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Inleiding 

Soorten die gemengd op een veld staan concurreren met elkaar om de in 
beperkte mate aanwezige groeifaktoren als licht, water, N en mineralen. 
Door de concurrentie belemmeren ze elkaar in hun groei. Bij concurrentie· 
om licht is het de onderlinge beschaduwing die de ~roei van planten in een 
populatie remt. 

Concurrentie tussen verschillende soorten speelt in de akkerbouw bij 
de gemengde teelt van twee of meer gewassen en bij de invloed van onkruiden 
op gewassen. We zullen achtereenvolgens bekijken hoe je een mengteelt-expe
riment opzet, welk criterium weergeeft of van een mengsel een meer
opbrengst is te verwachten en in welke situaties mengteelt wordt toegepast. 
Vervolgens wordt een model gegeven dat inzicht geeft in de faktoren die de 
concurrentiepositie van een soort in een mengsel bepalen~ Dit model wordt 
gei~ll ustreerd met een voorbee 1 d van concurrenti e tussen eetl g:ewas en on
kruiden. 

Mengteelt 

Vervangingsreeks Gemengde tee 1 t van twee soorten kan het best wor·den 
onderzocht in een experiment dat.volgens het vervangingsprincipe is opgezet. 
We kiezen mengteelt van haver en gerst als voorbeeld. We leggen een aantal 
proefveldjes aan. In het eerste veldje zaaien we alleen haver zodat dit een 
monocultuur van haver levert. In het tweede veldje wordt een deel van de 
haverzaden vervangen door gerstzaden, hetgeen een mengsel oplevert. Deie 
vervanging zetten we in de volgende veldjes voort zodat in het laatste.· veld
je alle haver door gerst is vervangen en een monocultuur van gerst is ont
staan (fig. 1). Het totaal aantal zaden per m2 is op alle veldjes even groat. 



-F2-

Opbrengst 
• 1000 korrels/m2 

16l, .. 
~ 'A ,, ... ,. 
' ..... ' \ '..., ... A'',, 
' - .... \ -A', \ __ ... ... 

\ ....... ..... 
\ 

8 

0------'-------" 
Gerst 0 
Haver 1 

1 
0 

Figuur 1 . Vervangingsdiagram met de opbrengsten van 
haver en gerst ui tgezet tege11 hun frequen
tie in het zaaizaaq, 

De resultaten van een dergelijke 'vervangingsreeks' worden uitgezet in 
een 'vervangingsdiagram' waarvoor ieder soort de opbrengst per eenheid opper
vlakte uitgezet wordt tegen zijn aandeel in het zaaizaad (fig~ 1). De·op
brengst van een soort neemt lineair toe met zijn frequentie in het zaai-
zaad indien de planten elkaar niet beYnvloeden of als de soorten even sterke 

concurrenten zijn. De curven in fig. 1 wijken echter van rechte lijnen af. 
Gerst vertoont een bolle curve, d.w.z. gerst levert in mengsel een hogere 
opbrengst dan verwacht zou worden als beide soorten even concurrentie
krachtig waren. Gerst is dus een sterke concurrent. Aan de andere kant ver~ 

toont haver een holle curve en is dus een zwakke concurrent. 

RYT-waarde Waaruit leiden we af of mengteelt perspectieven biedt? Er 
is een beperkte hoeveelheid van de groeifaktoren lich~, water, N en mine
ralen beschikbaar voor de planten. In monocultuur heeft iedere soort een 
monopoliepositie. De soort die de beschikbare groeifaktoren het meest effi
cient aanwend voor de produktie van ekonomisch waardevolle dele0, die levert 
.de hoogste opbrengst in mcinocultuur.· In f-ig~ 1 is dit haver. In mengse1 wordt 
de beschikbare voorraad groeifaktoren tussen de soorten verdeeld. De mengsel-

opbrengst van een soort uitgedrukt relatief t.o.v. zijn monocultuuropbrengst 

geeft het deel van de voorraad weer dat die soort.zich heeft toege~igend. 
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In fig. 1 is bij een ~ : ~ mengsel deze relatieve opbrengst voor gerst 0,70 
en voor haver 0,30. Gerst heeft in het ~ : ~ mengsel dus 70% van de 'ruimte' 
in beslag genomen en haver 30%, hetgeen de sterkere concurrentiepositie van 
gerst t.o.v. haver weergeeft. 

De sam van de relatieve opbrengsten, het '!elative tield total', RYT = 
0,70 + 0,30 = 1,00. Indien RYT = 1 dan putten de beide soorten uit dezelfde 
'pool' van groeifaktoren. De hoogste opbrengst. wordt dan gel~verd door de 
soort die de beschikbare groeifaktoren het meest efficient aanwend. De 
efficientie van een mengsel ligt dan altijd tussen die van beide monocul
tures in en daarmee oak de opbrengst. Mengteelt levert·in dat geval geen 
meeropbrengst. Dit zien we oak in fig. 1 waar de hoogste opbrengst verkre
gen wordt met een monocultuur van haver. 

Alleen als RYT >1 ZlJn ·er perspectieven voor mengteelt. Dan concurreren 
de soorten slechts ten dele om dezelfde pool van groeifaktoren. Voorbeelden 
hiervan zijn mengsels van een leguminoos met een niet-leguminoos en meng
sels van soorten die een ongelijke groeiperiode hebben. 

Mengsels met leguminosen t1engsels van leguminosen met niet-leguminosen 
vinden we in de tropen in de vorm van mengsels van peulvruchten als soja~. 
aardnoot of een bonensoort met een graangewas als mais, sorghum of gierst~ 
Ook in onze streken treffen we dit type mengsels aan en wel bij de wetde
mengsels bestaande uit grassen en vlinderbloemigen. 

De leguminosen, waartoe de vlinderbloemigen behoren, leve~ in symbiose 
met de bacterie Rhizobium die in staat is N2 uit de lucht te binden en in. 
voor de plant bruikbare N-verbindingen om te zetten. Onder N-arme omstandig
heden wordt de groei van het gras beperkt door de hoeveelheid N die dat 
gras uit de bodem opneemt. De vlinderbloemige is dankzij de Rhizobium ver
zekert van voldoende N. zodat zijn opbrengst wordt beperkt door andere fakto
ren. Door di t versch i l in behoefte tussen de soorten \vordt in mengse 1 het 
rni.lieu efficienter geexploiteerd, hetgeen resulteert in RYT >1 (fig 2a). 
Een gras en een vlinderbloemige lopen in mengsel elkaar minder in de weg dan 
dat· zij zichzelf in de monocultures in de weg lopen. In meerjarige mengsBls 

en voora·l na maaien komt daar nog bij dat de door Rhizobium gefixeerde N..,,. na 
. t:.. 

afbraak van afgestorven delen van de vlinderbloemige, deels ten goede komt 

aan het gras. 
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Figuur z. Relatieve opbrengsten en hun totaal (IWT) voor. de tropische vlinderbloemig< 
Desmodium intortum en het gras Setaria anceps onder N~anne omstandigheden 
in een milieu rijk aan K (a) en ann aan K (b). 

Echter indien het gras door een andere faktor dan N wordt beperkt gaat 
het mengselvoordeel niet op. In fig. 2b beperkt K de groei van de twee 
soorten zodat beide concurreren om dezelfde K-voorraad en RYT;l. Weinig pers
pectieven zijn er ook bij het hoge N-bemestingsnivo dat regel is in de 
Nederlandse landbouw. In meerjarige mengsels verdwijnt dan bovendi~n de 
v 1 i nderb 1 oemi ge teng-evo lge va·n b-eschaduwi ng door· het gra:S;~ 
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Figuur 3. rnvlocd van planttijdsti!" O!' de concurrentieverhoudingen
2
tussen 

aardappe l rassen bij een tota le ~ichtheid van 8 planten/m • In de 
hoofdjes wordt de rasnaam g:~volgd door het planttijdstip en de 
relatieve opbrengst. 
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MengseZs van soorten die verschiZZen in groeiperiode Gemengd. telen 

van soorten die verschillen in de tijd van hun maximale aanspraken op de 
groeifaktoren verlengt de duur dat het milieu wordt geexploiteerd. Dit is 

· gelllustreerd in fig. 3 met twee aardappelrassen geteeld in monocultures en 
i : i mengsels. Het ras 'Tanja' werd gepoot op 5 mei en het ras 'Multa' op 
sommige veldjes op 5 mei en op andere veldjes op 1 ~ugustus. Indien. de rassen 
op hetzelfde tijdstip waren gepoot was de RYT ·~1, hetgeen er op wijst dat 
de rassen om dezelfde groeifaktoren concurreerden (fig. 3a). Indien 'Multa' 
op 1 augustus was gepoot toont het vervangingsdiagram twee bolle curven en 
RYT ~ 2 (fig. 3b), hetgeen er op duidt dat in het mengsel de rassen elkaars 

. aanwezigheid niet merkten. Dit ·is niet zo verwonderlijk omdat, op het tijd
stip dat de laat-gepootte 'Multa' opkwam, 'Tanja' a1 volledig was afgestorven. 

In een eerder jaar was een gelijksoortig experiment gedaan met de rassen 
'Dare' en 'Spartaan'. Echter daar was RYT ongeveer gelijk aan een, ongeacht 
het poottijdstip van 'Spartaan' (fig. 3c en d). Dus de rassen concurreerden 
om dezelfde groeifaktoren zelfs indien 'Spartaan• pas opkwam n~dat 'Dare' 
~as afgestorven. In dit experiment werd alleen voor de eerste pootdatum be
mest. Blijkbaar had het vroege ras 'Dare' de voorraad van de beperkende voe
dingsstof vrijwel volledig uitgeput v66r het tijdstip dat het laat-gepote 
ras op het veld verscheen. Wijs geworden door deze ervaring·is in de later 
uitgevoerde proef van fig. 3a en b, een extra bemesting gegeven vlak voor 
de pootdatum van het late ras. Dit illustreert dat mengteelt.van. soorten die 
verschi ll en in gro·e·i pRr1ude·, a Tle.en, een ophrengs.tvo.o;ruHe-'Y Te:·v.e:~rt- als de· be:

perkende groeifaktor wordt nageleverd. 

Praktische aspekten In de tradi ti one 1 e l andbouw is ri s i kosprei ding · 
vaak een belangrijker motief om gewassen gemengd te telen dan een eventueel 
opbrengstvoordeel van een mengsel. Bijvoorbee1d, in droge streken kombineert 
een traditionele boer een droogte-gevoelige met een weinig droogte-gevoelige 
soort. Indien door droogte de teelt van de droogte~gevoelige soort mislukt 
heeft hij nog altijd de opbrengst van de weinig droogte-gevoe1ige soort. 
Mengteelt in de tropen wordt ook toegepast om een volledig~r bodembedekking 
te verkrijgen i.v.m. beheersing van erosie. 

In de traditionele l arrdbouw zijn mengsel s goed te man-agert dankzij de· 
inzet van goedkope arbeid. Naarmate de landbouw zich ontwikkelt wordt dit 

steeds moeilijker, met name wanneer mechanisatie zijn ·intrede doet. Zo ·eist 

e§nmalige, machinale oogst een uniform afrijpend gewas. Monocultures lenen 
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zich ook beter voor rationalisatie: men kan beter inspelen op de wensen van 
het gewas. 

Wat bepaalt de concurrentiepositie van een soort? 

GroeicU1:'Ven.in monocultuU1:' Om een beter inzicht te verkrijgen in de 
faktoren die de concurrentiepositie van een soort in mengsel bepalen zullen 
we de groei van planten in de tijd volgen. Uit de groeicurve van vrijstaande 
planten wordt de groeicurve van een plant in een gewas afgeleid. Daaruit 
zull~n we het verloop van de groei van een soort in mengsel afleiden. 

Een vrijstaande plant groeit aanvankelijk exponentieel omdat een kon- · 
stant deel van de assimilaten wordt geYnvesteerd in nieuwe bladeren, d.w.z. 
in de uitbreiding van het assim{lerend oppervlak. Exponenti~le groei houdt 
in dat het plantgewicht met een konstant percentage per dag toeneemt. Op 
logaritmische schaal uitgezet ontstaat een lineaire groeicurve. Na verloop 
van tijd buigt deze curve af dmdat in toenemende mate andere organen worden 
geproduceerd zoals stengels, bloeiwijzen en zaden (fig. 5). 

De groeicurve van een plant in een gewas buigt al eerder van exponen
tieel af omdat in een gewas de planten elkaar gaan beconcurreren om de 
slechts in beperkte mate aanwezige groeifaktoren. De co~currentie remt de 
planten in hun groei. 

Laten we eerst uitgaan van de situ~tie waar een gewas geed voorzien 
wordt met water, N en min·er·a::len. Da·n- is de groei van he-t g:~w-as. evenredig· 
met de opgevangen hoeveelheid licht (zie hfd. B). De aanvankelijke exponentiele 
groei van de planten in het gewas houdt in dat de lichtonderschepping van· 
het gewas exponentieel toeneemt totdat het gewas zich sluit. Vanaf dat tijd
stip blijft ~e lichtonderschepping vrijwel maximaal (fig. 4 boven). Omdat 
de groei evenredig is met de opgevangen hoeveelheid licht, neemt de groei
snelheid aanvankelijk exponentieel toe en blijft vervolgens konstant (hfd. B) 
(fig. 4 midden). Het totaal gewicht neemt dan, na de exponentie1e gro~i, 
li~eair toe (fig. 4, onder). 

Verloop van de groe-: in mengsel Voorgaande beschouwing kunnen we uit- . 

. breiden met een beschrijving van de concurrentie·tussen twee soorten in.· 

mengse 1 . /-\1 s voorbee 1 d nemen we een potexperi ment v1aar de · i nv1 oed van het 

onkruid melganzevoet (Chenopodium album) op gerst is bestudeerd. De groei 

van vrijstaande planten is min of meer exponentieel (fig. 5). Tot het tijd-
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stip dat het gewas zich sluit graeien planten in een dichte stand als vrij

staande planten. Daarna assimileert iedere saart avereenkamstig zijn aan

deel in het bladerdek (fig. 6, baven). De graeisnelheid is dan kanstant. 
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Figuur 4. Tiidsverloop voor de lichtonde:-:o::'-:epping uit
g"drukt in \.van die V'?.r! een ges~oten gewas, 
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Pi&>Uur 5. Drooggewichtstoename van \n·i,jstaande plan ten van grors.t:: 
en melganzevoel! (logaritmische schaal). 

In de concurrentieproef van fig~ 6a werd melganzevaet 7 dagen eerder 

gezaaid dan gerst om het verschil in opkomsttijdstip in het veld na te 

bootsen. Niettegenstaande zijn later zaaitijdstip verwerft gerst een aan
merkelijk grater aandeel in het bladerdek dan melganzevaet zadat aak zijn 

groeisnelheid in de lineaire fase grater is~ Dit geeft hem het concurren~ 

tievaardeel dat uit het vervangingsdiagram blijkt. MelgaDzevaet kunnen we 
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Fig\lllr 6. Concurr,entie ·tussen .. gerst. en. melgan:Zt;lVOet indien· .melganzevoet 1· dagen eerder 
(a} en Zl dagen'.eerder '(b) dan gerst· is· gezaaid. · . 
Boven: groeisnelheid van de soorten in het l: 1 mengsel, ui tgedrukt in \ van 
de maxil:ale gewasgroeisnelheid (logaritmische schaal). 
Onder: vervangingsdiagramnen na resp. 48 en 46 dagen na zaaien van gerst. 

een groter aandeel in het bladerdek laten verwerven door hem nog vroeger 
te zaaien, d.w.z. door zijn groeicurve naar links te verschuiven. Indien 
21 dagen eerder gezaaid dan gerst blijkt melganzevoet de sterkere concur
rent (fig. 6b). 

Faktoren die de conc:._rrentieposi tie bepaZen Ui t fig. 6 1 eren we da t 
die soort de sterkste concurrent is die ten tijde dat de concurrentie aan
vangt zich de beste positie heeft verworven. Bij concurrentie nm licht be
tekent dit het grootste aandeel in het bladerdek ten tijde dat het gewas 
zich sluit. Door de groei op logaritmische schaal uit te zetten zien we 
dat bij eenzelfde groeisnelheid (gelijke helling .van de curven) dit aand?el 
overeenkomt met de startpositie op tijdstip 0. Een goede startpositie wordt 
verkregen met een groat initieel gewicht per plant. _Het gewicht van een 



-F9-

kiemplant van gerst is aanmerkelijk grater dan dat van een kiemplant van 
melganzevoet (fig. 5) dankzij een grotere zaadreserve. Het zaadgewicht van. 
gerst is 40 mg en dat van melganzevoet is 0,8 mg._ 

De slechte startpositie van melga~zevoet hebben we verbeterd door hem 
vroeger te zaaien zodat zijn gewicht ten tijde dat gerst opkomt groter·is 
dankzij zijn vroegere start. 

Het startgewicht van een soort per m2 is het produkt van het gewicht per
kiemplant x het aantal kiemplanten per m2. Hoe grater de onkruiddichtheid 
des te sterker wordt de opbrengst van het gewas gereduceerd (fig. 7). Merk 
op dat in fig. 7 een 'additieve reeks' is weergegeven waar uitgegaan wordt. 

van een bepaalde dichtheid van het gewas waaraan verschillende aantallen 
onkruidplanten worden toegevoegd. Additieve experimenten sluiten beter bij 
de praktijk van het onkruidprobleem aan terwijl vervangingsexperimenten 
meer zijn afgestemd op het mengteeltonderzoeko 
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Flguur ~ · lnvloed van het aantal planten van Lolium rigidum 
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~~~~~~~tralie bij een dichtheld van 150 tarwe-

In de concurrentiestrijd met gerst zou melganzevoet iets van zijn 
slechte start hebben kunnen goed maken als hij in de aanvangsfase sneller 
zou.groeien dan gerst. Dit is echter niet het geval gezien de voor beide 
soorten gelijke _relatieve groeisne~heid van O,i4 dag-l (fig. 5). 

De groeisnelheid van een ·soort in de lineaire fase werd, bij licht a·ls 
groeibeperkende faktor, evenredig gesteld met het aandeel van die soort in 
het bladerdek. Een lange soort zal echter meer licht onderscheppen dan op_ 
basis van zijn aandeel in het bladerdek verwacht wordt. De concurrentie- · 
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posities blijven dan niet konstant, zoals in fig. 6, maar de lange soort 
·verbetert zijn positie ten koste van de kortere soort. Deze herverdeling 
van de 'ruimte' is vooral bij meerjarige belangrijk (p. G1). 

Samenvattend kan gesteld worden dat de concurrentiepositie van een ~~n
jarige soort sterk bepaald wordt door zijn start: zaadgrootte, opkomsttijd 
en aantal planten waarmee die soort in het mengsel vertegenwoordigd is. Ook 
van belang is zijn relatieve groeisnelheid vroeg in het seizoen en, bij con
currentie om licht~ zijn lengte. 
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