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Samenvatting

Het project GoeddoorGrond heeft zich afgespeeld op de zandgronden in de Anna Paulowna- en Zijpepolder
en de duin- en zeezandgronden langs de binnenduinrand in de provincie Noord-Holland, gedurende de
projectperiode januari 2009 tot en met juni 20012. Kernvraag in GoeddoorGrond was in hoeverre een stabiel
en goed ontwikkeld bodemleven problemen met bodemziekten kan verminderen, en over welke handvaten de
ondernemer dan moet beschikken om deze processen te sturen. De gedachte hierin is dat door het aanbieden
van een gevarieerd voedselmenu aan de bodem, er ook een gevarieerd bodemleven ontstaat waar zwakte-
pathogenen geen kans krijgen. Door toepassing van teeltinnovaties zou de milieukwaliteit verbeteren door
afname in het gebruik van gewasbeschermingmiddelen, vooral bodembehandelingsmiddelen, en afname van
de input aan meststoffen. Doel van GoeddoorGrond was te komen tot een duurzaam bodembeheer, waarbij
milieuwinst en het producerende vermogen van de grond op de lange termijn wordt gewaarborgd. Het project
beoogde een reductie van N en P,Os van minimaal 20% en een reductie op het gebied van
gewasbeschermingsmiddelen van 15 %. De beoogde reductie van de gewasbeschermingsmiddelen van 15 %
zit vooral bij het gebruik van de nematiciden en (bodem)fungiciden. Voor de uitvoering van het project werd
een communicatietraject uitgewerkt om de opgedane kennis breed te verspreiden. Er zouden 12
bijeenkomsten voor de deelnemers worden georganiseerd, en 12 bijeenkomsten voor externe studiegroepen,
naast artikelen, website en posterpresentaties. De doelstellingen van het project waren: Introductie
bodemmanagement op verhoging ziektewerendheid bodem, waardoor verhoging bodemdiversiteit in de
bollenteelt. Afname input aan kunstmeststoffen, chemische gewasbestrijdingsmiddelen en beregeningswater
ondersteund door een bewezen management systeem. De ontwikkelde kennis wordt breed uitgedragen.

Resultaten project GoeddoorGrond

Het project beoogde een reductie van N en P,Os van minimaal 20% en een reductie op het gebied van
gewasbeschermingsmiddelen van 15 %. De reductie van meststoffen is niet gehaald, op middelen wel.
Oorzaak van een hogere input aan meststoffen is een hoger gebruik aan compost. Dit hoeft niet te betekenen
dat het milieu ook hoger wordt belast: immers de meststoffen worden wel vastgehouden in de bodem, en zijn
niet direct kwijt via uitspoeling. De reductie in middelengebruik zit vooral in het gebruik van de nematiciden en
(bodem)fungiciden. Ten opzichte van het gemiddelde gebruik van de deelnemende bedrijven in 2007 is het
(bodem)fungicidenverbruik in 2011 met 16 % en het nematicidengebruik met 75 % gedaald. Dit komt neer op
5,3 kg fungiciden per ha en 2,3 kg nematiciden per ha.

Al met al kan worden geconcludeerd dat de toediening van extra organisch materiaal, zowel in de vorm van
compost als in de vorm van groenbemesters, heeft geleid tot een verbetering van de bodemweerbaarheid
tegen alle drie de ziekteverwekkers. De correlatie tussen de bodemweerbaarheid en andere
bodemparameters verschilt per ziekteverwekker en omvat zowel bodemchemische als T biologische
parameters. De biologische interpretatie hiervan is nog onderwerp van discussie onder de wetenschappers.

De toediening van extra organisch materiaal heeft geleid tot een toename in het aantal soorten mijten in de
bodem. Er is geen effect gevonden op het aantal soorten springstaarten en aaltjes. Er was geen aantoonbaar
verband tussen de biodiversiteit (aantal soorten) in de bodem en de bodemweerbaarheid. De
soortensamenstelling en levenscyclus van mijten en springstaarten is een indicatie voor de stabiliteit van een
ecosysteem. Op basis van deze parameters, is het duurzame teeltsysteem (60 ton/ha compost) stabieler dan
het gangbare teeltsysteem (30 ton/ha compost). Gedurende drie jaar zijn er geen veranderingen opgetreden
in de bodemchemische parameters als organische stof %, N-gehalte, P, gehalte, K-gehalte en Zwavel gehalte.
Het model N-dicea bleek in de praktijk onvoldoende te werken om de organische stof opbouw en N-
mineralisatie te voorspellen. Om de biodiversiteit te stimuleren is een aanzet gegeven voor Duurzaam
Slootbeheer.

Geconcludeerd mag worden de beoogde activiteiten op gebied van communicatie en kennisoverdracht binnen
het project zijn gehaald. Het project geniet bekendheid onder bijna alle bollentelers, en de uitkomsten
daarvan. Ongeveer 450 professionele bollentelers hebben de bijeenkomsten bezocht. Helaas vergt de
implementatie van een goed bodembeheer een lange adem, die in een korte projectperiode eigenlijk niet
realiseerbaar is. Het uiteindelijk effect is dan ook moeilijk meetbaar. Het project GoeddoorGrond is
kostentechnisch binnen de begroting gebleven. Er zijn meer activiteiten gerealiseerd dan oorspronkelijk
begroot tegen dezelfde inkomsten.
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1 Inleiding

Het benutten en toepassen van biodiversiteit in de gangbare land- en tuinbouw kan voordeel voor de

ondernemer en het milieu opleveren, zo hebben diverse projecten afgelopen jaren aangetoond. De Stichting

Duur zaam Bodemleven heeft met het pr ojgaedanpoSitiepeerGoede C
bemoedigende resultaten laten zien, die nu ook in de rest van Nederland als oplossingsrichtingen in de

belangstelling staan. In genoemd project zijn belangrijke stappen gezet naar verduurzaming van de bollenteelt

in het Noordelijk Zandgebied met als kernoplossing het duurzaam gebruik van compost.

In 2008 is in het kader van de subsidieverordening ILG van de provincie Noord Holland in samenhang met
artikel 3.4 van de pMjP door de ondernemers een aanvraag ingediend voor de uitvoering van het project
GoeddoorGrond. Hiervoor was budget beschikbaar onder maatregel 111c, Demonstratieprojecten onder
POP2, een invulling vallend onder Europees Landbouwfonds voor de Plattelandsontwikkeling (ELFPO). Het
project is uiteindelijk positief beschikt door de Provincie Noord-Holland voor de looptijd van 2009 tot en met
december 2011, na aanvullingen op het project door de uitvoerders. Medio 2011 is het project verlengd tot 30
juni 2012, omdat duidelijk werd dat de biotoetsen niet tijdig te realiseren waren. Met de toezegging van het
productschap Tuinbouw voor medefinanciering van het project op 10 april 2012, was ook de financiering van
het project, met bijdragen van de ondernemers zelf, en van de mede uitvoerders Projecten LTO-Noord,
Dacom en Koopman en Co.

Dit eindverslag beschrijft de uitkomsten van het project in de periode januari 2009 tot en met juni 2012. Aan
het project hebben tien enthousiaste bollentelers meegedaan. Bij de start van het project is hun
uitgangssituatie in middelen- en meststoffengebruik, vergeleken met de gemiddelde, gangbare teler.
Vervolgens hebben de deelnemers maatregelen toegepast op hun bedrijf, en is gemeten welke effecten dit
heeft gehad op de bodembiodiversiteit en de bodemkwaliteit.

Gedurende het project is gemonitord op bijna alle relevante bodemindicatoren volgens de gangbare en
geaccepteerde richtlijnen en methoden. Gekeken is naar relaties tussen de bodemparameters en
bodemweerbaarheid. De resultaten hebben de telers inzicht gegeven in de mogelijkheden die ze hebben
om de bodemgezondheid en bodembiodiversiteit te sturen en de milieubelasting te verminderen.

Communicatie en kennisoverdracht waren een belangrijke pijlers in het project, de resultaten hiervan
worden in een apart hoofdstuk besproken en geévalueerd op de doelstellingen. Tot slot wordt in hoofdstuk
zes de actuele begroting en financiering weergegeven.

Wageningen, september 2012

Cees Oele, Guus Braam (DLV Plant), Gera van Os (PPO) namens de uitvoerders:

De Deelnemende bedrijven, allen bollenkwekers
DLV Plant BV

PPO Bollen

Dacom

LTO Noord Projecten
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2 Doelstellingen en Opzet project GoeddoorGrond

2.1 |Introductie

Het project GoeddoorGrond speelt zich af op de zandgronden in de Anna Paulowna- en Zijpepolder en de
duin- en zeezandgronden langs de binnenduinrand in de provincie Noord-Holland. De deelnemende bedrijven
zijn sterk gericht op de bloembollenteelt, de grootste bloembollenregio van Nederland. De bedrijven hebben
zich gespecialiseerd in teelten als tulpen, narcissen, hyacinten, lelies, irissen, krokussen en bijzondere
bolgewassen. Dit leidt tot een intensief gebruik van de zandgronden in de regio. Bij de teelt leunen de telers
dan ook sterk op chemie in de vorm van kunstmest en gewasbeschermingsmiddelen. De inzet van deze
chemie in combinatie met de aanwezige teelten hebben geresulteerd in een bepaalde toestand van de
teeltgrond. Deze laat zich karakteriseren als relatief arm aan organische stof en (bodem)biodiversiteit.

Begin 2000 hebben een groep ondernemers in het gebied afspraken gemaakt in het samenwerkingsverband
Duurzaam Bodemleven om te komen tot verduurzaming van de bollenteelt zonder af te doen aan de
gewasopbrengsten-k wal i t ei t . I n het priogevekitaanopimaisering virede Gr on d e n
compostering op het eigen bedrijf en het toepassen van compost als organische stofbron. Dit resulteerde in

een afname van de transportbewegingen, als van de afvalstroom en de aanvoer van meststoffen op de

bedrijven. Na afronding ontstond bij de deelnemende ondernemers de vraag in hoeverre een stabiel en goed
ontwikkeld bodemleven problemen met bodemgebonden ziekten als Pythium, Rhizoctonia solani en
plantenparasitaire wortelaaltjes kan verminder &nanda
zijn verschillende geinteresseerde bedrijven bezocht om de interesse en animo voor het project in beeld te

krijgen. Van hieruit kwam de vraag in hoeverre een stabiel en goed ontwikkeld bodemleven problemen met

deze ziekten kan verminderen. Het bodemleven is een resultante van de structuur, vruchtwisseling,

organische stof, vocht- en zuurstofgehalte van de bodem. Compost en compostering geven eventueel de
mogelijkheid om naast de hiervoor eerder genoemde zaken het bodemleven te sturen. De ondernemers

wilden in dit project meer antwoorden krijgen op de vraag in op welke wijze en in hoeverre duurzaam
bodemmanagement problemen met de eerder genoemde ziekten kan verminderen. Ondernemers konden op

deze wijze ervaring opdoen ten aanzien van nieuwe kennis en inzichten. Zij zouden daardoor kennis sneller
toepassen, en vervolgens laten doorstromen naar de bloembollensector en overige agrariérs.

2.2 Doelen en subdoelen GoeddoorGrond

Kernvraag in GoeddoorGrond is in hoeverre een stabiel en goed ontwikkeld bodemleven problemen met
bodemziekten kan verminderen, en over welke handvaten de ondernemer dan moet beschikken om deze
processen te sturen. De gedachte hierin is dat door het aanbieden van een gevarieerd voedselmenu aan de
bodem, er ook een gevarieerd bodemleven ontstaat waar zwakte-pathogenen géén kans krijgen. Door
toepassing van teeltinnovaties kan de milieukwaliteit verbeteren door afname in het gebruik van
gewasbeschermingmiddelen, vooral bodembehandelingsmiddelen, en afname van de input aan meststoffen.

Doel van GoeddoorGrond was te komen tot een duurzaam bodembeheer, waarbij milieuwinst en het
producerende vermogen van de grond op de lange termijn wordt gewaarborgd. De milieubelasting vooral
richting grond- en oppervlaktewater zou daardoor afnemen. De doelstellingen van het project waren:
1 Introductie bodemmanagement op verhoging ziektewerendheid bodem, waardoor verhoging
bodemdiversiteit in de bollenteelt.
1 Afname input aan kunstmeststoffen, chemische gewasbestrijdingsmiddelen en
beregeningswater ondersteund door een bewezen management systeem.
1 De ontwikkelde kennis wordt breed uitgedragen.

Perspectiefvolle en door fundamenteel onderzoek bewezen methoden, zoals aangetoond op ecologische,
biologische en geintegreerde bedrijven, werden in de praktijk op bedrijfsniveau toegepast (experimenten)
en gedemonstreerd, met het accent op het testen/demonstreren van één of meerdere maatregelen gericht
op beheersing van bodemziekten. Telers kregen hierdoor meer inzicht in de natuurlijke processen in de
bodem door een betere kennis van de bodem. Door het vergroten van de kennis en het opdoen van
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ervaringen, neemt de bewustwording en het vertrouwen van de ondernemers ten aanzien van duurzaam
bodemmanagement toe.

De doelgroep omvat alle bloembollentelers op duin- en zeezandgronden in Noord-Holland en vooral in het
Noordelijk Zandgebied en Kennemerland. Deze groep worden op studiegroepniveau benaderd om intensief
betrokken te worden in het project. In totaal kunnen 12 studiegroepen in het project worden bediend.
Externe communicatie is in het bijzonder gericht op de bloembollensector in Noord-Holland en de
bloembollensector in Nederland in het algemeen.

Subdoelen
In het project werd tevens beoogd:

1 Het geintegreerd toepassen van aaltjes + schimmelbeheerssystemen (vruchtwisseling,
teeltplanning, alternatieven voor grondontsmetting, etc.) waardoor grondontsmetting en het
gebruik van granulaten en bodemfungiciden nauwelijks meer nodig is. Zo min mogelijk
gewasbeschermingsmiddelen een goede gewasopbrengst met een goede inwendige en
uitwendige kwaliteit realiseren.

1 Hettoepassen van mineralen en organische stof die in evenwicht zijn met de werkelijke afvoer
op de lange termijn, dusdanig dat het organische stofgehalte op het gewenste peil blijft of
verhoogd wordt. Terwijl het bodemleven en de bodemstructuur voor de ondernemer positief
worden beinvloed. Organische stof is, haast de positieve invloed die het uitoefent op de
bodemstructuur, ook een voedingsbron voor het bodemleven. Daarmee verhoogt het de
bodembiodiversiteit. Een divers aanbod van organisch materiaal aan het bodemleven, zal ook
een divers bodemleven ontstaan. Met behulp van Ndicea zal de ontwikkeling van het
organische stofgehalte worden gemonitord (kwantitatief), de kwaliteit van de organische stof
wordt gerelateerd aan de diversiteit van het bodemleven, zoals bepaald aan het begin en aan
het eind van het project.

I Hettoepassen van structuurverbeterende teeltmaatregelen waardoor de kans op
structuurschade, waterschade en het optreden van bepaalde bodemgebonden ziekten
afneemt. Het rendement van de grond als belangrijkste productiefactor wordt hierdoor
gewaarborgd.

Het invoeren van maatregelen van actief akkerrandenbeheer.

Introductie van Beslis Ondersteunend management Systeem (BOS) om tijdstippen van

bemesting, beregening en bespuitingen efficiént en tijdig in te zetten. Tevens dient dit

systeem om de organische stof dynamiek te monitoren (Ndicea)

1 Het overdragen van kennis, zowel bij de deelnemende ondernemers als in de
bloembollensector, op genoemde gebieden in onderlinge samenhang.

1 Het verzamelen van indicaties ten aanzien van de bodemleventechnische optimale
samenstelling van bloembollengrond op duin- en zeezandgrond en het aanleveren van
aanknopingspunten voor (fundamenteel) onderzoek.

= =

2.3 Resultaatsdoelstellingen

Door het ontwikkelen van kennis van de door de praktijk in te zetten methoden zal de milieubelasting vooral
richting water (grond en oppervlaktewater), veroorzaakt door deze teelten, in deze gebieden afnemen. De
reductie van gewasbeschermingsmiddelen door het verbeteren van de bodemkwaliteit, is moeilijk meetbaar,
maar alle in te zetten maatregelen zullen zijn gericht op een niet-chemische oplossing. De kennis betreffende
de mogelijkheden van deze niet chemische oplossingen neemt sterk toe. Vooraf krijgen de deelnemende
bedrijveneen6tnet i ng 6, wa aindicatorem (ohder amdérd geveasbeschermingsmiddelen,
meststoffen-, en waterverbruik) en huidig bedrijfsmanagement worden vastgesteld. Op basis van deze 0-
meting werden doelstellingen worden geformuleerd op bedrijfsniveau. De bodemkwaliteit wordt gedurende het
project gemonitord op de demonstratiepercelen volgens de gangbare methoden van het RIVM (LMB, BoBi).
Omdat momenteel bollenteelt buiten het LMB valt, zou dit project wellicht te combineren zijn met een extra
meetpunt, zo was het idee.

Te verwachten winst aan biodiversiteit en milieu

Veranderingen die optreden in de demonstratiepercelen ten aanzien van bodemfysische, bodemchemische en
bodembiologische parameters worden vergeleken met gangbare percelen. Verminderingen in het gebruik van
gewasbeschermingsmiddelen, N en P,Os van de deelnemende bedrijven op de demonstratiepercelen worden
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vergel eken met de resultaten van het O6gangbared bedri
landelijk Milieuoverleg Bloembollen worden verzameld. Het project beoogt een reductie van N en P,Os van

minimaal 20% en een reductie op het gebied van gewasbeschermingsmiddelen van 15 %. Op basis van de 0-

meting van de deelnemende bedrijven komt een reductie van 20 % neer op 20 kg N/ha en 8 kg P,Os per ha.

De beoogde reductie van de gewasbeschermingsmiddelen van 15 % zit vooral bij het gebruik van de

nematiciden en (bodem)fungiciden. Voor de fungiciden komt dit neer op 4,95 kg actieve stof per ha.

Teeltrendement

Het perceel bestaat uit een deel gangbaar en deel experiment: duurzaam bodembeheer. Op beide delen
zZijn objecten neergelegd met dezelfde maat, gewicht en cultivar te liggen, die aan het einde van het seizoen
handmatig worden gerooid, waarna opbrengst/maatsortering wordt vastgesteld. Problemen ten aanzien van
bodemziekten en dergelijke worden in kaart gebracht

Communicatie en kennisoverdracht.

Voor de uitvoering van het project is een uitgewerkt communicatietraject nodig om de opgedane kennis breed
te verspreiden. Er zouden 12 bijeenkomsten voor de deelnemers worden georganiseerd, en 12 bijeenkomsten
voor externe studiegroepen, naast artikelen, website en posterpresentaties
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3 Resultaten van gebruik meststoffen en gewasbeschermingmiddelen

3.1 De maatregelen van de bedrijven

In de aanloop van het project heeft DLV Plant in samenwerking met PPO en de deelnemende telers een
groslijst van biodiversiteitmaatregelen samengesteld. Deze maatregelen zijn onder andere het nemen van
grond- en aaltjesmonsters, grondbewerking inplannen aan de hand van de weersvoorspelling, vaststellen van
het bouwplan/vruchtwisseling, organische stofaanvoer, bemesting, keuze groenbemesters en dergelijke. De
maatregelen hebben betrekking op de bodemstructuur, organische stofvoorziening, bodemleven/effect op
bodemziekten, bodemchemie en bovengrondse biodiversiteit. De indeling is grof en om overlap te voorkomen
zijn maatregelen ingedeeld in één categorie, terwijl ze op meerdere deelaspecten effect kunnen hebben. Denk
hierbij bijvoorbeeld aan inundatie. Dit heeft een effect op het ondergrondse bodemleven, maar ook
bovengronds als voeder- en pleisterplaats voor talrijke vogels. De lijst met maatregelen en de maatregelen per
bedrijf is te vinden in bijlage 1.

Om het geheel meer handen en voeten te geven hebben de biodiversiteitmaatregelen uit de groslijst een
indicatieve score gekregen op een schaal van 1 tot 3 op het gebied van het verwachte effect op biodiversiteit,
het optreden van bodemziekten, emissie naar milieu, makkelijkheid toepassing en de met de maatregel
gepaard gaande kosten. De score 1 heeft betrekkelijk weinig effect of kosten en de score 3 heeft relatief veel
effect of kosten op het betreffende terrein. De puntenverdeling voor de verschillende biodiversiteitmaatregelen
staan in bijlage 1. De score is per deelnemend bedrijf geturfd en vergeleken met het aantal maatregelen uit de
lijst met biodiversiteitmaatregelen naar de mening van een aantal adviseurs actief in het Noordelijk
Zandgebied, gangbaar is op het 6gemiddel ded bedrijf. De
grafiek 1.

Score biodiversiteitsmaatregelen
in het kader van het project 'Goeddoorgrond'".
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Gemiddelde score deslnemende bedrijven Score gangbare bedrijven in de regio

Grafiek 1: Resultaten gemiddelde score op de verschillende deelonderwerpen naar aanleiding van de verschillende plannen van
aanpak van project deelnemers en gangbaar bedrijf in de regio.
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3.2 De resultaten op gebied van mest en middelen

Voor het vaststellen van de nulsituatie is het gebruik aan gewasbeschermingsmiddelen en meststoffen

(stikstof en fosfaat) geinventariseerd. De gewasbeschermingsmiddelen zijn volgens de rangschikking van

Nefyto in 5 groepen ingedeeld, namelijk grondontsmettingsmiddelen (nematiciden), fungiciden, herbiciden,
insecticiden/acariciden en overige middel en. De categ
grootste deel uit minerale olie, wat vooral in de lelieteelt wordt gebruikt. Deze indeling wordt ook in de
voortgangsrapportage van het Landelijk Milieuoverleg Bloembollen (LBM) gehanteerd. In het kader van deze
voortgangsrapportage wordt vanaf 1995 jaarlijks het stikstof-, fosfaat- en gewasbeschermingsmiddelen

verbruik in de bloembollensector in kaart gebracht. Daarmee kanhet pr oj ect 6 Goeddoor Gror
gegevens van het Landelijk Milieuoverleg Bloembollen worden vergeleken. Onderstaande informatie is hieruit
afkomstig.

Gebruik fosfaat

In onderstaand figuur is het fosfaatgebruik van de afgelopen jaren in de verschillende bl oembol | enr e gi
weergegeven. Hieruit blijkt dat in het Noordelijk Zandgebied ten opzichte van andereduin-/ zeezandr egi o
gespecialiseerde bl oemboll enbedrijven als Kennemerl an
Uit de registratiegege ve ns van het LMB blijkt dat dit verschil k o
Zuiddé6 meer fosfaat in organische mest aangevoerd word
een belangrijke peiler voor de bodemstructuur en ziektewering van de grond. Wel blijkt uit de gegevens dat

sinds 2006 in het Noordelijk Zandgebied de aanvoer van fosfaat via organische mest is toegenomen. Dit is

positief voor de ontwikkeling van het organische stofgehalte in de bodem en ook uit oogpunt van voeding van

het aanwezige bodemleven in de regio.

Grafiek 2:gemiddeld gebruik fosfaat (kg P,Os) in de bloembollenteelt per regio
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Gebruik van Stikstof

In grafiek 3 staat het gemiddeld stikstofverbruik per regio van de afgelopen jaren. Dit stikstofverbruik ligt wat

|l ager dan de vergelijkbare regiobés 6De Zuidd en Kenne
lagere stikstofaanvoer vanuit organische mest. Net als bij fosfaat is hier ook sinds 2006 een stijging in het

aandeel stikstof wat wordt aangevoerd via de organische mest te zien.
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Grafiek 3, gemiddeld gebruik stikstof (N) in de bloembollenteelt per regio
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Gewasbeschermingsmiddelen gebruik.

Het gewasbeschermingsmiddelen verbruik in het Noordelijk Zandgebied ligt hoger dan in de twee eerder

genoemde vergelijkbar e r e geigmfiels4).( zi n de bl oemboll enregi o 6De Zui c
dithiocarbamaten als maneb en mancozeb verboden. Het gebruik hiervan in het Noordelijk Zandgebied

veroorzaakt mede het hogere gebruik aan gewasbeschermingsmiddelen. Tevens geven deze cijfers de ruimte

aan die er op dit gebied nog mogelijk is.

Grafiek 4 gemiddeld gebruik gewasbeschermingsmiddelen in
de bloembollenteelt per regio, exclusief
grondontsmettingsmiddelen (in kg werkzame stof per ha)
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Uit grafiek 5 blijkt dat het gebruik van grondontsmetting is toegenomen. Dit is uit het oogpunt van milieu,
(bodem)biodiversiteit en ziektewering een ongewenste ontwikkeling en hier wil het project de juiste handvatten
voor aanleveren om dit te verminderen.
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Grafiek 5, gemiddeld gebruik gewasbeschermingsmiddelen in de
bloembollenteelt per middelengroep (in kg werkzame stof per ha)
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Tabel 1: ResultatenO-met i ng van de aan het project O0Goeddoor G
Gewasbeschermingsmiddelen in kg werkzame stof per ha.

Categorie Gemiddelde van

deelnemende regio landelijk

bedrijven Noordelijk Zandgebied bloembollen

Meststoffen
Stikstof in kg N/ha 206,06 161,06 163,27
Fosfaat in kg P205/ha 41,83 52,11 48,11
Gewasbeschermingsmiddelen
Nematiciden in kg/ha 3,08 7% 45,00
Fungiciden in kg/ha 32,94 36,55 28,66
Herbiciden in kg/ha 10,81 8,83 7,70
Insecticiden in kg/ha 0,96 0,91 0,87
Overig in kg/ha 23,88 18,88 21,22

* Gegevens van het gemiddelde gebruik van grondontsmettingsmiddelen ( nemat i ci den) van dehetkadesvanthét! | end
LMB ontbraken nog in deze periode.

De gegevens van de 0-meting zijn afkomstig uit de verplichte registratie zoals die in het kader van een PT-
verordening plaatsvindt. Deze gegevens worden steekproefsgewijs door de sector op hun juistheid
gecontroleerd.

Het project 6Goeddoor Gronddé focust vooral op het vern
grondontsmettingsmiddelen als Monam Cleanstart, aaltjesbestrijdingsmiddelen als Vydate 10 G en

bodemfungiciden als Ridomil Gold, Rizolex vlb, Amistar en Monarch. Zie tabel 2. De middelen mancozeb,

maneb, Rizolex en folpet hebben een groot aandeel in het totale fungicidengebruik in de bloembollensector.

De afgelopen jaren is op gebied van de bodemfungiciden het etiket van Amistar bloembollenbreed geworden

en is Monarch opnieuw in de sector toegelaten. De nematicide Temik (werkzame stof: aldicarb) is sinds eind

2007 niet meer toegelaten voor de bestrijding van aaltjes in Nederland.
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Tabel 2: In de bloembollenteelt toegelaten gewasbeschermingsmiddelen ter bestrijding van
bodemgebonden ziekten.

Gewasbeschermingsmiddel | Werkzame stof | Dosering | Gehalte per| Werk. stof |Bolgewassen
per hectare | eenheid per hectare

Grondontsmetting
Bestrijding schimmels, aaltjes en onkruid

Monam Cleanstart metam-natrium 600-7501 510 g/l 306 tot 382,5 |bloembollen
idem 750 - 1000 | 382,5 tot 510 |gladiolen
Basamid Cleanstart dazomet 100 kg 99% 99 stengelaaltjes

Bodemfungiciden
Bestrijding bodemschimmel Rhizoctonia solani

Rizolex tolclofos-methyl 201 500 g/l 8 bloembollen
Monarch flutolanil 31 460 g/l 1,4 bloembollen
Amistar azoxystrobin 61 250 g/l 1,5 bloembollen
Bestrijding bodemschimmel Pythium

Ridomil Gold metalaxyl-M [ 075-1251 | 465249/ | 0.,35t0t0,58 |hyacint, iris en krokus
Nematiciden

Bestrijding van aaltjes, waaronder Pratylenchus penterans (wortellesieaaltje)

Vydate 10 G oxamyl 40 kg 10% 4 lelies
Mocap 20 GS ethoprofos 50 kg 20% 10 lelies
Mocap 15 G ethoprofos 26 kg 15% 3,9 gladiolen
Nemathorin 10 G fosthiazaat 30 kg 10% 3 lelies

Van het inzetten van maatregelen zoals groenbemesters en compost wordt verwacht dat ze de
bodembiodiversiteit verhogen. In de wetenschap wordt aangenomen dat verhoging van de biodiversiteit in de
bodem kan leiden tot een betere ziekteonderdrukking. Immers, de kans dat er effectieve concurrenten en/of
antagonisten aanwezig zijn, is groter bij een hoge bodembiodiversiteit. In de praktijkproef worden ook
behandelingen met en zonder op de bodemgerichte gewasheschermingsmiddelen vergeleken. Als de
maatregelen inderdaad leiden tot verhoging van de bodemweerbaarheid zullen telers eerder geneigd zijn om
de inzet van op de bodem gerichte gewasbeschermingsmiddelen achterwege te laten. Om een indruk te
geven van de mogelijkheden tot vermindering van het gewasbeschermingsmiddelenverbruik, als er geen op
de bodemgerichte middelen toegepast worden, staat in de tabel 3 het verbruik van een deelnemer die geen
bodemfungiciden gebruikt, weergegeven.

Tabel 3: Gebruikscijfers projectdeelnemer, die geen op de bodemgerichte
gewasbeschermingsmiddelen gebruikt. Gewasbeschermingsmiddelen in kg actieve stof per ha.

Categorie

Meststoffen

Stikstof in kg/ha 262,05
Fosfaat in kg/ha 84,16
Gewasbeschermingsmiddelen
Nematiciden in kg/ha 0,00
Fungiciden in kg/ha 13,21
Herbiciden in kg/ha 10,00
Insecticiden in kg/ha 0,18
Overig in kg/ha 0,0
Minerale olie in kg/ha 0,0

Het optimaal stimuleren en benutten van bodembiodiversiteit om de ziektewering van de grond te vergroten en
daarmee het gebruik van op de bodemgerichte gewasbeschermingsmiddelen te verminderen, kan leiden tot
een afname van het fungicidenverbruik. In dit specifieke geval is bijvoorbeeld het fungicidengebruik circa de
helffvanc ol | egabés met een vergelijkbaar bedrijf!

De grote van een populatie is in belangrijke mate afhankelijk van de beschikbare, hoeveelheid voedsel. Voor
het in de grond aanwezige bodemleven is aanvoer van organisch materiaal in de vorm van organische mest
en groenbemesters nodig. 10 ton GFT-compost meer per ha is al gauw 85 -100 kg N en 35-40 kg P,Os.
Vergroten van de bodembiodiversiteit kan dus leiden tot een hoger stikstof- en fosfaatgebruik per ha! Om hier
meer duidelijkheid in te krijgen is er een object per extra compost op de demonstratievelden aanwezig. Naast
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de structuur en dergelijke heeft het organische stofgehalte van het profiel ook een belangrijke invioed op de
uitspoeling van vrijwel alle gewasbeschermingsmiddelen. Bij een laag gehalte van 0,5 % wordt afhankelijk van
de stof soms aanzienlijk meer uitspoeling berekend met het model TRANSOL (van Aartrijk et al.(1995)) dan bij
een gehalte van 1,5 %.

Vruchtwisseling met groenbemesters verbetert de nutriéntenretentie. Het vermijden van braakligging is uit het
oogpunt van bodemstructuur, bodembiodiversiteit een gunstige maatregel. Voor een geslaagde
groenbemester (aaltjes- en onkruidonderdrukking, organische stofaanvoer etc.) kan het noodzakelijk om
kunstmeststikstof te strooien. Het hogere stikstofgebruik van de deelnemers is te verklaren door de op de
bedrijven aanwezige teelten en het belang dat men hecht aan een goede organische stofvoorziening en
geslaagde tussenteelten (groenbemesters).

Van Dijk et al. (2005) concluderen dat de doelstelling van de nitraatrichtlijn van 50 mg nitraat per liter bij de
gangbare bemesting bij bollenteelt in het westelijke zandgebied wordt bereikt. De oorzaak van de lage
nitraatconcentraties in het grondwater in duinzandgronden is waarschijnlijk de hoge grondwaterstand (vaak
ongeveer 0,57 0,6 meter beneden maaiveld), waardoor nitraat kan worden afgebroken en omgezet in
gasvormige verbindingen (dit proces heet denitrificatie). Doordat de nitraatconcentraties in het grondwater al
laag zijn, zal vermindering van de stikstofaanvoer niet tot een duidelijke verandering in nitraatconcentratie in
het grondwater leiden.

Onderzoek laat zien dat de concentraties aan totaal stikstof in grond- en drainwater van duinzandgronden
meestal variéren van 3 tot meer dan 10 mg Ntotaal per liter. Deze stikstofconcentraties in het drainwater zijn
hoger dan de huidige streefwaarden voor het opperviaktewater. Berekening met het model ANIMO (Van
Aartrijk et al., 1997) geven aan dat bemesting met GFT-compost, groenbemesters en kunstmeststoffen in
plaats van bemesting met dierlijke mest en kunstmest leidt tot vermindering van de stikstofbelasting van het
oppervilaktewater. De concentraties van stikstof in het drainwater nemen in deze berekeningen wel af of door
een veranderde bemestingsstrategie, maar liggen boven de 2,2 mg Ntotaal per liter. Het huidige mestbeleid
zal leiden tot een verlaging van de stikstofconcentraties in drainwater, maar de concentraties liggen
waarschijnlijk boven de huidige norm van 2,2 mg Ntotaal per liter.

Metingen laten hoge fosfaatconcentraties in grond- en/of drainwater zien. Onderzoek van Schoumans &
Lepelaar (1995) geeft aan dat kalkrijke duinzandgronden een relatief gering vermogen hebben om fosfaat te
binden, waardoor fosfaat kan uitspoelen. De duinzandgronden zijn dus gevoelig voor fosfaatuitspoeling. Uit
onderzoek van Schoumans en Lepelaar (1995) blijkt dat bij een Pw-getal van 25 (de streefwaarde uit het
bemestingsadvies is 20) de fosfaatconcentratie in het drainwater op termijn ongeveer 3-8 mg P per liter zal
bedragen. Op basis van berekeningen concludeerden Schoumans en Lepelaar (1995) dat de MTR-norm van
0,15 mg P per liter in drainwater alleen kan worden gerealiseerd bij een lage, voor de landbouw suboptimale,
fosfaattoestand van de bodem. Gezien het relatief lage gehalte aan omkeerbaar gebonden fosfaat in de
bodem, zal het terugdringen van de fosfaatbemesting snel tot een daling in de fosfaatconcentratie van het
drainwater leiden. Het huidig beleid zal dus weliswaar leiden tot een daling van de P-concentratie in
drainwater, maar niet tot fosfaatconcentraties lager dan 0,15 mg P per liter.

Uit het oogpunt van vruchtwisseling en vergroten van de ziektewerendheid van de grond is een goede
onkruidbestrijding noodzakelijk, immers onkruiden zijn waardplanten voor diverse plantenparasitaire aaltjes,
virussen (bijvoorbeeld ratel- en tabaksnecrosevirus) en houden een gewas langer nat, waardoor weer eerder
Botrytisproblemen kunnen ontstaan en er juist meer fungiciden nodig zijn. Het hogere herbicidenverbruik bij de
deelnemers in tabel 1 gaat om één hooguit twee extra bespuitingen. Een te laag herbicidenverbruik kan juist
aanleiding geven tot een hoger verbruik van andere gewasbeschermingsmiddelen. Bij insecticiden zijn de
verschillende tussen de verschillende groepen in tabel 1 waarschijnlijk statisch gezien niet betrouwbaar
verschillend. Uit de verzamelde gegevens blijkt verder dat de deelnemende bedrijven ten aanzien van het
meststof en gewasbeschermingsmiddelenverbruik representatief zijn voor de regio.

3.3 Situatie deelnemende bedrijven aan het einde van het project

Voor het vaststellen van het gebruik aan gewasbeschermingsmiddelen en meststoffen (stikstof en fosfaat) is

weer gebruik gemaakt van de registratie in het kader van de eerder genoemde PT-verordening. De regio en

landel i j ke cijfers zijn afkomstig uit de conceptrapport
gewasbeschermingsmiddel en in de b Degewabbescherenings-emiddetem i n
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vrijwel geen milieubelastingpunten. Door aan te sluiten bij deze systematiek kan het begin en einde van het
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proect 6 Goeddoor Grondd met de gegevens van het Landel i]j
Tabel 4: Resultaten meting aan het einde project 06Goe
2011).
Categorie Gemiddelde van
deelnemende regio landelijk
bedrijven Noordelijk Zandgebied bloembollen

Meststoffen

Stikstof in kg/ha 218,25 203,70 170,40

Fosfaat in kg/ha 70,79 67,20 45,70

Gewasbeschermingsmiddelen

Nematiciden in kg/ha 0,76 21,92 14,45

Fungiciden in kg/ha 27,71 31,99 26,02

Herbiciden in kg/ha 11,25 12,45 9,88

Insecticiden in kg/ha 0,42 0,65 0,80

Overig in kg/ha 0,02 0,06 0,22

Minerale olie 15,19 18,62 13,29

Gebruik van middelen

Na de dalende tendens in de eerste helft van de jaren negentig en de stabilisatie van het gebruik van

gewasbeschermingsmiddelen sinds midden jaren negentig, nam het gebruik vanaf 2005 tot en met 2007 weer

toe. Vanaf 2007 is er weer een daling zichtbaar. Het landelijk middelengebruik is in 2011 gedaald naar totaal

64,7 kg werkzame stof/ha. Vooral de daling van de nematiciden springt hierbij in het oog. Het groeiseizoen

2011 kenmerkte zich daarnaast door een warm en droog voorjaar, waarbij minder fungiciden voor de Botrytis

bestrijding nodig waren. Het gebruik van gewasbeschermingsmiddelen in 2011 i s
in het Noordelijk Zandgebied het hoogst met in totaal 86 kg werkzame stof per ha. De fungiciden, minerale olie

van all e

bl

en nematiciden hebben hierin een groot aandeel. Vooral de aaltjesbestrijding met 22 kg werkzame stof is het

hoogst van all e

b | o e mhgitdehverbruikeigvergehjkbaar ntetedé bloembollenteelt in de
Flevopolders. Ten opzichte van 2007 is het fungicidenverbruik in het Noordelijk Zandgebied met 12,5 %

gedaald tot 32 kg actieve stof per ha.

Het gebruik van gewasbeschermingsmiddelen van de deelnemende bedrijven in GoeddoorGrond is in 2011

gemiddeld 55 kg werkzame stof per ha. Vooral de lage hoeveelheid kg werkzame stof aan nematiciden ten

opzichte van het regionale en landelijke verbruik valt hierbij op. Het fungicidenverbruik van de deelnemers is
vergelijkbaar met het landelijk gemiddelde. In vergelijking van 2007 ten opzichte van 2011 is het
fungicidenverbruik met 16 % en het nematicidengebruik met 75 % gedaald. Dit gebruik is erg afhankelijk van

het feit of een bloembollenbedrijf wel/niet getroffen wordt door het quarantaine mechanisme Ditylenchus

dipsaci (stengelaaltje). De meeste van de deelnemende bedrijven hebben wel inundatie als
standaardmaatregel in hun bouwplan zitten. Een inundatieperiode van 12 weken bestrijdt bijvoorbeeld
Ditylenchus dipsaci afdoende. Diverse deelnemers hebben binnen het project ervaringen opgedaan met het

weglaten of verminderen van de dosering van bodemfungiciden als Ridomil en Rizolex. Dit is één van de

redenen van de sterkere daling van het fungicidenverbruik bij de deelnemende bedrijven ten opzichte van de
regio. Bijvoorbeeld 20 liter Rizolex per ha voor de bestrijding van Rhizoctonia solani is 10 kg werkzame stof

per ha.

Gebruik van Meststoffen

Ten opzichte van het landelijke gemiddelde gebruik van stikstof ter grootte van 163 kg N/ha in 2007 is het
gemiddelde landelijk gebruik in 2011 iets gestegen tot 170 kg N/ha en het gemiddelde fosfaatgebruik gedaald

van 48 tot 46 kg P,Os per ha. In 2009 was dit landelijk gezien 182 kg/ha stikstof en 52 kg/ha fosfaat. De grote

lijn van de afgelopen jaren is een landelijk fosfaatgebruik in de bloembollenteelt van 45 - 50 kg P,Os/ha en

voor stikstof 150 - 170 kg N/ha.

In het Noordelijk Zandgebied is het fosfaatgebruik in 2011 met bijna 30 % gestegen ten opzichte van 2007

naar 67 kg fosfaat/ha. Het belang van een goede organische stofvoorziening voor het op peil
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houden/verhogen van het organische stofgehalte en als voedingsbodem voor het aanwezige bodemleven
begint door te dringen. Immers de afbraak van organische stof in duinzandgrond verloopt sneller dan in

Duurzaam @
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dekzandgrond bij eenzelfde percentage organische stof en bedraagt circa 6 % .De hoeveelheid stikstof per ha,
die aangevoerd wordt via organische mest, neemt door deze trend ook toe.

De aan het project deelnemende bedrijven gebruiken ten opzichte van de nulmeting in 2007 gemiddeld meer

f osf aat

en

st

kstof per

hectar e.

Het

gemi ddel de
gemiddelde gebruik van stikstof en fosfaat in het Noordelijk Zandgebied. Het toenemende gebruik van deze
meststoffen sluit daarmee aan bij de trend dat er meer stikstof en fosfaat aangevoerd wordt via organische

gebru

mest in de duin- en zeezandgebieden waar bloembollenteelt plaatsvindt. Zoals eerder vermeldt is de grote van

een populatie in belangrijke mate afhankelijk van de beschikbare, hoeveelheid voedsel. Voor het in de grond

aanwezige bodemleven is aanvoer van organisch materiaal in de vorm van organische mest en

groenbemesters nodig. Uit de resultaten van de eerste biotoetsen na één jaar blijkt dat het bodemleven een

rol speelt bij de bodemweerbaarheid tegen Pythium, dat extra compost een positief effect heeft bij de

bolaantasting door Rhizoctonia solani en dat de wortelkwaliteit aan het eind van het seizoen bij Téte-a-Téte

beter was bij extra compost.

De deelnemende bedrijven zijn goed doordrongen geraakt van de belangrijke rol die organische stof speelt in

de grond en hebben de positieve effecten gezien van extra compost bij de bodemweerbaarheid. Dergelijke

informatie leidt al snel tot een grotere aanvoer van organische stof op het bedrijf. Het trachten te vergroten van

de bodembiodiversiteit en het verbeteren van de bodemweerbaarheid leidt dus tot een hoger stikstof- en

fosfaatgebruik per ha door een grotere aanvoer van organische stof! Door de relatief lage wettelijke
werkingcoéfficiént in de mestwetgeving van 10 % voor stikstof en 50 % voor fosfaat is deze aanvoer
grotendeels in de vorm van compost.

Bij een ploegdiepte van 40 cm en een organische stof gehalte van 1,5 % verdwijnt bij 6 % afbraak jaarlijks

ongeveer 5.040 kg organische stof uit de bouwvoor. In tabel 5 staat van GFT-compost en groencompost bij 2
doseringen per hectare de aanvoer van organische stof, stikstof en fosfaat.

Tabel 5: Aanvoer organische stof, stikstof en fosfaat bij 2 doseringen compost.

Dosering/ha 30 ton GFT- 30 ton 60 ton GFT- 60 ton
compost groencompost compost groencompost

kg N/ha 255 114 510 228

kg P20s/ha 111 63 222 126

aanvoer effectieve org. stof kg/ha 4740 2700 9480 5400

compensatie 5040 kg org. stof bij - 300 - 2340 + 4410 + 360

6 % afbraak/jaar

Uit de tabel blijkt dat bij 30 ton compost per ha gewasresten, stro en groenbemesters nodig zijn om de afbraak
te compenseren, laat staan verhogen. De hogere dosering compost compenseren de afbraak, maar bij 60 ton
GFT-compost wordt wel de fosfaatgebruiksnorm per ha van de mestwetgeving overschreden.

Het project beoogde een reductie van N en P,Os van minimaal 20% en een reductie op het gebied van

gewasbeschermingsmiddelen van 15 %. Op basis van de 0-meting van de deelnemende bedrijven

komt een reductie van 20 % neer op 20 kg N/ha en 8 kg P,Os per ha. De reductie van meststoffen is niet

gehaald.

De beoogde reductie van de gewasbeschermingsmiddelen van 15 % zit vooral in het gebruik van de
nematiciden en (bodem)fungiciden. Ten opzichte van het gemiddelde gebruik van de deelnemende

bedrijven in 2007 is het (bodem)fungicidenverbruik in 2011 met 16 % en het nematicidengebruik met 75
% gedaald. Dit komt neer op 5,25 kg fungiciden per ha en 2,32 kg nematiciden per ha.
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4 Demonstratie en monitoring van de maatregelen

Dit hoofdstuk beschrijft de resultaten van het onderzoek naar bodemweerbaarheid, de kernvraag in dit project
GoeddoorGrond: in hoeverre kan een stabiel en goed ontwikkeld bodemleven problemen met bodemziekten
kan verminderen. En over welke handvatten de ondernemer dan kan beschikken om deze processen te sturen
op weerbaarheid. De hoofdgedachte hierin is dat door het creéren van een optimale leefomgeving (fysische-
en chemische bodemeigenschappen) en het aanbieden van een gevarieerd voedselmenu, er een divers
bodemleven ontstaat waarbij ziekteverwekkers minder kans krijgen. Immers, de kans dat er effectieve
concurrenten en/of antagonisten aanwezig zijn, is groter bij een hoge bodembiodiversiteit. Het organische
stofgehalte is een belangrijke pijler voor een duurzaam bodembeheer. Duin- en zeezandgronden hebben een
relatief laag organisch stofgehalte (1,1 - 1,8%) ten opzichte van andere teeltgebieden op zand. Organische
stof is, naast de positieve invloed die het uitoefent op de bodemstructuur, ook een voedingsbodem voor het
bodemleven. Door meer organisch materiaal door de grond te werken, kan een soortenrijker en actiever
bodemleven ontstaan.

De deelnemende telers hebben gedurende drie seizoenen een aantal maatregelen toegepast op het gebied
van organisch stofmanagement om het effect op de bodembiodiversiteit en de bodemweerbaarheid te
bekijken. Compost bevat relatief veel stabiele organische stof. Deze is moeilijk afbreekbaar en draagt bij aan
structuurverbetering voor de langere termijn. Gewasresten van groenbemesters zijn gemakkelijk afbreekbaar.
Deze vorm van organische stof is voedsel voor het bodemleven voor de korte termijn. Beide vormen van
organische stof zijn nodig om het bodemleven optimaal te verzorgen. Door het aanbrengen van de dubbele
hoeveelheid compost en de teelt van groenbemesters in de demonstratievakken is beoogd om de kwaliteit en
de hoeveelheid van organische stof in de bodem te verbeteren en daarmee ook de biologische kwaliteit van
de bodem.

De granulaire samenstelling van een perceel is in de tijd relatief gezien een statisch gegeven en is aan weinig
verandering onderhevig. Opnieuw bemonsteren en analyseren van de demonstratiepercelen voegt weinig
nieuwe informatie toe en is daarom achterwege gebleven bij de uitgevoerde analysen in de tweede ronde.
Hetzelfde geldt voor de gehalten zware metalen in de demonstratiepercelen. Alle gehalten zware metalen uit
de grondmonsters zijn (veel) lager dan de maximale AW2000 waarden en vallen dus binnen de normen.
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4.1 Opzet demonstratievelden
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Bij elk van de tien deelnemende telers is een demonstratieveld aangelegd (0,5 tot 3 ha), met diverse
combinaties van teeltmaatregelen die de bodemkwaliteit en biodiversiteit kunnen beinvioeden. Er zijn drie

teeltsystemen vergeleken:

1. Gangbare teelt met gebruik van bodempesticiden (fungiciden, nematiciden).
2. Gangbare teelt zonder gebruik van bodempesticiden.
3. Duurzame teelt zonder gebruik van bodempesticiden en met extra compost.

In elk van deze drie teeltsystemen wordt bovendien het gebruik van groenbemesters, Japanse haver of
bladrammenas, vergeleken met een rotatie zonder groenbemester (braak). Deze systemen zijn gedurende de
projectperiode naast elkaar uitgevoerd (zie grafiek 6). Aan het einde van de projectduur zijn alle
behandelingen drie maal toegepast op de betreffende proefvakken.

De behandeling dédgangbaar

Bladrammenas

braakd i s

de control ebehande
gewassen, die relatief laat gerooid worden als narcis en iris. Japanse haver is een snelgroeiende

groenbemester die relatief veel organische stof oplevert. Japanse haver is geen waardplant is voor

Pratylenchus penetrans. De aaltjespopulatie neemt tijdens de teelt af alsof er geen gewas staat. Het effect van
Japanse haver op andere plantenparasitaire aaltjes zoals Trichodorus is nog onbekend. Binnen dit project is

gebruik gemaakt van het ras Luxurial van Innoseeds. Eveneens afkomstig van Innoseeds was de

bladrammenas, een gangbare groenbemester die effectief kan worden ingezet om de bodem

(Trichodoridenpopulatie) te zuiveren van het Tabaksratelvirus.

De geselecteerde demonstratievelden waren van nature licht besmet met Pythium, Rhizoctonia solani en/of
Pratylenchus penetrans. Binnen alle demonstratievelden zijn proefvakjes (1 m2) beplant met hyacint, cultivar
0 E aB il rpmh 8e bolopbrengst te bepalen.

Gangbaar Gangbaar
30 ton/ha compost | 30 ton/ha compost
Teeltsysteem .
+ Rizolex
v v
Braak >

Bladrammenas > 7// é

%

Japanse haver >

Grafiek 6: Inrichting demonstratievelden

Duurzaam

60 ton/ha compost

\
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4.2 Monitoring Bodemparameters

Om het effect van de grondbehandelingen in kaart te brengen zijn bij vijf telers (= 5 herhalingen)
demonstratievakken bemonsterd voor bepaling van de bodemweerbaarheid (PPO) en voor de bepaling van
fysische- en chemische- parameters (Blgg) en biologische metingen (Blgg, Alterra). In verband met de hoge
kosten konden de metingen niet worden verricht aan alle behandelingen. In tabel 6 staat aangegeven welke
behandelingen zijn bemonsterd voor metingen aan bodemparameters. In bijlage 5.. staat een volledig
overzicht van alle gemeten bodemparameters.

Tabel 6: Overzicht van bemonsterde demonstratievakken voor bepaling van de bodemweerbaarheid en
bodemfysische-, chemische- en biologische metingen.

Compost- groenbemester Bodemweerbaarheid: Bodemfysische-,
dosering Pythium, bodemchemische-,
Rhizoctonia solani, bodembiologische metingen

Pratylenchus penetrans

30 ton/ha Geen (braak) X X

30 ton/ha Bladrammenas X

30 ton/ha Japanse haver X

60 ton/ha Geen (braak) X X

60 ton/ha Bladrammenas X

60 ton/ha Japanse haver X X
Biotoetsen

In het eerste en laatste proefjaar zijn bij vijf telers zes demonstratievakken bemonsterd om de
bodemweerbaarheid te meten. Dit gebeurde eind september, nadat alle grondbehandelingen waren
ondergewerkt. Zes weken na de bemonstering zijn de biotoetsen ingezet om de bodemweerbaarheid te
beoordelen. Van elk monsters werd de helft van de grond gepasteuriseerd om de bijdrage van het natuurlijke
bodemleven aan de bodemweerbaarheid te kunnen bepalen. Bij de andere helft werd het natuurlijke
bodemleven behouden. De grondmonsters zijn vervolgens verdeeld over drie biotoetsen: Pythium in hyacint
6 Pi n k , Rhigoatonia8olaniin tulp 6 | n erePratylénchus penetrans in narcis @ éte-a-Téted Deze
ziekteverwekkers zijn al of niet kunstmatig toegevoegd, waarna de symptoomontwikkeling in het toetsgewas is
beoordeeld. De mate van aantasting als gevolg van de kunstmatige besmetting is een relatieve maat voor de
bodemweerbaarheid: weinig aantasting betekent een relatief goede ziektewering in, veel aantasting betekent
weinig ziektewering.

Biotoets Rhizoctonia in tulp

S ~

Biotoets Pratylenchus in narcis

Biotoets Pythium in hyacint

Vergelijking van de gevonden bodemweerbaarheid met andere bodemparameters, zoals biodiversiteit of
activiteit van het bodemleven, kan uitwijzen of hiertussen een verband is. . In een statische modelanalyse is
getoetst op correlaties tussen de bodemweerbaarheid en alle gemeten bodemparameters (bij drie
behandelingen, zie tabel 6). Het resultaat is een aantal rekenkundige modellen (formules) met een of meer
bodemparameters, waarmee in de variatie in bodemweerbaarheid wordt verklaard.

4.3 Resultaten Bodemparameters

Bodemweerbaarheid
In de grafieken 7 t/m 10 staan per ziekte de resultaten van de biotoetsen uit 2009-2010 en 2011-1012. Alle
resultaten met betrekking tot de ziekteontwikkeling zijn gecorrigeerd voor bemestingseffecten door compost
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en groenbemesters enerzijds en voor schade door eventuele natuurlijke besmettingen in de grondmonsters
anderzijds. Dit is gedaan door de ziekteontwikkeling na toediening van kunstmatige besmetting in een
grondmonster te beoordelen relatief ten opzichte hetzelfde grondmonster zonder toevoeging van besmetting.
Tevens is in de biotoetsen ook gepasteuriseerde grond (zonder natuurlijk bodemleven) getoetst op
bodemweerbaarheid. Hieruit is gebleken dat het natuurlijke bodemleven bij alle drie de geteste
ziekteverwekkers een significant effect heeft gehad op de bodemweerbaarheid. Bij Pythium was dit effect
aanzienlijk groter dan bij Pratylenchus en Rhizoctonia.

De hoge compostdosering heeft een positief effect gehad op de bodemweerbaarheid tegen alle drie de
ziekteverwekkers, met uitzondering van de spruitaantasting door Rhizoctonia. Bij Pythium had de hoge
compostdosering alleen een positief effect in het eerste proefjaar, en uitsluitend in combinatie met een
groenbemester. In het derde proefjaar is er bij Pythium geen verschil gevonden tussen de twee
compostdoseringen, wat kan betekenen dat er op dat moment bij beide doseringen voldoende compost in de
grond aanwezig was voor een goede ziektewering tegen Pythium.

De teelt en het onderwerken van Japanse haver had bij alle geteste ziekteverwekkers een positief effect op de
bodemweerbaarheid. Zo ook bladrammenas, met uitzondering van Pythium. Bij Pythium en Pratylenchus
scoorde de Japanse haver beter dan de bladrammenas met betrekking tot de bodemweerbaarheid, terwijl bij
Rhizoctonia de bladrammenas juist beter presteerde dan de Japanse haver. Dit laatste is opmerkelijk, omdat
de bladrammenas gemiddeld minder biomassa produceerde (2 kg/m2) dan de Japanse haver (2,6 kg/m2).

Al met al kan worden geconcludeerd dat de toediening van extra organisch materiaal, zowel in de
vorm van compost als in de vorm van groenbemesters, heeft geleid tot een verbetering van de
bodemweerbaarheid tegen alle drie de ziekteverwekkers.

Biotoets Pythium

Aan het einde van de projectperiode was er geen aantoonbaar verschil in de bodemweerbaarheid tegen
Pythium tussen jaarlijks 30 of 60 ton/ha compost toedienen (grafiek 7). Na Japanse haver was er minder
schade door Pythium dat duidt op een betere bodemweerbaarheid.

% Eythium wogelrot in hyacir&t Relatief wortelgewicht hyacint
in kunstmatig besmette gron in besmette grond met Pythium
10 mGangbaar 100 2011-2012
(gecorrigeerd voor bemestingseffecten) mgangbaar
mDuurzaam
80 ®duurzaam
80
60 a
ab b
b b
40 +— <
20 +—
0] T T
braak Blad- Japanse Braak Bladrammenas Japanse haver
rammenas haver Groenbemester
Grafiek 7: Bodemweerbaarheid tegen Pythium uitgedrukt in percentage wor t el r ot i n hy a20i0nt

(links) en relatief wortelgewicht in 2011-2012 (rechts).
2009-2010: Interactie compost x groenbemester (P=0.04), LSD=11.
2011-2012: geen effect van de compostdosering; hoofdeffect voorvrucht (P<0.001), LSD=5.17; geen interactie.

Biotoets Pratylenchus penetrans

Een dosering van 60 t/ha compost gaf een betere ziektewering tegen Pratylenchus dan 30 t/ha compost,
ongeacht de groenbemester (zie figuur 4.3). De teelt en het onderwerken van beide groenbemesters
verbeterde de ziektewering, ongeacht de compostdosering. Japanse haver presteerde hierbij beter dan
bladrammenas.
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Biotoets Pratylenchus
% Wortelrot in besmette grond
2011-2012

100
mgangbaar

mduurzaam

80

braak bladrammenas Japanse haver
Voorvrucht

Grafieck8: Bodemweerbaarheid tegen-aFift ae 9| enchgedriokhain20lp-edvden

2012: hoofdeffect compost (P=0.047), hoofdeffect voorvrucht (P<0.001); geen interactie.

Biotoets Rhizoctonia solani

Spruitaantasting door Rhizoctonia in het vroege voorjaar veroorzaakt
slechte groei en verminderde bolopbrengst. De bolopbrengst is een
afspiegeling van de spruitaantasting door Rhizoctonia in het vroege
voorjaar. In het eerste proefjaar is er geen effect gevonden van de
behandelingen op de spruitaantasting. In het derde proefjaar echter was
er bij de behandelingen met groenbemesters minder schade door
Rhizoctonia dan zonder groenbemester. De compostdosering had geen
effect op de bodemweerbaarheid tegen de spruitaantasting.

Biotoets Rhizoctonia solani Relatieve bolopbrengst tulp in besmette grond
Relatieve bolopbrengst tulp 'Inzell' LSD=9 3\0108152%?‘120200‘?;@ solani
100 -
o gangbaar (gecorrigeerd voor bemestingseffecten)
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80 B duurzaam mgangbaar
Wduurzaam
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b
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a = a
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0 +
geen Bladrammenas Japanse haver braak Japanse haver bladrammenas
Groenbemester (voorvrucht) Voorvrucht

Grafieck9: Bodemweer baarheid tegen spruitaantasting clateve Rhi

bolopbrengst in 2009-2012 (links) en 2011-2012 (rechts).
2009-2010: geen hoofdeffecten, geen interactie.
2011-2012: hoofdeffect groenbemester (P<0.001), LDS=8.5; geen effect compost, geen interactie.

Bolaantasting door Rhizoctonia vindt plaats vanaf april tot aan het
rooien, als de nieuwe bollen groeien. Deze aantasting leidt tot slechte
bolkwaliteit. In het eerste proefjaar resulteerde de hoge
compostdosering in vermindering van de bolaantasting (verhoging
van het percentage gezonde bollen). De groenbemesters hadden
geen effect. Tijdens het derde proefjaar resulteerden zowel een
hogere compostdosering als de groenbemesters, onafhankelijk van
elkaar, in verbetering van de bodemweerbaarheid tegen bolaantasting
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door Rhizoctonia. Er was hierbij geen significant verschil tussen de beide groenbemesters.

Biotoets Rhizoctonia solani Relatief % gezonde bollen in besmette grond
Percentage gezonde bollen tulp ‘Inzell’ B\Dtﬂelstéqzzl;cé?g\a solani
100 -
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Grafiek 10: Bodemweerbaarheid tegenbolaant ast i ng door Rhi zoctonia sol ani
percentage gezonde bollen in 2009-2012 (links) en 2011-2012 (rechts).
2009-2010: hoofdeffect compost (P<0.001)m LSD=9; geen effect groenbemester, geen interactie.
2011-2012: hoofdeffect compost (P=<0.001), LSD=7; hoofdeffect groenbemester (P=<0.001), LSD=9; geen interactie.

Nematoden

In de grafieken 11 en 12 staan de resultaten van de aaltjestellingen. Opvallend is
dat er een afname is van bacterie-eters bij toenemende hoeveelheden organisch
materiaal in de grond. De samenstelling van de nematodengemeenschap laat zich
met behulp van de Maturity-index vertalen in een waarde voor de
bodemgezondheidstoestand. In de proefvelden is echter geen verschil gevonden in
Maturity-index als gevolg van de behandelingen.

Gemiddeld aantal aaltjes per soort 2011-2012
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Grafiek 11: Gemiddeld aantal aaltjes per soort in drie grondbehandelingen 2011-2012.
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Grafiek 12: Gemiddeld aantal aaltjes per voedings-groep in drie grondbehandelingen 2011-2012.

Mijten en springstaarten (micro-arthropoden)

De monsters bevatten vrij lage aantallen springstaarten en mijten; 15-30
duizend per m2 is gewoon voor akkerland. In grasland lopen de
aantallen snel op van 30-80 duizend per m2. De verschillen tussen de
behandelingen zijn niet erg groot. Het taxon Tyrophagus, waar
bollenmijt en stromijt onder vallen, werd selectief veel gevonden in de
behandeling gangbaar-braak (zie grafiek 13). De schimmeletende
groepen Microtideus en Pygmephorus komen weinig voor in gangbaar-
braak, en relatief veel meer in duurzaam-braak en duurzaam-Japanse
haver. Dit valt samen met het groter aandeel organisch materiaal in
deze behandelingen.

Opvallend is de totale afwezigheid van fungivore grazers in de gangbare teeltsystemen (zie grafiek 15). Dit
betreft de meest gevoelige groepen mijten en springstaarten. Afwezigheid van deze groep is een bekend
verschijnsel bij intensieve landbouwgronden. Seksuele voortplanting van mijten en springstaarten, een maat
voor stabiele situaties waarin competitie tussen soorten een belangrijke rol speelt, kwam relatief weinig voor in
gangbaar-braak (data niet weergegeven). Daarmee wordt deze behandeling gekarakteriseerd als een relatief
onstabiel bodemecosysteem. In duurzaam-braak en duurzaam-Japanse haver lagen de verhoudingen
omgekeerd. Daarmee geven de soorten een indicatie van een stabieler ecosysteem in deze behandelingen.
Hetver schijnsel o6verplichte r ustnametevardgangbaar-braak,mia j t en en
duurzaam-braak naar duurzaam-Japanse haver (data niet weergegeven). Dit duidt op een betere
voorspelbaarheid van de leefomstandigheden tijdens het seizoen (meer organische stof, meer verse
plantendelen).
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Grafiek 13: Gemiddeld aantal mijten per soort (per m?) in drie grondbehandelingen 2011-2012.

Grafiek 14: Gemiddeld aantal springstaarten per soort (per m?) in drie grondbehandelingen 2011-2012.
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