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Vruchtwisseling inzetten als 
strategisch wapen 

ing. JA. J.M. Rovers en ing. B.M.A. 
Kroonen, PAV-Lelystad 

Vruchtwisseling wordt door de 

geringere correctiemogelijkheden 

steeds belangrijker. Van belang is de 

wetenschap dat een weloverwogen 

teeltplan maken meer is dan een 

willekeurig aantal gewassen achter 

elkaar plaatsen. Niet alleen met de 

gewasfrequentie, maar ook met de 

gewaskeuze en de gewasopvolging 

dient rekening te worden gehouden. 

Van de ziekten en plagen zijn de 

bodemgebonden ziekten het meest 

effectief met een verruiming van het 

teeltplan met niet-vatbare gewassen 

aan te pakken. Veel andere ziekten 

en plagen kunnen met aanvullende 

maatregelen beheersbaar worden. 

Om onkruid goed te bestrijden, 

nutriëntenverliezen en teruggang in 

bodemstructuur en organischstof-

gehalte te voorkomen, kan de keuze 

van de gewassen en de wijze waarop 

deze elkaar opvolgen een belangrijke 

bijdrage leveren. 

Schroom 
In tegenstelling tot akkerbouwers 
hechten vollegrondsgroentetelers 
doorgaans weinig belang aan vrucht
wisseling. Algemene vruchtwisse-
lingsrichtlijnen worden maar beperkt 
opgevolgd en in discussies dragen te
lers voorbeelden aan van bedrijven 

die met een zeer intensief teeltplan de 
hoogste opbrengsten halen. 
Teelttechnische, maar vooral econo
mische redenen weerhouden een tuin
der veelal om tot een ruimere rotatie 
over te gaan. Alleen als een bepaalde 
gewasvolgorde of gewassenkeuze 
(bijvoorbeeld te intensief telen van 
peen, of te vaak peulvruchten) tot 
echt grote schade leidt, houdt een 
tuinder met vruchtwisselingsrichtlij-
nen rekening. Het voorkomen van 
nutriëntenverliezen speelde tot nu toe 
bij de samenstelling van een teeltplan 
geen rol van betekenis. 
Ook al leidde een intensief teeltplan 
tot een geringere groei of uitval of 
een sterke onkruidtoename, dan wa
ren er tot nu toe vaak voldoende 
hulpmiddelen voorhanden ter 
voorkoming of om bij te sturen. Het 
tij is echter sterk aan het keren, en de 
mogelijkheden tot correctie vermin
deren. Preventieve maatregelen wor
den nog belangrijker om toename 
van schadeverwekkers te voorkomen, 
onkruiden beheersbaar te houden en 
uitspoeling van nutriënten te vermin
deren. Een uitgekiende vruchtwisse
ling kan hierbij een belangrijke rol in
nemen. 

Vruchtwisseling houdt 
rekening met ••••• 
Vruchtwisseling betekent meer dan 
simpel enkele gewassen aan een teelt
plan toevoegen, waardoor eenzelfde 
gewas minder vaak voorkomt. Een 
dergelijke benadering betekent zeker 
niet altijd een verbetering. 
Een uitgekiende vruchtwisseling 
houdt niet alleen rekening met het 
aantal verschillende soorten gewas
sen, maar ook met de gewaskeuze en 
gewasopvolging in tijd en ruimte. 
Een dergelijke vruchtwisseling 

voorkomt opbouw van ziekten en 
plagen 
speelt in op de aanwezige on
kruiden 
benut de nutriënten optimaal en 
voorkomt verlies van nutriënten 
houdt bodemstructuur en organi-
schestofniveau in orde 
benut de beschikbare arbeid opti
maal. 

Het als een legpuzzel in elkaar passen 
van al deze aspecten leidt tot een pro
ductie van gezonde gewassen met on
dersteuning van noodzakelijke ziek
ten- en plaagbestrijding en een 
afgestemde bemesting. 
Dit alles binnen de toenemende 
maatschappelijke randvoorwaarden 
die voor de productie van groenten 
gaan gelden. 
Het is het samenspel van de vele as
pecten die aan vruchtwisseling op be
drijfsniveau een aanzienlijke meer
waarde kunnen geven. In dit artikel 
komen met name de teelttechnische 
aspecten aan de orde. 

Ziekten en p lagen 
Gewassen variëren sterk in vermeer
dering van ziekten en plagen, in de 
mate van tolerantie en schadegevoe-
ligheid. Ook schade verwekkers ver
schillen sterk in de mate waarin zij 
overleven, de verspreidingswijze, de 
gewassen die zij aantasten en de mo
biliteit (tabel 1). 

Schadeverwekkers kunnen heel ver
schillend optreden. Aan de ene kant 
staan ziekten en plagen die zich uit
sluitend verspreiden via de bodem, 
nauwelijks mobiel zijn en slechts wei
nig gewassen aantasten. Binnen deze 
groep bestaan organismen die kort of 
juist heel lang overleven. Aan de an
dere kant zijn er ziekten en plagen die 
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Ook bij een ruime rotatie zijn aanvullende maatregelingen ter bestrijding van Sclerotinia noodzakelijk. 

zich massaal via de lucht verspreiden, 
sterk mobiel zijn en veel gewassen 
aantasten. 
Aan de hand van deze indeling is vast 
te stellen hoe groot de bijdrage van 
vruchtwisseling is tot een verminde
ring van schadelijke organismen. 
De bodemgebonden schadeverwek
kers die niet langer dan circa driejaar 
in de bodem overleven zijn het meest 
effectief met vruchtwisseling aan te 
pakken (zie tabel 1, groep 1). Dit 
bleek ook in het bedrij f ssystemenon-
derzoek (BSO) waarbij in ruimere ro
taties met spruitkool ( 1 op 4 en 1 op 
6) de toename van het witte bieten-
cystenaaltje geringer was dan in de 
intensieve rotaties van 1 op 2 en 1 op 
3. Intensieve spruitkoolbedrijven ge
bruiken daarom vaak nematiciden om 
schade te voorkomen. Daarnaast werd 
in BSO bij de ruimere rotaties met ijs
bergsla - in tegenstelling tot de inten
sieve rotaties- nauwelijks Sclerotinia 
minor waargenomen. Ook op de prak
tijkbedrij ven die aan het Verbredings
project van BSO deelnamen was te 

zien dat bij een ruimere rotatie van 
bladgewassen inzet van fungiciden 
ter voorkoming van smetschimmels 
zonder problemen sterk teruggedron
gen kan worden. 
Organismen die in tabel 1 eveneens 
tot groep 1 behoren en die juist véél 
gewassen aantasten, worden minder 
effectief via vruchtwisseling aange
pakt. Zo kunnen bijvoorbeeld wortel-
lesie-aaltjes alleen met een zeer speci
fieke gewaskeuze en gewasvolgorde 
beheersbaar worden gehouden. 
Een afwisseling van groenten met 
graan/gras, zoals in BSO Meterik, 
bleek dan ook geen afdoende oplos
sing. Het was noodzakelijk om 
Tagetes patuia (afrikaantjes) in de 
vruchtwisseling op te nemen. 
Ook bij de opname van groenbemes-
ters in het teeltplan vraagt dit punt 
aandacht. 
Is daarbij de overlevingsvorm ook 
nog erg persistent dan zijn andere 
maatregelen noodzakelijk. De rust-
vormen van Sclerotinia sclerotiorum 
blijven zonder andere specifieke 

maatregelen wel circa acht tot tien 
jaar in de grond achter. Mogelijk 
wordt deze schimmel meer beheers
baar door zieke gewasresten van het 
land te verwijderen of door de inzet 
van antagonisten, bijvoorbeeld 
Coniothyrum minitans. Lukt dit niet, 
dan kan een aanpassing van het teelt
plan nodig zijn waarbij gevoelige ge
wassen niet meer geteeld kunnen 
worden. 
Bij organismen die slechts beperkt 
via lucht en bodem verspreid worden, 
gematigd mobiel zijn en die slechts 
een of enkele gewassen aantasten, 
biedt vruchtwisseling zeker mogelijk
heden (tabel 1, groep 2). 
Papiervlekkenziekte in prei is hiervan 
een voorbeeld. Een ruimtelijke 
vruchtwisseling kan de ziektedruk 
verminderen. Door jaarlijks een ge
voelig gewas op enkele kilometers 
van een besmet perceel te telen wordt 
verspreiding van het schadelijke orga
nisme bemoeilijkt. Vanuit het Ver
bredingsproject zijn voorbeelden be
kend dat in regio's met extensieve 
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groep typering schadeverwekker 

1 via bodem verspreiding, 
nauwelijks mobiel 
- weinig/enkel gewas 

aantastend 

- veel gewassen 
aantastend 

2 gedeeltelijk via bodem en 
lucht verspreiding, 
beperkt mobiel 
- weinig/enkel gewas 

aantastend 

- veel gewassen aantastend 

3 via lucht verspreiding, 
zeer mobiel 
- weinig/enkel gewas 

aantastend 

- veel gewassen 
aantastend 

persistente 
overlevings-
vorm 

kort 

lang 

kort 

lang 

effectiviteit 
vruchtwisseling 

+++ 

+ 

+ 

+ 

++ 

~ 

+ 

-

belangrijkste vgr-schade verwekker s 

cystenaaltjes, Sclerotinia minor in sla, 
Colletotrichum in aardbei, Phoma-spec, 
Olpidium (vector van bobbelbladvirus), 
knolvoet, Sclerotium in u i , 
wortelaaltjes, wortelknolbbelaaltje, 
Rhizoctonia solani, slakken 
Sclerotinia sclerotiorum, Verticillium, 
Pythium, Fusarium 

koolgalmug, wortelluis, wortelvlieg, 
Phytophtora porri (papiervlekkenziekte in 
prei, rotstruiken in kool), Alternaria-spec. 
Septoria in selderij 
trips 

uievlieg, koolvlieg, bonevlieg, bladluis-
spec, ritnaald, roest-soorten, valse meel
dauw in sla en spinazie, Mycosphaerella 
en witte roest in kool, koolmotje, div. rup-

»CU 

bladluis-spec. , aardrups, Erwinia, Botrytis 
cinerea 

Tabel 1. Aanpak van schadeverwekkers door vruchtwisseling (naar Dijst en Vereijken). 

preiteelt slechts de helft van de fun-
gicideninzet noodzakelijk was in ver
gelijking met prei in meer intensieve 
regio's. Ook bleek Phytophthora 
porri (rotstruik) bij sluitkool op verse 
grond in een minder intensieve regio 
minder sterk op te treden dan in de 
vanouds bekende koolgebieden. 

Trips lastig te vangen met 
wuchtwïsselïng 
Een voorbeeld van organismen beho
rend tot groep twee (tabel 1, groep 2) 
die veel gewassen aantasten, is trips. 
Tegen dit insect is vruchtwisseling 
slechts beperkt effectief en zijn aan
vullende maatregelen noodzakelijk. 
Door de lucht verspreide ziekten en 
plagen, behorend tot groep drie (ta
bel 1, groep 3), zijn weinig gevoelig 
voor vruchtwisseling. Sterk gewas-
specifieke organismen kunnen alleen 

nog via een ruimtelijke vruchtwisse
ling teruggedrongen worden. 
Aanvullende maatregelen zoals het 
telen van geheel of gedeeltelijk resis
tente rassen, snel onderwerken van 
aangetaste gewasresten en inzet van 
gewasbeschermingsmiddelen zijn 
noodzakelijk. Een groot aantal ziek
ten en plagen in de groenteelt behoort 
tot deze groep. 

Onkruid! 
De overlevingskans van onkruiden 
binnen een teeltplan hangt sterk af 
van de mate waarin onkruid kan con
curreren met een cultuurgewas wat 
betreft licht, water en voeding. De 
concurrentie hangt sterk af van de 
mogelijkheid om te ontsnappen of 
weer te herstellen van de maatregelen 
die een tuinder neemt. Daarnaast zijn 
de kansen voor onkruiden om te over

leven in rotaties met weinig afwisse
ling van gewassen veelal gunstiger 
dan in rotaties met veel verschillende 
gewassen. Door de vaak eenzijdige 
aanpak krijgen bepaalde onkruiden de 
kans zich sterk uit te breiden. Zo 
krijgt klein kruiskruid in een 1 op 2 
rotatie van ijssla/andijvie alle kans 
om zich te ontwikkelen en tot zaad
zetting te komen ondanks chemisch 
ingrijpen. De zaadzetting lukt omdat 
de groeicyclus van klein kruiskruid 
net iets korter is dan van deze bladge
wassen. Door nu in een rotatie ge
wassen te kiezen die een verschil
lende onkruidaanpak vragen en ze 
tevens in de meest optimale volgorde 
te plaatsen, kunnen de ontsnapte on
kruiden weer in een volggewas wor
den bestreden. 
In BSO was de onkruiddruk, maar 
ook de onkruidsamenstelling, in rota-
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Een ruime rotatie en bedekking van de grond met stro voorkomt papiervlekkenziekte in prei. 

' 

ties met graan verschillend met die 
met uitsluitend groentegewassen. 
Klein kruiskruid, straatgras en muur 
kwamen met name voor in de rotaties 
met groenten en zwaluwtong meer in 
de rotaties met graan. Zo nam bij
voorbeeld zwaluwtong op de locatie 
Westmaas toe in een rotatie bestaande 
uit graan, groenselderij/spinazie, 
spruitkool en ijssla. In de graanteelt 
kreeg zwaluwtong de kans tot uitbrei
ding door onvoldoende bestrijding 
(eggen). In het volggewas groenselde-
rij bleef na een bestrijding met linu-
ron zwaluwtong ongedeerd. Om deze 
reden is in de graanteelt van een vol
ledig mechanische bewerking afge
stapt en werd zwaluwtong weer che
misch bestreden. Ook een (te) 
eenzijdige teelt van knolvenkel op 
één van de BS O-verbredingsbedrij ven 
leidde tot zo'n sterke explosie van 
straatgras dat een afdoende bestrij
ding niet meer mogelijk was. 
Aanpassing van het teeltplan bleek 

noodzakelijk. Daarom is het van be
lang om bij het opstellen van een 
teeltplan niet alleen te kijken naar de 
gewasfrequentie en gewaskeuze, 
maar ook naar de gewasvolgorde. 

Bodemstructuur en 
organischestofvoorziening 
Een goede structuur van de bodem 
vormt de basis voor een geslaagde 
teelt. Verdichte lagen door oogst-
werkzaamheden onder minder gun
stige omstandigheden en geen herstel 
in de winterperiode zijn er de oorzaak 
van dat de weggroei van gewassen 
minder soepel verloopt, extra berege
ning en extra stikstofgiften noodza
kelijk zijn, terwijl tevens de kans op 
aantasting door ziekten en plagen toe
neemt. Door gewassen met risico's 
voor de structuur (veelal gewassen 
die in herfst of winter onder natte om
standigheden geoogst worden) af te 
wisselen met gewassen of groenbe-
mesters die door hun beworteling 

deze nadelige effecten weer teniet 
doen, blijft de bodemstructuur op 
peil. Zo was in BSO Westmaas de 
opbrengst van ijssla geteeld na een 
graangewas gemiddeld hoger dan 
van ijssla geteeld na spruitkool. 
Ook bleek zowel op BSO-locatie 
Breda als op bedrijven die deelnamen 
aan het Verbredingsproject dat pa
piervlekkenziekte in prei op perce
len met een slechte doorlatendheid 
van de grond sterker optrad dan op 
percelen waar het water gemakkelijk 
verdwijnt. 
De mogelijkheden om voldoende or
ganische stof aan te voeren kunnen 
bij bepaalde gewascombinaties be
perkt zijn. Zo kan de organischestof
voorziening op gespecialiseerde prei-
bedrijven op termijn in gevaar komen 
door beperkte mogelijkheden van 
aanvoer van organische stof via orga
nische mest (beperking via mestwet
geving) en groenbemesters (geen mo
gelijkheden door late oogst). Op de 
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locatie 
Breda 
Meterik 
Westmaas 
Zwaagdijk 
gemiddeld 

systeem 2 (1 op 3) 
79 

100 
65 

101 
86 

systeem 3 (1 op 4); opname graan/gras 
68 
83 
49 
90 
73 

Tabel 2. Gemiddeld Nmineraal aan het begin van het uitspoelingseizoen (begin november) op vier BSO-locaties over de periode 1991 
1995, in de laag 0-90 cm. 

BSO-locatie systeem 2 (1 op 3) systeem 3 (1 op 4); opname graan/gras 
Breda 
Meterik 
Westmaas 
Zwaagdijk 
gemiddeld 

129 
137 
165 
18 

112 

104 
107 
111 
10 
83 

Tabel 3. Gemiddelde N-overschot in kg Nper ha (inclusief depositie, werkelijke aanvoer en werkelijke afvoer) op vier BSO-locaties over 
de periode 1991-1995, in de laag 0-90 cm . 

BSO-locaties zijn tot nu toe tussen 
de systemen geen verschillen van be
tekenis waargenomen. Effecten zijn 
veelal pas op langere termijn zicht
baar. Bij het kiezen van een gewas-
senpakket dient de bodemstructuur 
zoveel mogelijk in stand te blijven of 
te verbeteren en de organischestof-
voorziening op peil te blijven. 

Voorkomen van 
nutriëntenverliezen 
Een uitgekiende vruchtwisseling kan 
ook bijdragen aan een zo optimaal 
mogelijke benutting van nutriënten en 
daardoor aan beperking van het nu
triënten verlies. Dit kan door sterk 
stikstofbehoeftige gewassen te telen 
na een stikstof leverende voorvrucht 
of organische bemesting in te zetten 
daar waar de stikstof optimaal benut 
wordt. Daarnaast is het raadzaam om 
bij de gewasvolgorde gewassen met 
veel stikstofresiduen te laten volgen 
door groenbemesters of sterk stikstof-
opnemende, diepwortelende gewas
sen. Daardoor blijft stikstof in het 
systeem. Door een juiste gewaskeuze 
en gewasopvolging kan het N-mine-
raal aan het begin van het uitspoe-
lingsseizoen zo laag mogelijk worden 
gehouden, zodat uitspoeling wordt 
voorkomen en het stikstofoverschot 
binnen de door MINAS gestelde 
grenzen blijft. 

Op de vier BSO-locaties kon door een 
verruiming van de rotatie van een op 
drie naar een op vier, waarbij 
graan/gras in het teeltplan werd opge
nomen, het gemiddelde Nmineraal 
begin november met 13 kg N worden 
verlaagd. Daardoor werd een niveau 
van 73 kg N per ha in de laag 0-90 
cm gerealiseerd (tabel 2). Bij een ni
veau van 70 kg N per ha op kleigrond 
en 45 kg N per ha op zandgrond 
wordt ervan uitgegaan dat de 
Europese doelstelling van 50 mg NO3 
per liter grondwater wordt gereali
seerd. Daarnaast kon het N-overschot 
gemiddeld met 30 kg N/ha worden 
verlaagd (tabel 3), zodat het stikstof-
overschot in de buurt van 100 kg N 
per ha (exclusief Zwaagdijk) terecht 
kwam. De eindnorm voor MINAS 
2005 is vastgesteld op een N-over
schot van 100 kg N per ha bij een for
faitaire afvoer van 165 kg N per ha. 
Een uitzondering vormde locatie 
Zwaagdijk. Door de sterke natuur
lijke mineralisatie van de grond was 
daar de invloed van verruiming van 
het teeltplan met gras op zowel het 
Nmineraal aan het begin van het uit-
spoelingsseizoen als op het stikstof
overschot gering. 
Indien het niet mogelijk is om nu
triëntenverliezen te vermijden, kan 
het verwijderen van de gewasresten in 
het najaar en vervolgens composteren 

een nieuw aanknopingspunt zijn. 
Deze maatregel kan bijvoorbeeld ook 
op het optreden van Sclerotinia scle
rotiorum een positief effect hebben. 
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