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Summary

In Dutch organic farming systems weed control is one of the largest bottlenecks. Current weed
control strategies are not always adequate. This implies the need for alternatives.

In 2003 a long-term research was started in a cooperation of Agrotechnology and Food
Innovations, Plant Research International and the chair Crop and Weed Ecology of
WageningenUR. Starting point was to optimize the contribution of cover crops to weed
management in organic farming systems.

Cover crops can contribute in two ways to control weeds. In the late summer en autumn a well
developed cover crop can prevent growth, development and seed production of weed. In the
winter and early spring the grown biomass can be incorporated in the soil and due to allelopathic
and/or physical effects may suppress ot retard weed emergence and growth.

Aim of this study was to quantify soil coverage, vertical distribution and regrowth of
crop(residues) after incorporation by different treatments on fieldscale. The study was done on a
sandy soil and was an exploratory examination. As cover crops luceme and fodder radish were
taken. The fodder radish crop was underdeveloped.

Before incorporation the crop was mown, chopped or blade-mown. After pre-treatment the
following incorporation methods (treatments) were tested: ploughing, ploughing+rolling, rotary
tilling, reverse rotation rotary tilling, power harrowing, disc ripping, spring tine cultivation and a
combined tillage.

Coverage of the soil with crop(residues) after incorporation was controllable by selection of the
(pre)treatment.

Only by ploughing the crop(residues) were distributed over the layer 0-20 cm; the crop(residucs)
accumulated in the layer 10-20 cm. Distribution over the layers 0-5 and 0-10 cm appeared, with
the exception of ploughing, particularly controllable by selection of the soil tilling machine. Also
the pre-treatment was of influence at some incorporation methods. It was difficult to get the
amount of crop(residues) in the layer 5-10 cm above 50%.

The regrowth after incorporation varied for lucerne from 0-80% and for fodder radish from 0-
95%. Ploughing gave the least or no regrowth. Also incorporation by rotary tilling gave less or
none regrowth. On average the pre-treatment blade-mowing gave the least regrowth. The
amount of regrowth was controllable by the selection of the (pre)treatment.

This one year experiment gave an indication of effects. A more detailed research should be the
following step.

©Agrotechnology & Food Innovatons B.V. Lid van Wageningen UR
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VYoorwoord

Dit onderzoek aan niet-chemische bestrjding van onkruid is uitgevoerd in opdracht van het
ministerie van Landbouw, Natuur en Voedselkwaliteit binnen programma 397-V., Beleidsdoelen
zijn onder meer versterking van de biologische landbouw en stimulering van geintegreerde
gewasbescherming, Het in dit rapport beschreven onderzocek heeft als doel door middel van
innovatie een belangrijke bijdrage te leveren aan deze beleidslijnen.
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1 Inleiding

In de Nederlandse biologische akkerbouw en vollegrondsgroenteteelt, waar het gebruik van
herbiciden niet is toegestaan, wordt onkruidbeheersing als een van de grootste knelpunten gezien
(Kruidhof ef &/, 2005). De huidige onkruidbeheersingsmethoden zijn lang niet altijd toereikend.
Hieruit komt de behoefte aan alternatieven voort.

In 2003 is een meerjarig onderzoek gestart waarin wordt samengewerkt door Agrotechnology and
Food Innovations, Plant Research International en de leerstoelgroep Gewas- en Onkruidecologie
van Wageningen UR. Uitgangspunt hierbij was optimalisatie van de bijdrage van groenbemesters
aan het onkruidbeheer in biologische teeltsystemen.

Groenbemesters kunnen op twee manieren bijdragen aan de beheersing van onkruid (Kruidhof e
al., 2005). In de nazomer en herfst kan een goed ontwikkeld groenbemestingsgewas de groei,
ontwikkeling en de zaadproductie van onkruiden tegengaan. In de winter en het vroege voorjaar
kan de geproduceerde biomassa worden ingewerkt in de bodem en als gevolg van allelopathische
en/of fysische effecten mogelijk de kieming, vestiging en vroege groei van onkruiden
onderdrukken. Onder allelopathie wordt de invloed verstaan van secundaire metabolieten op de
kieming en/of groei van andere planten. De grootste hoeveelheid allelochemische stoffen komt
vrij tijdens de vertering van gewasresten.

Mogelijk is mechanische beschadiging en/of verkleining van het plantenweefsel van invloed op
de snelheid waarmee deze stoffen vrijkomen. Een overzicht van gewassen waaraan een
allelopatische werking wordt toegeschreven staat vermeldt in Scheepens ef a (2003).

In onderzoek van Kruidhof ez a/. (2005) wordt onderzocht welke groenbemesters het beste
kunnen worden ingezet. Tevens wordt daar onderzocht of het gewas voor inwerken verkleind
en/of beschadigd moet worden en hoe de verdeling van gewas{deeltjes) moet zijn in de
bouwvoor. In Nedetland worden groenbemesters gewoonlijk zonder voorbewerking
ondergeploegd.

Het doel van dit onderzock was het kwantificeren van de bodembedekking, verticale verdeling en
hergroei van gewas(resten) na inwerken bij verschillende inwerkconcepten op praktijkschaal,
Hiermee kan dan aan de eisen, voortkomend uit het onderzoek van Kruidhof ef a/ (2005), worden
voldaan. Het onderzoek was oriénterend van aard. Dit is ook de reden waarom de behandelingen
per gewas in enkelvoud zijn aangelegd en geen statistische analyses zijn uitgevoerd.

Het onderzoek is uitgevoerd op een zandgrond. Dit met name omdat de onkruiddruk op deze
gronden groter is dan die op kleigrond en zandgronden in het vootjaar diep worden bewerkt.

Gekozen is voor de groenbemesters luzerne en bladrammenas; de gewassen verschillen in

morfologie en winterhardheid.

In hoofdstuk 2 wordt de opzet en uitvoering van de proef beschreven. Hoofdstuk 3 geeft de
resultaten weer. In hoofdstuk 4 volgt een kritische analyse. Besloten wordt in hoofdstuk 5 met de
conclusies.

©Agrotechnology & Food Innovations B.V. Lid van Wageningen UR 9
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2  Materiaal en methoden

2.1 Proefveld
De proef is uitgevoerd op proeflocatic Wageningen Hoog van Plantkundig Proefcentrum
Wageningen. Het betrof een perceel zandgrond (Tabel 1).

Tabel 1 Karakterisering proefperceel.
Kenmerk Karakteristick /
waarde

Grondsoort Dekzand
Organische stof (%) 2,6

pH-KCI 5,8

K-getal (K-HCL methode) 24

Fosfaat (Pw methode) 85

Het voorgewas gras is in 2002 en in het voorjaar van 2003 gemaaid. De graszode is voorafgaand
aan de hoofdgrondbewerking gefreesd en het perceel is bemest met 20 m’/ha rundveedrijfmest.
Als hoofdgrondbewerking is het proefveld geploegd (20-24 c¢m diep). De zaaibedbereiding is
uitgevoerd met een kopeg. Op 1 augustus 2003 is de luzerne gezaaid (Sanditi-20 kg/ha) met een
pneumatische kunstmeststrooier (Figuur 1). Het zaad is ingeégd met een onkruideg en met
cambridgerollen aangerold. De luzerne kwam onregelmatig op door vochtgebrek. Twee weken na
de zaai is er beregend.

Figuur 1  Zaaien van luzerne en bladrammenas in de zomer van 2003.

@Agmtcchm_)logy & Food Innovatons B.V. Lid van Wageningen UR 11



Voorafgaand aan het zaaien van de bladrammenas (Radical-25 kg/ha) is op 15 september 2003
een grondbewerking met de kopeg uitgevoerd om het reeds gegroeide onkruid op te ruimen.
Daarna is een voorbewerking gedaan met een veertand onkruideg en is de bladrammenas
ingezaaid met een pneumatische kunstmeststrooier (Figuur 1). Het zaad is ingeégd met de
onkruideg en aangerold met cambridgerollen. Door de beperkte hoeveelheid natuurlijke neerslag
was de opkomst van het gewas aanvankelijk onregelmatig. Nadat een geringe hoeveelheid
neerslag was gevallen nam de opkomst toe. Aan beide gewassen is na de winter van 2003/2004
nauwelijks of geen schade door vorst geconstateerd.

2.2 Gewaskarakterisering

De gewassen zijn zowel in het najaar van 2003 (11 november) als in het voorjaar van 2004 (20
april) gekarakteriseerd. Bepaald zijn de verse biomassa (boven- en ondergronds), het drogestof
percentage (ds%), de gewashoogte en de bodembedekking.

Voor bepaling van de biomassa en het ds% zijn per gewas op 12 november 2003 en op 26 april
2004 (bewerkingstijdstippen) at random vier uitgegraven (50x50 ¢cm) gewasmonsters genomen.
De bovengrondse delen zijn meteen gewogen; de ondergrondse delen zijn na wassen en drogen
aan de lucht gewogen. Na droging in een droogstoof is het ds% bepaald.

De gewashoogte is gemeten op de plaats waar de gewasmonsters zijn genomen. De
bodembedekking is eveneens voorafgaand aan de bemonstering door 2 personen onafhankelijk
visueel geschat. Hiervan werd het gemiddelde genomen.

2.3 Bewerkingen

In dit onderzoek is bij de keuze van machines uitgegaan van bestaande mechanisatie.

231 Voorbewerking bovengrondse gewasdelen
Bij de voorbewerking van de bovengrondse gewasdelen is voor een drietal principes gekozen:

- maaien (verkleinen/niet beschadigen);
Hiervoor is een Vicon CM230 trommelmaaier met een werkbreedte van ca. 2,30 m gebruikt
(Figuur 2). Na maaien is het gewas handmatig homogeen over de werkbreedte verdeeld.

Figuur 2 Trommelmaaier.

12 ©Agrotechnology & Food Innovations B.V. Lid van Wageningen UR



- hakselen (matig verkleinen/beschadigen);
Hiervoor is een Sprangelse 244 strohakselaar met een werkbreedte van ca. 1,60 m gebruikt
(Figuur 3). Het gewas werd voor het hakselen niet gemaaid.

Figuur 3  Strohakselaar.

- klepelmaaien (zwaar verkleinen/beschadigen).
Hiervoor is een Perfect ZKZ-150 klepelmaaier met een werkbreedte van ca. 1,50 m gebruikt

(Figuur 4).

Figuur 4  Klepelmaaier.

©Agrotechnology & Food Innovations B.V. Lid van Wageningen UR 13



22 Inwerken gewas(resten)

Bij het inwerken van de gewasresten is het effect van verschillende grondbewerkingsprincipes

(keren, niet keren en mengen) onderzocht.

Er zijn zowel (bodem)aangedreven als niet aangedreven machines toegepast. De werkdiepte van

de machines is per bewerking in vijfvoud bepaald; het gemiddelde hiervan is gegeven. De

volgende methoden van inwerken zijn beproefd:

- ploegen;
Met een Kverneland EG85 (3 schaar wentel) met een werkbreedte van ca. 1,20 m is geploegd
(Figuur 5). De rijsnelheid bedroeg 4 km/h. De werkdiepte bedroeg gemiddeld 19 cm in het
najaar en 18 cm in het voorjaar.

- ploegen/rollen;
Na het ploegen met de Kverneland EG85 werd in een aparte werkgang gerold (diameter rol
90 cm) om de grond te verdichten (Figuur 5). Deze bewerking werd uitgevoerd met een
rijsnelheid van 2,7 km/h. De werkbreedte bedroeg 2,80 m. Om naast het eigen gewicht van
rol en frame een extra belasting te hebben kan de rol gevuld worden met water (ca. 1,8 m’); in
dit onderzoek was de rol niet gevuld met water.

Figuur 5  Ploeg (links) en rol (rechts).

- frezen met bladenfrees;
Er is gefreesd met een Howard Rotavator HR35-250 (Figuur 6) met een werkbreedte van ca.
2,65 m bij een rijsnelheid van 4,5 km/h. De werkdiepte bedroeg gemiddeld 8 cm in het najaar
en 10 cm in het voorjaar. De machine wordt aangedreven door de aftaktussenas van de
trekker.
De machine beoogd in het verticale vlak een mengende werking. De verkleinende werking van
de machine is afhankelijk van de grondsoort, van de combinatie toerental freesas en rijsnelheid
(“hapgrootte™) en hoe “vol” de freeskap is met grond.
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Figuur 6  Bladenfrees.

- frezen met overtopfrees;
De gebruikte overtopfrees was van Lely (Figuur 7) en had een werkbreedte van ca. 1,5 m. De
werksnelheid bedroeg 3 km/h. De werkdiepte bedroeg gemiddeld 9 cm in het najaar en 13 cm
in het voorjaar. De machine wordt aangedreven door de aftaktussenas van de trekker. Het
doel van deze bewerking was om de gewasresten als een “laag” in de bouwvoor aan te
brengen. De verkleinende werking van de machine is athankelijk van de grondsoort, van de
combinatie toerental freesas en rijsnelheid (“hapgrootte”) en hoe “vol” de freeskap is met

grond.

Figuur 7 Overtopfrees.

wn
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- eggen met kopeg;
De kopeg betrof een Kverneland NG 12 300 (Figuur 8) met een werkbreedte van ca. 3 m. De
werksnelheid bedroeg 2,6 km/uur. De werkdiepte bedroeg gemiddeld 7 cm in het najaar en 8
cm in het voorjaar.

Figuur 8 Kopeg.

- eggen met schijveneg;
De gebruikte schijveneg was een Evers Skyros V250 (Figuur 9) met een werkbreedte van ca. 3
m. De werksnelheid bedroeg 7,6 km/h. De werkdiepte bedroeg gemiddeld 8 cm in het najaar
en 7 cm in het voorjaar.

Figuur 9 Schijveneg.
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- cultivateren met triltandcultivator;
De triltandcultivator betrof een Becker (Figuur 10) met een werkbreedte van ca. 3 m. De
werksnelheid bedroeg 6,1 km/h. De werkdiepte bedroeg gemiddeld 11 cm in het najaar en 10
cm in het voorjaar.

Figuur 10 Triltandcultivator.

- gecombineerde bewerking met combinatiewerktuig;
Een gecombineerde bewerking is uitgevoerd met een Lemken Smaragd 7/300 (Figuur 11) met
een werkbreedte van ca. 3 m. De werksnelheid bedroeg 9,9 km/h. De werkdiepte bedroeg
gemiddeld 11 cm in het najaar en 10 cm in het voorjaar.

Figuur 11  Combinatiewerktuig.

©Agrotechnology & Food Innovations B.V. Lid van Wageningen UR 17



2.3.3  Bewerkingscombinaties

Met de voorbewerkings- en inwerkmethoden zijn verschillende bewerkingscombinatics
samengesteld (Figuur 12). Door de grote kans op hergroei van luzerne is besloten de
voorbehandeling “geen voorbehandeling” bij dit gewas niet uit te voeren. De voorbehandeling
hakselen is hiervoor in de plaats gekomen.

De bewerkingen zijn op 12 november 2003 (T1) en op 26 april 2004 (T2) in enkelvoud
uitgevoerd. De afmeting van de individuele veldjes was 9 x 6 m,

Luzemne Bladrammcnas

Hakselen Maaicn Klepelmaaicn Geen Maaien Klepelmaaicn

Plocgen

Plocgen/rollen

Frezen
(bladenfrees)
Frezen
(overtopfrees)

Eggen (kopeg)
Eggen
(schijveneg)
Cultivateren
(triltand)

Combinatie 6m 3
bewerking

“—

9m

Figuur 12 Proefopzet in het najaar van 2003 (T1) en in het voorjaar van 2004 (T2).

2.4 Bepaling bewerkingsresultaat

Het experiment is in enkelvoud aangelegd en daarmee oriénterend van aard.

Bodembedekking na inwerken. De bedekking van de bodem (%) met gewasresten na inwerken is
visueel beoordeeld door twee personen die samen het eindoordeel gaven, Ieder veldje werd
afzonderlijk beoordeeld.

Vierticale verdeling gewas(resten) in de bodem na inwerken. Voor het beoordelen van de verticale
verdeling van gewasresten is per veldje met een scherpe spade een verticaal snijvlak gecreéerd. De
verdeling van gewasresten over de snijvlakken is per 5 cm diepte als percentage uitgedrukt;
uitgangspunt hierbij was dat de totale hoeveelheid aanwezige gewasresten in het gehele snijvlak
100% werd verondersteld. Eén bepaling per veldje bleek voldoende.

Hergroei na inwerken. Voor hergroei is dezelfde procedure als die bij bodembedekking gevolgd. De
hergroei is ook uitgedrukt als percentage bodembedekking. De hergroei na bewerking op 12
november 2003 is bepaald op 27 april 2004. De hergroei na bewerking op 26 april 2004 is
bepaald op 17 mei 2004. Na dit tijdstip heeft er geen hergroei van nieuwe planten
plaatsgevonden.

18 ©Agrotechnology & Food Innovations B.V. Lid van Wageningen UR



3 Resultaten

Bij de beschrijving van de resultaten zijn verschillen tussen bewerkingscombinaties benoemd.
Aangezien geen statistische analyse is uitgevoerd is niet bekend of deze verschillen significant
zijn.

3.1 Gewaskarakterisering

De gewasparameters voor luzerne zijn weergegeven in Tabel 2. In het voorjaar (T1) was het
gewas behootlijk ‘zwaarder’ dan in het najaar (T2) door een forse toename van de biomassa. De

gewashoogte verschilde minimaal; in het voorjaar (T2) nam de gewashoogte zelfs iets af doordat
het gewas ‘inzakte’. Op beide tijdstippen bedekte het gewas de bodem 100%.

Tabel 2 Gewasparameters voor luzerne op 12 november 2003 (T1) en 26 april 2004 (T2).

Biomassa vers ds Verhouding ds  Gewashoogte Bodembedekking
(kg/ha) (%) blad/wortel {cm) (%)
T1
Gemiddeld 13345 31,6 3,7 31 100
Minimum 12106 20,8 3,6 28
Maximum 14583 441 3,8 35
T2
Gemiddeld 17053 19,4 3,8 28 100
Minimum 15300 18,5 3,5 25
Maximum 18806 20,0 4,0 30

Het gewas bladrammenas was zowel in het najaar (T1) als het voorjaar (T2) sterk
onderontwikkeld (Tabel 3). Wel was in het voorjaar (T2) de biomassa nagenoeg verdubbeld ten
opzichte van die in het najaar (T'1). Dit uitte zich vooral in een hoger gewas in het voorjaar (T2).
De bodembedckking was op beide tijdstippen gering (33-35%)

Tabel 3  Gewasparameters voor bladrammenas op 12 november 2003 (T'1) en op 26 april

2004 (T2).
Biomassa vers ds Verhouding ds Gewashoogte Bodembedekking

(kg/ha) (Vo) blad/wortel {cm) (%)
T1
Gemiddeld 5496 12,9 5,4 10 35
Minimum 5370 10,8 5,3 8
Maximum 5621 154 5,5 14
T2
Gemiddeld 10319 13,8 2,5 28 33
Minimum 9716 10,9 2,3 5
Maximum 10921 15,4 28 60

©Agrotechnology & Food Innovations B.V., Lid van Wageningen UR 19



3.2 Bodembedekking na inwerken

321 lLagerne

Alleen na ploegen waren geen gewastesten aan het oppervlak meer zichtbaar (Tabel 4 en 5). Bjj
frezen met de overtopfrees was de hoeveelheid gewasresten a2an het oppervlak gering. Bij de
overige bewerkingen was de bodembedekking aanzienlijk. Inwerken met de triltandculdvator
leidde tot relatief veel gewasmateriaal 2an het opperviak.

In het najaar (T'1) gaf de voorbehandeling maaien relatief veel gewasmateriaal 2an het oppervlak.
Bij een forser gewas in het voorjaar gold dit voor zowel maaten als hakselen.

De verschillen in inwerkresultaat tussen voor- en najaar (T'1/T2) waren gemiddeld genomen
beperkt. De bodembedekking na inwerken vaticerde van 0-70% (T1) en 0-65% (T2).

Tabel 4 Bodembedekking (%) na inwerken bij luzerne op 12 november 2003 (T1).

Inwerkmethode Voorbewerking Gemiddeld
gewas (resten) Hakselen Maaien Klepelmaaien

Ploegen 0 0 0 0
Ploegen/rollen 0 0 U] 0
Frezen (bladenfrees) 8 35 8 17
Frezen (overtopfrees) 3 5 3 4
Eggen (kopeg) 20 45 35 33
Eggen (schijveneg) 30 35 27 3
Cultivateren (triltand) 65 70 - 55 63
Combinatie bewerking 20 50 25 32
Gemiddeld 18 30 19 22

Tabel 5 Bodembedekking (%) na inwerken byj luzerne op 26 april 2004 (T2).

Inwerkmethode Voorbewerking Gemiddeld
gewas (resten) Hakselen Maaien Klepelmaaien

Ploegen 0 0 0 0
Ploegen/rollen 0 0 0 0
Frezen (bladenfrees) 6 12 4 7
Frezen (overtopfrees) 3 6 1 3
Eggen (kopeg) 45 45 20 7
Eggen (schijveneg) 45 45 25 8
Cultivateren (teland) 65 : 55 55 8
Combinatie bewerking 25 30 0 5
Gemiddeld 24 24 1

3.22  Bladrammenas

Bij bladrammenas waren na ploegen in het najaar (T'1) geen gewasresten aan het oppervlak
zichtbaar (Tabel 6). In het voorjaar (T2) (Tabel 7) gold hetzelfde met uitzondering van de niet
voorbewerkte objecten. Ook frezen gaf weinig gewasresten aan het oppervlak (Tabel 6 en 7).
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Geen voorbewerking leidde tot een relatief groot aandecl gewasresten aan het opperviak. Het

meet volgrocide gewas in het voorjaar leek gemiddeld genomen een iets slechter inwerkresultaat

te geven dan het minder volgroeide gewas in het najaar. De bodembedckking vartcerde van 0-
40% (T'1) en 0-50% (T2).

Tabel 6 Bodembedekking (%) na inwerken bij bladrammenas op 12 november 2003 (T1).
Inwerkmethode Voorbewerking Gemiddeld
gewas (resten) Geen Maajen Klepelmaaien

Ploegen 0 0 0 0
Ploegen/rollen 0 0 0 0
Frezen (bladenfrees) 2 2 2 2
Frezen (overtapfrees) 1 1 1 1

Epgen (kopeg) 15 12 15 14

Eggen (schijveneg) 6 8 6 7
Culdvateren (trltand) 40 35 35 37
Combinatie bewerking 25 7 7 13
Gemiddeld 11 9

Tabel7  Bodembedekking (%) na inwerken bij bladrammenas op 26 april 2004 (T2).
Inwerkmethode Voorbewerking Gemiddeld
gewas (resten) Geen Maaien Klepelmaaien

Ploegen 3 0 0 1
Ploegen/rollen 1 0 0 0
Frezen (bladenfrees) 5 4 2 4
Frezen (overtopfrees) 3 2 1 2

Eggen (kopeg) 25 20 4 16

Eggen (schijveneg) 27 18 10 18
Cultivateren (triltand) 50 40 25 38
Combinatie bewerking 45 25 12 27
Gemiddeld 20 14 7 13

3.3 Verticale verdeling gewas(resten) in de bodem na inwerken

331  Laugerne

Alleen na ploegen kwam in alle vier bemeten lagen gewasmateriaal voor (Tabel 8 en 9). De

gewasresten bevonden zich vooral in de laag 10-20 cm. Na kopeggen op T1 (najaar 2003) was het

aandeel gewasresten in de laag 0-5 cm extreem hoog, De verdeling over met name de lagen 0-5
en 5-10 cm leek, met uitzondering van ploegen, goed stuurbaar door de keuze van het

grondbewerkingswerktuig, Wel bleek het lastig om het aandeel in de laag 5-10 cm boven de 50%

te krijgen. Alleen bij frezen lukte dit in een aantal gevallen. Bij alle behandelingen anders dan

plocgen werden, op een uitzondering na, geen gewasresten terug gevonden in de laag dieper dan
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10 cm. De voorbewerking was bij een aantal inwerkmethoden van invlioed op de verdeling over
de verschillende lagen.

Tabel 8 Verticale verdeling van gewastesten (%o pet laag van 5 em bouwvoor) na inwerken bij
luzerne op 12 november 2003 (T1).

Yoorbewerking
Inwerkmethode  Hakselen Maaien Kliepelmaaien
gewas {resten)

0-5 5-10  10-15 15-20 0-5 510 10-15 1520 05 510 1015 15-20

Ploegen 8 21 42 29 7 15 37 41 0 1 29 60
Ploegen/rollen 0 7 71 22 0 24 51 26 9 4 53 34
Frezen 60 40 - - 69 3 - - 66 34 - -
(bladenfrees)

Frezen 33 67 - - 68 32 - - 7 29 - -
(overtopfrees)

Eggen (kopeg) 84 16 - - 93 7 - - 93 7 - -
FEggen 66 34 - - 66 34 - - 66 34 - -
(schijveneg)

Cultivateren 72 27 H - 76 23 2 - 80 20 0 -
(tritand)

Combinatie 56 42 2 - 80 18 1 - 65 35 0 -
bewerking

Gemiddeld 47 32 29 25 57 23 25 33 56 22 21 47

Tabel 9 Verticale verdeling van gewasresten (Yo pef laag van 5 cm bouwvoor) na inwerken bij
luzerne op 26 april 2004 (T2).
Voorbewerking

Inwerkmethode  Hakselen Maaien Klepelmaaien
gewas (resten)

05 510 1015 1520 05 510 1015 1520 05 5-10 10-15 1520

Ploegen 10 15 49 27 4 15 52 29 4 17 51 28
Ploegen/rollen 5 21 42 32 3 7 50 40 4 17 50 30
Frezen 40 60 - - 58 42 - - 50 50 - -
{bladenfrees)

Frezen 4 74 22 - 2 59 3 - 11 7 52 -
{overtopfrees)

Eggen (kopeg) 75 25 - - 5 25 - - 75 25 - -
Eggen 81 19 - - 84 16 - - 88 12 - -
{schijveneg)

Culdvateren 81 19 - - 81 19 - - 68 32 - -
(triltand)

Combinatie 67 33 - - 75 25 - - 7B 25 - -
bewerking

Gemiddeld 45 33 38 29 48 26 47 34 47 27 51 29
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3.3.2  Bladrammenas

Alleen na ploegen werden de gewasresten verdeeld over alle vier lagen, waarbij de gewasresten
zich concentreerden in de laag 10-20 em (Tabel 10 en 11). Na kopeggen in het najaar (T'1) was
het aandeel gewastesten in de laag 0-5 cm extreem hoog. Hetzelfde gold voor cultivateren en
deels (met uitzondering van klepelmasien) voor de gecombineerde bewerking, Het zwaarder
gewas in het voorjaar (T2) leidde in het algemeen tot minder gewasresten in de laag 0-5 cm en
meer gewasresten in de laag 5-15 em. De verdeling over de lagen 0-5 en 5-10 cm leck, met
uitzondering van ploegen, goed stuurbaar door de keuze van het grondbewerkingswerktuig, Wel
was het lastig om het aandeel in de laag 5-10 ¢m boven de 50% te krijgen.

Bij cultivateten zondet voorbewerking op T2 was er geen mengende werking; de tanden bewogen
zich tussen de planten door. Het gewas handhaafde zich ongewijzigd.

Tabel 10 Verticale verdeling van gewastesten (in % per laag van 5 cm bouwvoor) na inwerken
bij bladrammenas op 12 november 2003 (T1).

Voorbewerking

Inwerkmethode  Geen Maaien Klepelmaaien
gewas (rester)

0-5 510 10-15 15-20 0-5 5-10 10-15 1520 (-5 5-10 10-15 15-20

Ploegen 0 0 74 26 21 21 43 15 0 18 18 64
Ploegen/rollen 0 e 34 66 0 13 66 20 0 0 47 53
Frezen 47 53 - - 75 25 - - 60 0 - -
{bladenfrees)

Frezen 61 39 - - 86 14 - - 50 50 - -
{overtopfrees)

Eggen (kopeg) 100 0 - - 92 8 - - 24 6 - -
Fggen 78 22 - - 76 24 - - 72 28 - -
(schijvenep)

Cultivateren g0 20 0O - 100 0 0 - 88 12 0 -
(triltand)

Combinatie 83 17 0 - 100 0 0 - 60 40 0 -
bewerking

Gemiddeld 5 19 27 46 69 13 27 18 53 24 16 58
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Tabel 11 Verticale verdeling van gewasresten (in % per laag van 5 ¢m bouwvoor) na inwerken
bij bladrammenas op 26 april 2004 (T2).

Voorbewerking,
Inwerkmethode  Geen Maaien Klepelmaaien
gewas (resten)

0-5 510 10-15 1520 0-5 510 1015 1520 05 5-10 10-15 15-20
Ploegen 3 20 50 28 0 19 463 17 7 15 37 41
Ploegen/rollen 15 30 56 0 0 6 44 50 6 19 44 30
Frezen 50 50 - - 50 50 - - 50 50 - -
(bladenfrees)
Frezen 33 41 27 - 38 47 15 - 26 63 10 -
(overtopfrees)
Eggen(kopeg) 75 25 - - 75 25 - - 60 40 - -
Fegen 81 19 - - 68 32 - - 68 32 - -
(schijveneg)
Cultvateren 0 0 - - 59 41 - - 59 41 - -
(triltand)
Combinate 91 9 - - 80 20 - - 57 43 - -
bewerking
Gemiddeld 50 28 44 14 46 30 41 34 42 38 3t 36

3.4 Hergroei na inwerken

341

Laugerne

Bjj inwerken van luzerne in het najaar van 2003 (T1) gaf ploegen de minste hergroei (Tabel 12).
Op de tweede plaats kwam frezen, Dezelfde tendens was zichtbaar na inwerken in het voorjaar
van 2004 (T2) (Tabel 13). Wat opviel was dat kopeggen ook minder hergroei gaf in het voorjaar

(T2). Bij de voorbewerking klepelmaaien was de hergroei gemiddeld het geringst. De

vootrbewerking hakselen gaf gemiddeld genomen de meeste hergroei. De hergroei varieerde van
2-75% (T1) en 0-80% (T2). Het leek er op dat de hergroei in het voorjaar minder is dan in het

najaar.

Tabel 12 Hergroei (%) bij luzerne op 27 april 2004 na inwerken op 12 november 2003 (T1).
Inwerkmethode Voorbewerking Gemiddeld
gewas (resten) Hakselen Maaien Klepelmaaien

Ploegen 5 3 5 4
Ploegen/rollen 3 2 3 3
Frezen (bladenfrees) 8 5 6 6
Frezen (overtopfrees) 6 4 5 5

Eggen (kopeg) 65 50 30 a8

Eggen (schijveneg) 65 65 40 57
Cultivateren (triltand) 75 70 70 72
Combinate bewerking 40 37 50 42
Gemiddeld 33 30 26 30
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Tabel 13 Herproei (%o) bij luzerne op 17 mei 2004 na inwerken op 26 april 2004 (T2).

Inwerkmethode Voorbewerking Gemiddeld
gewas (resten) Hakselen Maaien Klepelmaaien

Ploegen 0 <1 1 <1
Ploegen/rollen 0 <1 <1 <1
Frezen (bladenfrees) <1 <1 0 <1
Frezen (overtopfrees) <1 <1 <1 <1
Eggen (kopeg) 5 5 4 5
Egpen (schijveneg) G5 65 30 53
Cultivateren (triltand) 80 70 40 63
Combinatie bewerking 35 30 25 30
Gemiddeld <23 <22 <13 <19

34.2  Bladrammenas

Bij het inwerken van bladrammenas in het najaar van 2003 (T1) gaf ploegen geen hergroei. Bjj
frezen was alleen hergroei bij frezen met de bladenfrees zonder voorbehandeling. Bij inwerken in
het voorjaar van 2004 (I2) veranderde het resultaat en was er sprake van beduidend meer

hergroei. Bij de bewetking klepelmaaien was de hergroei het geringst. De hergroei varieerde van
0-9% (T1) en 0-95% (T2).

Tabel 14 Hergroei (%) bij bladrammenas op 27 april 2004 na inwerken op 12 november 2003

(T1).

Machine inwerken Machine voorbewerkingen Gemiddeld
gewas (resten) Geen Maaien Klepelmaaien

Ploegen 0 0 0 0
Ploegen/rollen 0 0 0 0
Frezen (bladentrees) 1 0 0 0
Frezen (overtopfrees) 0 0 0 0
Eggen (kopeg) 3 2 1 2
Eggen (schijveneg) 3 2 1 2
Cultivateren (triltand) 9 7 4 ?
Combinatie bewerking 7 4 3 5
Gemiddeld 3 2 1 2
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Tabel 15 Heroroei (%) bij bladrammenas op 17 mei 2004 na inwerken op 26 april 2004.

Inwerkmethode Voorbewerking Gemiddeld
gewas (resten) Geen Maaien Klepelmaaien

Ploegen 2 0 0

Ploegen/rollen 2 0

Frezen (bladenfrees) 5 5 <1 <4
Frezen (overtopfrees) 13 13 4 10
Eggen (kopeg) 10 12 8 10
Eggen (schijveneg) 70 30 25 42
Cultivateren (trileand) 95 45 30 57
Combinatie bewerking 10 8 8 9
Gemiddeld 26 14 <10 17
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4 Discussice

Het onderzoek was nadrukkelijk oriénterend van aard. Dit om snel een schifting te kunnen
maken tussen perspectiefvolle en minder of niet perspectiefvolle inwerkmethoden. Voor meer
gedetailleerde conclusies kan uiteraard een proef met herhalingen worden aangelegd.

Vereiste voor een goede beoordeling van inwerkmethoden is dat bet gewas zich voldoende heeft
ontwikkeld. In het geval van bladrammenas was de gewasontwikkeling onvoldoende. Ondanks de
achtergebleven ontwikkeling is toch besloten om het experiment uit te voeren. In het voorjaar
was het gewas redelijk ontwikkeld. Het experiment dient voor een goede beoordeling van
inwerkmethoden bij bladrammenas te worden herhaald.

In een vervolgexperiment kan het aspect hergroeipotentie nader worden onderzocht. Er zijn
aanwijzingen dat de hergroei in voor- en najaar kan verschillen. Wat de precieze oorzaak hiervan
is kan nader worden onderzocht. Mogelijk dat het gewasstadium (vegetatief/ generatief) hierop
van invloed is.

Mogelijk kan de hergroei worden beperkt door het groeipunt voor inwetken te beschadigen. Dit
zou kunnen leiden tot meer bruikbare inwerktechnieken.

Van groot belang blijft uiteraard het feit dat na inwerken van de groenbemester er nog kan
wotden gezaaid zonder stropen van gewasresten.
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5 Conclusies

De bedekking van de bodem met gewasresten na inwerken varicerde bij luzerne van 0-70% en bij
bladrammenas van 0-50%. De bedekking was goed stuurbaar door de keuze van de
(voor)bewerking. Bij luzerne leidde een zwaarder gewas niet tot meer gewasresten aan het
oppervlak na inwerken; bij bladrammenas leek dit wel zo.

Alleen door ploegen werden de gewasresten verdeeld over de laag 0-20 em diep, waarbij de
gewasresten zich concentreerden in de laag 10-20 cm. Het zwaarder gewas in het voorjaar (T2)
leidde in het algemeen tot minder gewasresten in de laag 0-5 cm en meer gewastesten in de laag
5-15 em. De verdeling over de lagen 0-5 en 5-10 cm leck, met uitzondering van ploegen, vooral
goed stuurbaar door de keuze van het grondbewerkingswerktuig, Ook de maniet van
vootbewerken was bij een aantal inwerkmethoden van invloed. Wel bleek het lastig om het
aandeel in de laag 5-10 cm boven de 50% te krijgen; alleen bij frezen lukte dit in een aantal
gevallen.

De hergroei na inwerken varieerde bij luzerne van 2-75% (T1) en 0-80% (T2). Bij bladrammenas
varicerde de hergroei van 0-9% (T1) en 0-95% (T2). Ploegen gaf de minste of geen hergroei. Ook
inwerken door frezen leidde tot weinig of geen hergroei. Bij de voorbewerking klepelmaaien was
de hergroei gemiddeld genomen het getingst. De mate van hergroei was goed stuurbaar door de
keuze van de (voor)bewerking.

Dit éénjarige experiment gaf een indicatie van effecten; een meer gedetailleerd experiment zou de
volgende stap moeten zijn.
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Samenvatting

In de Nedetlandse biologische akkerbouw en vollegrondsgroenteteelt, waar het gebruik van
herbiciden niet is toegestaan, wordt onkruidbeheersing als een van de grootste knelpunten gezien.
De huidige onkruidbeheersingsmethoden 2ijn lang niet altijd toereikend. Hiernit komt de
behoefte aan alternatieven voort.

In 2003 is cen meerjarig onderzoek gestart waarin wordt samengewerkt door Agrotechnology and
Food Innovations, Plant Research International en de leerstoelgroep Gewas- en Onkruidecologie
van Wageningen UR. Uitgangspunt hierbij was optimalisatie van de bijdrage van groenbemesters
aan het onkruidbeheer in biologische teeltsystemen.

Groenbemesters kunnen op twee manieren bijdragen aan de beheersing van onkruid. In de
nazomer en herfst kan ¢en goed ontwikkeld groenbemestingsgewas de groei, ontwikkeling en de
zaadproductie van onkruiden tegengaan. In de winter en het vroege voorjaar kan de
geproduceerde biomassa worden ingewerkt in de bodem en als gevolg van allelopathische en/of
fysische effecten mogelijk de kieming, vestiging en vroege groei van onkruiden onderdrukken.
Onder allelopathie wordt de invloed verstaan van secundaire metabolieten op de kieming en/of
groei van andere planten.

Het doel van dit onderzoek was het kwantificeren van de bodembedckking, verticale verdeling en
hergroei van gewas(testen) na inwerken bij verschillende inwerkconcepten op praktijkschaal. Het
onderzoek is vitgevoerd op een zandgrond en was oriénterend van aard. Gekozen is voor de
groenbemesters luzerne en bladrammenas.

Het gewas bladrammenas was onderontwikkeld.

Voor inwerken werd het gewas gemaaid, gehakseld of geklepelmaaid (voorbewerking). Na
voorbewerking werden de volgende inwerkmethoden beproefd: ploegen, plocgen + rollen, frezen
(bladenfrees/overtopfrees), eggen (schijveneg/kopeg), cultivateren en een gecombineerde
bewerking.

De bedekking van de bodem met gewasresten na inwetken was goed stuurbaar door de keuze
van de (voor)bewerking.

Alleen door ploegen werden de gewasresten verdeeld over de laag 0-20 cm diepte, waarbij de
gewasresten zich concentreerden in de laag 10-20 cm. De verdeling over de lagen 0-5 ¢n 5-10 em
leek, met uitzondering van ploegen, vooral goed stuurbaar door de keuze van het
grondbewerkingswerktuig. Ook de manier van voorbewerken was bij een aantal inwerkmethoden
van invloed. Wel bleek het lastig om het aandeel gewas(resten) in de laag 5-10 cm boven de 50%
te krijgen.

De hergroei na inwerken varieerde bij luzetne van 0-80% en bij bladrammenas 0-95%. Ploegen
gaf de minste of geen hergroei. Ook inwerken door frezen leidde tot weinig of geen hergroci. Bij
de voorbewerking klepelmaaien was de hergroei gemiddeld genomen het getingst. De mate van
hergroei was goed stuurbaar door de keuze van de (voor)bewerking,

Dit éénjarige experiment gaf een indicatie van effecten; een meer gedetailleerd experiment zou de
volgende stap moeten zijn.
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