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SAMENVATTING 

Voor het verkrijgen van een goed inzicht in de mogelijkheden en resultaten van een 

geïntegreerde benadering van de intensieve vollegrondsgroente- en bollenteelt zijn 

vier bedrijfsopzetten ontwikkeld en met elkaar vergeleken. Er wordt gekeken naar 

teelttechnische, economische en milieutechnische aspecten. De hiervoor uitgewerkte 

onderzoeksopzet is modelmatig en bestaat uit intensieve systemen met het accent 

op de economie en extensievere systemen met het zwaartepunt op een minimale 

belasting van het milieu. Het onderzoek is gestart in 1990-1991 en wordt uitgevoerd 

op en in samenwerking met de regionale onderzoekscentra in Breda, Meterik, 

Westmaas en Zwaagdijk. 

Bij de invulling van de onderzoeksopzet is de keuze van de gewassen mede be

paald door het belang van het gewas in het gebied, de teeltproblematiek en de 

knelpunten op gewas-, bedrijfs- en gebiedsniveau. In de regio West-Friesland ligt het 

accent op het gecombineerde vollegrondsgroente/bollenbedrijf. Het hoofdgewas bij 

de vollegrondsgroente is bloemkool en bij de bollen de tulp. De bloemkool ligt in een 

afnemende teeltfrequentie in de vier bedrijfssystemen. Met het hoofdgewas bij de 

bollen is dit niet mogelijk, omdat dit gewas niet vaker dan 1 op 6 geteeld wordt. 

Voor de uitvoering van het onderzoek zijn de geïntegreerde strategieën vastgesteld. 

Hierbij zijn naast milieukundige aspecten, steeds economische overwegingen be

trokken. 

Bij de bemesting staat bij kali, fosfaat en magnesium het handhaven danwei het 

bereiken van het gewenste bodemvruchtbaarheidsniveau centraal. De na te streven 

gewenste bodemvruchtbaarheidsniveaus (streeftrajecten) zijn vastgesteld en zijn 

voor fosfaat Pw 25-50 en voor kali op klei K-getal 20-29. Het handhaven van de 

streeftrajecten vindt plaats door de afvoer te compenseren. Door gewasanalyses zijn 

de gewasafvoeren vastgesteld. Uit de saldi van de opgestelde mineralenbalansen 

blijkt dat binnen de streeftrajecten het gewenste evenwicht tussen aan- en afvoer 



bereikt kan worden. Het op de afvoer gebaseerde BSO-advies voor fosfaat, kali en 

magnesium is aanmerkelijk lager dan het gangbare advies volgens de adviesbasis 

intensieve vollegrondsgroenteteelt. Bij een bodemvruchtbaarheidsniveau overeenko

mend met de streeftrajecten bedraagt de verminderde inzet, afhankelijk van de 

gewascombinaties, op systeemniveau bij fosfaat circa 100 kg per ha per jaar, bij kali 

circa 70 kg en bij magnesium circa 70 kg per ha per jaar. De veronderstelde effecten 

op de ontwikkeling van de bodemvruchtbaarheidskengetallen zijn wel grotendeels 

maar niet geheel gerealiseerd. Zo blijft in Zwaagdijk het herstel van het K-getal uit. 

Bij de stikstofbemesting ligt de nadruk van de strategie op een gewasgericht aan

bod. Dit is afgestemd op een optimale benutting, een beperking van de uitspoeling, 

een zo laag mogelijk niveau op het einde van de teelt en een maximumniveau van 70 

kg N per ha aan minerale stikstof (0-90 cm) in de bodem op het einde van het 

teeltjaar (november). 

Door aanpassing en/of vervanging van het bestaande stikstofadvies is de stikstofgift 

op gewasniveau bij de meeste gewassen lager geweest dan de opname. Dit bete

kent dat ook een deel van de stikstof uit mineralisatie (vanuit de bodem) benut is. In 

Zwaagdijk is door de sterke mineralisatie en de daarop aangepaste BSO-strategie 

de stikstofinzet zelfs lager dan de gewasafvoer. In Zwaagdijk wordt in november, 

ondanks het telen van groenbemesters, eveneens door de sterke mineralisatie het 

gewenste novemberniveau (minder dan 70 kg N per ha) nog niet bereikt. 

Bij de gewasbescherming is bij de geïntegreerde aanpak de preventie het uitgangs

punt en vervolgens het vaststellen van de bestrijdingsnoodzaak. Als er tot bestrijding 

moet worden overgegaan, hebben biologische, mechanische en andere niet-chemi-

sche methoden de voorkeur. De belangrijkste strategische elementen van de geïnte

greerde onkruid-, ziekten- en plagenbestrijding zijn per gewas en per teeltwijze zo 

goed mogelijk benut en vertaald naar bruikbare toepassingen en teeltmaatregelen. 

Bedacht moet worden dat het gezien de korte duur van de beschouwde periode het 

nog niet altijd mogelijk is geweest om tot een goede beoordeling te komen of de 

toegepaste strategie technisch en/of economisch haalbaar is. 

De gebruikte gewasbeschermingsmiddelen zijn gekwantificeerd en vergeleken met 
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de volumedoelstelling voor het jaar 2000, zoals aangegeven in het Meerjarenplan 

Gewasbescherming (MJP-G). Deze volumedoelstelling wordt nu al gehaald, bere

kend als totaal-inzet van alle middelencategorieën. Dit geldt eveneens voor de 

afzonderlijke categorieën (herbiciden, fungiciden, insekticiden, nematiciden) en/of 

systeemgemiddelden. De belangrijkste teelttechnische ervaringen zijn per gewas 

weergegeven. 

Bij de ontwikkeling van de geïntegreerde systemen wordt vooruitgang geboekt. Er 

zijn echter nog veel knelpunten die om oplossingen vragen. Bij de beheersing van 

ziekten en plagen zal de nadruk in het onderzoek meer op goede beheersstrategie-

ën moeten liggen dan op schadedrempelmethoden, gezien de hoge kwaliteitseisen 

en de zeer lage toleranties die in het handelskanaal worden gesteld. Bij de niet-

chemische onkruidbestrijding liggen ook nog de nodige knelpunten zoals de nega

tieve structuurbeïnvloeding door zeer frequente bewerkingen. Ook bij de bemesting 

zijn er nog vele vragen onder andere over de na te streven bodemvruchtbaarheids

niveaus en de juiste mestdoseringen. Dit geldt eveneens voor de toepassing van 

levende (ondergroei) en dode bodembedekkers bij de beheersing van ziekten en 

plagen. Gezien de vele onderzoeksvragen is voortzetting van het bedrijfssystemen-

onderzoek zeer wenselijk. 
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SUMMARY 

In order to gain a clear insight into the possibilities and results of an integrated 

approach to intensive outdoor vegetable cropping and bulb farming, four farming 

systems were developed. Economic, environmental and crop-related aspects are 

being studied. The developed research plan is a model and consists of intensive 

systems with the emphasis on economy and of more extensive systems with the 

emphasis on minimal environmental impact. Research started in 1990-1991 and is 

being carried out on and in conjunction with regional research centres in Breda, 

Meterik, Westmaas and Zwaagdijk. 

The choice of crops used in this research depended on the importance of the crop 

to the specific region, cropping problems and problems at crop, farm and regional 

levels. In the West Friesland region, the emphasis lies on a combined outdoor vege

table/bulb farm. The main vegetable crop is cauliflower and the main bulb crop 

tulips. The cropping frequency differs in four cropping systems (intensive has a high 

frequency and extensive a low frequency). 

Integrated strategies were drawn up to carry out the research. In addition to environ

mental aspects, economical considerations were also involved. 

With potassium, phosphorus and magnesium fertilisation, the aim is to maintain or 

reach a specific fertility level in the soil. These target fertility levels have been deter

mined for P at Pw 25-50 and for K on clay at K number of 20-29. In order to maintain 

these target fertility levels, the removal of nutrients is being compensated for. The 

removal of nutrients was determined through crop analysis. It appears from these 

figures that the required balance between supply and removal can be attained within 

the specified fertility levels. The removal-based BSO recommendation for phospho

rus, potassium and magnesium is significantly lower than the standard recommen

dation for outdoor vegetables. At a soil fertility level equal to the specified levels, the 

lower supply (depending on crop combinations) at a system level, is about 100 kg 
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for phosphorus, about 70 kg for potassium and about 70 kg per ha per year for 

magnesium. The assumed effects on the development of the specified fertility levels 

have largely, but not completely, been realised. In Zwaagdijk, for instance, the recu

peration of the K level has not yet occurred. 

Where nitrogen is concerned, the emphasis of the strategy lies on a specific crop 

supply. This is aiming at optimum uptake and restricted leaching; a maximum level of 

70 kg N per ha in mineral nitrogen (0-90 cm) in the soil at the end of the season 

(November). 

Through adaption and/or replacement of existing nitrogen recommendations, nitro

gen supply at crop level has been lower than uptake for most crops. This means that 

part of the nitrogen used was from mineralisation in the soil. In Zwaagdijk, nitrogen 

in-put was even lower than removal due to a high level of mineralisation. In Zwaag

dijk the required November level (less than 70 kg N per ha) has not been reached 

even though green manure crops are grown. 

In crop protection based on an integrated approach, prevention is the starting-point 

followed by determination of the need for control. If protection is needed, biological, 

mechanical and other non-chemical methods are preferred. The most important 

strategic elements of integrated weed, disease and insect control are used. Howe

ver, due to the short duration of the research period, it has not always been possible 

to clearly evaluate whether an applied strategy is technically and/or economically 

feasible. 

The pesticides used have been quantified and compared with volume levels set for 

the year 2000, as given in the Multiple Year Crop Protection Plan (MJP-G). The 

volume level for the year 2000 is already reached at Zwaagdijk. 

Progress has been made with the development of integrated farming systems. Many 

problems still have to be overcome however. Where disease and pest control is 

concerned, the emphasis will be more on control strategies than on damage levels, 

in view of high quality demands and very low tolerances in the market. There are 

also many problems to be overcome in non-chemical weed control, such as the 
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negative effect on the soil structure due to frequent tillage. In the case of fertilisation, 

many questions also still remain to be answered about the target soil fertility levels 

and nutrient dosages. The application of mulches for the control of pests and disea

se also needs further investigation. Regarding the remaining research questions, the 

continuation of farming systems research (BSO) is very important. 
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1. INLEIDING 

In 1990-1991 is het bedrijfssystemen-onderzoek intensieve vollegrondsgroente- en 

bollenteelt gestart. Vanwege de grote regionale verschillen in gewassen, teeltplan-

samenstelling en bedrijfstructuur is gekozen voor meerdere locaties. Wat de groen

ten betreft ligt dit onderzoek op vier locaties: Breda, Meterik, Westmaas en Zwaag-

dijk. Breda en Meterik telen op zand en Westmaas en Zwaagdijk op zavel. Er zijn 

drie bollen-locaties: Hillegom ('De Zuid'), Sint Maartensbrug ('De Noord') en Zwaag

dijk. 'De Zuid' en 'De Noord' telen beide op zand. De projectduur is voorzien op zes 

jaar. 

De gespecialiseerde vollegrondsgroenten- en/of bollenbedrijven kennen een vrij 

grote variatie aan bedrijfsvormen. De variatie kan bestaan uit grondsoort, teeltplan 

en bedrijfsomvang. Een grote overeenkomst tussen de bedrijven is het gespeciali

seerde karakter. Dit betekent veelal een zeer beperkt aantal hoofdgewassen en een 

hoge inzet van meststoffen en bestrijdingsmiddelen om zo hoog mogelijke opbreng

sten te halen en te voldoen aan de hoogste kwaliteitsnormen. Al geruime tijd staan 

echter de bedrijfseconomische resultaten onder grote druk. Daarnaast is er grote 

maatschappelijke druk om de inzet en emissies van chemische gewasbescher

mingsmiddelen en nutriënten in belangrijke mate terug te dringen. Dit heeft onder 

andere geleid tot het MJP-G, waarin de overheid haar beleidsvoornemens voor de 

komende tien jaar aangeeft. Ook wat het gebruik van meststoffen betreft zijn en 

worden er beperkingen opgelegd. 

Doel van het bedrijfssystemen-onderzoek is het ontwikkelen van een duurzaam 

bedrijfssysteem, dat ook in de toekomst bestaansmogelijkheden biedt. Hierbij spelen 

behalve teelttechnische en economische aspecten, ook ecologische (milieutechni

sche) aspecten een belangrijke rol. 

De teelttechnische aspecten betreffen voornamelijk de beheersbaarheid van ziekten 

en plagen, onkruiden en de stabilisatie of zo mogelijk verbetering van bodemstruc

tuur, bodemgezondheid en bodemvruchtbaarheid. Bij de economische benadering 
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Staat een rendabele bedrijfsvoering centraal door middel van een marktgerichte 

produktie (kwaliteit) en een optimale benutting van de produktiefactoren grond, 

arbeid en duurzame produktiemiddelen; tevens is er aandacht voor kostenbespa

ring. De ecologische duurzaamheid heeft betrekking op het zoveel mogelijk doen 

afnemen van de belasting van bodem, grond- en oppervlaktewater en lucht met 

meststoffen en bestrijdingsmiddelen tot een maatschappelijk aanvaardbaar niveau. 

Het bedrijfssystemen-onderzoek vindt plaats op bedrijfsniveau om de problemen in 

hun onderlinge samenhang te kunnen bestuderen en de bedrijfsvoering, gewaskeu

ze en teeltmaatregelen zo veel mogelijk op elkaar te kunnen afstemmen. Het onder

zoek is dynamisch, dat wil zeggen dat van jaar tot jaar, waar nodig, de teeltprogram-

ma's worden bijgesteld om het einddoel te realiseren. Het onderzoek wordt uitge

voerd op (semi)praktijkschaal, waarbij de percelen een zodanige grootte hebben dat 

er op praktijkschaal kan worden gewerkt. Elk systeem werkt als een commercieel 

praktijkbedrijf waarbij alle produkten worden afgezet naar de veiling of andere com

merciële afzet. Voor de uitvoering van het onderzoek zijn geïntegreerde strategieën 

vastgesteld. Hierbij zijn naast milieukundige aspecten, steeds economische overwe

gingen betrokken. Voor het opstellen van de diverse strategieën wordt uiteraard 

nauw samengewerkt met de andere bollen- en groentelocaties. Tevens worden 

intensief contacten onderhouden met onderzoekers (PAGV/LBO), voorlichting 

(DLV/IKC) en praktijk (telers, begeleidingscommissie, proefvelddienst PAGV/Zwaag-

dijk). Zonder hun hulp had dit onderzoek niet uitgevoerd kunnen worden. Om de 

strategieën invulling te geven, is het noodzakelijk om voldoende machines ter be

schikking te hebben. Zo nodig zijn deze aangeschaft (bijvoorbeeld schoffel voor 

bloemkool, idem voor winterpeen en aardappelen, rijenspuit, rijenfrees met aanaar-

ders). Een aantal werkzaamheden, zoals zaaien, bollen planten en ploegen, wordt 

door een loonwerker uitgevoerd. 

Nu de helft (drie jaar) van de totale projectduur is verstreken, vindt deze tussentijdse 

rapportage plaats over de eerste drie onderzoeksjaren (1991-1993) van BSO 

Zwaagdijk. Van de andere locaties heeft een vergelijkbare evaluatie plaatsgevonden. 

In PAGV-verslag nr. 186 'Resultaten bedrijfssystemen-onderzoek intensieve volle-
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grondsgroenten 1991-1993' staan de onderzoeksopzet, -invulling en resultaten 

uitvoerig over alle vier locaties beschreven. De verschillen in bodemvruchtbaarheid, 

bodemgezondheid en bodemstructuur hebben bij de start nog invloed op de resul

taten. Ook jaareffecten kunnen vrij groot zijn. Daarom is het de eerste jaren niet 

verantwoord de resultaten en de eventueel waargenomen verschillen toe te schrijven 

aan systeeminvloeden. Daarom zullen in dit verslag alleen de eerste ervaringen 

worden genoemd. In hoofdstuk 2 van dit verslag staat een beschrijving van de 

onderzoeksopzet van BSO Zwaagdijk. In hoofdstuk 3 wordt de uitvoering van het 

onderzoek beschreven, waarbij het accent ligt op de geïntegreerde benadering van 

bemesting en gewasbescherming. In de hoofdstukken 4 tot en met 12 zijn per 

gewas de resultaten van de eerste drie onderzoeksjaren vermeld. Per gewas is 

geprobeerd de ter beschikking staande strategieën zo goed mogelijk te vertalen 

naar nieuwe en/of aangepaste teeltmaatregelen. Bij deze verkennende en experi

mentele onderzoeksaanpak is het economische resultaat niet altijd optimaal ge

weest. Op basis hiervan is een tussentijdse economische evaluatie niet zinvol en is 

dan ook niet uitgevoerd. Op het einde van elk gewashoofdstuk zijn bij bemesting, 

onkruid-, ziekten- en plaagbestrijding zowel de positieve ontwikkelingen als de 

knelpunten en aandachtsvelden genoemd. In hoofdstuk 13 worden de technische en 

milieukundige resultaten behandeld. Bij bemesting betreft dit de mineralenbalansen 

voor fosfaat, kali, magnesium en stikstof, de ontwikkeling van de bodemvruchtbaar

heid, het niveau van de reststikstof op het einde van de teelt en de bodemvoorraad 

in november en maart. Bij de gewasbescherming wordt het middelengebruik weer

gegeven en vergeleken met de volumedoelstelling zoals deze is vastgelegd in het 

MJP-G. 
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ONDERZOEKSOPZET EN -INVULLING 

2.1 Onderzoeksopzet 

Om een goed inzicht te krijgen in de resultaten van een geïntegreerde benadering 

van de intensieve vollegrondsgroenteteelt ten aanzien van teelttechniek, economie 

en ecologie en bovendien toekomstgericht en verkennend te werken worden vier 

bedrijfsopzetten met elkaar vergeleken. Het onderzoek is modelmatig opgezet, 

waarbij een duidelijk verband bestaat tussen de verschillen in bedrijfsopzet. De 

belangrijkste kenmerken van een bedrijfsopzet zijn de bedrijfsgrootte, het teeltplan 

en de intensiteit van de grondbenutting. Bij de teeltplanvaststelling zijn de gewas

combinaties, de teeltfrequentie en het aantal en soort van de teeltactiviteiten per 

gewas van belang. Deze kenmerken bepalen het benuttingsniveau, de spreiding en 

inzet van arbeid, de kennis en de bedrijfsuitrusting. 

Uitgaande van de hiervoor genoemde punten en het overleg met de regio (gebieds

studies met daarin aangegeven de huidige bedrijfsstructuren in samenhang met 

gewaskeuze, gewascombinatie en teeltplanintensiteit) is gekomen tot de volgende 

vier bedrijfsopzetten. 

Bedrijfsopzet 1 en 2: 

- intensieve bedrijfsvoeringen; 

* enkele gewassen; 

* volledig vollegrondsgroenteteelt; 

* maximale benutting oppervlakte; 

- accent op economie; 

- uitgangspunt: representatief voor huidige intensieve bedrijfstypen wat betreft de 

gewascombinaties. 

Bedrijfsopzet 3 en 4: 

- extensievere bedrijfsvoeringen; 

* meerdere gewassen/afnemende teeltfrequentie; 
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* toename aandeel graan en/of rustgewassen; 

* combinaties met gewassen uit andere takken; 

* afnemend aantal teeltactiviteiten per gewas per jaar of per veld; 

* benutting teelttechnische voordelen van extensivering; 

- accent op ecologie/milieu. 

Bedrijfsopzet 4: 

- aanvullend: gericht op een absoluut minimaal en mogelijk zelfs nul-niveau van 

pesticiden en kunstmeststoffen: zo 'natuurlijk' mogelijke produktie. Lopende het 

onderzoek kan dit gezichtspunt steeds belangrijker worden. 

2.2 Gewaskeuze en teeltplansamenstelling 

Per onderzoekslocatie is uitgegaan van maximaal twee hoofdgewassen. Deze 

stonden centraal bij het definiëren van de teeltplanvarianten van de verschillende 

bedrijfssystemen. De keuze van de hoofd- en aanvullende gewassen werd bepaald 

door: 

- het belang (areaal en veilingomzet) van het gewas in het gebied en het ontwikke-

lings- en afzetperspectief van zowel de nu belangrijkste gewassen als van de 

nieuwe en kleine gewassen; 

- de huidige teeltproblematiek op bedrijfs- en gebiedsniveau betreffende bemesting, 

gewasbescherming en bodemstructuur, maar ook door de onderling te verwach

ten positieve en negatieve beïnvloeding met betrekking tot vruchtwisselings- en 

vruchtopvolgingsaspecten. 

De gekozen gewassen vertegenwoordigen circa 85% van de totale veilingomzet 

(1986-1988) en vergen circa 80% van het totale pesticiden- en zelfs 90% van het 

nematicidengebruik. 

De prioriteit bij de toevoegingen van de bijgewassen aan de hoofdgewassen werd 

bepaald door de bestaande gewassencombinaties op de kleinere en grotere bedrij

ven, het passend zijn in de gewascombinaties van de verschillende systemen en 
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door teelttechnische en economische argumenten om de gewenste oplossingen te 

kunnen ontwikkelen en aan te geven. Veranderingen tijdens de verdere uitvoering 

van het project zijn niet uitgesloten, als daar gegronde redenen toe zijn. 

In het werkgebied van het ROC Zwaagdijk zijn zowel sluitkool als bloemkool zeer 

belangrijke gewassen. De teeltgebieden, het bedrijfstype en de gewassen die in 

combinatie met sluitkool en bloemkool geteeld worden, zijn verschillend. Uit vrucht-

wisselingsoogpunt zijn beide gewassen geheel gelijk. Er is gekozen voor bloemkool, 

omdat een onderzoeksopzet geconcentreerd op één van deze twee hoofdgewas

sen, bestaande uit vier varianten met een afnemend aandeel van het hoofdgewas, 

meer mogelijkheden biedt bij het zoeken naar oplossingsrichtlijnen. De bloemkool-

teelt kent een sterke specialisatie. De bloemkool wordt geteeld op het gespeciali

seerde vollegrondsgroentebedrijf, op gehuurd land maar ook vaak op het gecombi

neerde vollegrondsgroente/bollenbedrijf. In het teeltcentrum oostelijk West-Friesland 

zijn ook winterpeen, zaaiuien en vroege aardappelen van belang. Voor deze regio 

ligt het accent op het gecombineerde vollegrondsgroenten/bollenbedrijf. Het volle-

grondsgroente-hoofdgewas bloemkool is in de vier bedrijfsopzetten in een afnemen

de teeltfrequentie opgenomen. Met het bollen-hoofdgewas tulpen is dit niet mogelijk, 

daar de meest nauwe teeltfrequentie hiervan 1 op 6 is. De opname van bollen in drie 

van de vier systemen met de aangegeven teeltfrequentie is sterk bepalend geweest 

voor de aangepaste teeltplansamenstelling, zoals aangegeven in tabel 1. 

Tabel 1. Teeltplansamenstelling per systeem (bedrijfsopzet) en gewassen weergegeven in % van 

het teeltplan. 

bedrijfsopzet bloemkool winterpeen vroege zaaiuien tulpen iris graan/gras 

aardappelen 

17 . . . systeem 1 

systeem 2 

systeem 3 

systeem 4 

50 

33 

33 

17 

17 

17 

17 

17 

17 

17 

17 

17 

17 

17 

17 

17 

-
_ 

-
17 

34 
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2.3 Vruchtopvolging en gewasrotatie 

Uitgaande van de gekozen gewassen en de aangegeven modelmatige onderzoeks

opzet kon per onderzoekslocatie het teeltplan per bedrijfsopzet worden vastgesteld. 

Vervolgens was het kiezen van de optimale vruchtopvolging en gewasrotatie per 

teeltplan van groot belang. Een gunstige gewasopvolging heeft de voorkeur boven 

een vaste structuur in de gewasrotaties. Hierbij is rekening gehouden met: 

- bodemziekten en -plagen, door de geaccepteerde vruchtwisselingsadviezen toe te 

passen ten aanzien van het aantal pauzejaren tussen hetzelfde gewas, de juiste 

opvolging van de gewassen en de goede combinatie van alle gewassen binnen 

een rotatie; 

- bodemstructuur en bodemvruchtbaarheid, door de meest rendabele gewassen de 

gunstigste uitgangspositie te geven wat betreft structuur en andere voorvruchtef-

fecten; 

- tijdigheid, door de onbeteelde periode van de grond tussen twee gewassen wat 

betreft duur en tijdstip zo gunstig mogelijk te laten zijn 

Bij het vaststellen van de vruchtopvolging en de gewasrotaties is rekening gehouden 

met de hiervoor genoemde uitgangspunten en met overige kennis over vruchtopvol

ging die daarin niet begrepen is. 

Elk systeem heeft een zesjarige rotatie waarin de hoofdgewassen bloemkool en tulp 

een zo gunstig mogelijke plaats dienen te krijgen. In S1 wordt bij 1 op 2 teelt gedu

rende de zes jaar steeds één pauzejaar tussen de bloemkool aangehouden. In S2 

wordt aan een goede voorvrucht voor tulpen een grotere waarde toegekend dan 

aan een strakke gewasrotatie van bloemkool, zodat er bij een teeltfrequentie van 1 

op 3 er wisselend één en drie pauzejaren zijn tussen de bloemkoolteelten. Winter

peen, zaaiuien en graan zijn goede voorvruchten voor bloemkool. Tulpen rondom in 

het gras waarborgen een goede uitgangssituatie voor de tulpenteelt en herstel van 

de structuur nà de teelt. Ook vroege aardappelen vóór tulpen voorziet in een goede 

structuur. Bij tulp en iris in een intensief teeltplan is de teelt van iris direct na de tulp 

een opvolging met de minste problemen. Zij voorziet in een maximum aan pauzeja

ren zonder bollen tussen de teeltjaren van tulpen en irissen. Vroege aardappelen, 
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zaaiuien en gras zijn goede voorvruchten voor winterpeen. Late bloemkool (struc

tuur) en gras (stikstofnawerking) zijn hiervoor minder geschikt. 

In bijlage 1 (plattegrond) is de situering van de vier systemen te zien. 

Tabel 2. Gewasrotaties per systeem. 

jaar 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

systeem 1 

bloemkool 

winterpeen 

bloemkool 

zaaiuien 

bloemkool 

vroege aardappelen 

systeem 2 

bloemkool 

winterpeen 

bloemkool 

vroege aardappelen 

tulp 

iris 

systeem 3 

bloemkool 

winterpeen 

vroege aardappelen 

bloemkool 

gras 

tulp 

systeem 3 

graan 

winterpeen 

vroege aardappelen 

bloemkool 

gras 

tulp 

2.4 Keuze en opvolging teeltactiviteiten 

Alleen van bloemkool worden meerdere teeltwijzen uitgevoerd om de totale teeltpro-

blematiek, die zich gedurende het teeltseizoen wijzigt, in het onderzoek te kunnen 

betrekken. Van alle andere gewassen kan met één teeltwijze worden volstaan. In 

tabel 3 is een overzicht gegeven van de teeltwijzen en de gewasrotaties per sys

teem. 
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Tabel 3. Perceelsbenutting en gewasrotatie per systeem op BSO Zwaagdijk. 

jaar 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

S1 

bloemkool 

(zomer-vroeg/ 

zomer-laat) 

winterpeen 

bloemkool 

(herfst-vroeg/ 

herfst-laat) 

zaaiuien 

bloemkool 

(januari-zaai/ 

vrijsters) 

vroege 

aardappelen 

S2 

bloemkool 

(vrijsters/ 

zomer-vroeg) 

winterpeen 

bloemkool 

(herfst-vroeg/ 

herfst-laat) 

vroege 

aardappelen 

tulp 

iris 

S3 

bloemkool 

(vrijsters/ 

zomer-vroeg) 

winterpeen 

vroege 

aardappelen 

bloemkool 

(herfst-vroeg/ 

herfst-laat) 

gras 

tulp 

S4 

wintertarwe 

winterpeen 

vroege 

aardappelen 

bloemkool 

(zomer-vroeg/ 

herfst-vroeg) 

gras 

tulp 

In S1 wordt de winterpeen voorafgegaan door zomerbloemkool en gevolgd door 

herfstbloemkool, waardoor voor beide gewassen de mogelijke wederzijdse ongunsti

ge structuurbeïnvloeding wordt voorkomen. Ook het probleem voor winterpeen van 

hoge rest-stikstof na bloemkool is bij een voorteelt van zomerbloemkool minder. De 

overblijvende vroege bloemkoolteelten zijn goede voorvruchten voor vroege aardap

pelen. In S2 en S3 blijven de vroege en zomerbloemkoolteelten de voorvrucht voor 

winterpeen. 
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UITVOERING VAN HET ONDERZOEK 

3.1 Bodemgegevens ROC Zwaagdijk 

ROC Zwaagdijk heeft een zware zavelgrond van 20-35% afslibbaar met 6-7,5% 

organische stof. De pH-KCI is ongeveer 7. De onkruiddruk is groot. Na een natte 

periode duurt het even eer het veld weer berijdbaar is. Voor de start van het BSO-

project waren alle percelen grasland. 

3.2 Bemesting en bodemvruchtbaarheid 

Bij een geïntegreerde benadering van de bemesting wordt naast de economische 

overwegingen ook rekening gehouden met het milieu en met kwaliteitsaspecten en 

de gezondheid van de gewassen. 

Hoofdpunten van een geïntegreerde benadering zijn: 

- De bemestingstoestand van de grond moet op een economisch verantwoord peil 

worden gehandhaafd. Dit wil zeggen niet te laag voor een kwantitatief goede 

opbrengst en niet te hoog voor een kwalitatief goede opbrengst, op basis van 

gezonde gewassen met minimale behoefte aan chemische bestrijding. 

- Dosering en toepassing van meststoffen dient gericht te zijn op een zo hoog 

mogelijke benutting door het gewas en zo laag mogelijke emissies naar het milieu. 

- Daar waar mogelijk kunstmest vervangen door organische mest om de volgende 

redenen: 

* verbetering en handhaving van de bodemvruchtbaarheid, zowel fysisch (struc

tuur), chemisch (plantenvoeding) als biologisch (weerstand tegen ziekten en 

plagen); 

* kosten- en energiebesparing; 

* meer evenwicht op de nationale N-, P- en K-balansen en daardoor minder druk 

op het milieu. 

Om bovengestelde doelen te realiseren, kunnen op basis van de huidige inzichten 
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algemene richtlijnen voor geïntegreerde bemesting worden geformuleerd. 

3.2.1 Invulling bemestingsstrategie fosfaat, kali en magnesium 
Kenmerkend voor de geïntegreerde bemestingsstrategie voor fosfaat, kali en mag

nesium is het handhaven danwei het bereiken van een gewenst bodemvruchtbaar

heidsniveau. Het handhaven vindt plaats door de afvoer te compenseren. De be

mesting is perceelsgericht. 

Binnen een rotatie kunnen teeltplanbemestingsaspecten worden opgenomen. 

Over de na te streven bodemvruchtbaarheidsniveaus en de daarbij behorende 

mestdoseringen in relatie tot produktie, produktkwaliteit en benutting c.q. verliezen 

zijn nog veel vragen. Ook de informatie over gewasafvoeren door vollegrondsgroen-

ten was niet voor alle gewassen toereikend. 

Voor het nader kunnen invullen en uitvoerbaar kunnen maken van de bemestings

strategie was het noodzakelijk eerst de beide genoemde hoofdelementen, gewenst 

bodemvruchtbaarheidsniveau en afvoercijfers vast te stellen. 

Streeftraject en afvoergift 

De gewenste bodemvruchtbaarheidsniveaus, die aangegeven worden als streef-

trajecten, zijn voor de vollegrondsgroenten voor fosfaat en kali gelijk gesteld aan de 

niveaus die binnen de geïntegreerde akkerbouw worden gehanteerd. Deze niveaus 

liggen aanmerkelijk lager dan het niveau - goed - dat bij de gangbare bemestings

adviezen voor de intensieve vollegrondsgroenten wordt gebruikt. Uit voornamelijk 

Duits onderzoek blijkt echter, dat bij de gekozen lagere bodemvoorraden geen 

aantoonbare nutriënten-tekorten optreden waardoor groei, opbrengst en kwaliteit 

nadelig worden beïnvloed. 
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De vastgestelde streeftrajecten zijn als volgt: 

Element 

fosfaat 

kali 

magnesium 

- zandgrond 

- kleigrond 

- zandgrond 

- kleigrond 

Streeftraject 

Pw-getal 25-50 

K-getal 10-19 

K-getal 20-29 

MgO-getal 100-124 

niet van toepassing 

De afvoergift dient ter compensatie van de hoeveelheid nutriënten die aan het per

ceel onttrokken is dan wel door andere oorzaken niet meer ter beschikking kan 

komen aan de volgende gewassen. De afvoergift kan bestaan uit meerdere elemen

ten te weten: afvoer door hoofd- en bijprodukt, afvoer van schoningsafval en gewas

resten, uitspoeling en fixatie. 

In de periode 1990-1992 waren de afvoergiften gebaseerd op algemene normen van 

opname en afvoer, aangegeven in kilogrammen per ha. Van meerdere gewassen 

waren de daarbij aangehouden opbrengsten sterk afwijkend van het BSO-niveau. 

Ook de herkomst en de betrouwbaarheid van de vastgestelde hoeveelheid nutri

ënten per ton vers produkt waren erg verschillend. Daarom is van alle BSO-gewas-

sen door middel van gewasanalyses de opname van nutriënten vastgesteld. Alle 

gegevens van deze gewasanalyses (circa 250 stuks) zijn benut om tot een nieuwe 

lijst te komen met verbeterde gegevens van nutriënten-opname door het afgevoerde 

hoofdprodukt, aangegeven in kg per ton vers geoogst produkt (bijlage 2). De ge-

wasafvoergift per ha is vastgesteld op basis van de locatie eigen opbrengstniveaus. 

Naast de gewasafvoer is er op zandgrond sprake van uitspoeling van kali en magne

sium. Ter compensatie hiervan is een jaarlijkse gift van respectievelijk 75 kg KgO en 

20 kg MgO noodzakelijk. Alle analyses zijn uitgevoerd door BLGG te Oosterbeek. 

Bemestingsrichtlijnen 

Met behulp van voorgaande gegevens kan de algemene strategie vertaald worden 

in richtlijnen: 
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1. Fosfaat in kilo's P205 per ha 

- streeftraject : Pw-getal 25-50 

- binnen streeftraject : afvoergift 

- boven streeftraject : géén bemesting 

- beneden streeftraject : herstelgift, 50 kg per punt 

Aanvullend: 

- bladgewassen gezaaid/geplant vóór 15 mei minimaal 50 kg P205 ongeacht het 

Pw-getal 

- overige gewassen vóór 15 mei gezaaid/geplant minimaal 50 kg P205 tot Pw 50 

2. Kali in kilo's KgO per ha 

- streeftraject : klei, K-getal 20-29 

(zand, K-getal 10-19) 

- binnen streeftraject : klei: afvoergift 

(zand: afvoergift + 75 kg, uitspoelingscompensatie) 

boven streeftraject 

beneden streeftraject 

géén bemesting 

klei: herstelgift 100 kg per punt 

(zand: herstelgift 50 kg per punt) 

3. Magnesium in kilo's MgO per ha 

Kleigronden: 

- akkerbouwadvies hanteren dat wil zeggen bij gebreksverschijnselen curatief 

door middel van gewasbespuitingen met magnesium-zouten 

Zandgronden: 

: MgO-getal 100-124 

: afvoergift + 20 kg uitspoelingscompensatie 

: géén bemesting 

: MgO-getal 75-99:150 kg MgO 

50-74: 200 kg MgO 

- streeftraject 

- binnen streeftraject 

- boven streeftraject 

- beneden streeftraject 

Bij fosfaat en magnesium wordt om de vier jaar, bij de kali om de twee jaar een 

monstername uitgevoerd die als basis dient voor de toetsing van ontwikkeling van 

het gewenste bodemvruchtbaarheidsniveau en eventuele bijstelling. 
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3.2.2 Invulling bemestingsstrategie stikstof 

Bij de gewasgerichte stikstofbemesting staat het aanbod gedurende de gehele 

groeiperiode centraal. De bemesting dient zoveel mogelijk aanvullend te zijn op het 

N-mineraal-aanbod vanuit de bodem. De dosering en aanwending is afgestemd op 

een optimale benutting en een daarmee samengaand acceptabel niveau (70 kg per 

ha) aan minerale stikstof in de bodem aan het eind van het teeltjaar. Om dit te berei

ken, wordt uitgegaan van een zo goed mogelijke benutting van de volgende toepas

singen: 

- aftopping standaard N-advies; 

- stikstofbijmestsysteem (NBS); 

- gedeelde giften in plaats van eenmalige gift, indien geen NBS beschikbaar is; 

- rijenbemesting; 

- uitstel basisgift bij verwachte sterke mineralisatie; 

- beperken van N-uitspoeling in najaar- en winter door: 

* telen van groenbemesters; 

* inwerken van stro; 

* afvoeren van oogstresten. 

- bij gebruik van organische mest de voorkeur geven aan N-arme soorten. 

De eerste jaren van het onderzoek zijn benut om de algemene richtlijnen te vertalen 

in BSO-bemestingsinstructies. 

3.2.3 Bodemvruchtbaarheid 
De bodemvruchtbaarheid wordt in stand gehouden door een goed opgezette 

vruchtwisseling en het uitvoeren van de beschreven geïntegreerde bemestings

strategie. Door het jaarlijks opstellen van nutriëntenbalansen en het regelmatig laten 

vaststellen van de chemische kengetallen (Pw, K-getal etc.) kan de ontwikkeling van 

de bodemvruchtbaarheid worden gevolgd en eventueel worden bijgesteld. Naast de 

bij de bemestingsstrategie genoemde nutriënten zijn ook het organische stof-gehal-

te, het kalkpercentage en de pH van belang. Ten behoeve van de organische stof 

dient de jaarlijkse aanvoer te worden vastgesteld en door het opstellen van een 

balans te worden aangegeven hoe hierin moet worden voorzien. 
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3.3 Gewasbescherming 

De geïntegreerde gewasbescherming heeft als doel, bij een acceptabel economisch 

bedrijfsresultaat, de milieubelasting terug te dringen door vermindering van het 

gebruik van chemische middelen. Voorwaarde is dat deze aanpak leidt tot een 

optimale beheersing van ziekten, plagen en onkruiden, zowel op korte als op lange

re termijn. Er dient tevens gestreefd te worden naar duurzame oplossingen zodat de 

afhankelijkheid van de chemische middelen wordt verminderd. 

Uitgangspunt bij de geïntegreerde aanpak is preventie. Er dient alles aan gedaan te 

worden om problemen met onkruiden, ziekten en plagen te voorkomen. Vervolgens 

dient de bestrijdingsnoodzaak te worden vastgesteld. Als tot bestrijding moet wor

den overgegaan dan hebben biologische, mechanische en alle andere niet-chemi-

sche methoden en middelen de voorkeur. 

3.3.1 Onkruidbestrijding 

De bedrijfsvoering, de teelttechniek en de bestrijdingsmethoden zijn tezamen bepa

lend voor de strategie en het resultaat van de geïntegreerde onkruidbestrijding. 

Hierbij zijn naast de totale inzet van chemische middelen, het directe bestrijdingsre-

sultaat, de ontwikkeling van het onkruidbestand naar soort en omvang, ook de 

kosten van arbeid, energie en machines van belang. 

In tabel 5 is in hoofdlijnen de geïntegreerde bestrijdingsstrategie weergegeven. 
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Tabel 5. De belangrijkste strategische elementen van de geïntegreerde onkruidbestrijding. 

1 Bedrijfsvoering en bedrijfsinrichting 

- gewaskeuze, teeltintensiteit, vruchtopvolging, keuze teeltperiode 

- keuze groenbemester, accent al of niet op het onkruidonderdrukkend vermogen 

- tijdstip en keuze van de hoofdgrondbewerking 

2 Teelttechniek 

- cultivars met snelle grondbedekking 

- zaai- c.q. planttijdstip, verlate zaai c.q. planting, zaaibedbereiding annex onkruidbestrijding 

- rijenafstand, mogelijkheden voor mechanische bestrijding 

- planten in plaats van zaaien 

3 Bestrijdingsmethoden 

- grondbedekking met papier, plastic, stro etc. 

- grondbewerking buiten gewasperiode 

- mechanische (eggen, frezen, schoffelen, aanaarden, borstelen, hakken) 

- thermisch (vóór opkomst gewas, loofdoding aardappel) 

- chemisch 

* rijenbespuiting (eenjarige onkruiden) 

* verlaagde dosering 

* pleks- en/of plantsgewijs (met name overblijvende onkruiden) 

* keuze van middel (criteria ten aanzien van effectiviteit en milieubelasting) 

* optimaal tijdstip en toepassingstechniek 

Allereerst dient buiten de gewasfase de zaadvoorraad en onkruiddichtheid zoveel 

mogelijk te worden verminderd. Dat kan ondermeer door de teelt van sterk onder

drukkende groenbemesters en/of door gerichte grondbewerkingen. De bedrijfsin

richting speelt ook een belangrijke rol bij het beheersen van onkruidpopulaties. Zo 

kan door de vruchtwisseling een zodanige opvolging van gewastypen gecreëerd 

worden, dat er voldoende mogelijkheden voor verschillende typen bestrijding zijn en 

daardoor de selectiedruk op de populaties geringer is. Door verschuiving (vaak 

verlating) van het zaai- of planttijdstip kan voor een deel worden ontsnapt aan de 

potentiële onkruiddruk. De zaaibedbereiding fungeert dan tevens als onkruidbestrij

ding. De relatieve concurrentiekracht van het gewas kan worden versterkt door een 

gerichte rassenkeuze en een aangepaste bemesting. Bovendien dient de teelt zo 

ingericht te zijn dat ook niet-chemische methoden zo effectief mogelijk uitgevoerd 
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kunnen worden. 

Bij de bestrijding hebben mechanische en thermische technieken de voorkeur. 

Als sluitpost worden herbiciden ingezet. Bij de keuze van een middel spelen naast 

het werkingsspectrum en de effectiviteit, de humaantoxische en milieutechnische 

eigenschappen een doorslaggevende rol. Middelen die als giftig, mobiel en/of 

persistent bekend staan, worden zoveel mogelijk gemeden. Bij de toepassing heeft 

een rijenbehandeling veruit de voorkeur boven een volveldstoepassing. Evenals het 

lage doseringssysteem de voorkeur heeft boven de normale dosering. 

Tenslotte is de spuittechniek, de dosering en het tijdstip van behandeling van groot 

belang voor een optimaal resultaat. Ook bij mechanische technieken, is een juiste 

keuze en afstelling van de apparatuur belangrijk. Overblijvende onkruiden worden bij 

voorkeur pleks- en/of plantsgewijs aangepakt. Regelmatige gewasinspectie is daar

toe een eerste vereiste. 

Van deze aanpak mag verwacht worden dat het risico van ongewenste resistentie

ontwikkeling en verschuivingen in de onkruidflora naar moeilijker te bestrijden soor

ten geringer is. Dit omdat meer 'niet-selectief' mechanische methoden worden 

toegepast. Tevens mag verwacht worden dat milieubelasting en de kosten van 

chemische middelen sterk teruggedrongen kunnen worden. 

Alle genoemde aspecten dienen zo goed mogelijk op elkaar afgestemd te worden 

binnen de bedrijfsvoering, daar aspecten van de onkruidbestrijding strijdig kunnen 

zijn met andere teeltmaatregelen. De gehele teeltmethode dient echter zo ingericht te 

zijn dat maatregelen op verschillende terreinen elkaar versterken. Zo kan bijvoor

beeld een vergroting van de rijenafstand om effectieve mechanische bestrijdings-

technieken mogelijk te maken, bovendien de bladnatperiode van het gewas en 

daarmee de ziektekansen verminderen. 

3.3.2 Ziekten- en plagenbestrijding 

In tabel 6 is in hoofdlijnen de geïntegreerde bestrijdingsstrategie weergegeven. 
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Tabel 6. De belangrijkste strategische elementen van de geïntegreerde bestrijding van ziekten en 

plagen. 

1 Preventie 

- gezonde vruchtwisseling tegen bodemgebondenziekten en -plagen, met name schimmels en 

aaltjes 

- goede bodemstructuur en waterhuishouding 

- gebruiken van resistente en/of tolerante rassen 

- gezond uitgangsmateriaal 

- aangepaste wijdere rij- en plantafstand 

- stikstofaanbod matigen 

- natuurlijke vijanden bevorderen onder ander door gebruik van selectieve chemische middelen 

- bedrijfshygiêne, daar waar mogelijk aangetast materiaal zowel tijdens als na de teelt zo snel 

mogelijk verwijderen 

2 Bestrijdingsnoodzaak 

- regelmatige gewasinspectie, signaleren ziektesymptomen 

- signaleren en vaststellen van omstandigheden waarbij schimmelinfecties mogelijk zijn, onder 

andere bladnat perioden 

- signaleren middels vangbakken, vangplaten etc. 

- toepassen van schadedrempels en/of geleide bestrijdingssystemen 

3 Bestrijdingsmethoden 

- biologische methoden zoals rupsen met bacteriepreparaten en uievlieg met behulp van de 

steriele-mannetjestechniek 

- fysische methoden zoals afscherming en bedekking 

- chemisch 

* zaadbehandeling of plantenbakbehandeling 

* rijenbehandeling in plaats van volveldsbehandeling 

* keuze van middelen, criteria betreffende milieubelasting, effectiviteit en giftigheid voor toepas

ser 

* dosering, toepassingstijdstip en -techniek 

Allereerst dient door een gezonde vruchtwisseling, vruchtopvolging en een goede 

bodemstructuur en waterhuishouding de basis gelegd te worden voor een optimale 

beheersing van met name bodemgebonden ziekten en plagen. Tegelijk dienen door 

en in de hele bedrijfsvoering de antagonisten (natuurlijke vijanden) bevorderd te 

worden ter stabilisatie van het gehele agro-ecosystsem. 
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Bij de teelt van diverse gewassen kan er eventueel door een aangepast zaai- en/of 

planttijdstip ontsnapt worden aan perioden met hoge infectiekans. Aan de basis van 

de teelt ligt de rassenkeuze, gericht op resistentie c.q. tolerantie. De voedingstoe

stand van het gewas evenals de gewasstructuur, bepaald door stikstofbemesting, 

rijenafstand, zaai- en plantdichtheid en rassenkeuze bepalen mede de ontwikkelings

kansen van ziekten en plagen. De teelt dient zodanig ingericht te zijn dat deze 

kansen zo klein mogelijk zijn. 

Bij de bestrijding is het gebruiken of ontwikkelen van schadedrempels, signalerings

methoden, bemonsteringen en dergelijke van groot belang om te bepalen of een 

bestrijding economisch (kwaliteit en kwantiteit) noodzakelijk is. Biologische metho

den hebben de voorkeur. Vaak kan de basis voor de bestrijding gelegd worden 

door een goede zaadbehandeling. Bij de chemische bestrijding zijn de middelenkeu

ze, de plaats van toepassing, de dosering, het tijdstip en de toepassingstechniek 

van groot belang. 

Binnen BSO worden in principe geen grondontsmettingsmiddelen toegepast. Een 

gezonde vruchtwisseling en vruchtopvolging dienen als basis voor een optimale 

beheersing van aaltjes. Om de twee jaar wordt de aanwezige aaltjespopulatie per 

perceel vastgesteld, zodat de ontwikkeling binnen de verschillende systemen kan 

worden gevolgd. Bij de toename van aaltjessoorten die schadelijk zijn voor de 

aanwezige teelten wordt nagegaan in hoeverre op een niet-chemische wijze de 

aaltjes kunnen worden aangepakt. 
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4. VROEGE AARDAPPEL (Solanum tuberosum L.) 

4.1 Algemeen 

Vroege aardappelen komen voor in alle systemen. Vroege aardappelen komen 

eenmaal per zes jaar terug op hetzelfde perceel. Ze worden niet afgedekt met plastic 

of acryl. De voorvrucht in S1 was vroege bloemkool (gevolgd door Italiaans raaigras 

als groenbemester), in S2 herfstbloemkool (geen groenbemesternateelt) en in S3 en 

S4 winterpeen (geen groenbemesternateelt). De oogstresten hiervan zijn niet afge

voerd. Het volggewas van de vroege aardappelen in systeem S1 is zomerbloemkool, 

in S2 tulp, in S3 herfstbloemkool en in S4 zomer/herfstbloemkool. 

Grondbewerking 

De hoofdgrondbewerking was in oogstjaar 1991 en 1992 spitten. Op gespit land zijn 

er problemen met grasopslag en het onkruid komt eerder dan op geploegd land. 

Daarom is besloten om vanaf 1993 alle percelen te ploegen. 

De pootbedbereiding is uitgevoerd door middel van frezen. De kwaliteit van het 

pootbed was in het algemeen goed. Vanwege de zwaardere grond in S2 was bij dit 

systeem in 1993 de ligging grover dan bij de andere systemen. 

Zaaien/planten 

Een mindere gevoeligheid of resistentie voor Phytophthora zijn belangrijke criteria bij 

de rassenkeuze van de vroege aardappel. Het ras Fresco blijkt aan deze criteria 

goed te voldoen. Vanwege de matige consumptiekwaliteit is binnen BSO Fresco 

vooralsnog alleen in S4 geteeld. In 1991 werd in S1, S2 en S3 het praktijkras Eerste

ling geteeld. Vanwege zijn te grote vatbaarheid voor Phytophthora is vanaf 1992 

gekozen voor het iets minder gevoelige ras Doré. 

Om een vlotte opkomst en snellere grondbedekking te creëren en daardoor een 

betere onkruidonderdrukking werd het pootgoed voorgekiemd. Bovendien levert dit 

een hogere produktie bij vroeg poten. Er werd gepoot met een snarenbedpoter om 
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de kiemen zo min mogelijk te beschadigen. 

Het pootgoed was steeds van een goede kwaliteit: geen Rhizoctonia en nauwelijks 

of geen schurft. De potermaat was 35/50 mm bij Doré en Eersteling en 35/55 mm bij 

Fresco. 

Het geplande plantaantal bedroeg 45.000 planten per ha bij een ruggenafstand van 

75 cm en circa 30 cm in de rug. In alle jaren kon in de geplande periode van eind 

maart/begin april gepoot worden. 

Groei 

De planten zijn steeds vlot opgekomen: circa drie weken na het poten kwamen de 

eerste planten op. Eersteling kwam enkele dagen eerder op dan Fresco. Fresco 

kwam enkele dagen eerder op dan Doré. Het gerealiseerde aantal planten per ha 

was bij Eersteling aan de lage kant (35.000 planten per ha), maar bij Doré en Fresco 

naar wens (38.500-39.000 planten per ha). In 1991 trad half april nachtvorstschade 

op. De aardappelen vroren geheel af. Eersteling herstelde zich goed, maar Fresco 

matig. Eind mei/begin juni was het gewas dicht. 

Half mei/eind mei werden de eerste knolletjes (minimaal de dubbele stoloondikte) 

gevonden. Dit tijdstip vormde de start van de schurftbestrijding. Er is gemiddeld 

eenmaal per jaar beregend met 20 mm als schurftbestrijding. 

Oogst (opbrengst) 

De oogst vond plaats op drie oogstdata: steeds is een derde van het perceel ge

oogst. De termijn tussen de opvolgende oogstdata was een week. In tabel 7 is per 

ras de startdatum van het oogsten vermeld. 
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Tabel 7. De startdatum van de oogst bij vroege aardappelen op BSO Zwaagdijk in 1991,1992 en 

1993. 

ras 1991 1992 1993 

Eersteling 

Doré 

Fresco 

5 juli 

-
11 juli 

-
8 juli 

25 juni 

-
23 juni 

23 juni 

Voor vroege aardappelen was het oogsttijdstip in 1991 en in 1992 aan de late kant. 

In 1991 werd laat begonnen met het aardappelen oogsten, omdat half april het 

gewas afgevroren is door nachtvorst. In 1992 werd dit waarschijnlijk veroorzaakt 

door de hoge loofproduktie als gevolg van het warme weer en de stikstofmineralisa-

tie, waardoor de knolproduktie verlaat werd. 

In 1991 begon de oogst van Fresco een week later dan van Eersteling. In 1992 

begon de oogst van Fresco een week eerder dan van Doré. In 1993 zijn Doré en 

Fresco gelijktijdig geoogst. 

In de volgende tabel staat per ras de gemiddelde knolproduktie (kg per ha) vermeld. 

Tabel 8. De gemiddelde knolproduktie (kg per ha) over drie oogsttijdstippen per ras bij vroege 

aardappelen op BSO Zwaagdijk in 1991,1992 en 1993. 

ras 1991 1992 1993 

Eersteling 29,3 

Doré - 38,2 37,3 

Fresco 33,7 30,5 39,6 

De opbrengstverschillen tussen de rassen in 1991 en 1992 worden grotendeels 

veroorzaakt door het verschil in oogstdatum. Hoe later geoogst wordt, hoe hoger de 

knolproduktie is. In 1993 was de knolproduktie van Fresco hoger dan van Doré. Dit 
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komt omdat Fresco iets vroeger was dan Doré. 

Het percentage klasse I was in 1991 en 1993 hoog (> 99%). In verband met schurft-

aantasting werd in 1992 een laag percentage klasse I (gemiddeld bij Doré 4% en bij 

Fresco 24%) aangevoerd. Bij Fresco was de schurftaantasting iets lichter dan bij 

Doré. Systeem S2 had de meeste schurft vermoedelijk door de grovere ligging van 

de grond, waardoor de grond sneller indroogde. 

Het percentage aardappelen in de gewenste sortering (> 28 mm) was hoog (> 

95%). Er was geen verschil tussen de diverse rassen en jaren. 

Na de oogst 

Na de teelt zijn de oogstresten niet afgevoerd. De oogstresten zijn kapot gefreesd. 

Zo kort mogelijk na het rooien van de aardappelen werd in 1991 bij alle systemen 

Italiaans raaigras ingezaaid. In 1992 is bij S1, S3 en S4 Italiaans raaigras ingezaaid 

en in S2 phacelia. In 1993 is bij S1 en S2 phacelia ingezaaid en bij S3 Italiaans 

raaigras. Systeem S4 werd geïnundeerd. 

4.2 Bemesting 

4.2.1 Algemeen 

In tabel 9 vindt u een overzicht van de gangbare en BSO-bemestingsadviezen 

uitgaande van Pw-getal 25-50, K-getal 20-29 en MgO-gehalte 150-199. De gekozen 

strategie van BSO geeft een aanzienlijke besparing op meststoffen. 
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110-150 

250-150 

300 

100 

120-0,6*N-min. 

50 (startgift) 

175 

0 

Tabel 9. Overzicht gangbare en BSO-bemestingsadviezen (kg per ha) uitgaande van toestand 

'goed'1' volgens de BSO strategie. 

meststof gangbaar advies21 BSO-advies 

P205 

ICjO 

MgO 

1) Toestand 'goed' Pw-getal BSO 25 - 50 

volgens K-getal BSO 20- 29 

BSO strategie MgO-gehalte BSO 150-199 
2 ' Bron: - Breimer, T. Bemestingsadviesbasis intensieve vollegrondsgroenteteelt. Consulentschap 

voor bodem-, water- en bemestingszaken in de akkerbouw en tuinbouw. Wageningen, 

1984. 

- Teelt van consumptie-aardappelen. PAGV, Lelystad, 1993. p.125. 

4.2.2 Stikstof 

Aanpak 

In verband met de vroege oogst wordt bij vroege aardappelen duidelijk minder 

bemest dan bij de normale consumptie-aardappelen. Daarom is in 1991 het advies 

van de gangbare pootaardappelteelt gevolgd: 

140 - 0,6 * N-mineraal (0-60 cm). De resultaten van 1991 waren goed. Omdat de 

verwachting was dat de stikstofgift nog verder verlaagd zou kunnen worden, is in 

1992 overgeschakeld op het advies van de geïntegreerde pootaardappelteelt: 120 -

0,6 * N-mineraal (0-60 cm), met een minimumgift van 54 kg N per ha. In 1993 is de 

minimumgift weggelaten, omdat op de sterk mineraliserende grond van BSO Zwaag-

dijk een minimumgift niet noodzakelijk lijkt. Om dezelfde reden wordt niet meer voor 

het poten de stikstof gegeven, maar begin/half mei op basis van de dan vastgestel

de N-mineraalvoorraad. De stikstofgift blijft: 

120 - 0,6 * N-mineraal (0-60 cm). 

Resultaten 
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Tabel 10. De gemiddelde N-gift (kg N per ha) en de gemiddelde N-mineraalwaarden voor, tijdens 

en na de teelt en in november bij vroege aardappelen in BSO Zwaagdijk in 1991, 1992 

en 1993. 

tijdstip 

N-mineraal (0-60 cm) bij poten 

N-mineraal (0-60 cm) begin mei 

N-gift (kg N per ha) 

N-mineraal (0-60 cm) na oogst 

N-mineraal (0-60 cm) november 

1991 

69 

-
99 1> 

80 

99 

1992 

92 

-
65 1> 

111 

45 

1993 

105 

139 

37 

49 

28 

gemiddeld 

77 

-
67 

80 

57 

1' Berekende gift 

Mede door de bijstelling van het stikstofadvies is de stikstofgift van jaar tot jaar 

minder geworden. Opvallend is dat de gemeten N-mineraal in november van jaar tot 

jaar minder wordt, terwijl de N-mineraal na de oogst van jaar tot jaar fluctueert. 

4.2.3 Fosfaat, kalium en magnesium 

Fosfaat 

Het gekozen streeftraject voor fosfaat binnen BSO is een Pw van 25-50. De fosfaat

gift binnen dit streeftraject is afgestemd op compensatie van de afvoer. Bij een teelt, 

zoals vroege aardappelen, die geplant wordt voor 15 mei wordt voor een optimale 

wortelontwikkeling een startgift van 50 kg per ha P205 toegediend. Op basis van de 

resultaten van eigen onderzoek is de afvoer van vroege aardappelen vastgesteld op 

35 kg per ha P205 uitgaande van een gemiddelde knolproduktie van 35 ton per ha 

en een onttrekking van 1,0 kg P205 per ton vers produkt. De fosfaat wordt vlak voor 

de pootbedbereiding toegediend in de vorm van tripelsuperfosfaat. 

Kalium 

Het gekozen streeftraject voor kali binnen BSO is een K-getal van 20-29. De kaligift 

binnen dit streeftraject is afgestemd op compensatie van de afvoer. De uitspoeling 

van kali op kleigronden is vermoedelijk zo gering dat compensatie hiervan vanaf het 

derde teeltjaar niet meer plaatsvindt. 

Op basis van de resultaten van eigen onderzoek is de afvoer vastgesteld op 175 kg 
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per ha KgO uitgaande van een knolproduktie van 35 ton per ha en een onttrekking 

van 5,0 kg KgO per ton vers produkt. De kali is tot nu toe vlak voor de pootbedberei-

ding toegediend in de vorm van patentkali. Vanaf 1994 zal de kali voor de hoofd-

grondbewerking gegeven worden in de vorm van K-60: patentkali is op BSO Zwaag-

dijk niet nodig gezien de hoge magnesiumtoestand van de grond. 

Het K-getal van de BSO-percelen (10-16) ligt echter beneden het streeftraject (20-29) 

dat door BSO gehanteerd wordt. Daarom hebben gedurende drie jaren reparatiegif

ten ter verhoging van het K-getal tot het streeftraject plaatsgevonden. 

Het K-getal is ondanks het 'repareren' niet gestegen. Er loopt nog onderzoek om te 

achterhalen waar de kali gebleven is. Vanaf 1994 zal niet meer 'gerepareerd' wor

den. 

Magnesium 

Vanaf 1993 wordt bij BSO op klei het akkerbouwbemestingsadvies toegepast, 

waarin alleen bemesting met magnesium plaatsvindt als er gebreksverschijnselen 

optreden. Vanaf 1994 zal op BSO Zwaagdijk voor de bemesting van vroege aard

appelen geen magnesiumhoudende meststoffen (zoals patentkali) meer gebruikt 

worden maar alleen nog magnesiumvrije meststoffen. Dan zal zes tot acht weken 

voor het poten kali-60 worden gegeven en geen patentkali meer. 

4.3 Gewasbescherming 

4.3.1 Onkruiden 

BSO gaat bij of vlak na opkomst ruggen frezen, als de blaadjes van het kiemplantje 

nog rechtop staan. Deze uitgestelde rugopbouw blijkt een vorm van mechanische 

onkruidbestrijding, die zeer effectief werkt. Als deze bewerking goed wordt uitge

voerd, is verder geen onkruidbestrijding meer nodig. Het resultaat hiervan was alle 

jaren goed. Het onkruid kreeg vanwege het vele loof geen kans om tot zaadvorming 

te komen. Er waren geen (of slechts sporadisch) zaadvormende onkruiden. 
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4.3.2 Ziekten/plagen 

In de volgende tabel is de door BSO Zwaagdijk toegepaste strategie voor de ziek

ten- en plagenbestrijding weergegeven. 

Tabel 11. De door BSO toegepaste strategie voor de ziekten- en plagenbestrijding bij vroege 

aardappelen. 

ziekte/plaag BSO 

luis 

Phytophthora 

Rhizoctonia 

schurft 

geleid met halve dosering 

verlate eerste bespuiting, 

verlengd interval, 

middelkeus 

niet 

beregening 

Bladluizen 

Bladluizen kunnen in consumptie-aardappelen alleen schade veroorzaken door 

zuigen of toprol. Meestal is het niet noodzakelijk deze te bestrijden. Luizen worden 

pas bestreden, als er meer dan 50 luizen per samengesteld blad worden waargeno

men. Er wordt dan een bespuiting uitgevoerd met 0,25 kg pirimicarb (onder andere 

Pirimor) per ha ofwel de helft van de geadviseerde dosering. Het resultaat van deze 

aanpak is goed. 

Phytophthora 

De basis van de Phytophthora-bestrijding is het voorkomen van infectiebronnen 

(afvalhopen, zieke knollen in pootgoed). Verder zijn er grote rasverschillen in gevoe

ligheid voor Phytophthora. In S1, S2 en S3 is een vatbaar ras geteeld. In 1991 was 

dit Eersteling en in 1992 en 1993 Doré, omdat dit laatste ras iets minder vatbaar is 

voor Phytophthora. In S4 is gekozen voor het meest resistente, vroege aardappelras 

Fresco. Bij het ras Fresco zijn er meer mogelijkheden om op middel te besparen dan 

bij Eersteling of Doré. 

In 1991 is bij Eersteling twee keer gespoten met 2 kg maneb (onder andere Maneb-

80) per ha en bij Fresco één keer. Het resultaat hiervan was onvoldoende: het loof 
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was bij alle systemen licht aangetast en bij drie van de vier systemen zijn enkele 

knollen gevonden die aangetast waren. Er was te laat begonnen met spuiten (half/ 

eind juni) en er had nog een latere bespuiting plaats moeten vinden. De periode van 

de laatste bespuiting tot de oogst was bijna een maand, waardoor het gewas onvol

doende beschermd bleef. 

In 1992 is overgeschakeld bij S1, S2 en S3 op Doré vanwege de iets grotere resis

tentie tegen Phytophthora. De eerste bespuiting bij Doré vindt plaats als het gewas 

20 cm hoog is en bij Fresco (grotere Phytophthora-resistentie) pas als het loof 

tussen de rijen elkaar raakt. Als het weer het toelaat, wordt deze eerste bespuiting 

uitgesteld. Het spuitinterval is 7-10 dagen en wordt afhankelijk van het resistentieni

veau van het ras en het weer al dan niet uitgesteld. Er wordt vanuit hygiënisch 

oogpunt tot tien dagen voor de oogst gespoten. Het gebruikte middel is 0,4 liter flua-

zinam (onder andere Shirlan) per ha in plaats van maneb of maneb/fentin-acetaat, 

omdat de maneb-verbindingen milieukritisch zijn. De gekozen strategie voldeed in 

1992 goed: er is op het BSO in 1992 geen Phytophthora geconstateerd. 

In 1993 is volgens dezelfde opzet als in 1992 gespoten tegen Phytophthora. De 

eerste bespuiting is in alle systemen uitgesteld, omdat het weer droog was en 

overdag zeer zonnig. Bovendien was er nauwelijks of geen dauw. De start van het 

spuiten was in alle systemen eind mei. Het gewas bedekte toen het veld volledig en 

is beregend in verband met de schurftbestrijding. Het spuitinterval is bij strak zonnig 

weer verlengd tot 12-13 dagen. Het spuitinterval is in S4 afhankelijk van het weer nog 

verder verlengd door bij de laatste twee bespuitingen eenderde minder van het 

perceel te spuiten dan bij S1, S2 en S3. In S4 is een lagere dosering (0,3 liter per ha) 

gebruikt dan in S1, S2 en S3 (0,4 liter per ha), omdat het gebruikte ras in S4 (Fres

co) resistenter is tegen Phytophthora dan het gebruikte ras in S1, S2 en S3 (Doré). 

Ondanks de hoge Phytophthora-druk in de praktijk is in 1993 op BSO geen Phy

tophthora geconstateerd. 

Rhizoctonia solani 

Rhizoctonia solani is een schimmel die algemeen in de grond voorkomt. Bij een 

teeltfrequentie van eens per vier of meer jaren (BSO één keer per zes jaar) is de 

directe schade aan het gewas vanuit de grond doorgaans beperkt. In het onderzoek 
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is bovendien met schoon pootgoed gewerkt, zodat een knolbehandeling niet nood

zakelijk was. De afgelopen drie jaren is geen schade ondervonden als gevolg van 

aantasting door Rhizoctonia. 

Gewone schurft (Streptomyces ssp.) 

Gewone schurft (Streptomyces ssp.) is een aardappelziekte, die algemeen op de 

knollen voorkomt. Er zijn duidelijke rasverschillen ten aanzien van de gevoeligheid 

voor gewone schurft. De bekendste vroege rassen, Doré en Eersteling, zijn helaas 

zeer vatbaar voor schurft. Het optreden van schurft wordt in sterke mate beïnvloed 

door het weer en de bodemgesteldheid. Droogte en warmte bevorderen het optre

den van schurft. Door vanaf het begin van de knolvorming (eerste stoloonverdikking) 

tot twee - drie weken hierna (de gevoelige periode) de grond nat (= veldcapaciteit = 

pF = 2) te houden kan schurftaantasting voorkomen worden. Dit kan door indien 

nodig één tot drie keer te beregenen in de gevoelige periode. In 1991 is eenmaal 

beregend als schurftbestrijding, in 1992 is niet beregend en in 1993 tweemaal. In 

1991 was het resultaat goed. Er kwam in lichte mate schurft voor. De aardappelen 

bleven klasse I. In 1992 waren veel knollen aangetast door schurft. Dit veroorzaakte 

een hoog percentage klasse II. Bij Fresco was de schurftaantasting iets lichter dan 

bij Doré. De grond was, achteraf bekeken, niet nat genoeg gehouden tijdens de 

gevoelige periode. In 1993 is daarom alerter gereageerd op de vochttoestand van 

de bodem. Het resultaat hiervan was goed, vergelijkbaar met 1991. De aardappelen 

waren niet geheel vrij van schurft, maar wel klasse I. 

Emelten 

In 1991, bij de start van het project, was de voorvrucht van de vroege aardappelen in 

alle systemen gras. In diverse gewassen veroorzaakten de emelten schade. Daarom 

is eind april als voorzorgsmaatregel een emeltenbestrijding uitgevoerd met 60 kg 

chloorpyrifos (onder andere Dursban) per ha. 

4.3.3 Inzet middelen 

In tabel 12 is weergegeven wat de inzet aan chemische middelen van BSO Zwaag-

dijk in de afgelopen jaren was ten opzichte van de volumedoelstelling voor het jaar 
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2000, zoals deze is vastgelegd in het MJP-G. Uit deze tabel blijkt dat BSO Zwaagdijk 

alle jaren ruimschoots voldoet aan de volumedoelstelling voor het jaar 2000, zoals 

vastgelegd in het MJP-G. Herbiciden en grondontsmettingsmiddelen worden op 

BSO Zwaagdijk zelfs in het geheel niet gebruikt. Het gebruik aan fungiciden is ge

ring, met name in 1992 en 1993 door de keuze van het middel fluazinam (onder 

andere Shirlan) bij de Phytophthora-bestrijding. Bij insekticiden is in 1991 de hoe

veelheid gebruikte actieve stof relatief hoog vanwege de emeltenbestrijding die is 

uitgevoerd. 

Tabel 12. Inzet chemische middelen (kg actieve stof per ha) bij vroege aardappelen. 

middel 

herbiciden 

fungiciden 

insekticiden 

grondontsmetting 

totaal 

1991 

S1-S3 

0,0 

2,7 

1,2 

0,0 

3,9 

I 

S4 

0,0 

1,1 

1,2 

0,0 

2,3 

1992 

S1-S3 S4 

0,0 

0,9 

0,2 

0,0 

1,1 

0,0 

0,5 

0,2 

0,0 

0,7 

BSO 

1993 

S1-S3 

0,0 

0,5 

0,1 

0,0 

0,6 

S4 

0,0 

0,3 

0,1 

0,0 

0,4 

gemiddeld 

S1-S3 S4 

0,0 

1,4 

0,5 

0,0 

1,9 

0,0 

0,6 

0,5 

0,0 

1.1 

20001) 

0,3 

4,8 

0,2 

0,0 

5,3 

1' Grondontsmetting vindt volgens het MJP-G niet plaats bij vroege aardappelen. 
Bron: Rapportage Werkgroep Akkerbouw. 

Achtergronddocument Meerjarenplan Gewasbescherming. 
Ministerie van Landbouw, Natuurbeheer en Visserij, 1990. 

4.4 Positieve ontwikkelingen, knelpunten en aandachtsvelden 

4.4.1 Positieve ontwikkelingen 

Bemesting 

De gekozen strategie gaf een besparing van circa 75% op de fosfaatgift en van circa 

40% op de kaligift uitgaande van de te gegeven gift binnen het streeftraject volgens 

de BSO-strategie en volgens de adviesbasis intensieve vollegrondsgroenteteelt. 

Magnesium werd op BSO Zwaagdijk vanaf 1993 niet meer gegeven. Het gangbare 
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