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Inleiding

Door het PAGY worden regelmatig themadagen georganiseerd over onderwerpen

van onderzoek die worden afgercnd of die in esen stadium van accentverlegging
zijn. Deze onderwerpen worden voorgelegd aan een wat breder publiek, bestaande
uit voorlichters, onderzoekers, vertegenwoordigers van landbouwcnderwijs,
bestuursleden van verenigingen voor bedrijfsvoorlichting en regionale onder-
zoekcentra, Doel hiervan is het versterken van de regionale belangstelling
voor het onderwerp om vervolgens met vereende krachten te zorgen voor een op-
timale begeleiding van de praktijik via het doorstromen van goed geinterpre-

teerde onderzoekresultaten.

Het vruchtwisselingsonderzoek t.b.v, de Nederleandse akkerbouw, dat voornamelijk
is gericht op sardasppelen, bleten en graan, verkeert in een overgangsfase.

In de cerste plaats omdat het vaststellen van de invlced van vruchtwisseling

en bouwplan op copbrengst en kwaliteit van de gewassen pleats moet maken voor
meer onderzoek ter vaststelling van de oorzaken van vruchtwisselingseffecten

en het uitschakelen ervan,

In de tweede plaats omdat accenten van onderzoek moeten worden verlegd naar
regicnale, dus gebiedsgebonden omstandigheden voor wat betreft grondsoort

en bedrijfstype.

Tenslotte heeft de bouwplanvernauwing, waarop het onderzoek sterk was gericht,
zowel in technisch als in econcmisch opzicht zijn grenzen. Die worden bepaald
door bedrijfseconcmische factoren als saldo per ha, investering in werktuigen
en gebouwen, arbeidsfilm, enz., maar ook door bedrijfstechnische factoren,
zoals bouwplangebonden pathogenen en onkruiden, bodembehandeling onder cmstandig-
heden van eenzijdige en intensieve teelten enz.

Zowel in bodembiclogische als in fysisch/chemische zin moet de productiefactor
grond in stand worden gehouden. Dit betekent dat onderzoek en voorlichting
naast de bouwplanvernauwing aandacht moeten geven aan het vinden van bouwplan-

verruimende alternatieve gewassen.

Het vruchtwisselingsonderzoek 1s tot nu toe gecodrdineerd door de Werkgroep
Analyse Vruchtwisselingseffecten. Het heeft betrekking op een groot asntal
sctiviteiten van afzonderlijke instellingen en/of onderzcekers; een belangrijk
deel ervan wordt in samenwerkingsverbanden uitgevoerd. Enkele voorbeelden van
samenwerkingsprojecten zijn de PAGV-projecten 28.4.01: "Onderzoek naar de

onderlinge relatie en belnvlceding ven gewassen', beter bekend als "De Schreef”



en 28.4.02: "Onderzoek naar de produktiecapaciteit van asardappelen en suiker-
bieten ir nauwe relaties en continu-teelt", beter bekend als “PAGY 1%.

Het verschijnen van publikaties over deze twee projecten markeert de themadag.

Het thema vruchtwisseling wordt in een economisch en een technisch kader geplaatst.
Economisch in de zin van: "Wat heeft geleid tot de hernieuwde aandacht voor
vruchtwisselingsvraagstukken in onderzoek en praktijk en wat is hiervan het
bedrijfseconomisch perspectief'?".

Technisch in de zin van: "Welke zijn de kwantitatieve en kwalitatieve effecten

van bouwplanvernauwing of zelfs van continu-teelt op de gewasopbrengst en op de

bodemvruchtbaarnheid?”

Vanuit dit economisch/technische kader wordt ingegaman op de fysische en chemische
bodemvruchtbaarheid in de zin van: "Hoe kan de factor grond in kwalitatieve zin

in stand worden gehouden onder omstandigheden van intensief grondgebruik in nauwve
bouwplarnen?"”. Daarnaast wordt sandacht besteed aan de rol van vruchtwisselingsge-
bonden bodempathogenen.

Terugkerend naar de gewassen wordt aandacht gegeven aan de factoren die invloed
hebben c¢p de opbrengst en op de wijze waarop die factoren moeten werden onderzocht,
respectievelijk weggenomen. Zowel voor het onderzoek als voor de vocrlichting

liggen hier wellicht nieuwe taken.

De opbrengst van akkerbouwgewassen wordt in belangrijke mate beInvloced door vrucht-
wisselingseffecten. Een slotbeschouwing over de aan bouwplanvernauwing te stellen
grenzen is daarom om zowel bedrijfstechnische als bedrijfseconomische redenen op
zijn plaats.

Het bedrijfsinkomen zal n.l. bij voortduring in belangrijke mate bepaald worden
door de gewasopbrengsten en deze op hun beurt door de kwaliteit van de grond.
Daarnasst spelen de kosten een belangrijke rol en deze worden mede bepaald door

ziekte- en onkruiddruk.

Hepelijk krijgt, mede dvor deze themadag, de vruchtwisseling de asandacht die ze
verdient in onderzoek, onderwijs en voorlichting, mear vooral ook in de praktijk

van de akkerbouw.

ir A. van der Schaaf,

Hoofd wvan de afdeling

Technisch Onderzoek in Bedrijfsverband



Vruchtwisseling en bedrijfseconomie

P.X. Cevaal

1. Bouwplancntwikkeling

Veelvuldig zijn, ter verhoging van het inkomen in de akkerbouw, de volgende

mogelijkheden genoemd.

Verhcging van de geldcpbrengst door:

. hogere kg-opbrengsten van de gewassen
intensivering van het bouwplan

. het santrekken van neventakken door kleinere bedrijven

Verbetering van de kostengstructuur door:

. het vervangen van vreemde arbeid door eigen mechanisatie of loonwerk
. gehele of gedeeltelijke samenwerking met andere bedrijven

. het afstoten van neventakken op grotere bedrijven

Bedrijfsvergroting heeft zowel een gunstig effect op de geldopbrengst als op

de kosten per ha {voorwaarde is het kopen tegen een verantwoorde prijs).

Op &&n van deze mogelijkheden zal hier nsder worden ingegasan, n.l. de intensivering

van het bouwplan.

Het nationale bouwplan heeft zich de afgelopen 20 jasar ontwikkeld zoals in tabel 1

is weergegeven.

Tabel 1. Akkerbouwgewassen (x 1000 ha}, Nederlend.

1
gewas / jaar 1960 1970 1975 1960 pngzse
granen 510 ( 60) 365 { sk} 2bs ( w1}y 225 ( 3g) 210 ( 38)
w.v. tarwe 130 1he 105 kg 150
suikerbieten 95 ( 11) 105 { 15} 135 ( 22} s20 ( 21) i20 ( 22)
aordappelen 140 ( 16) 160 { 28) 150 (25} 175 ( 30) 160 ( 29)
w.v. consumptie 80 T0 55 T0 65

poot 20 20 20 35 35

fabrieks Lo T0 ™ TC 60
zaai-ulen 5 ¢ 10 10 15
graszaad 10 10 20 20 20
overige gewassen 8s 25 Lo 25 30
sub-totanl 845 (100)* 675 {100) 600 (100) ST5 (100} 555 {100}
voedergevassen’ 5 24 85 140 160
totaal akkerbouwgewassen® 890 700 685 T15 715

QOorspronkelijke cijfers CBS
! snijmais, luzerne, voederbieten, veldbonen

2 incl. zesi-uien

3 tussen { ) = procentueel mandeel



Ln

ige opvallende tendensen zljn:

- Een sterke tcename van het totale graanaresal, maar een stijging van het areaal

wintertarwe.

- Fen toename van het areaal suikerbieten en aardappelen (afname cons.-ssrdappelen,

toename poctaardappelen en fabrieksaardappelen).
Een sterke toensme van het areaal voedergewassen, echter veelal op niet specifieke

akkerbouwbedrijven.

~ Ben afname van het areaal akkerbouwgewassen excl. gencemde voedergewassen met

270.000 ha.

- Het aandeel 4at granen, aardappelen en suikerbieten tezamen innemen van het totale

areaal excl. voedergewassen, blijkt tamelijk constent, n.l. ca 90% (variatie

van 87 tot 93%). Hierbij is het aandeel aardappelen + sulkerblieten toegenomen

van 27% in 1960 tot 51% in 1980, waarbij gelijktijdig het grasnaandeel is

teruggelopen van 60 tot 39%.

Ov

ervegingen om meer sulkerbieten en aardappelen in het bouwplan cp te nemen,

ten koste van graan, waren c.a.!

&.

b.

hoger saldo per hay
betere mogelijkheden om arbeid rendabel te maken (noodzskelijk geworden bij
de toegenomen mechanisatie en een gemiddeld kleine bedrijfscmvang);

toename van de afzetmogelijkheden.

Bouwplanintensiteit en bedrijfsresultaat

na te gaan wat nu de invlced is van de bouwplanintensiteit op het bedrijfsresul-

taat {ondernemersoverschot) zijn voor een 30 ha bedrijf met een arbeidsbezetting

van 1 v.a.k. verschillende intensiteiten doorgerekend bij varigrende uitgangspunten.

De

Vo

calculaties zijn alleen uitgevoerd voor het 30 ha bedrijf op grond van de

lgende overwegingen:

. Van de hoofdbercepsbedrijven akkerbouw {(13.400) vormt 30 ha de medisan {50%

kleiner en 50% groter dan 30 ha),

Gemiddeld over alle bedrijven is de oppervlakte/man 25 ha, op de grotere bedrijven

wordt gemiddeld de 30 ha/man benaderd.

. Bedrijven die groter zijn dan 30 ha, hebben veelal meer mogelijkheden (b.v. arbeid

afstoten, eigen mechanisatie, samenwerking, etc.).

2.

1. Bedrijven met consumptie- of pootaardappelen

in

tabel 2 zijn de uitgangspunten voor de berekeningen weergegeven.



Tabel 2. Uitgangspunten voor het vaststellen van het bedrijfsresultaat bij

verschillende bouwplanintensiteiten.

bedrijfsgroctte: 30 ha
arbeid: 1 v.a.k.

losse arbeid: wieden/oogstwerkzaamheden

opbrengstverhoudingen (grondontsmetten, kosten TOO gld./ha)

frequentie 1:5 1 : 4 1:3
pootaardeppelen 102 (=) 100 (3x) o8 {1x)
consumptie-aardappelen 103 (=) 100 {ix) 95 {1x)
suikerbleten 100 100 38
gewas ?i—?gggeiiit prijs/ 1000 kg
poctaardappelen 21,0 {1 : &) L.W. 383 - E.M. LEB
(sorteren okt. - febr.)®
consumptie-aardappelen L1,0 (1 : L) 150 {sept.) - 192 {jan. - ot ) ¥
suikerbieten 51,0 (1 : L) 103
zaai-uien Ls,0 150 (sept.) - 181 {jan. - mrt ) *
wintertarve 6,3 L8o
graszaad (Engels raai) 1,3 2718
conservenerwten L,0 700

bewaarcapaciteit aardappelen/zaai-uien, variabel per plan, investering 300 gld./ton,

jear kosten 10% = 30 gld./ton

mechanisatie: samenwerking van 3 gelijksoortige bedrijven bij de volgende
werkzeamheden:
. asrdappelen: poten, rocien + transport

suikerbieten: zasien, transport

. zaal-ulen: zaalen, laden + transport

* netto prijzen, echter zonder aftrek bewasarkosten

Met deze uitgangspunten is voor toenemende intensiteit van het bouwplan het
bedrijfsresultaat berekend. Tevens zljn de resultaten van enkele varianten op de
uitgangspunten weergegeven, n.l. de invlced van kostenverlaging, kg-opbrengstverho-
ging resp. prijsverhoging. De resultaten bij de teelt van consumptie-aardappelen

zijn in tabel 3 weergegeven; bi] de teelt van pootaardsppelen in tabel k.



Tabel 3. Bedrijf 30 ha, 1 v.a.k., met consumptie-aardapvelen.

bouwplan A B C D opt.
consumptis~aardappelen 6 Ts5 10 Ts5 T.9
suikerbieten & Ty5 10 T.5 10
zaai-uilen - - - 7,5 3,5
wintertarwe i2 15 10 T.5 9
graszaad 3 - - - -
congervenerwten 3 - - - -
totaal rooivruchten 12 15 20 22,5 21
bruto-geldopbrengst 152.600 162,800 177.800 209.200  188.000
toegerekende kosten 67.100 67.600 80.800 97.800 83.700
niet toegerekende kosten 119,600  127.300  121.000 140.600 132.100
ondernemersoverschot -3h.100 -32.10¢ -3h.000 -29.200 -27.800
ondernemersinkomen (1008 E.V.) 30.600 35.700 35.800 45100 43.300
cndernemersoverschot
I met gegeven uitgangspunten -34.100 -32.100 -34.000 -29.200 -27.800
’ rangorde (5) (3} {L) (2) (1)
zonder grondontsmetten bij
1. ' I aardappelen -34.100 -29.500 =3L.000 =26.600 -25.200
" rangorde (5) (3} {L) (2) (0
kg-opbrengst consg.~aard. ca
IIT 10% hoger -30.7100 -27.200 -27.800 -24.300 ~22.,900
' rangorde (5) (3) (L) (2) (1
prijs conas.-aard,/zaai-uien
v, °e 20% hoger** -24,000 -19.800 -18.Lo0 - 5.100  -10.200
' rangorde (5) {L) {3) (1) (2)
o 5, 1 ¢+ 4,1 : 3 resp. verhocogd met 4,12, 4 en 3,8 ton (103 : 100 : 95)
%

Conclusies bij tabel 3

- Bij de vermelde uitgangspunten (I t/m IV) geeft de overgang van 1

en suikerbieten naar 1

van 2.000 tot L.500 gulden.

cong.-aard. netto-prijs + Y4 ct/kg; zaal-uien netto-prijs + 3,5 ct/kg

5 mardappelen

: L een verbetering van het bedrijfsresultamat varidrend

- Een verdere toename van de frequentle van de aasrdappel- en suikerbietenteelt

van 1

T 4 tot 1

tot 4.500 gulden), behalve in variant IV (toename 1.400 gulden}.

: 3 resulteert in een lager ondernemersoverschot (afname met 600

- In variant I komt het verschil in resultaat op de volgende wijze tot stand,



plan C t.o.v. B, bruto geldopbrengst + 15.

toegerekende kosten + 13,
zaaizsad/pootgoed 2.
bemesting 2
bestrijding 3
loonwerk 3
overig 1

niet toegerek. kosten + 3.

(vnl. bewaarkosten +
losse arbeid)

ondernemerscverschot - 1.

- Indien door onderzoek het nadelig verschil in

van aardappelen (5%) en suikerbieten (2%) volledig kan worden teniet gedaan,
dan ontstast een hogere geldopbrengst in variant T, plan €, van 4.300 gulden.
aan {II) of hoger (T, IIT of

Daarmee wordt het resultast van plan C gelijk

IV) dan dat van plan B.

- Het optimsle plan is bij benadering een plan met 1/3 sardappelen + uien (25%

aardappelen), 1/3 suikerbleten en 1/3 wintertarwe, behalve in veariant IV waar

het plan D het beste is.

- Het aantal te werken uren per v.a.k. varieert bij] de plannen in tabel 3 van ca

1.L450 tot 1.550 {inclusief algemeen werk).

0o
200
100

.000
LT00
-koo
.300

Loo

900

kg-opbrengst (1



Tabel L. Bedrijf 30 ha, 1 v.s.k., met pootaardappelen.

bouwplan A B C D E
pootaardsppelen Ta2 10 1.5 Ts5 Ts:5
suikerbieten Ts5 10 10 TS 10
zaai-uien 2,5 Ts5 Ts5
wintertarwe 15 10 10 Ts5 5
totaal rocivruchten 15 20 20 22,5 25
bruto-geldopbrengst 198.800 227.500 211.500 224.500 230.800
toegercekende kosten 82.500 105.700 70.900 100.700 105.000
niet toegerekende kosten 126,500 131.400 127.000 128.700 129.300
ondernemersoverschot -10.200 - 9.600 - 6,400 - L.G00 - 3.500
ondernemersinkomen {1005 E.V.) 58.000 61.500 £2.300 6L.500 66.000
ondernemersoverschot

T

met gegeven uitgangspunten -10.200 - 9.600 - 6.Loo0 - L.900 - 3.500
rangorde {s5) (4} (3} (2) (1
II

zonder grondontsmetten,

bij 1 : 4 aardappelen - 7.600 - g.600 - 3.800 -2.300 - 9CC
rangorde (4) (5} {3) (2) (1)
ITI

kg=-opbrengst_pootaardappelen

ca 10% lager -18.100 -20.000 -1k.300 -12.800 -11.hk00
rangorde {b) {5} {3} (2) (1)
Iv

prijs pootaardappelen/zaai-

uien ca 20% hoger** - 9.500 16.200 17.200 26.600 28.600
rangorde {5) ey (3} (2) {1

X o103 resp. verlasgd met 3.0 en 2.94 ton (100 : 98)

xx pootaardappelen netto-prijs + 8,5 ct/kg

zagi-uien netto-prijs + 3,5 ct/kg

Conclusies bi) tabel 4

- De driejarige rotatie (plan B) leidt tot een beter eindresultaat dan de vier-

jarige rotatie {plan A) in de varianten I en IV, vooral het prijseffect is van

doorslaggevende betekenis.

In de varianten IT en III is de vierjasrige rotatie beter dan de driejerige.

-10 -



- Opheffen van het verschil in kg-opbrengst tussen 1 : 3 en 1 : b4 teelt van
pootaardappelen en suikerbileten geeft een opbrengstverhoging van 3.100 gulden
in plan B, variant I.

- Het optimale plan bestaat uit 25% pootmardappelen, 33% suikerbieten, 25% zaai-
uien en 17% wintertarwe.

Het ondernemersoverschot vean dit plan wordt in alle varianten dicht benaderd
docr plan D.

- Plan C (1/3 poctasrdappelen + uien, 1/3 suikerbieten en 1/3 wintertarwe) vormt
een goed alternatief voor de plannen D en opt., indien een plan met 25% zaai-
uien te riskant wordt ervaren, vruchtwisselingstechnisch of vanwege het prijs-
risico.

- Bouwplannen met een aandeel zaai-uien van enige omvang zijn slechts mogelijk
voor een beperkt aantal bedrijven (zie tabel 1, 1980, aremal consumptie- +
poctaardappelen 105,000 ha tegen 10.000 ha zaai-uien.

— Het aantal te werken uren per v.ak. varieert bij de vermelde plannen in tabel
b van 2.000 tot 2.150 uur {inclusief pootamardappelen sorteren en algemeen
werk).

- In plannen waar de keuze bestaat tussen poot- en consumptie-aardappelen geven,

bij de vermelde uitgangspunten, de volgende kg-opbrengsten eenzelfde uitkomst

I pootaardappelen opbrengst 2% ton consumptie-aardappeien L5-50 ton
11 pootaardappelen opbrengst 30 ten consumptie-aardappelen 55-60 ton

2.2. Bedrijven met fabrieksaardappelen

Door het ontstasn van nieuwe biotypen van het aardappeleystenaaltje, waartegen
bestsande rassen geen resistentie hebben en door het nog veelvuldig voorkemen

van asrdappelopslag, werd de vraag onder ogen gezien of een vermindering van het
aandeel fabrieksaardappelen in het bouwplan financieel gezien een redelijk alter-
natief vormt voor de gangbare 1 : 2 teelt. In tabel 5 is het aantal malen grond-
ontsmetten weergegeven indien beschikt kan worden over rassen die resistent zijn
tegen alle voorkomende biotypen en biJ het ontbreken van aardappelopslag {variant
IA, IBenlC).

De feitelijke situatie is dat op ca 20% van het areaal biotypen voorkomen waarvoor
onvoldoende resistente rassen beschikbaar zijn, terwijl bovendien aardappelopslag
veelvuldig voorkomt. Indien in deze situatie wordt uitgegaan van eenmaal grond-
ontsmetten per he, dan betekent dit toch nog dat de populatie van het sardappel-
cystensaltje toeneemt (variant IT A, II B en II C). In variant II A*, II B* en

11 C* is aangegeven hoe zwaar ontsmet zou moeten worden om bij vatbare rassen en
met aardappelopslag toch een afname van de populatie te krijgen. Deze tussenvariant

is alleen berekend voor een zuivere vergelijking tussen de varianten. REen dergelijke

-11-



zwere cntsmetting mag niet als refle mogelijkheid worden aangemerkt. Dit betekent
echter wel dat een snelle en effectieve toepassing van de bestrijding van aardappel-
opslag bijzonder urgent wordt. In variant III A, B en C is deze weergegeven. De
grondontsmetting kan beperkt blijven tot ongeveer cemnmaal per ha aardappelen,

terwijl dan een afpname van de cystenpopulatie mag worden verwacht.

Tabel 5. Aantal melen grondontsmetten en populatieverlcop bij verschillende

teeltfrequenties.
. teeltfre— aantal keren populatiever- ) )
variant . ontsmetten per loop aardappel- toelichting
quentie .
ha sardappeléen cystenaalt]e
IA 1:2 0,5 afname rassen met resistentice
IB 2:5 0,25 afname tegen slle biotypen; geen
IcC 1:3 0,0 afname aardappelopslag
IT A 1:2 1 toename vatbare rassen**;
II B 2 :5 1 toename aardappelopslag
II C 1: 3 1 toename
IT Ailt 1: 2 1,5 afname vatbare rassen;
11 Bi'l 2:5 1,45 afname aardappelopslag
11 ¢* 1:3 1,k afname
IIT A 12 1,1 afname vatbare rassen;
IIT B 2:5 1,0 alname geen aardappelopslag
III C 1:3 0,9 afname
* vermindering cystenpopulatie door: natuurlijke afsterving: -1/3 {effect

vruchtwisseling bij ontbreken aardappelopslag); resistent ras: 80%; grondont-
smetting: 80%,;
vermeerdering cystenpopulatie door: vatbaar ras 25 x (variant I), 10 x (variant
II en III}; aardappelopslag 1 x (i.p.v. -1/3 door natuurlijke afsterving).

el P alleen resistent tegen bictype A.

-12-



Tabel 6. Uitwerking van de teeltvarianten op een l-mansbedrijf van 30 ha bij

verschillende tesltfrequenties van fabrieksaardappelen {bedragen in

guldens}.

50% aardappelen Lof aardaypelen 237 aawlappelen
bouwplan 208 suikertieten  25% suikerbicten 257 suikerbieten

308 graan 355 graan 427 graan
variant (resistent, geen opslag) Ia It Te
bruto-geldopbrengst (1) 131.1%9 126.382 120.940
totaal toegerekende kosten (2) 93.723 50.155 hé, 99T
waarvan:
zanizaad en pootgoed 14.629 12.646 11.305
benesting 15.307 1L, 650 14,011
bestrijdingsmiddelen 10,605 8.918 T-Lhg
laonwerkkosten 10.7T01 11.622 12.03b
bedrijfssalde (3) = (1 -~ 2} TT.LT6 76.226 T2.943
totaal niet toegerekende kosten (U) 87.545 87.45h 87.Ls5h
wearvan:
pacht van grond en gebouwen 18.300 18.300 18.300
wverktuigkosten {inecl, brandstofl) 20.835 20.835 20.835
arbeidskosten 19, 000 40.000 40.000
ondernemersoverschot (3 - 4) -9.978 -11.227 ~13.551
arbeidsloon + berekende rente L9157 45,591 49 Lék
ondernemersinkomen” 39,779 38.363 35.953
variant (vatbaar, cpslag) Il a IIt I ¢
pestrijdingsmiddelen +3.680 +h.h1c +4,900
leonwerk +1.050 +1.260 +1.k00
ondernemersinkomen™ 35.0L9 32.693 29.653
variant {vatbaar, opalag, anfname populatie) IT a* 11 v* T *
bestrijdingsmiddelen . +7.350 +7.060 +6.860
loonwerk +2.100 42,020 +1,960
ondernemersinkomen®® 30.329 29.283 27.133
variant {vatbasar, geen opslag) III a ITI b IIT &
bestrijdingsmiddelen +i. ko +4.410 +b.b1o
loonwerk +1.260 +1.260 +1.260
werktuigkosten {kneuzen) +1.820 +1.820 +1.820
ondernemersinkomen™™® 32,289 30.873 28.463

wvaarvan 50% wintergraan

[ bij 100% eigen vermogen

In tabel 6 zijn de hiervoor weergegeven varianten uitgewerkt voor sen bedrijf
van 30 ha bij 50%, 40% en 33% fabrieksaardappelen in het bouwplan. Daarbij is
uitgegsan van een opbrengstniveau per ha van 42 ton voor fabrieksasrdappelen,
45 ton voor suikerbieten, 5,2 ton voor wintergrasn sn L, ton voor ZOMErgraan .
De volgende prijzen zijn gehanteerd: fabrieksaardappelen 12 ct/kg, suikerbieten
100 gld./ton en graan 47 ct/kg.
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De fabrieksaardappelen worden gepoot en gercold met eigen machines samen met

een ander bedrijf. De halve jaarkosten van een aardappelrooier (1-rijig) zijn
gesteld op 5.460 gld. Het zaalen en rooien van suikerbieten en het masaidorsen

ern persen van graan wordt in loonwerk uitgevoerd. De kosten van grondontsmetting

zijn berekend op 630 gld. per ha, wasrvan aan middel L4130 gld. per ha.

Het blijkt dat het hoogste ondernemersinkcmen wordt bereikt bij de 1 : 2 teelt
in de gezien de feitelijke omstandigheden nog ideale situatie zonder opslag en
met voldoende resistente rassen (variant I). In deze situatie geeft een daling
van het aandeel aardappelen naar 40, respectievelijk 33% een inkomensdsling,

die evenwel bij een teruggsng naar 40% beperkt blijft omdat 5% is vervangen

door suikerbieten, zodat het totale percentage rooivruchten slechts met 5%
daalt. De inkomensdaling van 50% aardappelen naar 33% aardappelen is in variant
I C groter dan aangegeven omdat nog geen rekening is gehouden met een opbrengst-
verlagend effect ten gevolge van het achtervege laten van grondontsmetting.

Bij vatbare rassen en aardappelopsleg (variant II) treedt een sanmerkeliljke
inkomensdaling op door hogere kosten van grondontsmetting. Dit niveau van
ontsmetting is echter nog onvoldoende om de cystenpcpulatie in toom te houden.
In variant II® is aangegeven wanneer dit wel het geval is. De inkomensstijging
van variant 11T t.o.v. variemt IT® laat duidelijk zien hoe belangrijk een effec-
tieve aardappelopslagbestrijding is. Overigens blijkt ook dat in alle varianten
een teruggang van het zandeel fabrieksasrdsppelen in het bouwplan met een inkomens-—
daling gepaard gaat. Bij een teruggang van 40% in de hier gegeven situatie

is deze ca f 1.h0b,= en bij een teruggang naar 33% ca f 3.800,=.

Het voorgaande houdt in dat gegeven de prijs van suikerbieten en graan, de prijs
van fabriecksasrdappelen met ca 10% kan dalen voordat in plaats van het huidige
rplan, het plsn met 40% aardappelen, 25% sulkerbieten en 35% grasn de voorkeur

verdient.

3. Algemene conclusies

. Afhankelijk van het opbrengstniveau is de optimzle teeltfrequentie wvoor
consumptie-aardappelen 25%. Wanneer dcor onderzosk de ophrengstdepressies als
gevolg van een meer frequente teelt kunnen worden weggewerkt of wvoorkomen, kan
een teeltfrequentie van 33% tot verbetering van het bedrijfsresultaat leiden.

. Voor pootasrdappelen,waar de opbrengstreductie als gevolg van teeltfrequentie
geringer is, biedt een teeltintensiteit van 33% eerder perspectief. De keuze is

vocral afhankelijk van het prijsniveau.
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. Bij afwezigheid van bietenmocheid geeft 33% suikerbieten in het bouwplan
de beste perspectieven.

. Uien zijn bedrijfseconomisch een aantrekkelijk gewas. De beperking ligt
vooral in de arbeidsbehoefte bi] de ocogst die samenvalt met die van consumptie-
asardappelen. Verder zijn uiteraard de afzetmogelijkheden beperkend voor een
sterke areaslsuitbreiding.

. Bij fabrieksasrdappelen blijft bij verschillende uitgangspunten t.a.v.
aardappelmocheidsbestrijding de 1 op 2 teelt de beste resultaten geven. Pas
bij een 10% lagere prijs daalt het optimale sandeel fabrisksaardappelen in het
bouwplan tot L0O%.

Onder de bestaande economische verhoudingen is bij de gekozen uitgangspunten
het optimale bedrijfsresultaat te behalen bij een bouwplan dat voor 60-T5%

bestaat uit eardappelen, suikerbieten en zaal-uien.
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Vruchtwisseling en gewasopbrengst

I. Bouwplannenproef De Schreef

O. Hoekstra
1. Algemeen

In 1963 is op de proefboerderij De Schreef een vruchtwisselingsproef aangelegd
door de Rijksdienst voor de IJsselmeerpolders. Vanaf 1970 is deze in beheer bij
het huidige Proefstation voor de Akkerbouw en de Greenteteelt in de Veollegrond.
In de eerste plasts wordt in deze preef bestudeerd het effect van een varidrend
sandeel rooivruchten {asrdappelen en suikerbieten) in de vruchtopvolging op
bodemvruchtbaarheid en opbrengstvermogen. Zowel aardappelen als suikerbieten
komen in elk van de rotaties voor met een frequentiespreiding van 16% tot 33%.
Voor beide gewassen tesamen is deze spreiding 16% tot €7%.

In de tweede plaats wordt in deze proef de invloed van een varidrend ssndeel
kinstweide in de vruchtopvolging nagegsan op vooral de gewassen aardappelen en
suikerbieten, die in deze volgorde na kunstweide worden verbouwd.

Ock biedt de proef de vergelijkingsmogelijkheid van wintertarwe bij 33% en 50%

graan in het bouwplan.

De proef bestaat uit 14 bouwplannen die in enkelvoud aanwezig zijn. De opzet is
zodanig dat van elk bouwplan elk gewas elk jaasr sanwezig 1s. De afmetingen van de
proefstrocken {12 x 285 m) maken het mogelilk dat de proef op praktijkschaal wordt
uitgevoerd en bewerkt. Door voorzieningen aan de spuitapparatuur kunnen de gewessen
worden behandeld tegen ziekten, plagen en onkruiden, zonder dat gewassen op
naastliggende stroken gevaar lopen.

De grond is over het ruim 22 ha grote proefveld zeer homogeen. Globaal genomen
bevat ze 50% afslibbare delen, 10% kalk en 3% humus.

De berelkbare opbrengst per bouwplan is voor o.m. aardappelen, bieten en winter-
tarwe gemeten met behulp van stikstoftrappen.

Een groot santsl instellingen voor landbouwkundig onderzoek participeert in dit
vruchtwisselingsonderzoek, met name bij het zoeken naar de oorzaken van de optreden-
de opbrengstverschillen.

Bij deze bespreking van de resultaten ra 18 jaar vruchtwisselingscnderzoek op

De Schreef komen de in schema 1 aangegeven rotaties aan de orde.
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Schems 1, Enkele rotaties van de bouwplannenproef De Schreef.

code -
. volgan,

rotatie bouwplan en vruchtop ging

+ +
2a z.gerst = erwten — w.Larwe - vlas - grasz. - aard.

+ + .
2b z.gerst - erwten - w.tarwe - vlas - grasz. - s.bieten

+ . +
3a w-tarwe -~ vlas - s.bleten - z.gerst - erwten - aard.
+

3c z.gerst - grasz. - sard.

+ + .
ha z.gerst - aard. - w.tarwe - s.bieten

+ + R
Lp z.gerst - aard. - grasz. - s.bieten
. +

Sa s.bieten - z.gerst - asrd.

+ .
S5b grasz. - s.Dbleten - serd,
6b kunstweide - kunstweide - aard. - s.bieten - erwten - w.tarve
fe kunstweide - kunstweide - kunstwelde - aard. - s.bleten - z.gerst

{+ = aansluitende groenbemesters)

2. Reacties van gewassen op voorvrucht en teelifrequentie

Suikerbieten

Na 18 jear zijn op de zesjarige rotaties drie maal alle gewassen verbouwd,

op de driejarige zes maal, terwijl bi) de een op vier bouwplannen de vijfde
cyclus nog gasnde is.

In figuur 1 zijn de aan de een op vier teelt gerelateerde suikeropbrengsten voor

de opeenvolgende cycli weergegeven.

Figuur 1. Relatief verloop van de suikeropbrengst bi) optimale N-gift over de periode
1963 - 1980 van een op drie {5%a en 5b) en een op vier (ba en 4b) ten op-
zichte van een op zes bieten (2b en 3a).

%o

suikeropbrengst

1051
I " . e
. . . e e i, 2,3
100L 1 FRFFFE I 11y v . V. h:
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Uit de figuur kan worden afgeleid dat de een op zes teelt veor elk van de drie
omlopen een ruim 1% hogere opbrengst heeft gegeven dan de een op vier teelt.
Van de vergelijkbare een op drie teelt (bouwplan 5b) fluctueert de opbrengst
t.o.v. de een op vier teelt, msar is gemiddeld iets lager.

Bij de een op drie teelt na aardappelen (bouwplaen 5a) zijn over de 3de, Lde en
6de cycli gemiddeld duidelijk lagere suikeropbrengsten waargencmen dan na gras-—
zaad bij dezelfde teeltfrequentie voor suikerbieten (bouwplan 5b).

Met als uitersten een op zes en een op drie suikerbieten blijven de frequentie-
effecten dus beperkt tot 1 & 2%, althans wanneer er - zcals op De Schreef - geen
sprake is van besmetting met bietencystenaaltjes. De voorvrucht aardappelen
benadeelt de suikercpbrengst gemiddeld voor ongeveer 3%. Dit lamatste 1s cnaf-
hankelijk ven de teeltfrequentie; zelfde effecten treden cok op na aardappelen

in de ruime bouwplannen met kunstweide.

Aardappelen

In figuur 2 is voor consumptle-aardappelen (Bintje) de invlced van teeltfrequentie
en vruchtopvolging op de knolopbrengst weergegeven. Daarbi] zijn aan de een op

zes rotaties 2a en 3a de gemiddelde opbrengst van twee bouwplarmen een op vier

(ka en 4b) en die van twee bouwplannen een op drie (3c en 5a) gerelateerd. De
bouwplannen 6L en H¢ geven in vergelijking met Pa en 3a een indicatie van het
voorvruchteffect van kunstweide, terwijl bouwplan 5b in vergelijking met 3c en

S5a het voorvruchteffect van suikerbieten weergeeft. De knolopbrengst van de rotatie
3a in 1976 en 1977 en die van 5b in 1977 is buiten beschouwing gelaten, omdat

ze om verklaarbare redenen afwijken.

Tijdens de periode 1963 - 1980 is er bi] de eern op drie teelt een opbrengstde-
pressie ontstaan t.o.,v. de eecn op zes teelt, die bij ruim 15% lijkt te stabili-
seren. Het voorvruchteffect van suikerbieten op de knolopbrengst bij de een op
drie teelt schommelt, maar is steeds duidelijk negatief, gemiddeld cver de

periode 1972 - 1980 ca 10% in vergelijking met de voorvrucht zomergerst.

Na 18 jsar brengen aardappelen in cen een op vier teelt ca 10% minder op dan

in een teelt van een op zesa., Na een twee- en driejarige kunstweide is de knol-
opbrengst gemiddeld 3 & L% hoger in vergelijking met andere voorvruchten bij

eenzelfde teeltfreguentie van mardappelen {en suikerbieten).
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Figuur 2. Relatief verlocp van de knolopbrengst bi] optimale N-gift over de
periode 1963 -~ 1980 bij een op drie (3¢, 5a, Sb), een op vier

{la, 4b) ten opzichte van een op zws aardappelen (2a, 3a).

%

knolopbrengst
105 [ 111 6b, fc
1000 | 1l 11 2a, 3a
tel +
T T I,
—L -
90‘_ et o e e~ e e e e e m e et e e e N ha, 4b
++fe+
v
+++++ . 5a
+H+e 7
s
80.. L VS - e mcnaancmmea———
—_—

-
-
4
-
-
-
-
-
-

63 69 75 80

Sinds 1967 is jsarlijks de opbrengstcapaciteit bepamald in de bouwplannen

3a en ba met 33% respectievelljk 50% graam.

In figuur 3 zijn de korrelopbrengsten in bouwplan ba per Jasar gerelateerd
aan die van bouwplan 3a. Behalve in 1978 geeft bouwplan ke steeds een lagere

opbrengst. Gemiddeld over de periode 1967 - 1980 bedraagt het opbrengstver-
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Figuur 3. Relatieve korrelopbrengst wintertarwe bij optimsle N-gift over de
periode 1967 — 1980 bij een op twee (ha) ten opzichte van een op drie
graan {3a). De invlced van benomyltoepassing op het relatieve opbrengst—

verschil over de periode 1972 - 1980.
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schil 9%. Van jaar tot jaar fluctueert het opbrengstverschil sterk. Vanaf

1972 is door toepassing van benomyl aantasting door oogvlekkenziekte tot een
onschadelijk niveau beperkt. In de meeste jaren bleef er een restant van de
opbrengstdepressiec van de een op twee teelt t.o.v. die van een op drie bestaan.
Het frequentie-effect kon dus meestal niet in zijn geheel worden weggenomen

dcor de ocogvlekkenziekte te bestriiden.
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2., Dorzaken van de opbrengstdepressies

In het kert zal worden ingegaan op de factoren die de eerder besprcoken vrucht-

wisselingseffecten kunnen hebben veroorzaskt.

Suikerbieten

De oorzask van de negatieve voorvruchtwaarde van aardappelen is voorlopig nog

onduidelljk.

Aardappelen

De freguentie-effecten kunnen slechts voor een klein deel worden toegeschreven
aan bodemfysische omstandigheden. Dcor o.m. e2en thermische grondbehandeling

(55 - 60 %C is al voldoende) zijn de frequentie-efTfecten op te heffen (onder-
zoek docor de Vakgroep Landbouwplantenteelt en Graslandcultuur van de LH te
Wageningen), wat ercp wijst dat de frequentie-effecten van biclogische oorsprong
zljn. Van de bekende bodempathogenen is enige invlioed van parasitaire aaltjes
onyaarschijnlijk, terwijl die van Rhizoctonias sclani en Streptomyces gering moet
worden geacht. De voorlopig nog niet aanwijsbare pathogene factoren worden in
elk geval door het gewas aardappelen opgeroepen en in stand gehouden. Andere
gewassen in het bouwplan hebben hierop geen invleced.

Het negatieve effect van de voorvrucht suikerbietem (bouwplan 5b) wordt waar-
schijnlijk veroorzaakt door giftige stoffen in de bodem, die ontstaan onder
invlced van een specifiek bodemleven.

Het positieve effect van de voorvrucht kunstweide is waarschijnlijk toe te
schrijven aan een hoger gehalte asan organische stof wat, vooral in droge jaren,

cen betere vochtvoorziening wearborgt.

Wintertarwe

Dat de opbrengstdepressie bij cen hogere teelifrequentie door een bestrijding
van de ocogvlekkenziekte slechts gedeeltelijk wordt weggenomen, wijst in de

richting van andere bodempathogenen.

4., Synthese en de overdraagbearheid van de onderzoekgegevens nsar andere

akkerbouwgebieden

Eet is nodig om de in het onderzoek gevonden wetmatigheden in te brengen in
de zich in de praktijk van de akkerbouw voltrekkende bouwplanvernauwing, teneinde
aan te geven waar de wal van lagere opbrengsten het schip van de intensivering

keert.
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De beschreven resultaten van het proefveld De Schreef hebben betrekking op
recent drooggeclegde poldergrond, met bepaslde karakteristleke bodemeigen-
schappen. Voor poldergronden met vergelijkbare zwaarte en minerale samen-
stelling zijn de resultaten direct overdrasgbasr; voor akkerbouw op het oude
lend is inschatting van de opbrengsteffecten alleen mogelijkX wanneer het com-
plex van oorzsken voldoende doerzichtig is.

Toegespitst op de vruchtwisselingseffecten bij sardappelen die op de Schreef
vocral door toedoen van micro-organismen ontstasn is het de vraag in hoéverre
bedemfysische- en chemische factoren als de minerale samenstelling, gehalten
asn kalk en orgenische stof, s&ratie en zuurgraad, de groei en ontwikkeling

van dit bodemleven mede bepalen. Het vermoeden 1ijkt gerechtvaardigd (op

tasis van initieel onderzoek in deze richting), dat voor sndere klei- en
zavelgronden analoge effecten als op De Schreef verkregen, zich zullen voordoen.
Verder mag worden verwacht dat een groter deel bieten en consumptie-aardappelen
in het bouwplan op het oude land de dsar toch al minder stabiele bodemstructuur
sterker zal benadelen dan op De Schreef. Er moet daar dus met een risico van
opbrengstderving worden gerekend, alsmede met de kans dat het aantal werkbare
dagen bij) poten en rooien op de duur afneenmt.

Up lichtere gronden zal bij aardappelen rekening moeten worden gehouden met

een zwaardere aantasting door Rhizoctonia dan op De Schreef.

Bij de teelt voor pootgoed kunnen kleinere opbrengsteffecten worden verwacht
dan bij de consumptieteelt, doordat de specifieke gewasimpulsen van kortere
duur zijn. Bovendien is uit periodieke rooiingen cp De Schreef gebleken, dat

de laatste maand van de groeiperiode soms een in verhouding grotere bijdrage
gan de opbrengstdepressies kan leveren. Verder kan na pootgoed een groenbemester
worden geteeld, wat de bodemvruchtbaarheld in algemene zin ten goede komt.

Het verbouwen van de aardappelen na de suikerbieten in driejarige rotaties moet
voor consumptie-sardappelen worden afgeraden. De exacte reden hiervoor is

nog onvoldoende uit het onderzoek verklaard. Anderzijds is er bij de opvolging
asrdappelen - suikerbieten kans op een lagere sulkeropbrengst van de bieten.

Het opnemer v&n meer aardappelen en bieten in het bouwplan kan een extensivering
van de overige teelten met zich meebrengen. In het geval van wintertarwe kan
dit tot hogere cpbrengsten leiden.

Bouwplanvernauwing in de richting van veel consumptie-aardappelen en bieten leidt
tot minder gelegenheid voor de teelt van groenbemestingsgewassen en een grotere
bewerkings— en berijdingsintensiteit van de grond. Dit kan een belangrijke san-
slag op de bodemvruchtbaarheid betekenen. Het grote belang van het van buiten
het bedri)I betrekken van crganisch materiaal 1s hiermee benadrukt, evensls de

zorgvuldigheid waearmee de grondbewerkingen moeten worden uitgevoerd.
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Vruchtwisseling en gewasopbrengst

II. Continuteelten PAGY 1

J.G. Lamers

1. Algemeen

Gezien de ontwikkelingen op de individuele askkerbouwbedrijven en de resultaten
van vruchtwisselingsonderzoek, zoals dat conder meer op De Schreef wordt uitge-
voerd, is onderzoek van start gegean naar de produkticcapaciteit van aardappelen
en suikerbieten in nauwe rotaties en continuteelt. Dsartce is in 1973 op het
PAGV-proefbedrijf in Lelystad een 12 ha grote vruchtiwisselingsproef sangelegd.
Het deel van deze proef is in de cerste plaats na te gaan welke de mogelijkheden
en beperkingen zijn van continuteelt ven de rooivruchten asrdappelen en suiker=-
bieten. In de tweede plaats wordt bestudeerd de invlced van deze nauwe bouw-
plannen en continuteelt op het gewas, voor wat betreft de opbrengst en de gezond-
heid,op de kwalitelt van het produkt en op de bodemvruchtbaarheid in fysische,

chemische en biologische zin.

Tabel 1. Varianten in de proef PAGV 1.

code bouwplan hgziiiiggg- 20 ;2:?§:73aar onéiﬁzitlng
3P s.bieten - w.tarwe - sard. ©ploegen - -
2P+ s.bieten - aard. ploegen + +
2P s.bieten - sard. ploegen - +
ot s.bieten - aard. rijbanen (cult.) + +
2R s.bieten - aard. rijbanen {cult.) - +
act s.bieten - aard, cultivateren + +
2¢ s.bieten - mard. cultivateren - +
1 aard. continun cultivateren + +
P s.bieten continu ploegen + +
1P s.bleten continu rPloegen + -

Weer het proefveld De Schreef ophoudt met de teeltintensivering, begint derze
vruchtwisselingsproef {tabel 1).

Uitgegaan is van de driejarige rotatie suikerbieten - wintertarwe — aardappelen.
De tweejarige rotetie suikerbieten®- sardappelen, wasrin een aantal verianten is
sangebracht, wordt met de driejarige vergeleken. Met de continuteelten van
aardappelen en van suikerbieten kan de intensivering tot in extreme vormen worden
bestudeerd. De rotaties liggen als blokken nzast elkaar. In elk blok zijn slle
gewassen van het bouwplan elk jzar aanwezig, zodat op deze wijze de Jaarinvloeden

zo veel mogelijk kunnen worden uitgeschakeld,
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Binnen de tweejarige rotatie liggen er drie varianten in grondbewerking en

twee varianten in organische bemesting met champlgnoncompost (champost).

Elke rotatie en elke veriant heeft vier stikstofniveaus.

Bij de amardappelteelt wordt door bewerkingen zoals het opbouwen van de ruggen,
het roocien en het grond ontsmetten de grond sterk verfijnd. Wanneer de
aardappelen en suikerbieten in de herfst onder minder goede omstandigheden
geoogst worden, kan dit een ongunstige invloed hebben op de bewerkbasrheid in
het voorjasar en de actuele struktuur in de zomer. De machines en het gebruik
ervan zijn volgens de in de praktijk gangbare methoden. Tot 1979 is na aardappelen
uitsluitend gecultivaterd om de bevriezingskansen van het rooiverlies zo groot
mogelijk te doen zijn en zo de kans op aardappelopslag zo veel mogelijk te be-
perken. Sinds 1979 wordt het rooiverlies gekneusd In een aardappelrooier met
kneusinrichting. Daardoor is het mogelijk om na aardappelen ook te ploegen.

Om structuurnivenus te creéren en daarmee een mogelijk optimum in bodemfysische
eigenschappen van de bouwvoor vast te stellen, zijn drie grondbewerkingsvarianten
in de tweejarige rotatie opgenomen.

Een grondbewerkingsvariant is ploegen na suikerbieten en sinds 1979 ock na
aardappelen. Een tweede variant is cultivateren na aardappelen en suikerbieten.
Als derde grondbewerkingsvariant is gekozen voor permsnente rijbanen van 30 cm
breed met ertussen liggende bedden van 300 cm breed, die altijd gecultivaterd
worden. 0Op deze wijze wordt 91% van de bodem gebruikt voor gewasproduktiedoel-
einden en 9% voor berijding. De in de proef gebruikte trekker em machines zijn
instelbaar op een gpoorvbreedte van 330 cm en op 150 c¢m voor resp. de rijbanen
en de normaal bereden objecten. Alleen de aandrijfwielen van de bietenzasimachine
en de diepteregelende verkruimel- en drukrollen geven nog enige verdichting van
de bedden. Ook wordt onderzocht of de bodemvruchtbaarheid met uitsluitend de
oogstresten voldoende op peil ken worden gehouden of dat tevens organische

mest moet worden sangevoerd. Binnen de tweejarige rotatie kan bi] elke grond-
bewerkingsvariant -de invlced van organische bemesting in de vorm van 20 ton/ha
champignoncompost (champost) bestudeerd worden. De continuteelten krijgen jaar—
lijks een champostbemesting, terwljl in de driejarige rotatie een grasgroen-
bemestingsgewas onder wintertarwe wordt verbouwd. Sinds 1980 blijft ook het
stro op het land achter.

Het is goed mogelijk dat de rotaties, de grondbewerkings- en champostvarianten
een eigen stikstofregiem vragen., Om de opbrengstcapaciteit vast te stellen zijn

er vier stikstofniveaus gecrederd, waarbi) de stikstoftrappen jesrlijks op
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dezelfde plaats worden gelegd.

GekozZen is voor de verbouw van het aardappelras Saturna, dat resistentie bezit
tegen het biotype A van het aardappeleystenasltje Globodera rostochiensis.
Saturna is een consumptie-aardappel, die ook zeer geschikt is om tot chips
verwerkt te worden, Het resistente ras wordt in alle drie rotaties toegepast.
Wettell]k benoeft de tweejarige rotatie maar eermaal in de vier jaar te worden
ontsmet. (m minder risico te lopen wordt de tweejarige rotatie om de twee jaar
ontsmet, evenals de continuteelt aardappelen. De continuteelt sulkerbieten wordt
voor een gedeelte om het andere jaar ontsmet en voor een gedeelte niet contsmet.
De grondontsmetting wordt in de tweejarige rotatie na aardeppelen uitgevoerd

met een freesschasrinjecteur naar een hoeveelheid van 330 liter metam-natrium
per ha,

Om schade door het bhietekevertje te voorkomen wordt het zaad vanaf 1977 behandeld

met methioccarb en wordt carbofuran in de zaairi]j ingebracht.

2. Opbrengsten en kwaliteit

In figuur 1 is de relatieve aardappelopbrengst in de verschillende rotaties
weergegeven.
Figuur 1. De relatieve netto-aardappelopbrengst bij optimale N-bemesting in de
N . + . L.
tweejarige rotatie (2P ) en continuteelt (1C) t.o.v. de driejarige

rotatie (3P).
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In de netto-opbrengst van aardappelen blijken grote verschillen tussen de
bouwplannen te zijn ontstaan. De sardappelen in continuteelt geven gemiddeld
25% minder opbrengst den in de driejarige rotatie. In het droge jear 1976 kon
zelfs gesprcken worden van een misoogst in de continuteelt. In de tweejarige
rotatie is de opbrengstdaling nog gering, met uitzondering van 1979 toen de
opbrengst 12% onder die in de driejarige rotatie lag.

Binnen de tweejarige rotatie komen als gevolg van grondbewerking of organische
bemesting tot en met 1979 geen grote verschiller in de aardappelopbrengst near

voren (figuur 2).

Figuur 2. De relatieve netto-aardappelopbrengst bij optimale KN-bemesting in de
R . .. . + . + .
tweejarige rotatie bi) cultivateren (2C ) en rijbanen (2R ) ten opzichte

van ploegen (2p7).
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In 1980 geeft het object rijbenen wel een opmerkelijke verhoging

van de opbrengst te zien met 10%. De champost heeft bij een optimale N-gift
nauwelijks invloed op de opbrengst.

Voor wat betreft de kwaliteit van de sardappel is onder andere het percentage
uitval van belang. Onder uitval worden verstaan de knellen kleiner dan 35 mm en
groene en misvormde knollen. Het gemiddeld percentage uitval varieert sterk

van jaar tot jaar (tabel 2)., Gemiddeld over de jaren 1976 t/m 1980 geeft de
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driejarige rotatie 15% uitval. De tweejarige rotatie en de continuteelt geven
hogere uitvalspercentages van resp. 18% en 2?4%. Deze toename in het uitvalspercen-—
tage bij hogere teeltfrequenties treedt niet elk jaar op.

Binnen de tweejarige rotatie heeft verschil in grondbewerking nauwelijks tot
verschillen in het percentage uitval geleid. Met cultivateren i1s een lichte

tendens waarneembsar tot meer ultval, ook de champost 1lijkt iets meer uitval te

geven,
Tabel 2. Percentsge uitval van de totaalopbrengst aardappelen bi] optimale

stikstofbemesting.

1976 1977 1978 1979 1980  gem.

3P 20 12 10 17 16 15
2P 23 12 14 29 1 18
2P o2 13 13 25 13 7
oR" 23 16 18 25 13 19
2R 22 14 16 27 12 18
2ct 2y m 19 27 16 20
2¢ 26 13 20 25 1 20
1C Li 19 14 30 13 ok

De suikeropbrengst varieert niet sterk tussen de bouwplannen (fig. 3). In 1479
en 1980 tendeert de tweejarige rotatie naar lets lagere opbrengsten dan de

driejarige rotatie . Diezelfde tendens valt ook waar te nemen bij de continuteelt

Figuur 3. De relatieve suikeropbrengst bij optimale N-bemesting in de tweejarige
rotatie (2P+) en continuteelt (1P) ten opzichte van de driejarige
rotatie (3P).
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van suikerbieten, waar de grond om de twee jesar ontsmet wordt en sinds

1979 elk jaar.

Binnen de tweejarige rotatie geeft permanent cultivateren nagenoeg dezelfde
opbrengsten als afwisgselend pleegen - cultivateren, maar het object rijbanen
geeft in het begin lagere en later hogere opbrengsten (fig. L). Een gedeeltelijke
verklaring kan gezocht worden in het optreden van drocogte in het voorjasr of
overvlicedige regenval in de pericde juni - jull. Ben invlced van champost is

niet wasrneembear.

Figuur L. De relatieve suikeropbrengst bij optimale N-bemesting in de tweejarige
- .. . + .. + .
rotatie bij cultivateren (2C } en rijbanen (2R )} ten opzichte van

ploegen (2™,
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Voor wst betreft de kwaliteit van de biet komt het sulkergehalte en de hoeveel-

heid terra die aan de bieten blijft kleven in asnmerking. Duidelijke verschillen

komen niet naar voren.

3. Oorzaken van opbrengstverschillen

De oorzask voor de opbrengstreakties kan gezocht worden in verschillen in
bodemvruchtbaarheid. De bodemvruchtbsarheid wordt hier ruim opgevat, dus zowel
de chemische, fysische als biologische conditie van de bodem.

Verschillen in chemische bodemvruchtbaarheid zijn gering. Aan de ¥, P en K-
behoefte van de gewassen wordt zo optimasl mogelijk voldaan. Deor toediening

van 20 ton champest per jaar is het organische stofgehelte 0,3% hoger dan zonder
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de champostbemesting. Dit heeft bij optimale stikstofbemesting niet tot verandering
van het opbrengstnivesu van sardappelen en suikerbisten geleid.

De invloed van verschillen in fysische bodemvruchtbaarheid binnen de tweejarige
rotatie op de opbrengst van sardappelen en suikerbieten kan sinds 1976 worden nage-
gaan. In samenwerking met het IB en het IMAG wordt bestudeerd, hoe de bouwvcor in
kwalitatief opzicht reageert op de grondbewerkings- en organische bemestingsvarianten.
Uit schatting van de bewerkbaarheid en uit plasticiteitsmetingen komen geen ver-
schillen naar voren. In het voorjaar kunnen alle objecten gelijktijdig bewerkt
worden. Met de champostbemesting stijgt het vochtgehalte lets, maar gelijktijdig
neemt de intrinsieke permeabiliteit toe, waardoor de grond bewerkbaar is bij hogere
vochtgehaltes.

Het pori&nvolume en luchtgehalte bij p F2,0 is hoog op de ncrmaal bereden objecten,
maar blijkt op het obJect rijbanen, nog met 3 - 5% toegenomen te zijn. In Kluiterig-
heid kunnen persllel aan de drie grondbewerkingsvarianten duidelijk drie nivesus
worden onderscheiden. Bij permanent cultivateren {20+) blijkt de kluiterigheid sterk
toe te nemen in vergelijking tot pleegen (2P+]. Dearentegen neemt bij permanente
rijbanen de kluiterigheid duidelijk af. De verschillien in kluiterigheid komen goed

nasr voren in de hoeveelheid meegecogste grondtarra bij aardappelen (tabel 3).

Tabel 3. De hoeveelheid grondtarra in ton/ha gemiddeld over de stikstofgiften.

1976 1977 1978 1979 1980  gem.'T7 - '80

3P Y T 10 L 5 6
opt 3 13 19 L 13 10
2P 3 13 11 5 10 10
2R’ 7 7 7 7 7
2R 3 7 8 [ 5 T
2ct 22 18 15 o8 21
20 3 19 19 12 22 18
1c 6 20 " 32 27 22

In 1979 trad zodanige verslemping op de continuteelt aardappelen op, dat enorm veel
kluiten zijn meegecogst., Het cultivateren is demarna vervangen door ploegen, wat
mogelijk werd door het gebrulk van de krielkneuzer op de rooimachine,

Deze verachillen worden onderstreept door metingen van de indringingsweerstand in
het voorjaar, bij het zaaibedonderzoek en bij kluiterigheidsbepslingen van de sard-

eppelrug.
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De genoemde verschillen in fysische elgenachappen van de grond hebben tot nu

toe geen opbrengstverschillen tot gevolg gehad.

De biolcgische bodemvruchtbaarheid geeft een aantal verschilpunten zan tussen de
bouwplannen. Het aardappelecystenmaltje is nog niet waargenomen. Op de continuteelt
suikerbieten is sinds 1979 het bietecystenaaltje aangetroffen. Met een jmarlijkse
grondontsmetting wordt getracht de schade 2o veel mogelijk te beperken.

De Rhizoctonia solani-aantasting in aardappelen blijkt iets toe te nemen bij
teeltintensivering. Toch kunnen hierdoor niet alle opbrengstverschillen tussen

de bouwplannen verklaard worden. Ben andere bodemschimmel blijkt een grotere in-
viced te hebben. Dit is Verticillium dahliae, een verwelkingsziekte, die tot
vervroegde afsterving van het gewas leidt. Ten opzichte van de driejarige rotatie
blijken de aardappelen ieder jsar in continuteelt ieder jasr eerder af te sterven,
snel gevolad door de tweejarige rotatie. In de proef 1ijkt de Verticillium dshliae-
aantasting de belangrijkste vercorzaker van de opbrengstreductie bij teeltintensi-

vering van aardappelen te zijn.

4. Conclusies

. Verhoging van de teeltfrequentie van 33% naar 50% leidt vooralsnog niet tot
belangrijke opbrengstreducties bij aardappelen en suikerbieten.

. Verhoging van de teeltfrequentie naar 100¥ geeft bij aardappelen een verlaging
van de opbrengst met 25% en cen verlaging van kwaliteit; bij bieten, bi] afwezig-
heid van het bietencystenasaltje, treedt geen belangrijke verlaging van de
opbrengst op,

. De belangrijkste oorzask van de opbrengsiverschillen in aardappelen is waarschijn-
1ijk de verwelkingsziekte, veroocrzaakt door Verticillium dahliae.

. Het toepassen van permanente rijbsnen heeft nog nauwelijks tot hogere opbrengsten
geleld met uitzondering van 1980, toen zowel bij aardappelen sls suikerbieten de
opbrengst met 10% toenam. De kluiterigheid nam sanzienlijk af.

. De organische bemesting heeft bij optimale stikstofbemesting niet tot hogere

opbrengsten geleid.
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Vruchtwisseling en bodemvruchtbaarheid

C.M.J. Sluijsmans
De voordracht is in het bijzonder gericht op de betekenis van bouwplanvernauwing
voor de fysische en chemische toestand van de grond met accent op het eerste. De

betekenis voor bodemflora en ~fauna blijft buiten beschouwing.

1. Fysische bodemtoestand

Bouwplanvernauwing kan de fysische bodemtoestand langs verschillende wegen beln-
vloeden. Door wijziging in het humusgehalte als gevolg van een veranderde aanvoer
van organisch materimal aan de grond en meer indirect door bijkomende factoren

als aanpassing van het berijden en bewerken van de grond, verminderde uitzaai van
groenbemesters, introductie van grondontsmetting en beregening en eveniueel

zelfs door aanpassing van de bekalkings- en ontwateringstcestand of de zwaarte van

de grond.

Bouwplanvernsuwing betekent niet zonder meer een teruggsng in humusaanvoer. De
verschillen tuesen de gewassen zijn kleiner den men soms denkt. Het hehoeft dan
ock niet te verwonderen dat bouwplanproefvelden ook na enkele tientallen jaren
nauwelijks verschillen in humusgehalte laten zien. Bovendien dragen ontwikkelingen
in de cogstwijze van de gewassen bij tot compensatie. Bij het moderne masidorsen
bijvoorbeeld blijft meer organisch materimsl op het land achter dan bij het
vroegere binderen; bi] onderploegen van kop en loof voegen suikerbieten meer humus

aan de grond toe dan granen bi] binderen deden (fig. 1}, Dat in de praktijk geen

Figuur 1. Humusaanvoer per gewas onder invloed van ocogstwijze.

granen
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teruggang van het humusgehalte geconstateerd wordt (zie de Wieringermeer als voorbeeld

in tabel 1) i& dan ook geen verrassing.
Tabel 1. Verloop van de humusgehalten bij verschillende zwaarte van de grond
in de Wieringermeer {in %).
K]
% afslibbear 1981/'47  1951/'61  1976/179

10 1,Th 1,65 1,73
20 2,2k 2,22 2,23
30 2,73 2,78 2,73

Gesteld kan worden dat bouwplanvernsuwing geen reden geeft tot acute zorg over het
humisgehalte van de grond. Veel ingrijpender in dit verband is het diepere ploegen,
wvaardoor het humusgehalte van de bouwvoor van het ene op het andere moment kan

worden verlaagd. Gezien vanuit de betekenis van het humusgehalte voor de structuur

van de grond is een dergelijke mastregel niet zonder bedenkingen.

Het berijden en bewerken van de grond verandert dcor bouwplanvernauwing in intensiteit
en in tijdstip wasrop. Vooral de verschuiving in de tijd kan van belang zijn veor
de structuur. De problemen ontstaan in het bijzonder in het najaar. Al in oktober

kan het aantal werkbsre dagen te laag zijn (fig. 2). Ceschat wordt dan ook dat bi]

Figuur 2. Aantal werkbare dagen op een goed en op een slecht ontwaterd zavelperceel

in de pericde 1962 - 1971,
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voorbeecld van de suikerbietenoogst meer dan 10% onder slechte bodemomstandigheden
plaats vindt. Indien men er niet in slaagt de optredende grondverdichting voldoende
op te heffen (en dat is zeker niet altijd het geval), ontstaan negatieve effecten
in het volgende gewas. Figuur 3, die een docrsnede geeft van de bouwvoor loodrecht

op de rijrichting, last een voorbeeld zien van de verdiehting onder een trekker-—

Figuur 3. Globaal verloop van het luchtgehalte onder de wielsporen van een trekker,

nagegaan bij berijding onder droge en natte omstandigheden.
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spoor bij #&n en twee maal berijden en bij &&n maal met dubbelluchtmontering,
onder droge zowel als natte omstandigheden. De consequeniie hiervan bij meer werk-
gangen is afgebeeld in figuur 4. De (in deze figuren niet afgebeelde) verdichting

van de ondergrend gaat dieper naarmate de banden breder zijn.
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Figuur 4. Gedeelte van de bouwvoor dat een luchtgehalte boven 20% houdt {bij pF 2)

ti]) een toenemend aantal werkgangen en bij verschillende vochtspanning.
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Verminderde gelegenheld voor de teelt van groenbemesters betekent minder grond-
bescherming, een nattere grond, een geringere aanvoer van vers organisch materiaal
en geringere weerstand ven de grond tegen verslemping. De structuurstabilitelt
van de grond na ompleegen wordt in sterke mate beinvloced door de hoeveelheid
daarin asnwezige wortels. Zeker op slempgevoelige gronden is groenbemesting

vanuit dat gezichtspunt van belang.

Het effect van (bi] intensieve aardappelteelt verplichte) grondontsmetting

is op enkele tientallen percelen nagegaan. Van ongunstige gevolgen voor de
structuur is vrijwel niets gebleken. Indien met beouwplanvernsuwing beregening
wordt geintroduceerd, wordt ook de structuurverbeterende werking van uitdroging
aangetast. Daarnaast 1s er de kans op een ongunstig effect van een hoog zout-

gehalte in het beregeningswater.

Uit het voorafgaande blijkt dat enkele aan bouwplanvernsuwing gekoppelde factoren
wel degelijk reden geven tot bhezorgdheid over de bodemfysische situatie. Een
eenmasl verknoeide structuur laat zijn sporen na, zoals blijkt ult onderzoek aan
praktijkpercelen. Niet op proefvelden noch op praktijkpercelen is echter sprake
van een blijvend of met de jaren toenemend structuurverval. Cok 8l treedt, bij

voorbeeld als gevolg van cogsten onder te natte omstandigheden, structuurbederf op,
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er wordt ook altijd weer - zij het niet onmiddellijk - herstel bereikt. Zo laat
tebel 2 zien dat de gevolgen van het beruchte najsar 1974 in 1976 niet meer in

het structuurcijfer tot uiting kwamen.

Tabel. Verloop structuurcijfers in 7Z.W.-Nederland.

gemiddelde van
58 percelen, waarvan 27
bieten in 197k

27 percelen met bieten in 197h

1968 5,7 5,6
1969 5,6 5,4
1970 5,6 S,k
1975 3,9 3,6
1976 5,6 5.3

Kennelijk is de teler met zijn huidige werktuigenpark en geholpen door ons
klimaat bij de huidige bouwplannen in stzat een ongunstige structuurtcestand

van de bouwvoor te repareren. Datb men ook bl} een systematisch vervelgen van

de bodemfysische situatie ven een reglo over de laatste 20 jaar geen achteruit-
gang ziet, zal mede het gevolg zijn van maatregelen die de telers namen op

het gebied van bekalking en ontwatering. De pH van het bouwland op de noordelijke
zeeklei is bijvoorbeeld de laatste 10 jaar met gemiddeld zo'n 0,2 eenheid
gestegen.

Misschien moet men zich thans meer zorgen maken over de verdichting van de onder-
grond. Het onderzoek heeft tot nu toe aan de omvang en conseqguenties daarvan
minder aandacht besteed. Het iz duidelijk dat herstel van een daar bedorven
structuur minder gemakkelijk is en dat ock weersomstandigheden daarsan minder

kunnen bijdragen.

2. Chemische hodemtoesteand

Bi] beschouwingen over de betekenis ven bouwplanvernauwing voor de chemische
toestand van de grond ken men denken aan gewenste en ongewenste stoffen. Het

gaat ons hier om de eerste groep. Ongewenste stcffen als residuen van bestrijdings-
middelen blijven dus buiten bespreking.

Wijzigingen in bouwplan betekenen dikwijls ook veranderingen in meststofhoeveelheden.
Toch hoeft de voedingstoestand van de grond die veranderingen niet per sé in
dezelfde richting te volgen, immers het gaat daarbij niet alleen om aanvoer maar

ook om verschillen in afvoer van voedingsstoffen dcor de verschillende gewassen.
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Wat stikstof betreft laten aardappelen volgens de praktijk rijker land achter

dan granen en deze misschien weer rijker dan bieten. Onderzoek heeft deze opvatting
bevestigd. Bouwplanvernauwing in de richting van meer aardappelen tendeert dus

neer een gemiddeld rijkere grond; gaat men tegelijk ock meer in de richting van
bieten dan zal er nlet zoveel van te merken zijn.

Binnen een rotatie zal men met de gewasverschillen rekening kunnen houden, opeen-
volgende rotaties zullen niet zo veel in gemiddelde stikstofbehoefte verschillen.
Naar de huidige stand van de kennis is er bij hantering van het grondonderzock

als basis voor de te geven stikstofhoeveelheld geen reden om met een verschil tussen
graan, aardappel cf biet als voorvrucht rekening te houden.

Wat fosfaat betreft liggen de zaken wat anders. Een op de gewasbehoefte afgestemde
bemesting overtreft de met de oogst afgevoerde hoeveelheid fosfast het meest bij

bouwplannen met veel roocivruchten.

Tabel 3. Fosfaatbehoefte- en ontirekking op.zeeklei in kg F20s per ha.

behoefte onttrekking

aardappelen 120 55
*

suikerbieten 100 oo

50

granen 4o 50

* bij afoogsten van kop en loof

Gelet op de geringe beweeglijkheid van fosfest in de grond zou men dan ock met
toenemende bouwplanvernsuwing een stijging in de fosfaattoestand van de grond
verwachten. Dit gebeurt inderdaad, zoals fraai tot uiting komt op de bouwplannen-

proef op De Schreef (fig. 5). Op de duur kan men dus wat lichter gman bemesten.

Figuur $. Effect van het percentage rooivruchten op de fosfasttcestand van de
grond (De Schreef).
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Het lot van de kalitoestand is met minder zekerheid te voorspellen. Op delgrond
moet met toenemende aardappelteelt met een daling van de kalitoestand rekening
worden gehouden; een toenemende bietenteelt doet hetzelfde verwachten tenzij kop
en loof op het land blijven. Op kleigrond zou bouwplenvernauwing eerder tot ecen
stijging van de kalitoestand kumnen leiden. Beter 1s het de vinger aan de pols
te houden door de bemesting af te stemmen op grondcnderzoek dan op deze globale

verwachtingen.

3. Samenvatting

De voordracht gaat in op de betekenls van bouwplanvernauwing in de richting van
meer roolivruchten voor de fysische en chemische tcestand van de grond.
Beargumenteerd wordt dat bouwplenvernsuvwing geen essanleiding geeft tot acute zorg
over het humusgehalte van de grond. Fen aantal bijkemende factoren als de verandering
in het bherijden en bewerken, de verminderde uitzaszi van groenbemesters en de
introductie van beregening geven echier wel reden tot bezorgdheid voor de structuur
van de grond. Een eenmaal verknoeide structuur last zi]n sporen na, maar onder

onze omstandigheden is dat niet van lange duur. Kennelijk zijn de boeren met hun
kennis, hun werktuigenpark en geholpen door ons klimaat bij de huidige bouwplannen
in staat een ongunstige structuurtoestand van de bouwvoor - ziJ het niet op

staande voet - te repareren. Men moet zich misschien meer zorgen maken over de
optredende verdichting van de ondergrond.

Bouwplanvernauwing in de richting van meer aardappelen en bieten resulteert
waarschijulijk niet in forse wijzigingen van de gemiddelde stikstofrijkdeom van

de grond, wel in een hogere fosfaattoestand. Over het lot van de kalitcestand

zijn eenduidige uitspraken niet goed mogelijk.
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wordt. Poctgoedontsmetting kan de aantasting in het gewas verminderen, mssr
vanuit de grond kan voldoende besmetting plaatsvinden om toch ernstige knol-

aantasting te bewerkstelligen.

De verwelkingsziekte (Verticillium dahliae)

Deze schimmel, bekend ult zuidelijker landen, is de lastste jaren van meer
betekenis geworden.

Vanuit rustiichamen in de grond (micro-sclercti&n) worden de aardappelplanten
aangetast. Het vaatstelsel raakt verstopt, zodat verwelking en vroege afsterving
van het gewas kan optreden. Op aangetaste stengels worden magsanl nieuwe sclero-
tién gevormd die jarenlang in de grond kunnen overblijven. Desondanks 1ijkt de
teeltfrequentie van aardsppelen (wellicht via een verminderd weerstandsvermogen)
invloed te hebben op de mate en vroegheid van aantasting {fig. 1). Cok wat Geze

ziekte betreft zal het duidelijk zijn, dat de meeste schade ontstaat cp slecht

Figuur 1. Verloop van de verouderingsindex (Verticilliwm) bij =en op drie, een

op twee en continuteelt aardappelen gedurende het groeiseizcen (PACV 1).
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vochtleverende profielen en in droge jaren (1576).
Een chemische bestrijding van deze ziekte is niet mogelijk. Waarschijnlijk kan
door verwijdering ven loofresten na de oogst en door gebruik van gezond poctgoed

wel wat bereikt worden. Fverneens is er verschil in gevoeligheid tussen rassen.

Overige bodemgebonden schimmels en bacterién

Behalve de drie gencemde bodemschimmels kunnen bij aardappelen ook andere bodem—
organismen een rol apelen. Genocemd kunnen worden Phoma, Sclertinia, enkele schurft-

soorten en bacterieziekten als natrot, zwartbenigheid en wratziekte.
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3.2.2. Suikerbieten

Bij suikerbieten zijn bodemschimmels in het algemeen niet van grote betekenis.

Alleen schimmels uit het wortelbrandcomplex (Pythium, Phome)kunnen ernstige wegval
van kiemplanten als gevolg hebben. Met zaaizsadontsmetting en het zorgdragen voor

een goede structuurtoestand van de grond is schade veelal te vcorkomen of te be-
perken.

De laatste jaren komt vooral in het zuidelijk zandgebied een warmteminnende Rhizocto-
nis solani soort veoor, die bij bieten, tuinbonen, waspeen, schorseneren, etc.,
verrctting van volwassen planten kan vercorzaken. Bij bieten blijkt aantasting vaker
voor te komen op plekken met een slechie structuurtoestand (kopakkers). Een chemische

bestrijding is niet mogelijk. De relastie met de teeltfrequentie is niet duidelijk.

3.2.3. Wintertarwe

Bij wintertarwe kennen we twee soorten bodemschimmels die van economische betekenis
zijn.

Op de eerste plaats de tarwehalmdoder Géummanomyces graminis. Deze schimmel parasi-
teert op de wortels van granen en grasachtigen en veroorzaskt door het doden van het
wortelstelsel vervroegde afsterving van de plant (witte aren). Bi) continuteelt van
wintertarwe neemt de populatie van deze schimmel in enkele jaren zodanig toe dat

in het Ze t/m Se jaar van esen continuteelt zeer ernstige schade kan ontstaan. In
die periode nemen populaties van antagonisten in de bodem sterk toe, zodat na het

Se jaar een evenwicht in de grond is ingesteld, waardoor geen of slechts geringe

schade meer zal optreden bij voortzetting van de continuteelt graan (fig. 2 ).

Piguur 2. Schemstische voorstelling van de invloced van tarwehalmdoder op de winter-

tarwe-opbrengst bij voortdurende continuteelt (decline-effect).
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Wordt de continuteelt onderbroken door een niet-waardplantgewas, dan verdwijint

de populatie antagonisten zeer snel, zodat later opnieuw schade kan worden

verwacht. Het zal duidelijk zijn dat wintertarwe met een slecht wortelstelsel
(structuur)} of op droogtegevoelige grond de meeste schade ondervindt.-

Een chemlsche bestrijding is niet mogelijk.

Op de tweede plaats betreft het de oogvlekkenziekte Pseudocercosporella herpotricho-
Tdes. Deze schimmel ken zich op een aantal granen en grasachtigen vermeerderen en
doet schade bij wintertarwe.

De schimmel blijkt in de grond over op aangetaste stoppel. Daarop worden sporen
gevormd die jonge planten kunnen ssantasten. Schade ontstaat doordat de schimmel

in de leoop van het groeiseizoen de stengelbasis geheel doorwoekert, waardoor het
trensportsysteem vernietigd wordt en/of legering kan optreden.

De mate van aantasting is sterk afhankelijk van de hoeveelheid besmet stoppelmateri-
aal aan de oppervlakte en van de weersomstandigheden in winter en voorjsar.

Met cultuurmaatregelen zoals bevoerdering van snelle stoppelvertering of het

cnderin de bouwveor houden van besmette stoppels, is de aantasting te beperken.

Bij meer dan 15% aangetaste stengels begin mei.is het als regel zinvol met syste—
mische fungiciden een bestrijding uit te voeren. Deze schimmel komt vooral op

zavel-, klei- en l¥ssgronden voor.

Bi] uien is een economisch erg belangrijke ziekte vercorzaakt door de bodemschimmel
Sclerotinia cepivorum (witreot) van belang. Wanneer op een perceel eemmaal een
besmetting is ontstaan blijft daar ook, zonder uienteelt, de mogelijkheid van aan-
tasting aanwezig, omdat de schimmel met behulp van rustlichamen jarenlang in de

grond kan overblijven.

3.3. Nematoden

Meer nog dan bodeminsecten en bodemschimmels vormen nematoden een voortdurende

zorg voor de akkerbouwer. Hoewel tegen nematocden goede bestrijdingsmogelijkheden
voorhanden zijn, zijn de daarmee gepaard gaande kosten veelsl zodanig hoog dat het
de vrang is of met een systeem, waarin steeds asltjesbestrijding moet worden toe-
gepast, nog het bedrijfseconomisch optimum bereikt kan worden.

De plantenparasitaire aaltjes zijn obligate parasieten, d.w.z. ze kunnen zich alleen
voeden en vermeerderen op een geschikt waardgewas. Vooral de cyste-aaltjés zijn

erg waardplantspecifiek, d.w.z. slechts een of enkele plantescorten of -families
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vormen een geschikte voedselbron. Wanneer geen wasrdéplant aanwezig is, kunnen
agltjes die periode overbruggen als el, goed beschermd door een cyste, wasrdoor
de uitzieking van een perceel lang duurt. Wortelknobbelsaltjes en de meeste
vrijlevende wortelassltjes vertonen een snellere populatie~afname, mear de
vermeerderingssnelheid is daarentegen ook groter.

Schade door aaltjes hangt af van de aaltjesdichtheid aan het begin van het groei-
seizoen, maar ook van de aaltjessoort, de plantesoort, d4e grondsoort en het weer
tijdens het groeiseizoen. Schematisch is de relatie dichtheid/schade weergegeven

in figuur 3.

Figuur 3. Schematische voorstelling van de invloed van toenemende zaltjesdichitheid
bi] sanvang van de teelt op de gewasopbrengst.
opbrengst

100% +

min. opbrengst

Tolerantiegrens

begindichtheid
Ven de mate van zaltjesbezetting is via grondonderzoek door het bedrijfslabora-
torium te Qosterbeek een goede indruk te krijgen.

Per gewss zullen de telangrijkste aaltjessoorten besproken worden.

3.3.1. Aardappelen

De amltjessoorten die bij de teelt van aardappelen van belang kunnen zijn, zijn:
aardappelcyste-aaltjes (Globoders rostochiensis, G. pallida),
wortelknobbelaaltje (Meloldogyne haplal,

stengelaeltje (Ditylenchus dipaci),

destructorasltje (Ditylenchus destructor),

wortellesie-aaltje (Pratylenchus penetrans),

schede-saitje {Trichodorus teres).
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De voor de sardappelteelt belangrijkste soort is het asrdappelcyste-aaltje.

De teeltfrequentie voor aardappelen is erdcor zelfs wettelijk beperkt. Dit
aaltje heeft als waardplant voor wat betreft de akkerbouw eigenlijk alleen

de aardappel. Het doel van de beschikking sardappelmoeheid is het voorkomen

van het optreden van aantoonbare besmettingen. Met een geintegreerd schema

van bestrijdingsmethoden zoals vruchtwisseling, gebruik van resistente rassen

en chemische bestrijding (grondontsmettingsmiddelen of granulsten) is het gevaar
van optredende asrdappelmoeheid te beperken. Uiteraard speelt daarin de bedrijfs-
hygiéne vamuit het ocogpunt van vermijden van aardappelopslag een belangrijke
rol. Andere bij aardappel schadelijke asltjes worden vesk al door de in het
kader van de beschikking sardappelmoeheid te nemen maatregelen in hun populatie-

ontwikkeling zodanig beperkt dat schade bij aardappelen gering blijft.

3.3.2. Suikerbieten

De voor de sulkerbietenteelt belangrijkste aaltjessoort is het bietecyste-

ealtje en op zuidelijke zandgrond het gele bietecyste-saltje . Op zandgronden

ven mariene corsprong met minder dan 2% organische stof en 12% slib kan de
T-ziekte, vercorzaakt door Trichodorus teres, van betekenis zijn. Wortelknobbel-
aaltjes kunnen eveneens een rol spelen. Op lichte gronden in rotaties met
aardaeppelen en groentegewassen kan MeloTdogyne hapla van belang zijn, op
zwaardere gronden in rotaties met grarnen en grassen kan Mel. naasi een rol spelen.
Stengelaaltjes zijn meestal niet van veel betekenis bij bieten.

Bietecyste-aaltjes beperken de toelaatbare teeltfreguentie tot 1 op 5 & 6.
Bestrijdingsmogelijkheden, anders dan met chemische middelen, zijn (nog) niet
voorhanden.

Behalve op de suikerbiet kan het bietecyste-aaltje zich vermeerderen op een
groot aantal andere gewassen waaronder koolzaad, koolsoorten, stoppelknollen, ect,.
Het gele bietecyste-aaltje , een afwijkende vorm die tot nu tece uitsluitend in
het zuidelijk zandgebied iz waargenomen, heeft waarschijnlijk onder de legumincsen
nog een groot aantal waardplanten. Hoewel de vermenigvuldigingssnelheid van dit
saltje groter is, verloopt cok de afbraak sneller, waardoor waarschijnlijk een

veilige teeltfrequentie van 1 op 3 & 4 mogelijk is.

3.3.3., Granen

Schadelijke aaltjes bij granen waren vrcoeger van meer betekenis dan tegenwoordig.
De belangrijkste ocorzaak is dat op lichte gronden de teelt van zomergranen zeer
sterk is afgenomen. Stengelaaltjes bij rogge (reup) en graancyste-agltjes (haver)
spelen daardeoor praktisch geen rol meer.

Frequente graanteelt vindt ncg plaats op zware grond {Oldambt) mear schade door



aaltjes zal dasr van weinig betekenis zijn.
Het grassenwoertelknobbelaaltje {Meloidogyne naasi) kan in intensieve graanbouw-

plannen mogelijk een schadelijke faktor zijn.

BiJ ulen is het stengelasltje Ditylenchus dipsaci van betekenis. Vooral op
zwaardere gronden kunnen besmettingen optreden en het duurt lange tijd vocrdat
de grond weer vrij van besmetting is.

Reeds vanuit geringe dichtheden; enkele saltjes per 500 ml grond kan schade

optreden.

4. Bouwplan en bodempsathogenen

De moderne bouwplannen hebben de eigenschap van sen groot aandeel roolvruchten,
aardappelen, bieten en uien of groentegewassen gemeen.
Afhankelijk van het gebied zijn bouwplannen met 50% tot T0% rooivruchten geen

uitzondering meer,

Op klei- en zavelgronden is het bouwplan aardappelen - wintertarwe - suiker-

bieten - wintertarwe algemeen voorkomend. Ten aanzien van bodempathogenen

ken hierbi]J het volgende worden opgemerkt.

Eenmeal per 4 jasr aardappelen is met AM-vatbare rassen zonder verdere maatregelen
toegelaten in het kader van de beschikking aardappelmoeheid. Mede gezien de kennis
van de populatie-ontwikkeling van het anardappelcyste-saltje en het voorkomen van
aardappelopsiag is het twijfelachtig of op lange termijn de a.c.a. dichtheid
beneden de santoonbaarheidsgrens zal blijven.

Eermaal per L jaar suikerbieten zal op langere termijn leiden tot schade door het
bietecyste-aaltje. Wanneer er niet andere bestrijdingsmogelijkheden komen, zal &f
een chemische bestrijding moeten worden ingepast &f de teeltfrequentie tot 1 op

5 verruimd.’

Om het andere Jaar granen in het bouwplan zal leiden tot hoge infectiedruk door

de cogvlekkenziekte. Na daarvoor gunstige winters zal, afhenkelijk van de voorjaars-—
asantasting, een bestrijding moeten worden uitgevoerd. Andere bodempathogenen zullen
in het slgemeen niet van grote betekenis zijn. Met een goede bewaking van optreden-
de aaltjesbesmettingen zal een dergelijk bouwplan lang kunnen worden volgehouden,
als voldoende ssndacht san andere bodemvruchtbasrheidsfaktoren wordt gegeven.

Ben intensieve variant van 4it bouwplan is de vervanging van 1/L deel van de

wintertarwe door zaai-uien, waardoor dat gewas 1/8 van het bedrijf gaat in-

_45-



nemen. Normaliter moeten van die teeltfrequentie geen gevaren van bodempathogenen
in verband met de ulenteelt verwacht worden. Wanneer echter de teeltfrequentie

van uien wordt opgevcerd tot 1/6 of 1/4, zullen cp daarvoor gevoelige gronden
stengelaaltjes van betekenis gaan worden en kan ook witrot (vercorzaakt door
Sclerctinis ceplvorum) gaan optreden. In dit lastste geval zlijn geen bestrijdings-
mogelijkheden aanwezlg, anders dan het gedurende lange tijd niet telen van ulen.
Verdere intensivering op zavel- en kleigronden bijvoorbeeld nsar het bouwplan

met 1/3 sardappelen, 1/3 suikerhieten, 1/6 granen en 1/6 uien zal voor wat aardappe-
len en suikerbieten betreft leiden tot een nog sneller in de problemen raken met
aardeppel- en zeker bietecyste-aaltjes. Wanneer AM-vatbsre sardappelrassen worden
verbouwd, moet per rotatie een grondontsmetting worden uitgevoerd. Hiermee zijn de
grootste risico's af te wenden, echter deze bodempathogenen zullen aandacht dienen
te blijven houden.

Verbouw van 1/4 aardeppelen, 1/3 suikerbieten, 1/3 granen en 1/12 uien geeft als
zwaartepunt van de problematiek de bietemoeheid.

Graaniocze bouwplannen met amardappel, biet, ul en groentegewassen of bloembollen
zullen naast problemen met cyste-aaltjes op lichte grond ook moeilijkheden

ten sanzien van wortelknobbelaaltjes (MeloTdogyne hapla) kunnen krijgen.

Het veenkoloniale bouwplan, met aardappelen - suikerbieten - aardappelen - graan,
waarin om de 4 jaar een grondontsmetting wordt uitgevoerd, kan met blijvende
adequate resistentie fegen AM wat cyste-aaltjes betreft waarachijnlijk wel op
langere ternijn gehandhaafd worden. Fen tweede voorwaarde daarvoor is echter wel
dat sardappelopslag dan niet van beteltenis aanwezig mag zijn. Wel kunnen wortel-
knobbelaaltjes in bieten van betekenis zijn. Grondentsmetting voor de biet ver-
kleint dat probleem.

Andere bodempathogenen zosls Verticillium zullen ook van betekenis zijn in dit

scort rotaties.

5. Conclusies

De intensieve bouwplannen, zoals die in cns land de laatste 20 Jaar regel zijn
geworden, hebben het gevaar in zich van een toename van bodempathogenen. Voor
zover desartegen geen andere bestrijdingsmogelijkheden bestaan dan het verruimen
van de vruchtwisseling, denk aan witrot bi) uien, Verticillium bij mardappelen,
wordt een zware wissel op de toekomst getrokken die zijn tol vrijwel zeker eens
zal copeisen.

In de gevallen waarveor wel bestrijdingsmogelijkheden zijn, zal bij uitbreiding
van de besmetting, die in gencemde rotaties te verwachten is, de akkerbouwer op

een hoger kostenniveau moeten gaan opereren. De rentabiliteit van deze {rooivruchten)
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intensieve bouwplannen komt dan in gevesr.

Met begeleidend grondonderzoek is het mogelijk om met de bouwplannen, zoals die
uit economische ncodzask moestenontstaan, door te gaan. Verder betekent dit

een appel aan het fundamenteel onderzoek om wegen aan te duiden (b.v. resistentie-

veredeling) waarmee een rendabele akkerbouw kan worden gecentinueerd.
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Ontwikkelingen in vruchfwisselingsonderzoek
L.J.P. Kupers

In de plantenteelt in het cpen veld plegen we de voor land- en tuinbouw nuttige
planten te verenigen in ecen gewas. Onder een gewss wordt verstsan een verzameling
van planten vaak ven 2&n soort en van &&n ras, die tezamen de beschikbare bodem
bedekken met groen blad en zo het belang van de teler dienen door per coppervlakte-
eenheid een hoeveelheid produkt te leveren bestaande uit meer of minder nuttige
droge stof.

Een plant die in het verband van een gewas opgroeit, zal echter vroeger of later
tijdens het groeiseizoen cndervinden dat ook de andere aanwezige planten gebruik
maken van het ter plaatse sanwezige en meestsl met de tijd afnemende aanbod van
groeifactoren. Zowel de planten van de eigen soort als de aanwezige planten die
de teler niet met opzet gezaaid of gepoot heeft, eisen hun deel op van de beschik-
Figuur 1. Schematische weergave van de invloed van de plantdichtheid op de ds-—
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bare groeiruimte.

Het gevolg van dit samen delen is evident. Alhoewel per plant vaak aanzienlijk
minder droge stof geproduceerd wordt in vergeliJking met de niet door buurplanten
beperkte groei, zal althans aanvankelijk de produktie per oppervlakte-eenheid
groter worden met toenemerde plantdichtheid. De figuren 1 en 2 schetsen de hiervocr

genoemde uitgangspunten.

Figuur 2. Verlcop van de ds-opbrengst per m? in de tijd opder verschillende groei-

omgtandigheden.

ds opbrengst
pet -2

gem. prod. snelheid:
/ 200 Kg ha ' 47!

Tijd

Voor het hierna volgende betoog is het echter van belang om vast te stellen dat
zelfs in goed groelende gewassen de afzonderlijke planten stuk voor stuk

onder belasting staan, aan "stress" onderhevig zijn. Of anders uitgedrukt: de
afzonderlijke planten zouden per plant meer eenheden groeifactoren kunnen benutten,

wanneer deze in dezelfde ruime mate beschikbaar waren.

De hierboven aangeduide vorm van "stress" evenals vele andere mogelijkheden tot
remming van de ontploeiing van de plant, zoals b.v. te hege of te lage temperatuur,
tijdelijk of langdurig gebrek aan vocht, san bodemlucht, enz., laten onvermijdelijk
hun sporen na in de produktie per oppervlakite-eepheid. Gemeten aan de ongestoorde
groel van een plant, kan "stress” zich zowel uiten sls een soms tijdellijke verminde-
ring van de snelheid van produktie en van de snelheid ven ontwikkeling als in de
uiterlijke vorm van de plant: de verdeling van de geproduceerde droge stof over

de onderscheiden organen van de plant.
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Voor degenen die bekend zijn met de praktijk van de plantenteeclt zal het niet
moeilijk zijn een amantal teeltmaatregelen zan te wijzen die opzettelijk "stress"
copwekken. De teler tracht o.a. op deze wijze de verdeling van de geproduceerde
droge stof over de organen van de plant in een voor hem voordelige richting te
wijzigen.

Naast deze "positieve stress" hebben we in de plantenteelt echter ook te maken

met belastingen van de plant die de nuttige opbrengst schaden of waarvan de gevolgen
slechts door sanwending van afwerende of beschermende maatregelen verminderd of
voorkomen kunnen worden. Per eenheid produkt zullen in zo'n geval de produktiekosten

stijgen-

Wanneer is nu cen plant of een gewas het meest gevoelig voor belastingen? Deze
vraag is om verschillende redenen zinvol.

Op de eerste plaats omdat meer inzicht op 4it punt kan helpen om door middel
van goed gekozen teeltmaatregelen de mogelijke schade te vermijden.

Op de tweede plaats omdat op basis van inzicht beter gekozen en bheslist kan
worden welke bijzondere maatregel en op welk moment van toepassing zsl worden
gebruikt om schade te weren of te beperken.

Op de derde plaats omdat dit in direct verband staat met het onderwerp, het
afweren van een stress vaak gebeurt met middelen, die slechts kureren aan het

symptoom en de eigenlijke oorzaak ongemoesid laten.

Zonder bij deze gelegenheid diep op de argumenten in te gaan en tevens met een
beroep op de bekende ervaring, kan gesteld worden dat in de jeugdfase en in de
verouderingsfase van een gewas een optredende extra belasting de grootste nega-
tieve effecten zal hebben voor de nuttige opbrengst. In de fase ven de gewas-
opbouw (crop establishment) is elke vorm van belasting schadelijk. De dan nog
jonge planten verkeren in de principieel gunstige conditie dat de groei in principe
exponentieel verlcopt. Elke verlaging van de groeisnelheid leidt tot een uitstel
van het tijdstip waarcp het veld volledig met blad bedekt wordt, d.w.z. het
invallende licht 2o goed mogelljk wordt benut.

Vatten we de negatieve mspecten van vroegtijdige groeiremming samen, dan leidt

vertraging in de jeugdgroei tot de volgende mogelijkheden wvan schade:

een verkorting van het groelseizoen;
. meer schade als gevolg van vergrote kansen voor cnkruiden en plagen;
. het onbenut leten van een groeifactor, die later in het groeiszeizoen niet

of niet meer zo overvloedig aanwezig is.

Cok in de vercuderingsfase van het gewas komen de optredende belastingen van buiten
af vaak bijzonder hard aan. De reden hiervoor is dat de snelheid van veroudering
ven de plant onder zulke cmstandigheden bijzonder snel toeneemt. Als gevolg van

veroudering zal het nog sanwezige groene blad versneld afsterven en de rijping van
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de overlevingsorganen versneld plaatsvinden., Kortom, de plant word:t als het

ware op korte termijn geprogrammeerd op overleven op basis van zaad of andere
organen van voortplanting. Dit beeld ontleend san de wereld van de gemutomatiseerde
sturing ven processen en systemen, is met opzet gebruikt omdat uit de plantenfysio-
logie zo langzamerhand duidellijk 1s geworden dat veroudering &én van de processen
is, die de plant gebruikt om in het geval van meerjarige soorten als plant of in

het geval van E&njarige plantensocrten als soort te cverleven. Zowel stress als
veroudering komen in de plant tot uiting in een verandering van de hormonale regule-—

ring.

Uit de theorie van de plantaardige produktie, en figuur 2 illustreert dit argument,
is echter bekend dat er slechts geringe verschillen zijn in het vermogen van een
groen gewas, dat voldecende is voorzien van vocht, om droge stof te produceren.

Met andere woorden: de snelheid van de droge-stofproduktie gemeten in kilogrammen
per hectare per dag is onder Nederlandse omstandigheden voor vrijwel alle gebruike-
1lijke plantensoorten gelijk. De verschillen in opbrengst tussen de soorten en tussen
de rassen van één soort zijn zowel toe te schrijven aan een verschil in bemutting
ven het ingestraalde licht als san verschillen in verdeling ven de droge stof over

de orgsnen.

2. Het cnderzoek naar de oorzaken van schade, die samenhangt met de rotatie

Warneer we ons nu meer in het bijzcnder bezighouden met de schade als gevolg van

het tosgepaste teeltsysteem, d.w.z. van de invloed van de gewasfrequentie en van

de sard van de rotatie en voorvruchteffecten, dan is het wellicht goed ter afwisse-
ling met de voorafgsande thecrie, een conereet geval nader te analyseren.

In een pottenproef in 1977 werden aardappelen (ras Bintje} geteeld onder geconditio-
neerde omstandigheden. De grond was afkomstlg van het proefveid De Schreef en wel

van de rotaties 1, 3d en 5b.

Tabel 1.

. freguente frequentie vruchtopvolging
rotatie aardappelen bieten 1974 1975 1576 1977 (proef}
1 0 0 vlas grasz. koolz. aard.
3d 0 1/3 z.gerst grasz. s.bieten asrd.
5b 1/3 /3 aard. grasz. s.bieten asrd.

In het preoefjaar werden uitgaande van deze drie rotaties, asrdappelen geteeld.

Alleen bij Sb stonden de aardappelen op de in de veldproef vecorkomende plasts
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in de rotatie. De vergelijking van de 5b met de 3d-rotatie kan uitsluitsel

geven over de aanwezigheld en de grootte van het effect van de gewasfrequentie,
mogelijk ietwat verstoord door de viSrveoorvrucht: zomergerst. De vergelijking

ven de rotaties 3d en 1 kan een aanduiding geven van het voorvruchteffect.

De grond werd in de proef op drie wijzen veorbehandeld:

. onbehandeld;

- gestoomd;

. ontsmet met het tegenwoordige zo hesproken methylbromide.

Aangezien zowel stomen als ontsmetten eigen effecten kunnen hebben op de beschik-
baarheid van de nutriénten voor de direct dasrns groeiende plant, werden bovendien

twee niveau's van stikstofvoeding in deze proef aangewend.

Mogelijke effecten als gevolg van verschillen in de structuur van de grond, werden
geé€limineerd door iedere grond vooraf te zeven en indien nodig de nog aanwezige
kluiten te verkleinen en vooral goed te mengen. De gebruikte grond was afkomstig
van de bouwvoor.

De tabellen 2 en 3 geven een sterk verkort overzicht van een santal resultaten

ven deze proef,

Tebel 2. Opbrengst men droge stof ven asardappelen (Bintje) in drie rotaties,

twee niveau's van stikstofbemesting en drie grondbehandelingen.

ontsmet met

cnbehandeld gestoomd methylbremide
rotatie 1 3a 5b 1 34 5b 1 3d S5b
N-gift laag
d.s. in g per pot | 139 | 1LY 122 171 | 180 172 162 | 167 161
rotatie 1 34 5b 1 3d 5b 1 3d 5b
N-gift hoog
d.s. in g per pot | 221 | 214 161 256 | 257 249 257 | 256 2Ly

Zoalg verwacht mocht worden, blijken de sardappelen in de Sh-rotatie, onbe-
handeld en bij bteide N-nivesu's, duidelijk achter te blijven bij de opbrengsten
van de 3d-rotatie. Verhoging van de stikstofgift vergrecot de afstand tussen de
"gezonde" en de "zieke" rotatie. Overigens reageert de 5b-rotatie onbehandeld,
wel degelijk op het N-niveau maar de aardappelen van de 3d-rotatie reageren
relatief aanzienlijk beter op de verhcogde stikstofbemesting en het verschil

in opbrengst wordt dientengevolge nog groter.
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Tabel 3. Relatieve opbrengsten aan droge stof van aasrdappels in twee rotaties,

twee niveau's van stikstofbemesting en twee wijzen van grondbehandeling.

5b onbehandeld contsmet met methylbromide

als % van 3d

N lasg K-hoog W laag|H hocg
83 75
3d onbeh., als % van beh. 88 84
5t onbehandeld,
iaag N-niveau als %
van hoog N-niveau Sb onbeh., &ls % van beh. 76 65

TE%

3d cnbehandeld,

L

laag N-niveau als ¥

van hoog N-niveau

69%

Vergelijken we vervolgens de Sb-varianten onderling, dan blijkt de grondont-
smetting bij een hoog N-niveau een enorm effect te weeg te brengen.
Volgens de in tabel in absolute getallen uitgedrukte resuitaten blijken grond-

ontsmetting en stomen en rotatie—effect volkomen uit te wissen.

Opvailen is cck ncg dat bevendien de 3d-rotatie reageert op de grondbehandelingen.
Uit tabel 2 blijkt dat dit zelfs voor rotatie 1 geldt.

Een eerste ccnelusie zou kunnen zijn dat het wellicht beter is te spreken van
meer of minder "gezonde" rotaties. In vergelijking met de opbrengsten van de
cnbehandelde Sb-rotatie, zijn 1 en 34 gezonde rotaties.

In de vergelijking onbehandeld - cntsmet blijken echter deze "gezonde" rotaties
nog 10 & 15% opbrengstverhoging te geven na grondbehandeling vrijwel cnaf-
hankelijk van het effect van de z.g. "stikstofflush".

Tot slot nog een tweetal opmerkingen.

Het veronderstelde vddrvruchteffect: de vergelijking tussen 1 en 3d, wordt in deze
proef niet teruggevonden.

Ten tweede: het sterke effect van het niveau van de stikstofbemesting mcet in deze
proef ten dele toegeschreven worden aan een in het begin van de groei opirvedende
mangaanvergiftiging. Nadat de planten echter enig formaet hadden gekregen, leek

deze na grondbehandeling niet onbekende kwaal, geen verdere schade meer op te leveren.
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3. Discussie

Een discussie van de resultaten van deze proef, die slechis als voorbeeld van een
mogelijkheid tot nadere bestudering van rotatieproblemen is vermeld, zal in het
kader van het thema verder moeten gaan dan de hier weergegeven uitkomsten.

Uit de resultaten van de hier weergegeven proef blijk{ c¢p de eerste plaats dat
ook in potproeven in een klimsatskas grote verschillen zijn aan te tonen in

het produkitievermogen ven grond, die slechts wezenlijk verschilt als gevolg

van de onderscheiden rotaties.

Ten aanzien van het hier aan de orde zijnde onderwerp van onderzoek hebben pot—
proeven in vergelijking met veldproeven het grote voordeel dat een santal varianten
in het onderzoek betrokken kan worden, die in het veld of onuitvoerbaar of met
het oog op de voortzetting van de veldproef in de volgende jaren destructief kan

zijn vocr de proefopzet.

Een tweede conclusie is dat, wanneer het mogelijk sanwezige verschil in de structuur
van de grondé tussen de onderscheiden rotaties wordt geélimineerd, althans in deze

proef geen aantoonbaar effect van de voorvrucht asnwezig was.

Een derde en voor het onderwerp belangrijkste conclusie is, dat de oorzaak van

de opbrengstdepressie bij de teelt ven het aardappelras BRintje in Sb in vergelijking
met de twee andere rotaties, lijkt te moeten worden toegeschreven aan aantastingen
van het wortelsysteem van de getroffen planten deor nog niet nader gedefinieerde

bodemorganismen.

Op grond ven ervaringen, die wij in de afgelopen jaren van onderzcoek van dit probleem
met gewassen van allerlei scort en ras hebben opgedaan en geenszins alleen op grond
van de uitkomsten van deze proef, zijn we tot de velgende overigens nog voor ver-
betering vatbere voorstelling van zaken gekomen.

Het milieu waarin ook de wortels van het plantendek zich ophouden, is bijzonder
gevarieerd ten aanzien van de levensvoorwaarden voor velerlel soorten organismen.

De energiebehoeften van de meeste van deze in de bodem voorkomende soorten organismen
worden in prinecipe geleverd door het ter plaatse vocrkomende greene plantendek.

De wijzen waarop zich de vele scorten bodemorganismen de voor hun specifieke levens-
processen benodigde energie verschaffen, zijn in samenhang met de zeer variérende
levensvoorwaarden van de soorten, ook zeer verschillend.

Er zijn vele soorten, die uitsluitend leven van de energie die nog aanwezig is in

de dode organische stof. Andere soorten organismen leven van de levende organische
stof in hun direct nabijheid. Deze levende organische stof ken zijn: prooi en dus ook

de levende wortel van een plant, maar eveneens uitscheidingsprodukten en lekkages
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uit de wortel. Niettegenstaande het feit dat een akker- of graslandgrond in
principe een encorm getal aan bodemorganismen in een groot aantal soorten per cm®
grond bevat, voltrekt zich in zo'n grond samenhangend met de cultuur een duidelijk
selectieproces. In de praktijk van de teelt hebben wij de kwade, maar ook wel
goede gevolgen te dragen van &it selectieproces. Denk als voorbeeld van dit
selectieproces slechts aan het vermogen van de relatief hoog ontwikkelde nemsatoden,
om zich op bepaalde grondscorten in een beperkt aantal jaren tot een zo hoog
aantal te kunnen ontwikkelen dat ernstige schade ontstaat.

Indien het een of meerdere soorten nematoden, die relatief ten opzichte van andere
scorten van bodemorganismen slechts in beperkie mantallen voorkomen in de grond,
lukt om zich op te werken in een begrensde groeiperiode tot een voor de plant
schadelijk niveau, dan mag men aanmemen dat dit selectieproces bi] schimmels,
aktinomyceten en bacteri&n ook zsl plaatsvinden.

Uit het onderzoek van dr Van Fmden is niet slleen gebleken dat er duidelijke
verschillen zijn in de samenstelling van de bodemflora in afhankelijkheid van

de rotatie, maar bovendien dat tijdens het groeiseizoen soorten opbloeien en

weer teruggaan in santal en vervangen worden door andere soorten.

Tedere soort stelt de bij de scort passende eisen aan het milieu, Dat geldt
niet alleen ten asnzien van fysische eigenschappen van de grond, zoals dr Kuiper
voor de nematode Trichodorus teres waarschijnlijk heeft gemaskt. Xlaarblijkelijk
geldt dit ook veor de aard van de plantenscort, die in dit milieu met zijn

wortels opereert.

Behalve dat de samenstelling van de populatie van de bodemorganismen mede wordt
beinvloed door de plantengoort en het ras, volgt uit de eerder gegeven beschouwing
dat de toename in santal van een bepaalde soort ook de toename in amntal van die
soorten bevordert, die op hun beurt van de sanwezigheid in grotere aantallen
profiteren,

Wanneer het om deze voor de plantenteelt gunstige vorm van parasitisme gaat, zijn
we er aan gewend gersakt om de dsaruit volgende vermindering van de schade, die
vaak optreedt bij z.g. continuteelt, toe te schrijven aan het "decline-effect™.
Uit de literatuur is bekend dat ¢it decline-effect van de schade bi] vele gewassen
geteeld in continucultuur kan optreden,

Keren we nu terug nasr ons onderwerp dan zou men de volgende uiteraard nog vage
voorstelling van de relatie plant en populatie van de bodemorganismen kunnen
maken. Elke grond, die jarenlang natuurlijk begrceid of beteeld is geweest, her-

bergh de sporen van deze begroeiing in de aard van de populatie van de bodemorga-
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nismen. Deze populatie zal variéren afhankelijk van de asrd van de grond, zowel in
aantel scorten als in santallen per soort, waarbij de verschillende vermen van de
levende organische stof - de vormen van rust of actief zich vermeerderen - mede in
beschouwing genomen moeten worden.

Gaan we nu uit van een grond die &l jarenlang voor skkerbouw is gebruikt, dan mag
men het volgende verwachten wanneer een gewas gezaaid of gepoot wordih.

Afhankelijk van de gewasfrequentie van het gewas in de voorafgeande rotaties of in
het reeds historische deel van de lopende rotatie, zullen dis organismen een kans
krijgen om te floreren, die biJ) dat betreffende gewas passen.

De scorten van organismen waarover hier gesproken wordt, zijn op grond van de relatie
met het gewas in te delen in tenminste drie groepen:

. de nooit parasitaire organismen;

. de zwakte parasieten;

. de echte parasieten.

Een lagere plaats in deze rangschikking betekent voor een organisme dat zijn graad

ven specialisatie hoger is.

Gegeven de gteeds aanwezige meer of mindere mate van bedreiging die de plant in

het milieu van de wortel cpwacht, kan men de vraag stellen hoe planten toch kans
zien om heel bevredigende produktie te bereiken en zo nu en dan topprestaties te
leveren. Het zal blijken dat een gewas gelukkig nogal wat mogelijkheden heeft om
zich te weren tegen belagers in het milieu van de wortels.

Op de eerste plaats is er de mogelijkheid dat een parasiet aanvankelijk geen
sleutel heeft die op het genetische slot van het gebruikte ras van het gewas past.
Het ras is dan aanvankelijk resistent.

Fen tweede mogelijkheid is dat de plant wel wordt asngetast maar dat de plant zo'n
groot vermogen tot compensetie heeft det de snelheid van groei er niet ncemenswasrdig
van 1ijdt. Deze situatie komt gelukkig heel vaak voor. De reden hiervan is dat het
vortelstelsel van een plant na de fase van de kiemplant gedurende een relatief
lange periode de potentie heeft om op vele plaatsen tegelijkertijd te groeien. Een
leng voortdurende wortelgroel is ook om andere redenen een noodzaak. Zelfs planten
die bovengronds szls gevolg van hormonale sturing volledig gedetermineerd zijn, ver-
tonen nog wortelgrcei wanneer san een aantal voorwaarden voor wortelgroel kan worden
voldaan. Vaak zien we in de praktijk dat bepaalde rotatiekwalen pas echte schade
aanrichten, wanneer het gewas cop grond van een andere verm van belasting in de

knel komt.

Bepaslde Fusarium-zantastingen b.v. komen pes goed tot schadelijke effecten wanneer
het gewas bijvoorbeeld aan droogte 1ijdt of op grond van zijn genetische aanleg en

de invleced van de uitwendige groeifactoren, snel veroudert.

Uit het voecrafgaande volgt nu ook wearom een gewas allereerst in de jeugdfase en

vervolgens in de verouderingsfase zo kwetsbaar is voor rotatiekwalen.
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In de jeugdfase van cen gewas is de spruilt-wortelverhouding zowel afhankelijk van

de groeivoorwaarden van de spruit: b.v. de groeipunt- en bladtemperatuur, de

straling enz., als van de groeivoorwaarden van de wortel: b.v. de bodemtemperatuur,
luchtvoorziening in de grond, penetreerbaarheid wvan de grond, enz.

Een vroege manval op het wortelstelsel van zo'n jonge plant kan, gegeven de vele
andere mogelijkheden van groeiremming, moeilijk geparecerd worden door middel van
versterkte wortelgroei.

In de vercuderingsfase van het gewas komt een aanval vask herd aan omdat vele planten-
soorten dan geprogrammeerd zijn op de vulling van de overlevingsorganen van de plant:
zaden of knollen. Wortelgroeil heeft dan een zeer lage prioriteit. Teeltmmatregelen
zoals: hoge plantdichtheid, cntoereikende vocrziening met weter of nutridnten,
blijken in zo'n geval de schade nog aanzienlik te vergroten. Het wortelstelsel

van gewassen, die in de vercuderingsfase van de plant duidelijk schade oplopen van
rotatickwalen, is meestsl reeds veel vroeger in het groeiseizoen mangetast maar

de gevolgen dasarvan blijven uit zo lang de plant maar in stast is of om nieuwe
wortels te maken of omdat de vochtvoorziening en de nutrigntenvoorraad nog niet

is uitgeput. De bovengrondse delen ven de plant worden derhalve niet belast op

nutriénten- en vochttekort.

4. Terug naar de praktijk

Wanneer we nu voor de praktijk van de teelt tot een asntal sanbevelingen willen
komen, gebaseerd op de hierboven ontwikkelde zienswijze, dan blijkt het veoorshands
verstandig te zijn om er vanuit te gaan dat het niet mogelijk is om gewassen te
telen met een wortelstelsel dat volledig vrij is van asntastingen door bodem-
organismen.

Een direct ingreep door middel van grondontsmetting zosls nodig is bij de bestrijding
van nematoden, is, gezien vanuit het standpunt van de bodembiologie, slechts toe-
laatbaar wanneer zo'n middel zeer specifiek werkt en slechts gedurende een korte
periode werkzaam 1s. De huidige toegelaten middelen zijn op dit punt zeker niet
zonder bezwaren. De van nature optredende relaties tussen cen aamntal bodemorganismen
worden er in elk geval door verstoord.

Wenneer een bedri]jf vanwege bedrijfseconomische redenen gedwongen wordt een teelt-—
systeem toe te passen met een hoge teeltfrequentie van gewassen die relatief

hoge saldi opleveren, dan moet, tenzij er een wettelijke verplichting asnwezig is,
overwogen worden of het soms niet verstandiger is om de dasruit volgende cogstde-
pressie maar te aanvaarden als een natuurlijk uitvloeisel van zo'n teeltsysteem.

Uit het onderzoek in de afgelopen jaren is goed bekend dat men in zo'n geval op

een gemiddelde oogstdepressie kan rekenen van 15 4 20% vergeleken met een gunstige
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situering van zulke gewsssen in een rotatie.

Uit de voorafgaande beschouwing volgt echter ook dat in zo'n geval een teler
niet weerloos is. Wanneer hij] bij de planning en uitvcering van de teeltmsatregelen
er op verdacht is dat hij de schade sls gevolg van rotatiekwalen kan beperken

maar ook ken vergroten, dan is al veel gewonnen,

Wil men een nog duidelijker gevolgtrekking: in de geschetste situatie zou hij
bijveorbeeld met nog meer zorg voor de structuur van de grond, het tijdstip en
de aard van de grondbewerking moeten kiezen.

Met het oog op schadebeperking kan de teler ook trachten de als gevolg van de
hoge teeltfrequentie in de populatie van bodemorganismen opgetreden selectie

wat te verminderen b.v. door middel van toevoer aan gemskkelijk verterende
orgenische stef, zocals echte stalmest, groenbemesting en gewasrestanten: stro en
bietekoppen en -blad. Uit het onderzoek komt een niet te verwaarlozen asnwijzing
dat een stimulering van de activiteit van de bodemflora en -fauna als gevelg van
toevoer van gemskkelijk verterende organische stof, de gevclgen van een vooraf-
gaande selectie en specialisatie in de populatie van de bodemorganismen rendabel

kan terugdringen maar niet opheffen.

Andere teeltmaatregelen die op grond van bovenstmende overwegingen genomen zouden
kunnen worden, zijn gegeven een hoge tesltfrequentie van een soort gewas, om door
middel van een systematisch gekozen wisseling van ras de selectiedruk in de
populatie van bodemorganismen van richting te veranderen. Uit het nog lopend onder-
zoek zi]n aanwijzingen dat hier een mogelijkheid ligt.

Vanzelfsprekend heeft de teler ncg een grcot aantal andere mogelijkheden om op

dit punt kwetsbare gewmssen te stimuleren om voortdurend optredende beschadiging
te compenseren, masr ook om het minder beschadigbaar te maken,

Onder de eerste categorie behoren maatregelen zoals een in de jeugdfase van het
gewas tijdig en op de juiste wijze uitgevoerde gewasbescherming, zowel ten aasnzien
van bovengronds optredende plagen en parasitaire aasntastingen, maar ook van ge
onkruidbestrijding. Cok een nauwkeurige sturing van de vocht- en nutriéntenvoor-
ziening mag men in een santal gewsssen als een belangri)k middel beschouwen ter
beperking ven schade door rotatiekwalen. Vele normale teeltmastiregelen hebben als
doel de gevolgen van "stress" te beperken. De hier cpgesomde teeltmaatregelen
hebben ook bij afwezigheid van rotatieproblemen tot doel de levensduur van de
actieve groene delen van de plant zo lang mogelijk te maken. Nsast meer zorg vragen
deze maatregelen meestal ock meer geld.

Wanneer men schade als gevelg van te nauwe rotaties mag verwachten, zullen bij
voorkeur maatregelen toegepast moeten worden, die In eerder aangegeven kritische
pericden van het gewas het minst schade toebrengen aan het gewas. Een mantal van

de toegelaten en toegepaste maatregelen van gewasbescherming is in goed groeiende
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gevassen volledlg op hun plaats, maar in om andere reden gevaar lopende gewassen
nogal eens misplaatst.

Dit voorbeeld is er slechts &&n ult een hele reeks van teeltmaatregelen, dle in goed
groeiende gewassen terecht toegepast worden. In gewassen die gevaar lopen beschadigd
te worden door bodemorganismen, kunnen zulke teeltmaatregelen wel degelijk de schade

oproepen of vergroten.

5. Samenvatting

Vatten we het betoog nu samen, dan komt het volgens de hier ontvouwde gedachten er
op neer dat schade als gevolg van hoge gewasfrequentie in de rotaties beperkt kan
vorden gehouden. De vraag of een directe bestrijding ven een schadeverwekker zinvel
is, hangt niet alleen af van de technische mogelijkheid maar ook van de economische
kosten-baten analyse.
Echter ook in die gevallen wesr om welke reden dan ook een directe vermindering
van schade anders dan door verruiming van de rotatie, niet mogelijk of niet zinvel
is, zijn er vele mogelijkheden de schade te beperken.
De in deze beschouwing nogsl benadrukte uitgangspunten voor zo'n teeltsysteem 2ijn:
&. Het stimuleren van het compensatievermogen van het wortelstelsel van het gewas.
Dit kan berelkt worden door: 1. bijzondere zorg te geven aan het behoud van de
fysische en chemische vruchtbaarheid van de
grond;

2. het zoveel mogelijk vermijden van belemmeringen
van de groeil van het gewas, die optreden als
gevolg van andere factoren dan vanwege een on-
gunstige constellatie van de populatie van bodem-
organismen.

b. ingrijpen in de aard van de populatie van de bodemorganismen b.v. door:
1. een uitgekiemde wisseling van rassen;
2., verbreding van het aantal scorten orgsnismen in de populatie in de grond d.m.v.
toevoeging asn de grond van snel verterende organische stof;

3. mogelijkheden via een directe biologische bestrijding.

Ondanks de tamelijk cptimistische toon wvan deze beschouwing, moet erkend worden

dat de risico's van schade als gevolg van te hoge gewasTrequenties in de rotaties,
in extreme groeiseizoen of door grove andere fouten in de teelt, duidelijk groter
zijn dan in ruime rotaties., Het hoge risico kan echter goed gemaakt worden door meer

kennis en vooral door meer zorg en verzorging.
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Samenvatting

A. van der Schaaf

Onderzoek naar de invloed van het ene gewas op het andere en van de frequentie
waarin een gewas Op een perceel wordt geteeld, heeft belaﬁgrijke Zegevens opge-
leverd. Gegevens die zowel bedrijfstechnisch als bedrijfseconomisch van belang
zijn voor de bvesluitvorming van de boer. Gegevens ook die enerzijds van invlced
kunnen zijn op de richting wearin het landbouwkundig onderzoek werkt en die
anderzijds door de voorlichting kumnen worden benut bij het adviseren over bouw-

plan en bedrijfsopzet.

Om bedrijfseconomische redenen heeft zich een proces van bouwplanvernauwing
voltrokken in de Nederlandse akkerbouw. Dit proces vond zijn corsprong in de
noodzaak om het inkomen zo goed mogelijk op peil te houden bij het gegeven dat

er een zeer beperkt aantal redelijk of goed "saiderende" gewassen bestaat. Zoals
o.m. in de takvisie akkerbouw wordt vermeld, is de bouwplanvernauwing in de laatste
Jaren tot stilstand gekomen. Een vernauwing tot het uiterste - continuieelt van
het merendeel van de gencemde gewasaen - 1s bedrijfseconomisch niet aantrekkelijk
onder onze cmstandigheden van o.a. grondsoort, bedrijfsomvang, enz. Dit duidt op
het bestaan van grenzen die om bedrijfseconomische redenen asan de bouwplanvernsu-—
wing worden gesteld en die het gevolg zijn van technische factoren, die Of de
opbrengsten doen dalen 3f de kosten doen stijgen. Een voorbeeld van het laatstie
is de grondontsmetting, die in het geval van frequente teelt van aardappelen niet
alleen nodig is voor het veilig stellen van de opbrengst, masr zelfs verplicht

is wegens wettelijke bepalingen.

De vermindering van het opbrengend vermogen van gewassen door ongunstig werkende
vruchtwisselingsfactoren kan zeer asnzienlijk zijn. Dit blijkt uit de daling van
het opbrengstniveau van consumptie-~sardappelen in een 1 op 6- nassr een 1 op L-

en 1 op 3-situatie op het proefveld De Schreef met bijna 10, respectievelijk 15
en in een enkel geval zelfs 20%. Op het proefveld PAGV 1 daalt de opbrengst van
AM-resistente consumptie-asrdappelen naar 95 respectievelijk 75%, als het bouw-
plan van 1 op 3 wordt geintensiveerd tot 1 op 2- respectievelijk continuteelt

van aardappelen. Qok in granen en mails komen opbrengstdalingen voor als gevolg
van verschillen in voorvrucht en teeltfrequentie. De orde van grootte is hier
eveneens aanzienlijk, n.l. 5 tot 15%. Kermmerkend vcor deze opbrengstdepressies

is dat ze veelal pas na langere tijd optreden, dat het [lagere) opbrengstnivesu,
afgezien van jmarinvloeden, vrij stabiel wordt.

Omgekeerd mag op grond van deze gegevens worden verondersteld dat verruiming van
bouwplannen tot hogere fysieke opbrengsten zal leiden. De processen moeten dan
echter omkeerbaar zijn; hierover en over de periode die daarvoor nedig is, is nog

weinig bekend. BEveneens mag worden verondersteld dat in gebleden waar reeds lang
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nauwe rotaties worden toegepast, min of meer ongemerkt opbrengsten worden "gemist'.
Gegevens over opbrengsteffecten, ten gevolge van bekende en onbekende vruchtwisse-
lingsfactoren, kunnen de skkerbouwer helpen bij het kiezen van zijn bouwplan en

zijn bedrijfsopzet. Bij zijn progremmering kan hij derze gegevens n.l. inecalculeren.
Productieverlies bij de - helaas in aantal zeer weinige - "hoog sslderende” gewassen
kan acceptabel zijn, omdat gewassen de plaats van financieel opaantrekkelijke ge-
wassen in het bouwplan overnemen. Dit is echter op lange termijn all&én verantwoord
als de bodemvruchtbasrheid in biologische, chemische en fysische zin in stand kan
worden gehouden, Nog gunstiger zou zijn als ook het productieverlies kon worden weg-
geverkt, waardoor de specialisatie in financieel aantrekkelijke gewassen optimsal

zou kunnen worden benut. Hier ligt een stuk perspectiefl voor probleemcplossend onder-
zoek!

Naast de kostenfactor zijn er dus andere, technische factoren die beperkingen opleggen
bij de opzet van het bedrijfssystesm, respectievelijk de keuze van het bouwplan.
Meerdere bodemchemische en -fysische factoren zijn van invloed op de samenstelling

van het bouwplan. Omgekeerd worden bodemkundige factoren door de bouwplansamenstelling
belinvloed. Dit laatste betekent dat het behoud van de productiecanaciteit van de

grond in het geding is als er sprake is van intensivering van het grondgebruik,

bijvoorbeeld door bouwplanvernauwing.

In rooivruchten - intensieve bouwplannen zal een grote onttrekking van voedings-
stoffen plaatsvinden. Dit ken echter op basis van geed grondonderzoek vri}) gemakkelijk
worden gecorrigeerd.

Belangrijker lijkt de wisselwerking tussen vruchtwisseling en de bodemfysische con-
dities.

Veelvuldige, intensieve bewerking van de grond, noodzaak van grondontsmetting, weinig
ruimte voor de teelt van groenbemestingsgewassen, zwaar transport van producten

annex aanhangende grondtarra, vaak onder ongunstige herfstomstandigheden, enz., beteke-
nen een zware aanslag op de structuur van de grond. De zorg veor de fysische bodem-
vruchtbaarheid mecet vooral in nauwe bouwplannen dan ock centraal staan. Fr zijn vol-
doende mogelijkheden om de eventueel asngerichte schade in de bouwvoor te herstellen.
Of dit voor de ondergrond cok geldt, is nog niet gcheel zeker.

Hetzelfde geldt voor bodembiologische factoren die beperkend zijn voor de bouwplan-
vernauwing. Hiertoe behoort een groot aantal ziekten en plagen veroorzakende organis-—
men. In eenzljdige bouwplannen is het gevaar niet denkbeeldig dat er hardnekkige
populaties van bodempathogenen, onkruiden en opslagplanten ontstasn. Ten koste van

vaak dure inspanningen kan hiertegen worden opgetreden. Maar immiddels vormen
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ze wel - via de kostenkant - beperkingen voor de intensieve bouwplannen. In
andere gevallen, bijvoorbeeld bij witrot en Vertiecillium, iz bestrijding zelfs
niet mogelijk. Voor de meeste pathogenen geldt echter, evenals voor de bodemfy-
sische factoren, het onkruid en de opslag van cultuurplanten dat door preventie,

bestrijding en of herstelwerkzsamheden veel kan worden goed gemaakt.

Bij een andere groep bedemfactoren tasten we veelal nog in het duister. De
gewagsen in de huidige bouwplannen staan kennelijk onder druk (stress), zeker

als deze bouwplannen langdurig worden aangehcuden. Fr worden kennelijk bouwplan-
specifieke impulsen in de grond gebracht. Wat zijn die stress-veroorzakende
fectoren en hoe werken ze? In het voorgaande is uiteengezet dat ze opbrengstde-
pressies in de orde van grootte van 5, 10, 15 of zelfs 20% en meer kunnen veroor-
zaken.

Zijn er compensatiemogelijkheden in de veredeling via resistentie, verbetering

ven het wortelstelsel of door betere voorziening met sporenelementen? Is meer
kennig en inzicht nodig over de structuur van de grond en de voedingstoestand

in relatie tot het weerstandsvermogen van de gewassen tegen de stress-veroorzakende
factoren?

In feite wordt door het stellen van dergelijke vragen een berocep gedasan op

het onderzeoek dat in een sterk multidiciplinaire aanpak een groot aantal van deze
vragen cover het complex van bodempathogenen die, wellicht in interactie met
bodemkundige factoren, het wortelstelsel inactiveren.

Vragen ook op het gebied van wortelexudaten en afbraskproducten van gewasresten
waardoor voorvruchteffecten en zelfonverdresgzaamheid van gewassen kunnen ont-
stean.

Maar ook het meer praktijk-gerichte onderzock mag niet stil zitten. Veel zal
moeten worden gedaan aan interpretatie ven reeds verworven kennis t.b.v. de
regio's, waar specificke omstandigheden van grondsoort en bedrijfstype een belang-
rijke rol kunnen spelen. Ook zal het onderzosk betrokken moeten zijn bij het vin-
den van mogelijkheden om door bouwplanverruiming de bedrijfsresultaten te verbete-
ren of minstens op hetzelfde niveau te houden. Dit zou n.l. risicoverminderend
kunnen werken. Het zoeken naar andere gewassen of gewasgroepen en het verbeteren

van de opbrengstmogelijkheden daarvan behoren hiertoe.

Daarnaast is cok duigelijk dat veel kan worden bereikt door het hanteren van
goede teelttechnieken, een prima bedrijfshygi&nisch beleid, het benutten van
mogelijkheden van structuurherstel, de teeslt van groenbemesters, enz. Door een
goed ondernemersschap kunnen veel nadelige Invloeder in hun effect op het

bedrijfsresultaat worden beperkt of zelfs voorkomen. In feite komt het er op neer
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dat de zorgvuldigheid waarmee de beoer werkt, bepalend is voor het wel of niet
verantwoord zijn van intensief gebruik maken van de grond als productiefactor.
Omgekeerd geldt welliecht dat <teeltverruwing schadelijker is dan bouwplanver-—
nauwing.

VriJ nasuwe bouwplannen met veeleisende gewassen zullen nodig blijven 1in de
Nederlandse skkerbouw met beperkte arealen, met de arbeidsbezetting zoals we
die hier kennen en met de noodzesk van een redelijke inkomensontwikkeling. Het
is niet realistisch om te veronderstellen dat een goed inkomen zal kunnen
worden behaald uit bedrijfsvoeringen met ruime, "vriendelijke" bouwplannen die
in belangrijke mete gebaseerd zijn op gewassen met een laag ssldo per ha. Het
ig realistischer om in een goed samenspel tussen onderzoek, voorlichting en
onderwijs en in samenwerking met de praktijk te zoeken naar betere productie-

mogelijkheden binnen de enge ruimte van de nauwe bouwplannen.
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