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Voorwoord

Biologische landbouw worde steeds meer gezien als een
kansrijke vorm van landbouw. Kansrijk wat betreft het
kunnen invullen van het brede pakket aan maatschappelijke
wensen. De ontwikkeling van biologische landbouw in de
praktijk worde door LNV en vele anderen ondersteund door
forse investeringen in kennisontwikkeling, -toepassing en -
overdracht. Het Praktijkonderzoek Plant & Omgeving
(PPO) en Plant Research International (PRI) zijn hier al een
groot aantal jaren intensief bij berrokken. Het
onderzockspakket loopt uiteen van ontwikkeling van
‘nieuwe’ biologische bedrijfssystemen via intensieve
samenwerking met praktijkbedrijven tot en met thematisch
of disciplinair onderzoek. Dit themaboek dat verschijnt
naar aanleiding van de studiedag ‘Biologisch bedrijf onder
de loep — biologische akkerbouw en vollegrondsgroenteteelt
in perspectief’, georganiseerd doot PPO en PRI, bestrijkt
dat hele terrein voor de biologische akkerbouw en
vollegrondsgroentereelt. Vele aspecten van de biologische
bedrijfsvoering worden onder de loep genomen en in het
perspectief van het hele bedrijfssysteermn geplaatst.

Het themaboek begint met een positiebepaling: wat zijn de
doelen en intenties van biologische landbouw en wat zijn de
mogelifke consequenties voor het onderzoek. Vervolgens
wordt vanuit de ervaringen in het BIOM-project verder
ingegaan op de stand van zaken in de prakeijk. Daarna is het
de beurt aan een aantal belangtijke aspecten van biologische
bedrijfssystemen. Vanuit een visie op een samenhangende
aanpak van bemesting en gewasbescherming in
bedrijfsvetband wordt ingezoomd op onder andere
veredeling voor biologische fandbouw, het functioneel
gebruik van biodiversiteit, aaltjesbeheersing,
onkruidbeheetsing, het optimale gebruik van meststoffen,
mineralisatie en de inzet van rustgewassen en
groenbemesters.

Tot slot willen wij nog een woord van dank uitspreken aan
de auteurs die met groot enthousiasme aan dit themaboek
gewerkt hebben, aan onze mederedacteuren, zan alle
mensen die aan de studiedag en dit bock mee gewerke
hebben en last bur not least aan de vele enthousiaste
biclogische telers die dit onderzoek mogelijk maken. Een
apart woord van dank is verschuldigd aan hert
Innovatiecentrum Biologische Landbouw voor hun
stimulerende rol bij het totstandkomen van de studiedag.

Frank Wijnands en Jaap Schroder
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Samenvatting

De intenties van biologische landbouw vallen samen met
hetgeen velen voelen bij het begrip 'duurzame landbouw'.
De biologische landbouw is relatief ver met het vertalen van
deze intenties in richtlijnen en voorschriften. Dit heeft
geleid tot een gecontroleerde en gecertificeerde productie-
wijze. Niet alle intenties hebben al gestalte gekregen in
richdlijnen en voorschriften. Dit geldt nog minder voor de
vertaling in doelmatige en transparante maatstaven
waarmee gekwantificeerd kan worden in hoeverre intenties
zijn waargemaakt. Het onderzoek kan helpen deze
maatstaven te ontwikkelen en er streefwaarden en
consequenties voor landbouwkundig handelen aan te
verbinden. Daarmee is onderzoek één van de factoren die de
biologische landbouw verder kan helpen ontwikkelen.

1. Intenties van biologische landbouw

1.1 JFOAM standaards

Biologische landbouw vindt zijn oorsprong in de

initiatieven van pioniers met een andere, levens-

beschouwelijke visie op landbouw. In de loop van de tijd

hebben zich tal van varianten ontwikkeld, maar desondanks

bestaat er internationale consensus over de intenties van

biologische landbouw. Deze intenties zijn neergelegd in de

'Basic standards for organic production and processing’ van

de International Federation of Organic Farming

Movements (IFOAM, Basel, 2000; www.ifoam.org). Ze

beogen de realisatie van landbouwsystemen die onder meer:

* voldoende producten van een hoge kwaliteit
voortbrengen,

* verenigbaar zijn met handhaving of vergroting van
milieukwaliteit, habitats en biodiversiteit,

* gebruik maken van natuurlijke kringlopen en
hulpstoffen,

* de bodemvruchtbaarheid handhaven of vergroten,

* het gebruik van niet-vernieuwbare bronnen
minimaliseren,

» verliezen naar de omgeving minimaliseren,

» plantaardige en dierlijke productie op elkaar afstemmen,

* de integriteit van betrokken organismen respecteren,

* sociaal en ecologisch verantwoord zijn.

Deze intenties van biologische landbouw laten zich onder
meet vertalen in de begrippen 'gezond en veilig,
'natuurlijk’, 'duurzaam’, ‘milieuvriendelijk’ en ‘integer'.
Hieronder worden die begrippen één voor één nader
uitgewerkt.

1.2 Gezond en veilig

'Gezond en veilig' heeft betrekking op een voldoende
dinwezigheid van gewenste inhoudstoffen en de
fwezigheid van ongewenste inhoudstoffen en residuen in
landbouwproducten, maar ook op gezondheids- en
veiligheidsaspecten tijdens de productie en verwerking

ervan,

1.3 Natuurlijk

Het begrip 'natuurlijk’ kan breed worden opgevat. In de
eerste plaats ziet de biologische landbouw landbouw als een
activiteit in een natuurlijke omgeving waarin dieren en
planten via mest en bodem met elkaar en hun omgeving
interacteren. Het gebruik van ecologische processen en de
daarbij optredende terugkoppelingen (‘zelfregulering’),
verdient vanuit dat cogpunt de voorkeur boven ingrepen,
vooral als die ingrepen een niet natuurlijke oorsprong
hebben. Dat een producent hierbij kennis gebruikt van de
complexe wisselwerkingen rtussen systeemcomponenten,
ziet hij of zij niet als een handicap maar als cen welbewust
gezochte uirdaging. De natuur is in die optiek veeleer een
bondgenoot dan een concurrent. Naast deze functionele
waarde (functionele biodiversiteit}), heeft natuur in de visie
van de biologische landbouw ook cen intrinsicke waarde.
Als zodanig moet landbouw ruimte bieden aan planten en
dieren in een agrarische omgeving. Hert begrip 'natuurlijk’
heeft ook  betrekking
landbouwhuisdieren de gelegenheid geboden worde
blijven
manifesteren, uit respect en en als middel om stress-

op de mate waarin

zogenaamd diereigen gedrag te kunnen

gerelateerde ziekten te voorkomen.

1.4 Duurzaam

Het begrip 'duurzaam’ houdt verband met een restrictief
gebruik van eindige bronnen zoals fossiele energie en
mineralen, en een verstandig gebruik van strategische
voorraden zoals bodemvruchtbaarheid en genetische
diversiteit. Biclogische landbouw staat ecen zo groot


http://www.ifoam.org

mogelijke onafhankelijkheid van externe inputs voor
hetgeen mede mogelijk is door veel aandacht te geven aan
hergebruik en aan kringlopen. De kringlopen hebben
betrekking op processen binnen percelen en veestapels,
binnen het bedrijf en binnen de regio. 'Duurzaamheid’
streke zich ook uit tot de mare waarin vermeden wordr dat
lasten in ruimte en tijd worden afgewenteld op anderen, De
biologische landbouw wijst daarbij herhaaldelijk op het feit
dat in de gangbare landbouw een aantal maatschappelijke
kosten onvoldoende tot uiting komt in de prijs.

1.5 Milietrvriendelijk

Het begrip 'milieuvtiendelijk' krijgt gestalte in bezorgdheid
over de invloed van landbouw op de omgevende natuur, het
landschap en het milieu. Biologische landbouw beoogt de
omgevingskwaliteit in stand te houden en dere waar
mogelijk te vergroten. De kans op verlies hiervan wordt
onaanvaatdbaar groot geacht bij gebruik van synthetische
meststoffen, pesticiden, medicijnen en niet-biologisch
uitgangsmateriaal. heeft
betrekking op een verstandig beheer van zaken als rust en
ruimte.

‘Milieuvriendelijk’ verder

1.6 Integer

Een aantal intenties van de biologische landbouw laar zich
lastig vangen in de begrippen ‘gezond en veilig', 'natuurlijk’,
'duurzaam’ en 'milieuvriendelijk’ maar ze zijn daar wel mee
verwant. Zo vormt bijvoorbeeld het streven naar 'integriteit’
(heelbeid, onvervreemdbare eigenwaarde) een terugkerend
thema. Dit komt tot uiting in een afwijzing van bepaalde
veredelingstechnicken (Wyss e 44, 2001} en dierhouderij-
systemen, en verder in het streven naar doorzichtige 'hele’
plattelandsgemeenschappen. ‘Heel' kan daarbij slaan op het
sluiten van kringlopen, op menging en verweving van
functies inclusief welzijnsfuncties (recreatie, zorg, therapie,
educatie), en op een afwijzing van technieken die de
athankelijkheid van anderen vergroten. Het begrip 'heel’
staat ook op de gewenste inbedding van bedrijven binnen
locale technische, sociale, economische en culcurele
gegevenheden. In dat licht wordt veel nadruk gelegd op de
(regionale) diversiteit van bedrijven en de onbruikbaarheid
van oplossingen die gemiddeld misschien voldoen, maar de
bepalende context van een regio of specifiek bedrijf
miskennen.

2. Van intenties naar richtlijnen en
voorschriften

Voornoemde intenties hebben gestalte gekregen in
richtlijnen en voorschriften. Ze behelsen algemene
bindende aanbevelingen met betrekking tot het gebruik van
grondstoffen, her toepassen van vruchtwisseling, het beheer
van de bodemvruchtbaarheid en de omgang met dieren.
Een aantal richdijnen en voorschriften heeft het karakeer
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van een aan/uit knop. Bekende voorbeelden zijn de
afwijzing van synthetische stoffen, inclusiel genetisch
gemodificeerde organismen, en kunstmacige inseminatie, of
het voorschrift om in beginsel alleen grondstoffen van
biologische oarsprong te gebruiken w.o. mest, veevoeders,
hulpstoffen en uitgangsmateriaal. Een aantal andere
voorschriften heeft meer het karakter van een draaiknop.
Hierbij kan gedacht worden aan het voorschrift dieren
huisvesting te bieden die aan bepaalde eisen voldoet en het
gebruik van dierlijke mest een bovengrens op te leggen. Al
deze richtlijnen en voorschriften zijn neergelegd in de EU-
verordeningen 2029/91 en 1804/1999 en worden van tijd
tot tijd nader gedefinieerd. De uitwerking en interpretatie
vindt op het nivo van lidstaten plaats, evenals de controle en
borging (in Nederland m.n. door SKAL). Als zodanig is
gecontroleerde
die

producten voortbrengr die minimaal aan de EU-

biologische  landbouw  ecn en

geharmoniseerde  productiewijze gecertificeerde

verordeningen voldoen.

3. Van middel- naar doelvoorschriften

3.1 Inlciding

Zoals overal in de samenleving valt het niet altijd mee om
achtetlipgende doelen (intenties) te vertalen in prakeische
tegels (richtlijnen en voorschriften). Het begrip "praktisch’
heeft beurekking op de mate van meetbaarheid en
handhaafbaarheid in relatie tot de te maken kosten, en op
de mate van doelgerichtheid en hanteerbaarheid. Een
producent die zich aan regels houdt zal in her algemeen
willen dat de richtlijnen en voorschriften functioneel zijn
voor het realiseren van de achterliggende intencies. Ook
consumenten willen er doorgaans van verzekerd zijn dat de
voorschriften en richtlijnen daadwerkelijk invulling geven
aan de intendes.

Veel richtlijnen en voorschriften in de biologische
landbouw hebben een middel-getirienteerd karakter: ze
definiéren vooral 'hoe' invulling gegeven dient te worden
aan de intentie. Dergelijke middelvoorschriften worden
geacht grosso modo verband te houden met achterliggende
intenties maar bieden daar niet zonder meer de garantie toe.
Om meer zekerheid te bieden over de mate waarin het
bestaande stelsel van voorschriften en richtlijnen invulling
geeft aan intenties, is binnen Wageningen UR een
beoordelingsstelsel ontwikkeld aan de hand waarvan de
realisatie van diverse, deels impliciete doclstellingen
Dit

beoordelingsstelsel gaat na in welke mate een onderliggende

meethaar  gemaakt worden  (‘maatstaven’).
doelstelling onder- dan wel overschreden worde. Dar
gebeurt door confrontatie van de volgens de 'maatstaf’
gerealiscerde waarde met een 'streefwaarde'. Verder
expliciteert dit stelsel dat intenties strijdig kunnen zijn, een
onderlinge wisselkoers hebben en daarom een nadere

rangschikking en afweging behoeven. Elders worde hier op



de ontwikkeling en het gebruik van dit beoordelingsstelsel
nader ingegaan {Vereijken, 1994; -, 1995; -, 1996; -, 1998;
Wijnands, 1999; Wijnands ez 2/, 2002).

3.2 Gezond en veilig

Al met al is het op een aantal gebieden niet gemakkelijk om
producent en consument duidelifk te maken of en in welke
mate de richtlijnen en voorschriften invulling geven aan de
intenties. War betreft de 'gezondheid en veiligheid' van
biologische producten bestaat er bijvoorbeeld verschil van
mening. Tegenover de onmiskenbare afwezigheid van
pesticide-residuen, staan mogelijk grotere risico’s van
contaminatic met zicktekiemen en mycotoxinen (Van
Wolfswinkel er al, 2001). Een krappere bemesting leidt
ongetwijfeld tot lagere nitraatgehalten maar de toxiciteit van
nitraat staat ter discussie {Hanekamp et 2f, 1999;
L'hirondel & L'hirondel, 2002} zodat het de vraag is in
hoeverre de lagere nitraatgehalten van biologische
producten bijdragen aan een grotere gezondheid. Evenmin
staat vast of biclogische producten meer gezondheids-
bevorderende inhoudstoffen bevatten dan gangbare
producten (refs. in Trewavas, 2001).

3.3 Nawurlijk

Wat betreft het begrip 'natuurlijkheid’ zijn er grenzen aan
de mare waarin de biologische landbouw gebruik maakt van
zelfregulering bij het beheersen van ziekten en plagen. Dat
heeft onder meer te maken met het gebruik van betrekkelijk
intensieve rotaties waarop paragraaf 3.5 nader ingaar.
Daarnaast is de gunstige inwerking van natuurlijke
elementen op akkers en weiden ruimtelifk en temporeel
soms beperkt. Dic hangt samen met de gegeven maten en
vormen van akkers en weiden ten opzichte van die van
natuurlijke elementen. De biodiversiteit binnen bedrijven
in de vorm van rotaties en natuurlijke clementen biedt
tegen een aantal polyfage en luchtgedragen schade-
verwekkers bovendien weinig soelaas en de gemiddelde
opbrengsten zijn dan ook niet zelden aanmerkelijk lager dan
in de gangbare fandbouw (Van Delden ez af, 2002). Elders
in deze publicatie wordc nader ingegaan op de functionele
betekenis van biodiversiteit (Booij ez @, 2002). Een speciaal
punt van aandacht in het kader van 'natuurlijkheid’ vorme
de toediening van nawurlijke hulpstoffen en organismen.
Binnen de biologische landbouw wordt over de
toelzatbaarheid hiervan verschillend gedacht. Dit geldt nog
meer voor het gebruik van synthetische stoffen als
vitaminen en van medicijnen ten behoeve van droogstaande
koeien.

Ock zijn er kanttekeningen mogelijk bij de ruimte die
biologische landbouw beschikbaar stelt aan natuur. Bij
gegeven doelstellingen ten zanzien van landbouwkundige
productie per hoofd van de bevolking is bij biologische
productie namelijk meer areaal nodig dan bij gangbare
productie. Dit ruimtebeslag kan ten koste gaan van de
beschikbare ruimte voor 'wilde' natuur. Op zich is dat geen
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ramp, maar het betekent wel dat er een debar nodig is over
de productiedoelstelling per hoofd met mogelijke
consequenties voor consumptiepatronen. De productie van
dierlijk eiwit doet namelijk een grote aanspraak op het
areaal. Dat debat heeft ook betrekking op de gewenste
omvang en het karakter van natur. Geelt de samenleving
de voorkeur aan functieverweving met extensieve
{biologische) landbouw en wveel boerennatuur of aan
functiescheiding met cen intensieve landbouw op een
beperkt areaal die ruimte biedt voor natuurontwikkeling
elders? Daarbij kan worden aangetekend dat veel
biologische boeren aan het bieden van ruimrte aan natuur
binnen hun bedrijf nog niet tockomen. Een aardige
illustratie van het feit dat biologische landbouw niet
automatisch een garantie is voor de aanwezigheid van
baoerennatuur, vorme het onderzoek van Bradbury e al,
(2000). Zij vonden dat het broedsucces van de geelgors, een
typische maar inmiddels schaarse vertegenwoordiger van
boerennatuut, niet samen bleek te hangen met het al dan
niet biologisch beheer van bedtijven, maar veeleer met de
inrichting van de perceelstanden. Als her scheppen van
habitats de intentie is, zouden richtlijnen en regels dus het
gewenste randenbeheer moeten expliciteren.

3.4 Duurzaam

Ook ten aanzien van 'duurzaamheid’ zijn nuances mogelijk.
Ontegenzeggelijk is het energieverbruik in de biologische
landbouw per eenheid oppervlakee geringer dan in de
gangbare landbouw. Anders dan ten aanzien van mineralen
waar het tot op zckere hoogte plausibel is om
mineralenbenutting mede per eenheid oppervlakee te
beoordelen (doelstellingen van mineralenconcentraties in
water, bijvoorbeeld, zijn op een regionale of nog lagere
schaal gedefinieerd), geldt bij energie dat de beoordeling
vooral per eenheid voortgebracht landbouwkundig product
zou moeten plaatsvinden. Immers, de verhoging van het
atmosferisch koolzuurgasgehalte engevolge van het gebruik
van fossiele brandstof, beperkt zich vanwege het gasvormige
karakter niet tot de oppervlakte waar de brandstof feitelijk
gebruikt wordt. Ook bij beoordeling per eenheid
voortgebrache product, lijken biologische producten zich
nog steeds gunstig te onderscheiden van gangbare, maar het
verschil tussen biologisch en gangbaar is kleiner dan bij een
vergelijking per eenheid oppervlakte (Refsgard ez af, 1998).
Op het aspect ruimtebeslag, ook een duurzaamheidsthema,
is in de voorgaande paragraaf uitgebreid ingegeaan.

3.5 Milieuvriendelijk

Ten aanzien van ‘'milieuvriendelijkheid' scoort de
biologische landbouw gunstig ten opzichie van de gangbare
landbouw: pesticiden zijn uitgesloten en gebruik van
mineralen is zowel per eenheid oppervlakte als per eenheid
product laag ten opzichte van de huidige gangbare prakdijk.
Deze relatief betere prestatie mag echter niet zonder meer
gelijk gesteld worden aan milieuvriendelijk. De berekende



mineralenoverschotten volgens MINAS zijn vooral in de
biclogische landbouw een slechte maat voor de
mineralenbelasting van het milieu. Dit heeft te maken met
het gebruik van aanvechtbare algemene forfaitwaarden in
MINAS. Bovendien hebben ovetschotten als zodanig een
beperkte zeggingskracht voor de milieukwaliteit. Elders in
deze publicatie wordt hier nader op ingegaan (Schroder &
Van Leeuwen, 2002). Verder kunnen zich conflicten
voordoen tussen enerzijds de wens dieren veel uitloop en
weidegang toe te staan, en anderzijds de wens om
ammoniakverliezen te beperken. Postma et 2/, (2001) geven
diverse voorbeelden van conflicten die kunnen bestaan
tussen de wens de biodiversiteit binnen percelen te
vergroten en de wens om milieubelasting te minimaliseren.
De huidige biologische prakedijk is evenmin volmaake ten
aanzien van het sluiten van kringlopen. In Nederland zijn
de meeste biologische bedrijven ontmengd en deze
gespecialiseerde bedrijven genieten vooralsnog ontheffing
van de verplichting alleen grondstoffen van biologische
herkomst te gebruiken. De gewasrotaties zijn dienten-
gevolge nauw en daarmee vanuit een biodiversiteits-
oogpunt, en de daarmee vetbonden geachte zelfregulering,
discutabel. Bij de gratie van deze financieel aantrekkelijke
ontheffing kan namelijk tot op zekere hoogre afgezien
worden van gewassen die voer en strooisel voortbrengen.
Deze financieel relatief onaancrekkelijke gewassen hadden
echter wel de biodiversiteit kunnen vergroten. Initiatieven
om deze tekorten op te heffen zijn inmiddels genomen in de
vorm van een aangekondigde aanscherping van regels en in
de vorm van een nauwere samenwerking tussen
producenten en afnemers van grondstoffen. Qok bij dic
soort ‘voer voor mest’ verkeringen tussen akkerbouwers en
veechouders blijft het lastig afvalstromen vanuit de
samenleving (t.w. urbane en industriéle restproducten,
humane excreta, etc.) zo te organiseren dat deze een voor
biologische landbouw acceptabele meststof vormen.
Restproducten van een biologische oorsprong worden
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namelijk niet apart opgevangen en contaminatie met niet-
biologische restproducten is daarmee niet uitgesloten.

Het sluiten van kringlopen wordt aanmerkelijk lastiger
naarmate de afstanden tussen de plaats van productie en de
plaats van verwerking en consumptie groter zijn. Vanuit dat
oogpunt bestaat er een onmiskenbare spanning tussen de
intentie van de biologische landbouw om naar regionale
'hele' systemen te streven, en de globalisering die zich ook
op de biologische markt voordoet. Zelfs binnen Nederland
vormen transportkosten hier en daar al een belemmering
voor de uitwisseling van voer, strooisel en mest tussen
biologische bedrijven.

4, Biologische landbouw naar
10 procent?

Ondanks de voornoemde kanttekeningen wordt biologische
landbouw gezien: als een kansrijk antwoord op de tekorten
van de gangbare landbouw. Bij die tekorten valt te wijzen op
de manier waarop de gangbare landbouw met dierenwelzijn
omgaat, op recente uitbraken van veeziekten, op de
aanwezigheid van pesticide-residuen in voedsel en milieu, op
de mineralenbelasting van lucht en water en op het gestage
vetlies van nacuur en landschap in agrarische pebieden. Een
klein maar groeiend aantal consumenten heeft weinig
vertrouwen in de mate waarin en de snelheid waarmee de
gangbare landbouw de genoemde tekorten zal opheffen. Zij
kiezen voor een helder pakket richtlijnen en voorschriften
luisterend naar de naam Biologische Landbouw.
Desondanks blijft de biologische landbouw in Nedetland
van een bescheiden ornvang (Tabel 1).

Of biologische landbouw aan de vooravond staat van een
definitieve doorbraak, zal sterk afhangen van de mate
waarin biologische en niet-biologische beheerders van de
Groene Ruimte, verwerkers, handelaren en consumenten
hun 'viaag' en ‘aanbod’ op elkaar weten af te stemmen. In

Tabel 1, Biotogische landbouw in Nederland: aantal bedrijven, torale oppervlakte (ha) en aandeel (%) in totale landbouwateaal {bron CBS)

Jaar Aantal Oppervlakte Aandeel
1986 278 2724 0,1
1989 359 6544 0.3
1990 399 7469 0,4
1991 439 9227 0,5
1995 521 12789 0,7
1996 554 14334 0,7
1998 705 19661 1,0
1999 786 21511 1,1
2000 206 25531 1.3
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toenemende mate zien overheden landbouwbedrijven als
niet meer dan medegebruikers van de publicke groene
Landbouwbedrijven behoeven daarom een
zogenaamde 'licence to produce’. Die kunnen ze verwerven
klassieke fysieke
landbouwproducten te voorzien. Biologische landbouw

ruimte.

door in meer dan alleen de
bevindt zich in een gunstige uitgangspositie om een
dergelijke multifuncrionele landbouw in te vullen. Wel is
het zo dat de intenties juist op het gebied van de nier-
klassicke landbouwproducten {(w.o. milieu, nartuur,
landschap) onvoldoende geoperationaliseerd zijn in de
vorm van maatstaven en streefwaarden. Op enkele plaatsen
in Europa stellen ook handelshuizen inmiddels aanvullende
eisen aan biologische producten die verder gaan dan de EU
richtlijnen en voorschriften. Naast de 'licence to produce’
ontstaat daarmee ook een 'licence to deliver'.

De Nederlandse overheid ambieert dat biologische
landbouw in 2010 10% van de markr beslaat.

Daarvoor heeft de overheid diverse acties aangekondigd
(Anonymus, 2000a). Realisatic van de ambitie hangt af van
de vraag naar biologische producten vanuir de markt en van
de mate waarin met een fysicke en sociaal-economische
infrastructuur in die vraag kan worden voorzien. Daarnaast
kan alleen aan de vraag worden voldaan als de benodigde
kennis bij preducenten en verwerkers voldoende voor
handen is. Bij de ontwikkeling en overdracht van kennis
speelt onder meer het onderzock van Wageningen UR een

rol, Op die rol gaat de navolgende paragraaf in,

5. De rol van onderzoek

Uit het voorgaande rijst her beeld op dat biologische
landbouw aan cen groot aantal maatschappelijke wensen
kan en wil voldoen. Op een aantal gebieden slaagr zij hier
nu reeds beter in dan de gangbare praktijk. Tegelijkercijd is
er geen reden voor zelfgenoegzaamheid omdat bepaalde
intenties onvoldoende worden gerealiseerd of aannemelijk
gemaake. Vooralsnog wordt niet zelden de vergissing
gemaakt om de theorie van de biologische landbouw te
vergelijken met de praktijk van de gangbare landbouw of de
praktifk van de biologische landbouw te vergelijken met de
theorie van de gangbare landbouw. Zo'n vergelijking
suggereert ten onrechte dar de biologische landbouw min of
meer 4f is. Feitelijk, echter, is de biologische landbouw in
ontwikkeling en moet haar de kans op een verdere
verbetering niet onthouden worden. Er is dan ook nog veel
werk te doen. Dat werk heeft onder meer betrekking op het
scheppen van voorwaarden waardoor de bestaande kennis
kan en zal worden toegepast. Het gaat daarbij onder meer
om kennis die al bij producenten aanwezig is. Daarnaast
betreft het kennis die vooral bij onderzoekers aanwezig is
maar die nog niet in een herkenbare en toepasbare vorm aan
producenten is overgedragen. Tesamen met nicuw te
ontwikkelen kennis, zijn we daarmee beland bij de rol die

13

Intenties van biologische landbouw en de rol van onderzoek

onderzoek kan spelen bij het verder ontwikkelen van
biologische landbouw.

Vertegenwoordigers van de biologische landbouw kijken
met enige argwaan tegen her onderzoek van Wageningen
UR aan en wel sterker naarmate het onderzoek een
fundamenteler karakter heeft. Het is daarbij overigens de
vraag of dit ressentiment jegens Wageningen UR alleen
binnen de biologische landbouw leeft en niet ook binnen de
gangbare landbouw. He: Wageningse onderzoek heet
reductionistisch te zijn, geen rekening te houden met
interacties en bedrijfsspecificke omstandigheden, en
‘ervaringskennis' te miskennen, Daardoor herkennen en
etkennen producenten de oplossingen vanuit het
Wageningse onderzoek onvoldoende (Kloen & Daniels,
2000). De genoemde ’ervaringskennis' behelst de
noodzakelijke en onmisbare kennis van een locale
producent om genericke informatie toe te snijden op zijn of
haar specifieke context. Het begrip doet ook recht aan het
feit dat de producent zelf een bron ven innovaties is
waarmee de Wageningse onderzockers aan de slag kunnen.
"Ervaringskennis' is in die visic het geheel van waardevolle
ervaringen die onderzoekers willen en zouden moeten
formaliseren om dit soort kennis met voldoende zekerheid
aan anderen te kunnen overgedragen. Voor anderen, echter,
behelst 'ervaringskennis' ook een zogenaamd 'inmerlijk
weten' dat niet zonder meer om toetsing vraagt: iets kan ook
gewoon 'goed’ voelen. Daarmee komen we gaandeweg
terecht bij een aantal levensbeschouwelijke componenten
van biologische landbouw. Hoewel de huidige biologische
landbouw waaronder ook degenen die haar onderzocken
ecen zeer divers gezelschap is geworden, vindt zij haar
oorsprong in de gedachte dat landbouw vanuit meer dan
alleen natuurwetenschappelijke perspectieven bezien kan
worden. Dat peemt nict weg dat op dit moment veel
onderzockers die zich bezig houden met biologische
landbouw, de meetbare wereld toereikend achten voor het
begrip en de verdere ontwikkeling. Zij willen zich
welbewust tot deze meetbare wereld beperken. Die keuze
vloeit voort uit het verlangen om processen te willen
doorgronden, kennis in generieke gedachtengangen te
vangen, hypotheses te toetsen en pas dan tot overdracht en
aanbeveling van maatregelen over te gaan, Dat verlangen
staat, anders dan soms gesuggereerd, niet op voorhand
haaks op de noodzaak recht te doen aan locale
gegevenheden, diversiteit en het 'geheel'.

Onderzoekers houden bij hun onderzoek ook rekening met
wensen van andere delen van de samenleving dan met alleen
de wensen van individuele producenten. Verder benoemen
zij naast zekerheden onvermijdelilk ook nicuwe
onzekerheden en tekorten. Daarbij worden individuele
producenten van tijd tot tijd illusies ontnomen en de
teleurstelling daarover wordt soms verward met verwijten
dar de kennis niet contextueel passend is: en téch werkt het
op mijn bedrijf anders!



Wageningen UR is niet doof voor de kritick en heeft
daarom in 2000 een plan van aanpak voor onderzoek aan en
onderwijs over biologische landbouw geschreven
{Anonymus, 2000b). Het recent opgerichte Innovacie-
centrum Biologische Landbouw (IBL) is hiervan een
uitvloeisel. Binnen het IBL loopt het principe van ‘twee
richtingsverkeer russen praktijk en onderzoek’ inmiddels als
een rode draad door de werkplannen heen. Her IBL wil

daarmee een deel van de argwaan wegnemen.

6. Tot slot

Soms valt te beluisteren dart het onderzoek tot taak heeft er
voor te zorgen dat de biologische landbouw 'zich blijvend
onderscheidt van de gangbare landbouw'. Dat kan
natuurlijk noott een doel in zichzelf zijn, maar hoogstens
een bijkomend gevolg. Wel heeft her onderzoek tot taak om
te benoemen hoe intenties gestalte kunnen worden gegeven,
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Samenvatting

In het BIOM-project (Biclogische landbouw Innovatie en
Omschakeling) werken sinds 1998 ondernemets, adviseurs
en onderzoekers samen aan de verbreding en versterking van
de biologische landbouw in de praktijk. De meervoudige
doelen van biologische systemen zijn alleen haalbaar als de
bedrijfsmethodes oprimaal ingevuld en op elkaar afgestemd
worden. Het optimaal gebruik van deze bedrijfsmethodes
zoals vruchtwisseling, bemesting en gewasbescherming
wordt beschreven. Dit is ook de basis voor de advisering in
BIOM. Uit de resultaten blijkr dat de deelnemende
bedrijven op de weg naar een Goede Biologische Praktijk
goede vooruitgang hebben geboeke. Toch blijft er nog veel
ruirnte voor verdere optimalisatie. Op een aantal terreinen
zullen de meeste bedrijven de bedrijfsvoering nog verder
moeten aanscherpen om aan de gestelde doelen te kunnen
voldoen. Er wordt uitvoerig stilgestaan bij de omvang en
aard van de resterende knelpunten en de mogelijke

oplossingen.

1. Inleiding

Her is duidelijk dat de maatschappij een landbouw nastreeft
die aanzienlijk duurzamer is dan totnogtoe. Een landbouw
die aan meerdere doelstellingen moet kunnen voldoen.
Daarbij gaat het om de efficiénte productie van voedsel en
grondstoffen van goede kwaliteit, het beheer van het
landelijke gebied en het op een duurzame wijze omgaan met
natuurlijke hulpbronnen water, lucht en bodem. Landbouw
die past in een multifunctioneel gebruik van de landelijke
ruimte. Daarbij zijn agrariérs de beheerders van de groene
ruimte, die voorzien in de behoeften van de samenleving als
geheel. Bovendien kunnen ze voorzien in behoeftes van
burgers door plaats
agrotoutisme, voor zorg en therapic in een landelijke

individuele te bieden voor
omgeving, en voot wonen en werken op het platteland.
Deze collectieve en individuele functies zijn reeds
vermarkthaar of worden datr in de nabije tockomst. Als
zodanig dragen ze bij aan de continuiteit van de bedrijven
en aan de sociale basis van de landbouw. Ondernemers
zullen snel moeten leren inzien dat deze ontwikkeling goede

kansen biedt voor herste van de band tussen stad en
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platteland in plaats van dit als bedreigend te zien voor het
voortbestaan van landbouw.

Biologische landbouw is een productierichting die inhoud
probeert te geven aan duuwrzaamheid door de intenties op
dic rterrein te vertalen in richdijnen en voorschriften
(Schrider er af, 2002). Dit heeft geleid tor ecn
gecontroleerde  en  gecertificeerde  productiewijze.
Biologische landbouw wordt dan ook door velen gezien als
kansrijk om die gewenste vorm van multifunctionele en
meer duurzame landbouw te realiseren. Die kansen moeten
dan echter wel benut worden. Dat vergt enerzijds
voortschrijdende oriéntatie op de intenties en de wijze
waarop deze vertaald kunnen worden in richtlijnen en
voorschriften zodat ze certificeerbaar worden. Anderzijds
vergt het een voortdurende vernieuwing van technicken,
methoden en strategieén om in de dagelijkse praktijk daar
vruchtbaar en efficiént invulling aan te kunnen geven.
Gericht onderzoek is dus nodig om de gewenste
ontwikkeling te ondersteunen (Schréder ez 2/, 2002). In de
dagelijkse prakeijk komt daar dan nog eens bij dat
versterking van de huidige biologische landbouw dringend
De de

productiemethode (optimale toepassing beschikbare kennis

gewenst  is. potentie  van biolegische
en innovaties) wordt nog lang niet ten volle benut en er zijn
nog onvoldoende bedrijven die biologisch werken.

Voot de ontwikkeling van biologische systemen is, zoals
voor alle meervoudige doelsystemen met complexe
interacties, onderzoek op systeemniveau noodzakelijk om
naast de deeloplossingen tot proces geintegreerde
Op

systeemniveau wordt duidelijk hoe doelstellingen conflicten

oplossingen en systeeminnovaties te komen.
veroorzaken in de bedrijfsvoering en kunnen oplossingen
ontwikkeld worden die een brug vormen tussen deze
(schijnbaar) conflicterende Systeem-
onderzoek is voor biologische landbouw zelfs een noodzaak
gezien de afhankelijkheid van het optimaal functioneren

van bedrijfsinterne processen in afwezigheid van sterk

doelstellingen.

sturende externe hulpmiddelen. Qok ondernemers in de
prakeijl hebben met dit integratieniveau dagelifks van doen.
Systeemwerk moet in nauwe aansluiting op en ondersteund
door deelonderzoek uitgevoerd worden om de potentiéle
meerwaarde optimaal te kunnen benurten.

Methodisch gezien is het belangrifk om tot een goed
onderbouwde methode te komen, om op een systematische
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manier systemen te ontwerpen en te testen en te verbeteren
tot het systeem het gewenst niveau van gedrag laat zien.
Voortbouwend op het bedrijfssystemenonderzoek zoals dat
op het OBS te Nagele empirisch geboren werd in 1977,
het

prototyperen, uitgewerkt in een EU Concerted Action

werd  een  systematische onderzoeksmethode,
(Vereijken, 1999). Kenmerkend voor prototyperen is dat
uitgaande van een profiel van eisen (gekwantificeerde
doelen, randvoorwaarden en gebruikseisen) een product
ontwikkeld wordt dat azn deze eisen kan voldoen. Het
profiel van eisen kan ook een streefbeeld genoemd worden.
In het streefbeeld dienen de belangrijkste markrtechnische
en maatschappelijke eisen voor een bedrijf van de wekomst
opgenomen te zijn. Deze doelen dienen vervolgens
meetbaar gemaakt te worden en van streefwaarden te
worden voorzien. De totale set aan streefwaarden is een
weergave van het ambitieniveau van het te ontwikkelen
systeem.

Nicuwe systemen of vernieuwde systemen kunnen met deze
methode gericht ontwikkeld worden op proeflocacies
(ontwikkelen prototypes). Bij de vervolgstap, de interactieve
implementatie in de prakiijk, worden met de bouwstenen
van de expetimentele systemen, bedrijfsspecifieke
‘oplossingen’ ontwikkeld. Het is dus niet alleen een kwestie
van kennisoverdracht, maar van interactieve ontwikkeling.
Om tot toepasbare en duurzame (gedragen) innovaties te
komen is er niet alleen harde technologische kennis
{hardware) nodig, maar ook een gezamenlijk gedeelde visie
op de woekomst {software} en voldoende draagkracht bij de
ondernemer en zijn omgeving (toeleverende en afnemende
industrie, overige actoren; orgware) Bovendien dienen
technische oplossingen hand in hand te gaan met c¢en
daarop afgestemnd institutioneel kader. Bij de ontwikkeling
van innovaties in de prakidjk is een praktijknetwerk van
goed gemotiveerde, innovatiegezinde ondernemers
onontbeerlijk. De interactie tussen het experimentele werk
op proctbedrijven en de interactieve optimalisatic op
prakeijkbedrijven scherpe beide aan (Wijnands er &/, 2001).
Van het systeemonderzock mag enerzijds verwache dat het
bijdraagt aan her oplossen van de (nog vele) knelpunten in
de biologische prakrijk (realiseren potentie}) en anderzijds
dat her bijdraagt aan het verder inhoud geven aan

biologische teelt- en bedrijfssystemen (toekomstige potentie

Tabel 1. De regio indeling in her BIOM-project

en profilering) vanuit de achterliggende principes en
intenties {vernieuwing prototypes). Systeeminnovatie houdt
in dat dan ook ingezet wordt op versterking en verbreding
van (de kennis van) biologische landbouw op gebiedsniveau
in de keten- en actoren-netwerken aangezien dat cruciaal is
voor een versnelde doorstroming/omschakeling van
gangbare bedrijven naar biologische landbouw. In de
afgelopen periode zijn prototypes van biologisch
op
in

akkerbouw- en  vollegrondsgroentesystemen
proefboerderijen Nederland
ontwikkeling (Wijnands e 2f, 2001). Daarnaast wordt

sinds 1998 in het BIOM praktijknetwerk met een groot

verschillende in

aantal ondernemers samengewerkt aan het versterken van
de biologische prakrijk. In dit artikel wordr stilgestaan bij de
opzet van BIOM en wordt de huidige situatie in de praktijk
geillustreerd met de ervaringen en resultaten uit het BIOM
project

2. BIOM en de
Goede Biologische Praktijk

2.1 Opzet BIOM

In het voorjaar van 1998 is het project Innovatie en
Omschakeling Biologische Landbouw (BIOM) van start
gegaan. BIOM is een project van Prakrjkonderzoek Plant
& Omgeving (PPO sector akkerbouw, groene ruimte en
vollegrondsgroenteteelt) en DLV Adviesgroep (DLV) in
samenwerking met Plant Research International {PRI). In
het BIOM-project wordt over vrijwel heel Nederland
intensief samengewerkt met ondernemers in de biologische
landbouw en met ondernemers die geinteresseerd zijn in
omschakeling. Het doel van het BIOM project is het
de
vollegrondsgroenteteelt in  de prakijk. De daarbij

versterken  van biologische  akkerbouw

en
gehanteerde ontwikkelingsvisie is hieronder weergegeven.

Ontwikkelingsvisie

Biolagische bedrijuen produceren hoogwaardige
kwaliteitsproducten op een in agro-ecologisch, milien-
technisch en sociaal-economisch opzicht duwrzame wifze.

Repio aanduiding Provincies Afkorting Grondsoort  Origntatie
Noordelijke zeeklei Groningen en Friesland NZK Klei akkerbouw en groente
Noord-Holland Noord-Holland NK Klei akkerbouw en groente
Zuidwestelijke zeeklei Zuid Holland en Zeeland ~ ZWK Klei akkerbouw en groente
Noordoostelijke zand- en Drenthe en Overijssel NON Zand en dal  akkerbouw en groente
dalgronden
Zuidoostelijke zandgronden Noord Brabant en ZON Zand groente

Limburg
West Brabant Noord Brabant WB Klei akkerbouw en groente
Gelderland Gelderland GLD Zand/klei akkerbouw en groente

18
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Tabel 2. Aanrtallen deelnemers per regio in de diverse groepen van BIOM (stand per 30-08-2001}

Regio Innovatie Optimalisatie Omschakeling Totaal 30-8-2001
NZK 4 6 (+1)* 9 19 (+1)

NH 5 6 11 22

ZWK 5 23 27 58

NON 5 9 14 28

ZON 5 10 18 33

WB 8 (+4) 8 (+4)

GLD 16 16

Totaal 24 80 (+5) 79 183 (+5)

« tussen haakjes het aantal nog gangbare bedrijven

Het BIOM-project is opgebouwd uit 4 ondetling sterk
samenhangende deelprojecten: innovatie, optimalisatie,
omschakeling en verkenning van economische perspectieven.

Het deelproject funovasie is gericht op het versterken van de
bedrijfsvoering in 5 regionale innovatiegroepen van 4-3
bestaande biologische bedrijven, voornamelijk door
individuele begeleiding en onderzoek (landelijk 24
deelnemers, voor verdeling over regio’s zie Tabel 1 en 2). In
her deelproject Optimalisatic van de bedrijfsvoering wordt
met 7 regionale studiegroepen van 10-15 bestaande en
recent omgeschakelde biologische bedrijven gewerkt
(landetijk in 2000: 85 deelnemers, Tabel 2). Het deelproject
Omschakeling becogt in een 1-jarige cyclus per regio steeds
10-15 geinteresseerde ondernemers voor te berelden op
daadwerkelijke omschakeling naar een biologische
bedrijfsvoering. Deze 1-jarige cyclus is in BIOM tweemaal

s

Overzicht 2001
A Innevatiabecrer
& optinsaileatehadif
A omechaketingenednyt < iy

Figuur 1. Deelnemers BIOM in de verschillende groepen over Nederland
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doorlopen. De eerste ronde 1998-1999 telde landelijk 49
deelnemers, de tweede ronde 2000-2001 79 (Tabel 2). Het
deelproject Verkemming van ecomomische perspectieven,
tenslotte, richr zich ap scenariostudies en kostprijsanalyses.

BIOM wordr uitgevoerd in 5 regios die de belangrijkste
akkerbouw en groenteteeltgebicden van Nederland
bestrijken. In februari 2000 is er een extra groep uit West
Brabant (14) en in 2001 uit Gelderland (16) toegevoegd
aan BIOM. Flevoland is buiten her BIOM project gelaten
vanwege de toch al forse inspanningen in Flevoland
gedurende de jaren 90 (proetbedrijven, o.a. Dekking, 1999
en innovarieproject, Vereijken ez 2f, 1998). Figuur [ geeft
een beeld van de ligging van de bedrijven. Het project
eindigr, na 4 veldjaren, in 2002 met een afsluitend
rapportagejaar.

2.2 Bedrijven en gewassen

Het BIOM-project richt zich op akkerbouw en
vollegrondsgroentebedtijven. Voor de innovatiebedrijven
werd gezocht naar bestaande biologische bedrijven met veel
ervaring. Dic om de bestaande ervaring en beschikbare
kennis zoveel mogelijk te benutten. Daarbij werd de
voorkeur gegeven aan de wart grotere bedrijven die model
kunnen staan voor de in omschakeling geinteresseerde
gangbare ondernemers. In de regio’s waar vollegronds-
groenteteelt ook gangbaar belangrijk is, werd tevens gezocht
naar ‘voorbeeld’ bedrijven voor de vollegrondsgroenteteelt.
Zo was het streven in Noord-Holland en het Zuidwesten
een combinatie van akkerbouw en vollegrondsgroenteteelt.
In Zuidoost Nederland werd helemaal ingezet op
vollegrondsgroenteteelt. Vanuit het overzicht van alle bij
SKAL ingeschreven bedtijven werd door de projectpartnets,
op basis van de beschikbare kennis, een selectie gemaake van
potentiéle declnemers. Onbekende bedrijven werden
telefonisch benaderd om meer inzicht in hun situatie te
krijgen. Bedrijven die aan het gewenste profiel voldeden
werden bezocht. De geselecteerde bedrijven tenslotte
werden aangezocht deel te nemen. Op een enkele, aan
projectmocheid lijdende ondernemer na, wilden alle

bedrijven graag meedoen.
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Tabel 3. Thema's BIOM en maatstaven

Kwaliteitsproductie: het vetbeteren en stabiliseren van her productie- en kwaliteitsniveau, het beperken van verliezen
tussen oogst en afzet. Aandachtspunten daarbij zijn de beheersing van ziekten en plagen en de afstemming van
de N-voorziening op de N-behoefte van gewassen.
De ontwikkelde maatstaven binnen dit thema zijn gericht op kwantiteit en kwaliteit van de productie.

Schoon milieu: het beperken van de N-uitspoeling, het voorkomen van vetrijking van de bodem met P en zware metalen

en het afzien van het gebruik bestrijdingsmiddelen die het milieu of ecosysteem belasten.

De maatstaven richten zich op de verschillende milieucompartimenten bodem, lucht en water (grond, en
oppervlakte). Hierbij zijn maatstaven die een directe relatie hebben met de milieukwaliteit in veel gevallen te
duur om vast te stellen. Om deze reden worden er verschillende afgeleide maatstaven gehanreerd welke in feite
niet doelgericht maar middel gericht zijn. De maatstaven binnen dit thema richten zich op het gebruik (balans,
overschot) en de emissie risico’s (uitspoelingsrisico) van nuttiénien en op het gebruik, de emissie risico’s en

schaderisico’s van pesticiden.

Maatstaven richten zich op N-verlies (drainwaterconcentratie en N-min aanvang uitspoelingseizoen), nutriénten
balansen P en K in relatie tot de bodemvruchtbaarheidstoestand en bij gebruik biologische pesticiden op emissie
en schade risico’s (resp. BRI en MBP, Dekking, 1999).

Vruchtbare bodem: het instandhouden en verbeteren van de bodemvruchtbaarheid door een ruime en gevaricerde
vruchtwisseling en daarbij passende inzet van dierlijke mest en {vlinderbloemige} groenbesnesters.

Aandachtspunten daarbij zijn: bodemgezondheid, bodemstructuur en organische stofbeheer.
Maatstaven richten zich op de nutriénten balansen P en K in relatie tot de bodemvruchtbaarheidstoestand en op

deorganische srof balans.

Aantrekkelijk landschap en gevarieerde natuur: het versterken en beschermen van de aanwezige natuurwaarden, het
integreren in een ecologische infrastructuur en het bevorderen van een leefbaar landschap voor flora en fauna.

Momenteel wordt in het kader van agrarisch natuurbeheer een aantal maatstaven ontwikkeld. Deze maatstaven
zijn gericht op de beschrijving en verbetering van de kwaliteit van de aanwezige voorwaarden voor de
ontwikkeling van natuur en landschapswaarden, In BIOM werd ingezet op het realiseren van 5% agrarische

nartuur

Continuiteit bedrijf: het veilig stellen van her inkomen en de continuiteit van het bedrijf door het versterken van de
kwaliteitsproductie en het verbeteren van het inzicht in de economische perspectieven.

Strategisch bedrijfsbeheer: het zorgvuldig plannen van bedrijfsactiviteiten dat moet leiden tot een beheersbare en flexibele
bedrijfsorganisatie. Aandachispunten daarbij zijn: planning van de vruchtwisseling en het teeltplan, planning
van de bemesting, de arbeidsorganisatie en -inzet (vooral bij onkruidbestrijding maar ook bij oogst en afzer) en

de ketenzorg,

De onmwikkelde maatstaven binnen deze laatste twee themas hebben bewrekking op de arbeidsinzet en benutting
{ook arbeid ten behoeve van handmatige onkruidbestrijding} en op het bedrijfseconomisch rendement.

De uiteindelijke groep bedrijven in de innovatiegroep is
redelijk representarief voor de wat grotere en bestaande
biologische bedrijven in de regio’s waar BIOM actief is. Van
die bestaande bedrijven is bijna de helft is groter dan 20 ha
en bijna 60% is reeds meer dan 3 jaar volledig (100% van
het areaal) biologisch. In de innovatiegroep is 90% groter
dan 20 ha en is 80% reeds meer dan 3 jaar volledig
biologisch.

De ondernemers zijn veelal jonge veertigers, dus met
redelijk wat ervaring en geinteresseerd in innovatie. Veel
ondernemers (85%) hebben minstens een middelbare, maar
zelden een agrarische opleiding. Slechts een klein deel van
de ondernemers (20%) heeft een specificke bijscholing voor
biologische landbouw gevolgd. De bedrijven zijn zeer divets
en vaak economisch en sociaal lokaal/regionaal gebonden

via meerdere activiteiten {natuurbeheer, recreatie, zorg,
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boerderijwinkel etc.). Op circa cen derde van de bedrijven
worden de producten ook via de boerderijwinkel of via
abonnementensystemen verkocht.

Op de deelnemende bedrijven worden alle voor de
akkerbouw/tuinbouw belangrijke gewassen geteeld. Op de
biologische bedrijven worden meer gewassen geteeld dan op
de
bouwplansamenstelling per bedrijf veel sterker. Er zijn maar
weinig gewassen of gewascombinaties die op elk bedrijf
voorkomen. [n totaal betreft het zo'n 110 gewassen verdeeld

gangbare  bedrijven.  Bovendien  verschilt

over 43 gewastypen (groepen gelijksoortige gewassen, vaak
tot dezelfde familie behorend). Op verreweg de meeste
bedrijven komt aardappel (80%) en kool (70%) voor. Dan
volgt een grote groep gewassen, waaronder peen en ui,
pompoen, peulvruchten en sla(soorten), tarwe en grasklaver
die op ongeveer 35-40% van de bedrijven voorkomen. Het
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aandeel aardappel, kool en sla ligt gemiddeld rond de 16%
op bedrijven waar deze gewassen voorkomen. Naar areaal
beslaan de gewassen grasklaver, luzerne en granen 25-40%
van de bedrijfsopperviakre.

2.3 Data verzameling

Bij de start van het BIOM-project werd op alle
deelnemende  bedrijven een  bedrijfsinventarisatie
uitgevoerd. Belangrijkste doel was het verkrijgen van inzicht
in de startsituatic van de declnemende bedrijven: van
bedrijfsgegevens tot en met de ervaren knelpunten en
problemen. In de opzet van de inventarisatie werd de
thematische lijn met de gekoppelde
bedrijfsmethoden gevolgd, zoals deze bij de opzet van

BIOM pekozen is (zie paragraal’ 2.4). In totaal zijn er een 24

daaraan

tal inventarisaties uitgevoerd bij de innovatiebedrijven en
een 40 rtal bij optimalisatiebedrijven. De inventarisaties
hadden primair als doel om onderzock en begeleiding een
goede start te geven bij het gezamenlijk e dootlopen
ontwikkelingstraject van de deelnemende bedrijven. Ook
werd deze inventarisatie gebruike bij her opstellen van
onderzoeksagendass,

Van alle innovatie bedrijven en de meeste optimalisaie-
bedrijven
bijgehouden die verwerkt wordt met het registratie- en

wordt een volledige bedrijfsregistratie
analyseprogramma Farm. Deze kwantitatieve gegevens
worden gecompleteerd door de meer kwalitatieve
ervaringen en waarnemingen van de adviseurs, Deze
ervaringen worden jaarlijks in bedrijfsevaluacies vastgelegd.
Daarnaast wordt een aanvullend onderzocksprogramma
uitgevoerd om meer inzicht te krijgen in de N verliezen (N-
min na cogst en aan het begin van het uitspoelingseizoen,
drainwater kleibedrijven), de
bodemvruchtbaarheid (bij de start van het project) en de
bodemgezondheid (op basis van indicaties van de te

concentraties nitraat

verwachten problemen jaarlijks). Bij de bespreking van de
resultaten van het BIOM-project in hoofdstuk 4 wordt
enkel gebruik maken van de gegevens van de intensief

vruchtbare bodem

vruchtwisseling
endersteund door
teeltechniek

schoon milieu

kwaliteitsproductie

continuireit bedrijf

gewasbescherming

Figuur 2. Samenhang bedrijfsmethoden en thema’s binnen BIOM

gtondbewerking

aantrekkelijk landschap,

gevarieerde natuur

natuurbeheer

begeleide innovatiebedrijven. Bij de weergave van de
uitgangssituatie wordt ook gebruik gemaake van de
inventarisaties van de optimalisatiebedrijven.

2.4 Thema’s, maatstaven en bedrijfsmethoden

Bij de uitvoering van het BIOM project is de in 2.1
vermelde ontwikkelingsvisie richtinggevend. Deze is
uitgewerkt in een aantal aandachtsvelden, thema’s die in alle
projectonderdelen centraal staan: Kwaliteitsproductie,
Schoon milieu, Vruchtbare bodem, Aantrekkelijk landschap
en gevaricetde natuur, Continuiteit bedrijf en Strategisch
bedrijfsbeheer (zie Tabel 3). leder thema wordt voorzien van
een aantal maatstaven en streefwaarden. Samen vormen
deze maatstaven een streefbeeld waarin alle belangrijke
maatschappelijke, ecologische en productietechnische
aspecten van een bedrijfsvoering vertegenwoordigd zijn.

In Figuur 2 is de samenhang tussen themas en
bedrijfsmethoden aangegeven. Bedrijfsmethoden zijn hier
gedefinieerd als samenhangende strategieén voor de
belangrijkste principes van agrarische productie, beginnend
bemesting,
gewasbescherming en grondbewerking. Boeren is niet

met  vruchewisseling  gevolgd  door
mogelijk zonder de toepassing van deze principes.

De basis van een gezonde en productieve biologische
bedrijfsvoering moet gevonden worden in een zorgvuldig
samengestelde vruchtwisseling die goed afgestemd is op een
daarmee samenhangend bemestingsplan. Vruchtwisseling
en bemesting zijn de basis voor de kwaliteitsproductie op
een biologisch bedrijf. Dit wordt aangevuld met een daarop
afgestemde grondbewerking en ondersteund met een
optimnale
gewasbeschermingsmaatregelen worde dan waar nodig en
mogelijk  de veiliggesteld.  Op
bedrijfsnivean is een goede agro-ecologische lay-out
(Vereijken, 1999), ondersteund met gericht agrarisch

invulling  van  teeltsystemen.  Via

kwaliteitsproductie

natuurbeheer, onontbeetlijk voor stabilisering van het agro-
ecosysteem (Booij er al., 2002) (Figuur 2},
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Tabel 4. De belangrijkste bedrijfsmechoden in de bedrijfsvoering

Vruchtwisseling. Viuchtwisseling speclt de hoofdrol in kwaliteitsproductie via preventie van ziekten, plagen en onkruiden.
Door een logische opvolging van hoog en laag N-behoeftige gewassen, biologische N-binding door vlinderbloe-
mige gewassen en N-overdracht door groenbemesters levert de vruchiwisseling bovendien een belangrijke bijdra-

ge aan een vruchebare bodem.

Bemesting. Bemesting met organisch materiaal draage bij aan een vruchibare bodem en daarmee aan voldoende productie

van goede kwaliteit. Door ophoping van fosfaat en kalium en een te grote beschikbaarheid van stikstof te voor-
komen, kan milieuvervuiling nu en in de toekomst vermeden worden.

Gewasbescherming. Beheersing van ziekten, plagen en onkruiden draagr bij aan kwaliteitsproductie en continuiteit van
het bedrijf. Omdat biologische landbouw dit vooral doet met preventieve maatregelen, aangevuld met mechani-

sche bestrijding van onkruiden, wordt tevens bijgedragen aan een schoon miliew.

Teelttechniek. Dit omvar alle verzorgende maarttegelen van behandeling van uitgangsmateriaal ot afzet. Zij zorgen samen
met de vruchtwisseling voor een goede kwaliteitsproductie.

Natuurbeheer. Natuurbeheer is primair gericht op productie van een gevarieerde natuur en een aantrekkelijk landschap,
maar draagt door een continue aanbod van schuilplaatsen en voedsel in zowel ruimte (netwerk) als tijd {ook in
de winter) bij aan de instandhouding van natuurlijke vijanden en daarmee aan de stabiliteit van het agro-ecosys-

teem en dus de kwaliteitsproductie.

Strategisch bedrijfsbeheer. Hiermee wordt gedveld op een zorgvuldige planning van bedrijfsactiviteiten vanuit een samen-
hangende visie op de gewenste bedrijfsontwikkeling en een beheersbare en flexibele bedrijfsorganisatie.

Aandachtspunten daarbij zijn met name de planning van vruchtwisseling en teeltplan, bemesting, arbeidsorgani-
satie en -inzet (vooral bij onkruidbestrijding maar ock bij oogst en afzer) en ketenzorg. Dit draagr bij aan de

continuiteit van het bedrijf.

De beoogde duurzaamheid zoals deze in de thema’s is
weergegeven is alleen haalbaar als de bedrijfsmethodes
optimaal ingevuld en op elkaar afgestemd worden. De
meeste huidige bedrijfsmethoden zijn ontoereikend en
moeten verder onetwikkeld worden om de nieuwe, veel
brederc set van doelen te kunnen verwezenlijken. Dit
herontwerp kan per definide niet op ad hoc basis en een
voor een. Het moet gebeuren binnen de volledige context
van een bedrijf om ongewenste interferentie te vermijden en
tot maximale synergiewinst te komen van de toegepaste
methoden. Dat geldt met name in de biologische landbouw
die geen beschikking heeft over ‘correctiemiddelen’ als
chemische gewasbescherming en  kunsemest. Geen
pesticiden heeft bijvootbeeld ingrijpende consequenties
voor de vruchiwisseling, de eisen ten zanzien van
duurzaamheid hebben grote consequenties voor de
geschikre
bedrijfsmethoden, gebeurt in het meer experimentele
bedrijfssystemenonderzoek (Wijnands e af, 2001). Tabel 4
geelt een koree karakeerisering van de bedrijfsmethoden. De

bemesting, ectc. Het ontwikkelen van

methoden vruchtwisseling, bemesting en gewasbescherming
worden in de volgende paragrafen verder uitgediept,

Tabel 5. Definides rond vruchowisseling (Agrarische Winkler Prins, 1954}

gebaseerd op de jarenlange ervaringen op de proefbedrijven
waar biologische systemen worden onrwikkeld.

2.4.1 Vruchtwisseling

Viuchtwisseling: functies

Vruchtwisseling is de term voor het gegeven dat gewassen in
de tjd in een specificke volgorde op een perceel (stuk
grond) worden geteeld. Na een aantal jaren zal deze
(lengte van
vruchtwisseling). De gewassen die in een specifick jaar
verbouwd worden op een bedrijf zijn samen her bouwplan.

volgorde weer opnieuw beginnen

Veuchuwisseling heeft een temporeel aspect: gewassen
worden in de tijd in een heel specificke volgorde geteeld
(vruchrvolgorde) er ruimtelijk aspect: de verdeling van de
dit jaar geteelde gewassen over de beschikbare ruimte. Een
goede ruimtelijke vruchtwisseling (Wijnands er 2/, 2002)
draagt bij aan de preventie van overdracht van semi mobiele
plagen en ziekten van jaar tor jaar. Een optimale agro-
ecologische lay-out van het bedrijf ondersteund de
stabiliteit van het agro-ecosysteem en de functies van de
vruchtwisseling (Booij ¢t af, 2002). Als de vruchowisseling

Vrnchnwisseling: zinrjk uitgedachte vruchtopvolging, waarin de opeenvolgende gewassen in hoge mate gunstig op elkaar

aansluiten

Bouwplan: de verdeling van het grondgebruik over de verschillende gewassen

Viuchtopvolging: de opeenvolging van gewassen op een akker van jaar tor jaar
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Figuur 3. Vruchtwisseling als basis voor kwaliteitsproduc[ic

consistent en onveranderd is dan is het bouwplan ieder jaar
gelijk (Tabel 5).

De basis van een gezonde en productieve biologische
bedrijfsvoeting moet gevonden worden in een zorgvuldig
samengestelde viuchewisseling die goed afgesternd is op cen
daarmee De
vruchtwisseling heeft twee hoofdfuncties: 1) het voorkomen
en/of beheersbaar maken van ziekten, plagen en onkruiden
en 2) het instandhouden enf/of verbeteren van de

samenhangend bemestingsplan.

bodemvruchtbaarheid. Een goede vruchtwisseling vervult
beide functies optimaal en legt daarmee de basis voor
gezonde en vitale gewassen. Om deze basis ook werkelijk
om te zetten in kwaliteitsproductie is ondersteuning met
optimale teeltsystemen alle methodes
noodzakelijk (Figuur 3). Onder kwaliteitsproductic wordt
een optimale productie zowel war betreft kwantiteit als

en andere

lowaliceit, verstaan. Bij een optimale vruchrwisseling kan de
inzet van externe inputs zoals ‘biologische pesticiden,
fossiele energie, machines, arbeid en meststoffen beperkt
blijven.

De vruchewisseling bestaat uit een aantal gewassen (spelers)
die in een specificke volgorde verbouwd worden. De
toegevoegde waarde van het team neemt toe naarmate meer
aandacht gegeven is aan een zorgvuldig ontwerp van de
vruchrwisseling: het vinden van een optimale team-
samenstelling en -opstelling. Het team is meer dan de som
van de spelers. Sommige spelers scoren pas goed als anderen
hun optreden zorgvuldig vootbereid hebben. Doel van
vruchtwisseling is om aan iedere speler de bij deze speler
passende, optimale en homogene condities te bieden. Dic is
de basis voor duurzame kwaliteitsproductie.

Richtlijnen voor een Goede Biologische Praktifk

Op basis van langjarige ervaring in de prakeijk en de vele
kennis die over vruchtwisselings-aspecten ontwikkeld is,
wordt in het bedrijfssystemenonderzoek bij het ontwerpen
en ontwikkelen van biologische bedrijfssystemen uitgegaan

! {Fewasgroep: groep gewassen die fytopatholngisch verwant zijn
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bescherming

Beheer

van een zesjarige vruchtwisseling (o.a. Vereijken, 1990).

Daarbij worden de volgende richtlijnen gevolgd:

* de minimale gewasfrequentie is 1:6 en de minimale
gewasgroep' frequentie 1:3 ter beheersing van de
bodemgezondheid, ter preventie van zickeen en plagen en
vanwege de noodzakelijke spreiding in risico en
bestrijdingsopties van onkruid,.

¢ bodemvruchtbaarheid verbeterende en -verslechterende
gewassen (incluis de mogelijke groenbemesters) worden
liefst afgewisseld. Ook door een logische opvolging van
veel en weinig N behoeftige gewassen, biologische N
binding door vlinderbloemige gewassen en N overdracht
door groenbemesters levert de vruchtwisseling een
bijdrage aan een vruchtbare bodem. De stikstofbehoeftige
gewassen staan op die plek in de vruchowisseling waar de
stikstof toe te dienen is in de vorm van mest,
{stikstofbindende) enfof N-rijke

gewasresten,

groenbemesters

2.4.2 Bemesting

- Kavakter bemesting

Kenmetk van een biologisch systeer is dus dat bemesting
vooral plaats vindt via het toevoegen van organische stof aan
de bodem {(gewasresten, groenbemesters en organische
meststoffen). Dit draagt natuurlijk bij aan een vruchcbare
bodem en daarmee aan voldoende productie van goede
kwaliteit. De voedingstoffen komen via vertering en
minetalisatieprocessen uit deze organische stof vrij, zo ook
uit de organische stof voorraad in de bodem. Bemesten is in
de biologische landbouw eigenlijk meer hec beheren van
organische stofstromen en het beinvioeden van het
vrijkomen van voedingstoffen door de aard en de
hoeveelheid van het toegevoerde materiaal en hert tijdstip
van toepassen en onderwetken. Grondbewerking speelt
hierbij een belangrijke rol. Bemesting dient in samenhang
met de vruchtwisseling gepland te worden. Dit is
noodzakelijlk om aan alle huidige en tockomsrige
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milicucisen te kunnen voldoen en de gewassen van
voldoende N te voorzien.

Doel van ‘bemesting’

Met bemesting wordt het volgende nagestreefd:

* het handhaven c.q. bereiken van landbouwkundig
gewenste en ecologisch aanvaardbare nutriéntenvoorraden
in de bodem (streeftrajecten: Pw-getal 20-30 en K-getal
18-26 (klei), 10-18 (zand)), bij te hoge niveau’s van
bodemvruchtbaarheid dient de balans input/oucput
kleiner te zijn dan 1 om terug rte zakken tot het
streeftraject;

* de gewassen op het juiste djdstip voorzien van de
benodigde nurrignten;

* her bijdragen aan de noodzakelijke compensatie van de
afbraak van organische stof in de bodem.

Daarbij moet de milieukwaliteit gewaarborgd worden door

te zorgen voor minimale verliezen van nutriénten, met

name die van N (grond- en oppervlaktewater).

Richtlijnen voor een Goede Biologische Praktifk

*Om de bodemvruchtbaarheid in het streeftraject te
handhaven moet de aanvoer van P en K op bedrijfs-en
petceelsniveau over de jaren heen gelijk zijn aan de afvoer
door de gewassen plus de onvermijdbare verliezen. Deze
verliezen worden begroot op circa 20 kg P,O5 en 20-50
kg K,0 per ha per jaar. Voor de meeste biologische
bedrijven zou de aanvoer dan onder de 60 kg P,Oy per ha
moeten blijven. Deze basisgift wordt aangevuld met een
correctiegift als de bodemvoorraad lager is dan het
streeftraject. Een te hoge aanvoer van K en met name P is
milieutechnisch geen duurzame situade. De risico’s op
toenemende K-verliezen en met name P-uitspoeling
nemen immers sterk toe. Als voorlopig compromis tussen
milieu- en agronomische belangen streven we in BIOM
bij

streeftraject een stabilisering van deze situatie na. Dat is

bodemvruchcbaarheidsniveau’s hoger dan  het
slechts mogelijk wanneer het overschot niet meer dan
circa 20 kg P,O5 per ha bedraage. Is het overschor hoger
zal de bodemvruchtbaarheidstoestand {(verder) toenemen.
Op den duur leide dit, in athankelijkheid van grondscort
specificke eigenschappen, tot een toenemend risico op P-
verliezen. Dat is dus ongewenst. Ook de overheid
limiteert de inzet van nutriénten. In MINAS is er een
grens aan de inzet van fosfaar (85 kg P,Oy per ha bij
forfaitaire afvoer van 65 kg en toegestaan overschot van 20
kg P,O4 per ha} en stikstof {overschot van 100 kg N per
ha, op droge zandgronden 60 kg N per ha). Daar komt de
EU-gebruiksnorm van maximaal 170 kg totaal N per ha
in organische mest nog eens bij. Bovendien mag de mest
enkel in bepaalde periodes en emissie-arm toegepast
worden.

-

Op gewasniveau dient het aanbod van werkzame N
tegemoet te komen aan de behoefte van her gewas (niet
alleen in absolute hoeveelheid, maar ook in de tijd en
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ruimte). De aan te voeren hoeveelheid N met mest is
beperkt (via P maar ook via N zelf). De voor de
gewasgroei beschikbare N uit de mest wordt bepaald door
de soart mest die gebruike is, het toepassingstijdstip en de
toepassingstechniek. Extra stikstof kan via vlinder-
bloemigen in her systeem gebracht worden. In de
vruchewisseling komt bovendien stikstof vrij uit de
organische stof in de bodem en verse organische stofresten
van voorvruchten en groenbemesters. Daar moet optimaal
gebruik van gemaakt worden. De inzet van mest moet
daar gewasgericht op afgestemd worden.

2.4.3 Gewasbescherming

Richtlifnen voor een Goede Biologische Praktijk

Voor de beheersing van ziekten, plagen en onkruiden dient
aanvullend op de vruchtwisseling, de bemesting, de agro-
ecologische lay-out en ecologische infrastructuur op
teeltniveau alle zorg en aandacht aan preventie gegeven te
waorden (zie ook bijdrage Wijnands ez af, 2002: Booij et 2l.,
2002). Dat begint bij een goede teeltvoorbereiding (zaai-
c.q plantbed, gezond uitgangsmateriaal, rassenkeuze
(resistentie en tolerantie)) en teeltinrichting (rijenafstanden,
plantdichtheid) en wordt voortgezer mec een zorgvuldige
(beregening,  onkruidbestrijding,
oogsttechniek). Een vlotte beginontwikkeling en een

gewasverzorging

regelmatige groei zijn basisvoorwaarden voor een goede
veldresistentie tegen zickten en plagen en een goede
concurrentiepositie ten opzichte van onkruid. Voor
onkruidbestrijding is bovendien het stoppelbeheer en het
tijdstip en de aard van de hoofdgrondbewerking van groot
belang (zie ook bijdrage van der Weide e 4/, 2002).

De mogelijkheden voor gewasbescherming in de meest
strikte zin van het woord, het ondernemen van actie tegen
ziekten en plagen, zijn in de biologische teelt beperkt. De
teelt kan beschermd worden tegen optreden en verspreiding
van sommige zickten en plagen door insectennetten en
dergelijke. Ingrijpen via biclogische bestrijding s beperke
mogelijk {zoals steriele insecten technick, het gebruik van
biologische organismen). Het eventueel gebruik van
biologische bestrijdingsmiddelen dient kritisch benaderd te
worden: Zijn z¢ nodig en kunnen deze middelen aan alle
milieu voorwaarden voldoen? (Sukkel, 1999).

Mechanische onkruidbestrijding biedt in vele gewassen
goede mogelijkheden om het onkruid onder de knie te
houden (zie ook bijdrage van der Weide ez af, 2002).
Optimale onkruidbeheersing begint zoals gezegd bij het
creéren van een goede uitgangssituatie. Waar nodig wordt
de rijenafstand of plantdichtheid aangepast. Dart is van
belang voor maximale efficiéntic bij de inzer van
mechanisatie. Een goede, moderne set van machines
afgestemd op de gewassen die geteeld worden (zo mogelijk
multifunctioneel) is van vitaal belang. Deskundig en
slagvaardig gebruik op her juiste moment, geeft dan
vervolgens de beste kansen voor een optimaal resulcaat.
Afhankelijk van de gewassen en hun areaal blijft er dan vaak



Op weg nazr de Goede Biologische Praktijk, resultaten en evvaringen uit her BIOM-project

nog een aanzienlijke portie handwerk over, op bedrijfs-
niveau variérend van circa 10-40 uur per ha bij ‘makkelijke’
gewassen tot meer dan 100 wur per ha bij ‘moeilijke’
gewassen. Vooral in deze laawte situatie is een goede
atbeidsvoorziening en -organisatie van groot belang om niet
onder het onkruid te lopen.

3. Resultaten en ervaringen uit het
BIOM-project

3.1 Vruchtwisseling
Uit de inventarisaties van 1998 (zie 2.3) blijkt dac slechts
een beperkt deel van de betrokken ondernemers een scherp
en duidelijk beeld heeft van hun vruchewisselingsplan.
Confrontatie van het door de ondernemers opgegeven plan
mert de realiteic van de jaren ervoor laat grote verschillen
zien tussen plan en realiteit. Als we vruchrwisseling
definiéren als een plan dat in de praktijk zorgvuldig en
consequent uitgevoerd wordt dan hebben circa 60% van de
betrokken telers geen vruchrwisseling. De belangrijkste
conclusies uit de inventarisatie zijn dax:

* op de deelnemende bedrijven gemiddeld zo™n 10 gewassen
geteeld worden, dat betekent dat, gegeven de min of meer
6 jarige vruchtwisseling, gemiddeld 1,6 gewas per vrucht-
wisselingblok voorkomt. Aannemende dat er altijd wel
vruchrwisselingblokken zijn die helemaal gevuld worden
door een gewas, betekent dat dat het aantal gewassen in
een vruchowisselingblok vaak boven de 2 zal liggen;

* het aandeel vlindetbloemigen als hoofdgewas in het
bouwplan per regio varieert van 15 tot 25% met een
landelijk gemiddelde van 20%;

* het bouwplan gemiddeld uit 50% maaibare gewassen
bestaat, de rest is opgevuld met wortel- en bladgewassen,

» proenbemesters amper gebruikt worden, met name het
gebruik van vlinderbloemige groenbemesters is beperkt
tot circa 4% van de beteelde oppervlakte;

» gemiddeld op circa 8% van het oppervlak de richtlijn van
minimaal 1: 3 voor gewasgroepen overschreden wordt;

* van de 20 naar oppervlakte meest belangrijke gewassen in
het BIOM project, er 7 zijn die duidelifk de streefwaarde
van 1:6 voor gewassen overschrijden. Dit zijn aardappel,
koolsoorten, tarwe, pompoen, erwt/boon, sla en mais;

* gemiddeld op zo'n 18% van het bedrijfsoppervlak de
richtlijn van minimaal 1:6 voor gewassen wordt
overschreden;

Veuchewisseling, ruimzelifhe aspecten

Hert gemiddeld aantal percelen per vruchiwisselingblok is

ongeveer 1,6, aannemende dat een zesjarig vruchtwisseling-

model gehanteerd wordt, dat maakt de planning er niet
makkelijker op.

Viuchtopvolging

* uit een analyse van de vruchtopvolging van de bedrijven
die langer dan 3 jaar biologisch zijn blijkt dat de

vruchtopvolging vaak veranderd wordt. Gewassen hebben
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over de jaren heen verschillende voorvruchten en vaak
zelfs verschillende combinaties voorvruchten (meer dan
twee en dan steeds wisselend in samenstelling);

* de homogeniteit (gelijkgeaardheid) van de gewassen die in
een zelfde vruchtwisselingblok worden verbouwd is vaak

leidend

uitgangspositie voor deze gewassen ({verschillende eisen

onvoldoende, tot een relatief slechte
kunnen niet door de voorvrucht bediend worden) en vaak
ook voor het volggewas.
De meeste ondernemers volgen een 6 jarig vrucht-
wisselingmodel. Dat bestaat uit citea 50% maaigewassen, de
rest betreft wortel- en bladgewassen. In principe zijn dus de
ingrediénten voor een goede vruchtwisseling aanwezig,
Echter, belangrijke gewassen worden te intensief verbouwd.
Ook de benodigde diversificatie over gewasgroepen krijgt te
weinig aandacht, alweer leidend tot een te intensief
bouwplan. Te veel en te verschillende gewassen samen in
een vruchtwisselingblok bij gemiddeld 1,6 perceel per
vruchtwisselingblok maake het er niet gemakkelijker op.
Bovendien wordt veelvuldig van areaal en gewaskeuze
gewisseld.
Gedurende de BIOM periode (einde in vergelijk met begin)
zijn cen aantal tendensen merkbaar: minder gewassen,
grotere arealen per gewas, verbeterde vruchtwisseling,
consequentete uitvoering. Dit wordt vaak ingegeven doot
de behoefte om tot een overzichtelijker en beter beheersbaar
bouwplan te komen in verband met planning van
werkzaamheden. De condities voor een optimale

kwaliteitsproductie verbeteren dus langzaam maar zeker.
3.2 Bemesting

3.2.1 Referentie 1995-1998 en BIOM uitgangssituatie

Voor de situatie in de praktijk voor de start van het BIOM

project kan gebruik gemaakt worden van een inventarisatie

die de DLV uitgevoerd heeft over de periode 1995-1997 bij

70-90 akkerbouw en’ vollegrondsgroentebedrijven (Water,

1999 en ongepubliceerde DLV gegevens). Daaruit blijke

dac:

* in MINAS P termen voldeden 70% respectievelijk 50%
van de bedrijven in de akkerbouw respectievelijk de
vollegrondsgroenteteelt aan de 2003 normen. De aanvoer
moet dan onder 85 kg P,O5 per ha blijven, op basis van
cen forfaitaire afvoer van 65 kg en een toegestaan
overschot van 20 kg;

* in MINAS N termen (forfaitaire afvoer van 165 kg N per
ha), overschrijden maar 12% van de winbouwbedrijven
de 100 kg N per ha 2003 overschot notm (aanvoer met
mest minus forfaitaire afvoer, voor alle grondsoorten met
uitzondering van de droge zandgronden). De akkerbouw-
bedrijven hebben geen MINAS N probleem;

* circa 25% van alle bedrijven meer N aanvoert dan de EU
N-richtlijn (EU-gebruiksnorm van 170 kg N totaal in
dierlijke mest}, voor de tuinbouwbedrijven ligt dat zelfs
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boven de 40%. Het zijn met name de kleinere bedrijven
in de tuinbouw op zand die teveel aanvoeren;

* slechts 40% van alle bedrijven kon voldoen aan de
milieutechnische duurzaamheidseis van slechts 20 kg
P,O¢ overschot als metr de werkelijke afvoercijfers
gerekend wordt.

De BIOM bedrijven zijn voor twee derde kleibedrijven en

voor één derde zandbedrijven. Zoals vele biologische

bedrijven hebben ook de BIOM ondernemers veelal
uitgesproken de
bodemvruchtbaarheid in stand gehouden moet worden.

ideeén  over wijze waarop de
Ondernemers met cen biologisch-dynamische achtergrond
en veelal op klei gevestigd zetten met name in op het
gebruik van vaste mest. Op zandgronden komt van
oorsprong al meer drijfmest gebruik voor, zo ook op
biologische bedrijven. Vijftig procent van de bedrijven
gebruikee drijfmest bij her begin van het BIOM traject.
Zowel op de bedrijven uit de DLV inventarisatie als bij de
BIOM bedrijven in 1998 werd vrijwel geen gebruik
gemaakt van vlinderbloemige groenbemesters. Op de
kleibedrijven, die van oudsher een extensievere rotatie

hebben, met enkele hoogsalderende gewassen zoals peen,
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uien en aardappel als basis, komt nogal eens een rustperiode
van &n A twee jaar voor met grasfklaver of luzerne. Met
name in Noord Holland is luzerne, door de aanwezigheid
van een actieve grasdrogetij, vrijwel in ieder bouwplan
vertegenwoordigd.

Van de BIOM innovatiebedrijven is er geen enkel bedrijf en
slechts een enkel perceel dat een Pw toestand beneden het
streeftraject heeflt (Figuur 4). Over het algemeen kennen de
BIOM-bedrijven een vrij hoge bodemvruchtbaarheid.
Vanuir die situatie is er geen rechrvaardiging voor het meer
aanvoeren dan voor handhaving van die toestand nodig is
(afvoer + 20 kg P, O per ha onvermijdbaar verlies). De Pw'’s
zijn duidelijk het hoogste in het Zuidoosten. De gangbare
{mestafzet) voorgeschiedenis is hier duidelijk zichtbaar, De
kali toestand is voor een aantal bedrijven onder het
streefltraject. Wat extra aandacht is hier op zijn plaats. Dat
geldt voor zowel bedrijven op zand- als op kleigrond. Het
organisch stof gehalte varieert sterk in afhankelijkheid van
de grondslag.

Figuur 5. Gemiddelde PO afvaer in kg per ha (werkelijke afvoer en normpgehalres)

van de BIOM innovatiebedrijven als % bedrijven per afvoerklasse
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Figuur 6. Percentage BIOM innovatiebedrijven dat gebruik maake van drijfmest {links) of bloedmeel {rechts)

3.2.2 Bemestingsstrategic

In het eerste jaar 1998 van het BIOM-project is vanwege de
late starr nog weinig gedaan aan gezamenlijke planvorming,
voor de bemesting. Voor het teeltseizoen 1999 konden wel
bemestingsplannen opgesteld worden. De uitvoering werd
echter gehinderd door de natte herfst van 1998. Deels werd
dit gecompenseerd door meer mest uit te rijden in voorjaar
1999. Vanaf 2000 staat de bemesting meer model voor de
door de ondernemers gekozen aanpak,

Kenmerkend voor biologische bedrijven is de geringe afvoer
van P,Os. Door de extensievere bouwplannen, het groter
aandeel verse vollegrondsgroente en de lagere opbrengsten is
de afvoer van P,05; op de deelnemende biologische
bedtijven duidelijk lager dan op gangbare bedrijven. Zo is
op 63% van de bedrijven de jaarlijkse afvoer kleiner dan 40
kg P,Os per ha (Figuur 5). Zoals in paragraaf 2.4.2
besproken is, is de aanvoer van mest beperkt door de
overheidsnormen. Wanneer lange termijn duurzaamheid als
norm genomen wordt is de aanvoer nog verder beperkr tot
compensatie van de afvoer met een opslag voor
onvermijdbaar verlies. Bij een lage afvoer is de aanvoer dan
zeer beperke. De beschikbaarheid van N uit mest worde dan
bepaald door de soort mest en her toepassingstijdstip.

Voorjaarstoepassing  heeft meer rendement dan
najaarstoepassing, drijfmest heeft een hogere directe N-
levering dan vaste mest. Er kan meer N in het beduijf ter
beschikking komen van de pewasgroei door een
verschuiving te realiseren van vaste mest naar drijfmest, van

herfsc

vlinderbloemigen in te brengen en daar zorgvuldig mee om

naar voorjaarstoepassingen en door meer
te gaan in vruchtwisselingsverband. Deze lijnen worden

gevolgd in BIOM in de advisering.

Tijdens de BIOM periode nam het drijfmestgebruik op de
bedrijven inderdaad toe. Op de kleibedrijven gebruikee
circa een derde drijfmest, dat nam toe naar rwee-derde in
2001. Daarmee steeg het totaal bedrijven dat drijfinest
gebruikt ot 70% (Figuur 6). Drijitnest wordt ingezet als
een goed werkende N-bron in het voorjaar ten behoeve van
gewassen met een hoge N-behoefte.

De zanvoer uit andere bronnen dan de traditioneel dierlijke
mest in oorspronkelijke vorm, is klein. Uit slachtafval
gemaake bloedmeel en dergelijke wordt op circa 20% van de
bedrijven gebruike {Figuur 6). De inzet is gemiddeld op
bedrijfsniveau minder dan 15 kg per ha. Op enkele
bedrijven is de inzet hoger en loopt deze op tot circa 35-40
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Figuur 7. N-binding (berekend) in kg N per ha gemiddeld per bedrijf voor de BIOM innovatiebedrijven als % bedrijven per bindingsidasse
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Figuur 8. Gemiddelde P;O5 aanvoer in kg per ha per bedrijf voor de BIOM innovatiebedrijven als % bedrijven per aanvoerklasse

kg N per ha. Het gebruik van bloedmeel neemrt af onder
invloed van het inzicht dat gangbaar bio-industrie afval van
dietlijke herkomst niet past bij cen biologische
bedrijfsvoering. Er wordt meer en meer ingezet op andere
bijstrooi-producten, waarvan de omvang en snelheid van N-
levering niet altijd even duidelijk is.

Het gebruik van vlindetbloemigen nam ook toe in het
BIOM traject, met name na granen (ondergezaaid) of door
de opname van gras-klaver in het bouwplan.. De waarde
van de N-binding wordt ingerekend op basis van een
forfaitair bedrag per eenheid productie (40 kg N per ton
drogestof). N-binding leverde in 1998-1999 op bedrijfs-
niveau op circa 80% van de bedrijven minder dan 40 kg N

pet ha op (Figuur 7). In 2000-2001 daalde dat percentage
tot 50. Op de helft van de bedrijven draagt de N-binding
inmiddels substanticel bij (> 40 kg per ha) aan de N-
aanvoer, met name op de kleibedrijven. Bij 30% van de
bedrijven bedraagt de N-binding op bedrijfsniveau zelfs
meer dan 80 kg per ha.

P aanvoer, afvoer en balans

In de loop van het BIOM-project is de inzet van P,Os5 op
de bedrijven naar elkaar toegegroeid. Circa 30% van alle
bedrijven voerde in 1998-1999 meer dan 110 kg P,O5 per
ha aan (Figuur 8). Dat daalde in 2000-2001 tot een kleine
10%. Zo'n 62% van de bedrijven voerde in 2000-2001
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Figuur 9. Gemiddeld P05 overschor in kg per ha per bedrijf voor de BIOM innovatiebedrijven als % bedrifven per overschotsklasse
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tussen de 60 en 110 kg P05 aan tegen 50% in de periode
1998-1999. De P inzet is vrijwel volledig atkomstig uit
dierlijke organische mest. De spreiding in giften is groter op
klei dan op zand. De gemiddelde inzet per bedrijf over de
jaren is licht gedaald.

Maar 55% van de BIOM bedrijven kon voldoen aan de
MINAS-P normen van 2003 op basis van de fortaitaire
afvoercijfers (G5 kg forfaitaire afvoer en toegestaan verlies
van 20 kg brengt toegestane aanvoer op 85 kg per ha, zie
figuur 9). Voor 20% van de bedrijven ligt de aanvoer tussen
85 en 95 kg P,05 per ha, dus maar net boven de 85 kg
grens. Zo'n 40% van de bedrijven heeft vanuir MINAS
oogpunt nog vrij veel ruimte voor een hogere P gift. Vanuit
duurzaamheidoogpunt is de ruimte echeer vask al gebruike
of overschreden. De vrij ruime aanvoer en de lage,
wetkelijke afvoer leidt immers tot hoge P overschotten op
de volledige balans (Figuur 9). Hoger dan uit het oogpunt
van duurzaamheid gewenst is. Driekwart van de bedrijven
heeft een hoger overschot dan 20 kg per ha: her
onvermijdbaar geachte verlies. Dat ligt hoger dan in de
DLV inventarisatie {paragraaf 3.2.1). Vijfenveertig % van
de bedrijven heeft zelfs een overschot van meer dan 50 kg
per ha.

K-overschot

Het K-overschot op de volledige mineralenbalans is bij twee
detde van de bedrijven hoger dan 50 kg K,O per ha Tot 50
kg wordt het verlies als onvermijdbaar beschouwd. Dat wil
zeggen dat voor handhaving van de K toestand van de
grond, athankelijk van de grondsoort, tot maximaal 30 kg
K,O meer gegeven moet worden dan afgevoerd wordt. Bij
40% van de bedrijven zijn de kali overschotten zelfs hoger
dan 150 kg per ha. Dat hangt vaak samen met de ruime K/P
verhouding in de vaste mestsoorten.

N-aanvoer, afvoer en balans

De N-aanvoer varicert sterk, afhankelijk van de mestsoort
en de toegediende hoeveelheid. De relatie mer de P inzet is
zwak vanwege de grote spreiding over en binnen
mestsoorten in N/P ratio. Het aantal bedrijven waar de N-
aanvoer de EU normen overschrijdt, is duidelijk gedaald
tijdens de BIOM periode. In 1998-1999 voerde circa 45%
van de bedrijven meer dan 170 kg N per ha (EU norm
2002) aan in de vorm van dierlijke mest (Figuur 10). In
2000-2001 daalde dit naar 20%. Vooral bij bedrijven die
exclusief of hoofdzakelijk kiezen voor vaste mest gebruik is
de aanvoer van N zeer beperke. Dit komt het meeste voor
op kleigronden.

In MINAS termen (forfaitair N-afvoer van 165 kg per ha
met overschot van 100 kg voor klei en 65 kg voor droog
zand komt overeen met een aanvoer van resp. 265 voor klei
en 225 voor droog zand) is er echter geen probleem. Op
minder dan 10% van alle bedrijven overschreed in 2000-
2001 het overschot de grondsoort-specificke normen.
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De totale N-aanvoer, incluis de regiospecificke N-depositie
en de N-binding, ligt op de BIOM bedrijven tussen 100 en
250 kg N per ha (Figuur 11). Ca 60% van de bedrijven
voert tussen de 150 en 250 kg per ha aan. Twintig procent
voert minder dan 150 kg N per ha aan en iets meer dan
10% voert meer dan 300 kg aan.

Bij het inrekenen van de werkelijke N-afvoer op basis van
gemeten productie en standaard gehalten leidt dit tor een
N-overschot dat nogal varieert. Bijna de helft van de
bedrijven heeft een overschot dat hoger is dan 150 kg per ha
{(Figuur 12). Twee derde van deze bedrijven zijn
met de  andere

zandbedrijven,  samenhangend

meststoffenkeuze.

3.2.3 Werkzame N
Met behulp van het toedieningstijdstip en de soort mest is
via de werkingscoéfficiént te berekenen hoeveel N
werkzaam is (beschikbaar voor oppame door het gewas). De
op bedrijfsniveau gemiddelde hoeveetheid werkzame N
varicert van bijna niets tot circa 150 kg N per ha (Figuur
13). Het hoogste niveau van wertkzame N (gemiddeld per
ha) wordt bereike door de bedrijven die drijfmest gebruiken.
het feit dat het

voorjaarstoepassing  betreft met een hoge werkings-

Dat  hangt samen met veelal

coéfficiént.

Daar kan dan via vuistregels de gemiddelde hoeveelheid
werkzame N uit voorvruchten en groenbemesters aan
toegevoegd worden Daarbij worde ook rekening gehouden
met de langjarige nalevering van een of meerjarige
gras/klaver en luzerne bestanden. De rtorale hoeveelheid
werkzaam uit voorvruchten en gewasresten loopt uiteen van
bijna niets tot meer dan 40 kg N per ha gemiddeld op
bedrijfsniveau. De totale hoeveelheid werkzame N lige bij
50% van de bedrijven tussen 75 en 125 kg werkzame N per
ha (Figuur 14). Enkele bedrijven steken daar nog bovenuit.
Het aantal bedrijven met minder dan 50 kg werkzame N is
sterk afgenomen. Over de hele linie is de N beschikbaarheid
vetbeterd. Dat is ook nodig gezien de behoeftes van de
gewassen.

De gemiddelde N-behoefte per ha kan voor een bedrijf
berekend worden op grond van het bouwplan en ecen
inschatting van de N bemestingsbehoefte voor biologisch
geteelde gewassen. Daarbij zijn voor enkele gewassen de
getallen drastisch aangepast, zo wordt voor gras klaver en
luzerne slechts een behoefte aangehouden van 40 kg per ha
en is de behoefie bij aardappel verder afgetopt doordat de
opbrengstverwachting door phytophthora beperkt is. Bijna
80% van de bedrijven kent een gemiddelde N-behoefte van
75-125 kg per ha (Figuur 15), 8% meer en 12% minder.
Door het aanbod aan werkzame N te vergelijken met de
behoefte wordt duidelijk of een bedrijf op bedrijfsniveau
een tekort of overschot aan werkzame N heeft. Bijna de
helft van de bedrijven hecft op papier een tekort aan N
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Figuur 14. Gemiddelde berekende totale hoeveelheid wetkzame N uit gewastesten en meststoffen in kg per ha voor de BIOM innovatiebedrijven in 2000

en 2001 als % bedrijven per aanvoerklasse

(Figuur 16). Op 16% van de bedrijven is deze groter dan
gemiddeld 20 kg per ha. Door een hoge mineralisatic op
goed naleverende gronden kan het werkelijke tekort vaak
veel lager uitvallen of zelfs in een overschot omslaan.
[Daarom moet deze analyse altijd per bedrijf getoetst worden
aan de ervaringskennis en specifieke omstandigheden. Op
het grootste deel van de bedrijven is er op bedrijfsniveau
geen tekort of een heel klein tekort (tot 20 kg per ha). Hoe
is dit echter op gewasnivean?

Op gewasniveau blijke de beschikbaarheid van N niet goed
afgestemd op de behoefte (onder- en overbemesting). Dan
lopen de tekorten vaak hoog op en worden gewassen ook
nogal eens overbemest. Het zal duidelijk zijn dat beide
situaties met het oog op gewasgezondheid en kwaliteits-
productic en milicu onwenselijk zijn. Dus op bedrijfsniveau
kan het nog aardig lijken te kloppen, op gewasniveau
vertonen de meeste bedrijven grote onevenwichtigheden in
de afstemming van aanbod en vraag. Wanneer een gewas
over de deelnemers heen vergeleken wordr blijken er grote
verschillen in N-bemesting. Het aanbod aan werkzame N

varieert vaak met een factor 3 rot 4. Dat is typerend voor
biologische landbouw. Gewassen worden dus in zeer
uiteenlopende condities geteeld. De gewasprestaties lopen
ook zo stetk uiteen. Deels hangt dat samen met de grote
verschillen in N voorziening.

3.2.4 N-verliezen

Figuur 17 geeft cen beeld van de hoogte van de minerale
restvoorraad N aan het begin van het uitspoelingseizoen op
de kleibedrijven. Per bedrijf zijn de bemonsterde percelen in
opklimmende volgorde van de aangetroffen hoeveelheid
weergegeven. Er zijn een beperkt aantal waarnemingen die
een grenswaarde van 70 kg per ha (0-100 cm} overschrijden.
Deze grenswaarde wordt geacht te corresponderen met de
EU drinkwaternorm van 50 mg nitraat per liter. Uit de
beschikbare drainwarteranalyses van deze bedrijven {Figuur
4b} blijke dat de nitraar concentratie in het uvitstromend
water slechts sporadisch boven de 50 mg per liter komt
(seizoen 1999-2000). Nadere analyses moeten nog
plaatsvinden.

45

40

35

30
25

20

15

10

25-50 50-75 75-100

100- 125

>125

Figuur 15, Gemiddelde berekende N-behoefte in kg per ha voor de BIOM inncvatiebedrijven in 2001 als % bedrijven per behoefteklasse
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Voor de bedtijven op zandgrond is ook de restvoorraad
Nmin bepaald (Figuur 18). Op zandgronden wordt als
grenswaarde 43 kg N per ha (0-100 c¢m) gehanteerd. Deze
wordt vaker overschreden dan de norm op kleigrond. Dar
reflecteert de hogere moeilijkheidsgtaad om ror beheetsing
van de uitspoeling te komen zoals deze ook uit de gangbare

landbouw bekend is.
3.3 Gewasbescherming

3.3.1 Ziekten en plagen

Zickten en plagen kunnen langs twee assen ingedeeld
worden. De eerste as loopt van weinig mobiel, vaak
grondgebonden tot zeer mobiel. De tweede as loopt van
zeer specifiek voor bepaalde gewassen tot weinig specifiek,
de polyfagen (zic voor meer details van deze indeling
bijdrage Wijnands et 2, 2002). Zeer mobiele ziekten en
plagen zorgen voor de meeste problemen op de biologische
bedrijven. Bij schimmels hebben de gewasspecifieke, zeer
mobiele ziekten {zoals Phytophthora) de overhand. In de
gewassen(types) kool (veel rupsen, bladluis, koolvlieg), sla
{bladluis en valse meeldauw), prei (trips en roest) en
aardappel treden het vaakst problemen op met ziekten en

plagen. Bij de wat minder vaak voorkomende gewassen zijn
het vooral aardbei, asperge en selderij die de meeste
problemen lijken te geven. Ook vogel- en wildschade kome
veel voor. In toenemende marte zijn er problemen met
naaktslakken in vele geplante groentegewassen, mer name
in de navrucht van grasland en/of gras/klaver en
groenbemesters. Aaltjes zijn tot nu toe een probleem dat
beperkt is tot de zandgronden en de polyfage soorten. Fen
stetk  op
vlinderbloemigen.. Hier doet zich dus een dilemma voor
omdat de N-bindende vlinderbloemigen tezelfdertijd hard

nodig zijn om voldoende N in het systeem te brengen.

aantal polyfage vermeerderen

soorten

Gericht onderzoek naar meer resistente soorten vindt al
enkele jaren plaats zonder dat er een oplossing in zicht is (zie
bijdrage Molendijk, 2002)

De meeste preventieve maatregelen die bedrijven treffen
zijn gericht op de categorie zeer mobiel. Rassenkeuze is
daarbij meest gebruikte preventieve maatregel. Uit een
nadere analyse van de rassenkeuze op de biologische
bedrijven bij het begin van het BIOM project blijke dat
telers fang niet altijd de meest geschikee rassen inzetten (wat
betreft zickten en plagen tolerantie en resistentie). De reden
is tweeledig. Enerzijds wordt onvoldoende gebruik gemaake
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Figuur 17. Links (a) de N-mineraal (0-100 cm) op geselecreerde percelen per bedrijf (kleibedrijven) aan het begin van her uitspoelingseizoen 1999, rechts

(b) de gemiddelde waarde van de drainwaterconcentratie aan nitraat (ppm) over de winterperiode van 1999-2000
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Figuur 18. De N-mineraal {0-100 ¢m) op geselecteerde percelen per bedrijf (zandbedtijven) aan het begin van het uitspoelingseizoen 1999

van gangbare rassenkennis, anderzijds is de keus vaak
beperkt doordat het kleine omzetvolume bij de
plantenkwekers tot weinig differentiatie leidt in
rassenaanbod. Inmiddels is de rassenkeuze aan het
verbeteren. Helaas laat de
uitgangsmateriaal vaak te wensen over.

Preventie tijdens de teelt bestaat vooral uit het manipuleren

kwaliteit van het

van het zaai/plancijdstip en het oogsuijdstip, en het
afdekken van het gewas. Zaaizaad- of plantgoedbehandeling
komt vrijwel niet voor. Er zijn ook weinig tot geen effectieve
maatregelen bekend die toepasbaar zijn in de biclogische
teelt. Biologische bestrijding wordr slechts beperkt ingezer.
Biologisch zou het gebruik van Spruzic (pyrethrum en
piperonylbutoxide) tegen luizen en Bactospene (Bacerfus
thuringiensis) tegen rupsen genoemd kunnen worden. Het
gebruik van deze ‘biologische pesticiden’ kwam in 2000 op
bijna 60% van de bedrijven voor in 48 wverschillende
teeltwijzes (gewas seizoen combinatie). In 2001 daalde het
gebruik tot 20% van de bedrijven (Figuur 19).

Een ander voorkomende vorm van meer ‘klassiek’
biologische bestrijding is het gebruik van de steriele
mannetjes techniek tegen uienvlieg, Biologisch zijn
natuurlijk ook de ‘spontaan’ optredende natuutlijke
vijanden van insecten {roofinsecten, vogels) en het door de
mens wegvangen vait coloradokever of emelten. Chemische
bestrijding komt voor als wildafweer. Verder wordt

bitterzout ingezet tegen Alternaria in peen. Andere
bestrijding/ontsnappings mogelijkheden zijn het vroegtijdig
doden van het gewas, het verwijderen van zieke planten
en/of vetjagen van belagers (veelal vogels).

3.3.2 Onkruiden

De meest voorkomende eenjarige onkruiden zijn volgens de
BIOM ondetrnemers vogelmuur, melde/ganzevoet en
petzikkruid/viltige duizendknoop (op meer dan 30% van
de bedrijven), gevolgd door kamille, straatgras en zwarte
nachtschade (zie ook bijdrage van der Weide er 4/, 2002).
Dit betreft zowel het hele jaar door kiemende onkruiden als
voorjaarskiemers met langere kiemingsperiode. Op
zandgrond worden meer éénjarigen genoemd dan op
kleigrond, de soortensamenstelling verschilt niet veel. De
specificke probleemonkruiden, zoals die uit de gangbare
teelt bekend zijn, spelen een minder belangrijke rol doordar
de hoge selectiedruk dic een eenzijdig bouwplan of
herbicidengebruik kan uitoefenen, niet voorkomt. De
belangrijkste meerjarigen zijn kweek {met name op
zandgrond), akkermelkdistel en akkerdistel (met name op
kleigrond).

Bij aanvang van het BIOM-project bleck wit de
inventarisatie dat de beschikbare mechanisatie vaak
verouderd, ontoereikend of zelfs deels niet aanwezig was.

Gedutende het BIOM-project is een inhaalslag dootgevoerd
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Figuur 19. De inzet van biologische pesticiden (Bacrospene en Spruzit) als % van de BIOM innovatiebedrijven die deze middelen inzet
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door aanschaf van modernere eggen, schoffeltuig,
vingerwieders, wiedbed e.d. Daardoor verbeterde de
onkruidbeheersing. Aanvullend handwerk is nodig in
gewassen waar de toepasbare technicken niet woereikend zijn
of de uitvoering te wensen overlier. Het meeste handwerk is
nodig in de lang open blijvende gewassen zoals ui, peen en
pastinaak, dic in een jeugdstadium nogal kwetsbaar zijn
voor mechanische verstoring. Er worden relatief weinig uren
ingezet in granen en peulvruchten.

Gemiddeld per ha loopt de benodigde arbeid uviteen van
vrijwel 0 tot 150 uur per ha. Op twee derde van de
bedrijven blijft het aantal uren onder de 50 per ha (Figuur
20). Op bedrijfsniveau zijn de verschillen in het benodigd
aantal uren groot. Dan worden de verschillen in inzet per ha
eventueel nog uitvergroot door het aantal ha, Op 60% van
de bedrijven blijft de totale behoefte onder de 750 uur. Her
loopt bij een aantal bedrijven echrer ook op tot boven de
2000 uur. De omvang van de benodigde organisatie laat
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zich raden (Figuur 21). Betekent een hoge inzet van uren
ook dar het onkruid ook zodanig onder controle is dat er
geen verdere vermeerdering via zaadzetting plaatsvindt? Dat
is in BIOM niet kwantitatief onderzochr. Wel zijn de
kwalitatieve waarnemingen ter beschikking plus de mening
van de ondernemer of de bestrijding geslaagd was. Een ruwe
inschatting leert dat in circa 309 van de gevallen ondanks
de hoge inzet van uren de bestrijding niet volledig kon
voorkomen dat er een rest-veronkruiding van enige omvang
was die nog tot zaadzerting kon komen.

3.4 Kwaliteitsproductie

Met kwaliteitsproductie wordt gedoeld op productie van
voldoende kwantiteit en kwaliteit. Kwaliteitsproductie is
alleen mogelijk met gezonde en virale gewassen, De basis
daarvoor wordt gevonden in een goed op elkaar afgestemde
vruchtwisseling en bemesting. We hebben echter in de
voorafgaande hoofdstukken gezien dat de vruchtwisseling
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Figuur 21. Gemiddeld aantal handwerkuren voor onkruidbestrijding per bedrijf voor de BIOM innovaticbedrijven in 2001 als % van de bedrijven per

uurklasse
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Figuur 22. Gemiddelde opbrengsten van de 10 belangrijkste gewassen: in ton per ha op de BIOM innovatiebedrijven {streepje geeft standaardafwijking

weer, cen maat voor de spreiding)

vaak te wensen overlaat, dat de bemesting veelal slecht
afgestemd is op de gewasbehoefte en dac de onkruid-
bestrijding in een aantal gewassen veel handwerk verlangt
en niet alijd even geslaagd is.

Daardoor is de basis voor kwaliteitsproductie niet overal
gewaarborgd.

Bij de analyse van de opbrengsten hebben we de wensen van
de ondernemer centraal gesteld, wat is zijn/haar gewenst
opbrengstniveau. Probleem is dat dit een subjectieve,
ervarings-gevoede inschatting is. Daarom hebben we de
opbrengsten ook nog afgezet tegen de gangbare (KWIN,
Dekkers, 2002) opbrengsten. De door ondernemers
gewenste opbrengst ligt maximaal 20% boven de behaalde,
met ultzondering van prei (40%). Ondernemers lijken dus
redelijk tevreden met hun opbrengst en/of zien weinig
mogelijkheden om tot hogere opbrengsten te komen.
Daarentegen ligt de binnen BIOM maximum behaalde
opbrengst vaak 10-50% boven de gemiddelde en dus vaak
nog veel hoger dan de gemiddeld gewenste. Genoeg ruimte
voor verdere optimalisatie!

De behaalde gewasopbrengsten liggen tussen de 60 en
100% van de gangbare landbouw opbrengsten uit KWIN.
De gangbare KWIN-opbrengsten worden het dichtst
benaderd of zelfs overtroffen door gewassen met weinig
ziekten- en plagendruk (peen, witte kool, knolselderij,
suikerbiet), door gewassen met een lage N-behoefte en door
late gewassen. Deze gewassen hebben veel tijd om N op te
nemen en het opnamepatroon is goed aangepast aan het
mineralisatiepatroon van de bodem. Qok dit gegeven vormt
een indirect bewijs dat de N-voorziening in veel gewassen

opbrengstbeperkend is.

Uit de analyses van de resultaten van het BIOM project tot
nu toe blijken de opbrengsten (bruto veldgewas) voor
viijwel ieder gewas met een factor 3 tot 4 over bedrijven
uiteen te kunnen lopen (Figuur 22). De spreiding is kleiner
bij pootaardappel (per definitic beperkte groeiperiode) en
granen (redelijk productieniveau ook zonder bemesting).
Deze spreiding is aanzienlijk groter dan op gangbare
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bedrijven. Dat hangt samen met de zeer uiteenlopende
teeltomstandigheden waaronder gewassen op biologische
bedrijven geteeld worden {plaats in vruchtwisseling, aard en
hoeveelheid van de bemesting, ‘natuurlijke’ druk ziekten en
plagen). De door de ondernemers zelf meest genoemde
oorzaken van verlies zijn ziekten (m.n. schimmels) en
plagen (m.n. insecten); als derde wordr het weer genoemd
{de laatste jaren vooral wateroverlast), en als vierde onkruid.
Opvallend is dat aalges (zandgronden), teelttechniek,
kwaliteit uitgangsmateriaal en gebrek aan N weinig worden
genoemd. Dat conflicteert met de waarnemingen van de
betrokken onderzockers en begeleiders. Het 2ou kunnen
wijzen op cen beperkt diagnostisch vermogen bij de telers.
De netto verkochte opbrengst ligr weer veel lager dan de
fysiecke opbrengst. Verlies dat
kwaliteitsproblemen  {aantastingen,
sortering) of aan een te beperkte absorptiecapaciteit van de

te wijten is aan

misvormingen,

marke. De verliezen (bruto minus netto verkacht) variéren
over de gewassen van 30-60%. Bij aardappel komr zelfs
volledig verlies voor. Bij een aantal handmatig geoogste
gewassen ligr dit iets lager doordat dan reeds op het veld een
selectie wordt uitgevoerd (lager oogst %). In de markt voor
biologische producten is de differentiatie in kwaliteitsniveau
nog beperke. Dat flatteert het toch al aanzienlijke
‘markeverlies’ nog enigszins

4. Discussie

4.1 Vruchtwisseling

Voor de meeste ondernemers is vruchtwisseling helaas geen
concreet en zorgvuldig geplande en uitgevoerde realiteit. In
hun praktijk worden te vaak de bouwstenen gewisseld,
veranderen gewassen vaak van voorvrucht en zijn de
gewassen die in een vruchrwisselingsjaar verbouwd worden
niet alleen te vaak te verschillend van karakter {eisen) maar
blijven ook steeds veranderen, ook in areaal aandeel. Dit
leidt tot gefragmenteerde percelen in termen van
bodemvruchtbaarheid en ‘kennisoverdracht’ naar het
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volgend jaar. Dat leidt ot een twenemende heterogeniteit
die de duurzaamheid van de kwaliteiesproductie bedreigt.
Vruchtwisseling is niet alleen het belangrijkste wapen in de
strijd regen ziekten, plagen en onkruiden maar vormt tevens
de basis voor behoud en verbetering van bodem-
de
sleutelbegrippen. De twee meest bedreigende factoren van
een dergelijke aanpak zijn de ondernemer en de externe

vruchtbaarheid. Homogeniteit en ritme zijn

omstandigheden. Boeren zijn zich onvoldoende bewust van
het concept van vruchiwisseling en hebben te weinig
ervaring met de {lange termijn) voordelen. Vruchewisseling
is een centraal concept in de agronomie maar heeft aan
betekenis verloren in de afgelopen 5 decennia, door de
‘chemische correctie’ mogelijkheden. Er bestaat een grote
behoefte aan herwaardering van het concept bij boeren,
onderzoekers en voorlichters, zoals ook bleek uit de
aangegeven bedrijfsspecifieke problemen.

De meest verstorende factor is de marke. Biologische
landbouw groeit sterk, de markten verbreden zich, vele
nieuwe spelers betreden het veld. Kansen en perspectieven
van gewassen en producten kunnen snel veranderen.
Ondernemers hebben de neiging deze marktdynamiek te
volgen. Echter wanneer niet zorgvuldig het vrucht-
wissclingsschema gevolgd wordt en het gewas ingepast
wordt in het karakter van het betreffende vrucht-
wisselingsblok (een jaar uit de rotacie), kan de dynamiek van
de markt de chaos van het bedrijf tot gevolg hebben met alle
gevolgen voor de stabiliteit van de productie vandien, Zodra
de marke groeit ontstaat meer ruimte voor een consistente
uitvoering van een gekozen vruchtwisselingsplan. Daardoor
kan ook specialisatie een plaats vinden en kan veel sneller
ervaringskennis opgebouwd worden. Dat zal de prestaties
ten goede komen.

4.2 Bemesting

Het afstemmen van bemesting op milieueisen, met behoud
van bodemvruchtbaarheid en optimale productie is niet
eenvoudig voor biologische bedrijven. Aan- en afvoer van
met name P, maar ook K moet in balans zijn op bedrijfs- en
perceelsniveau terwijf de beschikbaarheid van N op iedere
plek in de vruchtwisseling aangepast moet zijn aan het
gewas dat er staat. Qok dient de organische stof voorziening
verzorgd te zijn. Wart betreft de mogelijkheden om mest aan
te voeren is P een sleutelfactor. P is de beperkende factor bij
de aanvoer van meststoffen. Bij de geringe afvoer van P en
het uit duurzaamheidoogpunt maximale overschot van 20
kg P,O4 per ha dient de aanvoer gelimiteerd te zijn tot 40-
60 kg P,O5. Dat is niet veel. Om daarbij voldoende N aan
te voeren om aan de gewasbehoefte tegemoer te komen
dient de N/P verhouding zo ruimn mogelijk te zijn (zie ook
bijdrage Schriéder en van Leeuwen-Haagsma, 2002). Deze
is bij drijfmesten veel hoger dan bij vaste mesten. Daar
bij dat N tot hoger
werkingspercentage kan komen dan de N uit vaste mest. De

komt drijfmest cen veel
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ontbrekende stikstof kan extra in het systeem gebracht
worden via vlinderbloemigen.
leder gewas heeft een specifieke plaats in de vruchtwisseling.

De beschikbare hoeveelheid N,
mineralisatic van organische stof wordr bepaald door de

vrijkomend  uit
voorvruchten en de eventueel toegediende organische mest.
Ook het djdstip van N levering uit voorvruchten kan
verschillen zoals ock het aantal jaren waarin nog sprake is
van nalevering (zie ook bijdrage over groenbemesters en
rustgewassen Van Leeuwen & Schréder, 2002). De beperkte
hoeveelheid in te zerten mest moet daar een zo goed
mogelijke aanvulling op zijn. Met een goed op elkaar
afgesternd  vruchtwisselings- en bemestingsplan kan de
sterk
Natuurlijk wordt bij deze analyse ook gekeken naar de
specificke situatie van ieder bedrijf. De ‘natuurlijke’
bodemvruchtbaarheid kan immers sterk uiteenlopen.

kwaliteitsproductie  vermoedelijk verbeteren.

Bovendien heeft de teler vaak al langjarig ervaring met de
gewassen die hij teelt. Daarmee wordt het gesprek tussen
teler en begeleiders een boelende confrontatie tussen
ervaringskennis en een meer getalsmatige benadering die op
onderzock gebaseerd is. Daarmee vergroten beide partijen
hun kennis. Langs deze lijnen heeft in het BIOM traject het
adviesgesprek plaatsgevonden

Bij aanvang van het BIOM-project werd door de
ondernemers weinig planmatig gewerke aan de bemesting.
Hoeveelheden mest werden ingekocht op basis een
algemeen idee omtrent het aantal tonnen dat nodig zou zijn
en niet op basis van P behoefte of behoefte aan werkzame
N. In de praktijk was eigenlijk nooit bekend wat er nou
eigenlijk precies op het veld terecht kwam. Bovendien werd
en wordt de mestkeuze zelden aangepast aan de
bedrijfseigen situatic en doelen. In de bijdrage van Schroder
& Van Lecuwen-Haagsma {2002) wordt hier dieper op
ingegaan. De meststoffenkeuze werd meer bepaald door
beschikbaarheid, samenwerkingsverbanden en ‘filosofische’
Zeker  her N
beschikbaarhetd stond op de meeste bedrijven bij aanvang

overwegingen. optimaliseren  van
van BIOM nog niet centraal. Voor veel bedrijven leidde
deze situatie niet alleen tot een overmaat aan P, maar ook tot
een soort willekeurig tekort aan werkzame N om tot een
optimale kwaliteitsproductie te komen. In de loop van het
BIOM-project verbeterde dit. Bemestingstechnisch trad er
een verschuiving op naar meer drijfmestgebruik, naar meer
bijbemesting met verschillende gedroogde meststoffen en
naar meer vlinderbloemigen inzet. Toch is de bemesting nog
verre van optimaal. De resterende tekorten aan werkzame N
zijn gemiddeld genomen gematigd, maar verschillen sterk
per bedrijf. Op gewasniveau echrter zijn de verschillen nog
steeds groot. Daar is veelal sprake van een zeer
onevenwichtig aanbod binnen bedrijven en over bedrijven.
Bovendien blijkt bij een toetsing van het bemestingsbeleid
van de BIOM bedrijven aan de MINAS 2003 normen dat
maar 55% van de bedrijven aan de P aanvoernorm kan
voldoen als van de forfaitaire afvoercijfers wordr virgegaan.
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De N-norm is daarentegen maar voor een enkeling een
probleem, Aan de EU N-aanvoernorm uit dierlijke mest
kan 80% van de bedrijven voldoen. Op een aantal bedrijven
is er bij deze normen nog plaatsingsruimte voor dierlijke
mest. Gegeven echter de gemiddeld lage afvoer van P op
biologische bedrijven leidt dit tot te hoge overschotten met
het oog op duurzaamheid als van werkelijke afvoercijfers
wordt uitgegaan. Dan is vaak de ‘plaawsingsruimte’ al
gebruike en overschreden. Uit de cijfers van BIOM blijkt
bovendien dat de kali overschotten zeer hoog zijn bij het
gevoerde bemestingbeleid.

Verdere aanpassingen in het bemestingsbeleid zijn dus
nodig: minder P en toch de N beschikbaatheid op peil
houden. Bovendien verder gaan met de nauwkeurige
afstemming van aanbod op behoefte. Dat zal betekenen dar
welbewust meststoffen gekozen moeten worden die bij het
bedrijf passen, dat die vooraf gemonsterd moeten worden
en dat achteraf naplanning moet plaatsvinden. De kennis
van mest zal moeten toenemen {gehaltes, C/N quotiént,
vochtgehalte, homogeniteit etc.). Een recent LBI project
speelde daar terecht op in (Mest als kans). Bovendien zal de
kostbare mest voldoende homogeen op het veld gebracht
moeten worden. En dat is zeker bij stalmest en wveel
verouderde strooiers niet het geval. De timing en plaatsing
zal steeds meer aandacht vragen {(zie de Willigen o2 af,
2002). Kortom een professionaliseringslag in omgaan met
mest is zeker nodig. Daarnaast moeten alle opties bekeken
worden om de N beschikbaarheid in het hele bouwplan te
verhogen, hetzij via verhoging van het aandeel drijfmest, via
voorjaarstoepassing van mest of door het meer verbouwen
van vlinderbloemigen. Tenslotte moet dit alles nauwkeurig
gepland worden in relatie tot de vruchowisseling. Want ook
daar valt nog meer N te halen, c.q te benutten.

Wat betreft de N-verliezen: vooralsnog kan uic de
beschikbare getallen in ieder geval niet de conclusie
getrokken worden dat het gevoerde bemestingsbeleid tot
problemen leidt met de grondwaterkwaliteit. Meerjarige
cijfers moeten deze indicatieve conclusie echter nog
bevestigen.

4.3 Gewasbescherming

4.3.1 Ziekten en plagen

Op basis van een goed opgezette vruchowisseling hoeven in
de biologische teelt geen problemen verwacht te worden
met gewas-specificke bodemgebonden ziekten en plagen
cyste-alen. polyfage
bodemgebonden ziekten en plagen op de lichte gronden

zoals Daarentegen  zijn met
zelfs meer problemen te verwachten. Over het algemeen
leide diversificatie van de traditionele nauwe gangbare
bouwplannen daar ot meer kansen voor deze polyfage
belagers (zie ook Molendijk, 2002). Dat kan door een
slimme gewasvolgorde en eventuele aangepaste rassenkeuze
voor een belangrijk deel opgevangen worden. Indicaries

voor de omvang van problemen moeten door een gericht
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bemonsteringsprogramma verkregen worden. Een probleem
bij de verdere optimalisering van de bedrijven ligt bij de
vermeerdering van polyfage aaltjes door vlinderbloemige
gewassen. Meer vlinderbloemigen zijn nodig voor de
broodnodige extta N, maar ze vermeerderen de polyfage
aaltjes waardoor de problemen voor de hoofdgewassen sterk
kunnen toenemen, met name op zandgronden. Ook vele
onkruidsoorten zijn waardplant van deze aaltjes. Een
onvolledige onkruidbestrijding kan grote gevolgen hebben
voot de populatie-opbouw.

Een soortgelijk conflict lige er wat betreft de slakken. Deze
vermeerderen zich sterk in gras/vlinderbloemige bestanden
(zie ook Van Lecuwen-[Haagsma & Schréder, 2002). Deze
gewassen zijn nou net ideaal als voorvrucht voor gewassen
die tot laat in het seizoen een hoge N behoefte hebben
(spruitkool en dergelijke). Deze voorvruchten kenmerken
zich door een hogere C/N verhouding en een langere
nalevering van N in het volgend teeltseizoen. Ook voor het
slakkenprobleem is nog geen oplossing in zicht.

De volgende bron van problemen zijn de mobiele ziekten en
plagen. Vooral voor gewas-specifieke schimmels zijn er vaak
meer resistente of tolerante rassen te vinden dan er gebruikt
worden in de biologische prakrijk. Dan moet echter wel
gebruik gemaakt worden van de kennis die aanwezig is in
het rassen beproevings onderzoek. Helaas heerst et binnen
de biologische wereld een cultuur van ‘onderlinge
aanbevelingen’ en een zeker wantrouwen tegen de gangbare
kennis. Deze wordt dus onvoldoende benut. Daar komt bij
dat voor vele gewassen de keus in ‘biologische’ rassen
vanwege de kleine markt beperke is. Meer afstemming bij de
‘vragers' kan tot meer sturing leiden van de ‘aanbieders’: tot
op heden komt dit te weinig voor. Wellicht dat via gerichee
verdeling voor biologische teelt het rassensortiment op
afzienbare termijn sterk kan verbeteren (zie ook bijdrage de
Nijs er al, 2002)

Een vlotte weggroei en uniform materiaal is echt essentieel
voor ¢en geslaagde biologische teelt. Helaas schort het daar
vaak aan doordar de kwaliteit van het uirgangsmateriaal
nogal eens te wensen overlaat. Verstetking van onderzoek en
voorlichting over de kwaliteit van het uitgangsmateriaal,
incluis rassenkeuze is van groot belang. Dit belang wordt
onderkend door de overheid gezien de prioriteit die gegeven
wordt aan onderzocksprogramma’s die de ontwikkeling van
nieuwe rassen en in bredere zin gezond uitgangsmarteriaal
tot doel hebben.

Een aantal problemen zijn (nog niet) niet op te lossen via
rassenkeuze, In dat geval is de teler waar mogelijk
aangewezen op fysicke beschermingsmaatregelen zoals het
gebruik van insectengaas. Voor de categorie mobiele plagen
wordt dan ook de bijdrage die natuurlijke vijanden kunnen
leveren steeds belangrijker (zie bijdrage Booij ¢t l, 2002).
Het gebruik van biologische ‘pesticiden’ is discutabel.
Vooreerst vanwege het imago: biologische landbouw
gebruike geen pesticiden en daarnaast vanwege de mogelijke
neveneffecten van toxische stoffen. Zo heeft het nogal eens
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ingezette Spruzit (de piperonylbutoxide component) een
toxische werking op her waterleven. Ook zijn er
aanwijzingen dat de toxines in preparaten op basis van
Baccilus thuringiensis, niet zonder risico’s zijn voor de
gebruikers (Sukkel, 1999). Beide middelen dienen dethalve

kritisch bekeken te worden.

4.3.2 Onkruiden

Het aantal handwieduten ingezet op de BIOM bedrijven is
vaak hoger dan het gemiddelde dat bij opuimale technische
bestrijdingen op
proefbedrijven haalbaar ic (BSO onderzoek PPO).
Bovendien is na de geleverde inspanningen het veld nog
vaak niet vrij van onkruid. Het hoge aantal handwieduren

uitvoeting van de mechanische

wordt mede veroorzaakt doordat de mechanisatie op veel
bedrijven niet optimaal is en ook niet optimaal ingezet
wordt. Lang niet alle bedrijven hebben een mechanisatie die
minimaal nodig is om op het juiste moment en de juiste
manier het onkruid te bestrijden. De laatste jaren is er een
inhaalslag gaande om de mechanisatie te moderniseren en
optimaliseren. Deze loopt parallel aan de innovatiegolf die
sinds 1998 weer op gang gekomen is.

Een tweede probleem is dat de timing en de slagvaardigheid
van de onkruidbestrijding te wensen overlaat. Zoals we
gezien hebben worden er veel gewassen geteeld op vele
percelen. Echter iedere perceel-gewas combinatie moet op
her juiste moment met goed afgestelde machines behandeld
worden. Vaak is de basis van de teelt al niet goed genoeg
voor cen geslaagde onkruidbestrijding: onvoldoende
vlaklegging, bodemverdichting, een slechte aansluiting van
rijen, niet-optimale rassenkeuze. Daarna blijft het behelpen.
Restveronkruiding kan dus overal optreden, maar is met
name te vinden in granen (beperkte mechanische
inspanning, geen ruimere rijafstand die schoffelen mogelijk
maakr), in openvallende plekken in het gewas, in lang
openblijvende gewassen, met name in de rweede helft van
het prociseizoen als de bestrijdingscampagne voorbij is en/of
inn gewassen die een lange aftijpingsperiode hebben (weer
open voordat geoogst wordt). Dat bevestigd eerdere
observaties uit Flevoland {Schorveld & Kloen, 1996).
Restveronkruiding dient voorkomen te worden zodat de
nieuwe zaadpreductie minimaal is. Pas dan kan begonnen
worden aan de lange terugweg van het verminderen van de
benodigde inspanning (zie ook bijdrage van der Weide ez
al., 2002},

De arbeidsorganisatie op een biologisch bedrijf is complex,
zeker naarmate er meer gewassen handwerk vragen herzij
voor planten, oogsten of onkruidbestrijding. Vaak is dit de
bron van problemen bij de onkruidbestrijding. e wat
kleinere vollegrondsgroentebedrijven hebben over hert
algemeen vele verschillende teelten met vele verschillende
plantingen van beperkte omvang. Bij dit soort bedrijven
draair her teeltseizoen om plancen en oogsten. De capaciteit
voor onkruidbestrijding is vaak ontoereikend evenals de
mechanisatie. Vaak worde onkruid daardoor tor een
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vertrouwd beeld op deze bedrijven. Deze bedrijven zouden
gebaat zijn bij samenwerking met andere ondernemers om
tot taakverdeling te komen en tot een aanzienlijk verbeterde
arbeidsplanning en mechanisatie (samen kosten delen).
Maar ook op de grotere bedrijven zal nog veel moeten
verbeteren aan de hele organisatie en de aanpak van de
onkruidbestrijding om de continuiteit van het bedrijf ook
op termijn te waarborgen.

Er liggen dus nog dermate veel aangrijpingspunten om tot
verbetering te komen in het onkruidbeheer, zowel in de
mechanisatie, als in de bedrijfsorganisatie en de aandacht
die onkruidbestrijding krijgt, dat het nog niet duidelijk is
waar in de prakeijk uviteindelijk de voortgaande verlaging
van de benodigde arbeidsinzet zal eindigen.

4.4 Agrarisch natuurbcheer
In BIOM is op bescheiden wijze aandacht geschonken aan
agrarisch natuurbeheer. De  huidige prakeijk is

geinventariseerd en waar mogelijk zijn adviezen uitgebracht
over de optimalisatie van het beheer. Opvallend was dat
interesse voor agrarisch natuurbeheer in de prakdjk niet
zozeer gekoppeld lijkt te zijn aan een biologische
bedrijfsvoering als wel aan individuele ondernemers, of ze
nou biologisch zijn of gangbaar. Veel ondernemers in de
biologische landbouw hebben (vaak in projectverband) een
agrarisch natuurplan verkregen. Slechts weinigen zijn echter
actief bezig mer de uitvoering ervan. De kwantitatieve
doelstelling van 5% natuur (nu in discussie binnen SKAL
en Biologica en BIOM streefwaarde) is op veel BIOM
bedrijven al gerealiseerd. Een bijbehorend optimaal beheer
ervan om tot goede resultaten (in natuurcermen) te komen
is er veelal nog niet. Natuurplannen maken is een, ze
uitvoeren is twee, In BIOM is bescheiden aandacht hieraan
gegeven, Om tot optimale resultaten te komen maet er in
een vervolgtraject, meer aandacht komen voor de dagelijkse
begeleiding van ondernemers bij het realiseren van de
plannen.

4.5 Kwaliteitspreductie

Wanneer kwaliteitsproductie centraal staat in een
biologische bedrijfsvoering als basis voor de continuiteit van
het bedrijf, dan is er nog veel te wensen over in de prakdijk.
De productie omstandigheden van  gewassen qua
bemesting, teelttechniek en vakmanschap lopen enorm
uiteen. Ook zijn er grote verschillen in bedrijfsuitrusting en
ervaring. Een grote spreiding van de opbrengsten (factor 2-
4) is het gevolg. De maximale opbrengsten tonen aan dat de
potentiéle opbrengsten minstens 10-50% boven dit
gemiddelde liggen en ook boven de door de ondernemers
zelf aangegeven gewenste opbrengstniveaus,

Een ander probleem is dat de opbouw van ervaringskennis
op biologische bedrijven nier altijd vlot genoeg verloopt
door de sterke wisselingen in bouwplan en gewassen. De
meerwaarde van deze ervaringskennis door een herhaalde
consistente uitvoering van teelten wordt daardoor niet
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verkregen. De grote spreiding in opbrengsten en de vaak ten
opzichte van gangbare productie lage vermarktbare
opbrengsten leiden tot relatief hoge koscprijzen. Deze hoge
kostprijzen kunnen belemmerend werken voor de
uitbreiding van de markt. Kostprijzen bi} optimale
uitvoering worden bestudeerd in regio-gerichte studies
uitgevoerd door PPO-Leiystad. Deze worden in de loop van
2002 gepubliceerd.

De speciale teelten aardbei en asperge verdienen volop de
aandacht, gezien het (potentéle) economische belang van
deze teelten. Voor beide gewassen is zeer recent, na het
begin van het BIOM-project onderzock begonnen aan de
biologische teelt. Dit concentreert zich op de PPO locatie
Horst-Meterik en wordt voor aardbei
bedrijfssystemenonderzoek meegenomen.

binnen het

4.6 Bedrijfseconomie en ondernemerschap

De economische aspecten van een (omschakeling naar)
biologische landbouw worden in het BIOM-project op
verschillende manieren bestudeerd. Eind 1998 is cen
verkennende analyse uitgevoerd mnaar de bedsijfs-
economische perspectieven van biologische akkerbouw voor
het  Zuidwestelijk  kleigebied  (incluis  analyse
omschakelingsfase) (Smid, 2000). Voor her Zuidoosten
werd een perspectievenstudie annex kostprijsanalyse
uitgevoerd (Stokkers, 2001). De berekende kostprijzen
geven inzicht in de productiekosten en de opbouw ervan en
zijn een goede leidraad in het overleg tussen producenten en
afnemers. Dreze studies worden voor alle in BIOM regio’s op
basis van een verzameling representatieve bouwplannen
uitgevoerd. De resultaten zijn met de telers besproken en ze
zullen in de loop van 2002 gepubliceerd worden. In het
kadet van deze studies is wveel tijd besteed aan het
verzamelen van gemiddelde opbrengsten en telersprijzen.
Deze cijfers worden vervolgens ook gebruikt voor het
biologische deel van de PPO uitgave Kwantitatieve
Informatie voor de akkerbouw en vollegrondsgroenteteelt
beter bekend als de KWIN (Dekkers, 2002). BIOM
faciliteert waar mogelijk het gesprek tussen verschillende
partijen in de keten.

Uit de eerste resultaten van de kostprijsanalyses blijke dac in
vele bedrijfsopzetten voor een aantal producten de kostprijs
hoger is dan de huidige marktprijs. Daardoor staat het
rendement onder druk. Slechts bij een bovengemiddelde
prestaties van de bedrijven kan een netto bedrijfsresultaac
gebocke worden dac groter is dan nul. Ook blijke dat in een
aantalgevallen bij de huidige productprijs het zogenaamde
voordeel van intensivering in het geheel niet bestaat. Dat
benadruke nog maar eens dat iedere ondernemer voor zijn
eigen situatie, op grond van reéle inzichten in de
bedrijfsspecificke kosten, kritisch moet zijn op de
perspectieven van diverse reelten.

In een langjarige samenwerking met prakdijkbedrijven, zoals
in het BIOM-project, komen via het gesprek over de
technische aspecten van het bedrijf steeds meer aspecten van
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ondernemerschap aan de orde. Daarbij gaat het met name
om de op} de
bedrijfsontwikkeling. Deze bepalen sterk de jaarlijkse
resultaten.

bedrijfsorganisatie en  ({visie

De bedrijfskundigen onderscheiden drie soorten kwalireiten
bij het voeren van een eigen bedrijf. De vaardigheid, kunde
en inzet voor het uitvoeren van de voorkomende
werkzaamheden, het vermogen om dat te plannen, te
organiseren en uit te {doen) voeren en tenslotre het hebben
van een visie op de benodigde bedrijfsontwikkeling,
Biologische bedrijven zijn pioniers in een nieuwe
preductierichting en markt. Hun positie in de marke en
agroketen (tocleveranciers en afnemers) is nog sterk in
beweging. War te telen, welke handelspartner biedt
perspectief?. Veel bedrijven zoeken nog naar de juiste mix
van activiteiten en partners in keten en maatschappij die
passen bij de identiteit van de ondernemers en hun bedrijf.
Wat is een zinvolle en bij de ondernemer(s) passende
bedrijfsvoering die perspectief biedt op continuiteic?. In
deze situatie zijn goede management vaardigheden en het
hebben van een duidelifke visie op de toekomst van het
bedriif erg belangrijk. Waar wil je naar toe, wat past bij het
bedrijf, wact is haalbaar en uirvoerbaar. En hoe zet je de
toekomstvisie om in stappen die uitvoerbaar zijn.

Wat we in BIOM echter vaak tegenkomen is dat dit soort
meer strategische aspecten te lijden hebben onder de zorg
voor het rondzetien van het bedrijf op de korte termijn. Dat
heeft ook in technische zin consequenties voor de stabiliceit
van het bedrijf, voor de organisatic en voor de prestaties.
Naast alle technische aspecten van een bedrijfsvoering
besteden we in toenemende mate aandacht aan de
managementvaardigheden en her ondernemerschap. Beide
cruciaal voor een gezonde en

zijn gestuurde

bedrijfsontwikkeling.

5. Perspectief

Biologische landbouw heeft vele intenties en idealen. Het
valc niet mee om deze op alle fronten om te zetten in
operationele richtlijnen voor de bedrijfsvoering (zie
Schréder e af, 2002). In deze bijdrage is met name
ingegaan op de technische kanten van de bedrijfsvoering.
Het is duidelijk geworden dat bedrijven nog sterk in
ontwikkeling zijn en dat er in de bedrijfsvoering en teelc nog
veel ruimte voor optimalisatie is. Die zal ook nodig zijn,
niet alleen om de kostprijs te reduceren maar ook om de
langere termijn beheersbaarheid van de bedrijfsvoering te
kunnen garanderen en klaar te zijn voor de sterk
toenemende eisen uit het handelskanaal,

Biologische bedrijven hebben een grote uitdaging op zich
genomen. Zowel wat bewreft het vervullen van de
meervoudige doelen als wat betreft het waar maken van
multifunctionele landbouw. Dat vergt veel van de
de

betrokken ondernemers, niet alleen wat betreft
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technisch-inhoudelijke vaardigheden, maar ook van hun samenwerking tussen onderzoekers, adviseurs en
managementcapaciteiten en van hun ondernemerschap. ondernemers nog steeds hard nodig. Op alle fronten.
Om de uitdagingen aan te kunnen is kennisontwikkeling en
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Samenvatting

Het wil niet echt vlotten mer de omschakeling naar
biologische landbouw in de akkerbouw en vollegronds-
groenteteelt. Daarvoor is een scala aan redenen aan te
wijzen. Daarbij speelt zeker voor de dagverse producten het
gebrek aan afzetperspectief cen grote rol. In dit artikel
worde, gebaseerd op de ervaringen in het BIOM-project
(Biologische landbouw Innovatic en Omschakeling),
ingegaan op de veranderingen op het bedrijf en de rol van
externe factoren bij de omschakeling, Vervolgens wordt een
gederailleerde schets gegeven van de huidige situatie in een
groot aantal regios in Nederland. Daarbij wordt ook
gekeken naar de kansen en uitdagingen voor de komende

jaren.

1. Inleiding

De proci van de biologische landbouw blijft achter bij de
verwachtingen. Om aan de door de minister gestelde 10%
van het landbouwareaal te komen zal er een hoop moeten
gebeuren.

Ondanks her feir dar her areaal landbouwgrond gestaag
afneernt en het aandeel biologische landbouwgrond dus
toencent is de gestelde norm van 10 % hoog gegrepen. In
december 2001 waren er 1215 volledig gecertificeerde
bedtijven en 293 in omschakeling. Dt betteft dan in totaal
1,64 9 van het totaal aantal bedrijven met 1,54 % van het
landbouwoppervlak. De verdeling over de sectoren is
weergegeven in Tabel 1.

In het BIOM-project akkerbouw en vollegronds-
groententeelt is een van de deelprojecten gericht op
omschakeling naar de biologische teelt. In een 1-jarige
cyclus werden per regio steeds 10-15 geinteresseerde

Tabel 1. Aantal bedrijven per sector als aandeel (%} van het totaal
gecertificeerde en in omschakeling zijnde bedrijven per december

2001 deel per sector (Bron: Eko-monitor december 2001)

Sector Aandeel (%)
Tuinbouw 23,5
Fruitteelt 4,7
Akkerbouw 223
Veehouderij 46,0
Overige 3,5
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ondernemers voorbereid op daadwerkelijke omschakeling
naar een biologische bedtijfsvoering. Deze 1-jarige cyclus is
in BIOM tweemaal doorlopen. De eerste ronde 1998-1999
telde landelijk 49 deelnemers, de tweede ronde 2000-2001
79. Bedrijven uit de eerste ronde die omschakelden zijn lid
geworden van de optimalisatiegroepen van BIOM. De
bedrijven die niet omschakelden na het volgen van de
cursus deden dat vanwege uiteenlopende redenen. Samen
met de ervaringen van de omschakelende bedrijven is zo een
goed beeld gekregen van de mocilijkheden en knelpunten
bij omschakeling en de veranderingen op het bedrijf en in
de

ondernemer daadwerkelijk biologisch gaat telen. Deze

bedrijfsvoering die plaatsvinden wanneer een
ervaringen worden hier beschreven. In het tweede deel van
dit artikel worde op de regiospecificke situatie ingegaan.

2. Typering bestaande biologische
bz’grijvei

De Nederlandse bedtijven in de biologische akkerbouw en
vollegrondsgroenteteelt kunnen in enkele cavegorieén

ondergebracht worden:

Grotere akkerbouwbedrijven (>20 ha)

Deze bedrijven vullen hun akkerbouwgewassen aan met wat
akkerbouwmarige vollegrondsgroente zoals peen, ui,
knolselderij e.d. In toenemende mate verbouwen deze
bedrijven nu ook koolgewassen. De bulk van deze bedrijven
is te vinden in Flevoland en het Zuidwesten, de rest van
deze bedrijven is te vinden in Noord Holland en Friesland.
Opvallend is dar her hier uitsluitend gaar om klei- en
zavelbedrijven. Deze bedrijven hebben bedrijfeconomisch
vaak hoge opbrengsten, een gematigd kosten niveau, een
grote arbeidsbehoefte en een goed rtot zeer goed
bedrijfseconomisch resultaat. Afnemers van hun producten
zijn met name Nautilus, maar ook ODIN en andere grotere
partijen.

Middengrote bedrijven (10-20 ha)

Deze bedrijven richten zich naast de akkerbouw en
akkerbouwmatige vollegrondsgroente ook op intensievere
groenteteelten, zoals prei en bladgewassen, Deze bedrijven
liggen door heel Nederland verspreid. Alleen in Flevoland is
sprake van enige concentratie. Deze bedrijven hebben in de
afgelopen jaren nogal wart verschillende afnemers gehad en



worstelen nog steeds mer de afzet van versproducten als
bladgewassen, prei, bloemkool en broccoli. Deze bedrijven
hebben cen zeer hoge en vaak onregelmatig over het jaar
arbeidsbehoefte,

financiéle opbrengsten maar ook zeer hoge kosten waardoor

verdeelde hebben weliswaar hoge
het bedrijfseconomisch rendement marig is, Dit fluctueert
sterk van jaar tot jaar onder invloed van kwantiteit en
kwaliteic van met name de wat intensievere groenten.

Kleinere tuinbouwbedrijven (2-10 ha)

Deze bedrijven richten zich vooral op de intensievere
vollegrondsgroenteteelten. Her zijn bedrijven die vergelijk-
baar zijn in aanpak met de intensieve gangbare
vollegrondsgroentebedrijven. De bedrijven kennen een zeer
hoge arbeidsbehoefte, een hoge financiéle opbrengst en
hoge kosten. Ze boeken wisselende resultaten, doordat de
opbrengsten sterk in kwaliteic en kwantiteit fluctueert. Er
zijn niet veel bedrijven van deze klasse. Ze zouden eigenlijk
aangewezen zijn op de veilingen. Deze willen dit terrein wel
veraveren, maar slagen er echtet vooralsnog niet in de telers
perspectief te bieden. De reeds bestaande bedrijven hebben
daarom een veelvoud aan afhemers,

Kleine vollegrondsgroentcbedrijven

Deze bedrijven richten zich op huisverkoop, lokale winkels
en horeca en abonnementensystemen. Er zijn nogal wat van
dit type bedrijven in Nederland. Ze telen buitengewoon
veel verschillende gewassen, hebben een zeer hoge
arbeidsbehoefte {per ha) en een niet nader te bepalen
financieel resultaat. Deze bedrijven zouden gebaat zijn met
samenwerking met andere ondernemers om tot
taakverdeling te komen en met een aanzienlijk verbeterde
arbeidsplanning en mechanisatic. Doorgaans kennen deze
bedrijven naast hun productetak vaak een sociale of

recteatieve nevenactiviteit.

3. Moeilijkheden bij omschakeling

Bij de bespreking van de moeilijkheden bij omschakeling
gaan we hier uit van bestaande gangbare bedrijven die
vanuit de gangbare landbouw omschakelen. Startende
bedrijven worden niet meegenomen in de ervaringen
aangezien deze vooral met specificke startersproblemen te
maken hebben gekregen.

De grootste problemen die ondernemers tegenkomen
bij/tijdens de omschakeling zijn tegenvallende bedrijfs-
resultaten, moeizame werving van bekwaam personeel,
onbekendheid met nieuwe rteelten en onbetrouwbaarheid
van gemaakee afspraken met afnemers.

Het ontbreekt de omschakelaars vaak aan kennis, ervaring
en referenties. Zeker wanneer her bedrijf niet omgeven is
door professioncle biologische voorbeelden. Bij het plannen
van omschakeling worde pgerckend mer lagere fysicke
opbrengsten dan in een gangbare situatie. De regeling
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stimulering biologische productiemethode is hierop
afgestemd. Een verkeerde inschatting van benodigde
bemesting en potenties van de grond kunnen de
opbrengsten nog lager doen uitpakken dan verwacht. In
hoeverre een gebied dun of dikbevolkt is heeft geen invloed
op de beschikbaarheid van arbeid. Her feit dat het gaac om
biologisch werkende bedrijven wil nog niet zeggen dat de
bereidheid om in de agrarische sector te werken groter is.
De beschikbaarheid van schoolgaande jeugd wordt steeds
minder. Aangezien het meestal over piekarbeid gaat in de
vroege zomer wordt er in toenemende mate gebruik
gemaakt van asielzoekers. In 2001 vormde de slechte afzer
van verse groente een groot knelpunt. Doordar de marke
voot biologisch versproduct beperke is heeft ecen
tegenvallende vraag van een afpemer grote gevolgen, Het
overschot aan biologische productie kan moeilijk succesvol
op een andere markt afgezet worden.

De keuze van een ondernemer om wel of niet om te
schakelen naar biologische landbouw hangt van een aantal
factoren af. Deze zijn te onderscheiden in externe en interne
factoren. Dye externe factoren spelen zich voornamelijk af op
regionaal niveau. De interne factoren zijn terug te herleiden
tot bedrijfsniveau.

3.1 Externe factoren

* Onthreben van inspirerende voorbeelden (zie vok Tabel 4)
Wat in eerste instantie in de Flevopolders te zien is
geweest (het omschakelen van buren van biologische
bedrijven) kemt nu ook in de rest van Nederland voor.
Biologische bedrijven die de bedrijfsvoering goed voor
elkaar hebben en dit ook uitstralen zijn een grote
stimulans om op een andere manier tegen biologische
landbouw aan te kijken en de volgende stap, die van
daadwerkelijke omschakeling, zelf te nemen. In twee
andere regio’s was een dergelijke ontwikkeling op grotere
schaal zichtbaar. In Zeeuws Vlaanderen, waar de pioniers
van het begin van de jaren 90 eind jaren negentig snel
meer gezelschap kregen (inmiddels 10-12 bedrijven). En
in West Brabant waar eind jaren negentig cen groep van
bedrijven collectief omschakelde. Het lijkt er soms zelfs op
dat het ontbreken van slechte biologische voorbeelden in
combinatic met goede pgangbare telers die gaan
omschakelen de sleutelfacror tot snelle groei is.

* Ontbreken van collegatelers in de directe omgeving
Biologische bedrijven in de directe omgeving bieden niet
alleen de mogelijkheid om praktische ervaringskennis uit
te wisselen, maar ook om daadwerkelijk samen te werken
met mechanisatie of om machines uit te ruilen. Ook
geven bestaande collega’s morete steun bij het soms
moeilijke omschakelingsproces.

¢ Nier sympatiserende buren
leder jaar weer raken de gemoederen in de maanden juni en
juli verhit wanneer Phytophthora de kop opsteekt.
Biologische aardappeltelers komen in de clinch met
gangbare aardappeltelers in de directe omgeving, Bestaande



biologische bedrijven in Flevoland hebben al langere tijd
ervating hiermee. Qok in andere gebieden in Nederfand
komt dit voor. Dit is voor biclogische ondernemers een
overweging om te stoppen met de aardappelteelt. Dat is
voor belangstellende gangbare ondernemers e¢en grote
drempel om dan toch om te schakelen.
* Ontbreken van losse avbeid

Het aantal benodigde arbeidsuren neemt toe na
omschakeling (zie bijdrage Wijnands ¢ 44, 2002) Dic is
grotendeels toe te schrijven aan de handmatige
onkruidbestrijding. Uitschieters hierbij zijn peen en
zaaiuien. Maar ook suikerbieten, rode bieten, knolselderij
en prei vragen veel wieduren. In akketbouwpewassen als
aardappel en graan zijn de wieduren per ha beperkt maar
op een bednijf van 80 ha met 2/6 graan en 1/6 aardappel
kan, afhankelijk van de gewaskeuze en de onkruiddruk de
arbeidsbehoefte al snel oplopen naar 2000 uur of meer (zie
ook bijdrage Wijnands et 2/, 2002) De handmaiige
onkruidbestrijding gebeurt vooral in het vootjaar in de
maanden mei en juni. In het verleden werd er veel met
schoolverlaters gewerkt. Tegenwoordig zijn alleen nog
jongere kinderen te krijpen door de concurrentic van
baantjes in met name de horeca, Dit heeft als consequentie
dac er continue toezicht nodig is op de wiedploeg omdat
deze jeugd moeilijk zelfstandig kan werken. Afhankelijk van
de nabijheid van een AZC zijn er ook steeds meer
asielzoekers op de bedrijven te vinden. Dit zijn
gemotiveerde mensen maar aanzienlijk duurder dan jeugd.
Het aannemen van deze mensen is bovendien een moeizame
geschiedenis vanwege de lange aanmeldingsprocedure.
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* Ontbreken van afzet

In Noord-Holland bleek dat telers met de tweede
omschakelcursus meededen omdar er vanuit de markrt een
duidelijke vraag pesteld werd naar biologische groente. In
het daarop volgende seizoen haakten enkele bestaande
telers af door gebrek van afzetperspectiefl! Dar er
uiteindelijk weinig telers omschalen in Noord Holland
heeft

vollegrondsgroentebedrijven en het daaraan verbonden

ook te maken met de specialisatic wvan
grondgebrek (zie regiobeschrijving Noord-Holland,
paragraat 4.2). In de regio Noordelijke Zeeklei is de
bedrijfsstructuur geen probleem. We praten hier in het
alpemeen over grotere akkerbouwbedrijven met een deel
vollegrondsgroente in het bouwplan. Een vruchtwisseling
van 1 op 6 is redelijk goed inpasbaar. Afzetorganisaties
voor biologische groenten liggen echter zover van deze
teelccentra vandaan dat dit toch als een onzekere factor
wordr beschouwd ondanks mogelijkheden van transport
naar bijvoorbeeld de Flevopolder. Voor akkerbouw-
producten zijn er vanuit de gangbare landbouw al
bestaande rransportijnen naar de aardappelhuizen en
bijvoorbeeld ACM voor het graan. Voor producten uit
Nootdoost Nedetland bestaar, op een enkele uitzondering
na, bij de handel weinig belangstelling. De producten van
de klei zijn immers, zo stellen ze, altijd mooter.

* Beschikbaarbeid van biologische mest

Van de aanvoer van dierlifke mest op de biologische
landbouwgrond moet 20% van de stikstofaanvoer
afkomstig zijn van een biologisch bedrijf. Dit wordt
Biologische

vastgelegd in  cen mestafzetcontract.

Tabel 2 Interne bedrijfsfactoren en hun invloed op de animo ot omschakeling voor de verschillende bedrijfstypes

Factor/Bedrijfstype Grote akkerbouwbedrijven

Middelgrote

akkerbouwbedrijven

Kleine tuinbouwbedrijven
(2-10 ha), met huurgrond

Grote gevolgen voor
gespecialiseerde
aardappelbedrijven. Op
graanbedrijven minder
gevolgen

Verandering van
vruchtwisseling

Op aardappelbedrijven een
knelpunt. Op andere
bedrijven zijn er meestal al
meer dan 4 gewassen

Door specialisatie op één of
enkele gewassen is dit een

groot knelpunt

Nieuwe gewassen Nieuwe gewassen gelijk
grote oppervlaktes, niet

altjd mogelijk

In het verleden zijn al
meetdete gewassen de revue
gepasseerd

Door specialisatie
onbekendheid met nieuwe
pewassen

Loslaten van

Op aardappelbedrijven een

Geen verregaande

Groot prableem

specialisatie knelpunt specialisatie

Opslag en mechanisatie | Op aardappelbedrijven Meestal is er al opslag voor Opslag meestal al aanwezig.
verminderde benutting verschillende producten Desinvestering in
opslagcapaciteit. aanwezig. Beperkte specialisatie. Geen
Voldoende investeringsruimte voor investeringsruimte voor

investeringsruimte voor en
efficiénte benutting van
nieuwe mechanisatie

nieuwe mechanisatie

nieuwe mechanisatie

Management Omgaan met veel vreemde | Omgaan met vreemde arbeid | Veel eigen arbeid maar ook
arbeid kan een knelpunt is meestal geen probleem gewend aan vreemde arbeid
zijn. Qua organisatie geen
probleem

Ondernemerschap Meestal is er een duidelijke | Meestal is er een duidelijke Bedrijfsvisie ontbreekt

bedrijfsvisie

bedrijfsvisie

nogal eens
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veebedrijven met beschikbare mest liggen vaak ver
verwijderd wat hoge transportkosten met zich meebrengt
of de samenstelling van de mest past niet bij het bouwplan
vanwege de ongunstige stikstof/fosfaat verhouding.
Omschakelende bedrijven of ondernemers die denken aan
omschakeling moeten dan ook in een vroeg stadium
contact leggen met biologische vechouderijbedrijven en
waar mogelijk een verbintenis aangaan. Dit kan door
uitruil van mest tegen stro en/of ruwvoer.

3.2 Interne factoren

In de voorgaande paragraaf hebben we gesproken over een
aantal externe factoren die belemmerend zijn bij de
omschakeling. In deze paragraaf gaan we dieper in op
bedrijfsinterne problemen als gevolg van een (mogelijke)

omschakeling (zie ook Tabel 2):

Verandering van vruchtwisseling

Een verandering van de vruchtwisseling van 1 op 3 naar 1
op 5 of zelfs 1 op 7 verge een uirgekiend vruchtwisselings-
plan en stappenplan. Het opzetten van een vruchewisseling
is al een puzzel op zichzelf waarbij de afzetmogelijkheden en
de interesse van de ondernemer een grote rol spelen. Het
opnemen van een rustgewas als grasklaver of luzerne wordt
makkelijker wanneer er goede afzetmogelijkheden in de
directe omgeving zijn. Ook wanneer die er amper zijn en
het gewas niets oplevert, zijn er ondernemers dic kiezen
voor zo'n gewas met als uitgangspunt dat in de
volggewassen de kosten weer terug te verdienen zijn. Zeker
wat betreft stikstofbehoeftige gewassen als kool en prei is de
positieve invloed van een grasklaver en luzerne terug te
Een belangrijk het
onkruidonderdrukkend effect van deze maaigewassen.

vinden. ander voordeel s
Omschakelende bedrijven nemen makkelijker grasklaver of
fuzerne in het bouwplan op dan bestaande biologische
bedrijven. Wellicht komt dit doordat problemen met
emelten na enkele jaren grasklaver regelmatig voorkomen.
Bestaande biologische bedrijven hebben meestal slechte
ervaringen hiermee. Hetzij op het eigen bedrijf hetzi] bij
collega’s. De stikstofbehoefte van gewassen werd in het
verleden ingevuld door de aanvoer van dierlijke mest. Dit
liep niet altijd in de pas met de fosfaat- en kalibehoefte (zie
ook bijdrage Wijnands ez af, 2002). Door de huidige
wetgeving is het mestgebruik beperkr. Omschakelende
bedtijven zijn op zoek naar stikstofleverende veorvruchten.
Dat de bestaande biologische bedrijven niet massaal
grasklaver en luzerne in het bouwplan opnemen heeft mede
te maken het teren op de ‘oude kracht’ die men in het
verleden heeft opgebouwd. Op extensieve bedrijven zal men
met ¢en lager mestgebruik uit de voeten kunnen. Op
intensieve groenteteelt bedrijven zal de oude krache interen
en zal er in de toekomst de vruchtwisseling opnieuw tegen
het licht gehouden moeten worden. Daarbij kan men
gebruik maken van ervaringen van de nu omschakelende
bedrijven.
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Niewwe gewassen

Voor akkerbouwbedrijven zullen de nieuwe gewassen uit de
hoek komen van de vollegrondsgroenten. Vaak dus teelten
die men nog niet kent zoals kool, rode biet of sla. Door de
hogere prijs die deze biologisch geteelde groente opbrengt is
het mogelijk om kleinere opperviakees met voldoende
economisch rendement te betelen. Toch is het een grote stap
om ‘nicuwe’ gewassen te paan telen, die vaak een hele andere
arbeidsorganisatie en markibenadering vragen. Deze
gewassen komen ook als deelbouw voor op de bedrijven
waarbij het ontbreken van kennis bij de ondernemer minder
ter zake doct. Zaaiuien, peen en witlof heeft men veelal of
nu in het gangbare bouwplan ziten of in het recente

verleden gehad.

Loslaten van specialisatie

Voorbeelden van gespecialiseerde bedrijven zijn de
pootgoedeelers in Noord-Friesland en -Groningen en
vollegrondsgroentebedrijven in Noord- en Zuid-Holland,
Oost  Brabant

vollegrondsgroentebedrijven is de overstap het grootst. e

en Limburg. Voor gespecialisecrde
nicuwe gewassen op deze bedrijven zijn meestal
akkerbouwmatige pewassen waar men geen crvaring mee
heeft. Het meest extreem zijn de gespecialiscerde
vollegrondsgroentetelers in Noord-Holland die ervaring
hebben
{(poot)aardappelen. Graan en zaaiuien zijn onbekende
gewassen waarbij ze niet altijd kunnen terugvallen op
collegas. Het loslaten van de specialisatie is door de kleine

met alleen koolgewassen en soms met

bedrijfsomvang nauwelijks rendabel te maken, zeker niet
wanneer de desinvestering meegenomen worde. Daarom
zijn belangstellende gangbare specialisten hard op zock naar
mogelijkheden om bij biologische collegas hun gewas
biologisch te verbouwen (deelbouw).

Opslag en mechanisatie

Bedrijven met eigen opslagfaciliteiten specifieck voor
bijvootbeeld aardappelen of uien zullen de vrijkomende
ruimte op een andere manier moeten gaan benutten. Door
de ruimere vruchtwisseling en de lagere opbrengsten per
hectare zal er minder opslagcapaciteit nodig zijn. Zeker
wanneet deze opslag nog maar kortgeleden is gebouwd of
gerenoveerd is dit een financiéle tegenslag wanneer er geen
andere bestemming voor te vinden is. Een ander probleem
is het gassen van aardappelen. Bewaarruimtes voor
aardappelen waarin in het verleden gegast is moeten op
residue gecontroleerd worden. Het komt voor dat de
gevonden waarden zo hoog zijn dat de opslag in de huidige
staat niet gebruikt mag worden voor de opslag van
biologisch geteelde producten, Wanneer gekozen wordt
voor gewassen als bewaarpeen en bewaarkool, en er is geen
opslageapaciteit op het bedrijf, worde er gekozen voor
opslag bij derden in de eerste jaren. Men verkiest
uiteindelik om de producten zelf te bewaren en laat
koelruimte bouwen. Naast nieuwe gewassen komt er



daardoor vok een nieuwe bewaarmethode op het bedrijf.
Jammer genoeg worden er door onwetendheid met de
bewaring van nieuwe gewassen grote fouten gemaakt. Voor
gespecialisecerde vollegrondsgroentebedrijven geldt een
zelfde verhaal. Op dit soort bedrijven probeert men de
aanwezige mechanisatic te benutcen door op basis van
landhuur of deelbouw een zelfde hoeveetheid product te
verwerken. In feite weinig anders dan wat men in de
gangbare situatie deed.

Management

Afhankelijk van de bedrijfsgrootte verandert de rol van een

biologische ondernemer.

* Doardar er meer gewassen komen, en er beduidend meer
arbeidsuren nodig zijn, neemt de uitvoerende rol af en

management taak toe Op kleinere

vollegrondsgroentenbedrijven is er vaak sprake van een

neemt de

maatschap die de werkzaamheden uitvoert metr meer of
minder los personeel. Op grotere vollegrondsgroente- en
akkerbouwbedrijven wordt een medewerker aangetrokken
(als deze er niet was). Het omgaan met personeel komt in
beperkte mate voor op gangbare extensief werkende
akkerbouwbedrijven. Dit kan een stimulans zijn om met
biologische landbouw te beginnen maar het kan ook een
flinke barriere zijn.

Deels blijven bestaande contacten met
toeleveringsbedrijven en afzetorganisaties bestaan maar er
komen er zeker een groot aantal bij. De ondernemer zal
zich meer en meer bezighouden met het onderhouden van
deze contacten, het vergaren van informatie en het
bijhouden wvan registratic. Het uitvoerende werk zal
gedelegeerd moeten worden en het is de vraag of de
ondernemer dit kan of wil.

* Bij een biologische bedrijfsvoering horen lagere fysicke

opbrengsten, grotere teeltrisico’s en hogere tolerantie qua

onkruid. Niet iedere ondernemer zal dit willen

aanvaarden.

Ondernemerschap

Ontbreken van bedrijfsvisie. De eerste biologische bedrijven
schakelden uir ideéle overwegingen om. De recenter
omgeschakelde bedrijven deden dit uit economische én
ideéle overwegingen. Voor de betrokken ondernemets is
biologische landbouw een van de alternatieven voor

Tabel 3. De regio indeling in. het BIOM project,
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voortzetting van het bedrijf. Wanneer de biologische
landbouw ontbreekt in de bedriffsvisie, als mogelijk
alternatief, zal omschakeling uitblijven. Laat staan wanneer
de bedrijfsvisie ontbreekt.

4. Regiobeschrijvingen

In het BIOM-project zijn 7 regio’s te onderscheiden (Tabel
3). De belangrijkste ontwikkelingen op het gebied van
biologische landbouw worden hieronder per regio
beschreven. Het inzicht in de ontwikkelingen kan helaas
nog steeds niet gedetailleerd worden weergegeven. Het is
gebascerd op het intensieve contact dat vanuit BIOM en de
aanpalende DIV activiteiten ondethouden worde mer
biologische bedrijven en met gangbare bedrijven die in
omschalkeling geinteresseerd zijn (zie voor aantallen binnen
BIOM, bijdrage Wijnands er 2/, 2002)

4.1 Noordelijke zeeklei

Onder noordelijke zeeklel wordt de noordelijke kleistreek
verstaan die zich uitstreke langs de kust van Friesland en
Groningen. In dit gebied er cen lichte groei te zien in het
aantal biologische bedrijven. Het aantal kleine
vollegrondsgroentebedrijven blijft gelijk en er is hier geen
groei in te verwachten. De bedrijven die de laatste jaren zijn
omgeschakeld zijn allemaal akkerbouwbedrijven met een
oppervlakte van ongeveer 50 ha.

De oudste cluster van biologische bedrijven is te vinden
rond Sexbierum. Recent is daar een gangbaar bedrijf door
omschakeling bijgekomen. De vier biologische bedrijven
werken beperkt mer elkaar samen op het gebied van
machines en afzet van spruitkool. In t Bildt zijn inmiddels
twee bedrijven in omschakeling. Het gaat hier om grote
pootgoedbedrijven die een deel van het bedrijf biclogisch
gaan bewerken waarbij niet uitgesloten is dat het hele
bedrijf op termijn biologisch worde. In de vosthoek van
Friesland tegen de grens met Groningen is één gemengd
bedrijf omgeschakeld naar akkerbouw met vollepronds-
groententeelt metr het proefbedrijf Kollumerwaard als
voorganger. Een ander gemengd bedrijf heeft cen nieuwe
cigenaar en start binnenkort met omschakeling naar

biologische akkerbouw en vollegrondsgroententeelt. Het

Regio aanduiding Provincies Afkorting Grondsoort Oriéntatie
Noordelijke zeeklei Groningen en Friesland NZK Klei akkerb. en groente
Noord-Holland Noord-Holland NH Klei akkerb. en groente
Zuidwestelijke zecklei Zuid Holland en Zeeland ZWK Klei akkerb. en groente
Noordoostelijke zand- en Drenthe en Overijssel NON Zand en dal akkerb. en groente
dalgronden

Zuidoostelijke zandgronden Noord Brabant en Limburg ZON Zand groente

West Brabant Noord Brabant WB Klet akkerb. en grocnce
Gelderland Gelderland GLD Zand/klei akkerb. en groente
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aaneal biologische akkerbouwbedrijven in deze regio van
Friesland komt dan op drie.

Tot voor kort was het erg rustig in Groningen rond
biologische akkerbouw. In de eerste omschakelcursus zaten
zowel Friese als Groningse ondernemers. Vanuit deze groep
komen nu vragen van de Groningse deelnemers naar
omschakelingsmogelijkheden en zijn de plannen al in
vergevorderd stadium. In de tweede cursus daarentegen
waren vooral Groningse akkerbouwers vertegenwoordigd
voornamelijk vanuit gemeente de Marne. Ook hier is er
serieuze belangstelling voor omschakeling naar biologische
landbouw. In tegenstelling tot Friesland is er in Groningen
geen sprake van clustering van bedrijven. De bedrijven
liggen sterk verspreidt over de provincie. Doordat een groot
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teeltomstandigheden voor pootaardappelteelt voorhanden

zijn.

De uitdaging voor de komende jaren is:

*In de Friese kleibouwstreek en Noord Groningen de
pootaardappelbedrijven mee te krijgen. Het initiatief van
aardappelhuizen is daarvoor mede heel belangrijk.

* De potentie van deze streck om te zetten in een nieuw
biologisch  kerngebied akkerbouw/

vollegrondsgroenteteelt. Zells voor grootschalige fijnere

voor grove
groenteteelt liggen hier in de toekomst mogelijkheden
zoals de ontwikkelingen in de gangbare teelt eigenlijk al
aangegeven hebben.

* Op de zwaardere klei in Groningen meer grote bedrijven
om te schakelen om een voorbeeldfunctie te kunnen

akkerbouwbedrijf boven Delfzijl een deel van her land {80 vervullen. Het ontbreekt hen echter nog aan
ha) heeft omgeschakeld naar biologische akketbouw en marktperspectief.
vollegrondsgroententeelt kan dit een stimulans zijn voor *De teelt van industriegroenten {peulvruchten)

deze regio. Wellicht dat een cluster in dit gebied uitstraling
geeft naar de rest van het gebied. Ook hier zijn het
voornamelijk  bedrijven die
belangstelling hebben. Wanneer in 2004 het gebruik van
biologisch uitgangsmateriaal verplicht wordt gesteld kan dit
gebied een impuls krijgen aangezien de kennis, ervaring en

met  pootaardappelen

ontwikkelen. Dit kan een belangrijke stimulans zijn voor
de akkerbouwmatige bedrijven zoals die te vinden zijn op
het Hogeland en Oldart.

De verwachting is:

* Dar er een verdere clustering plaats gaat vinden. Met een
cluster in de Marne en één rond Delfzijl.

‘Tabel 4. De externe factoren dic omschakeling belemmeren in de verschillende regio’s

Factor\regio Noordelijke | Noord- Noordoost Zuidoost Zuidwestelijk | Gelderland
Zeeklei Holland Nederland Nederland Kleigebied
Ontbreken Alleen een Alleen een Verspreid Verspreid Meerdere Verspreid
van cluster van cluster van liggende liggende clusters liggende
inspirerende | bedrijven in | bedrijven in | bedrijven bedrijven bedtijven
voorbeelden Noordwest de
Friesland Wieringermeer
Ontbreken Door grote Beperkte Ondanks Grote Door Samenwerking
van spreiding samenwerking | verspreiding | spreiding clustering in afzet
collegatelers beperkt is er meer
contact samenwerking samenwerking
Niet Door Beperkt Beperke Weinig Beperke Weinig
sympathi- pootgoedteelt | probleem probleem aardappelteelt | probleem aardappelteelt
serende buren | spanningen beperkt beperke
wanneer probleem probleem
Phytophthora
voorkomt
Ontbreken Wordt Knelpunt Beperke Kunelpunt Knelpunt Beperkt
van losse problematischer kaelpunt knelpunt
arbeid binnen het
cluster
Ontbreken Knelpunt voor | Vraag naar Veel Knelpunt voor Veel
van afzet versproduct | biologisch kleinschalige | versproduct kleinschalige
product vanuit | afzet afzet
gangbare
Beschikbaar Grote Beperkt Grote Knelpunt Knelpunt Grote
heid van transport- knelpunt transport- transport-
biologische afstanden afstanden afstanden
mest

48




* Dat grote bedrijven (>50 ha) ondanks eerdere
verwachtingen belangstelling zullen tonen voor gehele of

gedeeltelijke omschakeling.

4.2 Noord Holland
In Noord Holland zijn voor de akkerbouw/ vollegronds-
groente twee gebieden te onderscheiden: het akkerbouw-
gebied in de kop var Noord-Holland en het vollegrends-
tuinbouwgebied in het West-Friese. Wat betreft het
percentage biologische landbouw is Noord Holland de
tweede provincie van Nederland. Vanaf 1999 is de
belangstelling weer prociende en neemt het aantal
biologische akker- en tuinbouwbedrijven weer toe. Eén van
de redenen is dat er in toenemende mate mogelijkheden
gevonden worden om de expertise van gespecialiseerde
vollegrondstelers te betrekken bij de biologische bedrijven
{deelbouw).

Van de deelnemers uit de eerste omschakelgroep schakelden
slechts drie bedrijven om. Dat is echter voor Noord
Hollandse begrippen veel. Vanuit de tweede omschakel-
cursus zijn vijf bedrijven aan het omschakelen of al
omgeschakeld. Eén bedrijf heeft afzet geregeld voor
biologische sluitkool en is nu een akkerbouwer aan het
zoeken om mee samen te werken, Bedrijven die de stap niet
maken voeren de atbeidsvoorziening, de specialisatie of de
magere afzetperspectieven als redenen aan,

De akkerbouw in Noord Holland bevindt zich in de
Haarlemmermeer, de Wieringermeer en de oude
droogmakerijen: de Purmer, de Beemster en de Schermer
Voor deze akketbouwbedrijven is het perspectief voor
biologische akketbouw vanuit de ligging, verkaveling,
grondslag en bedrijfsgrootte bekeken goed te noemen.
Bovendien kunnen Noord Hollandse boeren zich makkelijk
bij Nautilus aansluiten. Daarom is het des te opvallender
dat er nog steeds weinig belangstelling bestaat. Een
vetklaring hiervoor is dat gangbare bedtijven tamelijk goed
draaien en de inkomsten via grondverhuur aan bollenteelt
en grondhuur voor de (poot-)aardappelteelt aardig op peil
kunnen houden. In cen onderzock dat in opdracht van de
provincie Noord-Holland door Intomart is uitgevoerd
wordt geconcludeerd dar boeren niet vmschakelen omdat ze
vrezen voor een achteruitgang in inkomen, meer arbeid
denken nodig te zullen hebben en een onzekere afzetmarkt
tegemoet zien. Deze bezwaren komen het meest tot uiting
bij de akkerbouwbedrijven (bron: Ekomonitor 12).

De biologische tuinbouw is verspreid over heel Noord
Holland en bestaat voornamelijk uit zeer kleine muinderijen.
Er was, bij de start van BIOM, vrijwel geen biologisch
vollegrondsbedrijf te vinden dat voordien een gangbaar
bedijlf was. Vanuit BIOM zijn in totaal 3 gangbare
tuinbouwbedrijven omgeschakeld. Voor de gespecialiseerde
vollegrondsteler uit het West Friese gelde dat de huidige
kleine bedrijfsomvang met veel bijgehuurd land in
de

koolsoorten) een belemmering vormt voor omschakeling.

combinatie met hoge specialisatiegraad  (veel
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Omschakeling zou tot een ernstige desinvestering in kennis
en infrastructuur kunnen leiden. Toch is de belangstelling
groeiende van gangbare tuinders. Dic blijkt ook uit het
genoemde onderzoek van Intomart. Hiernit blijkt dat
twinbouwbedrijven het meest positief staan tegenover de
biclogische landbouw.

Het idee van de reizende biologische koolkraam (declbouw)

ontstaat middels huur van Jand bij bestaande biologische

telers. Steeds meer gangbare ‘specialister’ en biologische
bedrijven vinden elkaar. Daarbij was her zoeken naar
condities voor samenwerking, Nu worden die weliswaar
overal anders ingevuld, maar het heeft er alle schijn van dat
in de Wieringermeer de prijzen voor de verhuur van
biologisch land in dezelfde orde van grootte liggen als die
van gangbaar bollenland. Voor akkerbouwers in de

Wieringermeer die nu land verhuren voor de bollenteelt

wardt het dus aantrekkelijker om om te schakelen en land

te verhuren voor de biologische koolteelt, zowel war betreft
het inkomen als wat bewreft de gewaskeuze. In de
omschakelgroep was de belangstelling voor deelbouw groot.

De akkerbouwbedtijven en tuinbouwbedrijven die aan het

omschakelen zijn, hebben onderling afspraken gemaakt

voor de huur en verhuur van land in 2002.

De uitdagingen in de komende jaren in Noord-Holland

Zijn:

* Het verder ontwikkelen van deelbouw. Deelbouw is de
grootste kans voor de ontwikkeling van biologische
landbouw in Noord Holland. Het is echter nog cen
onbekend fenomeen. Veel van de biologische bedrijven
doen wel aan deelbouw, maar in totaal is het maar een
bescheiden groep. Eén van de grootste vragen ligt bij de
waardebepaling van biologische huuriand.

* Het verder bespreken en uvitdragen van het deelbouw
concept. Gangbare akkerbouwers en kooltelers die
werkbare voorbeelden van deelbouw in de biologische
landbouw zien, zijn eerder gemotiveerd om om te
schakelen.

* Niet alleen aandacht schenken aan samenwerking tussen
plantentelers maar ook tussen plantentelers en veehouders
gezien het gemengde karakter van de landbouw in Noord
Holland.

De verwachtingen voor Noord Holland zija:

* Dat de recente groep omschzkelaars meer boeten zal
interesseren in de biologische landbouw.

* Dat deelbouw ecen nieuwe impuls zal geven aan de
ontwikkeling van biologische landbouw in Noord
Holland.

4.3 Noordoost Nederland
Noordoost Nederland valt binnen BIOM uiteen in de
Provincies Drenthe en  Overijssel. Doordat de

noordoostelijke zand- en dagronden zich ook uirstrekken
naar Groningen en Friesland, komen we bedrijven uit deze
regio’s wel eens tegen in BIOM verband.



Op de zand- en dalgronden van Drenthe en Overijssel zijn
maar ¢en beperkr azantal biologische akkerbouw en
vollegrondsgroentebedrijven. En er komen er totnogtoe
jaarlijks maar weinig bij. Het valt met name voor
akkerbouwbedrijven op de veenkoloniale dalgronden van
Drenthe en Groningen niet mee een weg te vinden in de
biologische landbouw. Komende uit een gangbare op
fabrieksaardappelen gebaseerd bouwplan moet er verruimd
De de
hoofdgewassen liggen echter zowel teelt- als marketechnisch

worden. alternatieven  voor tradicionele
niet voor het oprapen. Biologisch worden betckent in dit
gebied in ieder geval dat er een groot aantal nieuwe
gewassen geteeld  moeten (vaak

vollegrondsgroente of akkerbouwmatige vollegronds-

gaan  worden
groente). De teelt van deze gewassen, maar ook van de
traditionele gewassen is biologisch echter nier eenvoudig op
deze gronden, vanwege de hoge onkruiddruk, de vorst- en
stuif risicos en de (bodemgebonden) ziekten- en
plagendruk. De in het pebied aanwezige biologische
bedrijven zijn bovendien vazk nog de veelvormige
pioniersbedrijven. Gangbare boeren kunnen zich daar maar
met moeite mee identificeren en/of zien hoe de biologische
bedrijfsvoering op hun bedrijf zou uitpakken. Voor
bepaalde niches in de marke en op basis van veel eigen
initiatief en durf is er hier en daar wel wat mogelijk, maar
makkelijk is het niet.

Andere belemmeringen voor omschakeling liggen in de
bedrijfsstructuur en de opvolgers problemartick. Veel
gangbare bedrijven hebben in de afgelopen 20 jaar al een
uitweg gezocht uit de economische problemen door
schaalvergroting, het opzetten van neventakken of door
werk erbij te vinden buiten de landbouw. Omstandigheden
die omschakeling bemoeilijken. Bovendien ligt de
gemiddelde leeftijd hoog en heeft niet ieder bedrijf meer een
opvolger. Waarom de stap dan nog wagen?

Overijssel is voor een groot deel een veehouderij-provincie
en daardoor beperkt in het aantal akkerbouw- en
groentetecltbedrijven. Uitbreiding van biologische alker-
en tuinbouw hier is moeilijk. De laarste jaren zijn er wel
bedrijven gestart met kleinschalige tuinbouw of biologische
akkerbouw op een deel van her bedrijf. Bestaande
akkerbouwbedrijven hebben het akkerbouwhedrijf vaak als
neventak war niet stimuleert om de biologische rteelt
constructief aan te pakken.

Mert name in Twente komt er wat schot in de ontwikkeling
doordat er recent een tweetal grote bedrijven omgeschakeld
zijn: beide melkveehouderij met akkerbouw, samen 120 ha.
Daar komt het Landgoed Singraven (Denekamp) bij die een
groenteteeltbedrijf op hun landerijen heeft gevestigd. In de
akkerbouw zijn twee bedrijven aan het omschakelen naar
biologische landbouw. Zowel in Twente als in Salland
worden nu initiatieven opgezet, vergelijkbaar met die van
het BPA (Biologische Producenten Achterhoek, en
om de afzet te

samenwerkingsverband) regionale

stimuleren.
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De uitbreiding van de biologische varkenshouderij zal de
vrazg naar biologisch graan sterk stimuleren. Een
biologische varkenshouderheeft al gauw behoefte aan een
voederaanbod equivalent zan 50 ha biologisch voergraan!
Biologische varkenstmest is echrer geen aantrekkelijke mest
voor de biologische akkerbouwer vanwege de ongunstige
stikstof/fosfaar verhouding. Samenwerking tussen een
biologische varkenshouder en een biologische akkerbouwer
ligt hier dus niet voor de hand. Om voor deze problemen
een oplossing te vinden is in Overijssel een project gestart
van het Louis Bolk Instituut i.s.m. de DLV, het
Koppelbedrijven project. Een mogelijke oplossing is de
samenwerking tussen biologische melkveehouderij,
varkenshouderij en akkerbouw. De varkenshouder heeft een
fosfaatoverschot, terwijl de melkvechouder een fosfaattekort
en cen stikstofoverschot heeft. Als de melkvechouder
varkensmest gebruikt, kan hij zijn stikstofoverschor via zijn
mest afvoeren aan de akkerbouwer, die een stikstoftekort
heeft,

Aan de tweede omschakelingcursus deden vooral bedrijven
uit Twenthe en Overijssel mee. Hiervan schakelen er vijf
zeker om. Van de bedrijven die niet omschakelen wordt
vooral de hoge onkruiddruk als reden genocemd. De
afzetproblematiek speelt cok een belangtijke rol in Noord
Qost  Nederland. Voor de

(fabrieksaardappelen) is geen biologische afzet en voor de

akkerbouwgewassen

groentegewassen vormt onder meer de logistick een
probleem omdat afnemers (bijvoorbeeld Nautilus in
Flevoland) te ver weg liggen. De perspectieven voor Nootrd
Oost Nedetland liggen met name in de groenteteelt (vers of
industrie). Voor sommige gewassen is het klimaat zelfs
gunstig omdat de ziektedruk {schimmels) lager is. Doordat
de normuale afzetkanalen ver weg liggen, moet of naar
regionale worden via bijvoorbeeld
abonnementen en rthuisverkoop of dient via schaal-

afzet  gezocht

vergroting het logistieke probleem betaalbaar worden. Dit

kan gestimuleerd worden door samenwerkingsverbanden als

de BPA. Dic is echter alleen een mogelijkheid voor kleinere

bedrijven. Voor de grotere bedrijven wordt Duitsland

misschien een potentiéle afzetmarkt. Grote bedrijven zijn

zich aan het otiénteren op biologische producten. Om die

bedtijven toe te leveren heeft deze regio weer een logistiek

voordeel.

De uitdagingen voor de komende jaren in Noord Oost

Nederland zijn:

* Het versterken van de regionale afret van biologische
producten;

* Creéren en benutten van kansen op de Duitse marke voor
industrie gewassen;

* Her goed werkende biologische
voorbeeldbedrijven die een impuls kunnen geven aan

opzetten  van
zowel de gangbare als biclogische landbouw;

* Koppeling aan natuut, landschap, recreatie, koppeling van
veehouderij met akkerbouw;



* Ontwikkeling van de (melk)veehouderij en gemengde
bedrijven;

» Uitruil van biologisch land van veehouders met
gespecialiseerde akkerbouwers,

4.4 Zuidoost Nederland

Her areaal biologische landbouw op de zandgronden van de
provincies Noordwest Brabant en Limburg (BIOM regio
ZON)} is beperkt. In 1999 nam, net als in andere regio’s,
voor het eerst de belangstelling voor biologische landbouw
toe.

Aan de eerste omschakelcursus namen voornamelijk
bedrijven deel uit Noord-Brabant. Hiervan schakelden er
uiteindelijk vijf om. De tweede omschakeleursus kende
deelnemers uit Noord- en Zuid Limburg en Gost Brabant.
Hiervan schakelen er uiteindelijk ook vijf om. Van de
deelnemners uit Limburg schakelen er uiteindelijk vier om
(50%). Vooral de belangstelling uit Zuid Limburg was
verheugend. De  ontwikkeling biologische
akkerbouw/voliegrondsgroente moet daar nog geheel van de

van

grond komen.

Opvallend aan de regio is de scherpe scheiding tussen
vollegrondsgroenteteelt bedrijven en akkerbouwbedrijven.
Een mix van beide bedrijfstypes, zoals in andere regic’s, zien
we hier niet of nauwelijks. Met name vanuir de intensieve
tuinbouwstreken is nog weinig belangstelling om om te
schakelen, Bedrijven die wel zijn omgeschakeld worden
nauwlettend in de gaten gehouden. Daardoor is bij de
gangbare collegas de argwaan tegen biologisch telen
verdwenen. Dat leidt echter niet tot meer omschakelaars, de
belangstelling voor biologische landbouw is juist minder
geworden. De belangrijkste reden hiervoor is de
afzet 2001, Veel
tuinbouwbedrijven hebben al een financieel slechee

tegenvallende in gangbare
uitgangspositie. Naar verwachting zullen veel bedrijven in
2002 stoppen. Geen goede uitgangspositie om om te
schakelen, zeker niet met het slechte afzetjaar 2001 nog vers
in het geheugen.

Ondanks de inzet van organisaties als veiling ZON,
Nautilus en Bakker Barendrecht verloopt de afzet van
biologische aardbeien, courgettes, bladgewassen, zomerprei
en asperges uiterst moeizaam en juist deze producten
worden in Zuidoost Nedetland veel geteeld. Biologische
afnemers zijn nog steeds niet in staat om grotere
hoeveelheden vers product te verkopen. Voor ondernemers
met middelgrote bedrijven {15-20 ha) biedt biologische
landbouw nog geen economische zekerheid.

De bedrijfssoort is hier ook bepalend voor het perspectief
om als biologisch bedrijf verder te gaan. In deze regio zijn
veel gemengde bedrijven (vechouderij met open teelten) en
veel gespecialiseerde tuinbouwbedrijven. Als een gemengd
bedrijff wil omschakelen houdt dat vaak in dat de
veehouderij tak mee zal gaan. Buiten de rundveehouderj
totnogtoe  beperkt  geweest
(biologische varkenshouderij) vanwege de benodigde

zijn de perspectieven
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investeringen. Daar lijkt nu verandering in te komen met
het convenant dat de sector heeft gesloten. Hierin wordt een
vaste prijs en afzet gegarandeerd voor biologische

LNV

gesubsidieerd. Dit zal wellicht een nieuwe impuls geven aan

varkensvlees en worden investeringen door

gemengde bedrijven die willen omschakelen. Voor de
gespecialiseerde bedrijven brengt omschakeling een te grote
desinvestering met zich mee vanwege de verruiming van
bouwplan. Land bijhuren is vrijwel onmogelijk gezien het
beslag dat de varkenshouderij legt op vrijwel iedere hectare
voor de afzet van de mest.

In tegenstelling tot de meeste andere regio’s speelt het
arbeidsprobleem niet in Zuidoost Nederland. De totale
arbeidsbehoefte van een vollegrondsgroentebedrijf is
sowieso al hoog. Daar verandert omschakeling naar
biologische landbouw weinig aan, omdat het merendeel van
de arbeid in het planten en cogsten zit.

Hert perspectief voor biologische landbouw in deze regio’s
lige bij de grotere bedrijven waarbij een verruiming van het
bouwplan niet tot al te grote desinvestering leidt in
productiemiddelen de
tuinbouwbedtijven met eigen afzet{abonnementen) is er

en kennis. Voor kleinere

ook wel perspectief, als de ondernemer voldoende klanten

kan werven voor zijn producten. Of het convenant in de

varkenshouderij zijn uitwerking heeft op gemenpde

bedrijven die willen omschakelen, moet nog afgewacht

worden. Ook deze bedrijven zullen pas omschakelen als er

ook voor hun vollegrondsproducten een markt is.

De uitdagingen voor de komende jaren in Zuidoost

Nederland zijn:

* De afretperspectieven verbeteren, pas daarna kan gericht
worden gezocht naar potentiéle omschakelaars;

* Meer aandacht te schenken aan multifuncrionaliteit
(recreatie, natuurbeheer, toerisme).

De verwachtingen zijn:

* Dace veel gangbare tuinbouwbedrijven zullen stoppen;

* Dat als de afzet niet vetbetert, ook een aantal biologische
tuinbouwbedrijven zal stoppen;

* Dart het convenant in de varkenshouderij een impuls zal
geven aan gemengde bedrijven die willen omschakelen.

4.5 Zuidwestelijke reeklei

Het zuidwestelijk zeekleigebied bestaat uit de kleigronden
van de regio’s West Brabant, Zeeland en Zuid Holland. In
dit gebied waren er gedurende de jaren negentig slechts een
beperkt aantal biologische bedrijven actief. Vanaf 1998 is de
belangstelling sterk toegenomen. Dat uit zich onder andere
in de sterke belangstelling voor de open dagen die in BIOM
verband werden gehouden. In de tweede omschakelings-
cursus was de belangstelling zelfs zo groot dat twee
parallelgroepen gevormd konden worden. Deels is de
belangstelling gestimuleerd door de activiteiten van BIOM,
anderzijds heeft BIOM het platform geboden om deze
belangstelling te voeden en te ondersteunen. Met name in
West Brabant en Zecuws Vlaanderen is een sterke groei te



zien. De verwachting is dat eenzelfde belangstelling in Zuid
Holland zal ontstaan nu daar een groep van vier
middelgrote akkerbouwbedrijven omschakelt (Hoeksche
Waard). Kenmerkend voor het Zuidwestelijk kleigebied is
dar de open dagen altijd zeer goed worden bezocht,

Met name West Brabant en Zeeuws Vlaanderen hebben
zich de afgelopen jaren mogen verheugen in een
toenemende belangstelling voor de biologische landbouw.
Een sterke impuls voor West Brabant was een groep telers
die tegelijk omschakelden. Dat heeft een dusdanig effect
gehad op de omgeving dat in 2001 veertien bedrijven aan
het omschakelen zijn in West Brabant. Dit zijn allemaal
akkerbouwbedrijven waarvan de meesten zich hebben
aangesloten bij Nautilus. Deze groep heeft zich verenigd in
een studieclub en ze zijn allemaal in BIOM begeleid. In
Zeeuws Vlaanderen is de ‘oude’ vaste kern van vijf
akkerbouwbedrijven doorgegroeid naar dertien, ock hier
allemaal akkerbouwbedrijven (ook hier als BIOM groep).
De geschetste stroomversnelling lijke inmiddels te zijn
uitgewerkt. De belangstelling wordc al wat minder. Her lijke
etop dat de latente belangstelling van een aantal
ondernemers in de laatste jaren omgezet is in daden en dat
het potentieel daarmee voorlopig weer wat kleiner is
geworden. In Zeeuws Vlaanderen groeit het arbeids-
probleem, wat de interesse in omschakeling ook zal doen
afnemen.

In Zuid-Holland lijkt in de Hoeksche Waard verandering te
komen. OGok daar was sprake van enkele oudere bedrijven
en een enkel nieuw bedrijf, met vrijwel geen groei. Recent
zijn daar nu vier akkerbouwbedrijven {gezamenlijk 180 ha)
aan het omschakelen. Hopelijk gaat van deze groep net zo'n
stimulerende werking uit als van de kernen in Zecuws
Vlaanderen en West Brabant. Buiten de Hoeksche Waard
gaat het bij biologische landbouw totnogtoe veelal om
kleinschalige vollegrondsgroenteteelt. Toch is hier sprake
van een toenemende belangstelling gezien de invulling van
de omschakelgroep van 2000. In het gebied boven
Rotterdam is er weinig belangstelling. Deels vinden de
belemmeringen hun oorsprong in het type bedrijf. Voor
intensievere vollegrondsbedrijven is omschakeling nog
steeds een hele prote stap. Ook landelijk zijn er nog maar
weinig gangbare vollegrondsgroentetelers die omschakelen.
Dre grootste belemmering ligt in de afzetperspectieven. Er is
nog geen grote marktpartij die enig zicht biedt op
continuiteit van afname van een groter aantal producten.
Naast de uitbreiding die de biologische landbouw nu
ondervindr in Hoeksche Waard, moet er ook een perspectief
zijn voor biologische akkerbouwbedrijven in Zeeland. Een
eventuele belemmering kan zijn dat voor zeer grote
bedrijven (> 30 ha) de benodigde arbeidsinzet sterk
toeneemt en er bovendien voor de hele oppervlakte
passende gewassen een afzet gevonden moet worden. De
vaak schaars verkrijgbare arbeid kan in Zeeland een rem op
omschakeling zijn. Met name op Walcheren hebben

potentiéle biologische bedrijven te maken met
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arbeidstekorten vanwege de concurrentie met de recreatie.

De uitdaging voor de komende jaren ligt in de volgende

punten:

* Onrwikkelen van biologische landbouw op de Zeeuwse
etlanden;

* Om tot meer samenwerking te komen bij de kleinere
vollegrondsbedrijven en tot een aanzienlijk verbeterde
arbeidsplanning en mechanisatie.

De verwachtingen voor het Zuidwestelijk kleigebied zijn:

* Dat een nieuwe groep omschakelaars uic Zuid Holland
(samen 180ha) een positieve uitstraling zal hebben op de
regio en hierdoor de belangstelling voor biologische
landbouw een nieuwe impuls zal krijgen.

4.6 Gelderland

De provincie Gelderland is in 2001 aan BIOM toegevoegd.
Gelderland is globaal in te delen in drie regios: de
Achrerhoek, het rivierengebied en de Veluwe. In alle regio’s
is al geruime tijd biologische landbouw aanwezig. De
belangstelling voor biologische landbouw in deze regio’s is
zeet laag.

Het rivierengebied kent veel professionele gangbare
akkerbouw en vrijwel geen biclogische akkerbouw/
vollegrondsgroenteteelt. De omschakeling loopt ook zeer
mocizaam. De biologische bedrijven die wat langer in her
gebied gevestigd zijn vormen geen geschike referentickader
voor de gangbare bedrijven (bouwplan en grootte zijn niet
te vergelijken). Misschien dar de recente omschakeling van
de akkerbouwtak van landgoed Marignwaerdt hier
verandering in brengt. Dit landgoed hanteerde tot voor kort
een traditioneel akkerbouwbouwplan. De bedrijfsleider is
actief in akkerbouwstudieclubs. Specifiek voor het gebied is
dat de grote verscheidenheid in mate van afslibbaarheid
(tussen en binnen percelen) als bezwaar beschouwd voor
biclogische landbouw {met name voor onkruidbestrijding).
Aan de andere kanr is over het gehele rivierengebied in de
gangbare akkerbouw een grote verscheidenheid aan
gewassen te vinden en zijn er veel grote bedrijven, waardoor
het potentieel aan omschakelaars erg groot is. Om in dit
gebied biologische landbouw te stimuleren is het versterken
van de huidige biologische landbouw en het stellen van
inspirerende voorbeelden van groot belang.

In de Achterhoek zijn redelijk wat biologische bedrijven
gevestigd. De bedrijven zijn echter erg divers, maar
voornamelijk tuinbouw georiénteerd. Het stimuleren van
omschakeling is erg moeilijk. Enerzijds is het gebied erg
groot en zitten de biologische bedrijven erg verspreid.
Anderzijds is er weinig gangbare akkerbouw of tuinbouw in
het gebied. Voor de Veluwe geldt een gelifkwaardige situatie:
in dit gebied zijn de vrij grootschalige biologische bedrijven
gericht op akkerbouw. Veel potentieel is er nier door het
beperkt aantal gangbare akkerbouwbedrijven in het gebied.
De uitdaging voor de komende jaren ligt in de volgende
punten:



* Versterken en professionaliseren van de biologische
landbouw in de gehele provincie;

* Biologische landbouw uitbouwen naat meerdere functies
in de regio’s Veluwe en Achrerhoek;

* Aandacht voor afzet en krachtenbundeling voor de
kleinere bedrijven in de Achterhoek;

* Aandacht
akkerbouw;

voor afretmogelijkheden van Veluwse

* Stimuleren van omschakeling in het rivierengebied;
* Versterken van de samenwerking biologische akker- en

tuinbouw met biologische vechouderij;
*» Optimaliseren van gemengde biologische bedrijven.

5. Perspectief

Wanneer we vanuit een nationaal perspectief het aantal
professionele, voor een bulkmarkt, opererende bedtijven

6. Literatuur
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inschatten, gaat het anno 2002 om een 100 tal
akkerbouwbedrijven (ca 45% in Flevoland) en een 50 tal
vollegrondsgroentebedrijven. Dat is niet veel. Het
marktaandeel biologisch in het totaal aantal bedrijven is ca.
1,6%. Aannemende dat het marktaandeel ook geld voor
deze sectoren en aannemende dat er wat grotere bedrijven
gaan omschakelen en bestaande bedrijven grocien, hebben
we her zelfs dan nog over een groei mer een factor 4-5
voordat 10% marktaandeel bereikt wordt. Dat betekent dat
er nog zo'n 500-700 bedrijven bij moeten komen. Her is
niet eenvoudig om in de realisatie daarvan te geloven. Extra
impulsen vanuit de markt en de overheid zijn nodig.
daarbij de

ketensamenwerking en het creéren van afzetperspectief,

Sleutelwoorden zijn  verbetering wvan
Omschakelen kost geld, de kosten daarvan zouden uit de
marke betaald moeten worden. Dar is zeker nog niet het

geval. Hier ligt dan wellicht een rol van de overheid.

Winands EG., van Leeuwen-Haagsma W.K. & F. van Koesveld, 2002. Op we naar een Goede Biologische Prakuijk;
ervaringen en resultaten uic het BIOM project. In: Wijnands, EG., ].]. Schrisder, W. Sukkel & R. Booij (Eds.)
Biologische Landbouw onder de loep, PPO-Lelystad, publicatie PPO 303, 192 pp.
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Samenvatting

Het biologisch bedrijf is cen meervoudig doelsysteern dat

naast productie, werk en inkomen ook cen
maatschappelijke functie heeft ten aanzien van het milieu,
de natuur, her landschap en gezondheid en welzijn van
mens en dier. Het is niet eenvoudig deze verschillende
doelen binnen de context van het bedrijf met elkaar in
overeenstemming te brengen. In dit artikel wordt nader
ingegaan op conflicten tussen doelen en op cen
methodische aanpak om deze conflicten in kaart te brengen
als hulpmiddel bij het toekomstgerichte ontwerpen en

innoveren van biologische bedrijfssystemen.

1. Waardengebieden, doelen,
conflicten en uitruilwaarden

1.1 Verschuivende waarden

Lange tijd waren de hoofddoelen van landbouwkundige
productie: het produceren van zoveel maogelijk voedsel, voer
en grondstoffen tegen een zo laag mogelijke kostprijs.
Natuurlijk gold daarbij de randvoorwaarde dac het bedrijf
in economisch opzicht moest kunnen overleven., De EU-
bijdragen boden daarbij voor veel bedrijven de helpende
hand. In de laatste 20 jaar echter is her steeds duidelijker
geworden dat de wijze waarop de productie tot stand komt
en onze groene ruimte door landbouwers benut wardt niet
in overeenstemming is met de eisen die we daaraan zijn gaan
stellen.

Was vroeger beheer en inrichting van hert landelijk gebied
voornamelijk een aangelegenheid van boeren, nu worden er
in het landelijk gebied steeds meer claims gelegd vanuic
allerlei groeperingen in de samenleving. In het landelijk
gebied moeten een aantal voor de maatschappij strategische
voorraden veilig gesteld worden en kunnen een aancal
belangrijke welzijnsfuncties voor de urbane bevolking
gerealiseerd worden.

Dus gaan landbouwbedrijven in toenemende mate
meerdere functies vervullen. Het gaat daarbij globaal om
een drietal groepen van functies:
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1} de klassieke productiefunctie,

2) het beheer van strategische voorraden zoals rust, ruimte
en water, natuur en landschap, biodiversiteit, cultuur-
historisch landschap, e.d. en

3) welzijnsfuncties zoals recreatieve, sociale en educatieve
diensten voor de urbane bevolking (recreatie, tourisme,
zorg, therapie, opvang, educadie).

De wensen en eisen vanuit de maatschappij worden steeds
sturender voor de ontwikkelingsrichting van landbouw. De
NRLO spreeke in dit verband over de noodzaak om een
waardenbeleid te voeren (NRLO, 1998; Rutten & van
Qusten, 1999) waarbij naast economische en ecologische
waarden ook ruimrelijke, fysieke, psycho-sociale en
culturele waarden onderscheiden worden. Ook gezien de
economische waarde van de grond lijkt het in de toekomst
uitgesloten dat op dit schaarse goed slechts één of cen zeer
beperkt aantal funcdes uitgeoefend zal worden. De
biologische landbouw wordt gezien als een ontwikkelings-
richting, waarin de landbouw die meerder functies binnen
een samenhangend concept kan vervullen.

Ook de marke staat niet stil. Afnemers stellen in

toenemende mate aanvullende eisen aan het product en de

productiewijze. Die eisen zijn niet alleen gericht op het
veilig stellen van de voedselkwaliteit (tracebility en
voedselveiligheid) maar ook op het ontwikkelen van
integraal ketenbeheer en kwaliteitszorgsystemen om tot
optimale productkwaliteit te komen. Voor individuele
bedrijven komt daar dan de arbeids- en milieuzorg nog bij.

Niet

maatschappelijke instellingen verlangen dit steeds meer van

alleen afnemers maar ook overheden en
de ondernemers in de groene ruimte. In de nota’s van het
ministerie van Landbouw, Natuurbeheer en Visserij wordt
in dit verband gesproken van ‘license to produce’ (voldoen
aan maatschappelijke eisen) en ‘license to deliver’ (voldoen
aan de eisen vanuic de markt), Die nieuwe eisen zijn niet
altijd gemakkelijk met de oude en met elkaar in
overeenstemming te brengen.

Het door de NRLO genoemde verschuivende
waardenbeleid is al eerder door Vereijken (1992, 1999)
onder de aandacht gebracht. Vereijken onderscheidt een

vijftal waardengebieden met binnen elk gebied een aantal ‘te



Tabel 1. Waardengebieden en specifick doelen in de fandbouw (Vereijken, 1599)
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waardengebied

specifick doel

productie

hOCVECthid

lewaliceit

oogststabiliceit

duurzaamheid

beschikbaarheid

werk en inkomen bedrijfsniveau

regionaal niveau

nationaal niveau

natuur en landschap flora
fauna
landschap
gezondheid en welzijn dierenwelzijn

rurale bevolking

urbane bevolking

bodem

milieu

water

luche

dienen doeler’, zoals weergegeven in Tabel 1. De productie
heeft daarin naast kwantiteit en kwaliteit ook oogst-
stabiliteit, duurzaamheid en beschikbaarheid (regen een
redelijke prijs) als doel. Daarnaast wordt het bedrijf ook
gewogen in zijn rol in de inkomens- en arbeidsvoorziening
in een breder verband dan alleen het bedrijf zelf, als
beheerder van de natuuilijke omgeving en als bewaker van
gezondheid en welzijn van mens en dier. De mate waarin
verschillende waardengebieden op een bedrijf aandache
krijgen verschilt per bedrijfstype en is ook athankelijk van

de maatschappelijke druk die in tijd en plaats zal variéren.

1.2 Visies op landbouw

De verschillende visies op landbouw in relate tor de
verschillende waardengebieden is door Vereijken (1997)
beeldend weergegeven in de ‘diamant (Figuur 1).
Kenmerkend voor de oncwikkeling in visie op het bedrijf is
de omkering van de relatie met de omgeving. Vroeger meer
van binnen naar buiten geriche, is het nu de maatschappij
die in steeds sterkere mate sturend is voor de keuzes die
binnen - op bedrijfsniveau - worden gemaakt. Bij een
bedrijfstype dat primair peoriénteerd is op de markt staac
productie en financieel resultaat voorop. In de geintegreerde
landbouw zijn de waardengebieden enigermate in
evenwicht gebracht door meer aandacht voor het milieu.
Voor de biologische landbouw is het startpunt de
verantwoordelijkheid voor de samenleving als geheel, w.o.
gezondheid en welzijn {Schrider e 2, 2002 - deze
studiedag - hanteren waardebegrippen als ‘gezond en veilig',
‘natuurlijk’, ‘duurzaam’, ‘milieuvriendelijk’ en ‘integer’). De
multifunctionele landbouw voegt de waardengebieden
natuur en landschap toe. D visie op de landbouw is nog
sterk in ontwikkeling. De biologische landbouw heeft
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echter bij uitstek de intentie om vanuit deze verbrede visie
invulling te geven aan agrarisch ondernemen.

1.3 Conflicterende doelen

Voor elk waardengebied kunnen maatstaven ontwikkeld
worden met er aan te koppelen streefwaarden
(ambitieniveau). De mate waarin streefwaarden worden
gehaald weerspiegelt in hoeverre her bedrijf erin is geslaagd
zijn doelen te bereiken. Vereijken er 2/, (1998) hebben in
dic waardengebieden een set van maatstaven ontwikkeld,
een aantal biologische voorhoedebedrijven begeleid bij de
realisatie van de bijbehorende streefwaarden en de resultaten
gevolgd. De grafische weergave hiervan (Figuur 2) geeft de
relatieve prestaties in een totaalbeeld voor het hele bedrijf
{dat zou overigens ook een regio of sector kunnen zijn). Het
laat zien dat sommige doelen makkelijker en andere heel
lastig zijn te verbeteren. Sommige resultaten zijn mogelijk
ten koste van andere gerealiseerd. Er wordt, bijvoorbeeld,
nauwelijks resultaat geboeke op de reductie van het ‘uren
handwieden’, omdat priotiteit wordt gegeven aan de
kwaliteitsproductie, en de schaarste aan kalium-arme
organische mesten maakt een duurzaam bodembeheer
lastig. Enkele voorbeelden van conflicten tussen
waardengebieden zijn weergegeven in Tabel 2.

Ocok binnen cen waardengebied kunnen we voor
managementbeslissingen staan met conflicterende effecten.
Stikstofgift, bijvoorbeeld, heeft een positief productie-effect
als het gaac om snelle gewassluiting (vroegheid,
onkruidonderdrukking, opbrengstvorming), maar s
negatief voor de ziektewerendheld van het gewas met
mogelijk negatieve gevolgen voor opbrengst. Datzelfde
geldt voor nauwe versus ruime planeafstanden. Een betere
benutting van het groeiseizoen wordt bereikt door vroeg te

zaaien, maar er is dan geen ruimte voor de aanleg van een
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G&W Gezondheid & Welzijn
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landbouw landbouw

Figuur }. Waardengebicden en hun onderlinge koppeling in relatie tot verschillende visies op de landbauw (Vereljken, 1997)

vals zaaibed met grotere onkruiddruk als gevolg. Ten
aanzien van het milieu kunnen bemestings-strategi¢en die
ammoniakemissies reduceren soms cen negatief effect

hebben op de

Stikstoflevering uit vaste mest is beter verdeeld over het

nitraatuitspoeling en  omgekeerd.
groeiseizoen dan dunne mest, maar de levering komt in het
vroege vootjaar soms te laat op gang {grasland) of gaat in het
najaar te lang door (bouwland). Er zijn natuurlijk ook
voorbeelden te geven van synergie. Milieuzorg leidt tot
schoner werk en gezondere producten; natuur levert
funcrionele biodiversiteit (Booij et 2/, 2002), bufferstroken
tussen gewas en waterloop en alternatieve inkomsten
(recreatie, natuurbeheer); duurzaam nutriéntenbeheer levert
een gewas op dat minder kwetsbaar is voor ziekten en

plagen.
AN [3]
IN KP1 ul
PBR ———— PJB
KPP NED
MBP ROM
UHW S POV
KPIl paen ) : KPt aardappel
mn IRSE RN ENNSL | mu
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relaties doelen kunnen worden

Deze
gekwantificeerd: hoeveel kost her in het ene doel om het

tussen

andete te verbeteren en omgekeerd, de uitruilwaarde. Als
zo'n relatie is vastgesteld, is de volgende vraag welke
eigenschappen van het bedrijfssysteem de oorzaak zijn van
deze koppeling en hoe deze beinvloed kunnen worden.
Gekwantificeerde informatie over doelen, streefwaarden,
conflicten en uitruilwaarden kunnen ons (ondernemers en
onderzoekers) in staat stellen het bedrijf te verbeteren,
omdat er inzicht is in het relatieve belang en vooral de
onderlinge koppeling van te verbeteren aspecten van
bedrijfsmanagement. Of we dit inzicht kunnen krijgen
hangt vooral af van onze huidige kennis van het systeem ¢én
van eventuele toekomstige mogelijkheden die we zien.

Hoe vervolgens een verbetering geimplementeerd moet
worden is cen niet onbelangrijke, maar andere vraag

Figuur 2. De realisatie van maatstaven van doelen in cen aantal
waardengebieden op 10 voothoedebedrijven biologische
fandbouw in 1992 (- - - ) en in 1997 ( mm ). De
horizontale arcering geeft de verbetering in die periode,
de verticale arcering de verslechtering en de dubbele
arcering het nog te vetheteren ‘gat’ tussen realisatie en
streefbeeld. Betekenis van de afkortingen: MBP = Milieu
Blootstelling Pesticiden; KPI = Kwaliteits Productic
Index; P/KBR = P/K Bodem Reserves; INR =
Infrascructuur voor Natuur en Recreatie; A/PNU =
Actuele/ Potentigle N-Uitspoeling; PDD = Plancen
Docelsoorten Diversiteit; P/KJB = P/K Jaar Balans; NED
= Neven Elementen Diversiteit; ROM = Relatieve
Oppervlakte volgens meervoudig vruchewisselingsmodel;
PDV = Planten Doelsoorten Verdeling; BDI = Bloem
Dichtheid Index; UHW = Uten Hand Wieden (Vereijken
et al, 1998
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waardengebied

waardenpebied

conflict

productie

werk & inkomen

¢ benodigde ruime vruchtwisseling maakt
efficiénte exploitatie van mechanisatie
moeilijk en werke dus
kostprijsverhogend

* maaivruchten zijn op zich laagsalderend
maar functioneel in de vruchtwisseling
{bodemziekten, bodemvruchcbaarheid)

productie

milieu

* kwaliteit is in sommige gewassen lastig
te realiseren zonder natuurlijke
hulpstoffen

* sub-optimaal bemesten gaat ten koste
van de opbrengst maar kan gewenst zijn
t.b.v. het milieu {lager nutriénten-
overschot)

* voorjaarstoediening van mest beperkt
nitraatuitspoeling maar kan door
structuurbederf van de bodem en/of een
uitgesteld poot- en zaaitijdstip een
negatief productie-effect hebben

* een groenbemester is functioneel in
relatie tot nutriéntenbeheer en
milieuzorg maar kan een brug vormen
voor de overbrenging van ziekten tussen
twee hoofdreelten

* agronomisch optimale P toestand van de
bodem ligt op zandgronden wellicht
boven de milieukritische waarde,
waardoor uitspoeling

productie

natuur & landschap

* ruimte voor natuur in plaats van voor
productie

* laag-productieve ‘extensieve’ landbouw-
systemen kunnen een grotere aanspraak
maken op de beschikbare ruimte ten
koste van ander maatschappelijk
gewenst landgebruik

¢ prondbewerkingen kunnen wenselijk zijn
ter verhoging van de productie
(bestrijding verdichting en onkruid) maar
dit kan ten koste gaan van het
aanwezige bodemleven (ziektewerend)

« ziekten en plagen kunnen overwinteren
op natuurlijke elementen

productie

gezondheid & welzijn

* arbeidsomstandigheden t.b.v.
onkruidbestrijding zijn niet optimaal

milieu

werk & inkomen

* milieu-eisen kunnen leiden rot
extensievere vruchtwisseling en
daardoor lager inkomen; andere
inkomstenbronnen nodig

milieu

gezondheid & welzijn

* uitloop en weidegang van
landbouwhuisdieren is goed in relatie tot
dierenwelzijn maar de milieu-effecten
zijn lastiger te beheersen (emissies)

Tabel 2. Enkele voorbeelden van (mogelijke) onderlinge conflicten tussen waardengebieden
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{Wijnands & Van Koesveld, 2002). Oude eenzijdige
bedrijfsmethoden,

intensivering en op inzet van ‘kunstmatige’ hulpmiddelen
I P g

ontstaan in  een eenzijdig op
gerichie landbouw, moeten opnieuw geévalueerd worden en
waar nodig herontworpen om de nieuwe veel bredere set
van doelen te kunnen verwezenlijken. Dat moet gebeuren
binnen de systeemcontext. Dit geldt met name in de
biologische landbouw. Deze is juist niet gericht op inzet van
‘correctiemiddelen’ als chemische gewasbescherming en
kunstmest. Ultsluiten van gebruik van pesticiden heeft

bijvoorbeeld de

vruchtwisseling; de eisen ten aanzien van duurzaamheid

ingrijpende  consequenties  voor
hebben grote consequenties voor de bemesting; etc.
Herontwerp van bedrijfsmethoden kan dus alleen binnen
de context van het geheel.

Op basis van kennis van het systeem, van doelen, conflicten
en uitruilwaarden kunnen we uitspraken proberen te doen
over de tockomst in de vorm van ‘als ..., dan ...” scenario’s.
Als we het ideale onkruidbeheer zouden kennen, welke
perspectieven biedt dit dan voor biologische bedrijven en
hoe liggen dan de ontwikkelingskansen? Maar ook
bijvoorbeeld, als de MINAS-regelgeving verder aan-
gescherpt zou worden, war betekent dit voor de
plaatsingsruimte van organische mest en voor de
vruchtwisseling (Schrider & van Leeuwen-Haagsma,
2002). Op deze wijze kunnen we de toekomst vetkennen en
eventueel interessante opties nader uitwerken en onderzoeken
om vast te kunnen stellen wat nd voor het bedrijf belangrijk
is om straks uit te komen waar we willen zijn.

2. De toekomst verkennen

2.1 Ondernemen is kiezen

Het verrichten van verkenningen op basis van scenario’s is
een goed hulpmiddel bij het bepalen van een of meerdere,
strategieén om doelen te beteiken en prioriteiten (ook in het
onderzoek) te stellen. Hiervoor is het nodig een visie op de
toekomst te schetsen, die door alle belanghebbenden wordt
gedragen, en scenario’s te definiéren die mogelijke
ontwikkelingen beschrijven. Belangrijk daarbij is de
bereidheid om momenteel gehanteerde concepten en
recepten ter discussie te stellen en een tijdhorizon te kiezen,
die niet te dichtbij ligt. De praktijk leert dat we (vaak
noodgedwongen) geneigd zijn tot het focussen op korte-
termijn oplossingen voor de knelpunten van vandaag, Voor
strategische planning moet echter naar de lange termijn
gekeken worden. Aan scenario’s liggen vaak verschillende
visies ten grondslag of verschillende snelheden van oncwik-
keling van bepaalde aspecten. Voor elk van de scenario’s
wordt nagegaan wat het betekent voor ons huidig handelen
als dit scenario werkelijkheid zou worden. En daaruit kan
een strategie gekozen worden en een plan van aanpak. Bij
het kiezen van een strategie is het van belang dat deze zoveel
mogelijk gedragen worde door alle belanghebbenden.
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Interactie en afstemming in het hele proces van het
verrichten van verkenningen is dus uitermate belangrijk.
Verkenningen zijn geen voorspellingen. Ondernemen is
kiezen en verkenningen zijn een hulpmiddel daarbij. Ze
kunnen de verbinding leggen tussen de vandaag te nemen
beslissingen en het beoogde effect in de toekomst.

Het kenmerk van verkenningen is de zo goed mogelijke
scheiding van normatieve doelen en randvoorwaarden
enerzijds en technische en wetenschappelijke kennis
anderzijds. De normatieve doelen en randvoorwaarden
worden bepaald door de belanghebbenden. Technische en
wetenschappelijke kennis bepalen de mogelijke wijzen
waarop productie tot stand kan komen (van Ittersum et ai,
1998). Er zijn verschillende methoden om verkenningen te
verrichten. Wijnands, et al., 2001; van Bruggen & Rossing,
2001}, Bij verkennen kan gebruik gemaakt worden van een
mathematisch optimaliseringsmodel. Hieronder wordt
nader ingegaan op deze methodiek.

2.2 Modelmatig verkennen

2.2.1 De IMDP methode

In modelmatig verkennen is een proces en een instrument
te onderscheiden. In de eerste fase van het proces wordt in
interactic met de belanghebbenden de probleemstelling
geformuleerd, bijvoorbeeld in termen zoals uiteengezet door
Wijnands er 4/, (2001) — doelen, maatstaven, streefwaarden
— en wordt een instrumentarium gebouwd om
berekeningen te kunnen uitvoeren. De tweede fase is een
iteratief proces van besluitvorming en berekening en
zonodig aanpassing van het instrumentarium. Uiteindelijk
moet het geheel convergeren naar een of meerdere voor de
betrokkenen aanvaardbare oplossingen, op basis waarvan
een strategie ontwikkeld kan worden. Voor agronomische
toepassingen is ten behoeve van dit proces de zg. de IMDP
methode voor het eerst gebruikt door De Wit e¢ 2/, (1988).
IMDP Doel
Programmmeting. Inzeractief benadrukt de centrale rol van

de belanghebbenden

organisatie); Meervondiy Doel geeft aan dat meerdere doelen

staat voor Interactieve Meervoudige

(boer, beleidsmaker, natuur-
parallel nagestreefd kunnen worden en FProgrammering
duidt op de inzet van wiskundige modellen. Deze aanpak is
gedeeltelijk of in zijn geheel eerdet toegepast in studies als
Bol aan de Rol (Jansma er 2L, 1994), Milieuvriendelijke
Melkveehouderij (van de Ven, 1996) en Introductie
Geintegreerde Akkerbouw (Habekotté & Schans, 1996).

Het hart van het instrumentarium is een mathematisch
model van het systeem dat bestudeerd moet worden. Dit
model wordt ondersteund door een database en interfaces
voor de aansturing (invoer) en tapportage (uitvoer). In een
samenwerkingsproject van Plant Research Internacional,
Praktijkonderzoek Plant & Omgeving en Wageningen
Universiteit (sinds kort verenigd in de Kenniseenheid Plant
van Wageningen Universiteit en Research Centrum) is voor
het biologische bedrijfssysteem zo'n machematisch model



ontwikkeld, genaamd BLOEM (Biologische Landbouw
Optimalisatie en Exploratie Methode).

2.2.2 BLOEM, een bedrijfsmodel voor de biologische
landbouw

BLOEM is een lineair programmeringsmodel, dat een
akkerbouw- en vollegrondsgroente-bedrijfssysteem kan
optimaliseren. Onder optimaliseren moet hier verstaan
worden het (uit componenten) samenstellen van een bedrijf
dat gegeven oppgelegde beperkingen binnen de gestelde
doelen het beste resultaat behaalt. Die componenten zijn een
coherent geheel en dragen in hun onderlinge samenhang
volgens onze beste kennis bij aan de realisatie van de
betrokken doelen. Zoveel mogelijk alternatieven worden in
de analyse meegenomen. Voorbeelden zijn de verschillende
teeltwijzen van een gewas, de bemestingsmethoden en de
vele bewerkingen. De bijdragen van de componenten aan
de doclen zijn gekwantificeerd in termen van inputs en
outputs. De optimalisatie is cen iteratief proces, waarbij
steeds weer de prestaties t.a.v. de doelen worden gewogen en
het eindresultaat beoordeeld door de gebruikers. De
bedrijfssamenstelling is het voor ddt resultaat optimale
bedrijf. Als 'financieel resultaat’ wordt in BLOEM het saldo
bereckend van enerzijds de financiéle opbrengsten van de
producten en anderzijds de roegerckende kosten, de kosten
die direct variéren met de omvang van de teelt, en de kosten
van losse arbeid, loonwerk en machines. De overige niet-
toegerekende kosten, zoals de kosten van grond, gebouwen
en de berekende arbeidskosten voor de ondernemer zijn
buiten beschouwing gelaten. Ook worden de kosten voor
het doen van investeringen en de kosten voor eigen ingezet
kapitaal niet meegenomen. Als ‘milieu-resultaat’ kunnen
verschillende indicatoren gehanteerd worden, zoals een
inschatring van de nitraatuitspoeling of van de hoeveelheid
nagelaten stikstof in de bouwvoor na de oogst.

Tijdens de optimalisatic wordt een optimale rotatie
samengesteld. Deze rotatie kan gewassen bevatten die
bewust sub-maximaal opbrengen. Dar kan nodig zijn om
aan extern opgelegde doelen te voldoen. Van tevoren kan
opgegeven worden welke bodemgebonden aalijes,
schimmels, e.d. aanwezig zijn, die mede de maximaal te
behalen opbrengsien bepalen. Het model rekent een
zogenaamde steady-state situatie door. Dat wil zeggen dat
de uitkomst geldig is voor een lang volgehouden
vruchrwisseling en bijbehorend management, zodat er
sprake is van een evenwichtssituatie voor bijvoorbeeld de
bodemvruchtbaarheid en de aanwezigheid en schadelijkheid
van ziektes en plagen. De overige (‘luchtgebonden’) zickees
en plagen worden eventueel met een standaard pakket
op de
gewasopbrengst. Om aan de opgelegde doelen te voldoen
binnen de gestelde beperkingen, kiest BLOEM de meest
geschikte  bemestingsmethode en  berekent  de
mineralenbalansen van stikstof, fosfaat en kali om de

bestreden en geven een vaste reductie

milieu-effecten ervan vast te kunnen stellen en eventueel te
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kunnen beperken. Ook wordt een organische stofbalans
bijgehouden. In de bemestingsmethode wordr - in principe
op basis van evenwichtsbemesting - gekozen voor de juiste
combinatie van toedieningswijze en mestsoort. De
mineralenbalans levert informatie op over ammoniak-
emissies en over risico’s voor nitraatuitspoeling, maar ook
over accumulatie of uitmijning. Mer betrekking tot de vele
bewerkingen, die uitgevoerd moeten worden op een bedrijf,
worden keuzes gemaakt voor het uitvoeren in eigen
mechanisatie of in loonwerk. Het te bewerken areaal, de
jaarlijkse mechanisatiekosten, en de benodigde arbeid bij de
bewerking spelen hierbij een belangrijke rol. Voor eventueel
benodigde extra inzet van arbeid naast de ondernemer,
worden kosten berckend die in het financieel resultaat
worden meegenomen.

In principe levert de optimalisatie-routine één optimale
oplossing op, d.wz. één rotatie met bijpassend
management. Dat zou misschien voldoende zijn als er
zekerheid was over de juistheid van alle invoergegevens en
ook over de grootteorde van de doelindicatoren die we
willen realiseren. Dar is natuurlijk niet zo. Daarom is een
procedure ontwikkeld die een zogenaamde set van rearly
optimal solutions genereert (Makowski er al, 2001),
waarmee niet één enkele rotatie wordt berekend, maar een
aantal rotaties die qua bouwplan en management zoveel
mogelijk verschillen, maar wel binnen cen marge van
bijvoorbeeld 5% van de streefwaarde(n) blijven. Die set
levert als het ware de ‘meerdere wegen naar Rome’ op, die
hard nodig zijn om als ondernemer vrijheidsgraden te
behouden om eigen keuzes te maken en niet in een keurslijf
te zitten. Daarnaast is ook informatic nodig over de
onzekerheid waarmee we onze invoergegevens kennen en
over het effect hiervan op de onzekerheid van (of de marges

in) de uitkomst.

2.2.3 CAPS, relationele database
Een tweede onderdeel van het instrumentarium is de Crop
and Animal Production Systems relationele database
(kortweg CAPS). We onderscheiden daarin her datamodel,
ondersteunende rekenmodellen/ rekenregels en de data. In
het datamodel zijn de ondetlinge relaties tussen data-items
vastgelegd, bijvootbeeld de opbrengstderving door bodem-
het
uitvoeringsschema

ziekten en plagen, opstellen van

het

bewerkingen. Ondersteunende rekenmodellen zijn aan de

gebonden

mineralenbalansen en van

database gekoppeld voor bijvootbeeld de berekening van de

gewasspecificke  nutrigénten-gifibehoefte  of van de
nuttiéntenwerking van een bepaalde bemestingsmethode.
Deze database is ontwikkeld voor deze studie, maar zal ook
voor andere studies van nut blijken te zijn. Een voorbeeld
hiervan is al gerealiseerd, nl. de door bovengenoemde
instellingen samen met het Van Hall Instituue en de Chr
Agrarische Hogeschool in Dronten ontwikkelde ‘Farm
Explorer’ voor educatieve toepassingen, waarmee het o.a.

mogelijk is ‘wat - als'- vragen te beantwoorden ten aanzien
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van gewasrotaties. Ben demo van Farm Explorer zal te zijner Anders  dan  in  experimentele of  empirische
tijd worden opgenomen op een CD. onderzoeksmethoden kunnen met modelmatig verkennen
bij uitstek minder voor de hand liggende en dsicovolle
alternatieven worden bekeken en/of kan verkennen een rol
3. Epiloog spelen in de ontwerpfase bij het onwiklelen van duurzame
productiesystemen (Rossing er af., 1995; van Itersum et al,

In het algemeen is het mogelijk met modelmatig verkennen 1998). Het kan daarin gebruike worden als ex-ante of ex-
de consequenties van doelstellingen te analyseren, zowel de post evaluatie van bijvoorbeeld de inrichting van
conflicten tussen doelstellingen als de wijeen waarop proeflocaties of bij de introductic van beloftevolle
doelstellingen het best kunnen worden gerealiseerd. Dat technologieén en is daarbij complementair aan de methode
kan bijvoorbeeld een bemestingsscrategie inhouden - van prototyperen (Wijnands ez 4/, 2001; van Bruggen &
inclusief het beheer van de bodem organische stof - , waarbij Rossing, 2001). In deze laatste methode worden één of
in de afweping tussen milicu en saldo nagepaan kan worden enkele opties ontwikkeld en onderzocht terwijl de
welke gewassen welk bemestingsniveau met welke methode modelmatige benadering een breder scope aan (beloftevolle)
krijgen toegediend. De bijdrage van nieuwe, eventueel opties in beeld kan brengen.

imaginaire, plaatsingsmethoden kan geévalueerd worden. Daarmee zijn modelmatige verkenningen bij uitstek
Met betrekking tot de veredeling voor biologische geschikt om het nadenken over de rtoekomst te
landbouw kunnen modelmarige verkenningen bijdragen ondersteunen, en na te gaan in hoeverre technische
aan het stellen van prioriteiten ten aanzien van specifieke mogelijkheden in staat zijn om normatieve doelen naderbij
veredelingsdoelen. te brengen.
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Samenvatting

Gewasbescherming in een biologisch systeem is volledig
verweven met de gehele bedrijfsvoering. De basis, preventie,
komt namelijk tot uitdrukking in tal van maatregelen die
met bedrijfs- en teeltinrichting te maken hebben. In de teelt
kan maar beperkt ingegrepen worden. Het belang van een
goede vruchtwisseling beperke zich tot de weinig mobiele
zickten en plagen. De totale agro-ecologisch lay-out van het
bedrijf kan een bijdrage leveren aan hert stabiliseren van de
productie via het bevorderen van de populaties van natuur-
lijke vijanden. Uiteindelijk wordr de kracht of ook wel
weerbaarheid van het systeem opgebouwd uit vele
verschillende bouwstenen die goed op elkaar afgestemd
moeten zijn. Het gebruik van bio-pesticiden is een
doodlopend spoor, er zijn teveel bezwaren verbonden aan de
stoffen die toegelaten zijn.

1. Inleiding

Ziekten, plagen maar ook onkruiden kunnen leiden tot
vermindeting van de veldopbrengst, tot uitval bij oogst,
bewaten en sorteren en tot kwaliteits- en prijsverlies van het
te vermarkten product. Ze zijn welhaast onvermijdelijk in
een hoog productieve, op monoculturen gerichte en weinig
gedifferenticerde landbouw. Veel problemen met ziekten
plagen en onkruiden worden echter veroorzazkr door
‘fouten’ in de opzet van het bedrijfssysteem of de inrichting
van de teelt. Gewasbescherming houdt zich bezig met het
vrijwaren van gewassen van problemen met ziekten, plagen
en onkruiden. De gewasbeschermingswetenschap beperkr
zich daarbij echter vaak tor de directe bestrijding van
zickten, plagen en onkruiden. En dan ook nog tot de
problemen die veroorzaakt zijn in de eerder geschetste
situatie. Een deel van de optredende problemen is echter op
te lossen door meer aandacht te schenken aan een gezonde
ecologische en agronomische basis van het hele
bedrijfssysteem. Daarbij gaat het onder andere om een
goede vruchtwisseling, cen gepaste en goed op de
gewasbehoefte afgestemde bemesting, een optimale agro-
ecologische lay-out van bedrijven en teeltsystemen die
zoveel mogelijk weerstand bieden aan de problemen. Deze
brede opvatting over gewasbescherming is bekend onder de
naam geintegreerde gewasbescherming. Ontstaan vanuit de
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geintegreerde bestrijding, onder invloed van het inzichr dat
alle aspecten van een bedrijfsvoering bijdragen aan de
omvang en ernst van de populaties belagers.

Geticht en goed gebruik van agro-ecologische kennis ligt
dus aan de basis van een gezond bedrijfssysteem, In het
ontwerp en bij de ontwikkeling van geintegreerde en
biologische bedrijfssystemen dient dic als basis genomen te
worden. Beheersing van ziekten plagen en onkruiden begint
bij preventie: hoe te voorkomen dat er een probleem
onestaat. Vervolgens moet duidelijk zijn of een alsnog
opttedend probleem de moeite waard is om te bestrijden,
dus significante economische schade veroorzaakt, die groter
is dan de kosten van bestrijding. Bij de bestrijding zelf staat
efficiency, minimale milieutechnische en ecologische
ongewenste effecten en beheersing van kosten en arbeid
voorop. Ook dient er gelet te worden op mogelijke
neveneffecten op andere aspecten van het teel- en
bedrijfssysteem.

In de biologische landbouw wordt gezocht naar ‘natuurlijke’
zelfregulerende systemen met zo weinig mogelijk externe
Milieuvriendelijkheid
biodiversiteit staat centraal in het concept van biologische
landbouw (Schréder e «f, 2002). Biologische systemen
willen dus niet terugvallen op chemische bestrijding, maar

input. en bevorclering van

zetten in op stabilisering van het agro-ecosysteem op basis
van agro-ecologisch vernuft en innovatieve technick
(onkruidbesuijding, nerten etc.). In deze bijdrage wordt
ingegaan op de elementen die samen een ecologische/
geintegreerde gewasbescherming mogelijk maken op een

biologische bedrijf.

2. Geintegreerde/ecologische
gewasbescherming

2.1 Beheersingsaanpak

Geintegreerde/ecologische gewasbescherming is gebouwd
op preventie. Preventie in de zin van het voorkomen van
optreden van of beperken van de omvang van populaties
van ziekren, plagen en onkruiden. Preventieve maatregclen
komen zowel tot uitdrukking in de lange- {strategische) als
korte termijn planning (tactische) van de agrarische
ondernemingen, respectievelijk de
bedrijfsvoering en -inrichting en de jaarlijkse teelt-
inrichting. Daarmee is de uitgangssituatic van een gewas

namelijk in
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Tabel 1. De belangrijkste elementen in een ecologische beheersingsstrategie voor ziekten en plagen in een hiologisch systeem

1. Preventie: bedrijfsvoering en bedrijfsinrichting

* bedrijfshygiéne, om verspreiding van schadelijke organismen en infectiebronnen te vootkomen;

« geronde vruchtwisseling tegen bodemgebonden en/of semi mobicle ziekten en -plagen, met name schimmels en aaltjes;

= goede bodemstructuur en waterhuishouding;

» natuurlijke vijanden bevorderen door agrarisch natuurbeheer, een optimale agro-ecologische lay-out en optimaal beheer van

bodemvruchtbaarheid;
2. Preventie: teelttechniek
» gebruiken van resistente en/of tolerante rassen;
* gezond uitgangsmateriaal;
* aangepaste wijdere rij- en plantafstand;
* stikstofaanbod optimaliseren;
3. Bestrijdingsnoodzaak

* regelmatige gewasinspectie, signaleren ziektesymptomen;
ge g it Sy’

* gebruik van schadedrempels en signaleringssystemen overwegen;

4. Bestrijdingsmethoden

* biologische methoden uievlieg met behulp van de steriele-mannetjestechniek, inzetten antagonisten;

» fysische methoden zoals afscherming en bedekking;
* inzetten van ‘biopesticiden’

- keuze middelen, criteria betreffende milieubelasting, effectiviteit en giftigheid voor oepasser;

- dosering, toepassingstijdstip en -techniek.

vastgelegd en is de kans op het optreden van belagers en de
omstandigheden die zij zullen aantueffen grotendeels
bepaald. Ingrepen tijdens de teele zijn gericht op het
onderdrukken van populaties of het opwerpen van barriéres
om aantasting te voorkomen (operationele aspecten). In
Tabel | staan de belangrijkste elementen wvan een
ecologische beheersingsstrategie voor zickten en plagen.

2.1.1 Strategisch

Bedrijfshygiéne is vanzelfsprekend belangrijk ter voorkoming
van infectiebronnen (Bozryis, Phytophthora), overwinterings-
mogelijkheden voor luizen (virusdragend) en verspreiding
van bodemgebonden zickeen en plagen (aaltjes, Rbizoctonia).
Zick plantmateriaal moet tjdens en na de teelt zo snel
mogelijk verwijderd worden. Afvalhopen op het erf dienen
afgedekt te zijn, transport van mogelijk aangetast materiaal
naar andere percelen moet voorkomen worden, etc.

Met een gezonde vruchrwisseling, vruchtopvolging en een
goede bodemstructuur en waterhuishouding wordt de basis
gelegd voor een optimale beheersing van met name
bodemzickten en plagen. Op de rol van de vruchtwisseling
bij de beheersing van ziekten en plagen komen we in het
volgende hoofdstuk uitgebreid terug.

Een optimale bemesting die goed afgestemd is op de
vruchtwisseling is van groot belang voor gezonde en vitale
gewassen, ondervoede of overvoerde gewassen zijn immers
vaak extra gevoelig worden voor aantastingen.

Natuurlijke vijanden kunnen een bijdrage leveren aan de
stabilisering van het gehele agro-ecosysteem. Daarbij gaat
het zowel om organismen die in de grond als boven de
grond leven. Deze laatste categorie kan bevorderd worden
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door een verantwoord en gericht beheer van de natuurlijke
elementen op/rond het etf en de velden, zoals erfbeplanting,
slootkanten en eventueel perceelsranden, en een optimale
agro-ecologische lay-out. Met agro-ccelogische lay-out
wordt gedoeld op de totale ruimtelijke inrichting van het
bedrijf. Die bestaat uit zowel het erf, de gebouwen, de
verhardingen, de ecologische infrastructuur van natuurlijke
elementen en de percelen. Een optimale agro-ecologische
lay-out van het bedrijf zal sterk kunnen bijdragen aan de
stabiliteit van het agro-ccosysteem en de functies van de
vruchtwisseling kunnen ondersteunen. Hoe dooraderd is de
productie-oppervlakte, hoe groot zijn de percelen (lengte,
breedte)? Hoe is de aansluiting op de natuurlijke omgeving?
Dit gerichte beheer kan bovendien bijdragen aan en
verhoging van de natuurwaarde van het bedrijf door
verrijking en variatie van de soortsamenstelling van flora en
fauna. De antagonisten, predatoren en parasicten in de
grond kunnen bevorderd wotden door een optimaal
gebruik van groenbemesters, organische bemesting,
aangepaste grondbewerking en het achterwege laten van
pesticiden. Op de functionele kant van biodiversiteit in een
biologisch systeem wordt uitgebreid ingegaan in de bijdrage
van Booij ez af, (2002). Overigens kan het bevorderen van
de populaties natuurlijke vijanden gezien worden als de
‘ecologische’ manier van biologische bestrijding. Je
introduceert immers niet een habitat-vreemd organisme,
met alle risico’s vandien, maar doet het met de aan her agro-
ecosysteem aangepaste soorten.



2.1.2 Tactisch

De teeltfase begint bij een poede teeltvoorbereiding
(kwaliteit zaai- c.q. plantbed, gezond uitgangsmateriaal,
rassenkeuze (resistentic en tolerantie)) en teeliinrichring
{rijenafstanden, -dichtheid, keuze
plantgoed of zaaizaad, =zaai/planttijdstip) en wordt

plantverband en

voortgezet met een zorgvuldige gewasverzorging
(beregening, onkruidbestrijding, oogsttechniek). Een vlotte
weggroel en uniform materiaal is echr essentieel voor een
geslaapde biologische teelt. Helaas schort het daar vaak aan
doordat de kwaliteit van het uitgangsmateriaal helaas nogal
eens te wensen overlaat. Verstetking van onderzoek en
voorlichting over de kwaliteic van het uitgangsmateriaal,
incluis rassenkeuze is van groot belang. Dit belang wordt
onderkend door de overheid gezien de prioriteit die gegeven
wordrt aan onderzocksprogramma’s die de ontwikkeling van
nicuwe rassen en in bredere zin gezond uitgangsmateriaal
tot doel hebben (zie ook de bijdrage van De Nijser &/
.(2002). Bij de teelt van diverse gewassen kan er eventueel
door een aangepast zaai- en/of plantijdstip ontsnapt
worden aan periodes met hoge infectickans. De voedings-
toestand van het gewas evenals de gewasstructuut, bepaalt
door stikstofbemnesting, rijenafstand, zaai- en plant-
dichtheid en rassenkeuze bepalen mede de ontwikkelings-
kansen van zickten en plagen. De teelt dient zodanig
ingericht te zijn dat deze kansen zo klein mogelijk zijn. In
de bijdrage van Kessel et «l, (2002) wordt dit voor

Phytophthora verder uitgewerkt.

2.1.3. Operationeel

De mogelijkheden voor gewasbescherming in de meest
strike zin van het woord, het ondernemen van actie tegen
ziekten en plagen, zijn in de biologische teelt beperkt. De
teelt kan fysick beschermd worden tegen optreden en
verspreiding van sommige zickten en plagen door
technieken zoals mulches (tegen opspatten van regenwater
en verspreiding van ziekten, ter voorkoming van contact
met grond erc.) en insectennetten. Ook kunnen belagers
verjaagd worden (met name bij zoogdicren en vogels) of
kunnen pleksgewijs aangeraste  planten  gedood of
verwijderd worden. Ingrijpen via biologische bestrijding is
beperkt mogelijk (zoals steriele insecten techniek, het
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gebruik van biologische organismen). Er lijkt perspectief te
zijn voor het inzetwen van Ulscladium atrum als antagonist
voor Botrytis aantastingen (zie bijdrage van Meekes et af,
(2002)).

Het eventueel gebruik van biologische bestrijdingsmiddelen
dient kritisch benaderd te worden: zijn ze nodig en kunnen
deze middelen aan alle milieu voorwaarden voldeen? In de
volgende paragraal wordt op de huidige situatic met
betrekking tot dit soort stoffen ingegaan. Door de beperkte
mogelijkheden curatief in te grijpen is het gebruiken van
schadedrempels en waarschuwingssystemen in de meeste
gevallen niet mogelijk Wel is het uitermate zinnig in
situaties waar problemen verwacht mogen worden de grond
te laten bemonsteren op aaltjes. Dan is een gericht advies
voor vruchtopvolging en bouwplansamenstelling mogelijk
dac al te grote problemen kan helpen voorkomen.

2.2 BIO pesticiden

De bestrijdingsmiddelen die toegelaten zijn in de
biologische teelt worden aangegeven in de EU verordening
2092/91. De middelen op deze EU lijst kunnen door de
nationale keuringsinstantie (SKAL) worden toegelaten als
bestrijdingsmiddel. Zo moet van koper vetbindinpen
{fungicide, bactericide) de behoefte dootr de nationale
controle  organisatie worden aangetoond. Voor
koperoxychloride (tegen Phytophthora) was dit in 1998 in
Nederland het geval.

Naast de toelating voor de biologische productie methode
moeten deze middelen ook getoetst zijn aan de nationale
wetgeving voor bestrijdingsmiddelen. Hierbij moeten
biologische pesticiden vooralsnog aan dezelfde wettelijke
eisen voldoen als synthertische bestrijdingsmiddelen. Er zijn
in Nederland voor de akketbouw of vollegronds-
groententeelt uiteindelijk slechts vier niet synthetische
Deze stoffen zijn:  Bacillus
thuringiensus, pyretrine + piperonylbutoxide, koperoxy-

chloride en zwavel (Tabel 2).

pesticiden  toegestaan.

Baciilus thuringiensis (Bt)

Dit middel bestaat uit sporen en celfragmenten van de Bren
wordt ingezet ter bestrijding van bladetende rupsen. De
toxinen van de bacterie worden door bladvraat opgenomen

Tabel 2. Tozgelaten biologische bestrijdingsmiddelen, doelorganismen en gewassen. {(Sukkel, 1999}

Actieve stof Doeclorganismen

Toegelaten in de gewassen

Bacillus thuringiensis

Bladetende rupsen van vlinders en motten

Diverse vollegrondsgroenten

Pyrethrinen + Piperonylbutoxide #

Breedwerkend insecticide; acaricide

Vollegrondsgroenten

Koper oxychloride ?

Fungicide; bactericide

Aardappel, stamslaboon, selderij,
rabarber, schorseneer, kruiden

Zwavel

Fungicide, (schurft bij appel, echte
meeldauw), acaricide (mijten)

Tarwe, aardbei, schorseneer

1) Toelating velgens CTB. 2} piperonylbutoxide niec op de EU lijst {verordening Nr. 2092/91) voor wegelaten gewasbeschermingsmiddelen in de

biologische teelt. 3} mag volgens EU lijst inmiddels weer voor onbepaalde cijd worden gebruike, daarnaast moet de behoefte door de nationale controle

organisatie (SKAL) worden erkend,
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en tasten het darmepitheel van de rups aan waardoor het
stopt met eten en sterft. De hoogste effectiviteit wordt
bereike bij temperaturen boven de 15 °C, bij jonge rupsen
en bij voldoende aanwezigheid van het middel op de
plantendelen waar de vraat plaatsvindt. Her grote voordeel
van Br is dat het middel selectief werkt tegen rupsen en dat
natuurlijke vijanden niet gedood worden. Omdat Bt cen
bacterie is die cok vrij in de natuur voorkomt neemr men
aan dat de milieurisico’s van het gebruik bepetkr «ijn.
Inmiddels blijkr uit Ametikaans onderzoek dat Bt voor de
regelmatige gebruiker tot problemen kan leiden doordat het
allergene reacties veroorzaakt. Bt is zeer giftig voor
muggenlarven. Een bedreiging voor de toekomst is dart er
resistentie ontwikkeling tegen het toxine kan optreden.

Pyretrine + piperonylbutoxide

Pyretrinen zijn plantaardige extracten van onder andere
Pyretrum cinerariacfolium. Insecten die met het middel in
aanraking komen raken onmiddellijk verlamd en sterven
enige tijd later. De toegelaten formuleringen van pyretrinen
zijn allen in combinatie met piperonylbutoxide welke stof
de wetking versterkt, De combinatie van beide middelen is
effectief tegen een breed scala van insecten. Dit betekent
tevens dat ook natuurlijke vijanden gedood worden. Verder
is het middel zeer giftig voor waterorganismen als vissen,
kreeftachtigen en algen.

Koperoxychloride

Koperoxychloride worde gebruikt als bestrijdingsmiddel
tegen schimmels en bacterién. Het middel wordt vooral
gebruike ter bestrijding van Phytophthora in aardappel. Het
koper2+ ion grijpt in op diverse stofwisselingsprocessen bij
deze organismen. Koper werke bij het in contact komen met
schimmels en bacterién die aan de buitenkant van het blad
aanwezig zijn, De werking is vooral preventief. Ditr wil
zeggen dat er bij voor de schimmel gunstige omstandig-
heden continu een hoeveelheid van het middel op de
bladeren aanwezig moer zijn om aantasting te voorkomen
en dar er een goede verdeling van het middel over het gewas
noodzakelijk is (fijne druppel). Dit gegeven leidt tot een vrij
hoge inzet van het middel.
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Koperionen zijn sterk fytotoxisch (bladverbranding). Bij de
aanbevolen doseringen teden in het algemeen echter geen
problemen op. Koperoxychloride is giftig voor vissen en in
enkele gevallen wordt melding gemazks van giftigheid voor
bijen. Het grootste nadeel van koper is dat het accumuleert
in de bodem. Het bodemmicroleven begint last te krijgen
bij 40 tot 80 mg per kg grond en kopergehaltes vanaf 85 mg
pet kg grond zijn dodelijk voor regenwormen. Bij intensief
gebruik kunnen deze gehaltes ruimschoots worden
overschreden zoals bijvoorbeeld al het geval is in de
druiventeelt in delen van Europa. Koper had een toelating
via de EU regelgeving over biologische landbouw, tot 2002.
Inmiddels is deze weer met een onbepaalde periode
verlengd. Wel is er een maximum aan het gebruik gesteld.

Zwavel

Zwavel wordt gebruikr als bestrijdingsmiddel tegen
schimmels en mijten. Het middel wordt met name ingezet
bij de meeldauw bestijding in schorseneren. Bij het
verspuiten bij temperaturen boven de 25 'C kan schade aan
het gewas optreden. Bij de gebruikte doseringen zijn geen
negatieve effecten op niet doclorganismen bekend (Zie ook

Tabel 3).

2.3 Vruchtwisseling: kansen en beperkingen

Vruchtwisseling is de term voor het gegeven dat gewassen in
de tijd in een specificke volgorde op een perceel (stuk
grond) worden geteeld. Na een aantal jaren zal deze
volgorde  weer {lengte  van
vruchtwisseling}. De gewassen die in een specifick jaar

opnieuw  beginnen

verbouwd worden op een bedrijf zijn samen het bouwplan.
Vruchewisseling heeft een temporeel aspect: gewassen
worden in de tijd in een heel specificke volgorde geteeld
(vruchtvolgorde) en ruimeelijk aspect: de verdeling van de
dit jaar geteelde gewassen over de beschikbare ruimte. Als de
vruchtwisseling consistent en onveranderd is dan is het
bouwplan ieder faar gelijk (Tabel 4).

De vruchowisseling heeft twee hoofdfuncties: 1) het
vootkomen c.q beheersbaar maken van ziekten, plagen en
omkruiden en 2) het instandhouden c.q. verbeteren van de
bodemvruchtbaarheid. Dit kan een optimale kwaliteits-

Tabel 3. Toegelaten biologische bestrijdingsmiddelen, giftigheid voor niet doelorganismen (Sukkei, 1999)

Middel

Giftigheid nict doclorganismen

Opmerkingen

Zeer giftig voor muggelatven,
allergische reacties bij toepassers

Bacillus thuringiensis

Curatief; snelle afbraak; resistentie ontwikkeling
bij koolmotje

Pyrethrinen Zeer giftig voor bijen, kreeftachtigen en | Curatief; snelle afbraak; niet selectief
vissen

Piperonylbutoxide Zeer giftig voor algen, zeer giftig voor Curatief, snelle afbraak; niet selectief, gebruik als
vissen (chronisch), acuut matig giftig synergist voor pyretrinen
voor kreefrachtigen

Koper oxychloride giftig voor visser; bij Preventief, stetke accumulatie van koper in de
bodemaccumulatie negatieve effecten op | bodem,
regenwormen en bodemleven

Zwavel - Preventief/curatief




Tabel 4. Definities rond vruchrwisseling (Agrarische Winkler Prins 1954)
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Vruchtwisseling: zinrijk uitgedachte vruchtopvolging, waarin de opeenvolgende gewassen in hoge mate gunstig

op elkaar aansluiten

Bouwplan: de verdeling van het grondgebruik over de verschillende gewassen
Vruchtopvolging: de opeenvolging van gewassen op een akker van jaar tot jaar

productie zeker stellen met minimale externe inputs zoals,
pesticiden (‘biologisch’), fossicle energie, machines en
meststoffen.

Figuur | ontleedt de rol die vruchtwisseling kan spelen in de
preventie en beheersing van ziekten en plagen (naar
Vereijken, 1994). Ziekten en plagen kunnen worden
onderscheiden door de mate waarin ze gewasspecifiek zijn
en hun mobiliteit (beweeglijkheid, hoe makkelijk
verplaatsen ze zich). In Figuur 1 zijn deze twee kenmerken
als de x-as en y-as weetgegeven. Op de x-as zijn de
schadeverwekkers ingedeeld van niet mobiel (niet
beweeglijk) tot zeer mobiel. Op de y-as van zeer specifiek
{specialisten} tot niet specifick (alleseters). De combinatie
van deze eigenschappen levert vier categorieén op (de 4
kwadranten van de figuur) die duidelijk verschillen in de
wijze waarop voorkomen en schade beheersbaar kan worden
germaakt. Vruchtwisseling is van toenemend belang komend
van rechtsonder en bewegend naar links boven in de figuur.
Ieder kwadrant van deze figuur wordt hieronder besproken.

Specificke, niet-mobiel (links boven)

Het gaat hier meestal om bodemgebonden ziekten en
plagen, zoals het aardappelcyste-aaltje en ziektes zoals witrot
in uien. Klassicke vruchtwisseling, in de zin van voldoende

Dreze aanpak worde aangevuld door voor belangrijke
organismen tijdig opsporingsonderzoek te verrichten en
waar mogelijk resistente en tolerante rassen te verbouwen.

Niet-specifick en nict-mobiel (linksonder):

Hier gaat het ook meestal om bodemgebonden zickren en
plagen zoals Rbizoctonia spp, Sclerotinia en wortel-
knobbelaaltjes. Dan wordt de samenstelling van het
bouwplan en de volgorde steeds belangrijker. Aanvullende
ondersteuning moet, athankelijk van het betreffende
organisme, gevonden worden in de teeltsystemen
(zaaidatum, planten of zaaien, e.d) en de rassenkeuze,
afhankelijk van het betreffende organisme (zie ook bijdrage
Molendijk, 2002)

Specifieke en mobiel (rechisboven)

Voor organismen als koolmot (Plutella) en Phyrophthora is
klassieke vruchtwisseling niet effectief, alhoewel ruimtelijke
vruchowisseling kan bijdragen aan de beheersing van semi
mobiele niet specificke plagen. Andere oplossingen kunnen
gevonden worden in de teeltsystemen (zaaidata, gewas
structuur, rassenkeuze). Controle maatregelen kunnen
nodig zijn, zoals het gebruik van fysicke barriéres (netten) of
door het gebruik van natuurlijke vijanden of ‘biologische’

lage frequentie van het favoriete gewas, is veelal voldoende. pesticiden.
cyste-alen specifick koolmot
rhizoctonia phytophtora
iet
wortelknobbelalen . luizen
L. niet .
sclerotinia ) botrytis
specifiek

Figuur 1. Vruchewisseling in perspecticf van beheersing zickeen en plagen
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Niet-spectfieke, mobiel (rechts onder)

Veel ziekten en plagen vallen onder deze categorie.
Vruchrwisseling helpe niet, al is gewasdiversificatie nuttig,
vooral op regionale schaal. Opnicuw kan het ontworpen
teeltsysteemn bijdragen aan de preventde en beheersing. Met
rassenkeuze is nog relatief weinig te doen, al zijn er voor
bepaalde luissoorten al resistente slarassen.

In de laatste ewee categoricén wordt directe bestijding in de
gewassen steeds belangrijker. Dic kan ook door natuurlijke
vijanden. Dan moeten deze wel een kans hebben om op het
bedrijf te overleven, Een zorgvuldig ontworpen en beheerde
ecologische infrastructuur op het bedrijf die her hele jaar
rond voldoende voedsel en beschutting biedt, is hiervoor
een noodzaak. De interactie tussen de temporele en
ruimtelijke component van de vruchewisseling kan gebruikt
worden om het vruchtwisselingconcept te vetsterken. Het
zodanig laten rouleren van gewassen over percelen, dat een
gewas nimmer wordt verbouwd aangrenzend aan een
perceel waar de voorvrucht het gewas zelf was, draagt sterk
bij aan de preventie van overdracht van weinig mobiele
plagen en ziekten van jaar tot jaar.

4, Slot

Gewasbescherming in een biologisch systeem is gebaseerd
op intelligent toegepaste agro-ecologie. De strategie maakt
gebruik van vrijwel alle elementen van een bedrijfsvoering,
Daardoor kunnen er wel eens conflicten ontstaan tussen
verschillende doelstellingen of kan het lastig zijn meerdere
doelen tegelijk te verwezenlijken. Zo kan een natuurlijke
ook bepaalde

bevorderen. Het inzicht in wat wel kan en wat niet, welke

infrastructuur ongewenste  soorten
natuurlijke elementen verantwoord zijn en hoe ze beheerd
moeten worden is nog steeds groeiende. Ook kunnen niet
altijd alle gewenste eigenschappen in een ras samen komen

waardoor toch priorititen gesteld moeten worden. Andere
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doelstellingen kunnen in hun praktische uitwerking ral van
conflicten veroorzaken met gewasbeschermingsaspecten. Zo
ligt er een probleem bij de vermeerdering van polyfage
aaltjes door vlinderbloemige gewassen. Meer vlinder-
bloemigen zijn nodig voor de broednodige extra N, maar ze
vermeerderen de polyfage aaltjes waardoor de problemen
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vermeerderen zich sterk in gras/vlinderbloemige bestanden
(zie ook Van Leeuwen-Haagsma & Schréder, 2002). Het
oplossen van dir type conflicten verdient prioriteir.

Alle bouwstenen zijn nodig voor het bouwwerk van de
geintegreerde gewasbescherming om de opbrengstniveau’s te
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tot een uitvoerbare en beheersbare bedrijfsvoering te
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bestrijdingsmiddelen zijn niet altjd synoniem aan
nacuuclijk, milieuvriendelijk en gezond. Met het gebruik
van middelen als pyretrine+piperonylbutoxide en
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het paard van Troje binnengehaald en kan het imago van de
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om in de teelt en in het onderzoek maximaal in te zetten op
preventie van ziekten en plagen zodat er geen ‘biologische’
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het werk op de proefbedrijven en bij de BIOM-deelnemers
krijgen we daar een goede indruk van. Die ervaring wordt
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nieuwe LNV declprogramma ‘geintegreerde en biologische
beheersingsstrategieén voor ziekten en plagen’.
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Samenvatting

De voorziening van de biologische landbouw met passende
rassen is in vele studies als groot knelpunt voor de
ontwikkeling van deze waardevolle tak van landbouw
aangewezen.

Biologisch geproduceerd zaaizaad zal in de Europese Unie
vanaf 2004 verplicht zijn en een biologische veredeling van
specifieke de

kinderschoenen. De eerste stap naar een betere keuze van

biologische rassen staar in

nog

biologische rassen is een biologisch cultuur- en
gebruikswaarde onderzoek. Hiervoor zijn bij zomertarwe en
in mindere mate bij ui de cerste stappen gezet, in een
project Passende rassen’ uitgevoerd door het Louis Bolk
Instituut en Praktijkonderzoek Plant & Omgeving, De
eerste resultaten wijzen erop dat de rasvolgorde in een
biologische teelt niet altijd overeen hoeft te komen met die
in het gangbare cultuur- en gebrutkswaarde onderzoek.

Plantgezondheid is een centrale eis voor een goede oogst van
kwalitatief hoogwaardig producten. Daarom zijn brede
Het
veredelingsonderzoek van Plant Research International
maakt vorderingen om deze cigenschappen beschikbaar te

stellen voor de praktische veredeling van rassen. Zo wordt

resistenties nodig voor aangepaste rassen.

een beter wortelstelsel geintroduceerd in de i, waardoor het
gewas beter tegen (droogte) stress en ziektes bestand zal zijn.
Ook is in primitieve peenrassen resistentie tegen de
gevaarlijke zwarte vlekken zickte opgespoord. Er lifken
mogelijkheden om rassen beter af te stemmen op een
optimaal samenspel met de micro-organismen in de levende
bodem. Voedingskwaliteit van granen kan beter worden
gegarandeerd door brede resistentie tegen de aar-Fusarium,
waardoor besmetting van het graan en meel met
_mycotoxinen weordt voorkomen.

Door een juiste keuze van rassen in grasklaver mengsels en
aangepaste mais rassen kan de uvitspoeling van meststoffen
in biologische teelten sterk worden teruggedrongen. Het
beschreven veredelingsonderzoek levert op zich niet direct
beter aangepaste rassen op, maar schept kansen voor de
prakrische biologische veredelaars om deze rassen op
termijn te creéren.
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1. Inleiding

De landbouw kan niet zonder uitgangsmateriaal en de
biologische landbouw niet zonder uitstekend biologisch
uitgangsmatetiaal. Dit uitgangsmateriaal vormu de basis
voor een gezonde en profijielijke teelt en is dus de vitale
start van de gehele biologische productie keten.

Deze stelling lijkt onomstreden maar de prakuijk is voor veel
teelten en gewassen anders. Veelal worden gangbare rassen
en gangbaar zaaizaad en plantgoed gebruike, vazk omdat er
nog geen kwalitatief hoogwaardige biologische rassen
beschikbaar zijn. Dit knelpunt is ook al enkele faren geleden
door LNV in diverse beleidsnota's vastgesteld, onder meer
de beleidsnota’s Kracht en Kwaliteit en het Plan van aanpak
Biologische Landbouw (1998). Een motie in de Tweede
Kamer die herfst '98 aangenomen werd, droeg de ovetheid
op om biologische plantenveredeling te stimuleren ten
behoeve van een gentech-vrije productieketen.

De door LNV nagestreefde drastische uitbreiding van de
biologische landbouwproductie tot 10% van de rtotale
productie in 2010 kan alleen slagen als een kwalitatief
hoogstaand preduct tegen aanvaardbare kosten geleverd kan
worden. Met name voor de nicuwe consumenten telt
volgens recente markronderzoeken de kwaliteic van het
product en de gezondheidsrelade zwaar. Voor uitbreiding
van de marke en dus de productie zijn kwaliteit en
gezondheid van het product daarmee de speerpunten.
Verscheidene knelpuntanalyses voor de ontwikkeling van de
biologische landbouw hebben in begin 2000 geleid tot een
‘Onderzoeksagenda voor biclogische landbouw en voeding
2000-2004’, door Platform Biologica in samenwerking met
Wageningen Universiteit en Research Center. In deze nota
worden in twaalf hoofdthema's over alle sectoren van de
biclogische landbouw heen voor de gehele keten de
belangrijkste Levend
uitgangsmateriaal staat aan het begin van de keren. We

onderzockwensen samengevat.
zullen ons hier tot de plantaardige sector beperken, waarbij
de rassenselectie veel aandache krijgt. Deze dient volgens de
onderzoeksagenda onder biologische omstandigheden
plaats te vinden. Deze rassenselectie wordt ook wel het
gebruikswaarde-onderzock  genoemd,

waaruit  aan-

bevelingen voor de teelt en het gebruik van rassen naar
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voren komen, die voor de telers beschikbaar komen in de
rassenlijsten. De uitdaging om het gebruikswaarde-
onderzoeck mede te richten op een biologische teelr is
opgepakt door Louis Bolk Instituut in samenwerking met
Wageningen UR, in een gezamenlijk project Passende
rassen’. De eerste tesultaten voor tarwe en ui worden later in
deze bijdrage kort beschreven.

De onderzoeksagenda geeft daarnaast aan, dat onderzoek
nodig is om de vermeerdering van uirgangsmateriaal
volgens biologische principes beter mogelijk te maken. Dit
betreft onder meer de vermindering van de zaad-
overdraagbare ziektes en verbetering van kiemkracht van
zaad en beworteling van vegatief vermeerderingsmateriaal.
Zulk onderzoek is in 2001 opgestart door Wageningen UR
in een door LNV gefinancierd vierjarig onderzocks-
programma (DLO-388) in nauwe samensprazk met de
belanghebbenden in de biologische sector. Resultaten
hiervan zijn des te meer noodzakelijk gezien de EU-
verordening voor biologische uirgangsmareriaal waaruit
blijkt dat vanaf 2004 geen ontheffing meer zal worden
verleend voor het gebruik van gangbaar vermeerderd
uitgangsmateriaal in de biologische landbouw. In de
jaarlijks geactualiseerde Groene Zadengids staat een
overzicht van de reeds beschikbare, biologisch vermeerderde
rassen (Lammerts van Bueren et 2/, 2001). De LNV-nota
‘Een biologische markt te winnen, beleidsnota biologische
landbouw 2001-2004’ van najaar 2000 zet de toon voor een
markt-gestuurde uitbreiding van de biologische productie,
maar signaleert tegelijkertijd ernstipe knelpunten waarmee
de biologische teler in zijn bedrijfsvoering wordt
geconfronteerd. Daaronder horen de ziekte- en plaagdruk,
de onkruiddruk en de onvoldoende afstemming van
beschikbare en benodigde meststoffen. Voor de glastuin-
bouw komt daar het energiegebruik nog bij. Al deze
kwaliteitsbeperkende knelpunten kan de rassenkeuze helpen
oplossen, uiteraard in samenhang met teeltmaatregelen, hec
bedrijfssysteem en benurting van de op en rond het bedrijf
aanwezige biodiversiteit.

Onderzoek is noodzakelijk naat ziekte- en plaagbeheersing
op basis van een breder begrip van plantgezondheid en
weerstand in de plaats van enkelvoudige resistenties
berustend op één gen. Op dezelfde wijze moeten rassen
bestand zijn tegen diverse stress-omstandigheden en
aangepast aan lokale omstandigheden. Ook heterogene
rassen kunnen mogelijk een buftering tegen ziekten, plagen
en stress bezitten.

Ideale rassen voor biologische bedrijfssystemen zijn robuust,
met brede weerstand tegen ziekten en plagen, hebben een
goede meststoffenefliciéntie, een diepe, intensieve
beworteling, een hoge oogststabiliteit, onkruid-onder-
drukkend vermogen, en bovenal cen goede opbrengst van
smaakvol, kwalitatief hoogwaardig product. Het is wenselijk
rassen te ontwikkelen die in staat zijn een optimale
wisselwerking met de gunstige micro-flora in de bodem tot
stand te brengen voor een efficignte meststoffenopname en
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het instandhouden van de bodem-kwaliteit. De veredeling
van rassen en speciaal rassen die goed passen in een
biologisch teelt systeem, is een voortdurend proces waarbij
de veredelaar in nauwe samenspraak werkr mer de teler, die
zijn eigen ervatringen in kan brengen om het uiteindelijke
ras optimaal te laten aansluiten op zijn behoeften. Dit kan
voor bepaalde gewassen zelfs worden doorgetrokken tot
selectie in de boerenpercelen, met als gevolg een specifieke
aanpassing aan lokale omstandigheden. Dit wordt wel
participatieve veredeling genoemd.

2. De grenzen van de biologische
plantenveredeling

Plantenveredeling omvat de creatie en sclectie van
naruurlijke genetische diversiteit. Biologische planten-
veredeling houdr rekening met dezelfde principes die aan de
biologische landbouw zelf ten grondslag liggen, namelijk.
gesloten kringlopen, natuurlijke zelfregulering en agro-
biodiversiteit. Deze kunnen wvoor de veredeling worden
toegespitst op zelfreproducerend vermogen (het zich zelf in
stand kunnen houden) en genetische diversiteit met respect
voor soortgrenzen en soortkarakteristicken, Dit begrippen-
kader werd ontwikkeld in een Louis Bolk-studie geriteld
‘Naar een duurzame biologische plantenveredeling’
(Lammerts van Bueren, et 2/, 1999).

Dit rapport gaf tevens een voorzet voor de discussie over al
dan niet passende veredelingsmethoden, gebaseerd op
bovengenoemde algemene principes. De afgelopen jaren
hebben bij veel verschillende gelegenheden zowel reguliere
als biologische plantenveredelaars en vertegenwoordigers
van de biologische landbouwsector naar wegen gezocht om
van elkaars’ kennis en expertise te leren en zo mogelijk
samen te werken om de biologische plantenveredeling
gestalte te geven,

Bovengenoemd rapport is in verscheidene Europese talen
vertaald en is leidraad geworden voor internationale
de de

plantenveredeling. Dit heeft tijdens een internationale

discussies over grenzen  van biologische
conferentie op 17 en 18 oktober 2001 in Driebergen
geresulteerd in een voorstel voor een protocol dat 2an de

IFOAM

Federation of Organic  Agriculture Movements), de

Standaard Comité van de (International
internationale koepelorganisatie voor biologische landbouw,
is aangeboden. Deze zal in augustus 2002 met een definiticl
voorstel komen.

In dit voorstel wordt uitgegaan van drie criteria, namelijk
dat a. de biologische landbouwprincipes vertaald worden
naar de veredeling zoals hietboven al vermeld; b. de
technieken controleerbaar zijn, en c. het geheel prakdsch
uitvoerbaar moet zijn. De plantenveredeling met uitsluiting
van genetische modificatie wordt vervolgens in twee
categoricén opgedeeld, die leiden tor biologisch zaad,
respectievelijk biologische rassen.
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Her biologisch zaad wordt volgens de ElU-verordening
onder biologische omstandigheden vermeerderd, maar bij
de voorafgaande veredeling van het ras kunnen ook niet
biologische technicken zijn toegepast. Daarbij worden
echter genetisch getransformeerde organismen {gmo’s),
cytoplasmatische steriele hybriden zonder herstellergenen
en protoplastentusie niet toegestaan, omdat de biologische
landbouw bij de ontwikkeling van rassen uit wil blijven
gaan van respect voor de integriteit van de plant. Niet-
ferticle rassen en technicken die voorbij het celniveau als
laagste, georganiseerde eenheid van leven gaan, zijn niet
passend bij de biologische landbouw en worden uitgesloten.
Biologische rassen, tenslotte, zijn rassen die specifick voor
de biologische teelt zijn ontwikkeld door biologische
veredelingsprogramma’s die als zodanig gecertificeerd zijn
na controle door een organisatie als bijvoorbeeld SKAL of
NAK. Hier worden alleen technieken op plant- en
gewasniveau voorgestaan. De celbiologische technicken
worden vanuit dit perspectief gezien als niet- ecologische
omwegen. De beslissing over deze indeling ligt bij IFOAM,
en zal waarschijnlijk in augustus 2002 tijdens het
IFOAM-congres

Internationale in Canada worden

genomen,

3. Onderzoek naar cultuur- en
gebruikswaarde onderzoek

voor biologische landbouw

In de biologische landbouw is het gebruik van goede rassen
één van de belangrijkste middelen om tot een succesvolle
teelt te komen. Vanwege het achterwege laten van
chemische bestrijding van ziekten, plagen en onkruiden, is
men nog meer dan in de gangbare landbouw genoodzaake
om gebruik te maken van de goede eigenschappen die
genetisch zijn vastgelegd in het ras. Voor de biologische
telers is het belangtijk om te beschikken over onathankelijke
informatie over de prestaties van rassen onder hun
Jaarlijks uitgebreid biologisch
rassenonderzoek naast het reguliere cultuur- en
gebruikswaarde onderzoek (CGO), is echter kostbaar en

kan op dit moment niet door de biclogische sector alleen

teeltomstandigheden.

gefinancierd worden.

In het project ‘Passende Rassen’ zocken Louis Bolk Instituut
en Praktifkonderzoek Plant & Omgeving (PPO) bij twee
voorbeeldgewassen, namelijk ui en zomertarwe, naar een
efficiénter alternatief voor het verkrijgen van betrouwbare
rasinformatie voor de biologische teelt: een combinatie van
gangbaar en biologisch rassenonderzoek. Dit systeem moet
uit het genetische materiaal dat bij de veredelingsbedrijven
in binnen- en buitenland beschikbaar is die rassen selecteren
die het meest geschike zijn voor de biologische landbouw.
Om te voorkomen dat potenticel geschikte rassen verloren
gaan in de selectie bij de veredelingsbedrijven wordt ook
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jong materiaal, dat nog niet direct voor het CGO zou
worden aangemeld, in het onderzoek betrokken. Dit vindt
plaats in een zogenaamde voorbeproeving, dit is een
beproeving op beperkte schaal waarvoor slechts weinig
zaaizaad nodig is. Dit project kan mert concrete gegevens
zichthaar maken wat de meerwaarde van biologisch CGO
is. Het riche zich hierbij op de volgende deelvragen:

* War is de toegevoegde waarde van rassenproeven onder
biologische omstandigheden?

» Komen andere rassen in beeld als met andere, meer
specifiek biologische criteria wordt beoordeeld?

* Komen andere rassen in beeld als onder biologische
omstandigheden worden getoetse?

e [n hoeverre zijn toetsen, die in het gangbare systeem
uitgevoerd worden, ook bruikbaar voor het biologische
CGO?

In het gangbare CGO worden naast de veldproeven een
aantal speciale toetsen voor bijvoorbeeld resistenties en
bakkwaliteit uitgevoerd. Het biologische CGO zou
goedkoper uitgevoerd kunnen worden als gebruik gemaake
wardt van de informatie uit deze gangbare roetsen. De
resultaten van deze toetsen moeten dan wel voldoende
representatief zijn voor de biologische situatie.
Het project biedt de biologische sector (telers en afzet) en
zaadfirma’s veel ruimte om invloed uit te oefenen op de
uitvoering. De sector wordt nauw betrokken bij het
opstellen van de rasprofielschetsen, die bepalend zijn voor
de rassenkeuze en het onderzoeksprotocol. Daarnaast
worden de verschillende partijen uitgenodigd voor de
evaluaties van de proeven in het veld en bij de bewaring,
zoals bij ui.
Zaadfirma’s wordt gevraagd rassen in te sturen die voldoen
aan rasprofielschetsen (zie Tabel 1). Deze rassen worden één
jaar voorbeproefd op één biologische locate, De beste
rassen worden daarna gedurende twee tot drie jaar op drie
biologische locaties beproefd. Daarnaase worde er voor de
vergelijking met het gangbare CGO een identieke proef op
een gangbaar (maar onbespoten) proefveld aangelegd.

3.1. Zomertarwe

Hert zomertarwe-onderzoek profiteert van de resultaten van
een eerder pilotproject ‘Bevordeling, wetsing en toelating
van rassen ten behoeve van de biologische landbouw’ door
het Louis Bolk Instituur (Lammerts van Bueren, et 4,
2001}. In het kader van dat project is een rasproficlschets
opgesteld (Tabel 1) en een Werkgroep Biologische Tarwe
opgericht, die een protocol voor biologisch CGO
geschreven heeft. Dit protocol is door de ‘Commissie voor
de Samenstelling van de Rassenlijst voor Landbouw-
gewassen' erkend. Het tarwe-onderzoek van ‘Passende
Rassen’ volgt dit protocol. In het eerste onderzoeksjaar
{2001) is op drie biologische locaries in Friesland, Flevoland
en Zeeland een proef van zestien zomertarwerassen
aangelegd. Daarnaast liggen er dertien andere rassen in een
voorbeproeving op één locatie en is er een vergelijking met
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een proef onder gangbare omstandigheden. In de proeven
worden naast een aantal regulier gebruikelijke kenmerken
ook een aantal voor de biologische landbouw belangrijke
kenmerken beoordeeld, zoals deze in het profiel zijn
beschreven. De nadruk in dit profiel ligt op eigenschappen
die voor de biologische teelt belangrijk worden geacht, zoals
brede resistentie, goede bakkwaliteir, lange aar een hoge
stikstof efficiéntie.

Uit het cerste jaar onderzoek zijn de volgende eerste
vootlopige conclusies te trekken ten aanzien van de
vergelijking CGO-biologisch — CGO-gangbaar:

*In de proeven van CGO-gangbaar (zonder ziekre-
bestrijding) komen de rasverschillen in zickteresistentics
en in stevigheid sneller en duidelijker tot uiting dan in
CGO-biclogisch. Voor biologische omstandigheden
kunnen mogelijk de ondergrenzen voor sommige
eigenschappen, bijv. stevigheid, iets lager gesteld worden
dan voor gangbare omstandigheden. In de vaak minder
zware gewassen 1s legering een minder groot probleem.

Tabel 1. Profielschets voor een biologisch zomertarwe ras

¢ De rasvolgordes in CGO-gangbaar komen niet aldjd
overeen met die in CGO-biologisch. Dit was het meest
duidelijk in opbrengst en vroegheid van grondbedekking.

* De variatie in biologische omstandigheden, met name ten
aanzien van de bemesting met stikstof en/of het vrijkomen
van stikstof uit de bodem, is aanmerkelijk groter dan
onder gangbare omstandigheden. Er is in CGO-
biologisch een grotere ras/teelt/lokatie-interactie te
verwachten dan in CGO-gangbaar.

* Een slechte zaaizaadkwaliteit heeft in CGO-biologisch
een veel groter verstorend effect op het selecteren van
rassen dan in CGO-gangbaar. Dit wordt veroorzaakt door
het feit dat in CGO-biologisch het zaaizaad niet ontsmet
wordt  tegen De eisen aan de
zaaizaadkwaliteit dienen voor CGO-biologisch dan ook
hoger te liggen dan voor CGO-biologisch.

schimmelziekten.

Eigenschappen Minimaal: Streven naar Prioriteit
Goede Bakkwaliteit:
* Valperal 260’ optimaal saldo: e
* Zeleny waarde 35’ aantal kilo's keer [ +++4+
¢ Fiwit gehalte 11,5' de meerptijs voor [ 44444
* Hectolitergewicht 76! bakkwaliteit zo T
Goede Korrelopbrengst Lavert = 100 hoog mogelijk 4
(+ 6,5 ton/ha)
Efficient met (stikstof) L2 gewenste saldo bij 4
bemesting omgaan zo laag mogelijke
bemesting
behalen
Beperking ziekte risico’s
* Lange stengel + 100 cm (Lavertt) + 100 cm (Lavetd) +4++
* Aar hoog boven viagblad  [+20cm L2 i+
* Wijdgeschakelde aar e e +H
* Laatste bladeren zo lang K o’ it
mogelijk groen
Resistentie tegen
* Gele Roest 6* 8 e+
¢ Bruine Roest 7? 8 it
* Seproria 6* 8 +Ht
» Fusarium L2 8 S+t
* Meeldauw 6 8 e+
Onkruidbeheersing ondersteunend
* Goed herstelvermogen na |.....° .2 +H
wiedeggen
* Goede uitstoeling eeed” LS +Ht
* Snel sluitend gewas zo als Lavert beter dan Lavett et
* Bladrijk zo als Lavert beter dan Lavett 44+
Beperkt oogstrisica
* Stevige stengel 7? 8 it
* Vroeg rijp half augustus eerste week aupustus | ++++
* Schotresistentie 7 7 ++++

'Gebaseerd op de premieregeling van ACM van 1999
*Gebascerd op de cijfers voor Lavert in de rassenlijst van 2000

*Deze waarden zijn niet ingevuld, omdac er nier voldoende informatie over beschikbaar is

76
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Figuut 1. Excursie met telers aan het biologische uicnprocfveld van

Advanta

3.2 Uien

Het uien rassenonderzock voor de biologische landbouw
heeft niet zoals rarwe een eerdere aanloop gehad. De rassen
voor de toetsing van 2001 zijn op basis van een voorlopige
profielschets gesetecteerd. Naast gebruikelijke kenmerken
willen biologische telers vooral een ras dat niet te veel
groeidagen heeft zodat er voldoende opbrengst gehaald kan
worden, voordat de bladvlekkenziekee en de valse meeldauw
hun slag slaan. Belangrijk zijn de resistenties tegen
bladvlekkenziekte en valse meeldauw. Daarnaast moet een
biologische ui een goede kleur hebben, en in de bewaring
weinig verwering vertonen. De uien moeten in bewaring
goed houdbaar zijn zonder kiemremmingsmiddelen, en bij
aflevering netto 35 ton per ha kunnen opleveren.

Uit de eerste voorlopige resultaten blijkt dat de rassen die

onder reguliere tecltomstandigheden de beste opbrengst

gaven, dat ook onder biologische omstandigheden doen.

Opvallend zijn wel verschillen als:

* de opbrengstverschillen zijn op het biologische proefveld
groter dan op het gangbare proefveld; tussen de hoogste
en laagst opbrengende rassen onder gangbare
omstandigheden zat zo'n 6 ton per ha, en onder
biologische omstandigheden bedroeg het verschil tussen
de rassen maximaal zestien ton verschil per ha;

* sommige rassen die gangbaar redelijk meekomen, vallen
onder biologische omstandigheden af door een te martige
opbrengst en resistentie;

» sommige rassen zijn onder biologische teeltomstandig-
heden in staat om meer blad te vormen dan ender
reguliere omstandigheden; ofwel, de bladrijkste rassen
onder ganghare teelr zijn niet persé de bladrijkste onder
biologische teeltomstandigheden.

Ulen kunnen veel last van droogie of vroegtijdig afsterven
vertonen, hetgeen mogelijk samenhangt met een te gering
wortelstelsel. Interessant is daarom het onderzoek naar
wortelstelsels bij uien dat het Plant Research International
uitvoert, dat hier onder wordt beschreven.
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Figuur 2. De bloeiwijze van ui (links), A. roylei (midden) en 4. frtulosum
{rechts)

4. Plantgezondheid en interactie met
de bodem

4.1 Verbetering van het wortelstelsel als basis voor de
ontwikkeling van nieuwe uienrassen
voor de biologische landbouw

De ui staat bekend om zijn inefficiénte gebruik van
nutriénten en water. Dit wordt waarschijnlijk veroorzaake
door het ontbreken van wortelharen gecombineerd met ecen
geringe en oppervlakkige beworteling. Dit type wortelstelsel
kan problemen opleveren in tijden van droogte, zoals die in
Nederland kunnen voorkomen in het zomerseizoen. De
groei stagneert en de herstart is relatief traag met als gevolg
een late en lagere cogst, met een grotere kans op het
voorkomen van ziekten en plagen. Bovendien kunnen er
problemen bij de ui ontstaan als de nutriénten zich op
willekeurige plaatsen in de bodem bevinden, vanwege het
geringe exploratieve vermogen van her wortelstelsel van de
ui. Het samenleven van de ui mer mycorrhiza (VAM) is
waarschijnlijk een manier om dit probleem te omzeilen.

Er is weinig onderzoek gedaan naar de genetische variatie in
kwantiteit en kwaliteit van her wortelstelsel van de ui
{Allium cepa L.) en zijn wilde verwanten. Daarom is
recentelijk door Plant Research International een onderzoek
gestart, in het kader van het biologische landbouw-
programma DWK 342, om dit nader te onderzoeken.

Uit het onderzock is naar voren gekomen dat twee wilde
verwanten van ul, namelijk Allium fistulosum and A. royles
(Figuur 2} kunnen worden gebruikt voor de veredeling van
ui, omdat ze landbouwkundig interessante eigenschappen
bezitten zoals bijvoorbeeld een ander type wortelstelsel of
goede resistentie tegen ziekien en plagen. Voorlopige
resultacen op het gebied van Affium wortelstelselvariatie
laten zien dat er tussen verschillende zaaiuienrassen, die in
Nederland worden geteeld, niet veel verschillen aanwezig
zijn. Echter Allium fistulosum heeft een totaal ander
wortelstelsel dan ui: naast dikke zogenaamde 'ankerwortels'
die diep kunnen doordringen in de ondergrond, is ook een
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Figuur 3. Het wortelstelsel van 4. fistadosum (links) en ui (rechts)

grote hoeveelheid lange, dunne wortels te vinden bij deze
soort {Figuur 3).

Eerder onderzoek door Plant Research International heeft
aangetoond dat met hulp van brugkruisingen waarbij A
roylei werd gebruikt als een brug tussen ui en A. fistulosum,
genen kunnen worden overgebracht van A. fistulosum naar
ui (zie Figuur 4). Dit maake het mogelijk om genen die het
wortelstelsel van A. fistulosum bepalen over te brengen naar
ui en nieuwe uienrassen te ontwikkelen met een verbeterd
wortelstelsel. Brugkruidingen vormen een natuurlijke
manier om de genen van verschillende soorten te
combineren.

Wat de verschillen in wortelmorfologic betekenen in termen
van functionaliteit is één van de vervolgvragen van het
onderzoek. Verdere vragen hebben betrekking op de
genetische basis van het wortelstelsel: op hoeveel genen
berusten belangrijke differentiérende eigenschappen als
aantal wortels, worteldiameter en wortelstelsellengte en in
hoeverre is er sprake van genotype x milieu x management
interactie. Met behulp van onder andere genetische
merkerkaarten (Van Heusden & Shigyo et 4/, (2000)) zal
getracht worden op deze vragen cen antwoord te geven. Dit
type onderzoek is essentieel om de praktische veredeling te
helpen om nieuwe uienrassen voor de biologische landbouw
te ontwikkelen,

4.2 Resistentie tegen zwarte vlekkenziekte (Alternaria
radicing) in peen

Alternaria radicina is één van de veroorzakers van ‘zwarte

vlekken' in bewaarpeen, een zeer belangrijke bedreiging

voor de biologische peen-productie. De ‘zwarte vlekken’

vormen zich tijdens de bewaring op, bij de ocogst schijnbaar

gezonde peen. De ziekte speelt gedurende her groeiseizoen
een bescheiden rol, de aantasting bevind zich onderin het
gewas op de oudste bladeren. De peen wordt daar vandaan
rechtstrecks besmet of door contact met aangetaste
loofresten tijdens de oogst en in de bewaarruimte.
Beschadigde peen is extra gevoelig voor aantasting,

Alternaria radicing kan met het zaad overgedragen worden
en is om deze reden de meest gevaarlijke schimmel in het
complex van ‘zwarte vlekken' veroorzakers. Zwaar besmet
zaad kiemt niet, leidt tot verlies van planten en nog
ernstiger, tot besmetting van de bodem. De beschikbaarheid
van gezond zaaizaad is om deze redenen voor de biologische
landbouw van groot belang. Waardplant resistentic kan
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Figuur 4. De chromosemen van een nakomeling uir een kruising tussen
ui, A. reyles en A flstulosum. De blauwgekleurde
chromescomdelen zijn aﬂ(omstig van ui, de rode van A.
fistulosum en de groene van A, roylei, Sommige chromosomen
bestaan uit een combinatie van ui en zijn ovee wilde
verwanten en dat betekent dat er tussen de ocuders

genoverdracht heeft plaatsgevonden

hieraan in belangrifke mate bijdragen. Plant Research
International heeft een collectie van + 60 peen accessies,
afkomstig uit de gehele wereld, samengesteld. De collectie is
in seizoen 2000 uitgezaaid op het biologisch proefbedrijf
‘Lovinkhoeve’, na de oogst zijn de penen met aanhangende
grond opgeslagen bij 4 °C. In de wssendjd is gewerke aan
een methode om de resistentie van de penen te toetsen. In
eerste instantie is geinoculeerd in een putje in peenschijfjes;
het relatief grote aantal niet aangeslagen inoculaties was
aanleiding om de hele peen met cocktailprikkers te
inoculeren. Deze prikkers worden eerst gedoopt in een
schimmelsuspensie, die speciaal hiervoor wordt gekweekt.
Deze methode lijkt goede perspectieven te bieden, Twee
weken na inoculatie werden tussen de accessies significante
verschillen in de grootte van de ‘zwarte vlekker’
waargenomen (Figuur 5).

Vervolgens is de vatbaarheid van het loof van vier weken
oude planten onderzochr; evenals in het veld waren de
symptomen vooral op de oudste bladeren te vinden. De
accessies met de vatbaarste penen werden nu ook het
zwaarst aangetast. Na de laatste beoordeling is het loof

Figuur 3. Inoculatie van penen met cockrailprikkers en de “Zwarte

viekken' na 14 dagen
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Figuur 6. Kiemplantentoets in de kas en een Inoculatie-plant voor zaadproductie

afgeknipt; cen week later waren de stengelresten van alle
accessies zwaar aangetast. De reeds aanwezige peentjes
vormden ten dele nicuw loof; het percentage van de planten
met hergroel, bleek goed overeen te stemmen met de eerder
waargenomen aantasting. De kop van de peentjes was in alle
gevallen in min- of meerdere mate aangetast (Figuur 6).

Uit de rtoewsen blijkt dar de Europese rassen een
middenpositie innemen in de range van vatbaar tot
resistent. Absolute resistentie tegen A. radicina is niet
gevonden, maar wel accessies die zeer weinig werden
aangerast. De resultaten met een doorsnede van de getoetste
accessies zijn vermeld in Tabel 2. Epidemiologisch
onderzoek met enkele accessies moet duidelijk maken of het
zaad uitgaande van aangetaste penen, bestnet kan raken.

De geselecteerde accessies zijn vermeerderd en kunnen nu
op meerdere plaatsen beproefd worden, zodatr de relatie
labotatorium - wveld gelegd kan worden. De ‘resistente’
accessies zijn pekruist met een vatbaar ras voor onderzock
naar de genetische basis van de resistentie. De
kruisingspopulaties zullen in 2002 geanalyseerd worden.
Kennis van de erfelijke basis is nodig om gerichte veredeling
mogelijk te maken.

We kunnen dus concluderen dat enkele veelbelovende
accessies zijn gefdentificeerd. In de komende jaren zal

blijken hoe waardevol deze accessies voar de biologische
landbouw kunnen ziin en hoe de veredeling hierop kan
inspelen om her gevaar van biologische zwarte penen te
verkleinen.

4.3 Waardplantvariatie voor de interactie met
rhizobacterién in de bodem

Het wordt duidelijker, dat

rhizobacterién een belangrijke rol spelen bij de groei van

langzamerhand  steeds
gewassen. Recentelijk zijn vormen van geinduceerde
resistentie tegen pathogenen daaraan toegevoegd. In een
literatuuronderzoek is nagegaan wat hiervan de betekenis
kan zijn voor de plantenveredeling, in het bijzonder voor
veredeling ten behoeve van de biologische landboww.

Rhizobacterién kunnen op verschillende manieren de
ontwikkeling van pathogenen beinvloeden: direct door de
plaats van het pathogeen op de wortel in ¢ nemen
{concurrentie) of door productie van antibiotica die de groei
van het pathogeen remmen (antibiose), of indirect, door
resistentie te induceren die in de gehele waardplant tot
expressie komt. In beide gevallen is kolonisatie van de
wortels door de rhizobacterién essentieel. De vraag die
hierbij rijst is of het genotype van de waardplant van invloed
is op de aanwezigheid en de expressie van deze vormen van
resistentie. Van oudsher bekend zijn de plant — rhizobacterie
interacties bij leguminosen/ Rhizobium: de N-bindende

Tabel 2. De reactie van enkele accessies na inoculatie van de penen met cockeailprikkers en na inoculatie van kiemplanten met cen sporensuspensie

Penen uit de vollegrond

Kiemplant toets

peenscore peenscore oogst loof penen met hergroei
oogst 2000; 2001; okrober 2001 aantasting (%)
Accessie april 2001 (schaal 1:5) {schaal 1:5)

(schaal 1:10)

31 0.5 0.5 2.7 94.8

47 2.3 2.0 2.7 74.2

62 4.6 2.3 3.0 81.0

12 8.6 2.9 3.0 69.9

4 9.3 2.7 4.3 37.2
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Tabel 3. De oncwikkeling van natrot in de knollen van vijf aardappelrassen, na inoculatie met Erwinia carotovora var. atroseptica (Eca), het aantal Eca

remmende bacterién, her totaal aancal bacterién en de in de prakrijk bekende gevoeligheid voor zwartbenigheid (naar Sturz & Matheson, 1996}

Aardappelras Natror lesie Aanral Eca Totaal % Zwartbenigheid
grootte in cm remmende aantal remmende  resistentie, bekend in de
bacterien bacterien isolaten prakrijk
(x10°) (x10%)
Kennebec 095a 1.89a 6.72a 29.3 matig resistent
Sebago 1.25a 1.38b 278¢ 495 zeer vatbaar
Green Mountain 1.12a 131b 3.94b 33.3 matig resistent
Russet Burbank 1.68a 0.23¢ 1.78 ¢ 12.9 Zeer fesistent
Butre 281b 0.01c 0,50d 1.8 vatbaar
SEM. 026" 012" 0.39"
Cotrelatie -0.879°

wortelknobbeltjes. Inmiddels is duidelijk dat de genetica
van zowel de waard plant als de bacterie deze symbiotische
interactie beinvloeden (review door Smith & Goodman,
1999). Mycorrhiza-schimmels zijn weinig specifiek, de
meeste plantenfamilies kunnen een symbiose met deze
onderhouden.  Slechts de
vlinderbloemigen zijn kwalitatieve interacties aangetoond
(zie Smith & Goodman, 1999).

Het onderzoek aan ziekteonderdrukkende rhizobacterién in
gewassen heeft zich veelal beperkt tot laboratorium en
kasproeven waarbij het zich kunnen handhaven in de

schimmels binnen

bodem geen rol speele. Er zijn aanwijzingen dat bij
thizobacterie — waardplant interacties het genotype van
beide een rol speelt. Onderzoek aan onder andere aardappel
en komkommer toont aan dat dit inderdaad het geval is.

Sturz & Matheson, 1996 (Tabel 3} beschrijven onderzoek
met aardappelknollen, afkomstig van één proef mer vijf
verschillende rassen. Her toraal aantal endofytische
bacterién en het aantal bacterién met in véire antibiose tegen
E. carotovera (kolonisatie) was rasafhankelijk en omgekeerd
evenredig met de grootte van de lesies in een knoltoets met

Erwinia. Het Erwinia onderdrukkende effect van de
endofyten berust op antibiose. De gevoeligheid voor
Erwinia in deze knoltoets correspondeert niet met de
bekende veldresistenties van deze rassen. Dit is ook bekend
uit her onderzoek van Allefs (1996): resistende tegen
zwartbenigheid bestaat uit meerdere, genetische
verschillende, componenten die in de achtercenvolgende
ontwikkelingsstadia een rol spelen. De waarde van
endophytische bacterién voor resistentie in andere fasen van
de ziektecyclus dan de knol, is niet vastgesteld.

In Tabel 4 zijn enkele gegevens uit het onderzoek met
komkommer van Liu et 2f, (1993) vermeld. Her is gericht
op door rhizobacterién (Sersatia en Peudomonas spp.)
geinduceerde het bladpathogeen
Celletotrichum orbiculare. Bij het resistente ras County Fair

87 was geen van de behandelingen effectief. De

resistentie  tegen

Pseudomonas stam had op de drie andere rassen een even
groot ziekteonderdrukkend effect (+ 50%), Serrasia werkee
zeer specifiek en varieerde van 0 tot 81.2% verminderde
lesie groei t.o.v. de controle. De kolonisatie van de wortels
was niet afhankelijk van het ras. De combinatie van

Tabel 4. Geinduceerde Resistentie in vier rassen van komkommer tegen het bladpathogeen

Colletotrichum orbiculare, geinduceerd door zaadbehandeling met twee rhizobacterie

stammen (naar Liu ez 2/, 1995)

Lesie in mm?
op controle

Komkommer ras

% Ziekrereductie na
behandeling met

Serratia Psendomonas
Straight 8 147.1 46.7 50.1
Amira 140.7 81.3 49.0
Marketmore 80 107 .4 0.0 43.7
County Fair 87 324 10.8 12.0
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rhizobacterie en genotype van het ras blijke dus bepalend te
zijn voor het resulraar van de behandeling.

Uit deze voorbeelden blijkt dat het genotype van de
waardplant een belangrijke rol speelt bij de kolonisatie door
rhizobacterién of bij het effect van de toepassing van ziekte-
onderdrukkende rhizobacterién. Voor de plantenveredeling
lijke selectie op de ontvankelijkheid en de effecten van
rhizobactetién dus alleszins de moeite waard.

5. Voedselveiligheid en gezondheid

Een belangrijk aandachtspunt bij de teelt van enkele
belangrijke gewassen is de aanwezigheid van mycotoxines.
Dit zijn giftige stoffen die door schimmels gemaakr worden
en ophopen in gewassen die door de betreffende schimmel
zijn aangerast. Fusariwm is zo'n een notoire toxine-
Deze

omstandigheden graan aan, waardoor het graan besmet kan

producent. schimmel tast onder gunstige
raken met mycotoxines. Aangezien de toxines behoorlijk
stabiel zijn, worden ze ook in verwerkte producten zoals
brood of pasta nog teruggevonden. Uiteraard is dit cen
ongewenste situatie en zijn veel maatregelen erop gericht dit
probleem te voorkomen.

De laatste tijd wordt vaak de vraag gesteld of deze toxine-
ophoping een rol speelt in de biologische [andbouw. Daarbij
worden vaak twee verschillende redeneringen gevolgd. De
eerste redenering gaat ervan uit dat biologische tarwe niet
bespoten wordt en 'dus’ wel meer aantasting zal hebben en

'dus' wel meer toxine zal bevatten. De tegengestelde

redenering gaat uit van de tocgenomen natuurlijke

weerbaarheid van  het gewas door gebalanceerde
groeiomstandigheden, waardoor 'dus’ minder aantasting
plaatsvindr en er 'dus’ minder toxine-ophoping plaatsvindt.
Ondanks het belang van de vraag is er weinig vergelijkend
onderzoek voorhanden. Een rondgang in de literatuur levert
géén eenduidig beeld op. Voor beide opvattingen zijn in de
literaruur aanwijzingen te vinden. Toch lijkt het nier zo dat
biologische producten meer toxines bevatten dan gangbare
geproduceerde producten. Dat concludeert ook de FAQ
(FAQ, 2000) (... it cannot be concluded that organic farming
leads to an increased risk of mycotoxin contamination).

Er is
toxinebesmettingen een einde te maken: de inzet van rassen

een manier om aan alle onzekerheid over

die resistent zijn tegen Fusariwm. Deze rassen zijn niet
vatbaar voor de schimmel en voorkomen op die manier de
vorming van toxines. De weerbaarheid kan gebaseerd zijn
op genetische resistentie en/of op een plantbouw die het de
schimmel lastig maakt. Lang-stro rassen zullen bijvoorbeeld
beter uitwaaien, waardoor er een droger micro-klimaat
ontstaat en de tarwe minder snel aangetast zal
worden (Figuur 7). Het legeren van dergelijke rassen speelt
in de biologische landbouw geen rol vanwege de
evenwichtige plantopbouw, veroorzaakt door een lagere N-
gift dan gangbaar. Daarnaast kan genetische resistentie een
belangrijke rol spelen. Het gaat dan om erfelijke
cigenschappen die speciaal gericht zijn op het tegenhouden
van schimmelinfectic. Dergelijke resistentie wordt in de
landbouw in toenemende mate gebruike.

Er zijn binnen de gangbare landbouw nog geen moderne

tassen voothanden waarin goede groeieigenschappen
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Figuur 7. De relatie russen de gevoeligheid voor Fusarium infectie in de aar en halmlengte in wintertarwe (Bundessortename, 2000)
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gecombineerd zijn met goede resistentie. Hoe verschillende
rassen zich op dit gebied gedragen in een biologische reelt is
nog onvoldoende bekend. Het Louis Bolk Insitituut heeft
in 2001 binnen het project Passende Rassen' een aantal
zomertarwerassen petest onder biologische omstandig-
heden. Diezelfde rassen zullen in 2002 in samenwerking met
Plant Research International getoetst worden op
vatbaarheid voor Fusarium. Daarbij zal ook daadwerkelijk
de toxinebesmetting gemeten worden. De combinatie van
alle gegevens zal een beeld geven van de geschiktheid van
verschillende rassen voor de biologische landbouw (zie
hiervoor ook paragraaf 3.1),

Als er geen pgeschikte rassen zijn zullen ze uiteraard
ontwikkeld moeten worden door middel van veredeling. We
beschikken daarvoor gelukkig over oude rassen en wilde
soorten die een hoge mate van resistentie bezitten. Het is
voor veredelaars de uitdaging de resistenties te combineren
met andere belangrijke eigenschappen. Binnen de ganghare
landbouw zijn veel veredelaars zijn daar al mee bezig, zodar
op termijn resistente rassen te verwachten zijn. Daarbij
wordt slechts beperkr gelet op geschiktheid voor biologische
landbouw. Onderzoek zal moeten aantonen of deze rassen
ook geschike zijn voor de biologische landbouw of dat een
specificke veredeling — met als leidraad de biologische

rasprofielschetsen zoals beschreven in paragraaf 3.1 -

noodzakelijk is.

Naar verwachting zullen er op tetmijn in ieder geval meer
weerbare, biclogisch aangepaste rassen beschikbaar komen.
Er zijn biologische telers die cen oplossing willen zoeken
door het gebruik van tarwerassenmengsels. Het Louis Bolk
Instituut onderzoeckt met enkele telers naar de goede
combinatie van rassen die niet alleen meer gezamenlijk
resistentie in het gewas geven, maar ook resulteren in een
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Figuur 8. Interactie tussen gras en klaver: effect van de vethouding van de
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betete bakkwaliteit. De cerste resulraten zijn veelbelovend.

Om het voor de praktijk ot een succes te maken zal het LBI

ook de verwerkers in dit project gaan betrekken.
Veredelingstrategién tezamen met uitgekiende teelt-
omstandigheden zuillen naar verwachting in de toekomst
het toxineprobleem beheersbaar maken.

6. Veredeling van voedergewassen met
betere meststoffenbenutting

In de biologische landbouw moet de aanvoer van stikstof uit
stikstofbinding, de toepassing van organische mest en
mineralisatie van meststoffen nauw zijn gekoppeld aan de
opname door het gewas om nutriéntenvetliezen en daarmee
verlaging van de bodemvruchtbaarheid te voorkomen. Dit
vereist een matige toediening van meststoffen om de risico's
op cen (tjdelijk} te hoog aanbod van meststoffen te
voorkomen, waardoor ook een risico bestaat op een tijdelijk
te laag aanbod aan meststoffen en lagere gewasproductie.
Deze risice's kunnen worden verminderd door het gebruik
van rassen met een lagere behoefte aan nuttiénten en/of een
betere doorworteling van de bodem. De rassen moeten dus
hierop worden beoordeeld.

6.1 Weidemengsels

Bij Engels raaigtas bestaat genetische variatie voor de
hergroeisnelheid na maaien/weiden. Sommige rassen
komen bij een laag stikstofaanbod toch nog tot een hoge
uitstoeling en snelle bladstrekking, Dit leidt tot een snellere
gewassluiting en daardoor een hogere productie. Van Loo ez
#l, (1998) hebben laten zien dat een 10 % hogere
stikstofefficiéntie mogelijk is. In deze studie is berekend dat
deze 109 hogere stikstofefficiéntie leidt ot een hoger saldo
voor de boer ( + 215 per ha per jaar hoger) en tot veel lagere
stikstofverliezen {N-overschot daalt van 380 kg N per ha
naar 250 kg N per ha). Qck in gras/klavermengsels, zoals
gebruikelijk in biologische weidebouw, leide een hogere
productiviteit van het grasras tot cen hogere productie.
Echter een te hoge hergroeisnelheid van gras leide tot een
concurrentienadeel voor klaver, zeker bij beweiding
(Figuur 8; Van Loo & de Vos, 2002). Bij pgras/
klavermengsels hangt her stikstofverlies ook sterk af van de
eigenschappen van de witte klaver. Bij te snel groeiende
witte klaver kan deze de concurrentie van gras winnen,
waatdoor de jaarlijkse stikstofbinding al snel veel hoger is
dan de jaarlijkse netto afvoer van stikstof door het gewas.
Zeker bij maaien vindt een grote vastlegging van stikstof
plaats in de wortels van klaver die maar voot een deel word:
afgevoerd in het maaisel.

De in wortels en stoppel achrerblijvende stikstof kan door
mineralisatie buiten het groeiseizoen tot verliezen leiden.
Om verliezen van stikstof door overmatige stikstofbinding
door klaver te voorkomen, moeten rassen ontwikkeld
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worden die al bij een vrij laag stikstofaanbod hun
stikstofbinding  afremmen. Voor deze relatie tussen
stikstofaanbod en stkstofbinding is grote genetische variatie
aangetoond (Michaelson e &/, 1998}, Modelmatig en
experimenteel is aangetoond dat stikstofverliezen van
gras/witte klaver mengsels erg hoog kunnen worden (Van
Loo & de Vos, 2002) en stetk afthankelijk zijn van
management en rassenkeuze. De maximale productie en
minimale verliezen per eenheid productie treden op als de
concurrentiekracht van gras en klaver vergelijkbaar is
(bijvoorbeeld ongeveer gelijke gewashoogres van gras en
klaver; niet te sterke wortelcompetitie door gras).
Grasrassen die voor de gangbare landbouw als beste uit de
bus komen, kunnen in een biologische teelt een te sterke
concurrentickracht hebben ten opzichte van klaver.
Anderzijds lijken enkele nieuwe klaverrassen erg hoog te
worden, wat leidt tot een te groot klaveraandeel, waardoor
een te hoge stikstofbinding optreedt en de risico's van
stikstofverliezen toenemen.

Voor de biologische akkerbouw en groenteteelt is een goede
afstemming met de dietlijke biologische sector noodzakelijk
voor het verkrijgen van voldoende meststoffen. Hiermee is
voedergewasproductie  met
vlinderbloemigen, granen en mengsels daarvan en de

een optimale grassen,
benutting van de voedergewassen door bijvoorbeeld

melkvee ook van belang voor de biologische akkerbouwer.

Figuur 9. Genetische variatie in mais voor lengte en vertakking van het

worrelstelsel
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Mest van melkvee moet gebruike kunnen worden voor de
biologische akkerbouw en groenteteelt. Het blijkt voordelig
voor de mestproductie ten behoeve van andere teelten om
een aanzienlijk deel in de stal op te vangen, ook tijdens het
weideseizoen. Door bijvoorbeeld dieren 's nachts op stal te
zetten kan men een deel van de mest die anders terug zou
worden gevoerd 'oogsten’ en elders aanwenden. Dit gaat
nauwelijks ten koste van de voederproductic met mengsels
van gras en klaver omdat door het afvoeren van stikstof met
gemaaid gras en klaver de stikstofbinding wordt bevorderd.
Ock zou een groter deel van gras/klavermengsels gebruilt
zou kunnen worden voor kuilproductie. Dat vereist wel
aangepaste gras- en klaverrassen, omdat bij maaien witte
klaver gemakkelijk dominant worde ten opzichte van gras;
hiervoor zou dus cen minder concurrerend klaverras en een
sterker concurrerend grasras gebruikt moeten worden.
Duidelijk is dat keuze van management en rassenkeuze van
voedergewassen samenhangen. Dit betckent dat in
onderzock naar de effecten van management en ras beide
niet onafhankelijk bestudeerd mogen worden, en er
aandacht moet zijn voor de ras x milieu x managemenc -
interacties.

6.2 Voedermais

Qok in de biologische akkerbouw en vollegrondstuinbouw
is een goede benutting van nutrignten van groot belang. Een
snelle doorworteling van het bodemprofiel in het voorjaar
kan hierbij goed helpen, omdat uitspoeling in deze fase op
de loer ligt door het relatief hoge aanbod van nurriénten en
de lage worteldiepte en -dichtheid. In mais is bestaar grote
variatie in wortelgroei in de vroege vegetatieve fase.

Figuur 9 toont twee inteeltlijnen van mais die door PRI zijn
geselecteerd op verschil in wortellengte en volume, Er is dus
een goed perspectief voor het verbeteren van de beworteling
door mais in het vroege voorjaar. Een sterkere
doorworteling kan de nurtriéntenbenutting verbeteren;
daarnaast kan dit de concurrentiekracht van mais ten
opzichte van onkruiden vergroten, waardoor onkruid-
problemen in mais verminderen. Veredelingsbedrijven
hebben vooral aandacht voor bovengrondse eigenschappen.
Alleen legeringsresistentie  verwijst naar een sterke
verankering doot het wortelstelsel. Om  veredeling op
worteleigenschappen mogelijk te maken zijn snelle en
goedkope methoden nodig, bijvoorbeeld door het
ontwikkelen van moleculaire merkers voor wortel-
cigenschappen. Hiervoor heeft PRI de cerste stappen gezer,
die in verder onderzock kunnen leiden tot handvarten voor
een cfficiénte veredeling. Ook hier geldt dat de geschiktheid
van rassen met een andere bewortelingsdynamiek pas dan
goed geévalueerd kan worden als rekening gehouden wordt
met de voor biologische landbouw relevante ras x milieu x
management interacties, Daarbij valt te denken aan het in
de biologische landbouw verlate zaaitijdstip omwille van
(voor-opkomst) onkruidbestrijding en het omszeilen van
opkomstproblemen {geen ontsmetting van zaaizaad). Het
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ideale wortelstelsel van mais hangt sterk af van het tijdstip gelegd in het verder te ontwikkelen biologisch cultuur- en
en de plaats waarop nutrignten door teeltmaatregelen gebruikswaarde onderzoek. De daar geconstateerde
beschikbaar gesteld worden: elke teeltstrategie heeft zijn tekortkomingen van bestaande rassen moeten worden
eigen ideale bewortelingsstrategie (De Willigen & Van verbeterd door gerichte veredeling. Daarbij staan
Noordwijk 1987). Bij mestplaarsing worden dan ook andere plantgezondheid, voedingswaarde en product kwaliteit en
eisen aan wortelstelsels gesteld dan bij volveldse toepassing efficiént gebruik van nutriénten centraal. Per gewas leidt dit
(Schrider er al, 1997). tot aanknopingspunten voor veredelingsonderzoek

bijvoorbeeld introductic van brede resistenties, verbeterde
doorworteling en interactie met de micro-otganismen in de
7. Conclusie bodem, en ‘last but not least’ voedingskwaliteit. Bij dit
veredelingsonderzock moet steeds de genetische variatie
Veredeling en veredelingsonderzoek kunnen belangrifke optimaal worden benut en er moet aandacht zijn voor de
bijdragen leveren aan voor biologische teelten passende specificke ras x milieu x management-interacries.
rassen. De basis voor de keuze in het rassensortiment wordt

8. Verwijzingen

NB: De ondetdelen van deze bijdrage zijn ingebracht door de volgende co-auteuts bij wie verdere informatie is te verkrijgen.
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Samenvatting

Phytophthora infestans, de veroorzaker van de aardappelziek-
te, stelt de biologische aardappelteelt voor grote problemen.
Rasresistentic wordt doorbroken en teeltmaatregelen zijn
slechts zeer beperke effectief. Gewasaantasting lijkt onver-
mijdelijk en staat vrijwel zeker garant voor begindiging van
het groeiseizoen middels branden. Oogstzekerheid en
opbrengst, in kwaliteit en kwantiteit, nemen af. Het gebruik
van vroege, zo resistent mogelijke rassen in combinatie met
een beperkte nutriéntengift, mogelijke rasspecificke teelt-
maatregelen en strikte bedrijfshygiéne bieden de beste kan-
sen op een rendabele opbrengst. Garanties zijn er echrer niet
aangezien volledig resistente rassen in Nedetland momen-
teel niet beschikbaar zijn, epidemische ontwikkeling, na eer-
ste aantasting, primair gestuurd wordt door klimatologische
factoren (o.a. regenval) en P infestans sporen zich over grote
afstanden kunnen verplaatsen.

Toekomstige beheersmaatregelen voor P infestans zullen
gebaseerd moeren worden op duurzaam resistente rassen
ondersteund door maatregelen op bedrijfs-, regio- en moge-
lijk nationaal niveau die gedurende het hele jaar de ontwik-
keling van P énfestans onderdrukken.

Figuur 1. Typisch symptoom van P inféstans in aardappel, De groen-

bruine bladlesie wordr omgeven door een ‘witte baard’ van
sporendragers met speren, De bladsteel is eveneens
overduidelijk aangerast

Foto: Wilbert Flier, Plant Research International
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1. Inleiding

Phytophthora infestans in aardappel is voor biologische aard-
appeltelers een van de meest problematische ziekees, Waar
een aantal ziektes, die in reguliere teeltsystemen tot proble-
men leiden, in de biologische landbouw in de hand gehou-
den worden door b.v. een ruime vruchtwisseling, minder
stikstof of een aangepaste rassenkeuze is de problematiek
veroorzaakt door P infestans in de aardappelteelt dermate
complex dat daar nog geen adequaat antwoord op is gevon-
den. De mogelijkheden voor een biologische teler beperken
zich op dit moment tot het telen van minder vatbare rassen
of hele vroege rassen. Het assortiment minder vatbare rassen
wordt door de biologische telers echter als ontoereikend
beschouwd. Vooral rassen die vroegheid combineren met
resistentic tegen P infestans worden node gemist. Daarbij
blijken rassen die voorheen nog redelijk te telen waren, zoals
b.v. Escort, inmiddels ook vatbaar voor £ infestans.
Raskeuze en teeftmaarregelen kunnen de teelt vervroegen
wat de kans op voldoende opbrengst, op het moment dat
het loof volgens de huidige regelgeving doodgebrand moet
worden, maximaliseert. Een netto opbrengst van 30 ton per
ha is meestal voldoende om enigszins rendabel te telen in
een biologische vruchtwisseling, In sommige jaren ontstaan
problemen met P infestans echter o vroeg dat zelfs deze
minimum opbrengst niet gehaald wordt en de teelt onren-
dabel wordt.

Gezien her economisch belang van de aardappelteelt in
combinatie met de beschreven *Phytaphthora problematick’
kunnen we stellen van doen te hebben mer een serieus
maatschappelijk probleern en een evenzeer setieuze uitda-
ging voor het onderzoek.

In het navolgende wordt de ‘Phyrophthora problematiek’
ontleed vanuit het gezichtspunt van het pathogeen, de plant
en de teelt. Daarna wordr getracht, gebaseerd op ingebrach-
te elementen uit voorgaande, paragrafen, aanknopingspun-
ten te formuleren voor praktische beheersmaatregelen en
perspectiefvolle onderzoeksrichtingen.
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2. Bundeling van krachten
Uit onderzoek van her Louis Bolk Instituur i.s.m.
Praktijkonderzoek Plant & Omgeving kwamen in een
recent verleden twee aanknopingspunten naar voren die bij
zouden kunnen dragen aan de beheersing van P énfestans in
de biologische aardappelteelt: Monitoring en analyse van de
groeidynamiek van individuele aardappelgewassen kon een
beter begrip van de plant — pathogeen interactie opleveren
en geinduceerde resistentie, opgeroepen door enkele
natuurlijke spuirmiddelen, verhoogde de weerstand van de
plant. Specifieke nieuwe {combinaties van) teeltmaatregelen
konden dan mogelijk de aatdappel in zijn kracht aanspreken
en de inductie van resistentie ondersteunen.

Beide aanknopingspunten vormden de aanleiding voor het
LBI om in 1997 ¢en brede samenwerking met het huidige
Plant Research International op te zetten. Uit de eerste con-
tacten kwam naar boven dat bekend was dat resistentie tegen
P, infestans vermindert of zelfs wegvalt op het moment dat het
gewas fysiologisch omschakelt van bladverming naar kno-
laanleg. Hierdoor rees de vraag of er plantrypes te vinden zijn
die de omslag van bladgroei naar knolzetting ‘met behoud
van weerstand’ kunnen voltrekken en hoe de aardappel zo te
veredelen is, dat deze omslag voltrokken wordt zonder dat de
resistentie tegen I infestans verloren gaat. Gezien de com-
plexiteit van de problemartick werd epidemiologische en
gewasecologische expertise in het projectteam geintegreerd
om adequate beheersstrategicén voor de steeds agressiever

Figuur 2. Sporangia van P2 inféstens aan cen sporendrager zoals ze met een
microscoop gezien kunnen worden, Sporangia zijn cicroenvor-
mig en meten ongeveer 30x20 pm

Foto: The Fry Lak homepage: ppathw3.cals.cornell, edu/Fryfindes
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wordende pathogeenpopulatie t.b.v. de biologische teelt te
kunnen onewikkelen.

Het idee achter het onderzoeksproject, dat uiteindelijk in
1999 startie, was om in een geintegreerde benadeting van-
uit de invalshoeken teelt, genetica/veredeling, en ecologie &
epidemiologie bij te dragen aan de ontwikkeling van een
biologisch teeltsysteem voor aardappelen waarin £ infestans
een beheersbare factor wordt. Het LBI en Plant Research
International hebben vanuit hun eigen expertise ieder een
aandeel in het gezamenlijke project, waarbij de verschillen-
de aspecten steeds in interactie met elkaar staan.
Gaandeweg bleek P infestans echter niet eenvoudig te
beheersen wat noopte tot een uitgebreidere samenwerking
tussen meerdere Wageningse Phytophthora-specialisten en
het LBI. Gefaciliteerd door wegvallende grenzen binnen
‘Wageningen' is de weg nu open om aan de hand van de uvit-
daging ‘Phytophthora infestans in de biologische aardappel-
teelt’ nauwere samenwerking en uirwisseling van kennis na
te streven tussen het LBI, Plant Research International,
PPO en het departement Plantenwetenschappen van
Wageningen Universiteit.

3. Epidemiologie van Phytophthora
infestans

3.1 Infectiecyclus
De osmyceet Phytophthora infestans is de veroorzaker van de
aardappelziekte. Tijdens het grociseizoen kunnen bladeren,

Figuur 3. Oéspore van 2 inféstans gezien door een microscoop bij 1000x
vergroting. Werkelijke diameter bedraagr engeveer 40pm. De
dikke wand van de spore is duidelijk waarneembaar
Foto: M.G. Férch & G. Kessel, Plant Research International.
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stengels en knollen van de aardappelplant worden aangetast
(Figuur 1) door sporangia (aseksuele sporen, Figuur 2)
welke door de lucht of door water worden aangevoerd. Na
infectic van een plant ontstaan de karakteristiecke sympto-
men bestaande uit groen-bruine blad en - of stengellesies
(Figuur 1). Deze lesies groeien met grote snelheid uit en
produceren na een aanloopperiode van enkele dagen (‘de
latente periode’) grote hoeveelheden sporen, die samen met
de sporendragers de zo typische ‘witte baard’ van de lesie
vormen. Sporangia worden hoofdzakelijk met de wind ver-
spreid waarna ze, onder voor het pathogeen gunstige weer-
somstandigheden, nieuwe infecties vercorzaken in het eigen
gewas of in buurgewassen. Onder gunstige weersomstandig-
heden (donker, koel weer met veel wind) kunnen sporangia
afstanden van vele kilometers overbruggen. Deze (aseksuele)
cyclus wordt per groeiseizoen vele malen volbracht en vormt
de drijvende kracht achter de explosieve ontwikkeling die
P, infestans met enige regelmaat in aardappelgewassen laat
zien. Onder gunstige omstandigheden duurt het volbrengen
van één infectiecyclus in Nederland gemiddeld 3 - 4 dagen
ofschoon ook extreem korte cycli van 2,5 dag waargenomen
zijn.

Naast deze aseksuele cyclus kan P infestans zich ook seksu-
eel vermenigvuldigen. Hiervoor is direct contact tussen
beide paringstypen, (bij P #nfészans aangeduid met Al en
A2}, noodzakelijk. Dit contact treedt gewoonlijk op na het
samengroeien van twee lesies, elk veroorzaake door P infes-
tans van een verschillend paringstype. O6sporen zijn het
product van deze seksuele cyclus. Obsporen worden
gevormd in aangetast loof en komen vrij na afbraak van dic
loof. Door hun typerende dikke wanden kunnen odsporen
fungeren als overlevingsstructuren. In de bodem en onder
Nederlandse omstandigheden kunnen o@sporen drie tot
vier jaar overleven en kunnen ze, na kieming, weer nieuwe
gewassen aantasten.

Oiwsporen spelen niet alleen een rol bij de overleving van
P inféstans tijdens het gewasvrije seizoen, maar hebben ook
een belangrijke functie als generator van genetische varia-
tie. Tijdens de seksuele cyclus worden de erfelijke eigen-
schappen van beide ouders ‘gemengd’ en ontstaan nieuwe
combinaties van deze eigenschappen. De nakomelingen
van deze seksuele cyclus vertonen doorgaans een grote
mate van genetische vatiatie voor diverse belangrijke cigen-
schappen. Binnen de grote aantallen nakomelingen (spo-
ren} die P infestans produceert wordt vervolgens geselec-
teerd volgens het ‘survival of the fittest’ principe zodat de
meest agressieve, en dus schadelijke, typen overblijven.

3.2 Oude & nieuwe Phytophthora

Voor 1980 bestond de Nederlandse — en het overgrote deel
van de mondiale P infestans populatie alleen uit het Al
patingstype. Deze populatie had hierdoor uitsiuitend de
beschikking over de aseksuele, klonale, voortplantingscyclus
en was voor overwintering volledig afhankelijk van geinfec-
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teerde knollen in pootgoed, afvalhopen en opslag. Ondanks
deze beperking veroorzaakte P infestans met grote regelmaat
veel schade en bleck zeer wel in staat om monogene (R-gen)
resistentie, afkomstig uit wilde Solanum soorten, in rassen te
doorbreken. Doordar de aardappelziekie gewoonlijk met
behulp van wekelijkse bespuitingen met fungiciden werd
bestreden, was er sprake van een (niet duurzaam) starus-
quo.
Aan het begin van de 80-er jaren werd het steeds moeilijker
om P infestans afdoende te beheersen. Onderzoek wees uit
dat nieuwe Al en A2 genotypen, van Mexicaanse oor-
sprong, kort voor 1980 in Nederland waren geintroduceerd
en dat deze in cen tijdsbestek van enkele jaren de oude
Phytophthora populatie volledig hadden verdrongen. De
nieuwe pathogeenpopulatie kenmerke zich door een func-
tionele seksuele cyclus, nieuwe virulentiefactoren (het ver-
mogen virulentiegenen te doorbreken), complexere virulen-
tiespectra en een toegenomen agressiviteit. Dic alles heeft
geleid tot:

* Functionele odsporen als motor achrer de grote generische
variatie in de populatic en als nicuwe, bodemgebonden,
bron van primair inoculum (Figuur 3);

* Doorbraak van resistentie in een aantal resistent geachte
cultivars;

* Kortere aseksuele infectiecycli door kortere latente perio-
den (7 dagen voor de oude populatie, 3 - 4 dagen voor de
nieuwe populatie), spoten die efficiénter infecteren en
lesies de sneller uitgroeien en meer sporen produceren.
Het gevolg is een toename van het aantal geproduceerde
dochterlesies per moederlesie (5 voor de oude P infestans
populatie, 10 voor de nieuwe populatie, L.J. Turkensteen,
mondelinge mededeling).

Her voorlopig resultaat is een agressieve Nederlandse 2 inf
estans populatie die zich seksueel en aseksueel voortplant en
waarin virulentie voor alle reeds bekende R-genen aanwezig
is. Complexe fysios, met virulentie voor meerdere R-genen
tegelijkertijd, zijn daarbij de regel. De meest complexe
fysio’s bezitten virulentiefactoren voor alle 11 R-genen. Op
de keper beschouwd is het dus, tijdens het groeiseizoen,
slechts een kwestie van tijd totdat een compatibel isolaat bij
toeval in een gewas met absolute (R-gen) resistentie terecht
komt en aantasting optreedt. De snelheid waarmee een epi-
demie zich daarna binnen het gewas uitbreidt is athankelijk
van het partieel resistentieniveau van het ras. Partiéle resis-
tentie berust op meerdere genen en komt tot uiting als b.v.
een lagere infectie-efficiénde (fractie succesvol infecterende
sporangia) voor P infestans sporen, een lagere lesiegroeisnel-
heid en/of een verminderde sporen productie.

Naast de bekende bronnen van primair inoculum zoals
afvalhopen, geinfecteerd pootgoed, vroege aardappels onder
plastic en geinfecteerde opslagplanten spelen met de nieuwe
populatie dus ook otsporen een rol. Het kwantitatief belang
van elk van deze bronnen als startpunt van nieuwe, vroege,
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aantastingen wisselt en Is sterk afhankelijk van lokale
omstandigheden en klimaat. Afvalhopen en geinfecteerd
pootgoed worden, kwantitatief gezien, nog steeds
beschouwd als de belangrijkste bronnen van primair inocu-
lum.

3.3 Knolaantasting
Knolaantasting teedt op als P snfestans sporangia door
regen uit het loof in de rug gespoeld worden en daar in de
omgeving van de knollen terecht komen. Sporangia kunnen
de jonge knollen infecteren bij direct contact. Een sporan-
gium kan zich echter ook omvormen tot maximaal acht
beweeglijke zodsporen. Zodsporen zijn, m.b.v. 2 zweepha-
ren (flagellen), in staat om korte afstanden af te leggen in
een waterige omgeving en zo de knol te infecteren.
Knolaantasting geeft productieverlies, zowel in kwaliteit als
kwantiteit. Daarnaast zijn (latent) geinfecteerde knollen als
poter, in de afvalhoop of als opslag zeer belangrijke bronnen
van primair inoculum.
Voor de route die sporangia, met regenwater, naar de knol
volgen bestaan twee alternatieven:
1. door het pakket grond wat zich op de knollen bevindr of
2. langs de stengels en via her windgat wat de stengels in de
rug creéren tot dichtbij de knollen.
De kwantitatieve betekenis van beide routes voor het ont-
staan van knolphytophthora is onbekend. Evenmin is er een
directe relatie tussen de kans op knolphytaphthora en het
aantastingniveau van het gewas, Zeer lage aantastingniveaus
kunnen, onder de juiste klimatologische omstandigheden,
al resulteren in zware knolaantasting, De combinatie van de
hoeveelheid sporen in het loof samen mer de duur en -
intensiteit van de regen zijn sleutelfactoren in het ontstaan
van knolphytophthora. De grondsoort speelt daarbij even-
eens een rol: aardappelgewassen op kleigrond zijn gevoeliger

voor knolphytophthora dan eenzelfde gewas op zandgrond.

4. Resistentie en veredeling van de

aardappel

Resistentie tegen £ infestans in het huidige rassenassorti-
ment is opgebouwd uit een combinatie van verticale of R-
gen resistentie en partiéle (of horizontale) resistentie. R-gen
resistentie is gebaseerd op resistentiegenen die, indien aan-
wezig, volledipe resistentie geven mits het pathogeen niet de
bijpassende virulentiefactor bezit. Dit is vergelijkbaar met
de relatie tussen een sleutel en een slot waarbij een passende
virulentiefactor (de sleutel) het slot (het resistentiegen) kan
openen wat tot infectie leidt. Partiéle resistentie is gebaseerd
op een groot aantal verschillende genen die gezamenlijk een
bepaald niveau van resistentie opleveren. Volledig resistente
rassen zijn momenteel in Nederland niet beschikbaar omdat
de Nederlandse 7 infestans populatie virulentiefactoren voor
alle bekende R-genen bevat. De frequentie waarmee deze
virulentiefactoren in de P infestans populatie voorkomen
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verschilt voor de afzonderlijke virulentiefactoren. In de
praktijk is het hierdoor slechts een kwestie van tijd tot een
compatibel P infestans fysio in het gewas terechtkome, dit
infecteert en daarmee de R-gen barriére van het betreffende
ras overwint. De snelheid waarmee de epidemie zich daarni
uitbreidr is een functie van het resterende niveau van par-
ti¢le resistentie en het klimaar. Hoe hoger dit partiéle resis-
tentie niveau hoe langzamer de epidemie zal verlopen.
Partiéle resistentie wordt gekwantificeerd m.b.v. zogenoem-
de resistentiecomponenten die elk afzonderlijk een bijdrage
leveren aan reductie van vermenigvuldiging van P infestans.
Hiervoor worden de volgende grootheden gebruike: infec-
tie-efficiéntie, latente periode, lesiegroeisnelheid, sporulatie-
duur en sporulatiedichtheid. Rassen kunnen b.v. een hoge
infectieresistentie hebben wat wil zeggen dat de infectie-effi-
ciéntie voor P infestans (de fractie succesvol infecterende
sporangia) laag is. De hindernissen die het ras opwerpt
tegen elk van deze deelprocessen uit de infectiecyclus van
het pathogeen tezamen bepalen het overall niveau van par-
tiéle resistentie. Dit komt uiteindelijk tot uitdrukking in de
hoeveelheid sporangia die op een bepaald ras geproduceerd
worden. Hoe minder sporangia, hoe langzamer de epidemie
zal verlopen, hoe lager de ziektedruk op her cigen gewas en
op buurgewassen en hoe kleiner het risico op knolinfectic.
In een recent opgestarte onderzoekstichting worden rassen
gekarakteriseerd m.b.v. deze resistentiecomponenten en
wordt gekeken wat de meest effectieve combinatie(s) is
(zijn) met het oog op reductie van sporuladie. Gezocht
wordt naar rassen die sporulatie maximaal onderdrukken,
Grote verschillen in sporangieénproductie zijn inmiddels
gevonden tussen de rassen Bintje, Remarka en Aziza. Dit
levert vervolgens een beperkt aantal rargets t.b.v. het verede-
lingsonderzoek en bedrijfsleven om de problematick zoals
beschreven in het voorbeeldkader enigszins te verlichten.

4.1 Duurzame resistentie tegen P. infestans nog niet
bereikt

Figuur 4. Solanum demissum, veel van de resistentie tegen Phytaphibora
#nfestans in het huidige assortiment aardappelrassen is terug te
voeren op deze wilde Solanum soott.

Foto: Wilbert Flier, Plant Research International
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Duurzaam resistente rasser: blijven, ook bij grootschalige
blootstelling aan P infestans, langdurig resistent. Pogingen
om aardappel te veredelen met her oog op resistentie tegen
P, infestans werden al in 1850 ondernomen. Men nam des-
tijds aan dat de ziekte te wijten was aan degeneratie van de
aardappel, ontstaan door herhaalde vegetatieve vermeerde-
ring. Er werd nieuw zaad geintroduceerd, o.a. uit Mexico,
waaronder zaad van de resistente soort Solamum demissum.
Helaas bleek al snel dat deze resistentie niet duurzaam was
omdat §. demissum planten, zowel in Engeland als in
Duitsland, vrij snel toch werden aangetast. Blijkbaar ont-
stonden er, ook toen al, snel nieuwe varianten van het
pathogeen die de resistentie konden deotbreken. Met nieu-
we introducties van dezelfde wilde soort werd in het begin
van de vorige eeuw nogmaals gepoogd resistente rassen te
kweken. Dit strandde opnieuw op het niet-duurzame karak-
ter van de resistentie.

Veredeling op resistentie tegen P infestans wordt dus sterk
bemoeilijkt door het grote aanpassingsvermogen van P inf-
estans, Met de recente introductie van het A2-paringstype
en een functionele seksuele cyclus is dit aanpassingsvermo-
gen alleen maar verder toegenomen. Waar komt dit aanpas-
singsvermogen vandaan, en wat kan ertegenover worden
gesteld?

Het aanpassingsvermogen van her pathogeen heeft alles te
maken met het mechanisme van de gebruikee resistenties.
Resistentie tegen P infestans is een actief proces dac begint
met herkenning van het pathogeen door de plant waarna
afweetreacties in gang worden gezet. De bekendste van deze
reacties is de overgevoeligheidsreactie of hypersensitieve
respons (HR), waarbij geinfecteerde cellen doelbewust snel
afsterven waardoor het pathogeen zich niec kan vestigen.
P infestans kan de herkenning omzeilen door de herkende
factor, waarschijnlijk een eiwit, niet langer te produceren.
Dat is mogelijk, als het betreffende ciwit door P infestans
gemist kan worden. Afweerreacties blijven dan uit en de
aangepaste P infestans kan net zo makkelijk infecteren als bjj
een vatbaar ras.

P infestans vormt waarschijnlijk veel van dit soort door de
plant herkende eiwitten die ieder corresponderen met een
resistentiegen  van de
Afwezigheid van een doot een resistentiegen herkend eiwit

herkennend aardappelplant.
bij P infestans resulteert dus in de eerder genoemde virulen-
tiefactor voor het pathogeen. In theorie zijn veel verschil-
lende resistentiegenen mogelijk, die allemaal niet-duurzaam
zijn tenzij ze eiwitten herkennen die onmisbaar zijn voor
P infestans. Het is bij ieder nieuw resistenticgen weet een
open vraag of dit gen onmisbare P infesians eiwitten her-
kent.

Uit de aanwezigheid van resistente lokale aardappelrassen in
Mexico, het herkomstgebied van Phytophthora infestans,
blijkt duidelijk dat een bruikbaar niveau van duurzame
resistentie haalbaar is. De realiteit van de huidige aardap-
pelveredeling is echter dat men vooralsnog niet in staat is
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gebleken deze resistende in Nederlandse kwaliteitsrassen in
te bouwen.

De verklaring hiervoor is dat duurzame resistentic berust op
veel verschillende genen, die alleen gezamenlijk voor vol-
doende resistentie zorgen. In Mexico zijn aardappelrassen
ontstaan door natuurlijke selectie op resistentie en werd het
vatbare plantmaterizal door de heersende hoge infectiedruk
automatisch uit de populatie verwijderd. Daardoor werd
geleidelijk een opeenstapeling van de benodigde resistentie-
genen in lokale aardappelrassen bereikt.

In andere landen, waaronder Nederland, wordt een
aardappelras, behalve op 2 inféstans-resistentie, voor-
namelijk geselecteerd op agronomische eigenschappen en
worden voortdurend vatbare genotypen gebruikt als bron
van deze agronomische eigenschappen. Een van de
agronomische eigenschappen is bovendien vroegheid,
waarvan bekend is dat deze, door fysiologische corzaken,
waarschijnlijk niet samengaat met P infestansresistentic.
Selectie op vroegheid leidt er dus toe dat het effect van
B

Consequenties van deze veredelingsstrategic voor de

aanwezige infestans-resistentiegenen  vermindert.

productie van een duurzaam resistent ras worden toegelicht
in het voorheeldkader.

In theorie is het denkbaar met behulp van moleculaire mer-
kers te selecteren op de vereiste minimumset van genen voor
duurzame resistentie. Dit vergt echter nog een onderzoeks-
investering in het ontwikkelen van bruikbare merkers en
een enorme investering door kweckbedrijven in program-
mabrede toepassing van merkertechnologie.

De gangbare veredelingsstrategie op dit moment is het
inbrengen van sterk werkende, monogene resistenties in de
hoop dat dootbraak lang op zich zal laten wachten en heel
misschien nooirt zal komen. Dat geeft aan dat het zinnig is
te investeren in het bepalen van de duurzaamheid van nieu-
we fresistenties en in maatregelen die de levensduur van

Voorbeeld
Stel dar 10 genen nedig zijn voor cen duurzaam
resistent ras. Deze resistentiegenen zijn door kruisen
met vatbare genotypen niet in homozygote, maar
slechts in heterozygote vorm aanwezig. Hierdoor is de
kans dat een nakomeling uit een kruising resistent x
vatbaar alle 10 benodigde genen bezit sleches (0,3)%,
ofwel 1/1024.
De kweker kan dus slechts 1 promille v‘an al m}n
uitgezaaide en getoetste nakomelingen benuti '
selecteren op alle andere agronom
. eigenschappen, die vaak ook weet,
-berusten. Hierdoor bereikt. het’
infestans resistentiegenen in' de’p
- minimumaantal dac nodig is voor
resistentie.
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nieuwe resistenties kunnen verlengen (resistentie-
management).

De veredelingsstrategie van de toekomst zal meer toegesne-
den zijn op de aard van de gebruikee resistentiegenen.
Kennis van resistentiemechanismen en onderliggende
genen, en vooral van allelische variatie van die genen, zal
uiteindelijk leiden tot een succesvolle veredelingsstrategie
die uitmondr in duurzame resistentie tegen P infestans in

aardappel.

5. Teelt en teeltmaatregelen

5.1 Rassenkeuze

Agronomische overwegingen en persoonlijke voorkeuren
spelen een belangtijke rol als het gaat om rassenkeuze.
Strategicén om schade door P infestans te beperken gaan
echter steeds zwaarder wegen in deze keuze. Volledig resi-
stente rassen zijn in Nederland momenteel niet beschikbaar
door de aanwezigheid van een zeer virulente en agressieve
P infestans populatie. De voorkeur gaat dus uit naar rassen
die zo resistent mogelijk zijn. De meeste rassen bezitten
resistentie gebaseerd op een combinatie van R-gen(en) resis-
tentie en een rasafhankelijk niveau van partiéle resistentie.

Figuur 5. A: Milva, jonge plant op de Warmonderhof, spanning in de bladeren

B: Milva, jonge plant op Tongelaar, afgevlakte bladeren,
C: Milva, volwassen plant op de Warmonderhof, gezond.
D: Milva, volwassen plant ap Tongelaar‘ aangetast door P inﬁsmm.

Foto: Marjelein Hulscher, Louis Bolk Institurt

92

Het toevallig inwaaiende P infestans fysio moer de juiste
combinatie virulentiefactoren (sleutels) bezitten om de R-
genen (sloten) in de plant te kunnen doorbreken (openen)
en tot aantasting te komen. De snelheid waarmee de epide-
mie daarna voortschrijdt is afhankelijk van het partieel resis-
tentieniveau van het ras. R - genen zorgen dus voor uitstel
van eerste aantasting ofschoon het toeval (welk fysio komt
er uit de lucht vallen) hier een belangrijke rol speelt m.b.t.
de duur van dit uitstel. Partiéle resistentie verlaage de snel-
heid van de epidemie. De combinatie van beide effecten in
samenhang met het klimaat bepalen (het uitstel van) het
moment van branden.

Gedetailleerde kennis van de aanwezige resistentie in het
assortiment aardappelrassen in samenhang met de popula-
tiestructuur van de Nederlandse P infestans populatie geeft
dus aanknopingspunten m.b.t. effectieve rassenkeuze voor
telers afzonderlijk, maar ook op regionaal en nationaal
niveau. De benodigde data zijn echter in onvoldoende mate
aanwezig om cen dergelijke strategie te verwezenlijken.

5.2 Groeidynamiek

Uit onderzoek uitgevoerd door LBI in samenwerking met
PPO in de periode 1992-1995 bleck dat 2 infestans in
Phytophthora-jaren uiteindelijke op alle biologische bedrij-
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ven optrad. Wel waren er verschillen tussen bedrijven ten
aanzien van het tijdstip waarop de eerste infectie optrad, en
de snelheid waarmee deze zich in het gewas uitbreidde. De
groeidynamiek van de individuele aardappelgewassen lever-
de mogelijk een verklaring voor deze verschillen. Analyse en
monitoring van de groeidynamick leverde een beter begrip
van de interactie tussen plant en pathogeen en aankno-
pingspunten voor het ontwikkelen van nieuwe (combinaties
van) teeltmaatrepelen voor de beheersing van P snfesians.
Passende teeltmaatregelen spreken een gewas in zijn kracht
aan in de hoop dat dit bijdraagt aan het (zo lang mogelijk)
in stand houden van een zekere mate van weerstand. De
aardappel onderscheidt zich van andere gewassen door een
specifiek patroon en evenwicht van ‘ingehouden, stuwende
kracht'. leder ras wordt vervolgens gekarakteriseerd volgens
dit thema van ‘ingehouden, stuwende kracht’. In het eerste
onderzoeksjaar leek het dikwijls mogelijk om, door analyse
van de grocidynamiek, aan een gewas af te lezen of het aan-
getast zou worden door P infestans of niet. In 1999 was bij
het ras Milva aan de jonge plant (Figuur 5A) al te zien dat
deze op de Warmonderhof beter in staat was om de span-
ning vast te houden (opbolling tussen de nerven en harmo-
nische epbouw) dan op Tongelaar (Figuur 5B) waar de bla-
deren veel vlakker waren, alsof de plant de innerlijke kracht
niet kon vasthouden. Op de Warmondethof werd het gewas
niet aangetast (Figuur 5C) terwijl op Tongelaar het gewas
flink werd aangetast door P infestans (Figuur 5D). In 2000
gaf het toepassen van rasspecificke teeltmaatregelen een ver-
traging van de uitbreiding van de infectie door P infestans,
maar geen belangrijk verschil in opbrengst. In 2001 had het
toepassen van rasspecifieke teeltmaatregelen een effect op de
groei van het gewas, maar was er geen verschil in aantasting
door P infestans of knolopbrengst. Het seizoen van 2001
heeft velen zich doen verbazen en verbijten in hun zoek-
tocht naar greep op P infestans. Zelfs percelen waarop het
gewas er krachtig bij stond in een raskenmerkend evenwicht
van ‘ingehouden stuwende kracht’, werden aangerast. Tot
nu toe is het niet gelukr om een systematick te vinden die
stelt dat bepaalde planttypes weerbaarder zijn tegen Pinfes-
wans. Toch is het nog te vroeg om te concluderen dat rasspe-
cificke teeltmaatregelen niet zinvol zijn. Mogelijk kunnen
we met krachtigere (combinaties van) (teelt)maatregelen
meer greep krijgen op deze grillige en complexe zickte.

5.3 Stikstof bemesting

In de literatuur vinden we veel tegenstrijdige informatie
over de rol van bemesting, en met name stikstof, op aancas-
ting door £ infestans. Uit eigen experimenten onder veld- en
geconditioneerde omstandigheden bleek dat het stikstof
bemestingsniveau geen invloed heeft op de vatbaarheid van
aardappelrassen. Er werd, logischerwijze, wel een sterk ras-
effect gevonden m.b.t. het resistentieniveau. Daarnaast
waren er zeer duidelijk effecten van stikstofgift en ras op de

opbrengst.
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In praktijksituaties treedt toch vaak zwaardere aantasting op
bij een hogere N-gift. Dit is een indirect effect dat veroor-
zaakt worde door de grotere dichtheid van het gewas. Een
hogere gewasdichtheid betekent dat er meer bladeren
beschikbaar zijn om geinfecteerd te raken, maar ook dar her
mictoklimaat in bet gewas gunstiget is voor infectie. Uit een
aantal experimenten met N-giften tussen 60 en 240 kg per
ha en met natuutlijke aantasting zowel als kunsumatige
besmetting bleek vooral het veranderde microklimaat de
grotere aantasting bij hogere N-gift te verklaren. Hogere
aantastings-niveaus traden vooral op bij verhoging van 120
tot 240 kg N per ha, veel minder bij verhoging van 60 tor 120
kg. In het algemeen bleef de invloed van bemesting op aan-
tasting echter klein in vergelijking tot de invloed van het ras.
In de biologische aardappelteelt bepaalt aantasting door
P infestans vaak wanneer her gewas wordt doodgebrand.
Door lagere stikstof bemesting blijft het gewas meer open
waardoor cen droger microklimaat ontstaat. Onder gunsti-
ge klimatologische omstandigheden is zo het tijdstp van
branden enkele dagen uit te stellen. Onder ongunstige kli-
matologische omstandigheden (hoge luchtvochtigheid,
regen) heeft cen meer open gewas geen effect op het tjdstip
van branden. Het is echter zeer de vraag of de verlenging
van het groeiseizoen door uitstel van branden kan compen-
seren voor de opbtengstderving door een lagere N-gift.

5.4 Gewasbeschermingsmiddelen van natuurlijke
oorsprong (GNO’s)

Her eerste waar veelal aan gedacht wordt is het vervangen
van de chemische bestrijding tegen P nfestans door milieu-
vriendelijke, biologische middelen van naruurijke oor-
sprong. Veel boeren hebben dergelijke middelijes uitgepro-
beerd, vari¢rend van biologisch-dynamische preparaten tot
bladversterkende middelen als gesteentemelen, algenprepa-
raten etc. Het effect was in de praktijk meestal van geringe
betekenis. Voorts zijn er voor de biologische landbouw geen
curatieve middelen tegen P inféstans beschikbaar. In het ern-
stige Phytophthora-jaar van 1998 is door Skal een ont-
heffing verleend voor het gebruik van koperhoudende mid-
delen voor de biologische aardappelteelt. Biologische telers
besloten echter na dat seizoen definitief af te zien van koper-
bespuitingen omdat dit niet uir te leggen is aan de biologi-
sche consument. Het middel mag bovendien vanaf 2602 in
de EU niet meer gebruikt worden in de biologische teelt.
Momenteel zijn er geen gewasbeschermingsmiddelen van
natuurlijke oorsprong (GNQ's) tegen P infestansin aardap-
pel op de markt, Eén preparaat is voor dit doel aangemeld
bij het College Toelating Bestrijdingsmiddelen onder de
naam Vi-Care. Vi-Care bestaat uit een mengsel van plant-
aardige organische zuren oorspronkelijk afkomstig uit
citruspitten die een preventieve werking hebben tegen
schimmelziekten. De werking berust op een direct effect op
schimmelsporen en op verhoging van de weerstand van de
plant. Met de toediening van het middel dient te worden
begonnen véérdar de eerste infecties oprreden. De wer-
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kingsduur is beperke tot enkele dagen. In experimenten met
P inféstans in aardappel bleek het middel vooral effectief in
de periode vdér 1 augustus. In biologische teelten kon de
epidemie en daarmee het tijdstip van doodbranden maxi-
maal 1 - 2 weken worden uitgesteld. Naarmate de ziekte-
druk hoger is en langer aanhoudr, zal het middel minder
effectief zijn.

6. Perspectieven voor beheersing van
P, infestans in de biologische
aardappelteelt

6.1 Praktijk
In de biologische aardappelteelt is bestrijding van de aard-
appelziekte, veroorzaake door P infestans, door gebruik van
chemische gewasbeschermingsmiddelen geen optie. Qok
het gebruik van gewasbeschermingsmiddelen van natuurlij-
ke oorsprong (GNO s} is omstreden. Biologische telers
hebben echter toch de beschikking over een aantal instru-
menten waarmee de ontwikkeling van de aardappelzickte
geremd kan worden. Specifieke- of exclusieve instrumenten
voor de biologische aardappelteelt zijn echter {nog) niet
beschikbaar.

Gewas- en bedrijfssanitatie: Voorkomen is beter dan genezen.
Door potentiéle infecticbronnen (zicke poters, afvalho-
pen, opslag) op het bedrijf actief aan te pakken wordt
het aantal vroeg optredende gewasaantastingen in de
wijde omgeving sterk gereduceerd.

Teeltmaatregelen: Door de doorgaans wijde gewasrotatie
vormen opslagaardappelen en odsporen geen groot pro-
bleem voor biclogische percelen. Plantafstanden en
bemesting kunnen worden gevarieerd waardoor het
microklimaat binnen het aardappelgewas enigszins
gestuurd kan worden. Het heersende klimaat buiten het
gewas drukt echrer de grootste stempel op het klimaat
binnen het gewas. Het is echter zeer de vraag of de ver-
lenging van het groeiseizoen deor mogelijk uitstel van
branden kan compenseren voor opbrengstderving door
een lagere N-gift.

Ontwijking: Door de teelt van vroege rassen kan gepoogd
worden een invallende 2 infestans epidemie voor te blij-
ven. De knolopbrengst is dan al gerealiscerd op her
moment dat P infestans in het gewas valt. Voldoende
opbrenggst is echter nict gegarandeerd, vroege infectics
blijven problematisch. Bij een aangetast gewas is het
echter wel zaak om knolaanrasting in de laatste fase van
de teelt of tijdens de oogst te verhinderen. Contact tus-
sen levende P infestans sporen en aardappelknollen geeft
een hoge kans op het ontstaan van knolphytophthora in
zowel het geoogst product als achrerblijvende verlies-
knollen. Om dit zoveel mogelijk te voorkomen moet tj-
dig loof worden gebrand (doding van sporangieén en
mogelijk doding van oésporen) en pas enkele weken na
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loofdoding worden geoogst, bij voorkeur tijdens droog
weer.

Gewasresistentie: Rassen met een verhoogde weerstand tegen
een P infestans aantasting verhogen de kans op uitstel
van eerste aantasting, vertragen het verloop van de epi-
demie en kunnen de aantallen gevormde sporen (de
ziektedruk) verlagen. Daarnaast bestaan er grote ver-
schillen in knolresistentie tussen rassen. Het gecombi-
neerde effect van deze resistentiecomponenten geeft een
verlenging van her groeiseizoen, een lagere kans op knol-
aantasting en vermindering van de zicktedruk op het
eigen perceel en op buurpercelen.

Bij een optimale inzet van de mogelijkheden die de biologi-
sche aardappelteler ten dienste staan, kan de aardappelziek-
te redelijk efficiént beheerst worden mits de weersomstan-
digheden niet gedurende langere perioden excreem gunstig
zijn voot P infestans. De biologische- en gangbare aardap-
pelteelc kunnen m.b.t. P infestans ook niet los van elkaar
worden beschouwd. Door de grote rijkwijdte van P infestans
inoculum bronnen hebben kleine bronnen reeds grote
gevolgen. Vroeg in het seizoen zijn afvalhopen in her alge-
meen de belangrijkste inoculumbronnen. Later in het sei-
zoen bleken aangetaste (biologische} percelen verantwoor-
delijk voor een stevige uitstoot van sporangia,
Complicerende factoren zijn daarbij dat:
1. de eerste aantasting zeer moeilijk vindbaar is,
2. cen licht aangerase gewas al onevenredig veel sporen pro-
duceert.,
3. het tienvoudige(!) van het zichtbare aantal bladvlekken
reeds latent (d.w.z. nog 1 - 4 dagen onzichtbaar) aanwe-

zig 1s.

In zijn algemeenheid geldt: hoe lager het aantal 2 infestans
haarden, hoe langer de zicktevrije gewasgroeiperiode. Het
toenemend biologisch geteeld areaal in Nederland (Figuur
6) kan dus, bij een onaangepaste teelt, op termijn aanleiding
geven tot een toename van ziektedruk tijdens de teelt met
nadelige gevolgen voor de cogstzeketheid en de kwaliteir
van het gecogst product.

6.2 Onderzoek

Beheersing van P énfestans in aardappel zal, ook in de toe-
komst, gebaseerd zijn op cultivarresistentie en preventieve
maatregelen. Jaar-rond bestrijdingsstrategieén zullen daarbij
een steeds belangrijker plaats gaan innemen. Minimalisatie
van: gewasaantasting, zicktedruk, productie van nieuw pri-
mair inoculum in knol en bodem (oisporen) en beteugeling
van het adaptief vermogen van de Nederlandse P infestans
populatie vormen de uitgangspunten.

Rassen met nieuwe resistentics zullen beschikbaar komen.
Duurzaamheid van resistentie wordt daarbij een belangrijk
thema. Duurzaamheid moet een praktijk definitie krijgen
zodat het kan worden gerealiseerd. Welke (combinaties van)
resistentiecomponenten, resistentiegenen en beheersmaatre-
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Figuur GA. De omvang van de biologische aardappelteelt neemt zowel
absoluur (hectares) als relacief (percencages van totaal aardap-

pelareaal) geleidelijk toe

gelen leveren een duurzaam teeltsysteem op? Kan met ken-
nis van de mechanismen van resistentie, kennis van het
effect van resistentic op de populatiedynamica van het
pathogeen en kennis van de populatiegenetica en versprei-
ding van P infestans een regionale of nationale strategie wor-
den opgesteld waarmee de explosieve ontwikkeling van de
zickte, b.v. middels resistenticlappendekens over de regio,
worde geminimaliseerd? Samenvattend zijn er, ook voor het
onderzoek, momenteel meer vragen dan antwoorden. Zeker
is dat de toekomst nieuwe tesistente rassen en maatregelen
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Figuur 6B. De biologische aardappelteelt is vooral in Flevoland {en pro-
centueel ock in Utreche) sterk vertegenwoordigd. In andere
provincies, met name op de zandgronden, is de biologische

aardappelteelt reladicf ondervertegenwoordigd (1999)

moet gaan opleveren die de effectiviteit van resistentie zo
lang mogelijk in stand houden. Onderdrukking van het
gerenommeerde adaptief vermogen van £ infestans, in het
verleden verantwoordelijk voor menige onaangename veras-
sing, is daarbij een belangrifke doelstelling. Dit gaat alleen
lukken als maximaal gebruik gemaakt wordt van de moge-
lijkheden van [oof en knolresistentie in een breed gedragen
integrale strategie om 2 fnfestans één en liefst meerdere stap-
pen voor te blijven. Geen eenvoudige opgave voor zowel
sector als onderzoek!
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Bijdrage van bodemweerbaarheid aan de
beheersing van bodempathogenen

Joeke Postma

Plant Research International

Samenvatting

Bodemweerbaarheid is een belangrijk instrument om
aantasting door bodempathogenen te onderdrukken.
Teeltmaatregelen en toevoeging van organische stof aan de
bodem hebben inviced op de bodemweerbaarheid, zowel in
positieve als in negatieve zin. Er zijn vele factoren die het
effect op de bodemweerbaarheid beinvloeden, zoals tjdstip,
type organische stof, aanwezige bodempathogenen, etc.,
waardoor voorspellingen ten aanzien van de onderdrukking
van bodempathogenen in het veld nog steeds moeilijk te
geven zijn.

1. Inleiding

Gronden hebben van nature ecen zeker vermogen om
planten tegen ziekten te beschermen. Dat het bodemleven
hierbij een grote rol speelt is evident: in gesteriliseerde
grond is de schade door aangebrachte pathogenen namelijk
veel groter dan in niet gesteriliseerde grond (Oyarzun,
1994). Ook bij andere vormen van desinfectie van grond,
waarbij naast de aanwezige pathogenen een substantieel deel
van de microflora afsterft, maakt de grond veel gevoeliger
voor de uitbraak en verspreiding van ziekten. Voorbeelden
hiervan zijn inundatie {onder water zetten), solarisatie
(opwarmen met zonnestraling), stomen en chemische
ontsmetting (Van Qs, 2001). De bescherming van een
gewas tegen ziekten en plagen door het bodemleven (met
name door bodemmicto-organismen) is het meest evident
voor bodempathogenen. Het is echter ook mogelijk dat het
bodemleven het gewas beschermt tegen bovengrondse
ziekten en plagen, bijvoorbeeld als gevolg van het optreden
van geinduceerde resistentie (Kloepper et af, 1999).

In de biologische landbouw, waar geen chemische
bestrijdingsmiddelen of grondontsmetting gebruike wordt,
is benutting en stimulering van de natuurlijke
bodemweerbaarheid een belangrijk instrument om bodem-
ziekten beheersbaar te maken. Maar hoewel het belang van
het fenomeen bodemweerbaarheid onomstotelijk vaststaat,
zijn er nog zeer veel vragen ten aanzien van de
omstandigheden waaronder bodemweerbaatheid optreedt.
Ook is het effect van bodemweerbaarheid op de
gewasgezondhetd niet voor alle pathogenen hetzelfde. In de
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hiervolgende tekst, zal ingegaan worden op een aantal
belangrijke aspecten van bodemweerbaarheid (weten-
schappelijke literatuur en/of cigen onderzoek).

2. Oorzaak bodemweerbaarheid

Gronden verschillen onderling qua bodemweerbaarheid.

Hierbij kunnen biologische, chemische en fysische factoren

een rol spelen. Zo zijn zanderige gronden gevoeliger voor

nematoden aantastingen dan zware kleigronden, als gevolg
van de textuur en structuur. Kalkrijke grond is minder
gevoelig voor knolvoer bij koolsoorten dan gronden met een
lagere pH. Er zijn echter ook gronden bekend die een
bijzondere mate van bodemweerbaarheid vertonen ta.v.
specificke pathogenen, waarbij na uitgebreid onderzock
bleek dat hier micro-organismen een belangrijke rol spelen.

Enkele voorbeelden hiervan zijn:

* ‘Chateau Renard’ grond uit Frankrijk met ziektewering
ta.v. Fusariumverwelking, waaruit een antagonistische
Fusarium-stam werd geisoleerd (Alabouvette er af., 1979);

* Gronden met zicktewering t.a.v. Rbizectonia solani,
waaruit de ancagonist Verticillium biguttatum werd
geisoleerd (Jager ez al., 1979);

* Grond uit Colorado mer ziektewering ta.v. Pythium,
waaruit de antagonist Pythium nunn werd geisoleerd
(Lifshitz et af, 1984);

* “Take all decline’ waarbij als gevolg van continuteelt van
granen ziektewering t.a.v. de schimmel Gaeumannomyces
graminis werd opgebouwd. Deze zicktewering bleek
veroorzaakt door een fluorescerende Pseudomonas spp. die
het antibioticum 2,4-diacetylphloroglucinol produceert
{Raaijmakers & Weller, 1998).

In andere situaties is bodemweerbaarheid niet zozeer het

gevolg van &n enkele antagonist, maar eerder van bepaalde

groepen micro-otganismen. Zo hebben diverse studies een
correlatie aangetoond tussen de populatiecomvang van
actinomyceten en ziektewering in grond of compost

(Workneh & Van Bruggen, 1994; Tuitert er 4/., 1998; Craft

& Nelson, 1996).

Lo}



3. Verhoging van de bodemweerbaar-
heid (E)or toevoeging of stimulering
van micro-organismen

Weerbaarheid van de bodem kan gestimuleerd worden door
toevoeging van zicktewerende (antagonistische) micro-
organismen ofwel door stimulering van dergelijke micro-
organismen die reeds in de bodem aanwezig zijn door
geschike substraat toe te voegen. Er zijn veel antagonisten
van bodempathogenen onderzocht en beschreven in de
literatuur. Fr is wereldwijd echter maar een beperlct aantal
antagonisten beschikbaar als commercieel product. Een
overzicht van de beschikbare commerciéle producten is te
vinden op het internet (www.barc.usda.gov/psi/bpdl/-
bioprod.htm). Het aantal toegelaten (getegistreerde) micro-
organismen ter bestijding van plantenziekten en
plaaginsecten in Nederland is echter minimaal {10 in het
jaar 2000, waarvan slechts 2 tegen schimmelziekten). Hier
geldt dar de geintroduceerde micro-organismen moeten
concurreren met de reeds in de bodem aanwezige micro-
organismen. Daarom is het bij de toediening van groot
belang om te letten op de omstandigheden waarbij
introductie het meest succesvol worde geacht.

Door toediening van diverse organische (rest)stoffen kan de
bodemweerbaarheid van een bodem r.awv. verschillende
bodempathogenen verhoogd worden (Postma er af, 2001,
2002). Vootbeelden van organische (rest)stoffen die de
weerbaarheid kunnen verhogen zijn compost, chitine,
cellulose. Van deze genoemde voorbeelden is het meeste
onderzoek gedaan naar het effect van compost {zie volgende
paragtaaf). Toevoeging van chitine aan de bodem bevordert
de ziektewering t.a.v. nematoden door de stimulering van
antagonistische bodemmicro-organismen (Hallmann ez 2/,
1999; Klocpper et 1999). Het effect op
bodempathogene is minder eenduidig.

af.,
schimmels
Papiercellulose kan de verspreiding van de aantascing van de
bodemschimmel Rbizoctonia solani verminderen (Postma et
al, 2001). Cellulose is echrer ook een voedselbron voor
Rbizoctonia spp. en kan onder bepaalde omstandigheden
Rhizoctonia-aantasting stimuleren (Figuur 1). Of de
bodemweerbaarheid door cellulose cen gevolg is van
bodemmicro-organismen en of dit fenomeen ook voor
andere bodempathogenen geldt, is nog onbekend.

Figuur 1. Rhizoctonia-aantasting bij bloemkool

in het veld
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Ook gewasresten en dierlijke mest hebben invloed op de
overleving en aantasting door bodempathogenen. Hierover
is echter nog weinig inzicht in wanneer positieve en
wanneer negatieve effecten te verwachten zijn. Het gaat om
complexe processen waarbij de toegediende organische
componenten ofwel de bodemmicro-organismen dan wel
de betreffende bodempathogenen stimuleren. Gewasresten
zijn belangrijk, omdat ze substanti¢le hoeveclheden
organische stof inbrengen. De consequenties voor
ziekteontwikkeling, bodemweerbaarheid, en
mineralenvoorziening zullen worden beinvloed door de
wijze van inbreng in de grond en de afbraaksnelheid.

Over het algemeen zal het ecenvoudiger zijn de
bodemweetbaarheid van grond te verhogen, naarmate de
betreffende grond gevoeliger is voor het opireden van
ziekten, zoals bijvoorbeeld na verstoring van het
bodemleven door desinfecterende maatregelen (zoals
inundarie of solarisatic). Het kan dan verstandig zijn om de
microflora van een grond te stimuleren door toevoeging van

organisch materiaal met een rijke microflora.

4. Effect van compost op de
bodemweerbaarheid

Compost kan schade door verschillende bodempathogene
schimmels, bacterién en nematoden onderdrukken. Er
worden echter vele soorten compost geproduceerd van
en gebruikmakend van
Met
woorden: de ene compost is de andere niet. Compost in zijn

diverse uirgangsmaterialen
verschillende composteringsprocedures. andere
algemeenheid heeft dan ook geen consistente werking op
bodempathogenen en kan zelfs plantenziekten stimuleren.
De rijpheid of stabiliteit van compost is belangtijk voor de
mate van bodemweerbaarheid. In een stabiele compost zijn
de makkelijk afbreckbare C-bronnen reeds verteerd. In zijn
algemeenheid kan verse compost plantenziekten stimuleren,
extreem stabiele compost heeft weinig invloed op de
bodemweerbaarheid, terwijl gedeeltelijk gestabiliseerde
volledig gekoloniseerde compost de beste ziektewerende
effecten heeft (Hoitink ez 2/, 2001). Uitzonderingen hierop
zijn zeker mogelijk (Tuitert e af, 1998). Een eenduidige
maat voor de rijpheid van compost die indicatief is voor

Figuur 2. Bodemweerstandstoets waarbij de
verspreidingssnelheid van de Rbizocronia-

aantasting bepaald wordt
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Figuur 3. Kwantatieve analyse van de microflora: filamenteuse

actinomyceten op cen selectief medium

Ziektewering, 1s echter niet beschikbaar. Ondanks de
veelheid aan onderzoek naar de ziektewering van compost,
is er nog onvoldoende inzicht in de algemene principes van
dit fenomeen in relatie met de kwaliteit van de compost en
zijn voorspellingen van de effectiviteit in het veld hachelijk.
Ocok op internet staat veel informatie over zicktewering
door compost toedieningen (ncatark.uark.edu/-steved/-
compost-disease-biblio.html; www.agric.gov.ab.ca/sustain/-
compost/plantdisease.html). In veel buitenlandse publi-
caties worden echter veel hogere doses compost toegepast
dan zijn toegestaan in Nederland. Het onderzock van
Hoitink betreft vooral de effecten van compost in
containerteelten of als mulch (rot 100 ton per ha), terwijl in
Nedserland de wettelijk tocgestane dosis op landbouwgrond
veel geringer is (athankelijk van her soort compost 6 4 20
ton per ha).

Naast de kwaliteit van de compost, is ook de interactie met
de bodem belangrijk. Tijdstip en wijze van toedienen
beinvloeden het effect. Zo kunnen bedempathogenen
direct na toediening van organische stof gestimuleerd
worden, terwijl dezelfde organische stof na langere incubatie
in de bodem juist de bodemweethaarheid stimuleerr.

5. Onderzoeksmethodieken

Onderzoek naar bodemweerbaarheid is moeilijk vanwege de
complexiteit van de bodem, de veelheid aan interacties en
de kleine schaal (micrometers) waarop één en ander zich
afspeelt.

De
gedetecteerd worden. Diverse bodempathogenen zijn echrer

meeste  plantenpathogenen kunnen specifick
zo algemeen aanwezig, dat detectic van het pathogeen zelf
geen nut heeft. In die gevallen is het belangrijk om te weten
wat de kans op schade is. Indien de bodem werend is voor
de erin voorkomende pathogenen, zal de schade aan het
gewas beperkt blijven. Het voorspellen van de mate van
bodemweerbaarheid van een bodem is daarom van groot

belang,
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Figuur 4. van de microflora in een zandgrond met verschillende
organische-stof toevoegingen: 1) centrole zonder toevoeging, 2)
papier cellulose, 3) champost en 4) groencompost en 3) een
marker met bekende bacteriesoorten. Het {genetische) profiel
ven de dominante bacteriepopulaties is gemaakt met de

maoleculaire techniek PCR-DGGE

De mate van bodemweerbaarheid kan met behulp van
bioassays bepaald worden. Onder een biocassay wordt
verstaan: een toetssysteem van beperkte omvang waarin het
effect van het betreffende pathogeen op een modelgewas in
de betreffende grond getoetst kan worden. Hoewel voor de
belangrijkste zulke

biotoetsen beschikbaar zijn, is dit een vrij bewerkelijke

pathogeen-gewas-combinaties

methode om de bodemweerbaarheid te bepalen. Om meer

nzicht in en begrip van bodemweerbaarheid te krijgen

worden diverse biologische karakteristicken bepaald:

* kwantificering van bepaalde groepen micro-organismen,
zoals aantallen chitinolytische bacterién, actinomyceten,
pseudomonaden, schimmels;

* acuviteitsbepalingen m.b.v. ademhalingsmetingen van het
aanwezige bodemleven;

» activiteitsbepalingen m.b.v. fluorescentiekleuring van de
actieve micro-organismen;

» diversiteit van het bodemleven m.b.v. moleculaire
technicken (PCR-DGGE) of diversiteitsindices aan de
hand van functionele groepen van organismen of
koolstofgebruik (BIOLOG);

* complexiteit van her bodemleven, zg. soil food web
(Neutel, 2001; www.soilfoodweb.com);


http://ncatark.uark.edu/-steved/
http://www.agric.gov.ab.ca/sustain/compost/plantdisease.html
http://www.agric.gov.ab.ca/sustain/compost/plantdisease.html
http://www.soilfoodweb.com

» veerkracht van een ecosysteem (in dit geval de bodem) in
teactie op verstorende maatregelen (Van Bruggen &
Semenov, 2000).

In diverse studies zijn dergelijke biologische karakteristicken
met elkaar vergeleken (Van Bruggen, 1995; van Os & Van
Ginkel, 2001; Oyarzun, 1994}, Het betreft meestal
correlatief onderzoek en bij vergelijking van een groter
aantal behandelingen die de bodemweerbaarheid
beinvloeden, blijke een eerdere correlatie met één van de
karakteristicken opeens roch niet meer op te gaan (Van Os
en van Ginkel, 2001). Bovendien kan een bodem
ziektewerend zijn voor bepaalde bodempathogenen en juist
heel gevoelig voor andere pathogenen (Qyarzun, 1994}, Er
warden dan ook diverse mechanismen van bodem-
weerbaarheid als gevolg van het bodemleven verondersteld,
zoals: algemene verhoging van de microbigle activiteit,
verhoging van de diversiteit, verhoging van bepaalde
groepen micro-organismen, toevoeging of stimulering van
antagonisten die niet of in geringe aantallen in de grond
aanwezig waren. Bodemweerbaarheid van verschillende
bodempathogenen kan het gevolg zijn van verschillende
mechanismen. Waar een bioassay een soott rtotaal-plaatje
van de bodemweerbaarheid bij een pathogeen-gewas
combinatie geeft, is er voor zinvol gebruik van biologische
karakteristicken van de bodem meer inzicht in de
mechanismen van bodemweerbaarheid nodig.

6. Discussie en conclusies

Bodemleven is van cruciaal belang om problemen met
ziekten te voorkomen. In een biologisch vacuiim zullen
bepaalde pathogenen onbelemmerd hun gang kunnen gaan.
De vraag is echter wat de meest optimale samenstelling en
omvang van de ziektewerende populatie is. Het bodemleven
heeft ook invloed op bovengrondse ziekten, bijvoorbeeld
doordat sterkere planten ontstaan, of doordart zickten zich
minder vermeerderen bij versnelde afbraak van gewasresten.
Management van gewasresten is daarom van groot belang
voor de bcheersing van zowel bovengrondse als
ondergrondse pathogenen.

Het meeste onderzoek op bovenstzande terreinen is nogal
exemplarisch uitgevoerd: een otganische stof, in een bodem,
met een gewas en een ziekte. Qok is de kwaliteit van de
gebruikte organische stof vaak onvoldoende gekarak-

7. Referenties
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teriseerd. Waarschijnlijk is meer kennis van de verschillende
otganische-siofcomponenten zoals cellulose, lignine, en
dergelijke nodig om bodemweerbaarheid beter te begrijpen.
Bovendien is de mate van kolonisatie van de organische-
stofcompenenten door de microflora en wat er vervolgens
in de bodem gebeurt belangrijk. Kortom, er mist nog te veel
basiskennis van de bodemweerbaarheid door hert
bodemleven om dir fenomeen bewust in te zetten in de
biologische landbouw. Er is dus meer fundamentele kennis
nodig van processen van de organische stof in de bodem in
relatie met  ziektewerende organismen en met de
ziekteverwekkende organismen. _
Tevens is van belang dat onderzoek naar bodemweer-
baarheid een meer integraal karakeer krijgr met aandacht
voor zowel bodemweerbaarheid, mineralenvoorziening als
structuur, Onderzock moet niet worden uitgevoerd naar één
pathogeen, maar naar alle pathogenen die van belang zijn
voot een teeltsysteem. Zo heeft bodemweerbaarheid van
schimmelpathogenen weinig nut als daarnaast nematoden
gestimuleerd worden. Bovendien zijn de kenmerken van
een organische stof bron benodigd voor stimulering van
bodemweerbaatheid, niet noodzakelijkerwijs ook de
kenmerken benodigd voor een optimale mineralen-
voorziening.

De biologische landbouw werkt veelal volgens eigen
concepten en onderzoeksmethoden en heeft specificke
teeltmaatregelen ontwikkeld gericht op stimulering van her
bodemleven. Wetenschappelijk onderzoek naar bodem-
weerbaarheid is vooral uitgevoerd in het kader van
geintegreerde duurzame landbouw. Er zijn dan ook
bodemweerbaarheidsstimulerende maatregelen onderzocht
{bijvoorbeeld papiercellulose, gft-compost), die niet akijd
aansluiten bij de biologische landbouwpraktifk. Her is
daarom een uitdaging om meer uitwisseling rtussen
wetenschappelijlk anderzoek en biclogische landbouw te
creeren. Dit zal ook nedig zijn om uitbreiding van het
biologische areaal en acceptatie bij een groter aantal celers te

of de

meetmethoden die momentee! sterk in ontwikkeling zijn,

bewerkstelligen. Interessant is moleculaire
ingezet kunnen worden in het onderzoek naar stimulering
van bodemweerbaarheid in de biologische landbouw. De
moleculaire technieken leveren mogelijk betere methoden
om kwalireit van bodemleven te karakreriseren, en zullen
het inzicht in eigenschappen en complexiteit van het

bodemleven in de toekomst vergroten.
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Samenvatting

Bij beheetsing van ziekten en plagen ligt in de biologische
landbouw de nadruk op preventie, om te zorgen dat de kans
op aantasting zo klein mogelijk is. Preventie is echter vaak
onvoldoende bij zeer mobiele enfof polyfage zickten en
plagen, waardoor directe bestrijding noodzakelijk wordk.
Naast fysische en chemische bestrijding kunnen ook
Biologische
bestrijding van schimmelziekten met behulp van toevoeging

biologische middelen worden ingezer.
van nuttige micro-organismen is in ontwikkeling.
Fundamenteel en toegepast onderzock, uitgevoerd door
instituten en bedrijven, richt zich op de ontwikkeling van
biologische bestrijdingsmiddelen voor toepassingen in
biologische teelten, maar ook in gangbare systemen. Hier
wordt een beeld geschetst van mogelijke bestrijding van
bovengrondse ziekteverwekkers ¢.m.v. het inzetten van
antagonisten, met name {locladinm atrum. Deze antagonist
is in staat de grauwe schimmel te onderdrukken onder
veldomstandigheden. Mogelijkheden voor het gebruik van
deze antagonist tegen andere ziektes, zoals zwarteplekken-
ziekte in peen en ringvlekkenziekte in kool, worden
onderzocht. Verder wordt ingegaan op de mogelijkheden
van het gebruik van microbikle bestrijdingsmiddelen in de
biologische landbouw.

1. Probleemziekten in de biologische
landbouw

1.1 Inleiding

De biologische landbouw heeft mecr verschillende
teeltbedreigende zickten en plagen te maken. Een overzicht
van deze knelpunten wordt gegeven in de ‘Knelpuntanalyse
van ziekten en plagen in vollegrondsgroente- en
akkerbouwgewassen in de ecologische teelt’ (Theunissen &
Kéhl, 1999). Voor beheersing van ziekten en plagen lige in
de biologische teelt de nadruk op prevente, zoals
bijvoorbeeld goede bedrijfshygiéne, optimale vrucht-
wisseling en gebruik van resistente of tolerante rassen, zodat
de kans op het optreden van belagers zo klein mogelijk
wordt. Echter bij zeer mobiele en/of polyfage zickten en
plagen is preventie vaak niet afdoende (zie bijdrage van
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Wijnands & Booij (2002)); 2o is vruchtwisseling tegen dit
soort belagers minder effectief en is in het huidige
rassensortiment nog onvoldoende resistentie of tolerantie
beschikbaar (zie ook bijdrage de Nijs ez 2/,). In dir geval zal
directe bestrijding een grote rol spelen.

Voor bestrijding van belagers heeft een biologische teler
verschillende mogelijkheden (zie ook bijdrage van Wijnands
& Booij (2002). Zo kan bijvoorbeeld het gebruik van
insectennetten en mulches de verspreiding van plagen
tegengaan en de bestrijding van ziekeen bevorderen (fysische
bestrijding}. Verder kunnen in de biologische landbouw een
beperkt aantal middelen worden ingezet voor
gewasbescherming. In EU verordening 2029/91 bijlage 11
worden deze middelen genoemd. Veel van deze middelen
zijn echter (nog) niet of niet meer toegelaten in Nederland,
zoals b.v. koperverbindingen. Het eventuele gebruik van
deze middelen moet kritisch benaderd worden iv.m.
mogelijke schadelijke nevenwerking op het milieu. Voor het
gebruik van veel anorganische stoffen en plantaardige
extracten geldt dat de behoefte door een controle instantie
erkend.
mogelijkheden bieden (bijvoorbeeld Vi-Care tegen
Phytophthora), maar ook hier geldt dat veel middelen niet
officieel zijn toegelaten in Nederland enfof nier op
bovengenoemde ELUJ lijst staan van toegestane meststoffen

en bestijdingsmiddelen. Last but wnor feast kunnen

moet  worden Plantversterkers  kunnen

biclogische middelen op basis van nuttge micro-
organismen of natuurlijke vijanden zoals predatoren en
sluipwespen, ingezet worden tegen belagers. Biologische
bestrijding van ziekten zal in dit hoofdstuk verder
uitgediept worden.

I verschiflende biologische teelten kunnen met name door
ziekten grote opbrengst- en kwaliteitsverliezen optreden. In
principe komen alle in de knelpuntanalyse genoemde
zickten in aanmerking voor de ontwikkeling van biologische
bestrijdingsmethoden. Zo is een begin gemaakt met de
ontwikkeling van de biologische bestrijding van
Phytophthora infestans in aardappelen (Jongebloed er 4/,
1993), van meeldauw (Bélanger et a/, 1994) en Botrytis
(Kshl e al, 1995b). Voor de bestrijding van Sclerotionia

(sclerotiénrot) is zelfs al een middel gebaseerd op de
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antagonist Coniorhyrium mitnitans in een aantal landen
toegelaten onder de naam Contans®, maar nog niet in

Nederland.

Voor de ontwikkeling en roepassing van biologische
bestrijdingsmethoden gericht op schimmelziekten is een
gedegen kennis nodig van de eigenschappen van de
ziekteverwekker. Met deze kennis wordt het mogelijk de
pathogeenpopulatie in een ontwikkelingsstadium aan te
pakken dat het meest gevoelig is voor de anragonistische
werking van toegevoegde nuttige micro-organismen.

1.2 Biologie necrotrofe schimmels
Plantpathogenen kunnen in verschillende groepen
ingedeeld worden al naar gelang hun infectie- en
overlevingsstrategie. Zo kan er onderscheid gemaakt
wotden tussen biotrofe en necrotrofe plantpathogenen.
Beide groepen schimmels tasten levende planten aan, maar
biotrofe schimmels onttrekken hun voedsel aan levend
weefsel, terwijl necrotrofe schimmels alleen voedingsstoffen
kunnen halen uic dood plantmarteriaal. Dus om gezonde
planten te infecteren moet het plantmateriaal eerst gedood
worden. Ervaring leert dar het onderscheid tussen
necrotrofe en biotrofe schimmels zeer relevant is voor het
vinden van goede beheersings- en bestrijdingsmethodes
(Kshl & Fokkema, 1998). Een bekend voorbeeld van een
necrotrofe schimmel is de grauwe schitnmel - Bogrysis
cinerea, een voorbeeld van een biotrofe schimmel is echre
meeldauw.

1.3 Cyclus

De cyclus van necrotrofe schimmels kan globaal in drie
stadia verdeeld worden: 1) het pathogene stadium waatin
een gezond planumateriaal wordt geinfecteerd en gedood, 2)
het saprofytische stadium waarin de schimmel zich
verspreidt in het gedode plantenweefsel, meestal resulterend
in sporulatie en uiteindelijk 3) het overlevingsstadium
waarin schimmeldraden, sclerotia (overlevingsstructuren) of
sporen overleven in gewastesten of in de bodem (Kéhl &
Fokkema, 1998).

In het algemeen is het eerste stadium van de infectiecyclus
afhankelijk van, of wordt gestimuleerd door, voedingstoffen
die op het plantmateriaal aanwezig zijn, zoals stuifmeel of
honingdauw. Er worden enzymen geproduceerd die de
schimmel in staac stellen de plant binnen te dringen. Direct
na infectie, of na een periode dat de schimmel  latent
aanwezig is, wordt het weefsel rond de plaats van infectie
gedood door enzymen of toxinen. De schimmel zal zich
daarna uitbreiden in het gedode weefsel, gebruikmakend
van de voedingsstoffen die daarin aanwezig zijn. Mycelium
in het necrotische weefsel kan op diverse manieren
bijdragen aan de infectiecyclus. Het mycelium kan
aangrenzend gezond materiaal infecteren en zich verder
verspreiden binnen de plant of naar buurplanten waarmee
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de pgeinfecteerde plant contact maakt. Een andere
mogelijkheid is dat in de laesie sporen worden gevormd die
zich verder in het gewas verspreiden en nieuwe
ziektehaarden vormen. Daarnaast kan het mycelium in de
laesie sclerotia vormen, die in het volgende teeltseizoen een
besmettingsbron vormen. Het mycelium zelf kan echter ook
ongunstige periodes overleven in de laesie en wachten tot de
voorwaarden voor verspreiding weer gunstig zijn (Kohl &
Fokkema, 1998).

Uit bovenstaande komt naar voren dat gewasresten een
belangrijke schakel vormen in de epidemiologie van
necrotrofe schimmels. Binnen nagenoeg elk gewas is dood
of beschadigd plantmateriaal te vinden, waar necrotrofe
schimmels gebruik van maken, bijvoorbeeld afgestorven
bladeren, lacsieweefsel of bloemdelen zoals meeldraden en
bloembladeren. Dit betekent dat er zich binnen het gewas
talloze potentiéle zicktebronnen bevinden. Verder blijven er
vaak na het begindigen van een reelt, gewasresten op een
perceel achter waarop plantpathogene schimmels kunnen
ovetleven, zoals bijvoorbeeld stoppels. In het nieuwe
teeltseizoen kunnen de plancpathogene schimmels zich
vanuit deze gewasresten verspreiden en problemen
veroorzaken in de nieuwe teelt.

2. Aandacht in het onderzoek

2.1 Antagonisten en preventie van infectic

In verschillende fases van hun ontwikkeling moeten
plantpathogenen concurreren met andere micro-
organismen, namelijk tijdens het begin van infectie en later
tijdens sporulatie en overleving. Dir zijn ook de momenten
waarop de ziekten met antagonisten bestreden kunnen

worden,

Plantpathogenen vormen slechts een minderheid binnen
alle micro-organismen die op de plant aanwezig zijn. In
gematigde klimaten wordr de oppervlakte van planten van
nature gekoloniseerd door hoofdzakelijk saprofytische
gisten, maar ook door enkele saprofytische bacterién en
schimmels. Ze feven van de voedingsstoffen die op het
groene blad aanwezig zijn, zoals pollen en honingdauw.
Hierdoor de  beschikbaarheid
voedingsstoffen op het blad en krijgen pathogenen minder

vermindert van
kans om de plant te infecteren. De saprofytische micro-
organismen vormen op deze manier een natuurlijke

microbitle buffer op het blad.

Men kan proberen om infectie van necrotrofe pathogenen
te voorkomen door de balans tussen ziekteverwekkers en
saprofyten naar de gewenste kant te sturen door extra
saprofyten (antagonisten) aan het blad toe te voegen. Op
levende bladeren zal dit slechts een djdelijk effect hebben,

omdat de van nature aanwezige micro—organismcn in
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overmaat aanwezig zijn en de toegediende antagonisten op
den duur weggeconcurreerd zullen worden. Het toedienen
van antagonisten is wel zinvol op planten die nauwelijks
gekoloniseerd worden door andere micro-organismen en
waar plotseling een overmaar azn voedingsstoffen aanwezig
is, bijvoorbeeld wanneer er jonge bloemen aanwezig zijn of
wanneer er wonden zijn ontstaan op stengel, blad of
vruchten. Echter de tijdsspanne tussen het landen van een
spore van een zickteverwekker op het bladopperviak en
infectie is meestal kort en dit betekent dat de antagonist al
aanwezig moet zijn of in staat moet zijn de ziekteverwekker
acrief te onderdrukken (curatief) voor een effectieve
bestrijding van de zickte (Fokkema, 1993).

2.2 Antagonisten en gewasresten

Hoewel vele micro-organismen in staat zijn om op dood
plantmateriaal in het gewas te leven, moeten deze
organismen toch zekere obstakels kunnen overwinnen.
Karakeeristick voor dood bovengronds planumateriaal zijn
de snelle veranderingen van temperatuur- en vochtfactoren
die grote invloed hebben op de ontwikkeling van micro-
organismen. De temperatuur kan wisselen van dicht bij het
vriespunt tot boven de 30 °C, zelfs binnen é&én dag. De
bladnacperiode kan verschillende keren binnen een etmaal
onderbroken worden, een droge periode kan verschillende
dagen duren en dood plantmateriaal staar ook bloot aan
ultraviolet licht, wat de overleving van micro-organismen
benadeele {K6hl, 1999). Aan deze omstandigheden zijn
necrotrofe pathogenen goed aangepast. Dieze organismen
zijn in staat te profiteren van de korte periodes met gunstige
omstandigheden, lees hoge luchivochiigheid, door snel te
infecteren zodat ze binnen het geinfecteerde weefsel
beschermd worden tegen extreme omstandigheden.
Daarnaast kunnen ze ook snel sporuleren en zich verder in
het gewas te verspreiden, levend van dood of beschadigd
plantmareriaal.

Als plantmateriaal, zoals bladeren, veroudert, verweert de
buitenste laag. Deze laag functioneert normaliter als barrizre
tegen ziekten en plagen, maar zodra verwering optreedt
kunnen allerlei organismen van de voedingstoffen in het
blad profiteren. Het afpestorven blad zal echter weinig
suikers en aminozuren bevatten, omdat de plant deze
stoffen al djdens het afstervingsproces naar groene delen van
de plant transporteere. Dic heeft als gevolg dar het
de

‘voedingsbron is in dood plantmateriaal. Hoewel deze

overblijvende  celwandmateriaal belangrijkste
voedingsbron stabicler is qua samenstelling dan voedings-
bronnen op gezond blad, zijn deze voedingsstoffen minder
toegankelijk en moeten micro-organismen beschikken over
speciale enzymen om deze complexe stoffen af te breken

{Kohl & Fokkema, 1998).

De van nature op bovengrondse gewasresten aanwezige
saprofytische schimmels zijn in staat om ziekteverwekkende

105

schimmels te onderdrukken. Ze spelen een belangrijke rol
in het bufferen van teeltsystemen met als gevolg het
beperken van de ontwikkeling van populaties van de
ziekteverwekkers. Een voorbeeld hiervan stame uit
observaties bij eigen onderzock in ui. Bo#ry#is, vercorzaker
van de bladvlekkenziekre in ui, vermeerdert zich op dode
bladpunten in het gewas. Ook djdens zware epidemicén
vindt men slechts op circa 5% van het dode bladpunt-
weefsel Botryris, terwijl het merendeel van her weefsel is
gekoloniseerd door van nature optredende saprofytische
schimmels. Zonder concurrentie tussen Botrpis en de
nuttige saprofyten zal een bladvlekkenepidemie dus veel

heviger verlopen.

Om re kunnen concurreren met ziekteverwekkers moeten
deze nutrige saprofyten liefst beter aan de extreme
omstandigheden van dood plantmateriaal aangepast zijn
dan de zickteverwekkers. Ze moeten snel kunnen kiemen
tijdens de korte bladnatperiodes, interruptie van bladnar
kunnen overleven en dood organisch materiaal goed
kunnen verteren. Ziektebeheersing moet dus op een slimme
manier gebruik maken van deze nuttige saprofyten. Een
concept van biologische bestrijding is in gevallen waar het
beheren van nuttige saprofyten niet voldoende is om schade
door ziekten te voorkomen, de werking van nurtge
saprofyten te versterken door deze dijdelijk en gericht extra
toe te voegen.

3. Status onderzoek Ulocladium

3.1 Herkomst

In de afgelopen jaren is op Plant Research International, in
samenwerking met Praktijkonderzoek Plant & Omgeving
en Europese partners, cen antagonist geselecteerd om het
concept van biologische bestrijding via verhoging van
saprofytische activitelt in gewasresten te ontwikkelen.
Talloze schimmels zijn geisoleerd van dode bladpunten van
uien en vervolgens getoetst op hun vermogen de kolonisatie
van dit materiaal door de zickteverwekker Bosyris e
onderdrukken. Bijzondere aandacht hierbij had de activiteit
van de kandidaat antagonisten bij de voor de veldsituatie zo
kenmerkende afwisseling wvan vochrige en droge
omstandigheden en wisselende temperaturen. Uit dit
selectiewerk is één antagonist als de meest belovende

antagonist naar voren gekomen: Ulocladium atrum.

Ulscladium atrum 385 is geisoleerd uit dode bladpunten
van ui, afkomstig van een op een proefveld geteeld
uiengewas t¢ Wageningen. U. amrum is een algemeen
voorkomende schimmel. Het is een saprofyt — dat wil
zeggen dat hij van dood organisch materiaal leeft —, die
meestal gevonden wordt in samenhang met afbraak van
organisch materiaal, zowel boven- als ondergronds. De
schimmel is geen ziekteverwekker en produceert, zover tot
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Figuur 1. Invloed van Ulocladium atrum en fungicide behandeling op de aantasting van druiven door Botrytis cinerea t.o.v. een onbehandelde controle

(Schoene & Kashl, 1999)

nu toe bekend, geen stoffen die schadelijk zijn voor
gebruiker of consument, zoals mycotoxinen.

3.2 Resultaten in diverse gewassen

Ulbcladizm atrum is ondertussen experimenteel toegepast in
een breed spectrum aan gewassen, zowel in kassen als in
veldsituaties. De resultaten tot nu toe zijn erg bemoedigend.

In een aantal gewassen, bijvoorbeeld cyclaam (K6hl er «Z,
2000) en druif (Schoene & Kahl, 1999), wordt Botrptis
consequent onderdruke. Voorbeelden van proeven in druif,
uitgevoerd door de universiteit van Bonn in Duitsland, en
in eyclamen zijn samengevat in Figuren 1 en 2. De werking
is gewoetst in gangbare teeltsystemen in vergelijking met
fungicidebehandelingen. De wepassing van Ulpcladium is
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Figuur 2. Invloed van Ulsckadium atrum op het aantal geinfecreerde bloem- en bladstelen van cyclaam t.o.v. een onbehandelde controle onder

praktitkomstandigheden (Kéhl et 2L, 1998)
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in beide gevallen vergelijkbaar mer de inzet van chemische
bestrijdingsmiddelen. Er zijn ook voldoende combinaties
met chemische bestrijdingsmiddelenen bekend zodat een
geintegreerde aanpak mogelijk is. De resultaten lacer echrter
ook zien dat de antagonist als ‘stand alone’ toepassing goede
resulraten oplevert. Er zijn dus goede perspectieven, ook
voor toepassingen in de biologische teelt. De antagonist zal
hier samen met van nature aanwezige micro-organismen en
eventuele verdere preventeve maatregelen gebruikt kunnen
worden voor de beheersing van ziekten in knelpuntsituaties.
Ook in potrozen (Kohl & Gerlagh, 1999; Yohalem, 2000},
tomaat (Fruit & Nicot, 1999), ui (Kshl e 2, 1999) en
aardbei (Boff, 2001) zijn goede resultaten met Ul atrum
behaald.

Er zijn echter ook situaties gevonden waar de antagonist
niet voldoende bestrijdingseffect gaf. Bijvoorbeeld in lelie
was de bestrijding van het door Botrytis elliptica veroorzaakt
lelievuur niet mogelijk (Kessel ez 2/, 2001) en in Duits
onderzoek is alleen een matig effect van U/, afrum gevonden
bij bestrijding van Seproria in tarwe (Lennartz er al, 1998).

3.3 Ecologie van Ulocladium atrum

Als een antagonist worde geintroduceerd, moet deze
concurreren met de ziekteverwekker. De antagonist moet
beschikken over een sterk concurrerend vermogen, wat
gebaseerd is op twee principes: 1) hoge marte van
enzymproductie voor het verteren van het substraat en 2)
aznpassing aan de extremne omstandigheden.

Ulocladium atriom is in staat dood blad te koloniseren onder
veldomstandigheden in de aanwezigheid van Bozryeis en van
rature vootkomende saprofyten. Schimmeldraden van
Ulscladium werden gevonden over het gehele blad en
Botrytis bleek volledig te zijn uitgesloten van deze
voedselbron. Microscopische waarnemingen hebben
aangetoond dat Ulpcladinm in staat is dode celwanden af te
breken en dwars door

het dode weefsel heen te groeien. Op agar zijn geen
bewijzen gevonden dat Ulecladinm parasiteerde op Botryris
of dat Ulscladium rtoxines uitscheidde die Botrytis
benadeelden. Dit wijst erop dat Ulecladium en Borrytis
concurreren om dezelfde voedingsbron, maar dac
Ulocladium dusdanig efficiént van het substraat gebruik kan
maken dat het andere schimmels kan uitsluiten, zonder
Botrytis direct aan te vallen. Deze resultaten hebben
consequenties voor het gebruik in de praktijk wat betreft
timing van de toepassing en beperkingen die het gebruik
van Ulocladium met zich meebrengt. Het meest efficiénte
gebruik van Ulecladium om te voorkomen datr het
pathogeen het substraat koloniscert en  vervolgens
sporuleert, is toepassing tijdens het afsterven van blad en bj;
het ontstaan van wonden. Omdar de antagonist niet in staat
is het pathogeen te doden d.m.v. parasitisme of gebruik van
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toxines is een curatieve toepassing van de antagonist niet erg
zinvol (Kéhl ef af, 1997; Kshl ez al, 1995a).

Dood bladmateriaal s, zoals eerder beschreven, onderhevig
aan zeer wisselende omstandigheden. Antagonisten moeten
kunnen functioneren onder deze omstandigheden of in
ieder geval overleven. Ulscladium is goed aan deze
omstandigheden aangepast, zowel qua temperatuur,
vochtomstandigheden en UV-straling. Van 6 °C tor 24 °C
was de antagonist in staat zowel B. cinerea als B. aclada — de
veroorzaker van koprot bij uien — e onderdrukken en zelfs
bij temperaturen tot 1 *C was de antagonist nog actef
{Kshl et 2, 1999). Wat betreft benodigde weerstand tegen
ongunstige omstandigheden zijn veel schimmels in staat om
een droge petiode als spore te overleven, maar eenimaal
gekiemd zijn ze veel kwetsbaarder. Daarnaast hebben veel
schimmels een hoge luchtvochtigheid nodig om te kiemen,
sommigen zijn zelfs afhankelijk van een laagje water op het
blad. Ulbcladitm vormr war dat betreft een gunstige
uvitzondering. De schimmel is in staat om bij 95% relatieve
luchevochtigheid nog te kiemen, alhoewel het dan wel meer
tijd kost, namelijk meer dan 24 uur to.v. 8 uur onder
gunstige omstandigheden. Verder zijn de Ulorladium sporen
ook als ze eenmaal gekiemd zijn in staat om droge periodes
van bijvoarbeeld 70% relatieve luchtvochtigheid te
overleven. De antagonist zet dan zijn kieming en groei stil
om die vervolgens te hervatten zodra de omstandigheden
weer gunstig zijn (Kohl 8 Molhoek, 2001). Weerstand
tegen ultraviolette seraling verschile van schimmelsoort tot
schimmelsoort en ook binnen één soort kan er veel variatie
bestaan tussen de isolaten. Deze weerstand wordt vaak
gerelateerd aan de mare van pigmentatie van de sporen, hoe
meer gepigmenteerd, hoe groter de kans dar een
schimmelspore in staat is een periode van blootstelling aan
ultraviolette straling te overleven. Sporen van Ulscladium
zijn zwart en in dat opzicht zijn ze tot op zeker hoogte beter
beschermd tegen blootstelling aan UV dan bijvoorbeeld de
licht gekleurde sporen van Bo#rytis. Echter weinig sporen
zijn in staat om blootstelling aan UV licht voor lange
petiodes te ovetleven. Eenmaal in een (dood) blad, zal de
schimmel beter beschermd zijn tegen de negatieve invloed
van UV, Voor Ulscladium is wat deze bloosstelling betreft
nog weinig of geen onderzock gedaan.

4, Onderzoek toeFassingen Ulocladium

in biologische landbouw

4.1 Motivatie zicktekeus

Onderzock naar toepassingen van U/ atrum in de biologische
landbouw richt zich in lopend onderzock op twee zickten die
specifiek voor de biologische teelten behoorlijke knelpunten
vormen: Alternaria radicina, veroorzaker van de zwarte
plekkenziekte in peen, en Mycosphaerella brassicicola,
veroorzaker van de ringvlekkenziekte in kool (Figuur 3)

(Theunissen & Kéhl, 1999).
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Figuur 3. Spruitkoolblad geinfecteeerd met Mycosphaerella brassicicola

A. radicing vormt samen met een aantal andere schimmels
een ziektecomplex dat bewaarrotr in peen veroorzaake. De
schimmel veroorzaakt droge, zwarte, necrotische plekken op
de peenkroon en -wortel. Deze laesies kunnen zich
uitbreiden en uircindelijk leiden tot totale verrotting van de
peen. Bloemschermen en zaad kunnen gemakkelijk
geinfecteerd raken met A. radicing; de schimmel is dan ook
een veel voorkomend zaadpathogeen. Infectie van de
tot
zaadproductie. Verder kan geinfecteerd zaad minder

bloemschermen kan leiden een verminderde
kiemkrachrig zijn en de zickre kan zich d.m.v. geinfecteerd
zaad verder verspreiden. Gebieden die eerst nog ziektevrij
waren kunnen besmet raken door het gebruik van
geinfecteerd zaad, Eenmaal aanwezig kan de schimmel in
afwezigheid van peenteelt jaren overleven in de grond. Uit
eerder onderzock was bekend dat Ul atram antagonistisch
werke tegen andere Alternaria soorten. Ultgangspunt van
het onderzoek was het terugdringen van A. radicina
besmetting op peenzaad door behandeling van de

peenschermen in de zazdproductie met U atrum.

M. brassicicola veroorzaakt ringvlekkenziekre bij vele
koolsoorten. Op de bladeren, beginnend bij de onderste,
worden aanvankelijk kleine, zwarte, later grote en ronde,
grijs-bruine vlekken gevormd. De donkere vlekken worden
omgeven door een gele ring, vandaar ook de naam
ringvlekkenziekte (Figuur 3). In de vlek zijn zwarte puntjes
zichtbaar, de vruchdichamen van de schimmel. Oudere
vlekken worden wit en bladeren met talrijke laesies zullen in
zn geheel vergelen. Her vroegtijdig afsterven van het blad
veroorzazke kwaliteitsverlies en een lagere opbrengst. Bij
spruitkool gaan vlekken over op de blaadjes van de spruiten
waardoor de kwaliteit vermindert. De schimmel wordt
hoofdzakelijk verspreid door ascosporen die met
luchtstromen worden meegevoerd, alhoewel de schimmel
ock met het zaad kan overgaan. Uit eerder onderzoek was
bekend dat U atrum de vermeerdering van Botrytis in
diverse gewassen kan onderdrukken met als gevolg een
vertraging van de ziekteontwikkeling. Uitgangspunt van het
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onderzoek gericht op M. brassicicola was te bestuderen of U
atrum in staat is afgestorven koolbladeren te koloniseren en
de groei en sporenvorming van M. érassicicola tegen te gaan.

4.2 Resultaten

Voor de bestrijding van Alternaria soorten in de
zaadproductie van peen is gekeken of Ulseladinm in staat
zou zijn om kolonisatie van peenzaad door A. dawci en A.
radicina te voorkomen. Uit biotoetsen uitgevoerd in
klimaaccellen bleek dat Ulscladium in staar was om beide
soorten Alternaria te onderdrukken op steriele vruchtjes en
bloemetjes, mits Alzernaria niet in overmaat aanwezig was.
Werd er gebruik gemaakt van niet steriele bloemetjes, bleek
dat de van nature voorkomende micro-organismen het
systeem redelijk bufferen en toevoeging van Alternaria dan
wel  Ulocladium geen effect had. In het veld zijn
bloeischermen van peen in verschillende stadia bespoten
met Ulscladinm, te weten bij het begin van de bloei van de
hoofdschermen, bij het begin van de zaadvorming in de
hoofdschermen — wat samenvalt met de bloei van de
bloemschermen van de eerste orde — en bij het begin van de
zaadvorming in de schermen van de eerste orde. Om effect
van de antagonist in kaart te brengen is gekeken naar de
kolonisatie van bloemdelen en zaad door Ul atrum,
Alternaria of andere schimmelsoorten; daarnaast is gekeken
naar de zaadkwaliteit. Hieruit bleek dat Ulocladium: in teder
geval in staat was bloemdeeltjes van peen te koloniseren,
maar dat waarschijnlijk niet alle bloemdeeltjes geraake
worden. Verder bleek de incidentie van Ulecledium in de
weken na een bespuiting af te nemen, maar na 8 weken nog
wel aantoonbaar te zijn. In het jaar van de veldproef vormde
Alternaria echter nauwelijks cen probleem, zodat er géén
uitspraak gedaan kan worden over her effect van
Ulocladium ap Alternaria.

Aansluitend op het werk aan biologische bestrijding van
Botryris met UL atrum zijn de eerste onénterende proeven
uitgevoerd met als doel de epidemie van M. brassicicola te
vertagend door sporulatie-onderdrukking met I/ amum.
Als Ulbcladium in staat zou zijn het dode laesieweefsel te
koloniseren, zou het sporulatie in en uitbreiding van de
laesie tegen kunnen gaan. Blad van spruitkool met
natuurlijke infecde van M. brassicicola werd al dan niet
bespoten met U atrum 3835 en geincubeerd in een vochrige
kamer bij 12 °C en 20 °C. Bij 20 *C werd de groei van de
laesie duidelijk geremd door U. atrum en koloniseerde
Ulocladium de laesie. Om een beeld te krijgen van hoe dit
proces in het veld zou verlopen werd dood, vergeeld en
groen blad van spruit- en groene kool al dan niet bespoten
met Ulpcladinm geincubeerd door de bladeren in de herfst
tussen een met Mycosphaerella aangetast gewas te hangen. Er
vond geen kolonisatie plaats door Mycosphaerella, maar
vooral het dode blad werd gekoloniseerd door Ulscladium,
wat kolonisatie door Botrytis en andere saprofyten sterk
reduceerde (Tabel 1).
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Tabel 1. Effect van Ulocladium atrum op de kolonisatie {in % van het oppetvlak) van dood, vergeeld en levend blad

van spruitkoo! na één weck incubatie in een spruitkeolveld

U. atrum andere

Substaat behandeling M. brassicicola U. atrum Botrytis spp. saprofyten
Dood - ] 0 85 5

+ 0 98 2 0
Vergeeld - 0 0 37 49

+ 0 42 24 23
Groen - 0 0.3 20 20

+ 0 11 1 1

4.3 Discussie

Zoals al eerder is aangegeven was de infectie door A. dauci
en A. radicina veel te laag om een uitsprazk te doen over de
werkzaamheid van Ulocladium. Wel bleek uit de
klimaatcelexperimenten dat niet steriele bloemetjes
nauwelijks gekoloniseerd werden door zowel Alrernaria als
Ulocladinm. Waarschijnlijk worden ze van nature sterk
gebufferd, maar dit is in het veld onvoldoende om infectie
door Alternaria tegen te gaan. Dle experimenten
zijn/worden herhaald om een beter beeld te krijgen van de

wetking van Ulscladium.

U. atrum is in staat de groei van laesies van M. brassicicoln
te remmen en deze te koloniseren. Dit zal waarschijnlijk de
productie van sporen van her pathogeen verminderen en
dus de ontwikkeling van een epidemie vertragen. Hier
wordt op dit mement meer onderzoek naar gedaan. Verder
blijkt dac de snelle kolonisatie van dood en vergeeld
koolblad door allerlei saprofyten (inclusief Ulocladinm)
(Tabel 1) het onwaarschijnlijk maake dat dit blad door M.
brassicicola gekoloniseerd kan worden, de natuurlijke
buffering maake dat onmogelijk. Of U atrum de infectie
van groen blad door M. brassicicela kan onderdrukken is een
onderwerp voor nadere studie.

5. SMtl}:groductontwikkeﬁng

Ulocladium

5.1 Benodigd onderzoek

Ulocladinm atrum heeft in een aantal gewassen bewezen dat
zijn gebruik als antagonist schade door zickten kan
vootkomen. Voor een aantal gewassen is het onderzoek naar
gebruik van U atram nog gaande. Ulacladium is echter nog
niet beschikbaar voor telers. Voordat het zover is, zullen nog
een paar stappen genomen moeten worden op gebied van
massakweek en formulering. Voor bovenstaand onderzock
was het kweken van Ulocladium op kieine schaal afdoende;
voor toepassing op grotere schaal zal de kweek van de
schimmel opgeschaald moeten worden zonder de kwaliteit
van de sporen te benadelen. {ocladium is een schimmel die
weinig eisen stelt aan zijn groeiomstandigheden, maar het
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medium waarop het gekweekt wordt kan aanzienlijke
invloed hebben op de kwaliteit van de sporen en dus op de
effectiviteit in het veld. Hiervoor zal meer onderzoek nodig
zijn. Daarnaast moeten de productiekosten zo laag mogelijk
gehouden worden om zo het product voor een
concurrerende prijs op de matkt te kunnen zetten.

De geproduceerde sporen zullen vervolgens tot een product
geformuleerd moeten worden. De functies van formulering
zijn velerlei. Zo kan een formulering de sporen tijdens
productie, distributie en opslag stabiliseren. Verder kan het
verspuiten van sporen vergemakkelifken, de sporen tegen
ongunstige omstandigheden beschermen en de effectiviteit
van de sporen verhogen. Het type formulering is athankelijk
van de biologische en fysische eigenschappen van de
schimmelsporen, maar ook van de eigenschappen van het
planumateriaal waarop het wordt toegepast. Is bijvoorbeeld
het blad waarop de sporen moeten worden toegepast vettig,
dan kunnen uitvloeiers van natuurlijke oorsprong
toegevoegd worden, om zo de verdeling van de vloeistof
over het blad te verbeteren,

5.2 Toelating biologische bestrijdingsmiddelen
in verandering

Producten op basis van micro-organismen, waarvan
geclaimd wordt dat ze ziekten of plagen onderdrukken,
vallen onder de bestrijdingsmiddelenwet. Voor andere
natuurlijke vijanden, zoals sluipwespen, predatoren en
insectpathogene nematoden, geldt dit niet. Een product dat
onder de bestrijdingsmiddelenwet valt heeft een registratie
nodig voordat het verkocht mag worden. De fabrikant moet
voor het verkrijgen van zo'n registratic een dossier
aanleveren ta.v. onder andere de deugdelijkheid van het
product en de eventuele schadelijke nevenwerking op de
omgeving. Telers en consumenten worden op deze manier
beschermd tegen schadelijke producten. Echter het
verzamelen van deze gegevens en het in behandeling nemen
van een aanvraag voor registracie brengt aanzienlijke kosten
met zich mee. Deze kosten vormen voor een klein bedrijf
vaak een hindernis, terwijl grote bedrijven vazk alleen
geinteresseerd zijn indien de producten op cen zeer grote
marke geriche zijn.
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In principe is de matke voor U. atrmm als een product
gericht op de onderdrukking van de sporulatic van een
aantal ziekten erg groot. Alleen al voor de bestrijding van
Borrytis zijn de toepassingen legio, gezien de vele gewassen
wereldwijd waarin deze ziekte een probleem vormt
Marktkansen worden niet alleen in de wereldwijd
toenemende biologische teelten gezien, maar ook in de
gangbare teelten waar ziekteverwekkers zich snel aan
kunnen passen en resistent zijn geworden tegen een groot
aantal fungiciden.

Tot voor kort moest voor toelating in elk land een aparee
registratieprocedure worden opgestart. Dit is nu veranderd
door de invoering van een tweeledig systeem waarbij micro-
organismen eetst geregistreerd moeten worden bij de
Furopese Unie. Na goedkeuring wordt het micro-crganisme
op de lijst van actieve stoffen geplaatst (Bijlage I, van EU
richtlijn 91/414 en 2001/36). Micro-organismen in
producten die in juli 1993 al gebruike werden in één van de
lidstaten worden gedoogd — maar worden in de wekomst
wel opnieuw geévalueerd. Zodra een micro-organisme een
EU registratie heeft, d.w.z. op de Bijlage I lijst is geplaatst,
kan elke lidstaat afzonderlijk beslissen of een product
gebaseerd op dat micro-organisme, wordt toegelaten op zijn
marke. Deze toelating moet voor elke lidstaat wel volgens
dezelfde transparante en consistente standaard geschieden.
De tijd die nodig is om een micro-organisme op de Bijlage
I lijst geplaatst te krijgen is op dit moment vaak langer dan
een jaar. Daarnaast is het nog onduidelijk of voor elk isolaat
van dezelfde soort een nieuwe of aanvullende procedure
moet worden apgestart. De registratieprocedures zijn nog in
ontwikkeling en de toekomst moet uitwijzen of toelating
van milieuvriendelijkere producten eenvoudiger zal gaan.
Echreer, op dit moment is de procedure kostbaar en bovenal
een zaak van lange adem.

6. Toepassing van Ulocladium atrum in
de biologische teelt?

Het gebruik van antagonisten tegen zickteverwekkers is de
laatste decennia steeds meer in de belangstelling komen te
staan. Er zijn de laawste jaren verschillende successen
geboekt, maar tegen ziekten zijn nog steeds ‘weinig
biologische bestrijdingsmethoden voorhanden. Toch zijn er
enkele middelen op basis wvan

beschikbaar, bijvoorbeeld Mycostop®, dat in vele landen,

inclusief Nederland, verkocht wordt ter bestrijding van

micro-grganismen

bodemziekten als Pyrhium en Fusarium en Contans®, ter
bestrijding van Sclerotinia  sclerotiorum. Biologische
bestrijding van plaaginsecten met behulp van parasitoiden
en predatoren is ondertussen niet meer weg te denken bij
vele, ook gangbare, teelten

Volgens Europese richtlijnen mag in biologische teelten
alleen bij acuut gevaar voor een rteelt ingegrepen worden
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met een beperke aantal producten. Schimmels, bacterién en
virussen voor bestrijding van ziekten behoren daar ook toe,
mits ze niet genetisch gemodificeerd zijn. Op deze lijst van
producten die bij acute bedreiging van een teelt gebruike
mogen worden, wordt niet nader gespecificeerd welke
micro-organismen gebruike mogen worden. Er worden twee
voorbeelden gencemd, te weten Bacillus thuringiensis en
granulosis virus (EU Verordening Nr. 2092/91 Bijlage | en
I1), beide werkzaam tegen insecten. Als deze voorbeelden te
beperkt worden opgevat, dan wordr het gebruike van micro-
organismen
uitgesloten. Er zijn echter meerdere keurmerken met ieder

met een ander werkingsmechanisme
zo zn eigen eisen ten aanzien van het gebruik van
biologische middelen. Het is dus onduidelijk welke status
micro-organismen ter bestrijding van ziekten binnen
biologische teelten hebben. Voor de Nederlandse situatie is
onderzock gestart om de perceptic van biologische telers te
evalueren’. Dic zal duidelijkheid brengen welke groepen
het

bestrijdingsmiddelen in knelpuntsituaties wensen.

biologische telers gebruik biologische

van

Voor bestrijding van een aantal plantenziekten zijn nu
biologische oplossingen voorhanden of, zoals in het geval
van U. atrum, in onwwikkeling. De biologische teelt zou
Om biologische

hiervan gebruik kunnen maken.

‘bestrijdingsproducten toegankelijk te maken voor gebruik

in biologische teelten is 0.a. afstemming nodig over de eisen
die aan zo'n product gesteld worden. Vragen als welke
antagonisten in biologische teelten toepasbaar zijn (van
nature optredend, inheemse soorten of ook uit andere
landen, al dan niet gemodificeerd), welke productie-
methoden voor antagonisten acceptabel zijn (bijvoorbeeld
groeisubstraat, etc.) en welke formuleringshulpmiddelen
acceptabel zijn, moeten besproken worden tussen
organisaties voor biologische teelt en de ontwikkelaars van
biologische bestrijdingsmiddelen. Met de verwachte
toename van biologische teelten, vorderingen in onderzoek
m.b.t. bioclogische bestrijding van ziekten en verwachte
acceptatie van aangedragen oplossingen van knelpunten,
biologische

goede  kansen

bestrijdingsmiddelen in biologische teelten. Indien de

liggen  er voor
productonowikkeling in gang wordr gezet, zal Ul atrum cen
goed instrument vormen om een ziekte-epidemie

beheersbaar te maken.

! Inventarisatie visie boeren inzet van biulogisch: en na[uur]ijkc middelen,

project van E. den Belder, Plant Research International
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Samenvatting

Het bevorderen van ruimtelijk en biologische variatie door
diversificatic van de productic en het aanleggen van een
ecologische infrastructuur op bedrijven biedt vooral in de
biologische landbouw kansen om plagen en ziekten te
reguleren en beheersen. Diversificatic vermindert de
populatiegroei van insectenplagen doordat waardplanten
minder makkelijk gevonden worden en doordat natuurlijke
vijanden in grotere aantallen aanwezig zijn. Diversificatie
kan zowel op perceel-, bedrijf- als landschapsniveau effecten
hebben afhankelijk van de mobiliteit van de plagen en hun
natuurlijke vijanden.

De ecologische infrastructuur (het geheel van al dan niet
aangelegde niet preductieve elementen) kan, mits goed
aangelegd en beheerd, een belangrijke functie hebben als
bron van natuurlijke vijanden en bestuivende insecten Door
de infrastructuur bedrijfs en regio specifiek in te richren
kunnen ook andere functies (aantrekkelijk landschap,
natuur en recreatie, streekidentiteit) tot hun recht komen.
Voor het onderzoek is een taak weggelegd bestaande kennis
toegankelifk te maken, principes in bedrijfssituaties te
toetsen en kennisleemtes op te vullen. Daar in de
biologische landbouw plagen niet bestreden kunnen
worden door synthetische pesticiden ligt het voor de hand
dat de gewasbeschermingfunctie van de agro-ecologische
infrastructuur juist in de biologische landbouw meer
nadruk zal krijgen dan in de gangbare landbouw.

1. Inleiding

Gewasbescherming in de biologische landbouw is gebaseerd
op preventie op basis van telen in een gezonde
producticomgeving, Hierbij wordt gebruik gemaakt wordt
van een gezonde vruchtwisseling in ruimte en tijd, goed
bodembeheer, rassenkeuze gericht op resistentie en
tolerantie, gezond uitgangsmateriaal, een scala van
teeltmaatregelen en stimulering van natuurlijke vijanden en
antagonisten. Het gebruik van biologische bestrijdings-
middelen (stoffen of micro-organismen) is slechts beperkt
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toegelaten in de biologische landbouw (Wijnands et al.,,
(2002)).
Wanneer preventieve maatregelen onvoldoende soclaas
bieden kan men in de biologische landbouw niet naar
chemisch middelen grijpen. Oplossingen zullen dan ook
gezocht moeten worden in her subtel sturen wvan
regulerende processen in de producticomgeving,
Diversificatie en benutting van agro-ecologische infra-
structuur zijn daarbij belangtijke strategieén die berusten op
de volgende pijlers:
1. Voorkémen van verspreiding en populatiecopbouw van
zickten en plagen;
2. Bevorderen van natuutrlijke vijanden en antagonisten;
3. Het vethogen van de effectiviteit van natuurlijke
vijanden en antagonisten.
Hoewel deze strategieén in zijn algemeenheid hun waarde
hebben bewezen bij de beheersing van gewasbelagers is het
voor een gewas, laat staan voor een specifiek bedrijf niet
eenvoudig de mcest effectieve maatregelen aan te geven,
welke risico’s ermee verbonden zijn en wat het oplevert.
Elke situatie behoeft daarbij, gegeven de omgeving en
gewaskeuze, een specificke aanpak.
Deze bijdrage wil laten zien dat diversificatie en ecologische
infrastructuur hun waarde hebben voor de gewas-
bescherming op biologische bedrijven, dat een planmarige
aanpak specifiek voor elk bedrijf noodzakelijk is om effectief
te zijn, en dat bedrijfsmatige beslissingen hierover genomen
moet worden in samenhang met mogelijk andere niet-
productiegerichte functies van het bedrijf.

2. Ruimtelijke variatie en plaag-
beheersing

Landbouwecosystemen zijn, hoewel complex genoeg, van-
wege de vrij eenzijdige gerichtheid op productie per defini-
tie relatief eenvoudig, Het gaat tenslotte om het behalen
van een zo groot mogelijk rendement van de beschikbare
oppervlakte. Dat betekent dat concurrentie door onkrui-
den en productie- of kwaliteitsverlies door ziekten en pla-
gen zoveel mogelijk beperkt wordrt en getracht wordt door
externe ingrepen en management van bodem en teelt de
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producticomstandigheden te optimaliseren en re unifor-
meren

Mechanisatie en rationalisatie hebben daarbij geleid tot
grootschalige percelen met één gewas en weinig ruimre
voor niet-productieve elementen. Daarnaast leidr speciali-
satie vaak tot cen beperke aantal gewassen per bedrijf.

In grootschalige monoculturen kunnen eenmaal gevestigde
plagen en ziekten zich vaak snel verspreiden en vermeerde-
ren. Natuurlijke vijanden kunnen zich meestal niet snel
genoeg vermeerderen om de plaag onder controle te krij-
gen, tenzij zij in een vroeg stadium vanuit de omgeving
het perceel kunnen koloniseren.

Diversificatie - het aanbrengen van ruimtelijke variade -
blijkt cen effectief middel te zijn om enerzijds de
verspreiding en toename van plagen tegen te gaan en
anderzijds de populatiedichtheid en diversiteit van
natuutlijke vijanden e vergroten (zie kader op pagina 115).
Daardoor neemt vaak hun effectiviteit toe bij de beheersing
van ziekten en plagen.

Een evaluatie van vele studies heeft aangetoond dac
diversificatie binnen hert veld vaak werkt ( Tabel 1). Ook de
positieve effecten van ecologische infrastructuur op
populatiedichtheden van naruurlijke vijanden zijn duidelijk
maar het kwantitadief inzicht in het effect hiervan op de
uiteindelijke schade in de gewassen is beperkt.

Diversificatie van agro-ecosystemen kan op verschillende
manieren ¢n op verschillende ruimtelijk schaalniveaus
plaatsvinden. De invloed die een teler kan hebben op de
Vanzelf-
sprekend zijn de mogelijkheden op hec eigen bedrijf groter
dan daarbuiten. Het is echter wel goed te bedenken dat het
ruimtegebruik op regionaal of lokaal landschapsniveau
belangrijke consequenties kan hebben op populaties van
natuurfijke vijanden en daarmee op de gewasbescherming.

verschillende schaalniveaus heeft beperkingen.

Het is dan ook van belang dat de inrichiing en het beheer
op petceel/bedrijf aansluiten bij die van het omringende
fandschap. (zie paragraaf multifunctionele aspecten).

2.1 Diversificatie op perceclnivean
Binnen het perceel zijn er drie componenten te
onderscheiden waarbij diversificatie cen rol kan spelen: de
bodem, de onkruiden en het gewas.

2.1.1 De bodem

In de biologische landbouw speelt cen duurzaam beheer van
de bodem en het bevorderen van een rijk bodemleven een
centrale rol. Het gebruik van organische mest en de
aandacht voor de organische stofvoorziening in de bodem
zijn daarbij karakeeristiek voor de biologische landbouw.
Het inzicht van diverse factoren in het bodembeheer op het
microbigle leven en op micro-arthropoden is nog beperkr.
Wel duidelijk is dat het bodemleven in biologische bodems
en in de suooisellaag sterk ontwikkeld is en vaak
soortenrijk. Hieronder bevinden zich een scala van
antagonisten en natuurlijk vijanden van gewasbelagers.
Echter het geteelde gewas zelf, met de bijbehorende
teelemaattegelen, heeft ook een sterke invloed op de
biologische activiteit op en in de bodem. De invloed van
een tijk bodemleven op gewasgezondheid lijkt evident maar
over de mechanismen erachter en de betrokken organismen
bestaat nog weinig inzicht.

Wel is duidelijk dat loopkevers, kortschildkevers en veel
spinnen die een belangrijke rol spelen bij onderdrukking
van luizen en ander plagen in veel gewassen, sterk
afhankelijk zijn van het voedselweb in de bodem en op het
bodemoppervlak.

2.1.2 Onkruiden

Onkruidbeheer wordt vanwege de benodigde arbeidsinzer
door biologische boeren gezien als kernprobleem. Het
volledig schoonhouden van het gewas leidr echrer tot een
aanzienlijke afname van de biodiversiteit. Onkruiden op
zich hebben een belangrijke ondersteunende functie voor
het doordar
schuilgelegenheid en alternatief voedsel bieden. Anderzijds
zijn er ook onkruiden die als waardplant kunnen dienen van
ziekten en plagen. Een goed voorbeeld van dit dilemma is
vogelmuur dat als zeer lastig onkruid wordt gezien en ook

natuurlijke  vijanden in gewas ze

nog eens als waardplant dient van bijvoorbeeld trips en
verschillende virussen. Door het lange groeiseizoen en
plantstructuur is het echter een zeer goede plant om
natuurlijke vijanden te bevorderen.

Een sclectief onkruidbeheer (gebascerd op kennis over
kansen en risicos) lijke dan ook de aangewezen weg om
biodiversiteit te benutten. De benodigde kennis en de
instrumenten hiervoor zijn echter nog beperkt. Een andere
optie is onkruiden te vervangen door slim gebruik van
ondergezaaide gewassen en groenbemesters die natuurlijke
vijanden bevorderen.

Tabel 1. Effect van diversificatie (mengteelt in vergelijking met monocultuur op de dichtheid van schadelijke en nuttige insecren uitgedrukt in het aantal

studies dat daar op wijst (Andow 1991)

Dichtheid hoger Dichrheid gelijk Dichtheid lager
Schadelijke insecten 44 36 149
Natuurlijke vijanden 68 17 12
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2.1.3 Mengteelten

Het vervangen van één genetisch homogeen gewas door
rassenmengsels en/of een combinatie van gewassen is een
kiassieke strategie diversificatie die veel agronomische en
gewasbeschermingkundige voordelen kan bieden. Hoewel
er wereldwijd een lange traditie is en vele systemen zijn
ontwikkeld en met succes toegepast worden heeft deze
strategie in West-Europa nog weinig ingang gevonden
(Theunissen, 1997). Dit hangt naruurlijk samen met de
hoge intensiteit in de West Europese landbouw en de hoge
mate van rationalisatie van de gevolgde werkwijzen.
Rassenmengsels van cultivars met een verschillende
resistentie zijn met succes toegepast om de verspreiding van
schimmels zoals meeldauw en bladvlekkenzickte in het
gewas tegen te gaan. Qogstsynchronisatie en afzet-
belemmeringen beperken echter bredere toepassing,

Onderzaai van een gewas met een niet oogstbaar gewas
(living mulch) kan zeer effectief zijn tegen een aantal lastige
plagen. Zo zijn er in het LNV programma biologische
landbouw goede resultaten bereikt met onderzaai van
klaversoorten in kool en prei. De klaveronderzaai heeft
daarbij een sterk remmende werking op trips en koolvlieg in
kool en op trips en preimot in prei. Met name de
onderdrukking van trips (Thrips tabaci) in beide gewassen is
sterk. Het effect is toe te schrijven is aan de veranderde
onderlinge relaties tussen de trips, het gewas en de klaver en
niet aan de hogere niveaus van natuurlijk vijanden. Voor
andere plagen in bijv kool-klaver systemen spelen de

Het basisprincipe achter dive

Diversificatie is het aanbrengen van bevorde

“ruimtelijke en biologische variatie op perceel bedrijf €n’ -

lokaal landschapsniveau. Of diversificatie effectief is

voot preventie van insectenplagen is hangt sterk samen
met het karakter en het verspreidings-vermogen van de
betreffende plagen en hun natuurlijke vijanden.

Het principe is eenvoudlg Veel plaaginsecten kunnen
weliswaar goed vliegen maar het her aantal geschikte
waardplanten. is"toch “vaak beperkt. Dat wil zeggen
naarmate hun voeldselplanten meer geisoleerd staan het
insecten meer moeite kost om deze te vinden. Dit is niet
alleen een kwestie van afstand en kansberekening maar
ook hebben veel insecten moeite visueel of via geur
geschikte planten in een gevaricerde omgeving te vinden.
Afhankelijk van het verspreidingsvermogen van het insekt
kan dit probleem zich op verschillende schaalniveaus
voordoen, Ruimtelijke variatie vertraagt en voorkomt dus
de ruimtelijke verspreiding en de vestiging .

Het verspreidingsvermogen en de reproductlesneiheld
van predatoren en parasieten is lang niet altijd 2o goed als
van hun prooien. Vaak echter eten ze meerdere
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* prooisoorten en zijn ze minder afhank

Het
onderdukkingsmechanisme kan dus per mengteeltsysteem

natuurlijk  vijanden echter wel een rol.

en plaag sterk verschillen.

Groenbemesters, al dan niet ondergezaaid, hebben vooral
een functie bij het vasthouden van nurriénten en bij het
verbeteren van de bodemstructuur. Zij kunnen echter ook
een rol spelen in het verhogen van de gewasweerstand en het
bevorderen van hoge dichtheden natuurlijk vijanden. Dre
kennis hierover is echter nog schaars. Groenbemesters na
graan zijn bijvoorbeeld van groot belang bij de overleving en
overwintering van loopkevers en spinnen in de akkerbouw.

Het gebruik van een mengteelt van twee of meer gewassen
(bijv. in rijen of strippenteelr) heeft ecologisch zeker ook
goede potenties. Bij het ideale ontwerp van dit cype
teeltsysteem is de opbrengst van de gewassen hoger dan
wanner ze apart geteeld worden, is er een langduriger
dekking van de bodem en worden nutriénten tevens beter
benut en behoed voor uitspoeling. Zowel een langduriger
grondbedekking, een grotere variatie aan nuttige insecten en
het feit dat natmulijke vijanden gemakkelijk overstappen
naar het gewas met de hoogste prooidichtheid zorgt voor
condities waaronder natuurlijke vijanden goed gedijen en
effectief zijn daar waar dar nodig is. Veel van de overal in de
wereld ontwikkelde systemen combineren een vlinder-
bloemig gewas met een niet stikstofbinder. Ook in
Nederland lijken er toepassingsmogelijkheden zoals in

zich handhaven in meerder biotopen. In ¢en 3
mozaiek van biotopen is er altjd wel crgens: g@chiktc
prooi aanwezig en kunnen ze zich over kieine afstanden
eenvoudig herverdelen. Het resultaar is dat in een
gevarieerde omgeving plaaginsekten meer moeite hebben
zich te vestigen-en natuurlijke vijanden ze sneller vinden.
Een tweede effect. van diversificatic is dat er meer
verschillende:s atuurlijke vijanden per oppervlak
kunnen  ovérl Van' deze toename aan biotische
diversiteit wordt:adngenomen dat ze bijdraage aan de
stabiliteit van - populaties. Door de toenemende
complexiteit van de interacties is dit echter experimenteel

mocilijk te onderbouwen. Op basis van correlatief
onderzoek en theoretisch modellen worde dit idee in de
ecologie wel breed gedragen. Een mooi voorbeeld dat dit
idee ondetbouwd is het feit dar in een kleinschalig
landschap bladluispopulaties in graan niet alieen eerder
onderdrukz: zweefvliegen ~ dan. . in
grootschalige landbouw maar ook de soorténdiversiteit
aanzienlijk groter is.

worden door
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kleinschalig teelt van veel verschillende gewassen zoals men
wel eens tegenkomr op biologische bedrijven.

2.2 Diversificatie op bedrijfsniveau

Vruchrwisseling speelt in de biologische landbouw een
belangrijke maar beperkte rol bij de preventie en beheersing
van ziekten en plagen. Met name weinig mobiele en
bodemgebonden soorten .die slechts één of enkele
waardplanten hebben kunnen met een ruime vrucht-
wisseling goed onder controle gehouden worden. Voor
minder specificke plagen en ziekten zijn de gewassen in de
vruchtwisseling en de volgorde waarin ze geteeld vaak
doorslaggevend (zie Wijnands e 2/, (2002)).

Klassieke voorbeelden waar vruchrwisseling en teelrvolgorde
cen belangrijke rol spelen zijn aaltjes, bodemschimmels
zoals Rhizoctonia maar ook sterk bodempebonden plagen
zoals ritnaalden.

Voor sommige weinig mobiele plagen kunnen ruimtelijke
vruchtwisseling of onderbrekingen van een jaar een
oplossing bieden zodat voorkémen wordt dat het ene
perceel als bron van infectie dient voor het andere perceel in
een volgend seizoen. Voorbeelden hiervan zijn preiroest,
wottelvlieg, bietenkeverie, coloradokever.

Veel plagen en ziekten hebben echter een goed
verspreidingsvermogen waardoor vruchtwisseling niet
werke. Helaas is nog onvoldoende bekend wat de
belangrijkste infectiebronnen zijn, waar ze overwinteren en
over welke afstanden de infectie plaatsvinde. Wanneer bij
polyfage insecten de aanwezigheid van infectiecbronnen op
of rond het bedrijf doorslaggevend zijn voor het ontstaan
van een epidemie dan is beheersing van deze bronnen
vanzelfsprekend aan te bevelen. Anderzijds worden veel
organismen ock over grote afstanden verspreid en kan de
lokale

overschaduwd worden door infectie van buitenaf. De

aanvangsituatie op het bedrijf volkomen
plaagspecificke verschillen maakt het daarom onmogelijk
om adviezen te geven die onder alle omstandigheden en

voor alle teelten het gewenste effect opleveren.

Wat voor de plagen geldt, geldt ook voor de naruurlijke
vijanden. Ook daar zijn er grote verschillen in mobiliteit en
specificiteit. De aantallen van weinig mobiele soorten
(roofmijten, oorwormen, spinnen) zullen meefluctueren
met omstandigheden die ze tjdens de vruchtwisseling
tegenkomen. De dichtheden en dzarmee hun mogelijke rol
in de plaagbestrijding op het hele bedtijf hangen sterk af van
het aantal ‘gunstige’ gewassen in de rotatie, de dichtheden
van hun prooien en de mate van verstoring in elk gewas. Zo
zijn vroege extensievere gewassen met een hoge
bedekkinggraad in een akkerbouwsysteem (bijvoorbeeld
graan} veel gunstiger voor veel natuutlijke vijanden dan late
gewassen met meer bewerkingen en een beperkte

bodembedekking (bijvoorbeeld uien).
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Andere soorten natuuslijke vijanden verplaatsen zich vrij
gemakkelijk van het ene perceel naar het andere en volgen
meer de beste omstandigheden voor wat betreft hun voedsel
(roofwantsen,
kortschildkevers zijn hier een voorbeeld van). Ook hierbij

en  overlevingskans gaasvliegen en
heeft het patroon van gunstige en ongunstige percelen
invloed op de talrijkheid van natuurlijke vijanden. Door
hun hogere beweeglijkheid zullen ze zich echrer wel sneller
concentreren rond prooihaarden.

Gewasdiversificatie op her bedrijf zal op soorten met een
groot verspteidingsvermogen  (bijvoorbeeld zweefviiegen)
waarschijnlijk minder invloed hebben. Wel zal concentratie
van deze dieren rond de gewassen (bloemstroken of
alternatieve prooibronnen) effect kunnen hebben (zie

ecologische infrastrucruur).

Behalve de vruchewisseling en de gewassen in het bouwplan
is ook het ruimtelijk patroon van gewassen en mniet-
productieve elementen op het bedrijf van groot belang voor
de interactie tussen plagen en hun natuurlijke vijanden.
Zoals hierboven als is aangegeven proftteren de naruurlijke
vijanden over het algemeen van kleinschaligheid terwijl de
vestiging van plagen daar vaak door geremd wordr. Het
gebruik van smalle percelen verhoogr de mogelijkheid voor
natuurlijke vijanden de juiste omstandigheden en
prooihaarden te vinden en de populatie te herstellen na
ongunstige petioden.

3. Ecologische infrastructuur en lay-out

Het duurzaam beheren en benutten van ecologische
hulpbronnen op en rond het bedtijf is een belangrijke
doclstelling van de biologische landbouw. Velen zien dan
ook voor de biologische landbouw bij uitstek een rol bij het
herstel van biodiversiteit, natuur en landschapswaarden in
het agrarisch landschap. Waar de bodem de centrale
hulpbron is voor de gewasproductie is, kan de agro-
ecologische infrastructuur een belangrijke bijdrage leveren
aan het welzijn van mensen die op het platteland werken,
wonen en recreéren en aan het ruraal inkomen, Daarnaast
kunnen deze structuren in het versnipperde Nederlandse
landschap ook verbindingwegen vormen voor veel planten-
en diersoorten.

De agro-ecologische infrastructuur op het bedrijf heeft
echter niet alleen de externe publieke functie (naruur,
landschap, recreatic) maar ook een interne functie (de
ondersteuning van interne ecologische bedrijfsprocessen).
In deze context wordt onder de agro-ecologische
infrastructuur verstaan de ruimtelijke inrichting van en
samenhang de al dan niet aangelegde
natuurelementen op het bedrijf. Deze ecologische

tussen

infrastructuur is onderdeel van de totale agro-ecologische
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Tabel 2. Voorbeelden van Biotopen en Plantensoerten die van belang zijn bij het bevorderen van natuurlijk vijanden

Biotoop / plantensoort Functie

Grasranden met polvermende
grassen {bijv. kropaar)

Overwinteringsplaarts loopkevers en kortschildkevers die
in het voorjaar de akkers koloniseren

Smeerwortel, Duizendblad en
Wilde Peen in kruidenranden

Overwintering van spinnen en lieveheersbeestjes

Kamille, Luzerne

Zweetvliegen en sluipwespen

Schermbloemigen
Blociende wilgen Zweefvliegen en roofwantsen
Brandnetel Lieveheersbeestjes en roofwantsen

Cruciferen en diverse
akkeronkruiden in voorjaar

Zweetvliegen

Groenbemesters in het perceel

Loopkevers, spinnen en kortschildkevers

Phacelia

Zweefvliegen, hommels en bijen (bestuiving)

Klavers als onderzaai

Loopkevers, spinnen en sluipwespen

lay-out van het bedrijf waaronder ook het inrichting van
gewaspercelen en de vruchtwisseling wordt begrepen.

De potentiéle rol van de agro-ecologische lay-out bij
plaagpreventie hangr af van de mate waar diversificatie
wordt doorgevoerd. Sommige telers gaan niet verder dan
een optimalisering van de vruchtwisseling of andere vormen
van diversificatie zoals hierboven zijn aangegeven, Andere
geven een bewuste invulling aan her ecologisch beheer van
akkerranden of slootkanten tot en met een goed
gedefinicerd en tot in dertails uitgevoerd bedrijfsplan voor
agrarisch natuurbeheer. In alle gevallen is het van belang
zich niet alleen te richten op het stimuleren van naruurlijke
vijanden, maar ook voldoende aandacht schenken aan het
onbewust introduceren van plaag- of ziektebronnen.

3.1 Multifunctionele natuurplannen

De introductie van natuur op agrarische bedrijven dient bij
voorkeur zo plaats te vinden dat her gericht is bij de functies
die op het bedrijf vervuld moeten worden. Is de
hoofdfuncrie recreatie dan is de aantrekkelijkheid en
belevingswaarde van de natuurelementen van belang. Denk
daarbij aan opgaand hout, bloeiende planten hert jaar rond
en dergelijke maar ook bijvoorbeeld aan her voorkomen van
een grote variatie aan insecten, amfibieén, zoogdieren en
vogels. Toegankelijkheid van het agrarisch landschap voor
het publiek is daarbij essentieel.

Zijn natuurwaarden het hoofddoel dan dient de
infrastructuur een leefplaats te bieden aan een verscheiden-
heid van aantrekkelijke en voor natuurbeheer waardevolle
soorten. ok aansluiting bij nabijgelegen natuurgebieden is
dan van extra belang. Om de funcrie als verbindingsweg te
realiseren worden speciale eisen aan de intichting van de
infrastructuur gesteld. Heeft de infrastructuur vooral een
functie voor de gewasbescherming dan is het vooral zaak dat
de natuurelementen ¢en plek bieden voor overwintering en
vermenigvuldiging van natuurlijke vijanden van insecten.
Aantrekkingskracht en variatie van de vegetaties is daarbij
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een vereiste. Daarbij moet voorkomen worden dat dezelfde
elementen niet als bron van schadelijk organismen dienen.
Omdac de plaagrepulaticfunctie juist in de biologische
landbouw tot z'n recht kan komen is het van belang deze
een plaats te geven bij de ontwikkeling van natuurplannen
op bedrijven. {Smeding 1999). In deze natuurplannen zal
een optimum gezocht moeten worden tussen verschillende
functies. Omdar de lokale omstandigheid, de aard van het
bedtijf, de geteelde gewassen, de gewenste functies en
persoonlijke voorkeur van de boer sterk kunnen variéren
zullen dergelijke plannen altijd specifick uitgewerkt moeten
worden.

3.2 Agro-ecologische lay-out

Voor de invulling van de ecologische infrastructuur zal een
deel van het bedrijfsoppervlak gereserveerd moeten worden.
Een doelstelling van tenminste 5% lijke voor veel bedrijven
realistisch en haalbaar. Deze norm is echter onvoldoende
ecologisch onderbouwd. De basis voor de ecologische
infrastructuur wordt gevormd door lijnvormige rond de
percelen zoals perceelranden, slootkanten en hagen
aangevuld door losse elementen als bosjes, takkenhopen,
poeltjes etc. De lijnvormige elementen dienen vaak als
buffer tussen de intensief gebruikte percelen en de
omringende omgeving en het oppervlaktewater en kunnen
naast de bufferfunctie andere intrinsicke waarde hebben
voor natuur, gewasbescherming en recreatie. De agro-
ecologische infrastructuur dient liefst aan te sluiten op de
omringende natuur zodat verbindingswegen voor plant en
diersoorten worden gecregerd (de groene dooradering)
tussen productiepebieden en de natuur. In de beleving van
recreanten zal afwisseling (vorm van de natuurlijke
elementen, aard van de soorten) van groot belang zijn, Om
in dit landschap te kunnen fietsen of wandelen zal het ook
toegankelijk moeten zijn. Niet beteelde stroken kunnen het
best een permanent karakter hebben. Dan kunnen ze zich
goed ontwikkelen en hun funcrie vervullen en zijn tevens
minder intensief in het beheer. Bij voorkeur zijn ze
minimaal 3 meter breed en samengesteld uit een grasstrook
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en een kruidenstrook aansluitend op een eventueel
aanwezige ecologisch beheerde slootkant. Het maairegime
moet geriche zijn op verschraling (door afvoer van maaisel)
en het creéren van een gevarieerde vegetatiestructuur
waardoor natuurdoelsoorten een kans krijgen, een groot
deel van het jaar bloeiende planten aanwezig zijn {voor
bestuivende insecten, zweefvliegen, sluipwespen)} en de
vegetatic kan dienen als refugium en overwinteringplaats
van een groot scala aan natuurlijke vijanden. Door
ruimeelijk variatie aan te brengen in her beheer kan de
diversiteit op het bedrijf verder worden vergroot. Specifieke
natuurelementen (poelen, bosjes, houtstapels etc) kunnen
worden gecreéerd om de natuurwaarden verder te
verstetken. Heggen en houtwallen op het bedtijf zijn niet
alleen aantrekkelijk voor vogels, kleine zoogdieren en
recreanten, maar kunnen ook een belangrijk biotoop zijn
voor natuurlijke vijanden. De gewenste vegetaties en
structuur hangt natuurlijk ook af van de gewenste functies.
De ecologische infrastructuur kan zich (onder ecologisch
beheer) spontaan ontwikkelen, maar veelal worden bij
aanvang toch mengsels van grassen en/of kruiden ingezaaid.
Bij heggen of houtwallen zal men vaak kiezen voor aanplant
van bepaalde soorten.

Dit geeft de mogelijkheid gewenste (functionele} soorten
vanaf het begin een optimale kans te peven. Wel verdient
het aanbeveling sootten te kiezen die bij de regionale en
lokale omstandigheden passen.

In tabel 2 worden aantal voorbeelden gegeven van biotopen
en soorten die een rol spelen bij de bevordering van
natuurlijke vijanden. Een aantal planten die op zich goed
zijn voor natuurlijke vijanden kunnen in bepaalde situatie
echter ook risico opleveren. Verschillende kruisbloemigen
zijn goed voor natuurlijke vijanden, maar op een bedrijf
waar ook koolsoorten worden geteeld kan dit mogelijk ook
voor problemen zorgen doordat ze als bron van plagen
kunnen fungeren. Een goed overzicht van alles voordelen en
risico’s van verschillende planten is overigens nog niet
voorhanden.

Bij de vormgeving van de agro-ecologische lay-out worden
vele doelen geintegreerd in een optimaal op het bedtijf
toegesneden plan. Bij de realisatie zal altjd een balans
gezocht moeten worden tussen de externe en interne
functies, de kosten van beheer en het rendement en het
gebruiksgemak. Het is vaak niet eenvoudig een echte
kosten/baten analyse te maken. Bij optimaal gebruik van
minder productieve delen van het bedrijf en het streven naar
multifuncrionaliteic laac de ervaring zien dat een goede
ecologische infrastructuur veel voor een bedrijf kan
betekenen.
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4. Het agrolandschap

Processen zoals die zich op perceel en bedrijfsniveau
afspelen vinden op vergelijkbare wijze plaats op landschap
niveau. Dit geldc dan met name voor sterk mobiele plagen
en natuurlijke vijanden. De complexiteit van het landschap
maakt het moeilijk goed inzicht te krijgen hoe groot de
invloed is van her landschap op de lokale plaagsituatie.
Met name de laatste jaren wordc er steeds meer aandacht
geschonken aan dit type relaties. Voor een aantat plagen en
natuurlijke vijanden is het effect van het landschap
overduidelijk aanwezig. Voorbeelden hiervan zijn: het effect
van heterogeniteit in het landschap op de talrijkheid van
zweefvliegen, de invloed van bos in het landschap op de
dichtheden van trips in prei, de invloed van meidoorn en els
op de immigratie van roofwantsen in boomgaarden, de
invloed van teeltfrequentie in een gebied op het voorkomen
van preiroest.

In veel gevallen gaat het om de oppervlakte (infectic)
bronnen in het landschap, de afstanden daartussen en de
aanwezigheid van barrieres. Het is duidelijk dat het hier niet
alleen gaat om uitwisseling tussen landbouwbedrijven maar
ook tussen natuur en landbouwbedrijven. Net als op
bedrijfsniveau is niet alleen een gevaricerde samenstelling
van het landschap van belang voor biologische buffering
maar ook de ruimeelijk configuratie.

Vanuit de landbouw gezien kan de productieomgeving rond
het bedrijf zowel een bedreiging zijn als een ondersteunende
hebben. Het zal duidelijk zijn dat het
landschapsbeheer in een regio niet afgestemd zal worden op
beheersing van zickten en plagen. Wel zou het goed zijn als
verschillende functies van het landschap elkaar waar
mogelijk positief versterken. Het beeld van het agrarisch
landschap wordt in hoge mate bepaald door de inrichting

waarde

van bedrijven en gewassen en de invloed daarvan
landschapswaarden en functies is aanzienlijk.

5. De rol van het onderzoek

Onderzoek naar divemsificatie heeft reeds vele bruikbare
ideetn en systernen opgeleverd. Veel kennis is verzameld
over de effecten van klaveronderzaai in kool en prei en over
de mate waarin akkerranden bijdrage aan het voorkomen
van luispredatoren. De kennis wordt momenteel verder
ontwikkeld en toegepast in het kader van functionele
biodiversiteit, niet alleen binnen de biologische landbouw
maar ook in de geintegreerde en multifunctionele
landbouw.

Hoewel er veel kennis is, is deze vaak slecht toegankelijk of
moeilijk implementeerbaar voor specifieke situaties. Verdere
interactieve ontwikkeling en toetsing in samenwerking met
innovatieve bedrijven is van groot belang de kennis te
integreren. Daarbij zal blijken dat voor veel gewas-plaag
combinaties onvoldoende kennis bestaat om diversificatie
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en infrastructuur effecten te kunnen benutten. Tevens Op diverse plekken binnen de WUR kenniseenheden Plant
ontbreekt voor veel plagen en natuurlijke vijanden de en Groene ruimte wordt onderzoek gedaan aan
basiskennis over overwintering, verspreidingsvermogen en diversificatie als gewasbeschermingstrategie variérend van
een kwantitatief inzicht over de ruimtelijke verdeling in het modelmartig werk aan de ruimtelijke dynamiek van
agrolandschap. In het verieden is veel onderzock populaties tot en met interactief onderzoek met
geconcentreerd geweest op gewas/perceelniveau, terwijl pas naturplannen op bedrijven (project Natuurbreed). Meer
het laatste decennium steeds meer het besef is gekomen dat multidisciplinaire interactic met de telers is nodig om het
veel processen zich op een hoger schaalniveau afspelen. onderzoek rte laten aansluiten bij perspectiefvolle
De complexiteit en meetbaarheid van processen boven ontwikkelingen in de prakdjk, terwijl ook een aantal
perceelsniveau vraagt een innovatieve en interdisciplinaire fundamentele ecologische processen moet worden
aznpak van het onderzoek, maar zal steeds meer handvaten opgehelderd.

bieden om de ondersteunende functies van het ecosysteem
ten bate van de biologische landbouw te benutten.

6. Literatuur (selectie)

Andow, DLA., 1991, Vegetational diversity and biolegical control in agroecosystems. Annual review Entomology 36: 561-
586

Belder, E. den, 1999. Gewasbescherming en biodiversiteit: een fucntionele relatie. Gewasbescherming 30: 165-169

Biirki H.-M. & A. Hausammann. Uberwinterung von Arthropoden im Boden und an Ackerkraiitern kiinstlich angelegte
Ackerkrautstreifen. Agrarikologie 7, 158 pp.

Ruppert V., 1993, Einfluss bliitenreichen Felrandstrukturen auf die Dichte bliitenbesuchender Nutzinsekten insbesondere
der Syrphinae. Agrarékologie 8 149 pp.

Smeding EW. 8 W. Joenje, 1999. Farm-Nature Plan: landscape ecology based farm planning. Landscape and Urban
Planning 46:109-115

Theunissen J., 1997, Application of intercropping in organic agriculture. Entomological Research in Organic Agriculture
1997, pp:251-259

Visser, A.J., 2000. Prototyping on farm nature management — a synthesis of landscap ecology, development policies and
farm specific possibilities. Aspects of Applied Biology 58:299-304.

Wingerden, WICR.E. van & C.J.H. Booij, 1999. Biodiversiteit en onderdrukking van ziekren en plagen: strategieén en
graadmeters, JBN-rapport 413

Wijnands, EG., W. Sukkel & C. Booij, 2002. Bedrijfs- en teeltinrichting basis voor beheer ziekten plagen en onkruiden.
In: Wijnands, EG., ].]. Schréder, W. Sukkel & R. Booij {Eds.) Biologische Landbouw onder de loep, PPO-
Lelystad, publicatie PPO 303, 192 pp.

119



Bivlogische landboww # bodemueerstand — Aaltjes en de bivlogische landbouw

Biologische landbouw # bodemweerstand —
Aaltjes en de biologische landbouw
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Samenvatting

Aaltjesschade in de biclogische landbouw wordt nogal eens
over het hoofd gezien. Er is weinig aandacht voor aaltjes
omdat het uitgangspunt is dat biologische landbouw en
logischerwijs Aalties-
problemen bij
Bodemweerstand, waardoor aaltjes ondanks hun aanwezig-

heid geen problemen geven, komt voor maar is een onbe-

bodemweerstand samengaan.

zijn  dan voorbaat  ondervangen.

grepen en onstuurbaar fenomeen. Het gewasbeschermings-
onderzoek LNV 2002-2005 concentreert zich op het verder
ontrafelen van de factoten die de bodemweerstand bepalen
en op maatregelen die de patuurlijke weerbaarheid van de
teelt versterken. Bodemweerstand is (nog) niet afroepbaar of
voorspelbaar, daarom is cok voor een biologische bedrijf of
een bedrijf in omschakeling een planmarige aanpak van de

bodemgezondheid noodzakelijk.

1. Bodemweerstand ongrijpbaar
fenomeen

‘De fauna in onze cultuurgrond als geheel is voor de planten-
groei meer schadelijk dan nuttig door de overheersende
invloed van de parasiterende, door de teelt zelve naar voren
gebrachte nematoden. Met als logische gevolgtrekking, dat de
toegepaste zodlogie van de grond méér op regulering en
bestrijding dan op stimulering van de fauna moet zijn gericht,
welke conclusie lijnrecht staat tegenover de gangbare opvat-
ting.” (Qostenbrink M., 1957, rede bij aanvaarding lectoraat
nematologie aan de Landbouw Hogeschool te Wageningen).

Fota 1. Aalije gevangen door schimmel
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Qostenbrink ziet in 1957 stimulering van de bodemfauna
als het gangbare denken waar hij zijn regulering en bestrij-
ding tegenover zet. Het begrip gangbaar blijkt in een perio-
de van 50 jaar 180 graden gedraaid.

De huidige benadering in de fandbouw is juist gestoeld op
de regulering en de bestrijding zoals Qostenbrink die voor
ogen had. Naast regulering via maximale teeltfrequenties
werd et ook veel chemisch bestreden, getuige de inzet van
grote volumes grondontsmettingsmiddelen tot in de jaren
‘80. We staan nu voor de opgave weer een wending in te zet-
ten waarbij het de vraag is of slechts 180 graden terug of
doordraaien de oplossing is. In de biologische landbouw is
het uitgangspunt dat bodemziekten en daarbij inbegrepen
aaltjes, geen probleem kunnen zijn vanwege het natuurlijk
samengaan van biologische landbouw en bodemweerstand.
Een aanlokkelijk perspectief dat ondernemers maar al te
graag aanvaarden vanwege de toch al ralrijke obstakels die
bij omschakeling naar een biologische teeltwijze moeten
worden genomen. Het is echter een gevaarlijk uitgangspunt
dat onnodig tot productie- en kwaliteitsverlies leidt.

Een gezonde grond wemelt van de aaltjes en hun vijanden.
In Nederland komen ongeveer 1200 aaltjessoorten voor. In
een gezonde bodem zitten er 30 tot 40 aaltjes in een milli-
liter grond. Dat betekent een gemiddelde van 40 miljard per
hectate met een gezamenlijk gewicht van 20'n 50 kg, Sleches
cen fractie is schadelifk voor planten. Deze plantenparasie-
ten hebben het ondergronds ook nog zwaar te verduren. Zij
worden belaagd door aaltjesvangende schimmels, springs-
taarten, bacterieziekten, virussen en carnivore aaltjes (Foto
2},

Foto 2. Carnivoor aaltje
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Figuur 1, Knobbelvormingsefficiéntie van Meloidogyne fallax op sla te Baexem en Viedepee] {1992-1995)

Bodemweerstand ontstaar door een samenspel van biotische
en abiotische factoren met als resulraat dat zelfs bij aanwe-
zigheid van ziekteverwekkers de schade in het gewas beperke
blijft. Ook vanuit de Nedetlandse prakiijk kennen we daat-
van voorbeelden.

Onderzoek van het IRS heeft laten zien dac de schimmel
Verticillium chlamydosporium de eieren van bieten-
cysteaaltjes zo sterk kan parasiteren dat de besmetting terug-
loopt. Helaas oatstaat dit controlemechanisme pas nadac er
enkele oogsten opbrengstverliezen zijn opgetreden. Het luke
tot op heden niet deze schimmels preventief te introduceren
in percelen en zo de zware oogstverliezen te voorkomen.
Ook is het opvallend dat de vermeerderingscijfers van het
bietencysteaaltjes in de IJsselmeerpolders hoger liggen dan
op de oude cultuurgronden in Nederland. Her IRS geeft het
naijlen van de antagonisten in de nicuwe grond als mogelij-
ke verklaring,

Op het PAGV proefveld te Baexem waren er in 1995 vijfuig
keet zoveel maiswortelknobbelaaltjes nodig om nog één
knobbel op een slawortel te vervorzaken dan vijf jaar eerder

(Figuur 1).

Tegelijkertijd trad dit fenomeen op locatie Vredepeel niet
op. Plant Research International vond in de grond van
Baexem een groot aantal soorten aaltjesparasiterende schim-
mels maar kon geen hoofdoorzaak aanwijzen. Ondanks de
verlaagde agressiviteit van de populatie was de kwaliteit van
de consumptieaardappelen ock in her laatste jaar 1995 zeer
slechr. Het zich opbouwende antagonisme was voor de teler
nog onvoldoende om zonder risico te telen,

Veel van de natuurlijke vijanden van aaltjes zijn zo gespe-
cialiseerd dat ze zich alleen handhaven bij hoge besmet-
tingsniveaus van het plantparasitaire aaltje. Er ontstaat uit-
eindelijk wel een stabiel opbrengstniveau maar dat is econo-
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misch zelden acceptabel. Onderzoek naar geschikte natuur-
lijke belagers vindt op bescheiden schaal plaats maar heeft
nog niet geleid tot werkende producten.

Biologische bodemweerstand is een erkend fenomeen maar
het valt nog niet te voorspellen of de bodemweerstand zich
voldoende snel ontwikkelt om een omschakelende teler uit
de problemen te houden. Een planmatige aanpak gericht op

Aaltjesmanagement in de akkerbouw

Foto 3. Planmatige aanpak
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preventie is daarom een noodzakelijke basis voor de biole-
gische bedrijfsvoering. Kernpunten hierbij zijn bedrijfshy-
giéne, uirgangsmateriaal, teeltfrequentie en vruchtvolgorde.
Voor een volledige overzicht wordt verwezen naar de PPO
brochure aaltjesmanagement in de akkerbouw (Foto 3).

2. Planmatige aanpak

2.1 Uitgangsmateriaal

Bedrijfshygiéne als basis voor ziektepreventie is bekend.
Minder wordt er stil gestaan bij het plantmateriaal als bron
van cen aalgjesbesmerting. Aaltjes kunnen meeliften in en
aan het plantmaceriaal. Zodra plantgoed wordr geleverd met
aanhangende grond kan daarin het hele aaltjesassortiment
aanwezig zijn. Stengel- en bladaaltjes worden met zaad en in
bloemknoppen  verspreid. De  wortelknobbelaaltjes
Melotdogyne chitwoodi en Meloidogyne fallax vestigen zich
o.a. in aardappelknollen en de bloembodems van gladiolen
(Foto 4).

Besmert pootgoed maar ook vroeg doodgebrande consump-
tieaardappels zijn gevuld met aalijes zonder dar er aan de
buitenkant iets opvalt. Intreductic van deze soorten op het
bedrijf betekent naast risico’s op kwaliteitsbedetf in aardap-
pel, ook het einde van de peen- en schorsenerenteelt (Foto

5).

Het is noodzaak de gezondheidsstatus van oitgangs-
materiaal van alle waarborgen te voorzien. De wettelijke
maatregelen zijn slechts het absolute minimum en zijn
onvoldoende basis om verspreiding van ziekten met uit-
gangsmatcriaal te voorkomen.

2.2 Teeltfrequentie

D ruime teeltfrequentie wordr nogal eens aangevoerd als
argument waarom aaltjes geen rol spelen in de biologische
landbouw.

Het verlagen van de teeltfrequentie van een gewas heeft ech-
ter alleen een gunstige uitwerking op de besmettingen met
cysteaaltjes. Cysteaaltjes zijn in de aaldeswereld een zeer uit-

zonderlijke groep. Ze zijn vergaand gespecialiseerd en
slechts vermeerderend op één of enkele gewassen.

In de biologische aardappelteclt is aardappelmocheid bij cen
aardappelteeltfrequentie van 1:6 geen probleem Tenminste
wanneer de 1:6 niet wordt verstoord door aardappelopstag.
Aardappelopslag van vatbare rassen die er half juli nog staat
doet de naruurlijke sterfte van dat seizoen en daarmee de
ruime vruchtwisseling teniet.

Op biologische bedrijven waar bieten worden geteeld kome
meer en meer kool en rode biet voor in het bouwplan. Dit
zijn waardplanten voor het bictencysteaaltje waardoor cen
zesjarige rotatie met biet en kool voor het aaltje een te hoge
waardplantfrequentie van 1:3 oplevert. Bij geplante kool zal
er, vanwege de aaltjesvrije start in de perspot, in het veld
niet snel schade ontstaan. Gezaaide kool en rode biet zijn
wel kwetsbaar. Kiemplanten vallen weg door een vroege
aantasting.

Dit probleem doet zich nog sterker voor bij het geel bieten-
cysteaaltje dat meer op de lichtere granden vootkomt.

2.3 Vruchtvolgorde

De meeste aaltjessoorten zijn niet zo gespecialiseerd als cys-
teaaltjes en hebben een brede waardplantenreeks. Deze
polyfage soorten zijn niet te bestrijden met een ruime
vruchtwisseling. Er zijn teveel gewassen waar ze zich op
kunnen vermeerderen. De oplossing zit hier in het gericht
kiezen van de vtuchtvolgorde, zowel van de hoofdgewassen
als de groenbemesters. De kunse is een schadegevoelig gewas
te laten vooral gaan door een gewas dat geen hoge dichthe-
den achterlaac. Bij een dootdachte vruchtvolgorde hoott een
afdoende onkruidbestrijding. Ook onkruiden zijn waard-
planten voor veel polyfage aaltjessoorten en verstoren de
strategisch gekozen vruchtvolgorde. Dit betekent niet dat
elk onkruidje in kiemplant stadium hoeft te worden aange-
pakt. De meeste aaltjessoorten hebben minimaal 5 tot 6
weken nodig om een levenscyclus te voltooien.

Vandaar dac korte teelten als sla, spinazie en conservenerw-
ten zelden hoge aaltjesdichtheden opbouwen. Na de oogst
moct dan via grondbewerking de wortelgroei worden
gestopt. Als na de vogst van de sla de potkluitjes in onbe-

Foto 4. Aardappel gevuld met het maiswortelknobbelaaltjes Meloidogyne

chitwoodi
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Foto 5. Melvidogyne chitwoodi op peen
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Foto 6. Voorvrucht is allesbepalend

werkte grond blijven staan, gaat de aaltjesontwikkeling wel
door.

Schadegevoeligheid en waardplantgeschiktheid zijn twee
onathankelijke eigenschappen van een gewas. Alle combi-
naties van schadegevoeligheid en mate van waardplantge-
schiktheid komen voor. De beschikbare informatie is door
PPO bij elkaar gebracht in het aaltjesschema zoals 0.a. opge-
nomen in de brochure aaltjesmanagement in de akkerbouw
(Molendijk, maart 2000). Het onderzoek is erop gericht
witte vlekken in onze kennis over waardplantgeschiktheid
en schadegevoeligheid in te vullen.

Praktijk is dat de gewaskeuze voor een perceel deor de acute
vraag van de markt worde bepaald.

Toch zit hier een kwersbare plek voor het biologische
bedrijf. Wanneer er structurele fouten zitten in de vruche-
volgorde is het teveel gevraagd dit door een nog op te bou-
wen bodemweerstand te laten corrigeren (Fow 6).

Tabel 1. Waardplantstatus vlinderbloemigen

3. Vlinderbloemigen meer dan stikstof-
binding

Het is onmogelijk om de grote diversiteit op de biologische
bedrijven te vangen in een typisch biologisch bouwplan.
Wel zijn er elementen die vaak terugkeren en die voor aal-
tjes zeer sturend zijn. Bijvootbeeld de ruime plaats die gra-
nen innemen, kunstweide met klavers en het gebruik van
vlinderbloemigen in her algemeen. Op basis van deze
gewassen is het te verwachten dat op de zand en zavelgron-
den tot 20% afslibbaar met name vrijlevende wortelaaltjes
( Trichodoriden}, wortelknobbelaaltjes (Meloidogyne hapla en
Meloidogyne chitwoods) en het wortellesieaaltje (Pratylenchus
penetrans) opbrengst en kwaliteit negatief beinvloeden. Op
gronden zwaarder dan 30% zijn het vooral cysteaaltjes en
stengelaaltjes van belang.

Vanuit de jaren vijftig en zestig is bekend dat met name kla-
vers verschillende aaltjessoorten tot hoge dichcheden opvoe-
ren ¢n [eiden tot problemen in de volgteelten.

In de huidige biologische landbouw spelen vlinderbloemi-
gen weer een belangrijke rol in de stikstof voorziening. PPO
heeft van een aantal actuele vlinderbloemige gewassen en
rassen de waardplantstatus via potproeven bepaald (Tabel

1).

Her merendeel van de onderzochte vliinderbloemigen laten
hoge dichtheden plantenparasitaire aaltjes na. Pratylenchus
penetrans heeft op alle klavers een sterke vermeerdering. De
meeste klavers zijn ook voor de drie wortelknobbelaaltjes
goede waardplant. De enige positieve uitzonderingen zijn
witte klavers (met name het ras Aran), die matige tot slech-

Gewas Ras Prazylenchus  Melidogyne M. fallex M. hapla Para- Tabaks
penetrans chitwoodi trichodorus Ratel
teres Virus
Alexandrijnse Carmel nb Y e s vor . ves
Klaver Lexa er s sae on . ser
Tabor . vos oss vor . vos
Perzische Archibald ses es coe sos - vos
Idaver
Felix aee see ese T . e
Witte klaver Aran sve . . . .se .
Retor ses . . [ ann e
Rivendel nb e . . . see
Voederwikke Hifa nb - . see . R

s+ = sterke vermeerdering
**¢ = matige vermeerdering

* = glechte vermeerdering

- = geen vermeerdering
nb = niet bekend/onderzocht
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Foro 7. Kringerigheid via Trichoderiden overgebracht

te vermeerdering van de wortelknobbelaaltjes geven.
Voederwikke (Hifa) lijkt geen waardplant voor Meloidogyne
chitweods, een matige waard voor Meloidogyne fallax, terwijl
het voor Meloidogyne hapla een goede waardplant is. Abawi
{2000) meldt sterke vermeerdering van Pratylenchus pene-
trans op wikke. Bij Paratrichodorus teres zijn Alexandrijnse
klavers en Perzische klavers vee]l minder vermeerderend dan
de witte klavers. Omdat deze gewassen wel het
TabaksRatelVirus kunnen vermeerderen blijven deze groen-
bemesters risicovol voor bijvoorbeeld aardappelen (Foto 7).

Een positieve uitzondering voar P ieresis voederwikke, waar
zowel het aaltje als het virus slecht op vermeerderen.
Potproeven geven een goede eerste indicatie. Deze zullen
moeten worden bevestigd in veldproeven. Vanuit aaltjes-
oogpunt is ook op basis van actuele gegevens de teelt van
klavers op de lichte gronden nog steeds een risico.

Een illustratie hiervan vanuit het biologische systeem te
Vredepeel waar witte klaver {Alice) als onderzaai in Triticale

600 A
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=
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trichodoriden M. chinvoodi

wordt ingezet (Figuur 2). In het voorjaar 2000 werd de uit-
gangssituatie gemeten. Vervolgens werd triticale met klaver
als onderzaai geteeld. Op een aantal stroken werd na de
cogst van de triticale de grond bewerkt en er triticale als
groenbemester gezaaid, Op de overige perceelsdelen groeide
de klaver als groenbemester door en werd pas na de winter,
tegelijkertijd met de heringezaaide uiticale, ondergeploegd.
[¥e klaver laat in het voorjaar 2001 schadelijke besmetrin-
gen van diverse plantparasieten achrer.

‘Wanneer vlinderbloemigen voor de stikstof voorziening op
lichte gronden noodzakelijk zijn, blijven gewassen of rassen
die een mindere hoge aaltjes vermeerdering geven gewenst.

4. Aaltjesbestrijding is maatwerk

Gebaseerd op kennis van de biologie van de soorten zijn er
specifieke maatregelen te nemen waardoor het ook bij aan-
wezigheid van schadelijke aaltjessoorten mogelijk is met
minimale schade te telen zonder zich athankelijk te maken
van zich ontwikkelende bodemweerstand.

Een algemene maatregel die tegen veel bodemzickeen werkt
is de biologische grondonismetting. Door grote hoeveelhe-
den vers organisch materiaal in de grond te brengen en het
oppervlak af te dekken met plastic ontstaat zuurstofloos-
heid. De chemische reacties die de zuurstofloze vertering
oproept is dodelijk voor het bodemleven.

Grotendeels gebaseerd op herzelfde principe leidt onder
water zetten tot aaltjesdoding. De toelaatbaartheid van deze
milieuvriendelijke maar bodemleven dodende maatregelen
is voor de biologische landbouw in discussie.

Juist voor moeilijke bedemzicktenkundige sicuaties is het
wenselijk dat cen vangnet als de biologische grondont-
smetting tot het beschikbare gereedschap behoort.

- E : .

M. hapla M. fullax

Vetloop besmetting

Figuur 2. Aaltjesontwikkeling onder klaver tegenover triticale als groenbemester
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Figuur 3. Vetloop vant de Praeylenchus penetrans populatie na de teelt van Tagetes of Facelia in 1998 tot voorjaar 2001

Andere voorbeelden van breedwerkende maatregelen zijn er
niet. Wel zijn er voorbeelden van specificke maatregelen die
tegen één enkele soort of aaltjesfamilie effectief zijn.

Een bekend voorbeeld is het bestrijdingseffect van Tageres
patula (afrikaantje) tegen Pratylenchus penetrans. Doordat
deze soort tot in de kern van de apeteswortel binnendringt
brengt P penerrans een chemische reactie teweeg die dode-
lijk is voor de binnendringer. Aaltjessoorten die niet zo diep
binnendringen of alleen de buitenste cellen aanprikken heb-
ben hier geen last van. Paratrichodorus teves vermeerdert zich
zelfs sterk op Tagetes zodat bij aanwezigheid van dic aaltje
Tagetes niet geteeld moet worden voorafgaand aan de voor
dir aaltje gevoelige gewassen. Recent onderzoek toont aan
dat Tagetes zo'n effectieve bestrijder is van £ penetrans dat
één Tagetes teelt afdoende is om een aantal jaren van dit
worrellesieaaltje gevrijwaard te blijven (Figuur 3).

In 1998 werden op een met P penetrans besmet perceel cen
deel van de veldjes ingezaaid met Tagetes en het andere deel
met Facelia. Volgens verwachting daalde de besmetting
onder Tagetes tot onder aantoonbaar. Ondanks de teelt van
goede waardplanten als Waspeen en Italiaans raaigras blijven
de besmettingen op de in 1998 met Tagetes beteelde veldjes
zeer laag. Een mogelijke verklaring is dat de besmetting
door Tagetes zover worden verlaagd dat het jaren duurt
voordat via natuurlijke vermeerdering de niveaus weer
meetbaar zijn.

Op de mariene zandgronden blifke organische stof een
steuntje in de rug bij de beheersing van Paratrichodorus teres
{figuur 4). Door GFT na het ploegen breedwerpig (12GFT)
of in de rij (rij24GFT) over het land uit te brengen gaat de
opbrengst en knolkwaliteit omhoog. Tuinturf (TT), of GFT
uitgebracht voor het ploegen (24GFTvoor) heeft deze posi-

40 40

[J Netwo M 9% misvorming
2 30 30
= w0
= =
£ g
[ Q
20 1 20 &
5 E
£ X
Q
£
z 10 1 — 10

0 T - 0
rij 24 GFT 12 GFT TT 24 GFT voor onb

Figuur 4. Effect van organische stof op cpbrengst en kwaliteit van pootaardappelen in geval van een besmetting met Paratrichodorus teves
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Figuur 5. Natuurlijke sterfte van Meloidogyne chitiwoodi onder braak

tieve bijwerking niet. Een reductie van het % misvorming
van 35% bij onbehandeld (onb) naar 15% waardoor de
netto opbrengst 10 ton toeneemt, is een hele verbetering
maar niet afdoende om bij zware besmettingen met P feres
aardappelen te kunnen relen.

Wortelknobbelaaltjes zetten hun eieren af in eipakketten die
sleches kortstondig bescherming bieden.

In tegenstelling tot cysteaaltjes kennen ze geen ruststadia.
Ze hebben daarom groeiende planten nodig om op te kun-
nen overleven. Wanneer er zwart gebraakt wordr zullen de
uitgekomen larven geen voedsel vinden en zakt de popula-
tie sterk in (Figuur 5). Verlaten van zaai blijkt daarom voor
wortelknobbelaaltjes een mogelijkheid, schade te verminde-
ren.
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5. Zicht op gezonde teelt
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Het spanningsveld tussen beheren en beheersen
van onkruiden op biologische bedrijven

Rommie van der Weide', Bert Lotz? , Piet Bleeker' & Roel Groeneveld?

! Praktijkonderzock Plant & Omgeving, Lelystad
? Plant Research International, Wageningen

1. Inleiding

Kruiden in gewassen zijn een alternatief voedsel voor
sommige gewasbelagers en bezitten soms natuurwaarde. Als
onkruiden in gewassen kunnen ze echter opbrengst en
kwaliteitsverlies geven en enorme aantalen zaden
produceren. Het saneren van veronkruiding duutt meerdete
jaren en vereist in biologische teelten grote aantailen uren
handwieden,

Er zijn preventieve maattegelen die in hetzelfde seizoen de
onkruidbestrijding kunnen vereenvoudigen. Gunstige
effecten worden bereikt met planten in plaats van zaaien;
het aanpassen van rijafstanden; de keuze van zaaitijdstip en
het aanleggen van cen vals zaaibed en het afdekken van
wetktuigen die bij de (vals) zaaibedbereiding worden
gebruike. Voorbeelden van de bijdrage die deze maatregelen
opleveren worden gegeven.

In de teelt kan in diverse gewassen onkruid bestreden
worden door eggen en of branden, schoffelen en aanaarden.
Sinds 1998 is er sprake van een nieuwe innovatiegolf in de
apparatuur voor mechanische onkruidbestrijding. Doot het
gebruik van vingerwieder in plaats van eg kan het aantal
resterende uren handwieden met 30 tot 60% worden
teruggebracht. Dit is echter nog onvoldoende om de door
de overheid gewenste groei in de biologische teelt door te

zetten. Daarom zal op volle kracht doorgewerkt moeten
worden aan innovatieve ontwikkelingen en de toepassing
daarvan.

De totale tijdsinvestering in handmartig wieden van
onkruiden in de Nederlandse biologische landbouw
bedroeg in 1998 circa 223.000 uur. {(Her meeste
handwiedwerk wordt uitgevoerd in de gewassen ui en peen
(zie Tabel 1). Als in 2010 het areaal, zoals in de beleidswens
geformuleerd is, gegroeid is tor 10% van het totale
landbouwareaal en extra handwiedwerk door sanering van
herbiciden in de gangbare landbouw geschat wordt op 10
uur per ha, betekent dit een tijdsinvestering van circa
2.880.000 uur per jaar, Dit staat gelijk aan 10 weken werk
door 7200 arbeidskrachten (Van der Weide, 2000).
Beschikbaarheid en organisatie van zoveel (lexibele
arbeidsinzet vormt ook nu al een zeer belangrijk knelpunt in

de biologische teelt (Lotz er af, 2000).

Verschillende onderzocken zijn uitgevoerd naar wat
biologische telers in Nederland ervaren als belangrijkste
onkruidsoorten (Tabel 2). Vogelmuur wordt van de
eenjatige onkruidsoorten geprioriteerd als het belangrijkste
onkruid of de soort die de meeste inzet noodzakelijk maakt
om het te bestrijden. Nader onderzoek toonde aan dat in

Tabel 1. Uren handwieden in biologisch geteelde gewassen (Van der Weide, 2000)

Gewas (groep) Areaal (ha) Handwieden (uren per ha)
in NL in 1998

Fleveland Landelijk BIOM
(Granen 3000 7 5 12
Aardappel 700 2 7 9
Suikerbier 340 85 73 82
Peulvruchten 320 25 [5 42
Ui 250 110 175 177
Peen 250 115 155 152
Koolsoorten 190 27 30 45
Bladgewassen 64 55 47
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het Innovatieproject in Flevoland, gemiddeld over de
deelnemende bedrijven, bijna de helft van de inzet in
handwieden gericht was op bestrijding van vogelmuur
(Vereijken ez al, 1998). Tabel 2 laat verder zien dat de
verschillende prioriteringslijsten, zowel voor eenjarige als
meerjarige soorten, sterke overeenkomst vertonen. Daarbij
zijn de verschillen tussen de BIOM-bedrijven {project
Biologische Landbouw, Innovatie en Omschakeling,
Wijnands ez al, 1999) op zand- en kleigrond niet groot.

Ook op de biologische bedrijven in het bedrijfs-
systemenonderzoek wordt onkruid veelvuldig als knelpunt
genoemd. Meer specifiek is de bestrijding van de éénjarige
onkruiden vooral een knelpunt in de rij bij vooral ui,
wortel, knolvenkel, suikerbiet en prei. Ook meerjarige
onkruiden (naast bovengencemde ook de akkerkers,
akkermunt) veroorzaken de nodige bestrijdinginspanningen
omdat deze moeilijk mechanisch te bestrijden zijn. Ze
hebben veel reserves in hun wortelstokken en lopen steeds
opnieuw uit. Bij een ernstige besmetting kan het zelfs nodig
zijn om geen gewas te telen en het onkruid gedurende een
zwarte braakperiode terug te zetten, of een zantal jaren gras
of [uzerne te telen en regelmatig te maaien.

2. Noodzaak voor beheersing

Onkruid kan de opbrengst van het gewas beperken doordat
het met het gewas concurreert om de beschikbare
hoeveelheid licht, wacer en voedingsstoffen. De schade die
hierdoor ontstaat is sterk afhankelijk van het concurrentie
vermogen van her gewas. In gangbare wintertarwe teelten
bleek dat het niet bestrijden van onkruiden in wintertarwe
slechts op iets minder dan de helft van de percelen
opbrengstreducties veroorzaakt. Alleen bij hoge dichtheden
van vroeg opkomende onkruiden kan de opbrengst van
wintercarwe met 20% verminderd worden (Lotz et af,
1990). Naast de granen is ook aardappel een concurrentie-
krachtig gewas waar onkruiden slechts beperkt directe
concurrentieschade opleveren. In meer open gewassen of
met een crage begingroei zoals mais kan de
opbrengstreductie echter oplopen tot 70% (Van der Weide,
1993). Gehele miscogsten in de totaal niet
concurrentiekrachtige gewassen als zaaiuien en wortelen
kunnen echter ook voorkomen. Verder kunnen onkruiden
effecc hebben op het microklimaar (meer kans op
nachwvorstschade; vochtiger gewas), de oogst bemocilijken,
drogings- en schoningskosten verhogen en de kwaliteic van
het  geoogste product  verminderen.  Sommige
onkruidsoorten houden ziekten en plagen in stand of geven
zelfs een vermeerdering, bijvoorbeeld door als tussenwaard
op te treden voor aaltjes.

Tabel 2. Prietitering van onkruidsoorten op basis van subjectieve weging van schadelijkheid van het onkruid en relacieve inzet van bestrijding tegen het

onkruid daor verschillende groepen van experts (biologische telers uit Flevoland, deelnemers aan BIOM en onderzockers op het biologische

proefbedrijf de Lovinkhoeve). (Lotz ez o/, 2000)

Flevoland BIOM Lovinkhoeve,
{Vereijken et al. 1998) (data F. Wijnands et af, PAV Lelystad) N.O.-polder
Zandgrond Kleigrond (data Lotz &
Groeneveld)
Eenjarig
1 Vogelmuur Vogelmuur Vogelmuur Vogelmuur
2 Straatgras Melganzevoer Melganzevoet Herderstasje
3 Varkensgras Perzikkeuid Perzikkruid Perzikkruid
4 Klein kruiskruid Straatgras Kamillesoorten Zwaluwtong
5 Herderstasje Hanepoot Straatgras Klimopereprijs
6 Zwarte nachuschade Klein kruiskruid Zwarte nachrschade Melganzevoet
7 Melganzevoer Kleine brandnetel Kleine brandnerel Straatgras
Meerjarig
1 Alkkermelkdiscel Kweek Akkerdistel Akkerdistel
2 Alkkerdistel Ridderzuring Kweek Akkermelkdistel
3 Klein hoefhlad Alkkerdistel Alckermelkdistel Klein hoefblad
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Echter, onkruiden spelen nier altijd een negatieve rol.
Andere kruiden in gewassen kunnen de aanwezigheid van
de natuurlijke belagers van ziekten en plagen bevorderen en
een alternatief voedsel zijn voor niet specifieke belagers als
slakken, sommige luizen en springstaarten. Zo vonden Hini
(et al, 1990) circa 40% minder vergelingsziekte in de bieten
t.g.v. bevordeting van antagonisten bij meer (on)kruiden
tussen de bieten. In studies naar de populatiebiologie van
kleetkruid door Van der Weide werd gevonden dat
kiemplanten van deze soort in een jong graangewas door de
slakken geprefereerd werden en in enkele gevallen voor meer
dan 90% werden opgegeten. Verder kunnen grond-
bedekkende kruiden erosie verminderen en hebben
bepaalde soorten natuurwaarde. Tenslotte zijn onkruiden
cen belangrijke voedselbron voor diverse op akkers
voorkomende vogelsoorten (Wilson, 2001).

Om goed te kunnen profiteren van de positieve effecten die
onkruiden kunnen hebben zou er een bedrijfszekere
methode moeten zijn om ze alsnog te bestrijden indien
nodig. Immers wanneer soorten in andere teelten in het
bouwplan niet beheerst kunnen worden dan zal de
zaadproductie van deze onkruidsoorten zoveel mogelijk
voorkomen moeten worden. Helaas zijn er behalve het
handmartig wieden in de tij

gewas geen goede

mogelijkheden om grotere onkruiden te verwijderen.

Daarom wordt in de biologische teelt de onkruidbestrijding
al gericht op net bovenkomend onkruid.

3. Preventie over de seizoenen

De éénjarige onkruiden die belangrijk zijn in de biologische
teelt, bevatten opvallend veel soorten die in korte tijd zaad
produceren (Tabel 3). Er zijn veel soorten die in een groot
deel van het jaar kunnen kiemen. Heel belangrijke
probleemveroorzakers in  biologische teelten zoals
vogelmuur en straatgras kunnen behalve dat, ook nog
gedurende het hele jaar en in een relatief kotte periode zaad
produceren. Op de innovatiebedrijven in de Flevopolder
werd waargenomen dat de problemen met vogelmuur met
name ontstonden door zaadproductie van onopvallende
planten in graangewassen, in een openvallende aardappe-
gewas, in de groenbemesters en gedurende braakperioden

(Schotveld & Kloen, 1996)

De zaadproductie van een onkruidplant kan erg aanzienlijk
zijn maar varieert enorm met de grocimogelijkheden die de
onkruidplant heeft gehad. Zo heeft een volgroeide
kleefkruidplant afhankelijk van in welk gewas en hoeveel
later dan het gewas de plant is opgekomen, slechts 5 zaden
per plant tot 2000 zaden. De geringste zaadproduktic wordt

Tabel 3. Biologische kenmerken van de belangrijkste éénjarige zaadonkruiden in biologische teelten (gegevens verzameld uit Roberts and Feast, 1973;

Chancelior, 1986; van den Brand, 1984, 1985, 1986 en 1987; FDskningscen(cr F]akkcbjﬂrg, 1998; Hanf, 1983; Watkinson, 1996; Madsen en

Strcibig, 1999)

Soort Max zaad- HI (% | Gewicht Periode opkomst | Periode zaadzetting % afhame
productie | gewicht | duizend onkruid
per plant | inzaad) | zaden (g} | (maandnummers) | (maandnummers) zaadvoorraad
{aantal/plant) per jaar
Hanepoot 13.000 L5 5.6 7,8,9 50
Herderstasje 40.000 10-28 0,1  jaar 5.6,7,8,9, 10 27
Kamille 34.000 1-6 0,3 3,4,5,9,10 7,8,9, 10 10
Kleine brandnetel 1.500 0,5 + jaar 7,8,9, 10
Klein kruiskruid 7.000 0,3 +jaar + jaar 34
Klimopereprijs 300 4,2 + jaar 4,506 18
Melganzevoet 500.000 22-48 0,7 3,.4,5,6 7,8,9, 10 11
Perzikkruid 800 2,7 4,5,0 7,89
Straatgras 500 0,4 + jaar + jaar 24
Varkensgras 200 2.7 3,4,5 7,.8,9 16
Vogelmuur 15.000 0,6 X jaar t jaar 26
Zwaluwtong 1.000 52-64 5,0 4,5,6 7,8,9,10
Zwarte 330.000 0.8 56,7 8,9,10 37
nachtschade
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Gemiddeld over alle percelen
Extra wieduren/ha

80
o LN\
20
hvY N
0 T T T T T
1996 1997 1998 1999 2000 2001
Jaar

Figuur 1. Uren extra handwieden op het biologische proefbedrijf De Lovinkhoeve om in speciaal daartoe gemarkeerde proefvelden elke zaadproductic van

onkruiden te voorkomen, Het betreft handwieden dat komt bovenop de enkruidbestrijding (inclusief handwieden) die plaatsvinde op het

reguliere biologische proefbedrijt’

gevonden bij laat opgekomen planten in een concutrentie-
krachtig gewas als zomergerst (Van der Weide, 1993). De beste
schatting van het risico dat een plant geeft voor veronkruiding
is daarom ook te kijken naar de grootte (biomassa) van de
onkruiden. Onkruiden kenmerken zich door cen relatief hoge
investering in zaadproductie. Thompson (et 2/, 1991) vindt
verhoudingen tussen zaadgewicht en plantgewiche (HI,
Harvest Index) voor diverse onkruidsoorten tussen de 15 en
45%. Een indicatie van de zaadproductie kan men krijgen met
de volgende formule:

Schatting zaadproductie per planc =

1000 = versgewicht plant in gram » (HI/100} « fractie droge
stof / drooggewicht duizend zaden in gram

Een aantal van de benodigde kengetallen staat in tabel 3.
Voor een ruwe schatting voor de meeste soorten gelde: 150
* versgewicht in gram.,

Om problemen met onkruiden in het bouwplan te
vootkomen is het belangrijk om zoveel mogelijk te
voorkomen dat er een (nieuwe)} besmetting optreedt. Dit
houdt niet alleen in het proberen te vootkomen van
zaadproductie van de onkruiden maar ook zotgen dat deze
niet met machines, met zaaizaad of mer de mest wordt
aangevoerd. Op biologische bedrijven kan met name de
aangevoerde vaste mest een bron van besmetting zijn. In
stalmest gaan de onkruidzaden alleen dood na een warme
compostering. De meeste onkruidsoorten in drijfmest zijn
dood wanneer de laatste mest voldoende lang {ca. 4
maanden) in de put zit {Elema & Schepers, 1992).

Een eenmaal opgelopen hoge besmerting met onkruid raake
men niet zo snel weer kwijt. Op de Lovinkhoeve wordt
vanaf 1996 onderzocht of het een werkbare strategie is om
hand wieduren op termijn terug te dringen door het
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volkomen voorkomen van nieuwe onkruidzaadproductie
(Lotz er af, 2000). Sinds 1996 worden in alle gewassen van
de 7 jarige rotatie cen tweetal varianten apart geregistreerd:
namelijk het zantal handwieduren bij normale biologische
teelt en het aantal uren dat excra nodig is om echr alle
zaadproductie te vootkomen. Al hoewel het benodigde extra
aantal uren wel daalt, is de grond na 6 jaar nog altijd niet zo
opgeschoond dat er daadwerkelijk minder hand wieduren
gemaakt kunnen worden (Figuur 1). Opvallend daarbij is
dat het aantal extra uren handwieden in 2000 weer steeg. In
2000 viel er relatief veel neerslag in de tweede helft van de
maand mei. Dit is de pefiode waatin er normaliter veel
mechanische onkruidbestrijding plaatsvindt, bijvoorbeeld
in het gewas suiketbieten. Nadere analyse toont aan dat met
name het schoffelen op het biclogische bedrijf onvoldoende
kon worden uitgevoerd of te weinig effectief bleek te zijn.
Dit had ook effect op het te besteden aantal extra uren
handwieden om alle zaadproductie te voorkomen: er
moesten nu telatief meer planten handmatig verwijderd
worden, omdat de besuijding op het werkelijke bedrijf
minder effectief was.

In bouwplanverband is het dus belangrijk om productic van
onkruidzaad zoveel mogelijk te voorkomen. Bij de keuze
van het bouwplan kan er rekening worden gehouden met de
bestrijdingsmogelijkheden. Vaak wordt er gezegd dat maai-
en hakvruchten elkaar zouden moeten afwisselen. In
algemene zin is het ook nuttip om te streven naar
verscheidenheid om daarmee de selectic van probleem-
te Echcer
vermeerdering ontstaat vazk juist wat ongemetkt in de

onkruiden voorkomen. veel onkruid-
maaigewassen waar bijna nooit handmatig gewied worde.
De stoppel hoofd

grondbewerking is zeker zo belangrijk als de eventucle

behandeling van de en de

vruchtopvolging.
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Tabel 4. Aantal uren handwicden per hectare restetend na de mechanische bestrijding na zaaien danwel uitplanten in paperpots van uicn en bieten

(gegevens A. Dekking, PPO-OBS te Nagele)

Ulen Suikerbieten
zaal plant zaai plant
1997 316 83
1998 255 97
1999 65 26 108 20
2000 96 30 32 18
2001 128 45

Soms wordr mer een relatief vroege cogst een deel van het
onkruidzaad met de maaidorser danwel het stro afgevoerd.
Indien het onkruidzaad zolang mogelijk op het
grondoppervlak kan blijven liggen in een stoppelgewas als
bladramenas of tussen de suikerbieten, treden de grootste
verliezen (tot 80% per 2 wekelijkse periode) hierin op door
muizenvraat (mondelinge mededeling P Westerman,
Wageningen UR).

In Amerika werd in de biologische teelt goede ervaringen
opgedaan mer het inwerken van mengsels van specificke
groenbemesting gewassen die een antagonistische werking
hebben tegen onkruidkieming en groei (Liebmann &
Davies, 2000).

Een goed kerende hoofd grondbewerking is verder heel
belangtijk (Hoogerkamp & Strijkers, 1990). Uit de ‘non
tillage’ landbouw is bekend dat met name de grasachtige
onkruiden hier enorm door toenemen en zelfs
onbeheersbaar kunnen worden. Met een goed kerende
ploegbewerking worden veel zaden begraven op diepten
waar ze niet kunnen opkomen. Natuutlijk kunnen ook
zadentijke bodemlagen van een jaar met veronkruiding weer
naar boven worden gehaald. Het lijke zinnig om eventuele
mislukkingen bij de onkruidbestrijding te registreren en te
sancren door te spelen met ploegdiepte en gewaskeuze die
past bij de te verwachten problemen.

4, Preventie binnen het seizoen

Preventieve maatregelen die binnen ¢en seizoen genomen
kunnen worden om de onkruidbeheersing te vergemak-
kelijken hebben beurekking op:

* planten in plaats van zaaien;

* aanpassing van plantdichtheid en rijafstand;

* de timing en soort zaaibedbereiding;

* het tijdstip van zaai of planten;

¢ voorkiemen van pootgoed;

* mengteelten,

* het afdekken van de grond,

* de keuze voor concurrentickrachtige rassen (snelle

begingroei; veel blad enfof hoog).

Met planten in plaats van zaalen werd in  het
opgedaan  met
suikerbieten en met uien. Door het gewas in paperpots uit

bedrijfssystemenonderzoek  ervaring
te planten kan in verhouding veel sneller begonnen worden
met de mechanische onkruidbestrijding. Dit scheelde
aanzienlijk in de resterende uren handwieden (zie tabel 4).
Het planten kost echter ook veel {ca. € 1500,- bij bieten tot
ca. € 3630,- bij zaaiuien) (Dekking, 1999 en Verstegen,
2000).

Het resultaat van de mechanische onkruidbestrijding kan
soms aanzienlijk verbeterd worden indien de dichtheid in
de rij en de rijafstand vergroot wordt. Om de onkruid-
zaadproductie in granen verder te reduceren, zaait men op
de OBS zomergerst op 25 cm rijafstand. Bij granen op 25
cm kan er ook tussen de rijen geschofteld worden. Dreze
grotere rijafstand kost 2 4 3 procent opbrengst. Ook
sommige graszaadsoorten (Borm, 1999 en Floor & Borm,
1998} en erwten (Van der Weide ¢t 4/, 1993) kunnen op
afstanden geteeld worden waarbij schoffelen mogelijk is
zonder noemenswaardige opbrengstconsequenties,

Met het maken van een vals zaaibed en ook door de keuze
van werktuig en het afdekken van de werkruigen, zijn er
goede mogelijkheden om de onkruiddruk in een gewas te
verlagen (zie Tabel 5}. Het vals zaaibed moet wel aangelegd
worden in een periode dat de onkruiden goed willen
kiemen en zo lang zijn dat de onkruiden ook echt gekiemd
en opgekomen zijn. In de prakeijk blijkt dat vooral mogelijk
te zijn voorafgaand aan de teelt van de wa later gezaaide of
geplante gewassen zoals, mais, stamslabonen en ijssla
(Blecker & Van der Weide, 2001; Van der Weide et af,
2001).

Ook het zaai- of planttijdstip van het gewas is belangrijk
voor een effectieve onkruidbeheersing. Wanneer de
wintertarwe relatief laatr gezaaid wordr (na 1 november) is
de duist en kamille in het vroege voorjaar vaak nog zo klein
dat ze met (intensief) eggen weg te krijgen is. Na vroege zaai
is dit veel moeilijker (Van der Weide er 2/, 1993). In de
vroege conservenerwten teelten zijn er meestal geen
problemen met de relatief laat kiemende zwarte
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Tabel 5. Het effect van een vals zaaibed en de werktuigen wel of niet afgedeke waarmee her gekiemde onkruid op het valse zaaibed wordr opgeruimd op

de (relatieve) onkruidbezerting (gegevens PPO Lelystad).

Vals zaaibed Opruimen met | Afdekken % reductic aantal onkruiden*
1999 2000 2001
Nee Rotorkopeg Nee 0 (28,0)* 0 (52,5)° 0 (45,91
Ja 63 69
4 weken Glycofosfaar Nee 69 68 74
Rotorkopeg Nee 44 60 71
Ja 74 73 81
Schoffelen Nee 74 53 85
Ja 71 91

* relatief r.o.v. plantbedbereiding zonder vals zaaibed

! aantal onkruiden per m2 circa 6 weken na bereiding echte zaai-/plantbed

nachtschade. Bij de latere teelten veroorzaken de giftige
bessen van deze soort onoverkomelijke problemen.
Wanneer de mais relatief laat gezaaid wordr (half mei} is een
volledig mechanische bestrijding beter haalbaar. Het aanral
bewerkingen wordt met ca. 25 % gereduceerd en het
uiteindelijke bestrijdingsresultaat voor handmatig wieden is
beter. Bij gebruik van vroege maistassen heeft dit verder
geen consequentie voor de opbrengst. (Weide ez af, 2001).

Voorgekiemde aardappelen hebben het veld circa 2 weken
eerder diche.
bewerking. In combinatie met laat aanfrezen kan soms
verdere mechanische bestrijding in het gewas dan verder
helemaal achterwege blijven.

Dit scheelt minimaal één mechanische

Ook met mengteelten kan onkruid in een gewas verder
onderdrukt worden. Praktisch uitvoerbare mengteelten zijn
echter meeilijk te vinden. Onder Zwitserse omstandigheden
werden goed ervaringen opgedaan met een mengteelt van
prei en bleekselderij. De periode waarin het onkruid
mechanisch bestreden moest wotrden, kon met 10 dagen ( 1
tot 2 bewerkingen) bekort worden (Baumann, 2001).

Er zijn goede mogelijkheden om onkruiden tegen te gaan
door de grond te bedekken, o.a. met het product Asolfil®
(Kempenaar er af, 2000). Hoewel dit vooral werkt voordat
de eenjarige zaadonkruiden opgekomen zijn, kan dit ook
aanzienlijke onderdrukking van meerjarige onkruiden zoals
de akkerkers (kiek} geven. Op moment van schrijven is
toepassing van het product nog aanmerkelijk duurder dan
de meest voorkomende onkruidbestrijdingsmethoden in de
biologische akkerbouw en vollegronds groenteteelt.
Onderzoek met het doel de toepassing goedkoper te maken
en om {positieve) nevenwetkingen vast te stellen is gesrare.
Ook moet nog duidelijkheid komen over het feit of een
product als Asolfil® past in een teelt onder her EKO-label.
Bodembedekking met stro of met niet atbreekbaar plastic is
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wel toegestaan en wordt wel toegepast in de aardbeien en
preiteel.

Over de mogelijkheden voor een betere onkruidpreventie
middels raskeuze is er beperke voor de Nederlandse praktijk
relevante kennis, bijvoarbeeld voor suikerbieten ( Lotz ez
af., 1991). Veelal #ijn de zickteresistenties en wensen van de
afnemers echter doorslaggevend voor de rassenkeuze op
biologische bedrijven.

5. Bestrijdingsmogelijkheden
in de teelt

De afgelopen jaren is in diverse gewassen en in

bedrijfsverband onderzocht welke mechanische en fysische

apparatuur gebruike kan worden, in hoeverre dat
consequenties had voor de opbrengst en kwaliteit van het
gewas en welk bestrijdingsresultaat dat had (Van der Weide

et al., 1993; Van der Weide e 2, 1995; Ricnsema, 1997;

Bleeker, 1999 en 2000; Hammink, 2000; de Jager, 2001;

Blecker ez af, 2001).

De bestrijding van onkruiden in biologische teelten bestaat

meestal uit:

* opruimen van alle bovenstaand onkruid tor zo kort
mogelijk voor de opkomst of planten van het gewas door
eggen (in o.a. mais, peulvruchten, geplante groenten);
verlaat aanaarden {aardappelen) en branden (in o.a. uien,
witlof en wortelen);

* in de gewas rij eggen tegen klein onkruid zodra her gewas
de egbewerking zonder al te grote planwverliezen kan
doorstaan (aardappelen, granen en mais met aangepaste
instelling en snelheid direct na opkomst al meogelijk;
geplante gewassen zodra de planten vast staan;
suikerbieten vanaf 4 echte blaadjes);
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Tabel &. Percenrage enkruidbestrijding na gebruik van verschillende machines in fjsbergsla en prei (PPO gegevens gemiddeld aver 1998 en 1999

verzameld in Horse en in Lelystad)

Ifsbergsla Prei
Klei Zand Klei Zand
Schoffel en eggen 73" 92 84 90
Schoffel met vingerwieder 38 97 90 93
Schoffel met torsiewieder 86 86 88 92
Chemisch 63 96 96 99

"in 1998 was eggen niet mogelijk en werd alleen geschoffeld

* tussen de rijen schoffelen indien de rijafstand voldoende
groot is;

* in de gewasrij (licht} aanaarden zodra het gewas voldoende
formaac heeft om niecc bedekt te raken (aardappel,
suikerbiet, spruitkool, peulvruchten, prei en winterpeen);

» handmatig besttijden van ontsnappende onkruiden in de
gewasrij.

Het zocken van de meest optimale instelling van de

machines is erg belangrijk voor het verkrijgen van het beste

resultaat. Met name bij de eg vraagt dit veel kennis (Van der

Weide & Kurstjens, 1996). De eg werkt op de kleigrond in

verhouding wat minder goed dan op zandgrond. Echter cok

de gewassen staan op de kleigrond wat vaster, zodat er wat
agressiever ingesteld kan worden. Omdat eggen alleen goed
effectief is op onkruid kiemplanten, is het belangrijk dar er
tijdig gegpd wordt. Het weer kan hier flink roet in het cten
gooien, waardoor dit één van de belangtijkste vorzaken is
van de grote verschillen in resterend handwied werk tussen
de jaren. Na gebruik van eg en schoffel (niet na aanaarden)
kan verder in bepaalde situaties gedurende enkele dagen na
de bewerking meer risico op nachtvorstschade gelopen
worden, doordat de losse bovenlaag isolerend werke en
voldoende uitstraling gedurende de nacht belemmert (Van
der Weide ez al, 1997). In een deel van de groentegewassen

Tabel 7. Mogelijkheden voor de verbetering van de mechanische bestrijding van

en andere kleinere gewassen zijn de (on)mogelijkheden van
de eg nog onvoldoende in kaart gebracht.

Sinds 1998 heeft het onderzoek zich vooral geriche op de
mogelijkheden van een aantal nieuwe machines die
bruikbaar zijn voor de onkruidbestrijding in de 1ij. De
vingerWicder en de torsiewieder (Foto 1) wordt naast de
schoffel gebruikt met het doel om de onkruiden in de gewas
fij mee te nemen. Nadeel hiervan is dat een precieze
besturing tussen de gewasrijen nodig is en dat vaak
langzamer gereden dient te worden. Beide machines hebben
het voordeel boven de eg dat ze vanaf de zijkanc onder de
bladmassa van het gewas door werken. Hierdoor treedt
minder beschadiging op en kunnen deze machines soms
zelfs nog eerder pgebruikt worden dan eggen. De
vingerwieder heeft daarbij het voordeel dat het ook
onkeuiden uit de gewas rij kan verplaatsen. De torsiewieder
is een in verhouding goedkope uitbreiding om op de
schoffelbalk te monteren. Door gebruik van met name de
vingerwieder bleek de onkruidbestrijding in sla en prei
verder te verbeteren (zie Tabel 6). Naar de laatste inzichten
kan door gebruik van de vingerwieder (Foto 2) in plaats van
de eg het aantal restetend uren handwieden met 30 tot 60
% (afhankelijk van gewas) worden teruggebrachr.

de onkruiden in de rij bij zaaiuien {(gegevens PPO Lelystad)

Resterend aantal uren opbrengst uien in

handwieden per hectare ton per hectare

2000 2001 2000 2001
Schoftelen 177 33 94 64
Schoftelen met kleine vingerwieder 73 24 89 60
Schoffelen met grote vingerwieder 47 18 90 62
Schoffelen met vingerborstelwieder 24 62
Schoffelen mert torsiewieder 98 89
Schoftelen met rotarwieder 11 61
Chemisch 30 14 89 65
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Vanaf 2000 zijn er meer fabrikanten van vingerwieders en
zijn er diverse (proef)modellen van aangepaste vingerwieder
die onderzocht worden op hun bruikbaarheid bij smallere
rijafstanden (Bleeker er «f, 2001 en zie Tabel 7) en in de
bleembollenteelt (Koster er 4f, 2001). Verder zijn er in
2001 wederom twee nieuwe machines voor onkruid-
bestrijding bijgekomen: de aangedreven eg naar een idee
van Vollenberg doot Christiaans op de markt gebracht en de
rotorwieder ontwikkeld (Foto 3) door Cuppen en door
Steketee geproduceerd. Dre rotorwieder zou met name op
kleigrond een betere indringing en werking kunnen geven.
De aangedreven eg (Foto 4) werkt beduidend agressiever
tegen het onkruid. Ook van deze beide nieuwe machines zal
in kaart gebracht moeten worden in hoeverre de
verschillende gewassen in verschillende groecistadia hier
tegen kunnen en wat de extra bijdrage in de onkruid-
bestrijding is.

Naast de recente omwikkelingen in de mechanische
onkruidbestrijding is er ook innovatie op het terrein van het
afbranden. Er zijn perspectieven die nader onderzoek
verdienen, om in de uien en in het witlof ook in een ouder
gewas stadium te branden.

Foto 1. Torsiewieder boven de suikerbiet
{werkend dan met de uiteinden 1-2 cm

doer de grond)

Fote 2. Twee type vingerwiedets in de aardappelen

6. Conclusie

Onderzoek, innovaties en de toepassing daarvan om
onkruid op biologische bedrijven te beheersen werpen reeds
vruchten af. Om te voorkomen dat de door de overheid
gewenste groei in de biologische teelt strandt op een hoge
arbeidsbehoefte en economische danwel technische
onmogelijkheden, moet echter op volle kracht doorgewerkt

worden aan verdere innovatie in preventie en bestrijding

van onkruiden.

In_f
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Foto 3, Rotorwieder in actie in mais

Foto 4. De aangedreven eg in actic in de mais
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Samenvatting

Landbouwkundige en milieukundige duurzaamheid han-
gen af van evenwichtige stoffenbalansen binnen en tussen
bedrijven. Hieraan valt ook op biologische bedrijven nog
veel te verbeteren. Bodemleven en bodemstructuur zijn
daarbij middelen die aandacht verdienen om (het begrip
van) de benutting van inpurs te verhogen, maar zijn op
zichzelf geen einddoclen. Bemestingsregiems gericht op cen
zo groot mogelijke bodemvruchtbaarheid, veel bodemleven,
een hoog organische stofgehalte en een zo goed mogelijke
structuuf, leiden namelijk niet zonder meer tor de grootste
benutting of de geringste verliezen. Een hoge benutting en
een gering verlies zijn nu juist wel impliciete intenties van
biologische landbouw en verdienen daaromn volop aandacht.
De biologische landbouw zou niet moeten aarzelen om
daarbij mede te putten uit gangbare ervaringen, tenzij aan-
nemelijk 1s gemaakre dat processen daar betekenisvol anders
verlopen. Aannemende dat de wet van behoud van massa
overal geldig is, is een reductie van de mineralenaanvoer
vaak bijzonder effectief voor het beperken van vetliezen naar
het milieu. Om zo'n reductie niet gepaard te laten gaan met
grote opbrengstverliezen, moet de benutting van de aange-
voerde mineralen drastisch stijgen.

1. Inleiding

Biologische akkerbouwers en tuinders hebben hun handen
vol om te voldoen aan allerlei wet- en regelgeving, nu en in
de nabije toekomst. Daarbij valt te denken aan de EU-
gebruiksnorm voor dierlijke mest van 170 kg N per ha per
jaar, aan strengere cisen ten aanzien van de biologische her-
komst van mest en aan de voorziene aanscherping van de
MINAS-verliesnormen. In die hectiek is het verleidelijk e
kiezen voor korte-termijn oplossingen. Dat soort oplossin-
gen worden echter niet zelden vroeg of laat door nieuwe
werkelijkheden ingehaald. De navolgende bijdrage beoogt
daarom niet alleen oplossingen te schetsen waarmee de hui-
dige groep biologische akkerbouwers en ruinders weer even
uit de voeten kan, maar vooral oplossingen te benoemen
waarmee de biologische landbouw als geheel langere tijd
vooruit kan. Daarbij wordt teruggegrepen op de intenties
van de biologische landbouw. Deze laten zich samenvatien
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in de termen ‘gezond en veilig’, ‘matuurlijk’, ‘duurzaam’,
‘milieuvriendelijk’ en ‘integer’. Schrider er al, (2002a)
werkten deze termen elders in deze publicatie uit. Daarbij
bleek dar het lastig is om geschikte maatstaven te ontwikke-
len om te beoordelen of daadwerkelijk invulling gegeven
wordt aan de intenties. Dat geldr niet in het minst ook voor
de manier waarop tegen bodem en bemesting kan en moet
worden aangekeken. Hoe geef je invulling aan het streven
naar een geringe milieubelasting, bevordering van bodem-
vruchtbaatheid en het stuiten van kringlopen?

Veel biologische akkerbouwer en tuinders focussen zich op
bodem en gewas; mest is daarbij het vertrekpunt en markt-
baar gewas het eindpunt. Stikstof (N) en fosfaar (P;0s) zijn
in die optiek, al dan niet na tussenkomst van bodemmarrix
en bodemleven, nodig voor bladvorming. Een tijdige blad-
vorming op haar berur bepaalt de lichtonderschepping en
daarmee de opbrengst. Zo'n benadering kan uit het oog ver-
liezen dat landbouwsystemen alleen dan duurzaam zijn als
de aan- en afvoer van mineralen op termijn in evenwiche is,
de aanvoer van buiten het bedrijf van vernieuwbare bron-
nen atkomstig is en de afvoer naar het milieu beneden aan-
vaardbare drempels ligt. Daarnaast is aandacht nodig voor
het feit dat de schakels bodem en gewas, en in verband daar-
mee de voorziening met N en (P20s5) deel uitmaken van
een grotere kringloop: gewas-voer-dier-mest-mestbewaring-
bodem-gewas.

Deze bijdrage staat daarom om te beginnen stl bij even-
wichtige mineralenbalansen met als conclusie dat met name
het gebruik van N meer aandacht verdient. Vervolgens wor-
den globale suggesties voor zuinig N gebruik gegeven.
Daarbij wordt verwezen naar andere bijdragen die ingaan
op de details hiervan. Tenslotte wordt ingegaan op minera-
lenstromen tussen biologische sectoren.

2. In balans

2.1. De ene balans is de andere niet

De biclogische landbouw heeft de intentie de aan- en afvoer
van mineralen in evenwicht te laten zijn. Minder aanvoeren
dan afvoeren leidt op termijn namelijk tot uitpurtting van de
bodem, meer aanvoeren dan afvoeren kan de omgeving
ontoelaatbaar belasten. Om te beoordelen of van dat even-
wicht sprake is moeten balansberekeningen worden uitge-
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Wat komt er kijken bij balansberekeningen?

Analyses van de aan- en afvoer van mineralen kunnen op
het nivo van de percelen of op het nivo van het gehele
bedrijf worden uitgevoerd. In het eerste geval is sprake
van een bodembalans, in her tweede geval van een
bedrijfsbalans. De bodembalans is met name gericht op
een analyse van de bodembelasting met als voornaamste
aanvoerpost de meststoffen en als voornaamste afvoerpost
de, al dan niet via vee, afgevoerde gewassen. In een
bedrijfsbalans de het  bedrijf
geproduceerde mest en de gegeten gewassen als interne
stromen gezien en vervolgens buiren de analyse gelaten.

worden binnen

In die balans zijn geimporceerde meststoffen en voeders
en geexporteerde landbouwproducten de voornaamste

balanstermen {Tabel 1).

Het is niet altijd duidelijk of een term in de balans moet
worden opgenomen en, zo ja, of die term tot de
afvoerposten of tot het overschot gerekend moet worden.
In een evenwichtssistuatie, bijvoorbeeld, zal het
vrijkomen van stikstof uit organische matetiaal in de
bodem (mineralisatie) op jaar- en rotatiebasis in
de

(immobilisatie) in de vorm van gewasresten en

evenwicht zijn met jaarlifkse  vastlegging
bodemleven. In dat geval is opname in de balans op
zichzelf niet nodig,

De positionering van termen op een balans hange sterk af
van het docl van de balans. Voor een juist beeld van de
bodembelasting moeten gasvormige verliezen ot de
afvoerposten gerekend worden, voor een juist beeld van

de totale milicubelasting moet deze term liever deel uit

Tabel 1. Stikstofhalansen: bodembalans, complete bedrijfsbalans en MINAS balans

Bodembalans Bedrijfsbalans
Compleet MINAS
Aanvoer  Geimporteerde organische mest X % x
Binnen bedrijf geproduceerde organische mest  x
Geimporteerde voeders X x
Geimporteerde dieren x X
Geimporteerd zaaizaad en pootgoed X X X
Kusntmest X x X
Biologische N-binding X X (x)!
Atmosferische depositie X x
Mineralisarie X X ()%
Sedimentatie X x
Afvoer  Geéporteerde organische mest X X x
Geéxporteerde dieren, melk, wol, eleren, etc
Geéxporteerde gewassen b'e x3
Binnen bedrijl verwerkte gewassen X
Gasvormige verliezen uit stal en opslag en X X
bij beweiding
Gasvormige verliezen tijdens mesttoediening X
Immobilisatie X X
Erosie b4 X
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Tabel 1. Vervolg

Surplus  Gasvormige verliezen uit stal en opslag en
bij beweiding

Gasvormige verliezen tijdens mesttoediening
Voorraadswijzigingen >

Ophoping / uitmijning

Niet-oppervlakkige denitrificatie
Ultspoeling

+!- correctie voor tekorten en

systematische fouten

Mineralenstromen binnen en wussen biolpgische bedrijven

X
X X
X
X
X X
X X
X

Vin studie voor akkerbouwmatig geteelde vlinderbloemigen (Velthof ez 4L, 2000. Van der Burge, 2001)

Zin studie voor grasland op veengrond (Velthof et af., 2000)

3 forfaitair 165 kg N per ha per jaar voor alle akkerbouwgewassen

4 geschat op basis van dierdichtheid en grasland/bouwland verhouding (Anonymus, 1997)

Swijzigingen van N voorraad in veestapel {(bodembalans) of op erf (mest, voeders, dieren,

uitgangsmateriaal, meststoffen) en bodem (bedrijfsbatans)

maken van het overschot. Als het doel is de actuele
uitspoelingsriscico's te bepalen hoort ook de tijdelijke
vastlegging (bijvoorbecld van bedtijven die recent zijn
overgestapt op organische bemestig) bij de afvoerposten
te worden opgenomen. Aandache voor de compleetheid
en opbouw van balansen is cruciaal, met name bij
vergelijking van bedrijfssystemen of bedrijven onderling.
Daarnaast biedt cen balans duidelijker aanknopings-
punten veoor het verlagen van verliczen naarmate de
balans completer is (Schréder ez af,, 2002b).

MINAS is een sterk vereenvoudigde balans. In MINAS
ontbreken bij de aanvoer vooralsnog de posten depositie,
biologische N-binding en mineralisatic. Verder mogen
akkerbouwers en tuinders een jaarlijkse afvoer van 165 kg
N en 65 kg P,Og per ha aannemen. Op de meeste
bedrijven ligt de werkelijke afvoer ongeveer 30-40 kg N
en 15-25 kg P,O5 per ha lager (Schréder & Corré, 2000;
Van der Schoot & Van Dijk, 2001). Vechouders mogen
verder onder voorwaarden nog een zogenaamde
diergebonden N-correctie op het berekende overschot in
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mindering brengen (Anonymus, 1997). Hoewel er tussen
bedrijven grote verschillen bestaan wat betreft de in
MINAS ontbzekende of geschatte aan- en afvoerposten, is
besloten deze aspecten buiten de heflingsgrondslag te
houden. Het in het kader van MINAS te berekenen
verschil tussen aanvoer en afvoer (het overschot} wordt
uiteindelijk vergeleken met een grondsoortathankelijk
toclaatbaar overschot (de MINAS-verliesnorm). De
achtergrond van dit onderscheid in grondsoort is gelegen
in met name verschillen in denitrificatie. Zo de toegelaten
verliezen al een garantie voor milieukwaliteit vormen,
geldt dat daarom hoogstens gemiddeld (op een hoger
schaalnive worden depositic en biologische N-binding
namelijk in gemiddelde zin verdisconteerd) maar niet op
het nivo van individuele bedrijven (Schréder & Corré,
2000; Schroder er 2/, 2000).
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Gemodelleerde verloop van de N-mineralisatie bij een jaarlijks herhaald

gebruik van 100 kg organische N per ha.

i 80 /(
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Figuur 1. Camulatieve N-mineralisatic van jaarlijks gebruik van organische mest {naar Schréder ef 4/, 2001)

voerd, De berekeningen zijn lastig (zie kader pagina 142 en
143) en kunnen zonder poede afspraken gemakkelijk tot
spraakverwarringen leiden.

De Nederlandse overheid heeft gekozen voor een vereen-
voudigde balans met een daaraan gekoppeld aangifte- en
heffingssysteem: MINAS. Die vereenvoudiging heeft tot
gevolg dat het op papier berekende verschil tussen aanvoer
en afvoer (hee MINAS-overschot), zal verschillen van het
werkelijke verschil. Aan de aanvoerzijde, bijvoorbeeld,
behoeft de door vlinderbloemigen gebonden N vooralsnog
niet te worden ingeboeke. Juist op biologische bedrijven
komen deze vlinderlbloemigen relatief veel voor. Aan de
afvoerzijde mogen akkerbouwers en tuinders een jaarfijkse
afvoer van 163 kg N en 65 kg PyOs per ha inboeken terwijl
de werkelijke afvoer tientallen kg lager is (zie kader pagina
142 en 143). Dit geldt in nog sterkere mate voor op biole-
gische bedrijven omdat de opbrengsten daar tot enkele tien-
tallen procenten achterblijven.

De genoemde vercenvoudigingen leiden ertoe dar het
MINAS-overschot her werkelijke overschot in de regel zal
onderschatten. Zelfs onder dit voor de biologische land-
bouw milde MINAS regiem blijken veel biologische bedrij-
ven overigens nog niet aan de voor 2003 beoogde verlies-
normen te voldoen (Water, 1999; Wijnands & Van
Leeuwen-Haagsma, 2000; Van der Burgt, 2001). Een uit-
zondering hierop vormt de situatie waarin BIOM-deelne-
mers zich in 2000 bevonden.

2.2 Mineralisatie in evenwicht met vastlegging?

Of een bepaald overschot met milieubelasting gepaard gaat
wordt overigens mede bepaald door de, in MINAS ontbre-
kende, balanstermen mineralisatie en immobilisatie. Juist in
overgangssituaties als waarin recent omgeschakelde biologi-
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sche bedrijven of bedrijven op recent ontgonnen polder-
gronden zich bevinden, is her de vraag of van een dergelijk
evenwicht al sprake is. De nalevering kan daar groot zijn
{mineralisatie>zimmobilisatie) zodar cok de afvoer hoger is
dan in cen evenwichtsituatie. Niet-opname van de term in
de balans onderschar dan het overschor respectievelijk de
milicubelasting, Daar staat tegenover dat een verhoging van
het overschor als gevolg van de vervanging van kunstmest
door organische mest in eerste instantie niet milieubelas-
tend behoeft te zijn omdat een deel van de aanvoer pas op
termijn mineraliseert (Wijnands 8 Van Leeuwen-Haagsma,
1997). Vroeg of laat, echter, komen de aanvoer en de
afbraazk van organische N mer elkaar in evenwichr. De jaar-
lijkse aanvoer is dan gelijk aan de (gesommeerde staartjes)
mineralisatic van eerder gegeven mestgiften. Figuur 1 laat
dat geschemariseerd zien voor een perceel waarop jaarlijks
organische mest wordt toegediend. Van de mest-N die in
jaar 1 wordt toegediend, mineraliseert in het eerste jaar na
toediening maar een deel. Voor de in jaar 2 gegeven mest
geldt vanzelfsprekend hetzelfde. In aanvulling daarop mine-
raliseert ook een deel van het restant dat aan het einde van
jaar 1 nog aanwezig was. In jaar 3 gaat het om de eerste jaars
mineralisatie van de in jaar 3, de tweede jaars mineralisatie
van de in jaar 2 en de derde jaars mineralisatie van de in jaar
1 gegeven mest; enzovoort. De opbouw van zo'n organische
N-buffer lijke aantrekkelijk omdat de betreffende bodem,
ook na bijvoorbeeld een extreem natre periode, nog vol-
doende mineralen levert. Daar stazt tegenover dat buffers
ook leveren op plaatsen en tijdstippen waar aan mineralen
geen behoefte bestaat. Ruim bemesten omwille van de
opbouw van bodemvruchtbaarheid, kan dan ook nooit een
argument zijn om op enig moment niet ook aandacht te
schenken aan een evenwichtige balans van aan- en afvoer.



2.3 Gebruiksnotm, overschot en milieukwaliteit

Zelfs in situaties waarin mineralisatie en immobilisatie met
elkaar in evenwicht zijn, staat niet vast of de voor 2003
voorziene toelaatbare N- en P-verliesnormen voldoende
garantie vormen voor een lage milicubelasting (Schroder e
af., 2000}, Om de intenries ten aanzien van ‘duurzaamheid’
en ‘milieuvriendelijkhetd” waar te maken, zijn aanpassingen
van MINAS (forfaits, aanvullende posten, verliesnormen)
op termijn niet uit te sluiten. Alleen zo zal MINAS een
betrouwbare maat voor de milieuverdiensten van biclogi-
sche bedrijven zijn. Dan zal ook blijken dat dit verdere aan-
passing van de bedrijven vergt. Zo valt, geredeneerd vanuit
de intenties van biologische landbouw, meoeilijk uit te leg-
gen waarom het op termijn verantwoord is om op alle
grondsootten jaarlijks 20 kg per ha meer P2Os toe te dienen
dan er wordr afgevoerd. Evenmin valt aannemelijk te maken
dat met de voor 2003 voorgestelde verliesnormen van 60-
100 kg N per ha, in alle situaties voldaan kan worden aan
grond- en oppervlakiewaterdoelstellingen.

Hoewel uic het voorgaande blijke dat de zeggingskracht van
een mineralenoverschot voor de milieubelasting met veel
mitsen en maren omgeven is, gelde dat nog veel sterker voor
maatstaven die zich tot niet meer dan één balansterm beper-
ken. Toch is dat precies wat de EU-gebruiksnorm voor dier-
lijke mest doet. Zij gaat uit van de aanvechtbare veronder-
stelling dat het gewenste milieuresultaat gerealiseerd wordc
bij een mestgift van maximaal 170 kg N per ha in de vorm
van dierlijke mest. Terugredenerend vanuic de intenties van
biologische landbouw kan echter aannemelijk gemaake wor-
den dat dit in de ene situatie een te ruime gift is en in de
andere situatie een onnodig krappe gift.

Mineralenstromen binnen en tussen biologische bedrijven

3. Het N-tekort

3.1 Oorzaak

De verthouding tussen N en P70y in afgevoerde akker- en
tuinbouwproducten bedraagt ongeveer 2,6 kg N per kg
P,(5. Om aan- en afvoer met elkaar in evenwicht te hou-
den moeten mineralen min of meer in deze verhouding
beschikbaar gesteld worden. In de biologische landbouw
vormen mest en vlinderbloemigen daarvoor de voornaamste
scuringsmogelijkheid. Vooral vaste mesten bevatten relatief
weinig N per kg P2O5 in het bijzonder als de beoordeling
beperke wordt tot de hoeveelheid werkzame N (Tabel 2).
Dat betekent dat er in biologische landbouwsystemen per
definitie van een relatief N-tekort sprake is. In de huidige
praktijk wordt dit tekort op verschillende wijze ‘opgelost’.
Een weinig duurzame oplossing is het overdoseren van dier-
lijke mest omdat dan onnodig veel P05 en kalium (K;0)
wordt toegediend. Interen op de N-voorraad die bijvoor-
beeld in cen gangbaar verleden kan zijn opgebouwd, is
evenmin duutzaam. Er valt daarom niet te ontkomen aan
het opnemen van voldoende vlinderbloemigen in het bouw-
plan. De noodzaak hiertoe is groter naarmate mest met een
lagere N/P7Q5 verhouding gebruikt worde en er bij de pro-
ductie, de bewaring en het gebruik van de mest minder
aandacht gegeven wordt aan het behoud van N. Her belang
hiervan zal de komende jaren toenemen, nier in het minst
omdat de toenemende vraag biologische mest tot een
schaars product zal maken.

3.2 Berekening van vlinderbloemigen-aandeel

De voornoemde ontwikkelingen laten zich schetsen met de
volgende scenariostudie {Tabel 3). In scenario’s 1 en 2 is
voor mestsoorten met N/P2Qg verhoudingen van, respec-

Tabel 2. De verhouding tussen N en PoOy in akker- en tuinbouwgewassen, in vlinderbloemige voedergewassen en in diverse mestsoorten bij gebruik op

korte termijn (werkzaamheid van N in het eerste jaar na toediening) en op lange termijn (werkzaamheid van N inclusief de nawerking van mest

die in eerdere jaren is gegeven) (naar Van Dijk, 1999)

Product Op basis van;

Totale inhoud Werkzame deel:

Op korte termijn Op lange termijn

Akker- en tuinbouwgewassen 2,6 - -
Vlinderbloemige 5,5 - -
voedergewassen
Rundveedrijfmest 2,7 0,9-1,8 1,2-2,3
Rundvee vaste mest 1.8 0,6-0,9 1,0-1,5
Varkensdrijfmest 1,7 0,6-1,2 0.8-1.4
Varkens vaste mest 0,8 0,3-0,5 0,5-0,7
Geiten vaste mest 1.6 0,6-0,9 0,9-1,5
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Tabel 3. De invloed van aangescherpre regelgeving rond mineralenbalansen op de toelaatbare N-gifter in de vorm van dierlijke mest en her ambitienivo van

de N-benutting op bedrijfsnivo in diverse scenario’s (cursief en onderstreept de begrenzende randvoorwaarde)

Scenario:
1 2 3 4 5 6

EU Mestgebruiksnorm, kg N / ha 170 170 170 170 170 170
MINAS Verliesnorm, kg P ,0 / ha 20 20 0 0 0 0

Verliesnorm, kg N / ha 60-100  60-100 60-100 60-100  60-100  60-100

Inboeken N-fixatie, kg N / ha 0 0 160 160 160 160

Grondslag afvoer akkerbouw * Forf Forf Act Act Act Act
Mestsoart N/ P,O, gehalte 2,7 1.7 2,7 1,7 2,7 1,7
Aandeel vlinderbloemigen % 0 0 0 0 0 0
Mestgebruik: KgN/ha 170 145 125 78 126 84
Minas overschort Kg N /ha 5 -20 5 -42 5 -44

KgP,O;/ ha -2 20 0 0 0 0
Volledig overschot Kg N /ha 84 59 39 -8 58 81

Kg P,0, / ha 20 £ 3 3 3 3
N-benutting, alle inputs % 59 67 76 107 70 Z0

' Forf = forfaitaire afvoer van 165 kg N per ha per jaar; Act = feitelijk gerealiseerde afvoer

tievelijk, 2,7 {‘dunne rundveemest’) en 1,7 (‘vaste rundvee-
mest’) nagegaan hoeveel dierlijke mest binnen de voorziene
tegelgeving mag worden aangevoerd, Die regelgeving
bestaat in beide scenatio’s uit een EU-mestgebruiksnorm
van 170 kg N per ha uit dierlijke mest, een MINAS verlies-
norm (2003) van 20 kg P2Os per ha per jaar voor alle
grondsoorten, en een MINAS verliesnorm van 60 kg N per
ha per jaar voor uitspoelingsgevoelige en 100 kg N per ha
per jaar voor niet-uitspoelingsgevoelige gronden. Bij scena-
rio’s 1 en 2 is verder verondersteld dat de door vlinderbloe-
migen gebonden N in 2003 nag niet behoeft te worden
ingeboekt en dat als afvoercijfers forfaits van 65 kg P;O5 en
165 kg N per ha per jaar mogen worden opgegeven. Uit de
berekeningen in scenario’s 1 en 2 blijkr dat bij gebruik van
mest met een verhouding van 2,7 de volledige EU-gebruik-
snorm voor dierlijke mest (170 kg N per ha per jaar) kan
worden benut. Bij gebruik van mest mer een verhouding
van 1,7 is niet de EU-gebruiksnorm maar de MINAS fos-
faatverliesnorm beperkend voor de N-beschikbaarheid. In
dat geval moet de mestgift namelijk beperkr blijven tor 145
kg N per ha per jaar. Bij beide scenario’s worden hoge cisen
gesteld aan het welslagen van de N-benutting: zo'n 60 tot
65% van alle aangevoerde N-bronnen dienen in nuttig pro-
duct te worden omgezet. Alleen als dat luke kan het bouw-
plan in beginsel zonder vlinderbloemigen. Deze relatief
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riante positie is feitelijk een gevolg van de huidige systema-
tick van MINAS waarin gerekend mag worden met hoge
forfaitaire afvoercijfersen en bovendien jaarlijks 20 kg P,Os
per ha mag worden overgedoscerd (de fosfaatverliesnorm).
In scenarios 3 en 4 is nogmaals gerekend met dezelfde twee
mestsoorten, maar nu bij een fosfaatverliesnorm van 0 kg
per ha en werkelijke afvoercijfers. In dar geval zal het
gebruik van dierlijke mest met 125 en 78 kg N per ha per
jaar voor, respectievelijk, mest met een N/ P2O5 verhouding
van 2,7 en een verhouding van 1,7, veel lager uitkomen dan
de EU-gebruiksnorm van 170 kg N per ha. Mer name bij
gebruik van mest met weinig N per kg P2Os wordr de ver-
langde benutting onrealistisch hoog en zullen opbrengsten
onder invloed van N-gebrek daarom vroeg of laat dalen. In
scenatio’s 5 en 6 is daarom verkend hoe groot her aandeel
vlinderbloemigen in het bouwplan zou moeten zijn om op
een meer realistische N-benutting van 70% uit te komen.
Uit de berekeningen blijkt dat de mestsoort een sterke
invloed heeft op het benodigde aandeel vlinderbloemigen.
Het stijgt van 8% bij gebruik van mest met een Nf P2Og
verhouding van 2,7 tot 38% bij gebruik van mest met een
verhouding van 1,7. Onder aanname dar op termijn voor
een viinderbloemig hoofdgewas luzerne een N-binding van
160 kg N per ha in MINAS moet worden ingeboekt (Van
der Burgt, 2001), is opnieuw ook het MINAS N-overschot
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Tabel 4. Aan- en afvoerbalans voor N en P2O5 (kg per ha per jaar) bij cen laag, matig en hoog {d.w.z, volgens EU-gebruiksnorm gemaximaliseerd) gebruik

van organische mest {Ekologisch Proefbedrijf H.]. Lovinkhoeve, Marknesse (bouwplan; fuzerne-luzerne-bicten-graan-aardappelen-graan-bolien) ,

1996-1998, ongepubliceerde gegevens Schrisder)

Element N P,05
Bemestingsnivo Laag Matig  Hoog Laag Matig  Hoog
Aanvoer Mest 51 106 171 22 44 73
Depositie 38 38 38 1 1 1
Zaaizaad 3 3 3 0 0
Binding* 48 47 47 0 0
TOTAAL 140 194 259 23 45 74
Afvoer 113 118 124 42 45 44
Overschot Totaal 26 76 135 -19 0 29
MINAS™ -104 -49 16 -40 -18 11
Benutting (%6) 81 61 48 180 100 66
Owverschot / kg afvoer (kg/ke) 0,23 0.64 1,09 -0,44 0,00 0,66

*N-binding 47-48 kg N per ha bedrijfsoppervlakte per jaar, vastgesteld ten opzichte van niet-

vlinderbloemige gewasvensters binnen vlinderblocmige

** inclusief de forfaitaire bijdrage N-binding van 46 kg N per ha per jaar (t.w. 160 kg N per ha

vlinderbloemigen op 2/7 deel van het bouwplan van de I1.]. Lovinkhoeve (Van der Burgt, 2001)) en op

basis van forfaitaire afvoer van de niet-voedergewassen

berekend. Dit overschot blijft nog steeds ver onder de bin-
nen MINAS toelaatbare stikstofverliesnorm van 60-100 kg
N per ha per jaar, zodat er op de desbetreffende akker- en
tuinbouwbedrijven ruimre resteert om GFT aan te voeren
en eventueel meer vlinderbloemigen op te nemen dan hier
is berekend. De noodzaak van vlinderbloemigen neemt ove-
rigens nog verder toe naarmate de atmosferische N-deposi-
tie, als voorzien, afneemt. Bij dit alles moet vanzelfsprekend
wel rekening worden gehouden met vruchtwisselingstechni-
sche eisen. Op dit moment bedraagt het areaal vlinderbloe-
migen op biologische akker- en tuinbouwbedrijven niet
meer dan 10-15%. Klaarblijkelijk is de verleiding groot om
deze gewassen e vervangen door lucratievere gewassen en
met {extra) mest in de N-behoefte te voorzien. Op termijn
echter zal mest alleen te koop zijn voor degenen die als
tegenprestatie voer en strooisel kunnen leveren aan de vee-
houder. Zo'n ontwikkeling noodzaake tot uitbreiding van
het areaal granen en kunstweiden {gras, klaver, luzerne) op
biologische akker- en tuinbouwbedrijven en een intensieve
uitwisseling van grondstoffen en percelen. Een illustracie
van zo'n tockomstig bouwplan met bijbehorende balans
staat vermeld in Tabel 4. Een optie is ook om het aandeel
vlinderbloemigen op melkveehouderijbedrijven te maxima-
liseren (Van Loo & de Vos, 2002), waarbij deze bedrijven
via de export van mest als het ware de stikstoffabrick vor-
men voor biologische akkerbouwers en winders.
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4, Meststofkeuze

4.1 N-werking van mest

Mestsoorten verschillen sterk, alleen al war betreft de ver-
houding waarin de diverse N-verbindingen, P20s, K20 en
organische stof er in voorkomen. Bij de definitie van eisen
aan de mineralenverhouding, zou een gespecialiseerd biolo-
gisch akker- of tuinbouwbedrijf zich idealiter moeten laten
leiden door de afvoer van N, P;O5 en K70, de bodem-
vruchtbaarheidstoestand {i.c. de wens tot reparatie of sane-
ting), onvermijdelijke verliezen (uitspoeling, vastlegging,
verviuchtiging) en onvermijdelijke bronnen (verwering,
mineralisatie, depositie) en verder door de mogelijkheid om
met vlinderbloemigen in een resterend N-tekort te voor-
zien, Daarop is in de voorgaande paragraaf ingegaan.
Daarnaast kunnen ecisen gesteld worden aan de vorm waar-
in N in de mest aanwezig is. In beginsel moet de N in het
groeiseizoen wateroplosbaar zijn om opgenomen te kunnen
worden, terwijl N in het winterhal(jaar bij voorkeur gebon-
den moet zijn om verliezen tegen te gaan. Vanuir dit
gezichtspunt moeten keuzes mede bepaald worden door het
toedieningstijdstip. Bij najaarstoediening kan de keuze dan
op vastere mestsoorten vallen, bij voorjaarstoediening, ech-
ter, kan de N bij gebruik van vastere mesten, vanuit de
gewasbehoefte bezien, onvoldoende tijdig beschikbaar
komen. In dat peval verdienen drijfmest of zelfs gier de



Tabel 5. Maximale stikstofwerking (%) van diverse dierlijke mesten in afhankelijkheid van toedieningstijdstip en de termijn waarover dierlijke mest

gebruike wordr (naar Lammers, 1983)

Mestsoort Toedieningstijdstip en gebruiksduur:

Voorjaar, op Voorjaar, op Najaar, op Najaar, op

korte termijn lange termijn korte termijn lange termijn
Rundveedrijfinest 55-65 75-85 30-40 (15)* 50-60 (35)*
Rundvee vaste mest 40-50 70-80 30-40 55-65
Varkensdrijfmest 65-75 75-85 35-45 (20)* 45-55 (30)*
Varkens vaste mest 50-60 70-80 40-50 60-70
Geiten vaste mest 50-60 75-85 35-45 65-75

* tussen haken de werking zonder groenbemesrer

voorkeur (Van Delden er 2/, 2002). Dunnere mestsoorten
laten zich bovendien nauwkeurig verdelen en plaatsen.
Overigens kunnen ook drijfmesten redelijk verliesarm in
het najaar worden uitgereden zolang maar voldoende aan-
dacht gegeven wordt aan hun ‘organisatie’ met behulp van
groenbemesters enfof gewastesten. Tabel 5 geeft een globale
indruk van de N-werking van dierlijke mest: vaste mesten
werken pas op termijn ongeveer even goed als dunne mest,
dunne mest werkt bij vootjaarstoediening beter dan bij
najaarstoediening, tenzij een groenbemester gebruikt wordt.
Gebruik van organische mest zonder verliezen {i.e. werking
100%) is een illusie: enig ammoniakvetlies of verlies als
gevolg van ontijdige mineralisatie is namelijk onvermijd-
baar.

4.2 Organische stof-voorziening

Bij keuzevraagstukken rond dietlijke mest doen zich diverse
dilemma’s voor. Zo kennen vastere mesten als voordeel dat
per kg gegeven PyO5 veel organische stof wordt toegediend,
maar als nadeel dat per kg PrOs5 beduidend minder N
wordt toegediend (Tabel 6}, Op de bezwaren van dat laatste
is in de voorgaande paragrafen gewezen. Het is dan ook de
vraag in hoeverze het altijd terecht is om vooral aan mest de
taak toe te dichten om de organische stof balans in orde te
krijgen. Ook de bouwplansamenstelling speelt daarin
immers een belangrijke rol. Kiezen voor vaste mest in een
graanarm bouwplan impliceert feitelijk dat de weinig lucra-
teve graanteelt die benodigd is voor de productie van het
stro respectievelijk de organische stof, aan een ander wordt
overgelaten. Bij een strooiselbehoefte van bijvoorbeeld 1000
kg per dier per jaar, is voor iedere 25 ton stalmest ongeveer
1 ha graanstro nodig. Kiezen voor dunne mest brengt omge-
keerd met zich mee dat niet de mest maar het bouwplan de
organische stof balans kloppend moet maken.

In de praktijk zal het niet verstandig zijn om bij één mest-
soort te zweren. Het gaat er om tot cen gebalanceerde mix
van diverse mestsoorten, met inbegrip van composts, te
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komen binnen wettelijke mogelijkheden, eigen wensen,
mogelijk geachte toedieningstijdstippen en gewaseisen.
Mest en compost zouden daarbij voor de akkerbouwer en
tuinder geen sluitstuk moeten zijn om de tekortkomingen
van een bouwplan te compenseren. Het zal net zo goed
nodig zijn om het bouwplan aan te passen aan de beschik-
bare meststoffen. Dat betekent dat ook de gewaskeuze bij
moet dragen aan het in stand houden van de bodemvrucht-
baatheid, waaronder de otganische stofvoorziening. Verder
moet de gewaskeuze het mogelijk maken dat de mest iiber-
haupt {ergens) op een biologische wijze geproduceerd kan
worden. Daarop wordt in paragraaf 5 nader ingegaan.

4.3 Mest en bodemleven

Bij de meststotkeuze spelen meer criteria dan alleen de
ondetlinge verhoudingen van mineralen en organische stof.
In dunne mesten bestaat ongeveer 50% van de N uit
ammonium, terwijl dit in vaste mesten hooguit 20% is. Om
ammoniakvervluchtiging te beperken moeten dunne mes-
ten daarom volgens de wet met zogenaamde emissiearme
technicken worden uitgereden. Daarvoor wordt dikwijls
zware loonwerk-apparatuur gebruikt waarbij structuurbe-
derf kan optreden die de benutbaarheid van mest onder
druk kan zerten. In hoge concentraties is ammonium
bovendien dodelijk voor het bodemleven. Juist dit bodem-
leven vormt een centraal punt in het gedachtengoed van
veel biologische boeren. Om deze reden opteren een aantal
deskundigen en telers voor productic en gebruik van
ammeonium-arme vastere mesten die volgens hen geen emis-
siearme toediening behoeven (Van Bruchem ef £, 1999;
Boer, 2000; Eshuis ez 4/, 2001). Zij wijzen daarbij op het
feit dat gebruik van vaste mest het bodemleven en de mine-
ralisatie doet toenemen. Op zichzelf is dat zo, maar deze
verschijnselen vormen geen bewijs dat de N-benutring door
gewassen verbetert btj gebruik van vastere mest. Immers,
kiezen voor vaste mest brengt weliswaar met zich mee dat
per kg aangevoerde N meer N uit minetalisatie beschikbaar



Tabel 6. Samenstelling van enkele dierlitke mestsoorten en compost en de (soms bovenwettelijke) Naanvoer bij diverse fosfaatgebruiksnormen

Mestsoort Nm/Ntot Niot/P,Oy Org Orgstof/N Kg N-aanvoer bij een gebruiksnorm
stof/P,O; (kg P,O) van:

45 65 85
Rundveedrijfmest 0,54 2,72 37 13 123 177 231
Rundvee vaste mest 0,23 1,82 40 22 82 118 154
Varkensdrijfmest 0,58 1,71 14 8 77 111 146
Varkens vaste mest 0,20 0,83 18 21 38 54 71
Geiten vaste mest 0,30 1,63 35 21 73 106 139
Rundveegier 0,94 20,0 50 3 900 1300 1700
Varkensgier 0,94 7.2 6 1 325 469 614
GFT 0,09 2,30 51 22 103 149 195

zal komen, maar hier staat tegenover dat per kg aangevoer-
de N een geringer deel direct werkzaam is omdart vaste mest
relatief. weinig ammonium bevat ten opzicht van dunne
mestsoorten. D¢ ammonium die er nog wel in zit kan trou-
wens nog steeds door vervluchtigingsverlies verloren gaan
als geen emissie-arme toedieningstechnick wordr gebruike.
Verder zijn er geen duidelijke aanwijzingen dat een gewij-
zigd bodemleven een betekenisvol effect heeft op de N-
benutting, Uit Zwitsers onderzoek bleck bijvoorbeeld dat
langdurig biologisch beheerde akkers (20 jaar) weliswaar
een hoger organische stof gehalte hadden, meer bodemleven
bevatten en meer N mineraliseerden dan langdurig gang-
baar beheerde akkers, maar dat dit voor de omzetting van
dierlijke mest en benutting van dietlijke mest door het
gewas, geen betekenisvol gevolg had. (Langmeijer ez @i,
2001). Zelfs al zou de benutting in de schakel bodem-gewas
toenemen bij gebruik van vastere mesten, dan nog kan niet
uitgesloten worden dat daarvoor een prijs betaald wordt
elders in de keten. Zo kan de productie, bewerking (com-
postering) en bewaring van vaste mest met veel N-verlies
gepaard gaan zoals ock blijkt uit de lagere N/ P2QOg ver-
houdingen van deze mestsoorten. Bokhorst & Ter Berg
(2001) rapporrteren dar tijdens compostering in de prakuijk
gemiddeld 40% van de aanvankelijk aanwezige N verloren
gaat. Vanwege de eerdere constatering dat alles op alles gezet
zou moeten worden om N in het systeem te houden, ver-
dienen stal- en bewaringssystemen waarbij de mest sterk aan
de lucht wordt blootgesteld een kritische beoordeling,
Daarbij zullen overigens wel afwegingen gemaakt moeten
worden tussen N-benutting en dierenwelzijn (L.c. uidoop-
mogelijkheden, bedding}. Tenslotte zullen ook de ziektewe-
rende ecigenschappen van meststoffen in de afweging
betrokken moeten worden. Overigens is de kennis hierover
incompleer en kan niet worden uitgesloten dat eisen aan
zicktewering zich minder goed verdragen mer eisen aan N-
leverend vermogen (Postma et af, 2001). Uit het voorgaan-
de blijkt dat de benutting van N bij vootkeur geévalueerd
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moet worden in het verband van alle bedrijfsschakels:
gewas-voer-dier-mest-mestbewaring-bodem-gewas.  Een
evaluatie die zich bepetkt tot slechts één schakel past niet
echt bij de intentie van de biologische landbouw om zaken
integraal in een groter verband te willen becordelen.

5. Benutting van N kan hoger

5.1 Timing

Of er daadwerkelijk N-tekorten optreden bij een terughou-
dend gebruik van mest, hangt niet alleen af van de aard en
samenstelling van de mest en het aandeel vlinderbloemigen
in het bouwplan. De kans op N-tekort kan ook worden ver-
kleind doot maatregelen die de benutting van de aange-
voerde N vergroten (Schréder & Vos, 1995). Sinds jaar en
dag zijn er toevoegmiddelen te koop die de benutding van
mest heten te vethogen. Hun werking is twijfelachtig en
slecht gedocumenteerd (Postma et @/, 2001). Er zijn maat-
regelen met een aanmerkelijk zekerder effect. Daaronder
vallen bijvoorbeeld maatregelen gericht op een correcte
afstemming in de djd tussen het aanbieden en vrijkomen
van N enerzijds, en de opnamekarakteristicken van gewas-
sen anderzijds. Vaste mesten geven hun N te laat af als ze
strorijk zijn (hoge C/N verhouding) en pas laat in de win-
ter of het voorjaar zijn uitgereden. Meststoffen met veel
gemakkelijk beschikbare N moeten anderzijds niet al te
vroeg in het voojaar worden gegeven omdat de N dan al ver-
loren gaat voordar sprake kan zijn van opname door een
gewas. Bij toediening van dunne mestsoorten in de nazomer
maoet voldoende tijd resteren om de uitspoelbare delen met
groenbemesters vast te leggen. Mestgiften moeten daarbij de
opnamecapaciteit van de groenbemester niet overschrijden.
Groenbemesters moeten vervolgens zo behandeld worden dat
hun N-inhoud te vroeg noch te laat vrijkomt. Grondsoort en
aard van de groenbemester moeten bij die afwegingen



betrokken worden. Van Leeuwen-Haagsma & Schrider
(2002) gaan hierop elders in deze publicatie dieper in.

5.2 Plaatsing

De N-benutting is ook gediend met aandache voor de plaats
in de bouwvoor waarop meststoffen worden toegediend.
Her volvelds toedienen van mest bij de teelt van gewassen
met een ruime tijenafstand of het te diep wegploegen van
mest, kunnen de benutbaarheid onder druk zetten. De
plaats van bemesting moet daarom mede worden ingegeven
door de ruimtelijke verdeling van wortels en de ruimtelijke
verdeling van de N die uit andere bronnen mineraliseert.
Die verdeling wordt ook bepaald door de bodemstructuur
en de mate waarin men slaagt deze structuur te behouden.
De Willigen er al, (2002) geven elders in deze publicatie
een nadere analyse van deze ruimtelijke aspecten.

5.3 Toedeling aan gewassen

Deze bijdrage ging tot nu toe voornamelijk in op keuze-
vraagstukken op bedrijfsnivo. De benutting van N is van-
zelfsprekend ook athankelijk van de juiste keuzen op gewas-
nivo: hoe zet ik meststoffen en gewassen in slimme volgor-
den, bezien vanuit de opnamebehoefie en opnamecapaciteit
van de gewassen in de tijd, en de bemestende waarde van
gewastesten, groenbemesters en eerder gegeven organische
meststoffen. Het komt er daarbij op aan dat een zo goed
mogelijke inschatting gemaake worde van de N die in de
loop van de tijd uit diverse bronnen vrijkomt. Zwart &
Koopmans (2002) geven een overzicht van de beschikbare
schattingsmethoden. Het wedelingsvraagstuk (welk gewas

krijgr mest, hoeveel, wanneer?) wordt lastiger naarmate de
beschikbare hoeveelheden kleiner zijn. Immers, tot op
heden volstond een benadering waarbij ieder gewas of per-
ceel min of meer krijgt wat het behoeft. Populair gezegd
komt dat neer op ‘gangbaar advies met een kordng, onder
verrekening van alle N-bronnen’. Bij een krappere beschik-
baarheid van meststofen moet die benadering mogelijk
plaatsmaken voor een strategie waarbij de mest vooral wordt
gegeven aan de financieel meest responsieve gewassen. De N
verliezen vanuit percelen waarop deze ruim bemeste gewas-
sen staan, worden dan op bedrijfsnivo goedgemaake door
onbemeste, niet-belastende gewassen. Daarvoor is per gewas
detailkennis nodig van de wijze waarop markibare
opbrengst en verliezen per eenheid meststof reageren. Eén
en ander houdt vanzelfsprekend wel verband met de vraag
op welke ruimtelijke schaal men (milieu)doelen gerealiseerd
wilt zien. Dit soort optimaliseringsvraagstukken komt aan
bod in de bijdrage van Van de Sanden e 4/, (2002).

5.4 Verschillen tussen gewassen

Tetrugkerend naar de vraag hoe de benurtting te verhogen,
kan tenslotte gewezen worden op de effecten van de gewas-
keuze en bouwplansamenstelling (Schréder & Vos, 1993)
en op de betekenis van genotypische variatie binnen gewas-
sen. Mogelijk zijn er rassen waarvan het opnamepatroon
van mineralen, beter aansluit bij de dynamick waarmee de
mineralen in het biologische systeem vrijkomen. Den Nijs
et af., (2002) gaan in op de vraag in hoeverre hier al prakti-

sche handvatten voor bestaan.
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Figuur 2. Mineralenstromen in een gemengd bedrijfssysteem (Schroder et 2f, 1998)
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Tabel 7. Omvang van de biologische sectoren in Nederland, verdeeld naar areaal in 2000 (bron: CBS}

Sector Naar aantal Naar areaal

) (%) {ha) (%)
Akkerbouw 75 9 3069 9
Tuinbouw 130 16 480 1
Blijvende teelt 45 6 333 1
Graasdier 424 52 24590 75
Hokdier 20 2 112 1
Combinaties 118 15 4093 13
Totaal 812 100 32676 100

6. Gemengde bedrijven

De intenties van biologische landbouw komen het sterkst
tot hun recht in een gemengd bedrijfssysteem waar gewas-
sen en dieren via mest en bodem met elkaar interacteren
(Bos, 1998; Schroder et af, 2002a; -, 2002b). Idealiter
wordt daarbij ook aandacht geschonken aan het sluiten van
kringlopen tussen bedrijfssystemen en de samenleving
(Figuur 2}. In de huidige praktjk benaderen lang niet alle
biologische bedrijven dit ideaalbeeld. Dee biologische graas-
veehouderij, goed voor de helft van de bedrijven en 75 pro-
cent van her areaal, komr nog enigszins in de buurt van dit
ideaal, maar de overige biologische bedtijven zijn gespecia-
liseerd {Tabel 7). Specialisatie wordt soms gerechtvaardigd
onder verwijzing naar de hogere mineralenbenutting van
gespecialiseerde bedrijven. Schrider er al, (2002b) toonden

aan dat dit een schijneffect is dac verdwijnt als de benutting
op een hoger schaalnivo dan het individuele bedrijf plaats-
vindt.

Tegen specialisatie bestaan overigens geen principiéle
bezwaren zolang de uitwisseling van mest, voer en strooisel
maar op een andere manier tot stand komt. Hier schorr het
nog wel aan. Biologische vechouders kopen hun voer deels
bij gangbare plantentelers en biologische plantentelers
kopen hun mest vooralsnog onder meer bij gangbare vee-
houders. In 1999 verdween naar schatting 30 kg P2Os per
ha naar de samenleving in de vorm van biclogisch voedsel
(Schréder, 2001). Van een retourstroom vanuit de samenle-
ving is echter nauwelijks sprake. Zonder compensatie van-
uit het buitenland (ruwfosfaar, slakkenmeel) of vanuit gang-
bare bedrijven, zou deze ‘lekkage’ naar de samenleving op
termijn tot uitputting van de bodem leiden.
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Figuur 3. Fosfaatstromen (kg fosfaat per jaar) bij opriniale koppeling van gespecialiscerde bedrijven zoals mogelijk zou zijn in 1999 {Schroder, 2001}
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Vanuit de akker- en tuinbouw keerde in 1999 circa 147.000
kg PzOs5 naar de vechouderij terug in de vorm van voeders
(Figuur 3). Dac is veel minder dan de hoeveelheid fosfaar
die in 1999 nodig was om de biologische veehouderij in zijn
huidige omvang {1,6 GVE per ha grasland en voedergewas-
sen) te laten produceren. Dat betekent dat de biologische
vechouderij in Nederland verre van zelfvoorzienend is ten
aanzien van de fosfaar (Schréder, 2001). Op termijn zou of
de biologische veestapel moeten dalen of het areaal biologi-
sche voedergewassen moeten stijgen. De laatste jaren bestaat
echter de tendens dat de biologische veestapel groeit en het
areaal biologische akker- en tuinbouwgewassen daalt.

Uit het voorgaande stijgt het beeld op dat van gesloten
kringlopen nog geen sprake is en dat de groei van gewasare-
alen en dieraantallen niet met elkaar in de pas lopen. In het

Mineralensiromen binnen en tussen biolagische bedrijven

2002 20% van de mest en 80-30% van het voer van biolo-
gische herkomst te laten zijn) wordt hard gewerkt aan een
betere samenwerking tussen akkerbouwers, tuinders en vee-
houders (Nauta et af, 1999; Hendriks & Oomen, 2000).
Veel minder aandacht worde geschonken aan het organise-
ren van retourstromen vanuit de samenfeving terwijl dit een
principiéle lekkage vanuit biologische bedrijven is die om
permanente compensatie vraagt. Evenmin bestaat er aan-
dacht voor de compensatie die elders buiten Nederland
nodig is bij roenemende import van voedsel, voer en strooi-
sel doot Nederlandse biologische producenten en verwer-
kers. De globalisering die zich ook in de biologische land-
bouw voordoet, bemoeilijkt de realisering van de intentie m
tot ‘kloppende’, controleerbare systemen met zoveel moge-
lijk gesloten kringlopen te komen.

licht van aanscherpende regelgeving (verplichting om in
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Stikstofdynamiek in de biologische landbouw:

modellen of rekenregels?
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1. Inleiding

Biologische telers maken bijna uitsluitend gebruik van orga-
nische meststoffen, zoals dunne mest, potstalmest, gecom-
posteerde stalmest en compest. Alleen in dunne mest zit een
aanzienlijke hoeveclheid minerale stikstof, in de overige
mestsoorten komt stikstof hoofdzakelijk in organische vorm
voor. Daarnaast bevat ook vinasse-kali een aanzienlijke hoe-
veelheid minerale stikstof, maar dit product wordr zelden in
grote hoeveelheden gebruike. Aangezien planten alleen stik-
stof in minerale vorm kunnen opnemen, moet de organi-
sche stikstof dus eerst worden gemineraliseerd. Naast de
voedingsstoffen uit mest maakre de biologische teelt ook in
belangrijke mate gebruik van de voedingsstoffen die van
nature, of door eerdere bemestingen en teelten in de orga-
nische stof van bodem zitten. Maar ook deze komen pas vrij
en ter beschikking van planten nadat de organische stof is
gemineraliseerd. Men zou dus kunnen stellen dat biologi-
sche teelten voor hun stikstofvoorziening zeer sterk afhan-
kelijk zijn van de mineralisatie.

Telers, inclusief de biologische, hebben er baat bij wanneer
zij weten of er voldoende voedingsstoffen voor de teelr ter
beschikking komen en ook of dat tijdig gebeurt. Gangbate
telers kunnen anders ingrijpen met maatregelen zoals meer
of minder bemesten of een russentijdse bemesting met
kunstmest toepassen. Biclogische telers staan minder moge-
lijkheden ter beschikking. Als bij biologische telers de mest
eenmaal is aangebrache is ingrijpen veel moeilijker gewor-
den Een extra bemesting is mogelijk, bijvoorbecld met
bloedmeel. In theorie zou ook een extra bemesting met
dunne mest of de vloeibare fractie daarvan mogelijk zijn,
maar toedienen daarvan in een groelend gewas kan alleen
met technisch geavanceerde middelen. Bij een extra gift met
bloedmeel wordt de wijze waarop de voedingstoffen
beschikbaar komen opnieuw bepaald door mineralisatie.
Biologische telers zijn daarom wellicht meer afhankelijk van
de effecten van een éénmalige, vooraf wegediende bemes-
ting.

Niet alleen voor het gewas, maar ook voor het milieu is een
goede kennis omtrent mineralisatie van belang. Een teveel
aan mest, of het toedienen op een verkeerd tijdstip kan lei-
den tot uitspoeling van voedingsstoffen, of, bij stikstof, tot
emissies naar de atmosfeer.
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Mineralisatie is een gecompliceerd biologisch proces. De
snelheid waarmee het verloopt is athankelijk van tempera-
tuur, vocht, een aantal bodemeigenschappen en van de aard
en samenstelling van de organische stof die, hetzij recent als
mest, of langer geleden aan de bodem is toegediend, of
daarin van nature aanwezig is. Bovendien kan de stikstof die
vrijkomt bij de mineralisatie ook weer uit de bewortelbare
zone verloren gaan voordat de planten de kans hebben
gekregen om het op te nemen. Als gevolg van uitspoeling
verdwijnt stikstof naar diepere lagen in de bodem en als
gevolg van denitrificatie wordt het omgezet in een vorm die
planten niet kunnen opnemen. Daarnaast zijn er organische
producren, zoals stro en papiercellulose, die eerst minerale
stikstof uit de bodem opnemen (immobiliseren), en die pas
in een later stadium overgaan tot netto mineralisatie.

Her gevolg hiervan is dat het vaak moeilijk is om precies aan
te geven hoeveel minerale stikstof er op elk moment van het
jaar in de bodem aanwezig zal zijn. Toch is deze informatie
zeer waardevol voor de teler. Op basis daarvan kan hij
besluiten om meer of minder mest te gebruiken, een ande-
re mestsoort re kiezen, vaker of minder vaak te bemesten of
het tijdstip van de bemesting aan te passen. Dit zijn vooral
zaken die op vrij korte termijn spelen, het lopende of
komende teeltseizoen. Daarbij moet men in her achter-
hoofd houden dat het voor biologische telers niet eenvoudig
is om in te grijpen op de korte termijn. Er zijn niet zoveel
biologische mestscorten geschikt om tijdens de teelt toe te
dienen. Voor biologische telers kan het daarom ook van
groot belang zijn om zodanig te bemesten dar de bodem-
vruchtbaarheid op langere termijn goed blijft, zonder dat
die gepaard gaat met grote verliezen naar grondwarer of
atmosteer.

In de loop van de jaren zijn er diverse methoden ontwikkeld
om, ondanks de complexiteit van het systeem, telers toch
behulpzaam te zijn bij het nemen van beslissingen rond de
bemesting. Daarbij gaat het soms om relatief eenvoudige
methoden (rekenregels) en in andere gevallen om meer
ingewikkelde computermodellen. Het voordeel van de een-
voudige methoden is dat er relatief weinig gegevens nood-
zakelijk zijn om ermee te kunnen werken. Het voordee] van
de meer ingewikkelde systemen is dat ze vaak op meerdere
vragen antwoord kunnen geven en dar ze ook op een klei-



nere tijdschaal dan een teeltseizoen opereren. Daardoor
kunnen met behulp van de meer ingewikkelde systemen
‘voorspellingen’ op korte termijn worden gegeven. De ‘voor-
spellingen’ van de meeste rekenregels gelden vaak alleen
maar voor langere perioden zoals bijvoorbeeld een teeltsei-
zoen

In het huidige onderzoek is een aantal van deze methoden
met elkaar vergeleken. De centrale vraag daarbij was of het
voor het goed voorspellen van de voorraad minerale stikstof
in de bodem noodzakelijk was om van complexe simulatie-
programma’s gebruik e maken, of dat ook meer eenvoudi-
ge rekenregels zouden kunnen volstaan. Daarbij zijn een
‘eenvoudige’ methode en twee meer ingewikkelde metho-
den gebruike. De ‘eenvoudige’ methode bestond uit de
rekenregels die in het verleden door het IKC zijn ontwik-
keld (Lammers, 1983, 1984 , Beijer 8 Westhoek, 1996),
die als voordeel hebben dat ze op maandbasis zijn, waardoor
berekeningen op redelijk korte termijn kunnen worden
gemaake.

De uitkomsten daarvan zijn vergeleken mert de uitkomsten
van twee computer simulatiemodellen NDI-CEA en
ROTASK.

2. Methodick
2.1 De rekenmethoden

2.2.1 IKC-rekenregels

Hert IKC heeft enkele jaren geleden het rapport ‘Meststoffen
voor de rundvechouderij’ uitgebracht met de eigenschappen
van een groot aantal meststoffen, waaronder organische
meststoffen {Beijer & Westhoek, 1996). Hoewel in eerste
instantie geschreven voor de vechoudetij, wordt ook uitleg
gegeven voor de toepassing van deze regels voor bouwland.

Tabel 1. Benodigde invoer voor de spreadsheet XCLNCE.
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De berekeningen zijn gebaseerd op eerdere berekeningen
van Lammers (1983).

De stikstofwerking van de organische mest kan mer behulp
van tabellen worden bepaald. Daarbij wordt rekening
gehouden met de samenstelling van de mest (minerale frac-
tie Nm en de organische fractie die in her eerste jaar na toe-
diening beschikbaar komt Ve, en de organische fractie die
in de jaren daarna beschikbaar komt V%) en her tijdstip van
toedienen.

Tussen toedienen en gewasopname verdwijnt een deel van
Nm door emissie naar de aumosfeer als ammoniak, N of
N,O en door uitspoeling. De ammoniak emissie is afhan-
kelijk van de toedieningstechniek; elke technick heeft een
vast percentage ammoniakemissie. Voor denitrificatie han-
teert Lammers (1983) een vast percentage van 17 % van
Nm voor zand en 38% voor klei, onathankelijk van djdstip
van toediening. De uitspoeling is wel athankelijk gesteld
van toedieningstijdstip en neemr af van oktober tot maart.
Ultspoeling is ook grondsoortafhankelijk en in zand onge-
veer twee keer 2o hoog als in klei.

Voor de werking van de fractie Ne zijn eveneens tabellen
opgesteld. Deze zijn afgeleid met behulp van mineralisatie-
formules die rekening houden met samenstelling van de
mest en bodemtemperatuur (Lammers, 1983, 1984). Van
de fractie Ne komt 63% beschikbaar in het teeltseizoen. Van
de fractie Nr wordt aangenomen dat die uiteindelijk in zijn
geheel mineraliseert, waarbij eveneens 63% van deze fractie
in het teeltseizoen beschikbaar komt.

Om ook mer de IKC regels voor een willekeurige dag de
hoeveelheid N-mineraal in de bouwvoor te berekenen was
het noodzakelijk om een aantal aanpassingen aan te bren-
gen. De details daarvan staan in Zwart (2001). Er moesten
berekeningen op dagbasis worden gemaakt. Voor de mine-
ralisatie zijn daarvoor de ovorspronkelijke gegevens van

Onderdeel

Invoer

Opmerkingen

Weer (neerslag maandgemiddelde)

temperatuur (maandgemiddelde)

Zand of klei
% organische stof

Bodem

hoeveelheid

dag van toediening
droge stof
organische stof
N-totaal

N-NH4

Mest en compost

forfairaire waarden zijn

beschikbaar in de spreadsheet

bruto opbrengsten
N-totaal gewasresten

Gewasproductie en
groenbemesters

ook hier zijn forfaitaire
wadrden beschikbaar

dag van toediening en

hoeveelheid plus N-gehalte

Irrigatie




Lammers (1983, 1984) gebruike. De nitraatuitspoeling en
denitrificatie zijn zodanig aangepast dat per dag berekend
wordt welke fractie van N-mineraal er verdwijnt, op basis
van de gegevens uit Lammers (1983) en Beijers & Westhoek
(1996). Daarbij wordt dus niet alleen rekening gehouden
met de N-mineraal uit mest maar ook mert die welke door
mineralisatie ontstaat. Doordat N-mineraal in de bodem
ook zeer sterk bepaald wordt door de gewasopname, moest
ook daar rckening mee worden gehouden. Dat is gedaan
met behulp van liceratuurgegevens van de maximum N-
opname van een gewas en cen logisticke opname curve voor
stikstof. Voor meerjarige gewassen en gewassen die overwin-
teren wordt door middel van een Arrheniusvergelijking
rekening gehouden met hert effect van temperaruur op de
opname. Voor overige details van de beschrijving van dit
programma, genaamd XCLNCE, wordt verwezen naar
Zwarr (2001). Om XCLNCE te laten rekenen is slechts een
gering aantal gegevens noodzakelijk (Tabel 1).

2.1.2 Simulatiemodellen

NDICEA

Het model NDICEA staat voor Nitrogen Dynamics In
Crop rotations in Ecological Agriculture (Habets &
Oomen, 1994). Het model is ontwikkeld ten behoeve van
het doorrekenen van de gehele rotatie. Op basis van de

Tabel 2. Benedigde invoer voor het simulatiemodel NDICEA
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bedrijfsvoering, de opbrengsten en het weersverloop over de

jaren kan worden gereconstrueerd hoe de stikstofhuishou-

ding in een bodem verloopt. De processen zijn dynamisch

gemaaket door ze athankelijk te maken van de pH van de

grond en de wekelijkse veranderingen van temperatuur en

vocht.

Met het model wordt het mogelijk de langjarige effecten

van een bepaald management door te rekenen. Her madel

NDICEA bestaat uit de integratie van drie onderdelen:

1 de mineralisatie van stikstof op basts van de afbraak van
de organische stof,

2 een waterbalans en daarmee stikstoftransport in de bodem
en

3 gewasgroei en daarmee de water- en stikstofopname door
het gewas. De stikstof die uit de mineralisatie vrijkomt
wordt verrekend met de opname door het gewas, de bere-
kende stikstofuitspoeling en de berekende denitrificatie
(gebaseerd op Bradbury er af, 1993). Dit geeft uitcinde-
lijk het minerale stikstofgehalte van de grond als een
belangrijke uickomst van het model.

Centraal in het model staat de afbraak van de organische
stof en de interactie van organische stof met de gehele stik-
stofdynamick. Daardoor kunnen de meerjarige effecten van
organische mest, oogstresten en groenbemesters worden
berekend. Dit onderdeel van het model is vooral gebaseerd
op het werk van Kortleven {1963) en Janssen (1984). De

Onderdeel Invoer Opmerkingen

Weer neerslag (wekelijks) locatie zelf of anders
temperatuur (wekelijks) dichustbijzijnde meteo station
standaard gewasverdamping
(E-Makkink, wekelijks)

Bodem textuur op basis van
% organische stof veldwaarneming wordt een
pH verdeling in 2 lagen

laagste grondwaterstand

hoogste grondwaterstand

hoeveelheid

week van toediening
droge stof
organische stof
N-totaal

N-NH;

Mest en compost

P, en K,OC (eventueel)

Gewasproductie en
groenbemesters

bruto opbrengsten

4 momenten van de
groeicurve

droge stof

N-totaal

droge stof gewasresten
N-totaal gewasresten
week en aard van de
bewerking

week van toediening en

Grondbewerking en itrigatie

hoeveelheid plus N-gehalte

vastgesteld

forfaitaire waarden zijn in

het model beschikbaar

ook hier zijn forfaitaire
waarden beschikbaar




mineralisatie van stikstof worde berckend op basis van de
aard en de hoeveelheid organische stoffen zoals organische
meststoffen, groenbemesters, oogstresten en de bodem-
organische stof.

Hierbij gaat het model er van uit dat alle soorten organische
stof op vergelijkbare wijze worden afgebroken maar de ene
organische stof gevoeliger is voor afbraak dan de andere. De
ene organische stof begint daarom als het ware netr met de
afbraak terwijl de andere al in een vergevorderd stadium van
afbraak is. In welk stadium een organisch materiaal zich
bevindt wordt gekarakeeriseerd door de ‘initial age’. Deze is
verwant met de humificatie coéfficiént en zal bepalend zijn
voor de hoeveelheid organische stof die er na verloop van
tijd nog over is. Qude organische stof in de grond kan een
initial age van 25 jaar hebben; jongere van 5 jaar, stalmest
2,5 jaar en oogstresten van 1 jaar. De afbraaksnelheid hangt
behalve van de initial age ook af van de temperatuur en het
vochtgehalte van de grond. Daarnaast is de berekening aan-
gepast door een effect van textuur en zuurgraad op de mine-
ralisatiesnelheid op te nemen. Of er bij de afbraak ook stik-
stof vrijkomt hangt samen met de koolstof-stikstof verhou-
ding van de organische stof (C/N-verhouding). Immobi-
lisatie, dat wil zeggen tijdelijke vastlegging van stikstof is
mogelijk, bijvoorbeeld na het onderploegen van stro.

Tabel 3. Benodigde invoer voor het simulariemode] ROTASK
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In de waterbalans worde uit de neerslag, beregening en
gewasverdamping het vochtgehalte van de bodem en de
eventuele uitspoeling of capillaire opstijging berekend. De
waterbalans hangt voor een groot deel af van de rextuur.
Deze is meestal wel bekend op de bedrijven en zou anders
gemeten kunnen worden. Op basis van deze gegevens zijn
in het model forfairaire waarden opgenomen aangaande de
waterbalans, voornamelijk gebaseerd op de pF-curve.
Daarnaast kunnen parameters ingevoerd worden die de rela-
tie feggen tussen de waterbeweging en de stikstofbeweging:
niet altijd neemt stromend water een evenredig deel van de
aanwezige minerale stikstof mee.

Voor de opname van stikstof door d¢ gewassen zijn eenvou-
dige groeicurves in het model opgenomen. Deze bestaan uit
drie trajecten:

* Het begin van de stikstofopname (een of meerdere weken
na zaaien of poten) tot volle gewasgroei. In deze periode
neemt de stikstofopname lineair toe met de tjd.

* De volle gewasgroei waarin de stikstof opname evenredig
is met de gewasverdamping

* De afrijpingsfase. Bij een aantal gewassen neemt de stik-
stofopname de laatste weken van de groei tot de oogst af,

bijvoorbeeld bij granen.

Onderdeel Invoer Opmerkingen

Weer (dagelijks) neerslag (dagelijks) locatie zelf of anders
temperatuur (dagelijks) dichtstbijzijnde meteo station
straling (dagelijks)

Bodem (per bodemlaag) Textuur of pF curve Er kunnen meerdere lagen
% organische stof of C worden gedefinieerd
% organisch N
Bulkdichtheid
N-mineraal in profiel

Gewas (afhankelijk van Temparatuursom

module) Drogestofverdeling

Optimum em minimum N-gehalte

N-opnamepatroon

Datum van zaaien/poten en

oogstdatum

Mest en compost hoeveelheid

dag van toediening droge stof

organische stof
N-totaal
N-NH,

forfairaire waarden zijn in

het model beschikbaar

Hoeveelheid

Dag van onderwerken
droge stof

N-totaal

droge stof gewasresten

Groenbemesters

ook hier zijn forfaitaire
waarden beschikbaar

dag van toediening en

hoeveelheid

Trrigatie
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NDICEA levert berekeningen op weekbasis.
Om het model te kunnen laten werken moet een aantal
bedrijfsgegevens worden ingevoerd (Tabel 2).

ROTASK

ROTASK is eveneens een dynamisch simulatiemodel, dat
bestaat uit dezelfde componenten als NDICEA, maar de
componenten mineralisatic en gewasopname zijn verschil-
lend van NDICEA. ROTASK onderscheidr drie verschil-
lende organische fracties: makkelijk en moeilijk afbreekbaar
en resistente organische stof met elk hun cigen afbraaksnel-
heid. NDICEA kent slechts een fractie, waarvan de afbraak-
snelheid daalt met de tijd {Janssen, 1984). Verder wordt in
ROTASK, in tegenstelling tot NDICEA, ook de gewasgroei
dynamisch berekend op basis van de invallende straling,

Mineralisatie van erganische stof in de bodem

ROTASK onderscheidr dus drie verschillende organische
fracties in meststoffen met elk hun eigen afbraaksnelheid.
De afbraaksnelheid van de organische stof in de bodem is
gelijk aan die van de resistente mestfractic. Verder wordt de
mineralisatie bepaald door de temperatuur en het vochrge-

halte.

Watertransport

De wijze van berekenen van watertransport van ROTASK
en NDICEA zijn vergelijkbaar

Gewasgroei (en daarmee water- en stikstofopname)
ROTASK kan gebruik maken van verschillende elders ont-
wikkelde concepten van gewasgroei en de bijbehorende stik-

stofopname zoals LINTUL en SUCROS.

LINTUL (Light Interception and Utilization)

LINTUL is een eenvoudig algemeen gewasmodel, dat de
drogestof productie simuleert als resultaar van lichronder-
schepping en light use efficiency, met een vaste constante
voor de omzetting van lichtenergie in biomassa. LINTUL
simuleert de potentigle groei, maar er zijn uitbreidingen
gemaake door koppelingen aan modellen voor warer, stik-
stof en ziektes.

Tabel 4. Gemeten en berekende N-minetaal in de laag 0-30 cm (kg N per ha)
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SUCROS (Simple and Universal Crop growth
Simulator)

SUCRQS is eveneens een eenvoudig en universeel mecha-
nistisch gewasgrocimodel. Het simuleert de potentigle groei
van een gewas. De snelheid van drogestofproductie is een
functie van siraling, emperatuur en gewaseigenschappen.
De basis van de productie is de fotosynthese als funciie van
onderschept invallend licht en straling, In versie SUCROS2
kan de groei tevens worden gesimuleerd onder wartergelimi-
teerde omstandigheden. ROTASK levert resultaten op dag-
basis. De gegevens ingevoerd worden om ROTASK te kun-
nen laten werken staan in Tabel 3.

2.2 Werkwijze

De centrale vraag die gesteld werd was:

War is het gehalte aan minerale stikstof in de laag 0-30 cm en
in de laag 30-60 cm van verschillende biologische percelen op
verschillende vijdstippen in bet jaar?

Om een goede vergelijking mogelijk te maken is voor alle
drie berekeningmethoden dezelfde set gegevens gebruike,
die afkomstig waren van 14 percelen uit de biologische
akkerbouw, vollegrondsgroenteteelt en bloembollenteelt.
De teelt en managementgegevens van de berreffende bedrij-
ven zijn verzameld evenals de mestgift en mestsamenstelling
plus de opbrengst van de percelen en de hoeveelheid stikstof
die was opgenomen door het gewas. Verder is gebruik
gemaakt van de weersgegevens van het dichtsibijzijnde
KINMI weerstation. In één geval is gebruik gemaake van de
wetkelijke neerslaggegevens van het bedrijf, terwijt de overi-
ge gegevens van het KNMI station afkomstig waren.
Daarnaast zijn de percelen op geregelde tijdstippen in het
jaar bemonsterd en onderzocht op gehaltes aan minerale
stikstof. De berekende gehaltes aan minerale N zijn vergele-
ken met de gemeten waarden.

3. Resultaten

3.1 Bloembollenproefbedrijf De Noord

Er zijn gedurende meerdere jaren achtereen betrekkelijk veel
gegevens verzameld van het bloembollenproefbedrijf De
Noord. De resultaten van een perceel met biologische bol-
lenteelt worden getoond in Figuur 1 (NDICEA), 2

N-mineraal 0-30 cm Gemiddeld Standaardfout van
het gemiddelde
verschil

Gemeten 45.7

NDICEA 54.3 3.3

ROTASK 41.0 3.6

XCLNCE 84,0 4.0
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Figuur 3. XCLNCE, bij gebruik van vaste gemiddelde uitspoeling en denitrificatie gedurende de wintermaanden (Lammers, 1983, Beijer en Westhoek,
1996)
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Tabel 5. Her percentage berekende waarden voor de laag 0-30 em dat binnen 10, 25, 50 of 100 kg van de gemeten waarden valc

Afwijking ten opzichte van de gemeten waarde

10 kg 25kg 50 kg
NDICEA 41 55 70
ROTASK 22 38 72
XCLNCE 16 20 38

100 kg
90

94
72

Tabel 6. Berekende N-mingehaltes (kg per ha) in mei voor de bovenste 30 cm van De Noord na roediening van bloedmeel in november of maart, bij een

narte of een droge winter

Toediening in winter NDICEA ROTASK  XCINCE
November droog 4 25 12
November nat 4 32 7

Maare droog 30 35 20

Maarc nat 30 35 20

{ROTASK) en 3 (XCLNCE). De resultaten van NDICEA
laten zien dat het berekende N-mineraal patroon redelijk
oveteenkomt met het gemeten pattoon. Hewzelfde geldt
voor ROTASK, behalve voor de hoge gemeten waarden. De
resultaten van XCLNCE wijken sterk af van de gemeten
waarden, met name in het laatste jaar {Figuur 3). De bere-
kende XCLNCE lijn is vloeiender van karakter dan die van
de simulatiemodellen, wat veroorzaake wordt door de vaste
neerslag maandgemiddelden. Als rekening wordt gehouden
met de werkelijke neerslag, de gemiddelde evapotranspiratie
voor Noordholland kan de uitspoeling beter worden
geschat. Dan wordt het berckende patroon grilliger, maar
belangrijker is dat de berekende resultaten beter worden.
(Figuur 4).

3.2 Alle percelen

De berckende en gemeten resultaten van alle 14 percelen die
in het onderzoek waren betrokken zijn samengevat in Tabel
4, waatin de gemiddelde gemeten N-min waarde van de
laag 0-30 cm is vergeleken met die van de drie berekenings-
wijzen. De gemiddelde gemeten waarde bedroeg 41.5 kg N
per ha. ROTASK berekende een iets lager gemiddelde, met
een afwijking zowel naar boven als naar beneden. NDICEA
berekende altijd een iets hoger gemiddelde en de XCLNCE

vertoonde de grootste afwijking naar boven. Die resultaten
van XCLNCE weken het meest af van de gemeten waarden;
NDICEA betekende een te hoog en ROTASK een te laag
gehalte.

Het percentage berekende gehaltes dat minder dan respec-
tievelijk 10, 25, 50 of 100 kg afweek van de gemeten waar-
den staat weergegeven in Tabel 5. In Figuur 5 t/m 7 zijn de
gemeten waarde op de X-as is uitgezet tegen de berekende
waatde op de Y-as voor de lagen 0-30 c¢m en 30-60 cm.
Tevens is de lijn uitgezet waarop alle punten zouden liggen
indien de berekende waarden exact overeenkwamen met de
gemeten waarden (1:1 lijn).

Met XCLNCE kan slechts 1 bodemlaag worden berekend,
in dit geval de laag 0-30 cm.

Samengevat zien de resultaten van NDICEA er het beste uit
gevolgd door die van ROTASK. In ROTASK worden de
hoge N-mineraal waarden onderschat. De grootste afwij-
king vertoont XCLNCE, vooral in het gebied van de lage
N-min waarden. Dit wordt vooral veroorzaakt door het
gebruik van vaste maandgemiddelden voor de neerslag,
Daardoor wordt geen rekening gehouden met de uitspoe-
ling als gevolg van zware buien of een groot neerslagover-

XCLNCE
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Figuur 4. Berekende waarden volgens XCLNCE bij berekening van de uitspocling wanneer gebruik worde gemaake van de werkelijke neerslag op De Noord

en gemiddelde evapotranspiratiedijfers voor Noord Holland
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Figuur 5. NDICEA

schot gedurende een bepaald gedeelte van de maand (Zwart,
2001).

De berekende gehaltes van de laag 30-60 em van NDICEA
en ROTASK wijken sterk af van de gemeten waarden. Beide
modellen berekenen voor situaties met meer dan 100 kg N
per ha, cen te laag gehalte. De oorzaak kan liggen in de

berekening van de uitspoeling, die te hoog zou kunnen zijn,
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Figuur 6. ROTASK
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L:1 lijn

3.3 Aanpassing van de bemesting

Met behulp van alledrie de methoden is het mogelijk om te
berekenen war het effect is van verandering in teeltmanage-
ment, zoals mestsoort, hoeveelheid mest, tijdstip van toe-
diening en vruchtopvolging, op de bodemvruchtbaarheid
en gewasopbrengst. Qok kunnen lange-termijn veranderin-
gen op het gebied van organische stof worden berekend. De
resultaten van de scenarios die daarvoor zijn ontworpen,
worden in het laatste jaar van het project {2002) gepubli-

Figuur 5 - 7. Berckende en gemeten waarden voor N

300 mineraal in de laag 0-30 (A) en 30-60 ¢m (B}

van verschillende percelen van biologische
telers. De gecrokken lijn is de 1:1 lijn die zou
gelden als alle berekende waarden exact

overeenkwamen met de gemeten waarden
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Figuur 7. XCLINCE (alleen de laag 0-30, met standaard uitspoeling en denitrificatie volgens Lammers (1983) en Beijer en Westhoek (1996)

ceerd. Voor het bloembollen proetbedrijf De Noord is reeds
cen aantal berekeningen uitgevoerd voor het tijdstip van
bemesting met bloedmeel. Normaliter wordt bloedmeel in
het najaar aan voorjaarsbloeiers (trulp, narcis en krokus) toe-
gediend. Berekend is wat het effect is van het toedienen in
najaar of voorjaar waarbij een natte en droge winter zijn
vergeleken met een lage en een hoge temperatuur op de
beschikbaarheid voor de bollen in het voorjaar erop. De kli-
maatgegevens die werden gebruike zijn gegevens uic ver-
schillende klimaatjaren. Daaruit bleek dat bij hoge neerslag,
maar ook bij een relatief geringe neerslag er zoveel N-mine-
raal uit bloedmeel was uitgespoeld uit de bouwvoor dat de
bollen er geen gebruik meer van konden maken. Her effect
van de temperatuur was gering. De berekeningen wezen uit
dat een voorjaarstoediening effectiever zou zijn dan een
najaarstoediening. Een natte winter had uiteraard weinig
effect op de uitspoeling na een voorjaarstoediening. (Tabel 6).

Op basis van deze resultaten is het afgelopen jaar een expe-
riment op De Noord uitgevoerd, waarbij een braakveldje
bloedmeel werd toegediend, volledig door de grond
gemengd, boven op de grond aangebracht en bovenop een
strodek aangebracht. In een controle-experiment werd geen
bloedmeel toegediend. Het N-min gehalee in de laag 0-30
cm werd vervolgens gevolgd. Uit de metingen bleek inder-
daad dat de stikstof uit bloedmeel zeer snel beschikbaar
kwam. De voorspelling van de berekeningen blijken experi-
menteel dus te kloppen. Op basis daarvan wordt het thans
afgeraden om bloedmeel in het najaar toe te dienen. Voor de
overige bedrijven en teelten moeten nog vergelijkbare bere-
keningen worden uitgevoerd op het gebied van mestgift,
vruchtopvolging etc.
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4. Samenvatting en conclusies

Voor het schatten van de beschikbare hoeveelheid minerale
stikstof uit organische mest zijn drie berekeningssystemen
met elkaar vergeleken door gebruik te maken van gegevens
die afkomstig waren van diverse praktijk- en proefpercelen
uit de biologische akkerbouw, vollegrondsgroenteteelt en
bollen teelt. NDICEA en ROTASK zijn dynamische simu-
latiemodellen en XCLNCE is een spreadsheet die is ont-
wikkeld op basis van meer eenvoudige rekenregels. Voor alle
berekeningen gold dat er een positief verband bestond tus-
sen de gemeten en de berckende hoeveelheden minerale
stikstof. Echter, NDICEA overschatte de aanwezige voor-
raad gemiddeld gesproken, terwijl ROTASK deze onder-
schatte. Schattingen op basis van XCLNCE gaven gemid-
deld ecen nog sterkere overschatting van voorraden dan
NDICEA. Bij het opzetten van XCLNCE bleek dat gebruik
maken van dagelijkse neerslaggegevens en standaard evapo-
transpiratie gegevens, het resultaar aanzienlijk werd verbe-
terd (Zwart, 2001). Die aanpassing is nog niet verwerkt in
de resultaten die hier werden gepresenteerd, behalve voor
het biologische bloembollenperceel op de Noord.

De ‘voorspelling’ van de situatic onder de bouwvoor bleek
voor de dynamische simulatiemodellen veel minder nauw-
keurig te zijn dan voor de bouwvoor zeif.

Wanneer de rekenmethoden redelijk betrouwbare resultaten
geven ligt waarschijnlijk hun grootste kracht in het dootre-
kenen van bemestingsscenario en teeltscenario’s. Immers
voor biologische telers zijn korte-termijn ingrepen vaak
moeilijk realiseerbaar. Het grootste voordeel van rekenen
voorafgaand aan meten is dat experimenteel onderzoek naar
verschillende bemestingen en teeltsystemen tijdrovend is en
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bovendien erg duur. Ook moet men de variatie van geme- Daarom kan voorzichtig worden geconcludeerd dac het
ten waarden niet onderschatten. gebruik van dergelijke rekenmeodellen behulpzaam kan zijn,
Bovendien is het mogelijk om ook andere aspecten van de niet alleen voor biologische teeltsystemen maar ook voor
teelt door te rekenen, zoals emissie van stikstof naar het andere.

grondwater, denittificatie en lange-termijn organische stof-
ontwikkeling in de bodem.
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1. Inleiding

In de biologische en geintegreerde landbouw is een groot
gedeelte van de nutnénten afkomstig uit organische mest.
Afhankelijk van de mestsoort is een groter of kleiner deel
van de nutriénten aanwezig in organische vorm en dient dus
cerst te worden omgezet in voor de plant opneembare
anorganische (minerale) vorm. Deze omzetting wordt
bewerkstelligd door micro-organismen en is daarmee
athankelijk van de omstandigheden die de activiteit van
micre-organismen bepalen. Vooral bodemtemperatuur en
vochtgehalte zijn in dit opzicht belangrijk. Idealiter zou
mineralisatie van nutriénten zodanig moeten optreden, dat
deze, zowel war djdstip als plaats betreft, correspondeert
met de behoefte van het gewas en met de positie van het
wortelstelsel. Bij toediening van mest spelen dus met andere
woorden twee aspecten een rol: het tijd- en het plaatsaspect.

De verwachting is dat door een verbeterde toediening van
organische meststoffen, wat betreft tijdstip en plaats in de
bodem, de benutting door het gewas geoptimaliseerd kan
worden, Door een hogere opname van nutriénten door het
gewas wordt de opbrengst verhoogd of kan cenzelfde
opbrengst worden gerealiseerd met minder mest. Beide opties
houden de nutriéntenverliezen naar de omgeving laag.

Dit artikel zal het tijd- en plaataspect behandelen, en
illustreren met zowel modelberckeningen als experimentele
resultaten.

DPM

2. Modelbeschrijving

2.1 Algemeen

De modelberekeningen zijn toegespitst op stikstofaanbod
en -opname. Deze berekeningen zijn gemaakt met het
model FUSSIM2 (Heinen & De Willigen, 1998) dat water-
en stoffentransport en -opname berckent, en het aan
FUSSIM?2 gekoppelde model MOTOR (Whitmore, 1995),
dat de netto mineralisatie (bruto mineralisatie minus
immobilisatie) berekent.

Voor details van opzet, veronderstellingen en oplosmethode
van beide modellen wordt verwezen naar de eerder
genoemde publicaties. Hier zullen alleen enige onderdelen
van de modellen worden besproken.

2.2 Fussim2

Dit model beschrijft de N-opname die wordt bepaald doot
de transportmogelijkheden van N naar de wortels en de
vraag door het gewas. Transport van N vindt plaats via het
watertransport waarmee opgeloste stoffen waaronder N
worden meegevoerd en als gevolg van concentratie-
gradiénten. De laatste oncstaan bijvoorbeeld doordat de
wortels N opnemen waardoor de N-concentratie daalt in de
nabije omgeving van de wortels. Het watertransport hangt
af van de wateropname door plantenwortels die wordt
berekend met behulp van de wortel- en bodemweerstand en
de transpiratie.

Fussim? houdt rekening met zowel de verticale als
horizontale verdeling van vocht en nutriénten. In het

SPM LOM

SOM

RPM

Figuur 1, Schema van het modelconcept voor organischestofdynamiek
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Tabel 1. Parameters van de organische stof module

Bron Afbraakconstante Omzettings C/N () | Product
{per dag) coéfficient(-)

DPM 1.15E-3 0.4 6 LOM

SPM 4.93E-4 0.3 150 LOM

RPM 1.64E-5 1.0 100 LOM

LOM 2.70E-4 0.25 15 SOM

S5OM 1.40-E-5 0.2 11.5 LOM

verticale vlak is het maaiveld de bovengrens terwijl de
ondergrens naar wens kan worden ingesteld, bijvoorbeeld
de grondwaterstand, de diepte van de ondootlatende laag,
enzovoort. De grenzen van het horizontale vlak hangen
veelal af van de gewasstructuur. Hierbij kan bijvoorbeeld
worden gedacht aan de bewortelde zone aan weerszijden van
een gewastri].

Het model kan ook in één-dimensionale vorm gebruike
worden, zoals in paragraaf 3 gebeurt.

2.3 Motor

Motor beschrijft het N-aanbod via de opbouw en afbraak
van organische stof. De hier gebruikte module is ontleend
aan Verberne ez 4., (1995) en is schematisch weergegeven in
Figuur 1. De aan de bodem toegevoegde organische stof
(gewasresten, organische mest) wordt verdeeld in drie
fracties: makkelijke afbreekbaar (DPM), structureel (SPM)
en resistent materiaal (RPM). De organische stof in de
bodem wordi verdeeld in de labiele {LOM) en cen stabiele
fractie (SOM}. Ut DPM, SPM en RPM wordt LOM
gevormd, terwijl uit LOM SOM wordt gevormd. Welk deel

van de ene fractie wordt omgezet in de andere wordt

80

aangegeven met de omzettingscoéfficiént. De snelheid
waarmee dit plaatsvinde hangt af van de temperatuur en het
vochtgehalte. Uit de afbraak en opbouw van de organische
stofcomponenten is het vrijkomen of vastleggen van minerale
stikstof te berekenen met behulp van het C/N-quotiént van
de fracties. Tabel 1 toont de waarde van de parameters.

3. Synchronisatie van aanbod en vraag

3.1 Algemeen

Planten nemen stikstof op in anorganische vorm vanuit de
bodemoplossing. Deze stikstof wordt aangevuld via
mineralisatie uvit organisch materiaal (organische stof
bodem, gewasresten en organische mest). Voor een optimale
productic is het van belang dat de omvang van de
mineralisatie in de tijd zo goed mogelijk overeenkomt met
het opnamepatroon van het gewas. Een belangrijk
sturingsinstrument  hierbij is het toedieningtijdstip van
organische mest. Hierbij spelen een tweetal aspecten een
rol, nl. de verliezen tussen toediening en aanvang van het
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Figuur 2. Verloop mineralisatie op zen zandgrond {Zandbl, Wésten ez 2/, 2001) van een in de herfst aangewende gift van 18 ton vaste rundermest in een

seizoen met hoge temperatuur (1960-1961) en één met lage temperatuur (1962-1963)
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Figuur 3. Het verloop van de uitspoeling op een zandgrond (Zandb1) in de seizoenen 1960-1961 en 1962-1963

groeiscizoen (van belang bij herfsttoediening) en het
mineralisatiepatroon gedurende het groeiseizoen.
3.2 Aanwending van organische mest ver voor het
groeiseizoen.
In een aantal situaties wordt otganische mest ver voor het
groeiseizoen toegediend. Dit is bijvoorbeeld het geval bij
gebruik van drijfmest op kleigrond, waar vanwege risico’s
van structuurschade de mest vaak al in de herfst wordt
toegediend. Ook vaste mest wordt vazk vroeg toegediend
om de N tijdig vrij te laten komen. In beide situaties bestaat
het risico van verliezen in de periode tussen aanwending en
opname. Hoe groot de verliezen zijn hangt weer af van de
weersomstandigheden, van de aard van de toegediende mest
en enigzins van de grondsoort.

Om de invloed van temperatuur en neerslag op de hoogte
van stikstofverliezen te illustreren zijn een aantal
berekeningen gemaakt. Uitgangspunt is een bemesting van
18 ton per ha vaste rundermest met een totaal van 95 kg per
ha organische stikstof gegeven begin September op een
zandgrond (zandbl, Wast e 4f, 2001). Er is nagegaan
hoeveel van de gemineraliseerde stikstof verloren is gegaan
door uitspoeling in de periode oktober-maart. Onder
uitspoeling wordt het transport over de ondergrens, die op
80 cm onder het maaiveld is ingesteld, verstaan. De mest
wordt op basis van de koolstof/ stikstofverhouding ( C/N
quotiént} verdeeld over drie fracties DPM, SPM en RPM
(Verberne, 1995, zie ook Figuur 1). Uic beschikbare
weersgegevens van het weerstation van de LUW in
Wageningen over de jaren 1954-1999, is een keus gemaakt
voor een natte warme winterperiode (1960-1961,
gemiddelde temperatuur 7.4° C, totale neerslag 641 mm)
en een koude droge winterperiode (1962-1963, gemiddelde
temperatuur 1.0° C, totale neerslag 272 mm).
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3.2.1 Invloed van de temperatuur op mineralisatie en
uitspoeling
Om de invloed van de temperatuur na te gaan is in eerste
instantie is voor beide perioden stationair watertransport
aangenomen met eenzelfde flux van water door het profiel:
1.5 mm per dag Het vochtgehalte in het profiel was zo
gekozen dat de mineralisatie alleen afthing van de
temperatuur.
Figuur 2 toont de cumulatieve produktie van minerale
stikstof gedurende 150 dagen na 1 September (dag 244). In
het begin (September en de eerste helft van October)
ontlopen de temperaturen van de beide jaren elkaar niet
zoveel waardoor de mineralisatie gelijk opgaat. Later
worden de temperatuursverschillen groter wat uiteindelijk
resulteert in een verschil van 8 kg per ha na 150 dagen.

De uitspoeling bleck voor beide seizoenen uiteen te lopen
van 38 kg per ha in 19621963 tot 40 kg per ha in 1960-
1961. Dit houdt in dar een groter percentage van de
gemineraliseerde hoeveelheid verloren gaat in de periode
62-63 dan in 60-61 { 64 en resp. 60%).

3.2.2 Invloed van het weer op mineralisatie
en uitspoeling

Natuurlijk verschilt het weer in beide perioden niet alleen
wat de temperatuur betreft, ook andere weersvariabelen,
waarvan hier de neerslag de belangrijkste is, vertonen
verschillen. Er zijn daarom berekeningen gemaakt waarbij
rekening is gehouden met alle relevante weersvariabelen, De
mineralisatie blijkt nu vrijwel hetzelfde verloop te hebben
als getoond in Figuur 2, de temperatuur is dus bepalend
geweest voor de omzetting van organische stof.
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Figuur 4. Verloop van mineralisatiesnclheid (aangeduid mec M) van stikstof uic organische bemesting — relaticf t.o.v. de hoogste waarde, en van de

gewenste stikstof-opnamesnelheid (O) van een zardappelgewas

Niet alleen de neerslaghoeveelheid maar ook het
neerslagpatroon is verschillend. In 1960-1961 valt vooral
vanaf oketober veel meer regen. Dit komt tot uiting in de
toename van de uitspoeling vanaf dit tijdstip, zoals in
Figuur 3 te zien is. De rotale uitspoeling in her seizoen
1960-1961 bedraagt 48 kg per ha (72% van de geminera-
liseerde hoeveelheid), in het seizoen 1962-1963 bedraagt de
uitspoeling  slechts 13 kg per ha (22% van de
gemineraliseerde hoeveelheid).

De voorbeelden maken duidelijk dat met name de neerslag
in herfst en vroege winter bepaalt hoeveel uitspoelings-
verliezen er optreden. Er kunnen aanzienlijke verliezen
optreden in de orde van tientallen procenten van de aanvoer
van organische N.

De resultaten van de modelberekeningen geven aan dar het
gunstig kan zijn om mest pas in het voorjaar toe te dienen.
Dic geldt nog sterker voor drijfmest omdar deze in
verhouding meer minerale N bevat dan vaste mest. Daar
waar op zandgrond drijfmesttoediening in het voorjaar
standaard wordt toegepast bestaat er op kleigrond veel
de
Onderzoeksresultaten geven een wisselend beeld. Ul
onderzoek van Titulaer (1997) op kleigrond bij zowel

huiver vanwege risicos van structuurschade.

aardappelen als suikerbieten bleek dat voorjaarstoediening
leidde tot een aanzienlijk betere benutting van N (Titulaer,
1997). Deze proeven zijn echter uitgevoerd op lichte
kleigronden waar geen sprake was van structuurschade als
gevolg van mestroediening. Bij onderzoek op zware
rivierkleigrond bij het gewas snijmais was dit wel het geval

168

en pakte voorjaarstoediening niet veel beter uit dan

hetfsttoediening (Schréder & Van Dijk, 1995).

3.2 Aanwending vlak voor het groeiseizoen

Toediening van mest vlak voor het groeiseizoen verkleint
weliswaar de kans op vroegtijdige uitspoelingsverliezen, de
vraag is wel of het mineralisatiepatroon overeenstemt mer
de N-opname van het gewas. Hoe de mineralisatie en de
opname-cis van het pgewas verlopen gedurende het
grociseizoen wordr geillustreerd in Figuur 4. Hierin worden
de mineralisatiesnelheid van organische mest zoals bepaald
door de temperatuur in een gemiddeld jaar en de eis van een
aardappelgewas getoond als functie van de tijd, beide to.v.
de hoogste waarde. De mest is verondersteld ongeveer een
week voorafpaande aan de groei van het gewas te zijn
gegeven. De mineralisatiesnelheid blijkt zijn maximum
ecrder te bereiken dan de eis van het gewas. Dat hoeft op
zichzelf natuurlijk niets af te doen aan de beschikbaarheid,
zolang geen vetliezen vanuit de wortelzone optreden door
uitspoeling en/of denitrificatie, maar naarmate verloop van
mineralisatie en vereiste gewasopname verder uiteenlopen
groeit ook het risico van vetliezen.

4, Synlocalisatie van aanbod en vraag

Naast de eis van synchronisatie is er ook de eis van
synlocalisatie, produktiec van anorganisch N moet in
principe in wortelzone plaatshebben. Dat vergt niet alleen
eisen aan tijdstip van bemesting maar ook aan plaats waar
bemesting wordt toegediend. Plaatsing kan zowel in het
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Figuur 5. Schematische voorstelling van cen aardappelrug gebruikt voor het simulatiemodel FUSSIM?2. De hokjes stellen de rekenelementen van het

model voor. De arceringen stellen de laagverdeling voor

horizontale als het verticale vlak wverschillen van een
volveldstoediening.

4.1 Effecten van verticale plaatsing

Die Vos & Heinen (1999) hebben berekeningen gemaake
over de betekenis van verdeling van stikstof in een
aardappelrug voor de mogelijkheden van opname van een
aardappelgewas. De berekeningen zijn uitgevoerd met
behulp van het model FUSSIM2 (Heinen & De Willigen,
1998). Anders dan in de vorige voorbeelden is FUSSIM2
hier in 2-dimensionale vorm gebruikt om de geometrie van
de aardappelrug te kunnen simuleren. Hieronder volgt een
beknopte beschrijving van de gebruikte parameters en
invoergegevens. Deze corresponderen met de omstandig-
heden van een proef zoals dic in 1998 op de Lovinkhoeve
heeft plaatsgevonden.

4.1.1 Samenvatting invoergegevens

Geometrie en proficlopbouw

Voor de simulatieberekening is gekozen om een aardappel-
rug gelegen midden tussen twee drains. Omdat er weinig
verschillen in de horizontale verdeling van water zijn
waargenomen kan worden volstaan met een simulatie van
een enkele rug. De twee-dimensionale voorstelling van de
aardappelrug is weergegeven in Figuur 5.

De elementen in Figuur 5 stellen de rekeneenheden van
FUSSIM2 voor. De totale diepte van het profiel (onder de
rug) werd gesteld op 100 cm, met een constante grond-
waterspiegel op 100 em. De rijafstand was 75 cm, en de
halve rijafstand werd beschouwd, waarbij de voor, de helling
en de rug ieder 1/3 deel

omvatten, Vanwege
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symmetrieoverwegingen zijn de linker- en rechterrand
ondootlatend verondersteld. Aan de bovenrand vindt input
van water via neerslag plaats en verdwijnt water door
verdamping. De proficlopbouw met bijbchorende fysische
eigenschappen is die volgens De Vos (1997).

Gewasparameters

De benodigde LAIgegevens zijn ontleend aan Van den
Broek & Kabat (1995; jaar 1987, natte behandeling). De
wortelgroei is gesimuleerd met een model (De Willigen ez
af., 2002), dat wortelgroei beschrijft als een diffusieproces,
met een constante dagelijkse toename aan wortelbiomassa
van 1.76 kg per ha per dag (Jefferies, 1993} en een
specificke wortelsterftesnelheid 0.02 per dag.

Stikstof

Voor N geldt dat er over de linker-, rechter- en bovenrand
geen transport plaatsvindt. Over de onderrand vindr alleen
transport naar beneden plaats indien er water naar beneden
stroomt; eenmaal uirgespoeld N zal dus niet meer terug
keren. Er is geen N-bemesting uitgevoerd, en er heeft geen
N-depositie plaatsgevonden. Er werd niet gebruik gemaakt
van de modules om (de)nitrificatie en ammonium adsorptie
te berekenen.

De benodigde N-opnamesnelheid is berekend zoals
weergegeven in Figuur 4. De berekeningen zijn gemaake
voor drie initiéle verdelingen van de voorraad minerale
stikstof (122 kg per ha) in de rug. In Figuur 6 zijn de drie
verschillende initiéle Nmin verdelingen weergegeven: a) alle
N in de rug, of b) alle N gelijkmacig verdeeld over de laag
0-30 cm, of ¢) alle N in de laag 30-60 ¢m. Situatie c) zou
zich voor kunnen doen wanneer N bemesting in het najaar
heeft plaatsgevonden waarbij in een natte winter en voorjaar
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Figuur 6. Schematische weergave van drie initigle Nmin verdelingen: a} in de rug, b) in de laag 0-30 cm (bovenin), en c) in de laag 36-60 em {onderin}

de N is uitgespoeld naar diepere bodemlagen. Situatie ¢
kan zich ook voordoen indien de mest diep is onderge-
ploegd. Situaties a) en b) kunnen gezien worden als
specificke vormen van plaatsing van mest voorafgaand aan
het poten.

De N-mineralisatiesnelheid is gebruike zoals die is gemeten
in de rug. Deze bedraagt athankelijk van de tijd in het
groeiseizoen 0.5-1 kg per ha per dag.

4.1.2 Resultaten

De gerealiscerde N-opname voor de drie situaties is
weergegeven in Figuur 7, waarin ook de opgelegde vraag
(gelijk voor de drie situaties) is opgenomen. De
gerealiseerde N-opname voor situatie ¢) is duidelijk een stuk
lager dan die van situaties a) en b). Het verschil tussen
situaties a) en b) is gering. Het is duidelijk dat voor het
gewas aardappel, dat niet zo'n groot wortelstelsel
ontwilkelt, het gunstig is om bij aanvang van de teelt de
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initile Nmin bovenin het bodemprofiel te hebben. Het
resultaat kan niet zonder meer vertaald worden naar de
praktijk. De berekeningen zijn bedoeld als illustratie met als
aanname dat afgezien van de initéle N-verdeling alle
overige omstandigheden gelijk aan elkaar zijn geweest.

Volledigheidshalve is in Tabel 2 de massabalans voor N voor
de drie situaties gegeven. Er was geen noemenswaardige
uitspoeling naar het grondwarter, althans niet in het
groeiseizoen, maar de behandeling C (bemesting onder de
rug) laat tweemaal zoveel N achter, die vervolgens in herfst
en winter kan uitspoelen.

De Willigen et al, (1995) hebben bij eerdere simulaties
gekeken naar het effect van de initigle N verdeling in de rug:
uniforme verdeling in de laag 0-20 cm {ten opzichte van
bovenkant rug) in vergelijking tot plaatsing van N in de
bovenste 3 cm (rug, helling, voor). Er werd geen effect op
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Figuur 7. Gerealiseerde N-opname bij drie verschillende initigle Nmin verdelingen gegeven een opgelegde vraag

N-opname gesimuleerd voor een matig lichte zavelgrond,
maar wel een effect voor een leemarme fijne zandgrond.
Voor de zandgrond had plaatsing in de eerste 3 cm, waar de
worteldichtheid het hoogst was, een gunstig effect op de
totale N-opname. Dit heeft te maken met de ongunstiger
hydraulische eigenschappen van de zandgrond die eerder
uitdroogt waardoor transport van relatief ver van de wortels
gelocaliseerde stikstof worde bemoeilijkt. Met andere
woorden, conclusies over het nut van plaatsing moeten
plaatsvinden in combinatie mert het gekozen bodemtype.

Een ondiepe toediening van mest betekent vaak dat deze
dan het beste na het ploegen kan worden toegediend. Een
nadeel is dat de kans op strucruurschade dan toeneemt
omdat met relatief zware machines over geploegd land
wordt gereden. Ervaringen bij het gewas snijmais, waarbij
de mest zowel voor als na het ploegen is toegediend, waren
sterk wisselend (Schroder & Ehlert, 1998). Er waren
aanwijzingen dat met name in natte voorzomers
mestoediening na het ploegen gunstig was. Op natre, lage
percelen pakee her in het algemeen minder goed uit
Waarschijnlijk speelt structuurschade dan een rol.

Bij aardappelen zijn ook goede resultaten geboekt met het
toedienen van drijfmest tussen poten en opkomst (Uenk &
de Boer, 1996; Paauw, persoonlijke mededeling). Door de
mest vlak voor het aanaarden toe te dienen wordt deze door
het aanaarden ondiep in de rug gewerkt.

4.2 Effecien van horizontale plaatsing.

Met name bij gewassen die op een ruime rijenafstand
worden geteeld mogen ook positieve effecten van
hotizontale plaatsing worden verwacht. Dit wordt bevestigd
door onderzock waarbij gewassen als snijmais, bonen,
broccoli en prei gunstig reageerden op stikstof- enfof
fosfaatrijenbemesting {van Geel, 1999). In genoemd
onderzoek is meestal gebruik gemaake van kunstmest omdat
deze eenvoudig als rijenbemesting is toe te dienen. Bijj
snijmais zijn echter ook proeven uitgevoerd waarbij
runderdrijfmest in de rij is toegediend {Tabel 3). In de
proefserie van Schrider er af, (1997) is eerst de mest
toegediend en vervolgens is in een tweede werkgang de mais
vlak naast de mestsleuven gezaaid. In de proefserie van Van
der Schoot & Van Dijk (2001) is gebruikt gemaake van een
machine waarbij de mesttoediening in één wetkgang is
gecombineerd met het zaalen van de mais. Rijenbemesting

Tabe] 2. N-balans voor het voorbeeld met drie verschiliende initiéle Nmin verdelingen

Post Rup Bovenin (0-30 cm) Onderin (30-60 em)
Initieel 122 122 121
Mineralisatie 87 87 87
Opname 184 182 154
Eind 24 27 54
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Tabel 3. Effect van toedieningswijze van runderdrijfmest op opbrengst en stikstof- en fosfaatoverschot van snijmais

Bron Mestgift  Opbrengst (ton ds/ha) N-overschot P;0s-overschot
(kg/ha) {kg/ha)
{m3/ha} Volvelds Rij Volvelds  Rjj Volvelds  Rjj
Schrider et al., 1997 0 10,10 - -110 - -46 -
30 11,90 12,70 23 -30 -5 -9
V/d Schoot & van Dijk, 0 11,83 - -106 - -47 -
2001 15 11,70 13,24 -47 -65 -29 -33
30 12,57 14,53 2 -29 -11 -15
50 14,24 15,63 54 30 13 8

gaf een duidelijk beter resultaat dan volveldse toediening.
De opbrengsten waren hoger, terwijl de stikstof- en
fosfaatoverschotten afnamen. Uit de proefserie van Van der
Schoot & Van Dijk bleek bijvoorbeeld dat rijenbemesting
met 30 m® per ha een vergelijkbare opbrengst gaf mer een
volveldse gift van 50m® per ha. Door de mest te plaatsen
kon eenzelfde opbrengstniveau worden behaald met een
lagere gift.

De wortelontwikkeling zelf wordt beinvloed door de plaats
van toedieningen van mest. Waar een wortelstelsel
verhoogde concentraties nutriénten aantreft worden meer
wortels gevormd (Drew, 1975). In Figuur 8 staan gegevens
van Schrider er af, (1996; 1997) over gevormde
wortelstelsels van snijmais bij velvelds en bij rijenbemesting,
De spreiding van het wortelstelsel in het geval van
rijenbemesting is in verticale richting groter dan in
horizontale, de wortels blijven dus dichter bij de plant. Bjj
volveldsbemesting is de spreiding in horizontale richting
(iets) groter dan in vertical richting, Dit houdt in dat na
verloop van tijd de wortels van de volveldshehandeling
stikstof onttrekken van grotere horizontale afstand dan de
wortels bij rijenbemesting. De wortels zoeken als het ware

de nutriénten op.

S 10 15 20 25 30 35

5. Discussie en conclusies

In de biologische landbouw is de gewasproductie sterk
gebaat bij een efficiént gebruik van nucriénten uit organiche
mest. Dit betekent dat aanbod en vraag, zowel in de tijd als
in de ruimte, zo goed mogelijk op elkaar moeten worden
afgestemd.

De eis van synchronisatie geldt vooral voor een nutrient als
stikstof, waarvan de meest algemeen voorkomende minerale
vorm in de grond (nitraac) in de
bodemoplossing bevindt en met bijna dezelfde snelheid als

zich geheel

water door het bodemprofiel naar beneden wordt gevoerd.
Hoe langer de periode tussen mesttoediening en het zaajen
of poten, des te groter de kans dar als gevolg van uitspoeling
de stikstof al vroegtijdig in diepere lagen terechtkome. Dit
geldt vooral voor drijfmest omdat deze in verhouding veel
minerale N bevar. Ook uit oogpunt van ondiepe plaatsing
kan drijfmest dus het beste zo kort mogelijk voor
poten/zaaien worden toegediend. De situatie ligt anders bij
vaste mest. Deze wordt meestal vroeger toegediend omdat
er meer tijd nodig is om de N te laten vrijkomen. Door het
veel geleidelijker beschikbaar komen van de N is echter ook
de kans op uitspoeling geringer. De resultaten in paragraaf
3 laten echter zien dat ook bij herfsttoediening van vaste
mest behootlijke uitspoelingsverliezen kunnen optreden bij

Figuur 8. Lijnen van gelijke worteldichtheid onder snijmais na 30 dagen bij rijenbemsting () en bij volveldsbemesting (b) De positie van de plant is in de

linkerbovenhoek, de vertical as geeft de diepte onder maaiveld, de hotizontale de afstand van de plant. Naar gegevens van Schréder ez af., (1996; 1997)



bemesting in de herfst voorafgaande aan de teelt
Ultspoelingsvetliczen zijn hier gedefinieerd als transport
over de grens van 80 cm onder maaiveld. Dit is een
gemiddelde van de grootste diepte die het wortelstelsel
bereikt voor akkerbouwgewassen. Stikstof die over deze
grens naar onderen verdwijnt kan verondersteld worden
voorgoed buiten bereik van de wortels te zijn, al zal wel eens
wat stikstof met capitlaire opstijging de wortelzone worden
teruggevoerd.

Toch is het ook in geval van een beweeglijk nutriént als
stikstof van belang dat zeker in het begin van de teelt, met
een bescheiden omvang van het wortelstelsel, voldoende
minerale stikstof aanwezig is in de nabijheid van de wortels
(Van Delden ez 2L, 2001). De resultaten van paragraaf 4
laten zien, dat , ook al zou stikstof binnen de uiteindelijke
grenzen van de wortelomvang blijven, het belangrijk is dat
zeker in het begin van het groeiseizoen voldoende stikstof
aanwezig is in de bovenste lagen, in het geval van aardappel
in de rug (Figuur 6, Tabel 2). Met name bij gewassen die op
een ruime rijenafstand worden geteeld speelt ook
hotizontale plaatsing een rol zoals bleek it onderzoek bij
snijmais.

Zowel modelverkenningen als veldonderzoek geven dus aan
dat een juiste tming en plaatsing belangrijk is voor een
goede benutting van nutrignten uit organische mest. Dit
stelt echter wel eisen aan de toedieningstechniek. Bjj
voorjaarstoediening van mest op kleigrond is het belangrijk
dat gebruik wordt gemaakt van lichte apparatuur met de
juiste bandenspanning. Dit geldt ook wanneer op
zandgrond de mest niet voor maat na het ploegen wordc
toegediend teneinde de mest zo hoog mogelijk in de
bouwvoor te krijgen. Rijenbemesting met dietlijke mest
vergt nog meer aanpassingen om in één werkgang zowel de
mesttoediening te kunnen combineren met het zaaien of
poten.

Bij de hier gepresenteerde resultaten en discussie is
aangenomen dat het primaire doel van de organische
bemesting is het aanbod van stikstof op peil te brengen. Er
kunnen echter ook andere redenen zijn om organische
bemesting toe te passen: een beoogde verhoging van het
organisch stofgehalte van de bodem, of een verhoogd peil
van andere nuwriénten dan stikstof, met name fosfor. Wat
dat laatste betreft: net als in het geval van stikstof moet
otganische fosfor ook eerst door micro-organismen in
anorganische vorm gebracht worden alvorens door wortels
opgenomen te kunnen worden. Anders echter dan nitraat
wordt fosfor sterk door de bodem gebonden (veel sterker
nog dan de andere anorganische N-vorm, ammoniumy}, en
is daarom veel minder onderhevig aan uitspoelingsverliezen.
Deze verliezen kunnen dan ook verwaarloosd worden waar
het de vooraad opneembare fosfor betreft. Dac betekent niet
dat zij verontachtzaamd kunnen worden uit cogpunt van
milieuverontreiniging. Terwijl het toedieningstijdstip van
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mest voor de P-voorziening normaliter van minder belang is
vanwege de geringe beweeglijkheid van fosfor, is plaatsing in
de naaste omgeving van de wortels, juist om die reden, van
groot belang zeker op een grond met geting aanbod van
beschikbaar P Met enige overdrijving kan men stellen dat
voor stikstof vooral synchronisatie van belang is en voor
fosfor synlocalisatie.

De verliezen die hier in beschouwing genomen zijn hebben
alleen betrekking op uvitspoeling. Daarnaast kunnen er ook
verliezen optreden door denitrificatie, of zolang minerale N
zich in de vorm van ammonium bevindt door
vervluchtiping. Deze verliezen zijn echter normaliter (veel)
kleiner dan de vetliezen door uitspoeling uit de

bewortelbare zone, zeker in herfst en winrer,

Resultaten van modelberekeningen hangen af van het
gebruikte model. Dat geldt met name voor de keuze van het
model van de organische stofhuishouding en stiksiof-
minetalisatie. Waar berekening van transport van water en
opgeloste stoffen kan steunen op natuurkundige wetten,
zijn de grondslagen van organische stofafbraak veel
onzekerder. Het hier gebruikte model heeft cen vorm die
alpemeen gebruikt wordr: de afbraaksnelheid van een
bepaalde fractie van de organische stof wordt gegeven door
het produkt van de hoeveelheid van die stof en een
snelheidscoéfticient, Dic betekent dat , afgezien van
correctie voor de omstandigheden, de grootste snelheid
optreedt in de periode vlak na de gift. Bij gebruik van een
ander model dan beschreven in paragraal 2 zouden de
resultaten kwalitacief hetzelfde zijn.

Biologische landbouw zal vanwege her door haar beoogde
de dalende

beschikbaarheid van toegelaten mestsoorten, meer nog dan

zuinige gebruik van mest alsmede
thans efficient moeten omgaan met nutrienten. In zo'n
situatie moet kritisch worden nagegaan bij welke
combinatie van bodem, weer en gewas, de benutting
gediend is met bemestingsstrategien die beter inspelen op de
ruimeelijke en temporele dynamick van aanbod en vraag.
Modelverkenningen kunnen behulpzaam zijn bij het
identificeren van die combinaties. Toekomstig onderzoek
zou zich moeten richten op de vraag wanneer van het
wortelstelsel de grootste prestatie — in termen van opname
per eenheid wortel — wordt verwacht. De grootste absolute
opname-eis valt in het geval van aardappel blijkens Figuur 3
omstreeks het midden van her groeiseizoen. De grootste eis
per lengte-eenheid wortel zou zich wel cens veel vroeger
kunnen aandienen. Van dit tijdstip en van de snelheid en
patroon van wortelontwikkeling hangt af waar, wanneer, en
hoe de mest moet worden toegediend.
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Samenvatting

Groenbemesters en  rustgewassen zijn  waardevolle
bouwstenen voor een biclogische vruchtwisseling. Om ze
echter ook waardevol in te zetten is niet alleen een goede
kennis van deze gewassen nodig maar ook van de overige
gewassen in het bouwplan. Een groenbemester of rustgewas
is immers een schakel tussen twee andere componenten van
de vruchtwisseling. Op diverse aspecten van deze gewassen
wordt in dit artikel verder ingegaan. Met name de relatie
met de bemestingaspecten wordt verder uitgediept. In het
slothoofdstuk wordt ingegaan op een optimale gebruik van

de bouwstenen in de vruchowisseling en bedrijfsvoering.

1. Inleiding

Vruchewisseling is ‘een zinrijk uitgedachte vruchropvolging
waarin de opeenvolgende gewassen in hoge mate gunstig op
elkaar aansluiten’ (Agrarische Winkler Prins uit 1954). In
vele voorgaande artikelen is erop gewezen dat een
zorgvuldig samengestelde vruchtwisseling en een daarmee
samenhangend bemestingsplan, de basis vormen van een
gezonde en productieve biologische bedrijfsvoering
(Wijnands ez al., 2002a; Winands et 2/, 2002b; Schroder
& Van Lecuwen-Haagsma, 2002).

De vruchtwisseling heeft twee hoofdfuncties: 1) het
voorkomen en/of beheersbaar maken van ziekten, plagen en
onkruiden en 2) het instandhouden en/of verbeteren van de
bodemvruchtbaarheid. Bodemvruchtbaarheid  heeft
betrekking op de bodemstructuur, het bodemleven en de
voorraden aan nutriénten en organische stof. De bodem-
vruchtbaarheid wordt bepaald door de wisselwerking tussen
gewassen, bodem, grondbewerking, bemesting en weer
(klimaat})., Bodemvruchtbaarheid verandert voortdurend in
tijd en ruimre.

Bemesting in een biologisch systeem bestaat vooral uit het
toevoegen van organische stof aan de bodem (organische
De
voedingstoffen komen hieruit vrij via mineralisatie. Voor
een deel verloopt de vertering van ingebrachte organische
stof snel. Het restant (de zogenaamde effectieve organische

meststoffen, gewasresten  en grocnbemesters).

stof) verteert langzaam en draagt bij aan het instandhouden
van de bodem-otganische stof. Bemesten in de biologische
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landbouw is bet beheren van organische stofstromen.
Beheren is bepalen welke gewassen geteeld worden, welke
groenbemnesters, wat er met de gewastesten gebeurt en hoe
en wanneer ze ingewerkt worden, welke organische
meststoffen gebruikr worden, in welke hoeveelheden en
wanneer toegepast, etc. Dhat alles bepaalt de mate waarin en
het tijdstip waarop voedingsstoffen vrijkomen.

De hoeveelheid nucrignten die met externe bronnen
aangevoerd kan worden, is beperkt deor wet- en regelgeving
en door eisen die het keurmerk stelt. Aan het relatieve tekort
aan N (Schroder & Van Leeuwen-Haagsma, 2002) kan ook
tegemoet gekomen worden door N uit vlinderbloemigen,
hetzij in de vorm van hoofdgewassen dan wel
groenbemesters. Een goede planning van de volgorde van
gewassen, het toedieningstijdstip van mest en de inzet van
vlinderbloemige hoofdgewassen en groenbemesters, draagt
eveneens bij aan het nuctig gebruik van de beperkt
beschikbare N. Bovendien ontstaat dan een specifiek,
bedrijfseigen bodem-
vruchtbaarheid. Relevante en homogene condities voor

dynamisch  patrcon  van
ieder gewas zullen dan niet alleen ervoor zorg dragen dat de
kwaliteitsproductie gewaarborgd is maar dat ook de
gewenste milieutechnische kwaliteic veiliggesteld word.
Dat betekent dat bemesting en vruchtwisseling op elkaar
afgestemd moeten worden. Het één loopt in het ander over.
Dit artikel gaac dieper in op de rol en functie van
groenbemesters en de zogenaamde rustgewassen in dic spel.

2. Groenbemesters en rustgewassen

2.1 Welk type groenbemester of rustgewas?

Onder groenbemesters verstaan we: gewassen geteeld tussen
twee hoofdteelten met als hoofddoel de bodem-
vruchtbaarheid in stand te houden. Het betreft dus een
bedrijfsinterne funciie in de vruchtwisseling. De teelt van
een groenbemester is niet gericht op een verkoopbare
productie, al kan het onder sommige omstandigheden een
bijproduct zijn.

Rustgewassen worden zo genoemd vanwege de overwegend
positieve effecten van het verbouwen van deze gewassen op
alle aspecten van de bodemvtuchtbaarheid. Het betreft
granen en gras-klaver- of fuzerne weides. Qok peulvruchten
worden hier vaak toe gerekend.
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De bijdrage aan het beheer van de bodemvruchtbaarheid
door groenbemesters en rustgewassen bestaar uit
verschillende aspecten:
* bodemstructuur; organische stof toevoer, doorworteling,
erosiepreventie (zie paragraaf 2.3);
* bodemleven; beheer bodemgebonden ziekten en plagen
(zie paragraaf 2.4);
¢ nutriéntenvoorraden; N beheer (binden van lucht-N of
tijdelijke verpakking van minerale N uit het bodem-
profiel) (zie paragraaf 3).
Daarnaast kan een goed geslaagde groenbemester of
rustigewas bijvoorbeeld ook bijdragen aan onkruid-
onderdrukking binnen het bouwplan (paragraaf 2.3).
Groenbemesters en rustgewassen kunnen waardplant zijn
voor ziekten en plagen maar ook voor naruurlijke vijanden.
Groenbemester kunnen daarmee een rol spelen bij het
beheer van de functionele biodiversiteit op het bedrijf (zie
Booij et ai, 2002). In de volgende paragrafen wordt eerst
ingegaan op de keuze van een groenbemester of rustgewas
en worden de aspecten onkruidonderdrukking, bodem-
structuur en ziekeen en plagen nader uitgewerkt. In
hoofdstuk 3 wordt dieper ingegaan op de N-opname, -
binding en -overdracht van en door groenbemesters en
rustgewassen.

Keuze groenbemester en rustgewas

Afhankelijk van de positie in de vruchtwisseling ligt bij de
keuze van een groenbemester of rustgewas het accent op één
van de boven genoemde functies of op een combinarie van
deze functies. De keuze van her type groenbemester of
rustgewas is bovendien afhankelijk van de grondsoort en
klimaatgebonden mogelijkheden. Dat levert een aantal
gezichtspunten voor de keuze van groenbemesters of
rustgewassen op:

Praktische en economische aspecten van de teelt:

* groenbemester: slagingskans in afhankelijkheid wvan
vestigingskans  (droogee) en lengte grociperiode
(temperatuur, licht) en waar relevant verdraagzaambheid
voor onderzaai;

Tabel 1. Belangrijkste rustgewassen en groenbemesters

= groenbemester: vorstgevoeligheid (niet wenselijk als
hoofdgrondbewerking pas in voorjaar hoeft plaats te
vinden);

* rustgewassen: afzetmogelijkheden, financieel rendement,
cogstzekerheid, stabiliteic opbrengsten;

» onkruidenderdrukking en prakdsche mogelijkheden tot
beheersing van onkruid, bijdrage aan beheersbaarheid op
bedrijfsniveau;

* kosten van de teelt, benodigde arbeid en mechanisatie,
inpasbaarheid in bedrijfsorganisatie.

Bodemstructuur en organischestofvoorziening:

* groenbemester: bijdrage van ingewerkte biomassa aan
organische stof voorziening: hoeveelheid en type (C/N
quotignt, verteerbaarheid) biomassa, bovengronds en
ondergronds;

* noodzaak tor herstel van bodemstructuur in de bouwvoor
en/of ondergrond;

* rustgewas: bijdrage oogst-, stoppel- en wortelresten aan
organische stof voorziening: hoeveelheid en type (C/N
quotiént, verteerbaarheid) biomassa, bovengronds en
ondergronds;

« rustgewas: risicos voor oogst onder slechte omstandig-

heden.

Bodemleven en biodiversiteit:

* rol bij het populatiebeheer van bodemgebonden zickten
en plagen, met name aaltjes, maar ook rizoctonia,
sclerotinia, etc.;

» waardplantgeschiktheid voor ziekten en plagen zoals
slakken, emelten en ritnaalden;

« waardplantgeschiktheid voor natuurlijke vijanden,
dekking voor fauna.

Nutriénten en organische stofbepeer:

* groenbemester: capaciteit om N te binden uit de lucht of
om N vast te leggen vanuit de beschikbare minerale N in
het bodermprofiel;

* rustgewas: noodzaak N aanvoer van buitenaf of capaciteit
om zelf N te binden: evt. mogelijkheid om via achtetlaten
van een deel van het gewas (laatste snede van luzerne of

Groenbemesters Hoofdgewassen
Rode klaver Gras-klaver
Witce klaver Luzerne
Perzische klaver Gras
Wikke Erwr
Gele mosterd Stamslabonen
Bladrammenas Wintertarwe
Facelia Zomertarwe
Raaigras Zomergerst
Winterrogge Haver
Triticale
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gras/klaver bijvootbeeld) extra N over te dragen aan
volggewas;

benutbaarheid
(passendheid bij) voor volggewas, verliezen;

* wijze waarop N weer vrijkomt,
* rustgewas: afvoer van P en K, dus de mate van uitpurring
van de nutriéntenvoorraden.

Tabel 1 geeft de belangrijkste groenbemesters en rust-
gewassen weer zoals deze in de praktijk gebruikt worden.
Een groenbemester kan zeer nuttig zijn en een hoge
toegevoegde waarde in de vruchrwisseling hebben. Het is
evenwel niet terecht om van groenbemesters te verwachien
dat ze alle fouten die elders in de vruchowisseling gemaake
zijn {zoals onevenwichtige balansen van nutriénten en
organische stof, teveel structuurbedervende hoofdgewassen
achter elkaar) goed maken.

2.2 Structuur en onkruidonderdrukking

De mate waarin gewassen/groenbemesters de structuur
bevorderen heeft met name te maken met de met de aard en
hoeveelheid van het achter gelaten marteriaal en de diepte en
intensiteit van beworteling. Hoe langer de groeiperiode des
te langer gewassen de kans krijgen om hun wortelstelsel te
ontwikkelen. Onder gunstige omstandigheden kunnen
wortels 3 cm per dag grocien. De diepte en intensiteit van
beworteling is athankelijk van het gewas, de aanwezigheid
van voedingsstoffen en de structuur. De hoeveelheid
bovengrondse massa is niet aldjd een goede maac voor de
hoeveelheid ondergronds geproduceerde wortels. Granen en
grassen produceren relatief veel wortels, kruisbloemige
groenbemesters relatief weinig.

De mate van onkruidonderdrukking is zowel bij de
hoofdgewassen als bij de groenbemesters een belangrijke
eigenschap. Gewassen als gras-klaver, luzerne en gras en de
groenbemesters gele mosterd,
winterrogge staan bekend als gewassen met een zeer goede
onkruidonderdrukking. Gras-klaver, luzerne en gras

bladrammenas en

{verbouwd als hoofdgewas) worden bovendien regelmatig
gemaaid. Hierdoor is het ook mogelijk om wortelonkruiden
effectief te bestrijden. Ook vlinderbloemige groenbemesters
zijn goede onkruidonderdrukkers mits gezaaid onder
dekvrucht. Zomergranen onderdrukken onkruid in het
beginstadium weinig, maar goed als het gewas eenmaal
gesloten is. Bovendien biedt het gewas uitstekende
mogelijkheden het onkruid te bestrijden, zeker wanneer een
tuimere rijafstand schoffelen mogelijk maake. Wintergranen
ontwikkelen zich in het najaar erg traag. In deze periode is
er met name bij wintertarwe nauwelijks sprake van
onkruidonderdrukking, Wanneer het gewas uit de winter
lkomt is het onkruid vaal al te groot om nog te bestrijden
met een eg. Triticale scoort wat dit betreft beter omdat deze
in het najaar sneller de grond bedekt en in het voorjaar een
dicht en voor onkruid verstikkend gewas vormt. De
vlinderbloemige hoofdgewassen erwt en stamslaboon zijn
Mechanische onkruid-
bestrijding is mede daardoor niet aldjd even effectief,

slechte onkruidonderdrukkers.

177

bovendien kunnen deze gewassen daarvan enige schade
ondervinden.

2.3 Ziekten en plagen

Groenbemesters en rustgewassen kunnen ziekten en plagen
aantrekken en vermeerderen. We zullen hier met name
ingaan op de wisselwerking tussen groenbemesters,
rustgewassen en de overige gewassen in het bouwplan. Door
de vaak ruimere vruchtwisseling op de biologische bedrijven
komen problemen met ziekten door het telen wvan
groenbemesters en rustgewassen nauwelifks voor. Ziekten
waar met de keuze van groenbemester en rustgewas wel
rekening mee gehouden moet worden zijn voornamelijk
Sclerotinia, rizoctonia en knolvoet. Anders dan ingeval van
ziekten, wordt het gebruik van groenbemesters en
rustgewassen de afgelopen jaren wel in verband gebracht
met problemen veroorzaakt door slakken, emelten,
ritnaalden en aaltjes.

2.3.1 Slakken

Meerjarige gewassen, zoals gras-klaver of luzerne, en teelten
die de bodem lang bedeke houden, zoals groenbemesters en
graszaad, bevorderen de opbouw van slakkenpopulaties,
met name op zwaardere gronden. Bovendien lijkt klaver een
extra aantrekkingskrache voor slakken te hebben. Grote
populaties van de akkeraardslak (Deroceras rericulutum)
kunnen veel schade aanrichten aan zowel jonge als
volwassen planten van diverse gewassen. Eenmaal
opgebouwde slakkenpopulaties zijn moeilijk tot een laag
niveau terug te dringen.

Slakkenbestrijding vraagt om elkaar aanvullende maar-
regelen op verschillende plaatsen in het bouwplan. Zo kan
een deel van de slakken en hun eieren bestreden worden
door een grondbewerking tijdens drogend weer of tijdens
strenge vorst. Door na het zaaien van een gewas de grond te
rollen, kunnen slakken zich minder verplaatsen en zo
minder schade aanrichten. Verder kan schade in gewassen
beperkt worden door een teeltvrije zone aan te houden
tussen een gevoelig gewas en o.a. groenstroken. Toch blijken
deze maatregelen vaak verre van afdoende.

Om de populatie-opbouw af te remmen, moeten meer
rigoureuze maatregelen getroffen  worden. Indien
gewasresten worden afgevoerd en dus niet ondergewerkt,
verdwijnt er een voedselbron voor de jonge slakken
gedurende de wintermaanden. Ditzelfde geldt voor het
achterwege laten van de teelt van een groenbemester.

Een andere noodmaatregel is het wisselen van gewassen

binnen de vruchowisseling.

2.3.2 Emelten en ritnaalden

Emelten zijn de larven van langpootmuggen. De twee
belangrijkste soorten in Nederland zijn Tipula palidosaen T,
oleracea. De ecrste soort zet haar eieren af in de periode
augustus/september en de tweede scort in meifjuni en
augustus/oktober. Door de teelt van groenbemesters en
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rustgewassen tot lazt in het seizoen, kan de populatie van
emelten flink opbouwen. De emelten kunnen in het vroege
voorjaar flink schade aanrichten aan de jonge (kiem)planten
van diverse gewassen. Later in het seizoen is de schade
beperkt.

Er zijn geen maatregelen die de emelten direct bestrijden.
Indien de kans op schade in een (vroeg) gewas groot is, kan
overwogen worden het gewas later te planten/zaaien, zodar
de emelten uitgehongerd, danwel uitgevlogen zijn.
Ritnzalden zijn de latven van de kniptor. Het aantal
gewassen waarin ze schade vercorzaken is groot: knol- en
wortelgewassen (aardappelen, suikerbicten, wortelen) en
graangewassen (tarwe, gerst, mais en grasland). Het is van
oudsher een bekend probleem dat zich voordoet op semi-
permanent grasland. Na het scheuren van grasland kunnen
ritnaalden in volggewassen meerdere jaren schade
veroorzaken, de periode is athankelijk van soort en
geografische ligging. Recentelijk komen echrer ook
problemen voor na de teelt van graszaad en graangewassen,
mogelijk door veranderingen in teeltmaatregelen of
bestrijdingsmiddelen. De twee belangrijkste soorten in
Nederland (A. lincatus en A. obscurus), zetten hun eitjes af in
mei en juni, waarna ze na enkele weken uitkomen.

Ritnaalden in hun eerste levenstadia zijn gevoelig voor
uitdrogen. Grondbewerking bij hogere temperaturen kan
naar verwachting de populatic uitdunnen. Over de invloed
van groenbernesters is niets bekend.

2.3.3 Aaltjes
Enkele groenbemesters staan als aaltjesbescrijder te bock.
Met name bladrammenas wordt regelmatig aangeprezen als
‘de aalijesbestrijder’. Dat is echter te kort door de bocht.
Een groenbemester die het éne aaltje beperkt kan een ander
aaltje bevorderen. Bovendien bepalen teeltduur en de
uiteindelijke resulcaat. Voor alle
strijd

teeleperiode  het
grondsoorten geldt  dat
bietencysteaaltje een resistent bladrammenas of een gele

in de tegen  het
mosterd ras zeer doelmatig is in te zetten. Deze
groenbemesters moeten echter wél de kans krijgen om hun
werk te doen en dat luke alleen bij een zaai véér 1 augustus.
In een warm najaar kan een latere zaai nog effect hebben.
Bladrammenas of gele mosterd zénder resistentie blijft af te
raden.

Met name op zand en zavelgronden is de groenbemester- en
gewaskeuze maatwerk. De kans dat hier vrijlevende,
wortelknohbel- of wortellesieaaltjes voorkomen is vrij groot.

Tabel 2. Waardplantgeschiktheid van de belangrijkste rustgewassen en groenbemesters voor de diverse aaltjessoorten
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In sommige gevallen helpt een groenbemester deze
aaltjessoorten de winter door. Braak laten liggen van het
land is tegen deze aaltjes de beste optie. Er is echter één
vitzondering. Wortellesieaaltjes {Pratylenchus-soorten} zijn
actief te bestrijden met afrikaantjes ( Tagetes parula). Hoewel
braak als bestrijdingsmethode mer stip op nummer één staat
zijn op zand- en zavelgrond veel redenen (e bedenken om
toch een groenbemester te zaaien waarbij de minst slechte
optie gezacht moet worden. Hierbij is hec belangrijk te
weten welke aaltjessoort aanwezig is. Het is dus zaak
regelmatig op vrijlevende aaltjes te bemonsteren. Mede
bepalend is het gewas dat het volgende voorjaar en zelfs het
jaar daarop, wordt geteeld. Hun schadegevoeligheid is van
groot belang. Indien er vrijlevende aaltjes van de scort
Trichodoridus of Paratrichvdorus voorkomen, dan worden
deze door bladrammenas en gele mosterd slecht
vermeerderd (slechte waardplanten). Zij hebben nagenoeg
hetzelfde effect als braak. Bladrammenas is dan de beste
keuze, omdar deze ook het Tabakstratelvirus aanpake (zie
Tabel 2). Gras en rogge zorgen voor vermeerdering.
Daardoor wordt de teelt van gevoelige gewassen in het
voorjaar ‘Russisch Roulette’. Komen Trichodoriden niet,
maar het Noordelijk wortelknobbelaaltje (Meloidogyne
hapla) wel voor, dan is bladrammenas een slechte keus en
kan beter Engels raaigras gezaaid worden. Zo is er bij elke
aaltjessoort en zelfs binnen de soorten weer een ander advies
te geven.

In Tabel 2 staan de waardplantgeschiktheid van de
belangrijkste groenbemesters en rustgewassen weergegeven.
Simpel is de groenbemesterskeuze dus niet, maar met wat
aandacht zijn er veel problemen te voorkomen. Ook zijn er
geen algemene aaltjesbestrijders, zoals misschien
verondersteld. Wél is er met resistentic tegen bieten-
cysteaaltjes en met afrikaantjes tegen wortellesieaaltjes veel
winst te behalen.

3. Stikstofopname, -binding en -over-

dracht
3.1 Groenbemesters

3.1.1 Stikstofopname en -binding

Niec-vlinderbloemige groenbemesters kunnen, afhankelijk
van de lengte van hun groeiseizoen, in Nederland tussen de
0 en 150 kg N per ha opnemen. Dat hangt enigszins samen
met de soort groenbemester maar veel meer nog van de
groeiomstandigheden (Schréder er 4/, 1996a). Die
grociomstandigheden betreffen het aantal resterende
grocidagen {voornamelijk beperkt door temperatuur en
beschikbaar licht) en de hoeveelheid beschikbare N. Bij late
zaai zijn temperatuur en licht met name beperkend; iedere
dag later zaaien dan 1 september kost aan bovengrondse
opname circa 70 kg drogestof en 2 kg N per ha. Allcen bij
tijdige zaai is de kans groot dat niet temperatuur en licht
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maar het N-aanbod beperkend is voor de producriviteit van
de groenbemester. Het N-aanbod bestaat uit de na de oogst
van het hoofdgewas nog in het profiel aanwezige minerale
N en de N die djdens de groei van de groenbemester nog
vrijkomt uit mineralisatic van gewasresten of bodem-
organische stof. Natuurlijk kan er ook N ter beschikking
komen uit een mestgift voorafgaande zan de zaai van de
groenbemester of het hooldgewas. Bovendien brengen
grondbewerkingen in de herfst weer extra mineralisatie op
gang.

Sommige hoofdgewassen laten na de oogst veel minerale N
N door de
desbetreffende gewassoort matig benut wordt of omdat het
gewas N-rijke die
mineraliseren (Prins ez 2., 1988; Neeteson, 1994; Schroder
et al, 1996b). Vooral bij een vroege oogst kunnen

in de bodem achter omdat minerale

achterlaat gemakkelijk

resten

groenbemesters voorkomen dat deze N tezamen mer de
minerale N die in de vorm van mesttoediening eventueel in
nazomer en herfst beschikbaar komt, volledig door
uitspoeling en andere verliezen verloren gaat. Wel moet
ervoor gewaakt worden dat de hoeveelheid beschikbare dan
wel aangeboden N de opnamecapaciteic van de
groenbemester niet overschrijdt. Zo laten aardappelen veel
N achter vanwege de slechte benutting en blijft bij de teelt
van erwten en stamslabonen veel N achter in de
gewasresten. In dit type situaties is voldoende N aanwezig
voor een groenbemester en is het toedienen van organische
mest, met name drijfmest, overbodig. Die overmaat kan een
groenbemester niet aan waardoor toch weer N-
uitspoelingverliezen zullen ontstaan

Vlinderbloemige groenbemesters kunnen N uit de luch:
binden. Ze doen dit des te effectiever naarmare er minder N
uit de grond beschikbaar is. Ook hier varieert de
hoeveelheid N die in de bovengrondse biomassa
opgenomen is van 0 tot circa 150 kg N per ha. Een groot
gedeelte daarvan kan uit de N-binding afkomstig zijn en
daardoor bijdragen aan het verrijken van her bedrijfs-
systeem, de vruchtwisseling, met N. De N-binding varieert,
afhankelijk van het N-aanbod uit de bodem en de soort
vlinderbloemige, tussen 25 en 50 kg N per ton
bovengrondse drogestof. De vuistregel voor het berekenen
van de N binding: N binding in kg per ha =:4/3 x
bovengrondse N opname. Dit reflecteert de relatief grote N
berging in de ondergrondse delen van vlinderbloemige
gewassen (zie ook Tabel 4).

3.1.2 Stikstofoverdracht

In het voorgaande werd stilgestaan bij factoren die bepalen
hoeveel N door een groenbemester wordt opgenomen of
vastpelegd. Een qua N-inhoud succesvolle groenbemester,
echter, vormt nog geen garante voor een succesvolle
beperking van de N-uitspoeling respectievelijk N-voeding
van een volgreelt, Als de N, bijvoorbeeld, na het inwerken
van de groenbemester en de daarop volgende vertering
alsnog zou uitspoelen zou de groenbemester wat beureft het
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Tabel 3. De invloed van de leeftijd van een groenbemester op de bovengrondse drogestof- en N-opbrengst (kg per ha) en de koolstof-stikstofverhouding

(kg C per kg N in bovengrondse delen) (Mouraux ¢t af, 1993)

Soort Leeftijd Opbrengst C/N
Drogestof Stikstof

Winterrogge 1 februari 1470 51 12
14 maart 2020 64 13
15 april 5290 104 20

Italiaans raaipras 1 februari 1890 62 12
14 maart 2570 78 13
15 april 4610 94 20

Koolzaad 1 februari 1630 49 13
14 maart 1690 61 11
15 april 4910 105 19

voorkomen van verliezen vergeefs verbouwd zijn. Een te
sterke vastlegging van N is evenmin gewenst omdat ook dan
een volgteelt niet kan profiteren van de N die ‘over de
winter is heengetild’. Groenbemesters worden, grondsoort
afhankelijk, in het late najaar of vroege vootjaar ingewerkt.
Dan komt de vertering op gang en komt er N vrij. In welk
tempo en in welke periode na her inwerken, is athankelijk
van vele factoren. We spreken van effectieve N overdracht
wanneer de N beschikbaar komt als benutbare N voor het
volggewas. Deze effectieve N-overdracht wordt bepaald
door:

s inwerktijdstip (of afvriestijdstip bij vorstgevoelige
soorten!) en -methode;

* samenstelling van de organische stof: met name de C/N
vethouding en de samenstelling van de stikstof- en
koolstofverbindingen. Het C/N quotiént is voornamelijk
een functie van de gekozen groenbemestersoort, de
bemesting en de leeftijd (de C opbrengst neemt in de loop
van het seizoen namelijk sneller toe dan N-opbrengst
(Tabef 3));

* temperatuur: bij een hoge (winter)temperatuur verloopt
de vertering snel en bestaat kans op vroegtijdig vetlies;

» grondsoort:  vrijkomende N op zandgrond spoelt
gemakkelijker naar diepere lagen dan op kleigrond, het is
dus moeilijker om de N overdracht effectief te maken. Eén
en ander is natuurlijk afhankelijk van het type volggewas;

* het volggewas: in welke periode neemt het volggewas N
op, hoe effectief en uit welke bodemlagen, hoe verhouden
de N-opname dynamiek van de volgteelt (lengte
groeiseizoen, duur van petiode met hoge N-behoefte) en
de dynamiek van N-mineralisatie zich ten opzichte van

elkaar?

Hert is belangrijk hier even stil te staan bij de relatie tussen

de snelheid van verteting en het C/N quotiént:

* Hoe hoger het C/N quotiént des te langzamer de vertering
en daarmee het vrijkomen van N. Zo bevat cen stoppel
van gras/klaver of luzerne veel organische stof met een
hoog C/N quotiént. Daardoor zal de vertering langzaam
verlopen. Dat betekent dac de N pas laat in het volgende
groeiseizoen vrijkomt en er ook nog N vrijkomt in de
volgende jaren;

* Een zeer laag C/N quotiént zoals bij een klavergroen-
bemester heeft een snelle vertering tot geveolg en een reeds
vroeg in het seizoen beginnende mineralisatie.

Om de relatie tussen C/N quotiént en vertering beter te

begrijpen moeten we wel naar de volledige plant kijken. Zo

staat tegenover de redelijk verweerbare bovengrondse delen
van Italizans raaigras een relatief grote hoeveelheid wortel

met een laag N-gehalte resulterend in een hoog C/N

quotiént van boven- en ondergrondse delen tezamen (Tabel

4). Dat is de reden waarom de vertering van Italiaans

Tabel 4. Verschil tussen de totale N-opbrengst (kg N per ha) en koolstof-stikstof verhouding (kg C per kg N) van groenbemesters bij wel en niec

verrekening van de bijdrage van ondergrondse delen (alle groenbemesters genormaliseerd naar 2500 kg drogestof per ha in bovengrondse delen)

(Schrider, 1997)

Soort Bovengronds Boven- en ondergronds
Stikstofopbrengst C /N Stikstofopbrengst C/N

Italiaans raaipras 66 15 80 20
Winterrogge 77 13 91 16
Phacelia 77 13 92 14
Witte klaver 70 14 101 16
Bladrammenas 32 12 97 14
(Gele mosterd 82 12 97 14
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Tabel 5. De invloed van N-bemesting op de bovengrondse stikstofopbrengst (kg N per ha) en kouls[of‘s[ikstofverhouding (kg C perkg N in

bovengrondse delen) van Italiaans raaigras in vergelijking tot rode klaver (na graan) en de bemestende waarde (kg N per ha) voor de volgteelten

(hakvruchten) bij onderploegen in november (enderzock kleigrond 1982-1989; Schroder et 2f, 1997)

Soort Kg N/ha Bovengrondse C/N Bemestende waarde (kg N per ha):
stikstofopbrengst
In eerste jaar In tweede jaar
Ital. Raaigras 0 22 27 -2 3
Ttal. Raaigras 100 93 16 51 7
Rode klaver 0 57 15 89 7
1SD (P<0,05) 16 7

raaigras soms traag verloopt. Bij klaver sdjgt het C/N
quotiént daarentegen nauwelijks wanneer de ondergrondse
delen mee in beschouwing worden genomen. Dat is te
danken aan de relacief grote hoeveelheid N die in stoppels
en wortels geborgen wordt (Tabel 4). Klavers leveren juist
vanwege hun relartief grote N-berging in wortels en stoppels
meer N aan de volgvrucht dan op grond van hun
bovengrondse N opname verwacht zou wotden.

In  meerjarige met zowel gras-  als
klavergroenbemester kwamen deze eigenschappen goed tot
uiting in de bemestende waarde van de groenbemester
(Tabel 5). Tabel 5 en Tabel 6 laten tevens zien dat cok de

bemesting invloed uitocfent op de N-opbrengst en C/N

procven

quotiénten van groenbemesters: meer N-bemesting leidt tot
een hogere N-opname en over het algemeen tot een lager
C/N quotiént.

3.1.3. Rekenregels

In Tabel 7 zijn op grond van zeer veel deelonderzoek,
vuistregels gegeven voor de te verwachte nalevering van
diverse groenbemesters. Basis voor deze vuistregels is dat
maximaal 50% van de opgenomen bovengrondse N rter
beschikking komt van het volggewas. Deze 50% wordt
bereikt door alle soorten groenbemesters als deze na de
winter worden ingewerkt en niet door vorst al op een eerder
moment zijn aangetast. Bij inwerken in het najaar varieert
het percentage werkzame N van 25 tot 50% van de
bovengronds opgenomen hoeveelheid N. Van de
groenbemesters met een laag C/N quotiént (kruisbloemigen

en vlinderbloemigen) zonder een stoppel met veel C, gaat in
het winterseizoen al een deel van de N verloren waardoor
slechis 25% ter beschikking komt van het volggewas. Indien
een vlinderbloemige in een gras- of graanstoppel is geteeld,
kan de koolstof uit de stoppel de uit vertering vrijkomende
N weer invangen en voor verlies behoeden. Daardoor neemt
het werkings % weer toe. Zoals we gezien hebben is het
C/N quotiént van grassen relatief hoog met een langzame
vertering tot gevolg. Dar betekent dat bij inwerken voor de
winter er minder verloren gaat dan bij kruisbloemigen. Het
werkingspercentage is dan 40%.

Bij praktische toepassing is her natuurlijk het beste de
bovengrondse N-inhoud van groenbemesters te laten
bepalen, zodat berekend kan worden wat aan nalevering
verwacht mag worden. Dat is natuurlijk niet altijd mogelijk.
Het is daarom goed enig inzicht te hebben in de relatie
tussen de stand op het veld en de te verwachten N-opname.
Als vuistregel mag gelden dac per 10 em krutsbloemige 10
kg N per ha opgenomen is, per 10 cm gras 20 kg en voor de
grootbladige witte klaver per 10 cm 30 kg. Een zware
grocnbemester (100 cm kruisbloemige , 40 cm gras of
klaver) bevart derhalve circa 80-120 kg N per ha, cen matige
(30 cm kruisbloemige, 10 em gras of klaver) 20-40 kg. De
nalevering zal derhalve uiteenlopen van amper 10 kg voor
een matige kruisbloemige die voor de winter ingewerkt
wordt tot circa 60 kg N per ha voor ¢en zware klavergroen-
bemester die met de graanstoppel wordt ingewerke in de
herfst of pas ingewerkt worde in het voorjaar zonder
vorstschade te hebben opgelopen.

Tabel 6. De invloed van N-bemesting van de voorvrucht op de bovengrondse drogestof- en stikstofopbrengst (kg N per ha) en koolstof-stikstofverhouding
(kg C per kg N in bovengrondse delen} van Italiaans raaigras (Schréder & Ten Holte, 1996)

Kg N/ha op voorvrucht Opbrengst C/N
Drogestof Stikstof

0 1930 34 23

50 1840 33 22

100 2550 50 20

150 2510 57 18

200 2923 72 16
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Tabel 7. Vuistregels voor N nawerking van gewasresten en groenbemesters. Het % is van toepassing op de bovengrondse N inhoud van groenbemesters

(Naar De Ridder 1995, Van Dijk 1999)

Groenbemesters Inwerktijdstip Werkzame N (%)
Inwerken | Inwerken na
voor winter winter
Kruisbloemigen voar winter 25 50
Grasachtigen voor winter 40 50
Vlinderbloemige + gras/graanstoppel | voor winter 50 50
Vlinderbloemige puur voor winter 25 50

Deze vuistregels geven een kwantitacieve indruk van wat
verwacht mag worden. Er moet echter wel met verstand
mee omgegaan worden: daarbij gaat het om de inzichten die
in paragraaf 2.4.2 zijn weergegeven met betrekking tot de
factoren die de effectieve overdracht naar het volggewas
bepalen. De effectieve N overdracht van een groenbemester
die laat N levert, is voor een vroeg gewas lager dan op grond
van de rekenregel aangenomen wordt. Een deel van de
geleverde N zal immers te faat zijn voor nuttig gebruik door
het gewas. Als de (te) laat vrijkomende N vervolgens niet
weer opgevangen wordt, zal deze alsnog de volgende winter
verloren gaan. Groenbemester en volggewas mocten op

elkaar afgestemd zijn (zie paragraaf 5).

3.2 Rustgewassen

3.2.1 Stikstofopname en -binding

Rustgewassen verschillen sterk in productiviteit en N-
opname {Tabel 8). Granen nemen bij de opbrengstspreiding
zoals weergegeven in Tabel 8 tussen de 80 en 160 kg N op
in het oogstbaar product. D¥aar komt nog circa 20 kg N per
ha bij voor het stro (bij 4 ton stro). Zonder bemesting komt

graan door zijn goede benutting van de beschikbare N vaak
nog tot een redelijke basisproductie. Afhankelijk van de
vruchtbaarheid van de bodem ligt dit basisniveau ergens
tussen 3 en 5 ton per ha.

De peulvruchten conservenerwt en stamslaboon kenmerken
zich door een laag aandeel van de wotale droge stof productie
dat geoogst wordt. De afvoer van N met het product is
slechts 20-50 kg N per ha. Doordat het gewas nog volop in
de groei is, is het N-gehalte van de oogstresten hoog. De
totale hoeveelheid N in de oogstresten varieert van 50-100
kg per ha voor stamslaboon tor 150-250 kg per ha bij
conservenerwt. Daarnaast zijn er naruutlijk ook nog de
relatief N-rijke stoppel- en wortelresten (met wortel-
knolletjes). Peulvruchten zijn niet alleen zeer variabel qua
opbrengst {weinig stabiel) maar ook in de verhouding ‘stro’-
product. Vandaar dat de spreiding in de kengetallen zo
groot is. De totale N-binding lige bij stamslaboon duidelijk
lager dan bij de erwten. Deze peulvrucheen laten niet alleen
veel N in de oogstresten achrer, maar ook in het profiel. De
restvootraad na de cogst bedraagt respectievelijk 50-100 kg
N per ha voor stamslaboon en 100-125 kg N wvoor
CONSCIVENErwL.

Tabel 8 Vuistregels voor drogestof opbrengst, N-afvoer in product, N-binding, netto bijdrage N-balans bedem en N-min (0-90 cm) na de oogst van

rustgewassen® (Bronnen; OBS gegevens (ongepubliceerd), Van der Schans, 1988, Neuvel, 1992)

Gewas Drogestof N-afvoer in N-binding Netto bijdrage N-min na

opbrengst product (kg per ha) N-balans oogst

{ton per ha) (kg per ha) (kg per ha) (kg per ha)
Gras-klaver** 8-12 220-330 200 - 300 - 20-30 0-25
Luzerne B-12 250 - 370 320 - 480 + 70-110 0-25
Consetven-erwt*™* | 0.8 - 1.2 25 -50 145 - 290 + 120 - 240 50 - 100
Stamslabonen**** 0.7- 1,0 20-35 110 - 160 + 90-125 100 - 125
Gras 8-12 170 - 250 0 - 170 - 250 0-25
Wintertarwe 6- 8 120 - 160 0 - 120 - 160 0-25
Zomertarwe 6-8 115 -150 0 - 115-150 0-25
Zomergerst 5.5 - 6.5 80 - 100 0 - 80-100 0-25
Haver 6-7 120 - 140 0 - 120 - 140 0-25
Triticale 55 - 6.5 90 - 110 0 - _90-110 0-25

* N-binding 40 kg per ton drogestof bovengronds, m.u.v. witte klaver, deze bind 50 kg N per ton drogestof

** gras klaver voor 50% witte klaver

** 4 - 6 ron vers is 0,8 - 1,2 ton drogestof in product met 3 - 6 ton drogestof aan gewasresten
**** 8 - 12 ton vers is 0,7 - 1,0 ton drogestof in product met 2 - 3 ton drogestof aan gewasresten
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Voor de peulvruchten en vlinderbloemige hoofdgewassen
gelde vrijwel hetzelfde als voor de vlinderbloemige
groenbemesters, namelijk dat de N binding varieert tussen
de 25 en 30 kg N per ron drogestof die bovengronds
geproduceerd is. In Tabel 8 is uitgegaan van 40 kg per ton
drogestof, met uitzondering van witte klaver, deze bindt 50
ke per ton drogestol.. Ook hier is de vuistregel: - N binding
in kg per ha

toepassing,

4/3 x bovengrondse N-opname-, van

Bij de voedergewassen luzerne, grasfklaver en gras kunnen
hoge producties gerealiseerd worden waarbij relatief veel N
wordt afgevoerd met het product {Tabel 8). Gras als
rustgewas zal bemest moeten worden om tot voldoende
productie te komen. De vlinderbloemige voedergewassen
(gras/)klaver en luzerne zijn efficiénte N binders. Ze hebben
over het algemeen geen N-bemesting nodig om tot goede
productie te komen. De N binding kan oplopen tot meer
dan 400 kg N per ha. Na granen, gras/klaver en luzerne is
de voorraad minerale N in het profiel uitgeput. Deze
gewassen benutten alle minerale N in het profiel. De netto
N bijdrage aan de bodem kan berckend worden door op de
N-binding de N-afvoer in mindering te brengen. Alleen de
luzerne en de peulvruchten leveren een netto bijdrage aan
de bodem. De gras/klaver weet het verlies te beperken.

3.2.2 Stikstofoverdracht

Van alle in Tabel 8 weergegeven rustgewassen is er enkel bij
de eerste drie; gras, gras/klaver of luzerne sprake van directe
effectieve N-overdracht naar het volgende hoofdgewas. In
paragraaf 3.1.2 is bij de behandeling van de N-overdracht
van groenbemesters dieper ingegaan op de factoren die deze
overdracht bepalen. De nalevering van de eerder genoemde
gewassen komt tot stand doot de in stoppel en wortelresten
geborgen N. Deze hoeveelheid verschilt natuwrlijk per
gewas evenals het C/N quotiént van deze massa. Door een
laatste snede te laten staan en onder te werken kan de netto
bijdrage aan de N-balans (zie 3.2.1.) positief worden
(grasfklaver) of verder worden verhoogd (lucerne).
Vanzelfsprekend neemt dan ook de effectieve N-overdracht
in omvang toe. De laatste snede kan het beste gezien
worden als een groenbemester die relatief veel wortelmassa
heeft en daardoor een wat hoger C/N quotiént (van de
totale massa) heeft dan een groenbemester die pas na de
teelt is ingezaaid of tot ontwikkeling komt. De verliezen
gedurende de winter zijn dan ook zeer bepetkt. Restanten
van grasfklaver, luzerne of gras die ingewerkt worden
verteren langzaam en leveren lang N na in het volgende
groeiseizoen. Bij luzerne als pure vlinderbloemige zal een
deel van de biomassa sneller verteren dan de rest. Het wordt
dan ook aanbevolen luzerne niet te vroeg in de herfst in e
werken om de effectieve overdracht van N te bevorderen.
Alle andere gewassen dragen via hun stoppel- en
wortelresten niet of nauwelitks bij aan de directe N-
voorziening van het volggewas. Bij erwten en bonen blijft er
relatief veel N achter in de bodem en in de gewas-, wortel-
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en stoppelresten, Door de samenstelling van de gewastesten
en het lage C/N quotiént verteren deze echeer snel na het
inwerken. Er kan dus veel N verloren gaan in de winter.
Tenzij, en daar is alle aanleiding toe gezien ook de hoge
restvoorraden N-min in het profiel bij de ocogst, er cen
groenbemester verbouwd wordt, die deze N kan opnemen.
Het cogsttijdstip moet dit echter wel mogelijk maken. Bij
tijdige zaai kan een groenbemester dan nog zeer veel N
opnemen (zie paragraal 4.2}. Positief gevolg is daarbij dat de
voorraad minerale N in het profiel sterk vermindert in de
loop van de herfst waardoor de uitspoelingsverliezen
heperke blijven. Het zal duidelijk zijn dat het zinloos is cen
vlinderbloemige groenbemester in deze stoppels in te zetten.
Graan (met vitzondering van triticale) leent zich uitstekend
voor een onderzaai van klaver, daardeor wordt de
herfstperiode optimaal benut om extra N in het systeem te
brengen (zie paragraaf 4.1)

3.2.3 Rekenregels

Onderzoek aan de langiatige effectieve N-overdracht vanuic
éénjarige of meerjarige gras/klaver, klaver en lucerne
bestanden, vraagt een lange adem en een uitgebreide
proefopzet. Dit type werk is in Nederland mondjesmaat
uitgevoerd. De meest uitgebreide proefnemingen zijn op de
Lovinkhoeve (Marknesse, zavelgrond)
verschillende periodes tussen 1953 en 1985, Slechts een
deel van dit werk is verslagen. Op basis van de gepubliceerde
(Grootenhuis, 1977) en ongepubliceerde resultaten
(Vereijken, 1990) van de Lovinkhoeve en onderzoek van
van Dijk (Van Dijk, 1998) naar de nalevering van grasland
voor mais, is Tabel 9 samengesteld. Hierin is de te

gedaan  in

verwachten N overdracht van één- en tweejarige luzerne of
gras/klaver weergegeven voor diverse volgvruchrten.
Wederom zij er op gewezen dat hier met verstand mee
omgegaan moet worden. Daarbij kunnen de inzicheen uit
patagraal 3.1.2. behulpzaam zijn. Hoe langer de volgvrucht
N opneemt en/of hoe intensiever en dieper deze wortelt,
hoe beter deze langzaam vrijkomende N bronnen benut
worden, hoe hoger dus de effecrieve N-overdrachc.
Gras/klaver wordt hier weliswaar gelijk gesteld aan luzerne,
toch mag op grond van Lovinkhoeve onderzoek verwacht
worden dat de effectieve N-overdracht, met name voor de
wat vroegere gewassen {categoric A en B in de tabel) wat
achterblijft bij die van pure luzerne of klaver. Deze laatste is
min of meer gelijk te stellen aan de luzerne. De eerste jaars
nalevering van luzerne is vergelijkbaar voor zowel een
&njarige als een tweejarige luzerne. Her verschil ontstaac
pas in de vervolgjaren (Lovinkhoeve-proeven)
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4. Proefresultaten groenbemesters

In het bedrijfssystemenonderzoek van het PPO zijn in de
loop van de jaren op de ‘praktijkpercelen’ en in deelproeven
veel gegevens verzameld van groenbemesters. De resultaten
geven een indicatie van wat er in de praktijk in biologische
systemen onder verschillende omstandigheden en op diverse
grondsoorten mogelijk is. Dit hoofdstuk gaac in op de
prestaties van de geteelde groenbemesters en waar mogelijk
op de waarde voor de velgvruchten. Op het OBS wordt de
nitraat-concentratie in het drainwater gemeten gedurende
de winter. Dt gebeurt ook voor de vele varianten
groenbemesters die beproefd zijn over de jaren. Wanneer in
de rest van dit hoofdscuk gesproken wordt over N-
uitspoeling wordt gedoeld op de gemiddelde nitraac-
concentratie in het drainwater in de winter. Ter origntacie:
de EU norm voor nitraatuitspoeling naar het grondwater is
50 mg nitraat per liter.

4.1 Klavers als onderzaai in granen

Op de zavelgrond van het proefbedrijf Ontwikkeling
Bedrijfs-Systemen (OBS) te Nagele wordt graan in een
uienbedden systeem getceld om schoffelen mogelijk te
maken. Klavers kunnen met name in dit systeem goed
ondergezaaid worden. Dhit gebeurt door ze in te zaaien als
het graan 20-30 cm is, net voor/tijdens de laatste schoffel-
of egbeurt. De klaver hoeft zich alleen te vestigen en te
overleven. Zodra het graan begine af te rijpen, treedt meer
licht toe en begint de klaver weer te groeien. Na de oogst
van het graan groeit de groenbemester dan volledig uit en
wordt begin november ingewerkt. De hoeveelheid N in de
bovengrondse massa van de klavers kan oplopen tot ca. 145
kg N per ha. Dit wordrt bereikt wanneer de klaver in het
graan reeds goed gevestigd is, het graan vroeg geoogst wordt
en de herfst zonnig is met voldoende vocht. Er is dan ruim
4 ton drogestof per ha gevormd. Bij late oogst, een matige
stand van de klaver en slecht weer (te droog of e nat) blijft
de opname steken bij ca. 35 kg N petr ha. Gemiddeld
bedraagt de opname 80-90 kg N per ha (Tabel 10). Dar is
beduidend meer dan gras of gele mosterd na graan (zie 4.2).
Uit jarenlange metingen op het OBS blijkt dat de N-
uitspoeling in de winter na inwerken van de
graan/klaverstoppel gemiddeld wat hoger is dan na her zeer
arme gras of de gele mosterd, maar lager blijft dan 50 mg
nicraat per lite. De graanstoppel met het hoge C/N
quotiént buffert de grote hoeveelheden stikstof die mer de

groenbemester ingewerkt worden.

De verschillen tussen de verschillende typen klavers zijn
klein. Van rode- witte- en Perzische klaver is witte klaver de
kleinste klaversoort. De rode is langer en de Perzische is het
langst, tevens het meest stengelig. Perzische klaver is bij
kleinere graansoorten (gerst) of -rassen dan ook niet aldjd
beheersbaar. Bij droog weer doet rode klaver het relatief wat
beter dan witte klaver.

In her vollegrondsgroentesysteem te Westmaas (ook
zavelgrond) is het teeltsysteem van de zomertarwe met
onderzaai van witte klaver vergelijkbaar met het OBS. De
opbrengst van de witte klaver verschilt dan ook nauwelijks
tussen deze twee locaties (Tabel 10). Een te sterk ontwikkeld
graan verstikt de klaver. Ook droogte kan klaver de das om
doen. Deze combinatie was in 1999 bijvoorbeeld fataal in
her biologisch systeem te Kooijenburg. Op zandgronden is
de loofontwikkeling vaak weelderiger waardoor de klaver
minder kansen krijgt. Daarom valc te overwegen in
dergelijke situaties over te gaan op een ruimere rijafstand.
Het luistert echter nauw omdat bij dit soort gemengde
bestanden talloze variabelen in het spel zijn: zaaidichtheid en
plantverband, ontvankelijkheid van één der componenten
voor gebrek aan vocht of N, soorts- en raseigenschappen, en
het ‘leeftijdsverschil” als gevolg van de zaaitijd van beide
componenten. Ook de weersomstandigheden bepalen hoe
sterk de klaver onder het graan uitkomt. Vervolgens bepalen
de groeiomstandigheden in de stoppel hoe zwaar de klaver
wordt. Op de zandgrond van Meterik was de klaverteelt
succesvol als onderzaai in graan.

Op de nalevering van deze klaver groenbemesters in een
graanstoppel is ingegaan in paragraaf 3.1.2 en 3.1.3.

4.2 Overige groenbemesters

In Tabel 11 is voor een aanral groenbemesters onder
uiteenlopende omstandigheden de N-opname weergegeven.
Zoals vermeld in paragraaf 3.1.1. hangt de prestatie van cen
groenbemester sterk al van de klimatologische condities
(vochr, licht temperstuur) gedurende her aantal beschikbare
groeidagen en de hoeveelheid en de hoeveelheid beschikbare
N. Zo is de drogestof opbrengst van raaigras geteeld na
conservenerwt vier maal zo hoog als van raaigras
ondergezaaid in graan. De N opname is zelfs vijf maal zo
hoog. De uitgangssituatie voor raaigras na conservenerwt is
veel gunstiger door de hogere N-min in de bedem na de
oogst erwten, de N-mineralisatie uit de N-rijke gewastresten
en een betere vochtvoorziening.

Gele mosterd of bladrammenas in een arme graanstoppel
komen nauwelilks tot ontwikkeling door de lage N-

Tabel 9. Te verwachten nalevering (kg N per ha) uit luzerne en gras-klaver {bronnen, zie tekst)

Teeltduur luzerne/gras-klaver &énjarig tweejarig

Jaar na scheuren 1° 2° 3 1° 2° 3°

Type volggewas* A; bv. graan 65 15 10 45 35 25
B; bv. aardappel 75 30 20 75 65 25
C; bv. biet 85 40 30 85 70 55

* categorie A: N-opname tot ca 1 juli, categorie B: N-opname tot ca 1 augustus, categorie C: tot ca eind

september
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Tabel 10. Bovengrondse N-opname, dregestof productie en C/N quortiént van verschillende klavers (bron: OBS, KB, WM en MV}

Jaren Aantal Locatie® Voorvrucht  Klaversoort  Gemiddelde Gemiddelde Minimum Maximum C/N
waarnemin drogestof N-opname  N-opname N-opname quotient
gen produktie
ton perha kg per ha Minimum Maximum
92-00 15 OBS  Graan*™* Wit 2,3 82 32 145 1t
91-00 9 OBS  Graan** Rood 2,1 70 36 109 12
95-01 20 OBS Zomergraan Perzisch 2,8 82 46 128 13
98-01 8 WM Zomertarwe Wit 2,7 72 36 113 15
97-00 8 KB  Zomergraan Wit 1.8 63 19 83 11
97-00 4 MV  Zomergraan Wit 5,1 113 100 131 11

* OBS: Onrwikkeling Bedrijfs-Systemen te Nagele; akkerbouwsysteem kleigrond; WM: Westmaas;
vollegrondsgroentesysteem kleigrond; KB: Kooijenburg; akketbouwsysteem zandgrond; MV: Meterikseveld;

vollegrondsgroentesysteem zandgrond

beschikbaarheid. Gele mosterd na zaaiuien treft weliswaar
een hoge N-min aan na de oogst van de ui (Wijnands ez 2/,
1995) maar heeft vanwege het late tjdscip over het
algemeen onvoldoende tijd om daar iets mee te doen (zie
Tabel 11). Bladrammenas in de rijke erwten-stoppel
presteert daarentegen goed.

De oogst van biclogische poot- en consumptieaardappelen
ts ruim op tijd om een goed ontwikkelde groenbemester te
telen. Bladrammenas geeft een redelijk resultaat in deze N-
rijke stoppel. Het OBS heeft enige jaren wikke verbouwd na
aardappel. Uit een directe vergelijking met gras als
groenbemester bleek dar de wikke bij onderwerken slechts
weinig meer N bevatte dan het gras. Nu was in dic
voorbeeld, gezien de hoge N opname (Tabel 11) N wel erg
in avervloed aanwezig. Wellicht dat in een iets armere
situatie er wel enige N-opbrengst meerwaarde door de
wikke gerealiseerd was.

vooral zomergraan, alleen begin jaren nepentig nog wintergraan.

Op het OBS is bij alle groenbemestervarianten ook de
drainwaterconcentratie nittaat gemeten (Van Leeuwen-
Haagsma & Wijnands, 1997), daaruit blijke dac:

* Bij de directe vergelijking tussen gras en wikke in de
aardappelstoppel het zeer lage C/N quotiént van wikke tot
een duidelijk hogere nicraatuitspoeling leide (75-100 mg
nicraat per liter) dan bij de grasvariant mec een hoger C/N
quotiént (25-50 mg nitraat per liter). Op de eerste plaats
is in een rijke aardappelstoppel een vlinderbloemige
groenbemester misplaatst en op de tweede plaats is wikke
zeer ongeschikt als groenbemester omdat het C/N
quotiént zo laag ligt dat de effectieve N-overdracht naar
het volggewas veel lager is dan bij het gebruik van andere
groenbemesters mogelijk zou zijn;

* Gele mosterd of gras in een arme graanstoppel tot zeer
lage N verliezen via de drains leidt; de nitraatconcentrarie
van het drainwater is lager dan 25 mg nitraat per liter. Dat

Tabel 11. Bovengrondse N-opname en C/N quotiént van verschillende groenbemesters op de diverse bedrijfssystemen-locaties

Jaren Aantal Locatie Voorvrucht Groenbemester — Droge stof ~ N-opname min max C/N

waatne- = productie  Bovengronds

mingen bovengronds  gemiddeld

ton/ha kgperha  kgperha kgperha
92-00 6 OBS  Aardappel Wikke 2,6 109 55 178 10
96-01 7 OBS Cons.erwt Raaigras 3,5 101 55 193 13
92-00 6 OBS Graan Raaigras 0,9 21 12 38 17
98-00 3 KB  Aardappel/ Bladrammenas 2,1 45 15 83 14
Graan
99-00 4 MV Diversen ~ Bladrammenas 2.4 83 62 106 10
00 2 OBS  Cons.erwt  Bladrammenas 3.5 89 85 94 16
98-00 2 WM Aardappel/  Bladrammenas 1.9 53 28 78 12
knolvenkel

91-01 6 OBS  Diversen Gele mosterd 2,4 82 37 167 11
92-95 5 OBS Graan Gele mosterd 1,7 37 17 57 16
91-00 7 OBS Uien Gele mosterd 0,7 29 7 67 8

* OBS: Ontwikkeling Bedrijfs-Systemen te Nagele; akkerbouwsysteem op kleigrond

WM: Westmaas; vollegrondsgroentesysteem op kleigrond
KB: Kooijenburg; akkerbouwsysteem op zandgrond

MYV: Meterikseveld; vollegrondsgroentesysteem op zandgrond
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is toe te schrijven aan het wat hogere C/N quotient van
gras en pele mosterd in deze situatie. Gras heeft een
soortsgebonden hogere waarde, maar arme gele mosterd
heeft ook een relatief hoge C/N quotiént (zie ook nog eens
Tabel 3 en vergelijk in Tabel 11 de verschillende gele
mosterd varianten). Bovendien wordt een stoppel mee
ingewerkt met een grote hoeveelheid C en een hoog C/N
quotiént. Dat buffert N verliezen;

Gele mosterd na ui een te hoge N uitspoeling geeft (50-75
mg per liter), dit is deels te wijten aan de snelle vertering
van de gele mosterd zelf en deels aan de resterende
minerale N in het profiel die door de gele mosterd

vanwege het gedwongen late zaaitijdstip niet meer
voldoende benut is;

Gras na erwt een lage uitspoeling geeft (0-25 mg per liter)
ondanks de gemiddeld hoge N opname en bijbehorend
lagere C/N quotignt. Hierbij moet niet vergeten worden
dat als zowel boven als ondergrondse massa mee in
beschouwing genomen wordt het C/N quotiént sterk
stijgt (Tabel 4).

Deze voorbeelden illustreren de in de voorgaande
paragrafen weergegeven wermatigheden.,

5. Inpassing in bedrijfsvoering

In de voorgaande hoofdstukken is duidelijk geworden dac
rustgewassen enfof groenbemesters meerdere functies
kunnen vervullen in een biologische bedrijfsvoering. Een
biclogische bedrijfsvoering is een systeem gericht op het
gelijkeijdig realiseren van een groot aantal uiteenlopende
doelstellingen. Hert realiseren van de doelstellingen is niet
eenvoudig (Schrider ez 2f, 2002). Daarvoor zal de gehele
bedrijfsvoering geoptimaliseerd moeten worden en dienen
alle maatregelen op elkaar afgestemd te worden in een
samenhangende aanpak. Aan veel van die doelstellingen kan
een juist gebruik van groenbemesters en rustgewassen een
goede bijdrage leveren. Denk daarbij aan:

* Het beheer van de bodemvruchtbaarheid in relatie ror
duurzaamheid: structuur, bodemleven, beheersing bodem-
gebonden ziekten en -plagen, nutriéntenvoorraden,
organische stof voorziening;

* Het veilig stellen van de gewenste milieukwaliteit, met
name wat betreft ophoping en uitspoeling van nutriénten.

¢ Het verminderen van de afhankelijkheid van externe
hulpmiddelen zoals meststoffen; het optimaliseren van
bedrijfsinterne processen;

* Het bevorderen van de biodiversiteit, het beheersen en
beheren van ziekten, plagen en onkruiden. groen-
bemesters en rustgewassen behoren te stabiliseren en te
saneren, niet nog eens het probleem te vergroten.

Hoe nu de potentiéle meerwaarde zo goed mogelijk te

benutren. Daarvoor is allereerst het inzicht nodig dat het

ontwerpen van een vruchtwisseling meer is dan het
opsteflen van een lijstje gewassen. Het paat erom een

186

zodanige vruchtopvolging van gewassen en groenbemesters
samen te stellen dat het geheel zoveel mogelijk meer is dan
de som der delen. Groenbemesters heren bij dit ontwerp en
dienen er dan ook in een keer in meegenomen te worden.
Op de tweede plaats is her belangrijk in te zien dat
vruchtwisseling en bemesting ten nauwste met elkaar
verweven zijn. Het optimaliseren van de beschikbaarheid en
benutting van nutriénten onder druk van gelimiteerde
aanvoermogelijkheden vraagt om een goede afsternming
van bemesting en gewasvolgordes (vruchtwisseling). In dit
hoofdstuk worden een aantal gezichtspunten bij elkaar
gebracht die behulpzaam kunnen zijn bij de planning van
de plaats van groenbemesters en rustgewassen.

Bij de keuze van een groenbemester en rustgewas moeten
we in de tijd naar achteren en naar voren kijken: 1) wat is
de uitgangsituatic waarmee we beginnen en wat is in die
situatie vereist of gewenst, 2) welke eisen stelt of
mogelijkheden geeft het volggewas.

Om onnodige N-verliezen te vootkomen is het in ieder
geval gewenst om daar waar gewassen veel N achtetlaten
(aardappel, ui, mais, peulvruchten en dergelijke) waar
mogelilk een (niet vlinderbloemige} groenbemester te
verbouwen om de N vast te houden en ‘over de winter’ te
tillen. Als dit een belangrijke functie is dient de teelt van
voorvrucht zo ingericht te zijn dar een groenbemester
voldoende groeikansen heeft om de aan hem gestelde taak
(bv. in termen van N-berging) te vervullen (denk aan
maatregelen gericht op tijdige oogst, succesvolle onderzaai,
beperken N-residuen). Dan heeft gras bij inzaai voor half
augustus de voorkeur door een lagere uitspoeling ten
oprichte van gele mosterd die makkelijk de stikstof loslaat
(snel verteert). Na 15 augustus is er echter weinig andere
keuze. Bij de keuze kan ook naar aspecten van bodem-
structuur gekeken worden. Wanneer de grond bij de
oogstbewerking intensief gezeefd is, is het bijvoorbeeld aan
te bevelen een intensief wortelend gewas als gras in te zetten
om de grond weer samenhang te geven.

Bij arme stoppels {(weinig beschikbare N) is N conserveting
niet de eerste zorg. Het kan zijn dat een groenbemester op
zijn plaats is om de bodem te beschermen en nog wat
organische stof toe te voegen. Pure vlinderbloemigen horen
niet in een dergelijke stoppel verbouwd te worden omdat
door hun vrij lage C/N quotiént teveel van de eerst
gebonden N alsnog verloren zal gaan in de winter Ze
kunnen dan beter gemengd worden met gras. Daardoor
verbetert de benutting van de totale N binding en wordt het
C/N quotiént verhoogd waardoor de effectieve N levering
aan het volggewas verbetert. Dac is ook het geval wanneer
een vlinderbloemige verbouwd worde in een koolstof rijke
stoppel zoals graan: de extra C buffert de uispoeling-
verliezen.

Daarmee zijn we gelijk aan het vooruit kijken. Want extra
N in het systeem brengen is een toekomstgerichte funcrie,
gericht op het volggewas. De aanvoer van N via mest is
vanuit allerlei gezichtspunten gelimiteerd (Wijnands et 4,
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2002a; Schroder & Van Leeuwen, 2002}, De behoefte aan
extra N wordt sterk bepaald door de keuzes die gemaakt
worden in bouwplansamenstelling en mestvoorziening. De
behoefte is des te groter naarmare er meer hoog N
behoeftige gewassen in het bouwplan zitten en de
gemiddelde N behoefte hoger wordt, naarmate her aandeel
vaste mest in het totaal mestaanbed stijgt en naarmate de
mest voornamelijk in het najaar wordr uitgereden. Extra N
inbrengen kan via de conserveringsfunctie van niet
vlindetbloemigen (het beschikbaar houden van toch al in
het systeem aanwezige N) of door het inbrengen van extra
N uit lucht binding. De kunst is natuurlijk deze excra N
effectief over te dragen aan het volggewas. Dan bepaalt de
aard van de N behoefte van het volggewas de keuze. Bestaat
et vooral behoefte aan vroege N levering dan zijn klavers op
hun plaats, bij behoefte aan latere levering voldoet gras
uitstekend. Maar zoals we gezien hebben is deze keuze ook
athankelijk van de voorvrucht. De schakels moeten dus
goed in elkaar passen. Ook moet verstandig omgegaan
worden met het beheer van de groenbemesters, anders
wordt aan het doel vootbij geschoten. Zo leidt vroeg
inwetken van groenbemesters met een laag C/N quotiént
tot voortijdige N verliezen en kan laat inwerken van
groenbemesters met cen hoog C/N quotiént niet alleen
leiden tot een te late N levering, maar zelfs tor het
wegvangen (immobiliseren) van minerale N uit andere
bronnen. Ook kunnen groenbemesters op droogte gevoelige
zandgronden teveel vocht verbruikt hebben en daarmee de
groeikansen voor het volggewas vermindert hebben.

Is de behoefte aan late levering ook qua hoeveelheid groot
moet gedacht worden aan een luzerne of gras/klaver weide
als voorvrucht. In de biologische landbouw zijn de
mogelijkheden (nog) beperkt om gericht bij te kunnen
bemesten in het gewas. Vooral bij late gewassen die lang N
vragen is een verse organische stof bron die lang door
mineraliscert een verzekeringspremie voor de stabilisering
van goede prestaties in de betreffende teelt.

De waarde van groenbemesters en rustgewassen mag dan
ook nooit alleen afgelezen worden aan de directe teeltkosten
of het saldo. Bij de beschouwing moet altijd minstens her
effect op het volggewas meegenomen worden. Bij een
vruchrwisseling gaat het immers om een reamprestatie.

Dit speele vooral bij de keuze van een rustgewas. Dan
vechten korte termijn economische belangen tegen langere
termijn voordelen. Zo lijkt het heel wat gunstiger om een
verkoopbare erwt of stamslaboon te telen dan een
gras/klaver met een laag saldo en allerlei akkerbouwvreemde
beheerselementen. Of is een graan met klaver te prefereren?
De gras/klaver weide mer 3 snedes afvoer, de stamslabonen
met groenbemester en het graan met klaver dragen ongeveer
evenveel bij aan de organische stof aanvoer (Van Leeuwen-
Haagsma & Wijnands, 1998). Van de gras/klaver mag de
meeste nawerking worden verwacht {zie paragraaf 3.2.3.).
Door een laatste snede te laten staan neemr de organische
stof aanvoer en nawerking zelfs nog toe. De gras/klaver lever
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dan ook een netto bijdrage aan de N balans (zie paragraaf
3.2.1) evenals de stamslaboon met groenbemester terwijl
graan/klaver neutraal is (N-opname graan gecompenseerd
door N binding klaver).

Vaak wordt een rustgewas ingezet voor structuurherstel.
Graan/klaver zal daar evenals grasfklaver zeketr aan
bijdragen, =zij het op
Stamslabonen leveren echter nauwelijks een positieve

een verschillende manier.
bijdrage, integendeel, doordar de oogst gedwongen s, is er
zelfs een regel risico op oogsten onder ongunstige
omstandigheden met structuurbedetf als gevolg. Bovendien
is het niet altijd mogelijk cen goede groenbemester te telen
met verlies van stikstof tot gevolg {de andere twee
kandidaren verliezen vrijwel geen N).

Voor een biologisch bedrijf is het hoge rendement van
stammbonen ten opzichte van gras-klaver-weides op korte
termijn verleidelijk. Het is echter de vraag of daar niet in
(toekomstige) volgteelten een prijs voor betaald moet
worden. Graan mert klaveronderzaai is een speler met veel
capaciteiten waarbij echter een goede stand van de klaver
van groot belang is voor een optimaal rendement voor de
volgvrucht, Ook blijkt dat de stikstof in het volgende jaar al
vroeg vrijkomt, zodat als navrucht gewassen met een vroege
stikstofbehoefte het beste passen zoals uien en aardappel.
Dre keuze voor een bepaalde maaivrucht wordt dus door veel
aspecten bepaald: het karakter van de beoogde volgvrucht,
de afzetmogelijkheden van de mogelijke rustgewassen, de
afstemming van nutriéntenaanbod en -behoefte, de bijdrage
aan de organische stof voorziening, de invleed op
bodemstructuur, het risico van stikstof uitspoeling en het
over twee teelten heen bekeken nutrigntensaldo (aanvoer
minus afvoer),

Het optimaliseren van de vrucheowisseling is dus geen
eenvoudige kwestie. Het speelde in het BIOM adviestraject
een hoofdrol (Wijnands er o, 2002). Vele aspecten spelen
een rol. Het moge echter ook duidelijk zijn dac
optimalisatie van de nutriéntenvoorziening wellicht de
hoofdrol opeist. Optimaliseren van de bemesting in de
vruchtwisseling betekent het zorgvuldig plannen van
groenbemesters, rustgewassen grondbewerkingen en
volggewassen. Wanneer de vruchtwisseling met behulp van
de beschreven inzichten zorgvuldig gepland wordr, ontstaat
een vruchtwisseling- en nutriéntenmanagement specifick
dynamisch patroon van bodemvruchtbaarheid. Relevante
en homogene condities voor ieder gewas zullen dan niet
alleen ervoor zorg dragen dat de kwaliteitsproductic
gewaarborgd is naar zullen ook de basis vormen voor het
veilig stellen van de gewenste milieutechnische kwaliteit
door het verlies aan nutrignten te minimaliseren.
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Karakteristieken van
groenbemesters en
rustgewassen

De verschillende groenbemesters en rustgewassen ver-
schillen sterk in hun effecten op de bodemvruchtbaar-

heid, hieronder volgt een korte karakteristiek.

Klavers en wikke: vlinderbloemige gewassen, goede N-
binders. Klaver geeft een matig intensieve doorworte-
ling van met name de bouwvoor. Zodra het gewas goed
ontwikkeld is, is de onkruidonderdrulding van zaadon-
kruiden goed. De wortel en stoppelresten hebben door
de hoge N gehaltes een relatief laag C/N quotiént. De
nalevering van N vindt dus al vroeg in het volgende
groeiseizoen plaats. Door klavers gemengd te telen met
gras wordt de uit de wortelknolletjes weglekkende N
nog benut en wordt het C/N quotiént van de totale bio-
massa hoger waardoor de vertering langzamer verloopt
en de verliezen over de winter minimaal zijn. Klavers
zijn uitstekend te gebruiken als onderzaai in granen (zie
granen). Op lichtere gronden moert de relatic met aaltjes
beheer scherp in de gaten gehouden worden. Ook kun-
nen slakkenpopulaties zich onder deze groenbemesters
vermeerderen;

Kruisbloemigen: deze groenbemesters produceren rela-
tief weinig wortels, maar de penwortels kunnen bij een
voldoende lange groeipetiode doordringen tot onder de
bouwvoor en daardoor bijdragen aan de structuurver-
betering in de ondergrond. Meestal is de groeiperiode te
kort voor deze bijdrage. Kruisbloemigen kunnen bij een
goede stand goed onkruid onderdrukken. Na inwerken
verloopt de vertering snel (relatief laag C/N quotiént).
Veel N gaat, wanneer de groenbemester al in de herfst
ingewerke wordt, al gedurende de winter verloren;
Gras is een intensief wortelend gewas, de bouwvoor is
goed doorworteld, daaronder vermindert het snel.
Grassen benurten de aangeboden N efficiént en laten
dan ook vaak en leeg profiel achter. Door het vrij hoge
C/N quotiént van de boven- en ondergrondse massa
samen, verloopt de vertering langzaam, zijn de winter-
verliezen beperkt en komt de N tot laat in het volgende
groeiseizoen vrij. Op lichtere gronden moet de relatie
met aaltjesbeheer scherp in de gaten gehouden worden,
Ook kunnen slakkenpopulaties zich onder deze groen-
bemesters vermeerderen;

Graan kan door de diepe en intensieve doorworteling
voedingsstoffen vanuit het hele profiel opnemen en
benutten en verbetert de bodemstructuur in de onder-
grond. De wortel- en stoppelresten met een relatief
hoog C/N quotiént verbeteren de bodemvruchtbaar-
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heid in de bouwvoor. De genoemde voordelen zijn dui-
delijk groter bij wintergraan dan zomergraan. Granen
maken het profiel goed leeg wat berreft minerale N. In .
graan kan een klavergroenbemester ondergezaaid wor-
den waardoor extra N in de bodem gebracht wordt.
Voorwaarde voor het slagen van de klavergroenbemester
is een voldoende open graangewas, waardoor het
onkruidonderdrukkend effect van het gewas slechter is.
Graan heeft in veel gevallen een mestgift nodig om tot
voldoende kwaliteit en kwantiteir re komen. Het finan-
ciéle saldo van graan is matig.
Graan als groenbemester kent een relatief korte groei-
periode en bereikr dus niet alle voordelen zoals hierbo-
ven benoemd;

Gras-klaver is een minder diep maar zeer intensief wor-
telend gewas en levert daardoor een grote bijdrage aan
het verbeteren van de chemische en fysische bodem-
vruchthaatheid van de bouwvoor. QOck gras/klaver
benut alle minerale N in het profiel, de restvoorraad na
de cogst is meestal klein (0-25 kg N per ha). Gras-kla-
ver is een gewas waarin zowel zaad- als wortelonkruiden
(m.uv. ridderzuring} goed bestreden worden doeor
onderdrulking en maaien. Door de cigen N-voorzie-
ning is bemesting niet nodig, maar het financiéle saldo
is laag. Door de laatste snede niet af te voeren kan nog
eens een extra hoeveelheid organische stof en N in het
systeem gebracht worden. De relatie met aaltjesheheer
moet scherp in de gaten gehouden worden op de lich-
tere gronden. Bovendien kan dit gewas leiden tot een
opbouw van de slakkenpopulatie;

Luzerne is een meerjarig vlinderbloemig gewas waar
drie tot vier jaar van geoogst kan worden. Het gewas
kan diep en intensief wortelen. Daardoor kan het
gewas, net als graan, vanuit het hele profiel voedings-
stoffen opnemen (lage rest hoeveelheden minerale N)
en de bodemstructuur verbeteren. Zodra het gewas
goed ontwikkeld is, is de onkruidonderdrukking van
zowel zaad- als wortelonkruiden (m.u.v. ridderzuring)
zeer goed. Een mestgift kan door de N-binding achrer-
wege blifven. Her finaciele saldo is zeer bescheiden;
Peulvruchten worden ook vaak bij de rustgewassen
gerekend doordat het maaibare gewassen zijn die N
kunnen binden. De doorworteling van deze gewassen is
vaak beperkt en met name bij conservengewassen is
behootlijke structuurschade niet nitgesloten, omdat het
oogsttijdstip bij contractteelten in hoge mate door
anderen opgelegd wordt. Ondanks het vermogen N te
binden is in veel gevallen een startgift gewenst. Het
financigle saldo van deze gewassen is duidelijk hoger
dan van de overige rustgewassen.
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