als nieuwe grondstoffen worden
daarbij beoordeeld: stro, miscanthus en po-
pulierehout. De confrontatie van de eisen uit
de markt met de mogelijkheden van de land-
bouw resulteert in een overzicht van nu en in
de toekomst economisch aantrekkeiijke ener-
gieketens.

Markt: eisen aan het eindpro-
dukt bio-energie

De produktie van grondstoffen voor energie-
produktie is alleen haalbaar wanneer aan
een aantal voorwaarden is voldaan. Aller-
eerst is er de prijs van bio-energie in relatie
tot de huidige en toekomstig te verwachten
prijs van energie. Een tweede belangrijke
voorwaarde is de continuiteit van levering, in
zowel kwalitatieve zin als in kwantitatieve zin.
Wat betreft de eerste voorwaarde: daarbij
spelen twee elementen een rol. Allereerst de
kostprijs en ten tweede de in een meerprijs te
vertalen milieuvoordelen. Beide worden ach-
tereenvolgens besproken.

Kostprijs

De economische haalbaarheid wordt bepaald
door het verschil in kostprijs op het niveau
van eindprodukt. Vergelijking van de kostprijs
op het niveau van de grondstof alleen, is niet
voldoende. Immers de kosten van de omzet-
ting van de grondstof tot energie kunnen bij
biomassa anders zijn dan bij fossiele ener-
giebronnen.

De kostprijs van het eindprodukt electrici-
teit'warmte is opgebouwd uit: kosten van de
grondstof af-boerderij, kosten van opslag en
transport en kosten van conversie. Deze
kostprijs wordt gerelateerd aan de huidige en
toekomstig te verwachten produktiekosten
van electriciteittwarmte. Deze ligt tussen 5 en
10 cent per kWh, afhankelijk van de conver-
sietechniek en (de prijzen van) de brandstof-
mix. Zo spreekt het Electriciteitsplan 1991-
2000 van de energieproducenten, van een
produktieprijs van 9,7 cent per kWh, uit-
gaande van een middenscenario voor brand-
stofkosten. De energiedistributiebedrijven gaan
uit van een {lagere) prijs van 7,6 cent per
kWh, gebaseerd op weer andere uitgangs-
punten (EnergieNed, 1993).

Meerprijs uit milieu-voordelen

De economische haalbaarheid wordt niet al-
leen bepaald door de kostprijs. Bio-electrici-
teit'warmte heeft als voordeel dat er minder
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CO, wordt uitgestoten. In toenemende mate
wordt er een prijskaartje aan dit milieu-voor-
deel geplakt. Er zijn verschillende manieren
om hiermee om te gaan. Een drietal invals-
hoeken wordt hier uiteengezet.

1. Energieproducenten zijn bereid maatrege-
len ter vermindering van de CO,-uitstoot
te nemen ook al kost dat extra geld. Daar-
bij wordt een maximum aan de kosten per
eenheid vermeden CO.- uitstoot vastge-
steld. Dit plafond is veor de Samenwer-
king Energie Producenten (SEP): fl. 5,=
per ton vermeden CO,-uitstoot terwijl de
energiedistributiebedrijven, die ook ener-
gie produceren, fl. 100,= per ton verme-
den CQO,-uitstoot als maximum hanteren.

2. Mede in het kader van de doelstelling om
de vitstoot van CO, te verminderen wor-
den taakstellingen geformuleerd ten aan-
zien van de produktie van duurzame ener-
gie, ofschoon ook dit gepaard gaat met
(extra) kosten. Het MilieuActiePlan(MAP)-
Il van de energiedistributiebedrijven doet
het voorstel om speciale (terugleverjtarie-
ven voor duurzame energie vast te stellen,
zodat de exira produktiekosten worden
vergoed aan de producent. (EnergieNed,
1993) Het energiebedrijf voor Groningen
en Drenthe brengt dit al in de praktijk: voor
windenergie wordt ruim 10 cent per kWh
betaald.

3. Daarnaast is er de CO,-heffing, die door
"de politiek’ moet worden vastgesteld. Op
nationaal en internationaal niveau is de
discussie over een CO,-heffing gaande,
echter een besluit is er nog niet. Zo is er
het voorstel van de Europese Unie voor
een gecombineerde energie/CO,-heffing
van 10 USD per vat, dat wil zeggen 2,9
cent per kWh. De Nederlandse overheid
heeft een actieve houding in deze discus-
sie en pleit voor de invoering daarvan.
Wanneer deze heffing inderdaad zou wor-
den ingevoerd, ligt de referentieprijs voor
bio-energie op het niveau van 12,5 cent
per kWh.

Ondanks een kostprijsverschil zijn er dus

kansen in de energiemarkt wanneer er mi-

lieuvoordelen ziin die economisch gewaar-

deerd worden.
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Gegeven het voorbeeld van het energiebe-
drijf voor Groningen en Drenthe is, onder de
huidige marktomstandigheden, een prijs van
9 tot 10 cent per kWh reéel voor een duur-
zaam energieprodukt, zocals bio-electrici-
teit/'warmte. De prijs van 9 cent per kWh is
daarom als referentie gekozen bij de bepa-
ling van perspectiefvolle energieketens. Bo-
vendien is het scenario 'met CO,- heffing’
doorgerekend waarbij de prijs van 12,5 cent
per kWh als referentie is aangehouden.
Daarnaast zijn de resultaten van onderzoek
door de Biomass Technology Group (BTG)
gebruikt in dit artikel. Daarbij is volgens de
eerste benadering gewerkt: BTG berekent of
en in hoeverre de kosten van de vermeden
COo-uitstoot beneden het plafond van res-
pectievelijk fl. 5,= tot fl. 100,= per ton verme-
den CO»-uitstoot blijven. Deze benadering is
gehanteerd voor de tweede, derde en vierde
optie.

Naast de concurrentiepositie van de land-
bouwgrondstof ten opzichte van andere ener-
giegrondstoffen moet de energieproducent
rekening houden met de opbrengstprijs voor
de landbouwgrondstof in alteratieve toepas-
singen.

Markt: eisen aan de grondstof
biomassa

Vanuit de eisen aan het eindprodukt, zie vo-
rige paragraaf, en op basis van beschikbare
conversietechnieken kunnen (prijstechni-
sche) eisen aan de grondstof worden gefor-
muleerd. Dit is het onderwerp van deze para-
graaf. Vervolgens wordt in de volgende para-
graaf bezien in hoeverre landbouwprodukten
aan de gestelde eisen kunnen veoldoen.

Er bestaan verschillende conversietechnie-
ken: verbranding, vergassing en pyrolyse.
Verbranding is een goed bekende, aloude
techniek, waarbij de grondstof met behulp
van zuurstof in kooldioxide en waterdamp
wordt omgezet.

Vergassing lijkt op verbranding maar er vindt



geen omzetting tot kooldioxide en waterdamp
plaats; bij vergassing ontstaat een gasmeng-
sel van koolmonoxide en waterstof. Dit zoge-
naamde stookgas kan worden verbrand in
een (bestaande) olie- of aardgasgestookie
ketel danwel in een gasturbine.

Pyrolyse is een proces waarbij vaste stoffen
worden verhit zonder dat ze in contact zijn
geweest met zuurstof.

Gegeven deze technieken worden er vier op-
ties kort besproken. Voor elk van de opties
worden de stand van de techniek en de indi-
caties over de economische haalbaarheid
weergegeven. Juist die opties worden be-
sproken die in Nederland in discussie en on-
derzoek zijn. In het buitenland kunnen ook
andere toepassingen in onderzoek en/of uit-
voering zijn. Specifieke omstandigheden
daar kunnen deze toepassingen aantrekkelijk
maken, zonder dat ze ook voor Nederland
aan de orde zijn. Een voorbeeld is de Deense
"district heating’, waar op basis van bicmassa
water wordt verwarmd en gedistribueerd.
Deze optie is in Nederland niet aan de orde
vanwege de hoge kosten van zo'n distributie-
net. Zo zijn er meerdere voorbeelden te noe-
men die in het buitenland wél perspectiefvol
zijn en in Nederland geen plaats kunnen vin-
den.

In de volgende paragrafen worden de afzon-
derlijke opties besproken. Het gaat om de
toepassingen zoals in tabel 40 aangegeven.

Optie één: combined-cyclus-technologie
Stand van de techniek
Vergassing is in wezen een klassieke, be-

kende technologie, maar de toepassing van
deze techniek voor electriciteitsopwekking is

Tabel 40. Overzicht van de opties.

nieuw. Daartoe is en wordt opnieuw onder-
zoek en ontwikkeling uitgevoerd, resulierend
in een nieuwe generatie vergassers. Daarbij
lijken de meest kansrijke vergassers die met
een capaciteit van enkele tot tientallen MWe.,
Het stookgas dat bij verbranding ontstaat kan
worden verbrand in een clie- of aardgasge-
stookte ketel of het gas kan worden verbrand
in een gasturbine. Het verbranden in een
gasturbine kan eventueel worden gecombi-
neerd met warmte-terugwinning uit de afval-
gassen waarmee in een tweede stoomtur-
bine ook electriciteit kan worden opgewekt:
de combined-cyclus technologie. Deze com-
bined-cyclus technologie gaat nég een stapje
verder in de vergassingstechnologie en
vraagt meer aan onderzoek en ontwikkeling.
Die inspanning is gaande: er zijn projecten in
de fase van pilot-plant en demonstratie. Er
gebeurt dus veel, maar er is nog geen sprake
van een 'bewezen’, uit-ohtwikkelde techniek.

Economische haalbaarheid

Uit de studie van Lysen et al. (1992) kunnen
de marges worden afgeleid waarbinnen bio-
massa een aantrekkelijke grondstof zou kun-
nen zijn. Daarbij is uvitgegaan van een ver-
werkingseenheid van vijftig MWe. De kosten
van conversie zijn 4,8 cent per kWh; de trans-
portkosten lopen uiteen van 0,5 tot 1,5 cent
per kWh. In tabel 41 is de maximaal uit te be-
talen prijs voor de grondstof berekend voor
de situatie met en de situatie zonder CO,-
heffing.

De berekeningen laten zien dat in de situatie
zonder COs-heffing de uit te betalen prijs
voor de biomassa maximaal fl. 70,= per ton
drogestof is; in de situatie mét CO,-heffing

optie

capaciteit

1. combined-cyclus

2. co-verbranding

3. combined heat-power
4. warmte-opwekking

enkele tot tientallen MegaWatt electrisch (MWe)

tot tien procent van de capaciteit van grote energiecentrales

5 MegaWatt electrisch (MWe); 13 MegaWait thermisch (MWih)
200 kilowatt (kW)

NB: De grootte van de capaciteit komt overeen met de benodigde input aan biomassa-grondstof (ton)

per uur.
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Tabel 41. Maximaal uit te betalen ptijs voor de grondstof voar de situatie met CO,-heffing en de situatie
zonder COx-heffing, in gulden per ton drogestof (en in gulden per ton als zodanig).

opbrengstprijs opbrengstprijs
zonder CO,-heffing mat CO»-heffing
grondstof 9 cent per kWh 12,5 cent per kWh
stro (85% d.s.) 60 (B0) 106  {90)
populier (50% d.s.) 68 (34) 140 (70)
miscanthus (84% d.s.) 70 (58) 136  (115)

kan voor stro ruim fl. 100,= per ton droge stof
worden betaald en voor populier en miscant-
hus om en nabij fl. 140,= per ton drogestof.
Deze resultaten zijn in lijn met die van Shell.
Zo berekent Shell een kostprijs van 12,0 cent
per kWh voor een installatie van 37 MWe die
met biomassa van fl. 105,= per ton wordt ge-
voed (Beenackers, 1991).

Zowel Shell als de energiedistributiebedrijven
verwachten een aanmerkelijke daling van de
kosten van conversie in de commerciéle
fase: een daling in de orde van grootte van 45
procent wordt mogelijk geacht. Het is niet ge-
heel duidelijk welke verondersteliingen en uit-
gangspunten aan de berekeningen ten
grondslag liggen, maar het is opmerkelijk dat
beide eenzelfde effect op de kostprijs ver-
wachten voor de vervolgfase.

Optie twee: co-verbranding

Stand van de techniek

Bij deze optie wordt biomassa in slechts ge-
ringe hosveelheden (tot tien procent van het
totaal geinstalleerde vermogen) meege-
stookt in bestaande (grootschalige) energie-
centrales. Er wordt dus gebruik gemaakt van
dezelfde energie-conversie-instaliaties.

Ook hier zijn weer verschillende opties waar-
van de één meer technische aanpassingen
vraagt dan de ander. Waarschijnlijk ziin de
technieken voor deze optie direct toepasbaar
{Stassen, 1993). In Nederland heeft de Gel-
derlandcentrale, EPON, al een commerciéle
installatie op praktijkschaal. Nu wordt daar de
combinatie steenkool/houtafval onderzocht
en het is de bedoeling dat ook de steenkool/
stro-combinatie wordt bekeken.
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Economische haalbaarheid

Het gebruik van biomassa is aantrekkelijk bij
eeh prijs voor biomassa die lager ligt dan de
range fl. 20,= tot fl. 35,= per ton, afhankelijk
van de te kiezen techniek. De inviced van de
investeringsgrootte en de rentavoet op de uit
te betalen prijs voor de grondstof blijkt be-
perkt, evenals die van de prijs van de te ver-
dringen steenkool (Siemons, 1993).

Bij de veronderstelde uitgangspunten zijn de
kosten van de verminderde uitstoot van CQO,
lager dan het plafond dat de energiedistribu-
tiebedrijven hebben ingesteld (fl. 100,= per
ton vermeden CO,), maar ver boven het be-
drag dat SEP acceptabel acht (maximaal fl.
5,= per ton vermeden CO,-uitstoot). (Sie-
mons, 1993).

Optie drie: warmte-kracht opwekking

Stand van de techniek

Bij warmte-kracht-opwekking gaat het om re-
latief kleinschalige eenheden, met een ver-
mogen van 5 MegaWatt electrisch (MWe) en
13 MegaWatt thermisch (MWth).

Deze installaties bestaan al langere tijd en
worden in Denemarken op ruime schaal toe-
gepast; daar staan al zes zogenaamde Com-
bined Heat and Powerplants (CHP), die teza-
men 280.000 ton stro omzetten in energie.

Economische haalbaarheid

Onder Nederlandse omstandigheden is het
economisch perspectief van deze optie erg
beperkt. Slechts bij een prijs van minus (!)
fl. 50,= per ton hiomassa is er een positief be-
drijfsresultaat; de producent van de grondstof
moet dus geld meebrengen in plaats van ont-



vangen. Ock de verhoging van het aantal vol-
last-uren en een wellicht te verwachten verla-
ging van de investeringskosten leiden nist tot
een positief bedrijffsresultaat wanneer de
grondstof moet worden betaald (Van den
Heuvel, 1993).

Uiteraard is ook hier sprake van een vermin-
dering van de CO,-uitstoot in vergelijking met
fossiele brandstoffen. Echter slechts wan-
neer deze vermaden CO.-uitstoot zeer rijke-
lijk wordt gewaardeerd, is het mogelijk grond-
stoffen in te zetten die moeten worden be-
taald (Van den Heuvel, 1993)}.

Overigens wordt in Denemarken deze tech-
niek - zoals geschreven - wel ruim toegepast,
omdat daar de fossiele brandstoffen fors be-
last worden. Dit in tegenstslling tot de bio-
brandstoffen, hetgeen de laatste in een gun-
stige concurrentiepositie plaatsen.

Optie vier: warmte-opwekking op boerde-
rij-niveau

Stand van de techniek

Warmte-opwekking op boerderij-niveau is
een kleinschalig gebeuren waarbij ongeveer
tweehonderd kilowatt thermisch (kWith)
wordt geproduceerd.

Ook hier is Denemarken het voorbeeld waar
deze installaties al veel voorkomen: twaalf-
duizend stuks die 450.000 ton stro in warmte
omzetten.

Economische haalbaarheid

Evenals de eerder besproken optie is ook
hier het verschil in waardering van bio-ener-
gie ten opzichte van fossiele energie bepa-
lend voor het feit dat in Denemarken deze op-
tie zo’n brede toepassing vindt. Dit in tegen-
stelling tot Nederland, waar slechts onder
een set van heel specifieke voorwaarden er
financieel voordeel is. Het komt slechis inci-
denteel voor dat aan al die voorwaarden is
voldaan. Hierbij is bovendien geen rekening
gehouden met de benodigde extra investe-
ring om de emissie van stofdeeltjes beneden
de norm te houden (Van den Heuvel en
Leenders, 1993).

Ook hier moet de vermeden CO,-emissie wel
heel hoog gewaardeerd worden, wil deze op-

tie economisch aantrekkelijk zijn (Van den
Heuvel en Leenders, 1993).

Conclusie

De berekeningen laten zien dat de opties
warmte-kracht opwekking zowel op dorpsni-
veau als op boerderijniveau weinig realistisch
zijn. De kosten zijn te hoog. De opties 'co-
verbranding’ en 'combined-cycius technolo-
gie’ bieden meer perspectief, waarbij de com-
bined-cyclus technhologie vooralsnog een
grotere prijsmarge overlaat voor de grond-
stof. Daarom wordt de maximaat uit te beta-
len prijs voor de grondstof van deze optie als
referentie gekozen voor de volgende stap: de
confrontatie van de prijstechnische eisen die
de markt stelt met de kostprijs van de grond-
stof. Daarbij wordt voor zowel de situatie zon-
der als met CO,-heffing de economische
haalbaarheid bepaald.

Aanbod uit de akkerbouw

Voor de drie meest besproken agrarische
produkten, stro, populierehout en miscant-
hus, wordt gekeken of en in hoeverre deze
grondstoffen voldoen aan de (prijstechni-
sche) eisen die de optie combined-cyclus-
technologie (optie één) stelt. Deze optie is in
beschouwing genomen omdat ze de hoogste
opbrengstprijs voor de grondstof toelaat.
Deze prijzen vormen het referentiepunt in
deze paragraaf: de kostprijs van de grondstof
wordt aan deze prijs gerelateerd. Op basis
daarvan wordt een selectie van de meest
perspectiefvolle energieketen gemaakt. Daar-
bij wordt bezien hoe hoog de bijdrage aan het
inkomen van de producent, de agrariér, is.

Stro

Stro is een bijprodukt van de graanteelt. Dit
bijprodukt wordt verkocht, meestal via tus-
senhandelaren, vooral aan veehouders en
aan bloembollentelers. De stromarkt is wei-
nig stabiel. Regelmatig is er sprake van een
overschot aan stro en ook perioden van te-
korten komen voor. Zowel aanbed als vraag
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wisselen. Wél is er de laaiste jaren een ten-
dens naar een teveel aan stro: vanaf 1987 tot
1990 is de hoeveelheid 'niet-afgevoerd’ stro
toegenomen (Van de Heuvel, 1591). Uiter-
aard is de markt, de vraag en het aanbod, per
regio verschillend. Bovendien verschiit de af-
zetstructuur per regio. In het algemeen krij-
gen de stroproducenten in het noorden van
het land een hogere prijs dan elders; de af-
zetstructuur daar is beter ontwikkefd en ook
hebben de producenten daar meer stro in be-
waring en wordt het stro pas in de loop van
het jaar verkocht.

Prijstechnische eisen van de energiemarkt
Uit tabel 41 blijkt dat de energieproducent
maximaal fl. 50,= per ton betaalt wanneer er
geen CO,- heffing is en maximaal fl. 90,= per
ton wanneer deze heffing er wél is.

Prijs van de grondsitof stro

De marktprijs schommelt om en nabij de
fl. 100,= per ton met uitschieters naar boven
en naar beneden (LEI/CBS, 1993).

De marktprijs van fl. 100,= per ton geldt al-
leen voor het stro dat wordt verkocht. Echter
zoals geconstateard, niet alle stro kan tegen
deze prijs worden verkocht. Voor het niet-ver-
kochte stro is bijna geen markt en is omploe-
gen vaak de enig overblijvende keuze. Wan-
neer dit stro aan energieproducenten wordt
geleverd zijn er de kosten van het persen en
laden: circa fl. 50,= per ton.

Confrontatie van de prijs van stro met de
prijstechnische eisen van de markt

Wanneer de marktprijs van stro fl. 100,= per
ton is, is alleen in het geval dat er een CO,-
heffing wordt ingevoerd de energie-optie
bijna concurrerend met de bestaande afzet-
kanalen.

Het 'overschot'stro kan ook zonder CO»-
heffing al in de energiesector worden afge-
zet, al houdt de teler er weinig aan over: de
opbrengstprijs is nauwelijks hoger dan de
kosten van persen en laden. In de situatie
met CO,-heffing resteert een bedrag van
fl. 150,=tot fl. 200,= per hectare.

Bovendien geldt voor deze categerie stro dat
de continuiteit in aanvoer weinig gewaar-
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borgd is; immers zo gauw de markt aantrekt
bestaat deze overschotmarkt niet meer.

Miscanthus

Miscanthus is een nieuw gewas, dat nog niet
op commerciéle schaal wordt geteeld. De
data op basis waarvan de kostprijs wordt be-
rekend, zijn nog slechts gebaseerd op proef-
veiden en kunnen op prakiijkschaal anders
zijn.

Voor miscanthus is de concurrentiepositie
ten opzichte van alternatieve afzetkanalen
nog niet goed bekend. Om hierover een uit-
spraak te kunnen deen, is marktonderzoek
nodig, dat resulteert in een positionering van
miscanthus ten opzichte van andere (vezel)-
grondstoffen in de verschillende toepassin-
gen.

Prijstechnische eisen van de energiemarkt
Wanneer een CO,-heffing wordt ingesteld
kan maximaal fl. 115,= per ton droge stof
worden uitbetaald aan de grondstof; zonder
COs-heffing is deze prijs fl. 58,= per ton
droge stof (zie tabel 41).

Prijs van de grondstof miscanthus

Voor de producent moet de opbrengstprijs
minimaal de kosten van de teelt goedmaken,
waarna een bedrag overblijit waarvoor hij
miscanthus gaat telen. Dat wil zeggen: mis-
canthus moet een minstens even hoge bii-
drage aan het inkomen leveren als een alter-
natief gewas. Er zijn dus twee elementen die
de prijs waarvoor de teler het produkt aan-
biedt, de noodzakelijke opbrengstprijs, bepa-
len: [a] de kosten van de teelt van miscanthus
en [b] de minimaal noodzakelijke bijdrage
aan het inkomen. Deze bijdrage wordt vast-
gesteld op fl. 2.000 per hectare per jaar.

Wat betreft de kosten van de teelt van mis-
canthus: deze worden in sterke mate bepaald
door de levensduur van de plant. Omdat
daarover nog onvoldoende bekend is worden
twee alternatieven doorgerekend: tien of vijf-
tien jaar levensduur.

In deze paragraaf wordt eerst de kostprijs be-
rekend voor de uitgangssituatie {l). Deze kan
worden omschreven als de situatie waarin de



teler het pootgoed moet aankopen a fl. 10.000
per hectare en waarbij geen rekening wordt
gehouden met een te ontvangen braakleg-
gingsvergoeding (BLV). Dat laatste betekent
dat alle vergoeding voor de teler uit de markt,
van de energieproducent, moet komen. Daar-
naast is een variant doorgerekend waarin
een deel van de vergoeding voor de teler van
overheidswege komt: via de braakleggings-
vergoeding (). Dit heeft tot gevolg dat de
vergoeding uit de markt minder kan zijn om
toch een acceptabele vergoeding voor de te-
ler te verkrijgen.

Een tweede set van varianten {lll) en (V) be-
treft de situatic waarin de teler zelfgeteeld
pootgoed gebruikt. Daardoor dalen de kosten
van het pootgoed tot fl. 1.000 per hectare, er-
van uitgaande dat de teler de arbeid niet
meerekent in de kosten en de opkweek in ei-
gen mechanisatie uitvoert (zie bijdrage Dar-
winkel). Ook hier is zowel de situatie zonder
en met braakleggingsvergoeding doorgere-
kend.

In tabel 42 is het overzicht van de berekende
prijzen gegeven voor de varianten, Er is gere-
kend met een rentevoet van zes procent voor
de (lange termijn) investering in het pootgoed
en een rentevoet van acht procent voor de
(korte termijn) financiering in bemesting, ge-
wasbescherming en dergelijke.

Verder is uitgegaan van een opbrengst van
vijftien ton drogestof per hectare vanaf het
vierde jaar; het eerste jaar is er nog geen op-
brengst; het tweede jaar is er acht ton droge-
stof per hectare en het derde jaar is de op-

brengst dertien ton drogestof per hectare (zie
bijdrage Darwinkel). De overige uitgangspun-
ten, in guidens per hectare, zijn:

- poten 500
- bemesting 178
- gewasbescherming (jaar 1+2) 80
- oogst: 900
- bewaring jaar 2 200
- bewaring jaar 3 e.v. 300
- doodspuiten laatste jaar 140
- bouwvoorireezen laatste jaar 500

Naar: Thoma, 1991 en bijdrage van Darwin-
kel.

Confrontatie van de prijs van miscanthus met
de prijstechnische eisen van de markt

Deze resultaten leiden tot de conclusie dat bij
de huidige uitgangspunten ten aanzien van
de teelt, miscanthus nog te duur is als grond-
stof voor energieproduktie, zowel zonder
CO,-heffing als met CO5-heffing. Zelfs als re-
kening wordt gehouden met de te verkrijgen
braakleggingsvergoeding en het gebruik van
(goedkoper) eigengeteeld pootgoed is de grond-
stof (nog) te duur, namelijk fl. 200,=tot fl. 240,=
per ton drogestof.

Hout

Op dit moment wordt hout slechts incidenteel
door agrariérs geteeld. Het gaat dan meer
om de teelt voor de pulp- en bouwmarkt. De
teelt is daar ook op toegespitst. De teeit van
hout ten behceve van energie is daarentegen
niet of nauwelijks ontwikkeld. Wellicht leidt

Tabel 42. Noodzakelijke opbrengstprijs van miscanthus, in guldens per ton drogestof.

levensduur (jaar)

10 15

uitgangssituatie (1) 398 349
uitgangssituatie mét BLV (11) - kleigrond (I1) 313 268
- zandgrond (1l} 338 291

met eigen pootgoed zoender BLV (11l 297 277
met eigen pootgoed mét BLV (IV) - kleigrond (IV) 212 197
- zandgrond (IV) 237 220

NB. BLV is de afkorting voor braakleggingsvergoeding

voor kleigronden: fl. 1.075,= per hectare per jaar.
voor zandgronden: fl. 765,- per hectare per jaar.
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een andere teelt- of cogsttechniek, specifiek
gericht op de energietoepassing, tot lagere
produktiekosten.

De concurrentie vanuit de (bestaande) afzet-
kanalen is beperkt.

De huidige houtprijs is zo laag dat ondanks
verschillende (start)subsidies de houtteelt
weinig aantrekkelijk is.

Prijstechnische eisen van de energiemarkt
Tabel 41 laat zien dat bij een CO,-heffing de
prijs voor het hout maximaal fl. 140 per ton
drogestof kan bedragen; zonder CO,-heffing
is deze prijs maximaal fl. 68,= per ton droge-
stof.

Prijs van de grondstof hout

Evenals voor de berekening van de kostprijs
van miscanthus is de berekening van de
kostprijs van hout gebaseerd op twee ele-
menten: [a] de kosten van de teeit van hout
en [b] de minimaal noodzakelijke bijdrage
aan het inkomen: fl. 2.000 per hectare per
jaar.

Qok hier is een uitgangssituatie (1) gedefi-
nieerd; daarbij is gerekend met de {huidige)
opbrengst van tien ton droge stof per hectare
per jaar zonder vergoedingen van overheids-
wege. Een variant (I1) berekent de noodzake-
lijke vergoeding wanneer subsidie wordt ver-
kregen. Deze subsidie bestaat uit een aan-
plantsubsidie van fl. 2.950,= per hectare en
een jaarlijkse vergoeding van fl. 1.200 per
hectare. Vervolgens is de variant (lil) doorge-
rekend waarbij een te verwachten opbrengst
van vijflien ton droge stof per hectare per jaar
wordt behaald; deze opbrengst wordt in het
jaar 2000 verwacht. (Lysen et al, 1992) Ook
hier is de inviced van de overheidssubsidie
bezien, in variant IV (tabel 43).

Belangrijkste uitgangspunten, in guldens per
hectare

- planten en afrastering 2.229
- oogst 2.038
- stobben rocien 6.600

Bron: Lysen et al., 1992

Confrontatie van de prijs van hout met de
prijstechnische eisen van de markt

Deze berekeningen leiden tot de conclusie
dat atieen wanneer een CO,-heffing van
kracht wordt, populier als grondstof in beeld
komt; anders zijn de produktiekosten te hoog.
De agrariér houdt in het geval hij niet voor
subsidie in aanmerking komt, fl. 1.000,= per
hectare per jaar over aan de teelt en wanneer
er wel subsidie is, resteert ruim fl. 2.000,= per
hectare per jaar. Dit betekent dat houtteelt
zonder subsidie niet goed sen plaats kan vin-
den in het huidige bouwplan. Houtteelt met
subsidie verdient overweging. Daarbij moet
het risico van veranderingen in de opbrengst-
prijs en subsidie voor zover mogelijk worden
afgedekt en moet het nadeel van een veren-
ging van het bouwplan worden meegewogen.

Eindconclusie

1. Binnen de markt voor electriciteit/'warmte
is sprake van toenemende belangstelling
voor duurzame energie, waaronder bio-
energie. De energie-sector heeft over-
heidsdoelstellingen met betrekking tot kii-
maatverandering, verzuring en verspilling
vertaald in taakstetlingen waarbij bio-ener-
gie nadrukkelijk een plaats heeft.

2. Echter de huidige markt, met een markt-
prijs voor de electriciteit van 9 cent per
kWh, laat weinig (financiéle} ruimte voor
de grondstof toe. De meest perspectief-
volle optie van combined-cyclus-technolo-
gie biedt maximaal fl. 70,= per ton droge-
stof aan de producent.

Tabel 43. Noocdzakelijke opbrengstprijs van hout, in guldens per ton drogestof.

uitgangssituatie (i) 367
mét subsidie (I} 222
met 15 ton drogestof per ha. per jaar zonder subsidie (111} 244
met 15 ton drogestof per ha. per jaar mét subsidie (IV) 148
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3. Op korte termijn is de aandacht dan ook
gericht op grondstoffen met een lage tot
zelfs negatieve waarde. Stro kan daartoe
behoren wanneer er sprake is van sen
overschotsituatie. In dat geval kan de
energiemarkt wellicht een kleine bijdrage
aan het inkomen bieden. Veel meer dan
een kleine bijdrage is het niet, wanneer
stro de enige brandstof is. Wanneer er
meerdere stromen van biomassa beschik-
baar zijn, waarvan er enkele een lage of
negatieve waarde hebben, is er voor stro
nog een redelijke prijs uit te onderhande-
len. Immers de brandstofmix als totaal
mag niet meer dan fl. 70,= per ton droge-
stof kosten, hetgeen gedifferentieerd kan
worden naar de afzonderlijke stromen. Het
is dus aanbevelenswaardig niet alleen bin-
nen de landbouwsector zelf te kijken maar
ook naar andere groen(afval)producenten.

4. Op termijn is er meer perspectief. De ont-
wikkeling naar de commerciéle fase zal
leiden tot een reductie van de kosten van
conversie en een of andere vorm van
CO.-heffing zal wellicht worden inge-
voerd. De uit te betalen prijs voor de land-
bouwgrondstof kan stijgen tot ruim fl. 100,=
per ton drogestof stro en circa fl. 140,= per
ton drogestof voor populier en miscant-
hus, omdat de opbrengstprijs hoger wordt.
In dat geval is er, onder voorwaarden,
meer perspectief voor energisteelten.

5. Onder de huidige uitgangspunten ten aan-
Zien van de teelt van het nisuwe gewas
miscanthus, blijkt miscanthus te duur als
grondstof. Wellicht leidt verder onderzoek
aan de teeltkant tot een goedkoper produkt.

6. De teelt van populier komt eerder in beeld
dan die van miscanthus. Daarbij moet wor-
den opgemaerkt dat de saldi niet overweldi-
gend zijn. In de situatie zonder aanvul-
lende subsidie zal het saldo rond fl. 1.000
per hectare liggen, hetgeen aanmerkelijk
minder is dan de bestaande gewassen le-
veren. Wanneer er wél subsidie is, kan het
saldo tot een concurrerend bedrag van
fl. 2.000 per hectare stijgen.

Literatuur

Beenackers, A.A.C.M. ‘Electriciteitsopwekking via
vergassing van biomassa is binnen hereik’ Spil
95-96+97/98, (1993), p. 41-46.

Darwinkel, A., W.C.A. van Geel & K.M.G. van der
Werf. ‘Miscanthus, een meerjarig energie- en ve-
zelgewas'. Themadag nieuwe gewassen 4 maart
1994, PAGV.

EnergieNed. MAP: Uitgangspunten voor het
tweede Milieu Actie Plan van de Energiedistribu-
tiesector. Arnhem (1993).

Heuvel, E.J.M.T. van den et al. Thermische ver-
werkingsopties voor stro en bermgras BTG, En-
schede (1991).

Heuvel, E.J.M.T. van den. 'Opwekking van warmte
en kracht met behulp van stro en bermgras’.
Workshop Energie uit stro en bermgras; toepass-
ingen in Nederland, NOVEM, 23 november 1993,

Heuvel, E.J.M.T. van den en M.ET. Leenders.
‘Warmte-opwekking bij boerderijen met behulp
van stro en bermgras’ Workshop Energie uit stro
en bermgras; toepassingen in Nederland, NO-
VEM, 23 november 1993,

Lysen, E.H., C. Daey Ouwens. De haalbaarheid
van de produktie van biomassa voor de Neder-
landse Energiehuishouding. NOVEM, Apeldoorn,
publikatienr. 9208 (1992).

Nationaal Milieubeleidsplan-plus. Tweede kamer,
vergaderjaar 1989-1990, 21 137, nr. 20-21.

Siemons, R.V. 'Electriciteitsproduktie door cover-
branding van stro en bermgras met conventionele
brandstoffen’. Workshop Energie uit stro en berm-
gras; toepassingen in Nederland, NOVEM, 23 no-
vember 1993,

Sociaal-Economische Raad. Agrarische transport-
brandstoffen, Sociaal-Economische Raad, Den
Haag, 1993, publicatie nr. 6.

Thoma, H. °Pflanzenbauliche, erntetechnische,
verbrennungstechnische, dkologische und dkono-
mische Aspekie der energetische Nutzung von
Einjahrespflanzen durch direkte Verbrennung'.
Landwirtschaftliches Jahrbuch (68) 8, (1991) p.
915-089,

99



Visie vanuit het marktkundig onderzoek op agrificatie

drs. A.C. Koster en ir. HH.W.J. Sengers, LEI-
pDLO

Inleiding

In deze bijdrage zal naast een algemeen ka-
der voor de beocordeling van de perspectie-
ven voor agrificatie-produkten, een overzicht
gegeven worden van de marktmogelijkheden
voor plantaardige technische olién en voor
hennep als grondstcf voor papierpulp. Voor
de twee laatstgenoemde produktgroepen zal
ean beschrijving van de huidige marktom-
standigheden gegeven worden, om aan te
geven hoe belangrijk het is voor agrificatie-
projecten (in spe)} om in te haken op huidige
en toekomstige marktontwikkelingen.

Algemeen kader: uitgangspun-
ten

Om een brede beoordeling van het nut - of
mogelijke nut - van agrificatie-activiteiten mo-
gelijk te maken, is het zinvol de volgende ele-
menten in de beoordeling mee te nemen.

Bijdrage aan technologische ontwikkelingen,
verbetering van industriéle infrastructuur en
ontwikkeling van markten. De inzet van
nieuwe grondstoffen, al dan niet met een nicuw
produktieproces, kan een bijdrage leveren
aan de instandhouding en/of uitbreiding van
marktposities. Voor bedrijven is het op de
huidige open markten van levensbelang mee
te gaan met nieuwe ontwikkelingen. Interna-
tionalisatie heeft daamaast tot gevolg, dat
bedrijven geconfronteerd kunnen worden
met concurrentte van ondernemingen uit
lage-lonen landen, die tegen aanmerkelijk la-
gere kosten kunnen produceren. Het wordt
dus steeds belangrijker om continue proces-
sen en produkten te verbeteren. Technologi-
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sche vernieuwing is daarbij een essentieel
onderdeel. Het is niet voor niets dat veel be-
drijven - zoals Philips - aan het reorganiseren
zijn en zich bezinnen op hun strategie voor
de toekomst. Het agrificatie-onderzoek heeft
bovendien te maken met het feit dat Neder-
land vooral een diensten-land is. Dit betekent
dat de industriéle basis voor proces-techno-
logisch onderzoek beperkter is dan in een
aantal ons omringende landen. Daarnaast
zijn vooral grote muliinationals als Unilever
en Shell gespecialiseerd in het optimaliseren
van hun toelevering van grondstoffen. Vaak
vindt de produktie van de basisprodukten bui-
ten Europa plaats. Meer dan tot nu toe het
geval is, zullen kleine- en middeligrote indus-
tridle ondernemingen benaderd moeten wor-
den om te participeren in het agrificatie-on-
derzoek.

Bijdrage aan de vermindering van de belas-
ting van het mifieu. Op tal van beleidsterrei-
nen heeft de overheid uitgesproken een ver-
mindering van de milieubelasting te willen re-
aliseren. In het NMP+ is reeds gesteld dat de
Overhaid het goede voorbeeld moet geven
om in het produktbeleid {wat consumeren we)
kritischer naar de milieuvriendelijkheid van
produkten te kijken. Milieuvriendelijkheid van
natuurlijke produkten heeft een centrale posi-
tie verkregen binnen het agrificatie-terrein.

Via levens-cyclus methoden kan de milieube-
lasting van een produkt bepaald worden en
worden vergeleken met gelijkwaardige pro-
dukten.

Naar de markt toe betekent dit bij agrificatie
dat de identificatie tussen het natuurlijke pro-
dukt als grondstof en het consumenten-eind-
produkt duidelijk aanwezig moet zijn, voordat
van een marki-milieu-'drang’ {drive) gespro-
ken kan worden. Een consument zal alleen
dan bereid zijn meer te betalen voor een mi-
lieuvriendelijk produkt indien hij of zij bewust
is van de verschillen in samenstelling en mi-



lieubelasting met de gangbare consumenten-
produkten (zoals verven), en voor deze 'be-
wustheid’ extra wil betalen. Tot nu toe is ge-
bleken dat consumenten in het algemeen
maar bitter weinig over hebben voor milieu-
vriendelijke produkten. Zo zijn jute-draagtas-
sen, die per tas circa twee Kwartjes duurder
zijn dan de gangbare plastic draagtassen,
nooit in de handel verschenen omdat onder-
zoek uitwees dat de klanten van de winkelke-
ten die ze wilde gaan gebruiken, geen geld
over hadden wvoor een natuurvriendelijke
draagtas. Tal van andere milieuvriendelijke
produkten, duurder dan de gangbare artike-
len, blijven steken in kleine produktie-hoe-
veelheden. Biologisch-Dynamische winkels
bedienen slechts zo'n 5% van de markt, on-
danks de vele rapporten en artikelen dat de
produkten uit deze hoek aantoonbaar beter
zijn voor mens en milieu. Slechts weinigen
zijn bereid de extra prijs die BD-produkten
moeten kosten ook werkelijk te betalen.

Bijdrage aan het ontwikkelingsproces binnen
de akkerbouw: produktiegericht ondernemen
moet vervangen worden door een meer markt-
conforme wijze van ondernemen. Dit houdt
onder meer in dat de produktie van niet-
marktordenings gewassen gestimuleerd wordt.
Dit kan zowel vollegronds-groenteteelt zijn
als agrificatiegewassen. De mogelijkheid is
aanwezig om voor ¢en aantal gewassen {zo-
als wintertarwe voor bio-ethanol) met behoud
van de braakleg-premie de grond te gebrui-
ken voor een industriéle teelt. De teelt van
agrificatie-gewassen vraagt daarnaast een
extra inspanning van de betrokken telers. Zo-
als bij de teelt van vezelvlas 'vlaskernen’ wor-
den opgericht door telers, om gezamenlijk
contracten af te sluiten met loonwerker en af-
nemer (de vlasser), zal ook voor andere in-
dustriéle teelten extra inspanning gevraagd
worden. Industriéle produktie vraagt nu een-
maal om continue levering van homogene
kwaliteit, het hele jaar door. De uiteindelijke
afnemer is er niet in geinteresseerd hoe dit
door zijn leveranciers geregeld wordt, zolang
hij er maar op kan vertrouwen. De risico’s zul-
len zo veel mogelijk naar de telers toe afge-
wenteld worden.

Lopende projecten

Van de drie grote agrificatieprojecten die eind
1993 c.q. 1994 aflopen - hennep, karwij en
olién en vetten- kan gesteld worden dat ze
sterk gefocust waren op aanbod-bepalende
factoren. Het gewas c.q. de gewassen ston-
den meer of minder centraal. Veredelings- en
teeltkundig onderzoek kreeg naast verwer-
kingstechnologisch (basis-)onderzoek, een
belangrijke rol in programma’s toegedeeid.
De bhijdrage aan het ontwikkelingsproces bin-
nen de landbouw, één van de genoemde dra-
gende elementen, is het belangrijkste ele-
ment geweest bij de opzet van de pro-
gramma’s. Aanvankelijk werd nog gedacht
aan het vierde gewas als grootschalige teelt,
maar al snel werd duidelijk dat het meer om
meerdere kleine gewassen zou gaan. De ver-
mindering van de milieubelasting is onder in-
vioed van de grogiende aandacht voor het
milieu, wat naar voren geschoven. De cru-
ciale koppeling met marktontwikkelingen en
industrigle R&D inspanningen heeft onvol-
doende aandacht gehad. Het marktonder-
zoek en industriéle applicatie-onderzoek in
de laatste jaren heeft een nauwkeuriger in-
zicht gegeven in de markimogelijkheden.
Deze kennis is van belang voor de eventuele
voortgang van deze programma’s.

Nieuwe projecten

Nieuwe projecten op het gebied van agrifica-
tie, al dan niet gebaseerd op de huidige
‘grote’ onderzoeksprogramma’s hennep, olién
en vetten en karwij, moeten beoordeeld wor-
den op hun lange-termijn-slagingskans. Hier-
voor is een set van beoordelingscriteria no-
dig, die per project gebruikt kunnen worden
om vooraf duidelijkheid te scheppen omtrent
de reéle verwachtingen in zowet de markt als
in de landbouwsector. De beoordelingscrite-
tia die voor het opzetten van nieuwe agrifica-
tie-projecten toegepast kunnen worden, zijn:

1. acceptatie door marktpartijen

2. concurrentiepositie Nederlandse bedrijfs-
leven
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3. bijdrage aan technologische ontwikkeling

4. bijdrage oplossing Nederlandse akker-

bouwprobleem

5. bijdrage aan vermindering van milieube-
lasting

6. bijdrage aan instandhouding en beheer

van natuur- en landschapswaarden.

1. Acceptatie door markipartijen. Scenario-
gewijs kan gekomen worden tot het inzicht in
de vraag of een haalbare produktiekolom ge-
realiseerd kan worden. Dit betekent dat er ite-
ratief gewerkt wordt met een sterk accent op de
relatie technologische ontwikkelingen - markt-
ontwikkelingen. De vier kern-elementen van
de marketing mix - produkt, prijs, prestatie en
promotie - dienen uiteraard optimaal ingevuld
te worden. Een produkt kan alleen dan suc-
cesvol een markt penetreren als de markt
ook aan de technologie van het produkt toe
is. Voor een succesvolie marktintroductie moet
een zeker evenwicht tussen technologie en
markt gevonden worden. Een introductie
moet niet te vroeg, maar ook niet te laat ge-
schieden. Er is dus een duidelijk strategisch
element verbonden aan dit criterium. De te
verwachten toekomstige ontwikkelingen zijn
alleen kwaliitatief te benaderen maar wel es-
sentieel voor toekomstige agrificatie-produk-
ten. Continue monitoring van dit proces is be-
langrijk.

2. Concurrentiepositie Nederlandse bedrijfs-
leven. Bijdrage aan de versterking van clusters
waarbinnen het Nederlandse bedrijfsleven
sterk is. Agrificatieprojecten die aansluiten bij
bestaande produktiestructuren hebben een
grotere kans van slagen en zullen een gro-
tere bijdrage kunnen leveren aan de concur-
rentiekracht van deze clusters, en ondersteu-
nend kunnen zijn aan een industriebeleid dat
gericht is op een vergroting van de concur-
rentiekracht van deze sectoren. Momenteel
voert een consultancy bedrijf een onderzoek
uit naar de interesse van het Nederlandse
bedrijfsleven in agrificatie-onderwerpen. Uit
eerder LEI-DLO marktonderzoek is gebleken
dat er bij het bedrijfsleven wel sprake is van
interesse in agrificatie, maar dat er tegelijker-
tijld weinig kennis van agrificatie-perspectie-
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ven aanwezig is.

3. Bijdrage aan technologische ontwikkeling.
De mate waarin informatie over ontwikkelde
nieuwe technologieén verkregen wordt, vormt
een belangrijk onderdeel bij de positionering
van nieuwe agrificatie-technologieén in be-
staande kennisinfrastructuur - systemen. In
landen als Japan en de Verenigde Staten
wordt veel onderzoek gedaan naar nieuwe
produkten en processen op basis van natuur-
lijke grondstoffen. Het is zaak om zo veel mo-
gelijk kennis te nemen van deze ontwikkelin-
gen, en waar mogelijk, hierbij aan te sluiten.
Biotechnologie kan een terrein van technolo-
gie-onderzoek zijn dat de specifieke gigen-
schappen van natuurlifke materialen zo veel
mogelijk tot zijn waarde laat komen, ook (- of
vooral) in geavanceerde produkten.

4. Bijdrage oplossing Nederlandse akker-
bouwprobleem. Voor de Nederlandse situatie
is het inkomens-aspect belangrijker dan het
volume-aspect. Via hoogwaardige agrificatie-
produkten kan het inkomen van de Neder-
landse akkerbouwers ondersteund worden.
Via voorwaartse integratie {dit is het overne-
men van je afnemers) kan een deel van de
verdere toegevoegde waarde binnen de pri-
maire sector blijven. Een agrorefinery/biorefi-
nery zoals nu in samenwerking met de Ver-
eniging Dollard-Tarwe wordt ontwikkeld, past
goed in dit plaatje.

5. Bijdrage aan vermindering van milieube-
lasting. Afbreekbaarheid, selectiviteit, her-
nieuwbaarheid, gesloten CO,-baians, zijn
alle elementen van de milieu-beoordeling van
agrificatie-produkten. Middels milieumaat-
analyses (op sleutel-factoren) wordt de ge-
hele produktieketen beoordeeld naar de mi-
lleubelasting (emissies en energiegebruik).
De produkien worden als het ware langs de
milieu-meetlat gelegd. De uitkemsten kunnen
dan vergeleken weorden met die van andere,
soortgelijke produkten. Voor agrificatie-pro-
dukten kan een goede milieu-score een extra
stimulans zijn voor bedrijven om hierin te in-
vesteren. Door het Centrum voor Milieu-
kunde in Leiden is, in samenwerking met het



Centrum Landbouw en Milieu en het LEI-
DLO, onderzoek gestart naar de toepasbaar-
heid van de milieumaat voor landbouwkun-
dige produkten.

6. Bijdrage aan instandhouding en beheer
van natuur- en landschapswaarden. De positie
van de akkerbouw als gebruiker van de grond
zal bij een verscherping van het Europese
landbouwbeleid aan wijzigingen onderheavig
zijn. De bijdrage van de akkerbouwer als in-
standhouder van natuur- en landschaps-
waarden zal gewaardeerd moeten worden.

Conclusie

Bij deze beoordeling wordt niet alleen geke-
ken naar economische factoren, maar ook
naar elementen van een breder algemeen
maatschappelijk belang. Immers, wil agrifica-
tie in de toekomst een maatschappelijk zin-
volle activiteit zijn, dan zal het nut groter moe-
ten zijn dan alleen voor de agrarische sector.
Industriéle interesse, ¢.q. deelname, is een
van de meest belangrijke randvoorwaarden.
Voor verdere ontwikkeling van kansrijke toe-
passingen, dient het landbouwkundig onder-
zoek gesteund te worden door industriéle
know-how, ook op het gebied van de marke-
ting. Het onderzoek dat tot heden in Neder-
land en andere landen gedaan is, is sterk ge-
richt op het ontwikkelen van technisch/eco-
nomische basis-kennis. Het is zaak nu verder
door te gaan in de richting van het leggen van
netwerken tussen landbouwkundige onder-
zoeksinstellingen, universiteiten en het be-
drijfsleven. Uiteindelijk kan dan gekomen
worden tot volwaardig industrieel applicatie-
onderzoek en het opzetten van (semi-) com-
merciéle activiteiten.

Hennep als grondstof voor
papierpulp

Markt voor pulp- en papier: produktie-
structuren

De helangrijkste puipproducenten in Europa
zijn in de Scandinavische landen te vinden.

Daarnaast wordt er in vrijwel alle andere EG-
lidstaten pulp geproduceerd, zij het met sterk
verschillende volumina. In Nederland wordt
door slechis twee bedrijven pulp geprodu-
ceerd. Ruim 75-90% van de totale pulppro-
duktie in West-Europa vindt plaats in het ka-
der van de geintegreerde pulp-papier pro-
duktie (papierbedrijven produceren hun
eigen grondstoffen). De laatste jaren is er
sprake van een sterk onder druk staande
pulp- en papiermarkt. Vanuit de markt komen
signalen die er op wijzen dat de pulpindustrie
in W-Europa zich verder zal reorganiseren. In
Nederland zijn vrij recent de twee grootste
papierbedrijven gefuseerd.

Er is reeds sprake van aanzienlijke onderbe-
zetting bij de produktie. Landen als Finland
en Canada (belangrijke aanbieders op de Eu-
ropese markt) hebben door de samenstelling
van hun industrieel apparaat weinig alterna-
tieven voor continuering van de produktie.
Daarnaast is de produktie van pulp in tegen-
stelling tot papierproduktie sneller gebonden
aan een bepaald verzorgingsgebied, gege-
ven alle |ogistieke beperkingen van de pulp-
produktie. In Frankrijk en een aantal andere
{Oost-Europese) landen wordt nog hennep-
pulp geproduceerd, zoals voor sigarettenpa-
pier.

Markt voor pulp- en papier: gebruik oud-
papier

Een groeiend aantal papier producenten
heeft papiermachines voor de verwerking
van ocudpapier.

Grootschalige investeringen in nieuwe pa-
piermachines, zoals in 1992 door SCA in En-
geland (450.000 ton gerecycled krantenpa-
pier per jaar), zijn gekoppeld aan het verbruik
van oudpapier als grondstof. Naast milieu-
technische redenen is dit vooral vanuit het
aspect van de kostenbeheersing.

Recycle-vezels (oudpapier) nemen een nog
steeds groeiend deel van de totale markt in.
Volgens gegevens van de Vereniging Neder-
landse Papierindustrie VNP is de situatie op
de Nederlandse grondstoffenmarkt voor pa-
pier- en karton als volgt:
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* 1/3 deel van de grondstoffen is afkomstig
van Nederlandse papierproduktie (deels
gebaseerd op oudpapier);

* 1/3 deel komt als oorspronkelijk (virgin)
materiaal uit Scandinavié en;

* 1/3 deel is oudpapier, afkomstig uit de VS
en Duitsland.

De VNP heeft studie laten verrichten in het
kader van een milieu-actieplan naar de kwali-
teit en omvang van de Nederlandse oudpa-
pier-markt, met een accent op mogelijkheden
om de kwaliteit van de stroom oudpapier te
verhogen door getichter binnen papierprodu-
centen en kantoren afval in te zamelen. Het
'milieukeur’ zoals dat door de Stichting Mi-
lieukeur aan produkien kan worden toege-
kend, schrijft voor dat alleen schrijfpapier op
basis van 100% oudpapier het milieukeur
mag dragen. Dit zeer tegen de zin van de in-
dustrie, die beweert dat produktie-technisch
dergelijke eisen onrealistisch zijn. De Neder-
landse papiermarkt is sterk gericht op het
hoogwaardige, houtvrije segment. Alle moge-
lijke vormen van 'kantoor'-papier en reclame-
papieren vallen in deze categorie. Ook voor
die segmenten van de papiermarkt waar oud-
papier nog niet wordt ingezet, zoals schrijf-
en drukpapier, zal een kentering optreden.
Het aandeel oudpapier voor deze toepassin-
gen zal binnen een klein aantal jaren liggen
op 15-25%. Deze ontwikkeling zorgt voor ex-
tra druk op de oudpapier markt om te komen
tot een systeem waarbij aan de bron papier
gescheiden wordt opgevangen en gerecy-
cled. Gradueel zal de gemiddelde kwaliteit
van het beschikbare materiaal voor de 'tradi-

tionele’ oudpapier-gebruikers (krantenpapier,
karton etc.)} afnemen. Daarnaast gaan ook de
Scandinavische producenten ertoe over de
inzet van oudpapier te vergroten, waardoor
deze instroom ook zal bijdragen aan de af-
name van de gemiddelde sterkte van de oud-
papier-kwaliteit. Het gebruik van oudpapier in
Nederland is zo'n 65% van het totale verbruik
aan grondstoffen. Vooral in de kartonsector
wordt veel oudpapier hergebruikt. Alleen in
Denemarken wordt een nog hoger percen-
tage oudpapier gebruikt door de industrie.

De ocoriéntatie van de industrie is dus wat
grondstof verbruik betreft sterk op oudpapier
gericht, en niet zo zeer op andere, altematieve,
vezelgrondstoffen. Onderzoek in Zweden be-
vestigt het patroon van een industrie die als
ze omschakelt naar nieuwe grondstoffen, dit
alleen doet voor zo ver het oudpapier betreft.

Prijzen: de prijs van hennep vergeleken
met marktprijzen

Gegevens uit zowel de literatuur als de ge-
sprekken met de industrie geven aan dat op
de langere termijn de reéle prijzen vrij con-
stant zijn en sterk gekoppeld zijn aan het
tempo van de economische groei. De prijs-
ontwikkeling in de periode 1991 tot heden
geeft een sterker negatief karakter aan van
de ontwikkeling van de pulpprijzen. Ten ge-
volge van het onvermogen tot aanpassing
aan (structurele) overcapaciteit hebben de
prijzen in 1991 een sterke daling ondergaan,
welke medio 1993 gestabiliseerd zijn op een
prijsniveau voor de referentiekwaliteit Nort-
hern Bleached Softwood Kraft (NBSK) van §

Tabel 44. Prijzen diverse pulpsoorten, medic 1993, af Rotterdam.

Pulpsoort

Prijs in US dollars/ton

NBSK ( cellulose}

Espen Chemi-Thermo-Mechanische pulp
Hennep CTMP (LEI-DLO berekening)
Thermo-Mechanische Pulp

Specialty celluloses

Hennep cellulose (LEI-DLO berekening)
Oudpapier

450

360

460 - 575*
340-350
1200-2400
1156
-/-10-200

*) afhankelijk van wel of geen verrekening met teelt- en investeringssubsidies
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450/ton. De genoemde recessie in zowel de
pulp- als papier- en kartonsecter heeft de prij-
zen sterk onder druk gezet. De algemene
verwachting is dat nog eerst een verdere
‘reshuffle’ in de pulpcapaciteit (middels des-
investeringen) zal moeten plaatvinden voor-
dat de markt zich kan stabiliseren. De huidige
crisis wordt algemeen als een barriére gezien
voor de marktintroductie van een nieuwe grond-
stof. Ondanks verwoede pogingen van de pulp-
branche om de prijzen van de marktpulpen
omhoog te krijgen, is de huidige crisis nog
niet gekeerd. Een aantal gesprekspartners
van het hennep-marktonderzoek suggereer-
den dat niet voor medio 1994 een stijging van
de marktpulp prijzen verwacht kan worden.

Chemi-Thermo-Mechanische pulp {(CTMP)
heeft een in de regel 10-15% lagere prijsstel-
ling ten opzichte van NBSK. Espen CTMP
heeft momenteel een prijsniveau van $
360/ton. CTMP uit hennep is dus aanzienlijk
duurder dan gangbare CTMP. Thermo-Me-
chanische pulp (TMP) doet nu $ 340-350 ton.
Het prijsniveau van TMP is zodanig dat Ca-
nadese producenten momenteel niet meer
leveren. Specialty-cellulose zoals abaca-cel-
lulose doen een zeer hoge prijs; prijzzen bo-
ven de $ 3000/ton zijn geen uitzondering. Het
prijsverschil tussen mechanische- en chemi-
sche pulp wordt mede veroorzaakt door de
overcapaciteit in de produktie van chemische
pulp. De verwachting is dat de vraag naar
mechanische pulp verder zal afnemen, ten
gevolge van de lage prijs van chemische pulp
en de toename van het verbruik van oudpa-
pier. Vooral door de producenten van chemi-
sche cellulose is in de laatste jaren sterk
geinvesteerd in milieu-voorzieningen. Chloos-
vrij gebleekt papier is nu haast een stan-
daard produkt. De prijsvorming van recycle-
pulp is sterk gedifferentieerd naar kwaliteit en
naar geografische markt. Prijzen lopen sterk
uiteen; van negatief tot prijzen die gelijk zijn
met of zelf hoger zijn dan NBSK-virgin pulp.
Dit laatste is mogelijk doordat wetielijke ver-
plichtingen fabrikanten kunnen dwingen ont-
inkte recycle pulp te gebruiken zonder dat er
van die hoge kwaliteit voldoende kwalitatief
geschikt oudpapier is.

Beoordeling toepassingen hennep

Als Nederlandse hennep in het buitenland
economisch haalbaar te verkopen is als bulk-
vezelgrondstof, zal het niet lang duren voor
er Hongaarse, Roemeense, Sloweense, Kro-
atische, Servische, Albaanse en Kazach-
staanse vezelhennep op de markt komt.

Evenals in de tuinbouw, moet worden geko-

zen voor toepassingen met hoge toege-

voegde waarde. Er resteren twee mogelijkhe-
den (in volgorde van prioriteit):

* Specialty cellulose (nen-wood cellulose).
De totale wereldmarkt voor deze hoogwaar-
dige celluloses is ongeveer zo’'n 180.000
tonfjaar. Zo’n 20% van deze markt zou be-
diend kunnen worden met specialty-hen-
nep.

* Mechanische bastvezelpulp in luiers en
verbanden (fluff-pulp}. De getoonde inte-
resse van een van de belangrijkste produ-
centen van luiers in hennep-bastpulp is
hoopgevend. De groeiende ’'milieu-druk’
op wegwerpluiers dwingt producenten om
hun produkt zo natuurvriendelijk mogelijk
te maken. Hennepbastpulp is -technisch-
een optie om hun produkten in dit opzicht
te modificeren. Het is vooralsnog onduide-
lijk hoe de kosten-verhoudingen zijn.

Conclusie

Hennep is in een groot onderzoekprogramma
onderworpen aan onderzoek naar teeit,
oogst, bewaring, bewerking en markt. De uit-
komst van dit alles is dat bepaalde keuzes
ziin gemaakt, zoals naar het best geschikte
type ontsluitingsproces. De keuze voor een
mechanisch proces ligt in zoverre voor de
hand, dat dit een veel geringere investering
vraagt dan een conventioneel chemisch pro-
ces. De keuze voor een mechanisch proces
brengt met zich mee dat de ’specialties’
markt niet bediend kan worden wegens on-
voldoende kwaliteit van de te produceren
pulp. Een kleinschalig chemisch proces be-
hoort zeker niet tot de onmogelijkheden. Met
dit proces kan een zeer hoogwaardige markt
bediend worden. De huidige markiomstan-
digheden in de pulp- en papiersector brengt
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met zich mee dat de investeringsdrang bij de
Europese industrie zeer gering is. De duide-
lijkheid omtrent de vraag waar de vezel opti-
maal kan worden ingezet is nog verre van
volledig.

Plantaardige technische olién
als grondstoffen voor de in-
dustrie

De structuur van de markt kan globaal wor-
den besproken aan de hand van het verwer-
kingsproces van het zaad tot aan de eindpro-
dukten van de specifieke zaadinhoudstoffen.
De aard van elke verwerkingsstap is athan-
kelijk van de specifieke eigenschappen van
de te verwerken stof en het volume.

Bij de verwerking van grote volumina streeft
men naar continu-processen terwijl kleine vo-
lumina een batchgewijze verwerking kennen.
De meest kenmerkende eigenschap van de
intermediare industrie, de oleochemische in-
dustrie, is de fiexibiliteit. De oleochemische
industrie is zodanig ingericht dat zij op basis
van een beperkte set aan natuurlijke olién,
vetten en/of vetzuren vele verschillende inter-
mediaire- en eindprodukten kan maken. Flexi-
biliteit is mogelijk omdat de oleochemische
industrie beschikt over een groot aantal goed
op elkaar afgestemde chemische processen.
In tabel 45 staan de belangrijkste 'NOP-ge-
wassen’ met zaadolién en vetzuren weerge-
geven.

De flexibiliteit van de oleochemische indus-
trie heeft twee kanten ten aanzien van het

NOP (Nationale Olie Programma). De posi-
tieve kant is, dat het de mogelijkheden biedt
om van de in de tabel genoemde vetzuren
nieuwe vetzuurderivaten te maken met
nieuwe toepassings-mogelikheden, of dat
het bestaande produkten via een meer eco-
nomische route kan bedienen. De negatieve
kant is, dat flexibiliteit tevens een bedreiging
vormt vanwege substitutie door bestaande
processen en produkten. Bestaande vetzu-
ren zouden langs oleochemische weg kun-
hen worden omgezet tot een bovengencemd
vetzuur of een vetzuur met overeenkomende
eigenschappen.

De intermediaire industrie kan worden onder-
verdeeld naar vetsplitscapaciteit. De verwer-
kingscapaciteit verschilt enorm tussen bedrij-
ven als Unichema, Henkel, Proctor and Gam-
ble, Croda, AKZO en Petrofina, waarvan
Unichema Int. met 400.000 ton de grootste is
in Europa. Deze bedrijven maken basispro-
dukten gebaseerd op vetzuren en vetzuurde-
rivaten voor eigen en extern gebruik. In tabel
46 worden de belangrijkste marktsegmenten
kort besproken en wordt tevens aangegeven
in hoeverre de nieuwe vetzuren een unieke
plaats op de grondstoffen markt hebben.

De verschillende vetzuren kennen een groot
scala aan mogelijke toepassingen. Door sa-
menwerking met bedrijven uit de verschil-
lende branches kan verder onderzocht wor-
den welke toepassingen het meest haalbaar
zijn. Slechts weinig vetzuren uit de nieuwe
oliehoudende gewassen zijn werkelijk uniek.
Dit houdt in dat concurrentie met bestaande
produkten aangegaan moet worden.

Tabel 45. De zaadolién en de hoogst gehaltige vetzuren.

zaadolie van het gewas:

vetzuur

Dimorphoteca piuvialis (bekergoudsbloem)
Lesquerelia grandifiora

Euphorbia iagascae (stompe wolfsmelk)
Crambe abyssinica (crambe)

Limnanthes alba (akkermoerasbloem)
Calendula officinalis {goudsbloem)

dimorphecolzuur
lesquerclzuur
vernolzuur
erucazuur
eicoseenzuur
calendulazuur
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Tabel 46. De nieuwe vetzuren en de bestaande markt (1993).

vetzuur toepassing gesubstitueerde huidige
vetzuur/olie prijs
{gld/ton)
Dimorphecolzuur geur- en smaakstoffen UNIEK
verven en coatings eleostearinezuur 50001
caiendulazuur —
Lesquerolzuur geur- en smaakstoffen UNIEK
verven en coatings ricinclzuur 32002
smeermiddelen ricinolzuur
Vernolzuur kunststoffen (PVC) geépoxideerde 30003
coatings sojaolie
Erucazuur surfactant UNIEKE erucazuur- 40004
detergent en beheenzuurdeti-
kunststofadditief vaten
fotografisch materiaal
cosmetica
pharmaceutica
inktadditief

smeermiddeladditief

Calendulazuur verven en coatings

eleostearinezuur —

1} marktprijs van houtolie (Bron: Chemical Marketing Reporter)
2} marktprijs van ricinolzuur. In coatings als ricineenzuur toegepast, toegepast met een marktprijs van

fl. 4400,- per ton (Bron: AKZQ Coatings)

3 markiprijs van geépoxideerde sojaolie (Bron: AKZO Chemicals)
4 marktprijs van erucazuur en beheenzuur (Bron: Unichema Int.)

— . geen prijs bekend

Toelichting

* Dimorphecolzuur

Het vetzuur kent potentiéle toepassingen in de geur- en
smaakstoffenmarkt. Een realistische produktieomvang
zal naar verwachting maximaal enkele duizenden kilo-
grammen bedragen. De marktkansen ten aanzien van
de drogende eigenschappen zijn onduidelijk, omdat ap-
plicatieonderzoek in deze markt nog in een beginfase zil.
De markiprijs zal in de laatste toepassing niet ver uitean-
lopen van de bestaande drogende olie met vergelijkbare
sigenschappen.

* Lesquerolzuur

Het vetzuur kent, zoals dimorphecolzuur, genzelfde rela-
tie met de biotechnologie en de geur- en smaakstoffen-
markt, Verder zal vanwege de overlappende technische
eigenschapen met ricinolzuur het vetzuur een snel leer-
traject doarlopen.

De competitie hiermee kan ten aanzien van een marki-
substitutie beslissend zijn bij @en scherpe grondstofprijs:
maximaal die van ricinolzuur.

* Vernolzuur

Het enige epoxy-vetzuur in het Programma siuit aan bij
het belangrijkste applicatieveld van de geépoxideerde
dlign nl: PVC(chloorhoudende kunststof)-stabilisator.
Hoewel het nog onduidelijk is hoe het vetzuur past in het
bestaande verwerkings(epoxidatie)proces, kan het zui-
verder epoxide na formulening overeenkomende eind-
produkten opleveren als de bestaande synthetische pro-
dukten, maar tegen lagere produktiekosten. De nieuwe
epoxygrondstof zal een lage acceptatiedrempel kennen
wanneer in vergelijking meat de commodities het econo-
misch voordeel bij de industrie zal komen te liggen. De
huidige wereldmarkt voor geépoxideerde olién ligt in de
honderdduizenden tonnen. Maatschappeliike bezwaren
tegen het gebruik van halogeenhoudende kunststoffen
(PVC) vanwege de dioxine-emissie zullen geleidelijk
wegebben vanwege de resultaten van nieuw technisch
onderzoek: Het heeft de verondarstelde relatie tussen
PVC en de vorming van dioxine tijdens het verbrandings-
proces in huisvuilcineratoren niet kunnen aantonen.

107



* Erucazuur

Het vetzuur kent sinds een aantal jaren een iosnemende
beiangstelling. Dat wordt afgeleid uit de vele patenten
van erucazuur, beheenzuur en derivaten. Een produktie-
keten is voorhanden. Het industrieel applicatieonder-
zoek is in volle gang.

* Limnanthes alba vetzuren

Het unieke vetzuurmengsel kent nog geen concrete toe-
passingen. In een aantal opzichten passen de fysische
eigenschappen van het eicoseenzuur tussen oliezuur en
grucazuur, het hydrogeneringsprodukt eicosaanzuur
tussen stearinezuur en beheenzuur. Hat mengsel heeft
specifieke eigenschappen, maar het is niet bekend of
deze aantrekkelijk genoeg zijn voor de cosmetische in-
dustrie. Applicatieonderzoek zal dit, en de toepassings-
mogelijkheden op andere velden, aantonen. Limnanthes
alba olie wordt momenteel op de commerciéle markt
aangeboden.

* Calendulazuur

Calendulazuur is momenteel niet op de vetzuurmarkt
verkrijgbaar. De drogende eigenschappen van deze vet-
zuren zullen worden getoetst. De verven- en coatings-
markt maakt momentael nog geen gebruik van dit vet-
zuur, dat in deze foepassing gelijkwaardig zou zijn met
een aantal reeds bestaande drogende olién. De toapas-
singen in cosmetica zijn minder geschikt vanwege de
verwachte instabiliteit van het systeem.

Conclusie

Voor een goede beoordeling van de markt-
perspectieven van speciale vetzuren, is het
nodig om de intrinsieke produkteigenschap-
pen van de nieuwe materialen te kennen. Dit
houdt concreet in dat voorafgaand aan groot-
schalig gewas- en verwerkingsonderzoek,
uitgangsmateriaal voor marktonderzoek in
samenwerking met de industrie, beschikbaar
moet zijn. Slechts daar waar of betere eigen-
schappen in de nieuwe olién aanwezig zijn of
daar waar aanzienlijke kostenvoordelen voor
de gebruiker te halen zijn, liggen marktper-
spectieven. De tabel met marktgegevens
toont aan dat het aantal als uniek te betitelen
vetzuren, gering is.

Eindconclusie: marktperspec-
tieven
Agrificatie staat in Nederland enigszins onder

druk. De resultaten van de diverse onder-
zoeksprojecten zijn nog niet van dien aard
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dat voor akkerbouwers grootschalige teelten
gecreéerd kunnen worden. Het wordt allengs
meer en meer duidelijk dat agrificatie een
zaak van lange adem is. De hele wijze van
opereren in grote delen van de industrie is af-
gestemd op het aanbod van deze grondstof-
fen. De inspanning die nodig is om binnen dit
vaste patroon met nieuwe grondstoffen en/of
nieuwe verwerkingsprocessen met agrari-
sche grondstoffen te penetreren, is dermate
groot dat ’successen’ op zich zullen laten
wachten. Het groeiend milieubewustzijn, zo-
wel bij overheid, industrie als bedrijfsleven is
een sleutelfactor bij de verdere ontwikkeling
van agrificatie. De noodzaak om te komen tot
alternatieven voor tal van processen en pro-
dukten die vanuit milieu-optiek minder ge-
wenst zijn, is een duw in de rug van de her-
nieuwbare grondstoffen. Waar echter ter-
dege rekening mee moet worden gehouden
is de vertaling van een bewustzijn naar ge-
drag op de markt. Het bewustzijn laat zich
niet zomaar vertalen naar een aangepast
marktgedrag. Bedrijven zijn nu nog niet be-
reid meer te betalen voor produkten die mi-
lieutechnisch 'beter’ zijn, maar die geen extra
waarde toevoegen aan het produkt. Daar-
naast is ook de consument nog niet bereid
meer te betalen voor milieuvriendelijkere pro-
dukten. Een hijkomend probleem is dat de
meetmethode voor de bepaling van de mi-
lieuwaarde van een produkt (van wieg tot graf
gemeten) nog niet volledig operationeel is.
Voor akkerbouwers is het duidelijk dat
hieuwe teelten, hetzij vollegrondsgroente-,
hetzij agrificatieteelten, een directere band
met de afzetmarkt inhouden. Er is heel duide-
lijk een grote behoefte aan alternatieven, mits
de informatie over de (on)mogelijkheden en
de toekomstverwachtingen beschikbaar is.

De eindconclusie is dan ook dat het zeer ze-
ker zinvol is om met agrificatie door te gaan.
Met een realistische visie op de mogelijkhe-
den en de wetenschap dat door de gevoerde
landbouwpolitiek een duidelijke stimulans
aanwezig is, kan agrificatie een positieve bij-
drage leveren aan de diversificatie binnen de
landbouwsector. Agrificatie moet wel duidelij-
ker geplaatst worden in het perspectief van



nieuwe milieubesparende produktiesystemen.  Referenties
Agrificatieprogramma’s moeten dusdanig in-
gericht worden dat de interactie met het be- Koster, R.A.C. en HHW.J.M. Sengers. Eerste

drijisleven, in een zo vroeq mogelifk stadium,  rapportage marktonderzoek/ het nationale olién-
mogelijk wordt. programma, LEI-DLO Intarne Nota 403.

Koster, R.A.C. en G.d van Roekel. De markt voor
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Schoorlemmer an drs. A.T. Krikke, augustus 1993........cccccivrin e einenrersirsrersersesssssvane
Kwantitatieve informatie 1993-1994, september 1993.........ccco e iiiiecciniee et e
Jaarboek 1992/1993 akkerbouw, oktober 1993 ... iccniiieccc e
Jaarboek 1992/1983 vollegrondsgroenteteelt, oktober 1993 ...

Themaboekjes

"N O A

—

Snijmais; MAaart 1984 L.ttt e st e
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Kwaliteitszorg bij de teelt van witlof; december 1985 ...
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28. Teelt van droge erwten, maart 1989 ...t e
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44, Teelt van rammenas, april 1992 .......ccociriciiiie i s srar s ecas s sre e e s e st rasvenane
45. Teelt van zomergerst, juni 1992 ... oo e e
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48. Teelt van doperwten, december 1992, ... ..
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50. Teelt van Digitalis Lanata, februar 1993.........cccoo e
51. Teelt van bloemkool, april 1393 ...t e ee s e sesrere st e erenes
52. Teelt van zaaiuien, JUNi 1993, ... e ittt s ettt rame s
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60. Teelt van Karwij, januar 1994...........ccoiiiii e e s

Korte teeltbeschrijvingen

Teunisbloemen, MAAr 1986 ....c...ccccvv et e et s
Paksoi en amsoi, augustus 1986 ... e
BosUi, ABCEMDEr 1988 ......ccicieiiicieicirin et s sst e s e s s s s e e
Courgette en pompoen, december 1988 ....... ... e e
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- Bouwboek (inhoud + ringband; voor het bijhouden van uiteenlopende bedrijfsadminis-
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- Phoma bij aardappelen. Ing. A. Schepers en ir. C.D. van Loon, maart 1988 ................
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losse bestellingen
U kunt fosse exemplaren bestellen door het per titel vermelde bedrag over te maken op postgiro-
rekening nr. 22.49.700 van het PAGV, Lelystad, met vermelding van de uitgave(n) die u wilt ontvangen.

PAGV-jaarabonnementen
U kunt kiezen uit de volgende abonnementen:
- akkerbouw-praktijk:
bevat op de praktijk gerichte akkerbouw- en algemene informatie
- akkerbouw-totaal:
bevat naast de op de praktijk gerichte informatie cok gedetailleerde onderzoekinformatie m.b.t.
akkerbouw
- vollegrondsgroente-praktijk:
bevat op de praktijk gerichte vollegrondsgroente- en algemene informatie
- vollegrondsgroente-totaal:
bevat naast de op de praktijk gerichte informatie ook gedetailleerde onderzoekinformatie m.b.t. de
vollegrondsgroenteteelt
- totaal-praktijk:
bevat op de praktijk gerichte informatie, zowel voor de akkerbouw als voor de voliegrondsgroenteteelt
- totaal-verslagen:
bevat indirect wel praktijkgerichte informatie, maar bestaat in principe uit gedetailleerd onderzoek-
informatie, zowel voor de akkerbouw als voor de vollegrondsgroentsteslt
- totaal-PAGV:
bevat alle PAGV-uitgaven.

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

.AE‘ —

£ _ £ 3

g § & = §

a = o =3 X o

: : & g T 3 &

2 3 5 5 5 g x

g 4 a

£ £ 5 o = 4 -

g & £ & 3 3 3
PAGV-uitgaven © ® g g e 8 8
Werkplan X X X X X X X
Jaarversilag X X X X X X X
Jaarboek X X X X X X
Kwantitatieve Informatie X X X X X X
publikaties akkerbouw X X X X
publikaties vollegrondsgroenteteelt X X X X
publikaties algemeen X X X X X
teeithandleidingen akkerbouw X X X X
teelthand|. vollegrondsgroenteteelt X X X X
verslagen akkerbouw X X X
verslagen vollegrondsgroenteteelt X X X
verslagen algemeen X X X X
prijs per jaar f100,- f175,- f75,- f125- §F150,- f100,- f250,-

U wordt pakket-abonnee door het per abonnement vermelde bedrag over te maken op postgirorekening-

nummer 22.49.700 van het PAGYV te Lelystad, met vermelding van het betreffende abonnement.

U ontvangt dan zonder verdere kosten alle betreffende uitgaven in het betrefiende kalenderjaar.

- Bestel-abonnement {f25,-). Deze bestaat uit een Nieuwsbrief die ieder kwartaal verschijnt en
melding maakt van nieuws PAGV-uitgaven. Deze kunt u vervolgens (met korting) bestellen. Als
bestel-abonnee ontvangt u bovendien het jaarverslag.

- Rassen Bulletin-abonnement (f25,-}. Deze bestaat uit de Rassen Bulletins voor de Akkerbouw
(in-clusief de grassen voor grasvelden en gazons).

N.B. Uw abonnement wordt automatisch verlengd voor een volgend jaar. Wijziging/opzegging van het abonnement

is schriftelik mogelijk tot 1 novembear van hat abonnementjaar.



