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Woord vooraf

Voor U ligt het verslag van een verkennend onderzoek naar teeltkundige
aspecten van agrificatiegewassen in Nederland. Dit onderzoek werd uitgevoerd
in opdracht van de Nationale Raad voor Landbouwkundig Onderzoek (NRLO) en
is een poging om uit de veelheid van gegevens en meningen een overzicht te
geven van de teeltkundige mogelijkheden en knelpunten van mementeel in de
belangstelling staande agrificatiegewassen. Een beter inzicht in de gegevens kan
bijdragen tot een verantwoord (onderzoeks)beleid voor de toekomst.

De uitvoering van het onderzoek vond plaats onder toezicht van Prof. Dr. R.
Rabbinge namens de begeleidingsgroep "Agrificatie in de 21° eeuw” van de
NRLO en de vakgroep Theoretische Produktie Ecologie. Het rapport is tot stand
gekomen door de welwillende medewerking en discussiebereidheid van vele
medewerkers van verschillende onderzoeksinstellingen als het PAGV, CPRO-
DLO, AB-DLO, IMAG-DLO en LUW. Onze dank gaat uit naar een ieder die een
bijdrage geleverd heeft, en met name naar Ir. GEL Borm (PAGV}, Ir. WJM Meijer
(AB-DLO)} en Ir. LUM van Soest (CPRO-DLO).

Wageningen, april 1994 M.J. Verheul
P.C. Struik



Leeswijzer

In de inleiding (hoofdstuk 1} wordt het kader beschreven waarin dit enderzoek
heeft plaatsgevonden. De keuze van gewassen en van criteria welke het
teeltkundige succes van (hieuwe} agrificatiegewassen kunnen bepalen en de
gevelgde werkwijze worden nader toegelicht.

In de volgende hoofdstukken worden per gewasgroep (hoofdstuk 2: vezel-
gewassen, hoofdstuk 3: olieproducerende gewassen, hoofdstuk 4: inulineprodu-
cerende gewassen) de gekozen gewassen en produktiedoelen beschreven {para-
grafen 1 en 2). In paragraaf 3 van elk van deze hoofdstukken vindt de eigenlijke
toetsing van de gewassen aan de hand van de gegeven criteria plaats. Getracht
wordt aan te geven in hoeverre de gewassen aan de gestelde criteria voldoen,
welke verwachtingen er zijn ten aanzien van de toekomst, waar zich problemen
voor kunnen doen, hoe de stand van zaken in het onderzoek op dit moment is,
welke anderzoeksrichtingen teeltkundig gezien perspectief bieden en waar zich
nog lacunes in de kennis bevinden. Een overzicht van de mogelijkheden en
knelpunten van de gekozen gewassen wordt gegeven in de bijgeleverde tabellen
(tabel 1 t/m 3). In de conclusies {(paragraaf 5) wordt, per gewasgroep, aangege-
ven waar de knelpunten zich bevinden, welke oplossingsrichtingen mogelijk zijn
en welke onderzoeksvragen hierbij uitgewerkt kunnen worden.

De algemene conclusies {hoofdstuk 5) ziin zodanig geformuleerd, dat ze ook
voor andere als de in detail behandelde gewassen betrekking kunnen hebben.
Saldoberekeningen van diverse gewassen worden beschreven in de bijlagen.
Een (concluderende) samenvatting gaat aan het rapport vooraf.
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SAMENVATTING

De laatste jaren is veel onderzoek verricht aan gewassen welke een mogelijke
toepassing kennen als grondstof voer industriéle produkten met name in de non-
food sector. Op dit moment bestaat bij de NRLO de behoefte de huidige kennis
op dit gebied te inventariseren, met als doelen de toekomstmogelijkheden van
agrificatiegewassen in Nederland op de langere termijn op reéle wijze in te
kunnen schatten en noodzakelijk onderzoek te identificeren. Gekozen is voor een
benadering vanuit drie invalshoeken : een teeltkundige, een technologische en
een politiek/economische invalshoek. Dit rapport belicht de mogelijkheden en
knelpunten van agrificatiegewassen vanuit teeftkundig/agronomisch zicht.

Agrificatiegewassen kunnen in de toekomst meer kans van slagen hebben,
wanneer ze voldoen aan de volgende criteria:
- niveau: gewas

- hoge potentiéle produktie

- goede opbrengststabiliteit en oogstzekerheid

- hoge kwaliteit

- minimale input van mineralen, energie, pesticiden, water
- niveau: bedrijf

- goede inpasbaarheid in het bouwplan

- goede inpasbaarheid in de bedrijfsvoering (gebruik maken van beschikbare

produktiemiddelen)

- geringe teeltkosten
- niveau: Nederlandse landbouw

- gebruik maken van comparatieve voordelen

- hoge toegevoegde waarde
In dit rapport wordt een aantal perspectiefrijke gewassen uit de gewasgroepen
vezelgewassen, vette - en etherische olieproducerende gewassen en inuline-
producerende gewassen getoetst aan de hand van de criteria. Aangegeven
wordt in hoeverre de gewassen aan de gestelde criteria voldoen, welke ver-
wachtingen er zijn ten aanzien van de toekomst, waar zich problemen voor
kunnen doen, hoe de stand van zaken in het onderzoek op dit moment is, waar
zich nog lacunes in de kennis bevinden en welke onderzoeksrichtingen perspec-
tief bieden. Gegevens hiervoor werden verzameld uit de literatuur en uit inter-
views met deskundigen van o.a. PAGYV, CPRO-DLQO, AB-DLO, IMAG-DLO en
LUW.

Vezelgewassen voldoen voor een groot deel aan de gestelde eisen. Het zijn
gewassen met een hoge actuele en potentiéle produktie (m.n. hennep en
Miscanthus), terwijl de teeit van de gewassen met sen geringe input aan
meststoffen, energie en gewasbeschermingsmiddelen mogelijk is. Hennep is
bovendien goed inpasbaar in de vruchtwisseling en het opnemen van hennep en
Miscanthus in het bouwplan heeft een positieve werking ten aanzien van het
cnderdrukken van belangrijke ziekten, plagen en onkruiden, een gunstige invioed
op de bodemstruktuur en bodemvruchtbaarheid en kan bescherming bhieden
tegen erosie. Daarnaast zijn de gewassen wat betreft de arbeidsverdeling op het

1



bedrijf redelijk tot goed inpasbaar en is de inzet van bestaande machines
mogelijk. Nederland kent voor de teelt van deze relatief goede klimaatomstandig-
heden en de gewassen zijn voor meerdere teeltdoelen inzetbaar.

Knelpunten bij de teelt en oogst van vezelgewassen zijn de geringe opbrengst-
stabiliteit, welke veroorzaakt wordt door de gevoeligheid voor weersomstandig-
heden, en de hoge energiebehoefte bij de oogst en het transport. Door optimali-
satie van de gewasstruktuur en het aanpassen van cogstmethoden is een
verbetering op dit gebied in de toekomst mogelijk. De gewassen kunnen op het
bedrijf bewaard en gedeeitelijk verwerkt worden. Aan een verdere optimalisatie
van bewaringsmethoden, rekening houdend met het produktiedoel, moet echter
nog aandacht besteed worden, cok om de kosten hiervoor te verlagen. Plant-
goed van Miscanthus kan het voordeligst op het bedrijf zelf vermeerderd
worden. Een verdere aanpassing van rassen aan Nederlandse klimaatomstandig-
heden kan bijdragen aan verbetering van de mogelijkheden voor de teelt van
vezelgewassen in Nederland. Daarnaast is een uitbreiding van de verwerkings-
mogelijkheden, liefst met hoge toegevoegde waarde en gericht op een vraag
vanuit de markt, van belang.

Olieproducerende gewassen hebben een geringe behoefte aan meststoffen,
energie en arbeid, en een gunstige invioed op de bodemstruktuur. De teeltkosten
zijn gering en het inzetten van het voor de graanteelt aanwezige machinepark is
in vee! gevallen mogelijk. Een verwerkende industrie is aanwezig {en geinteres-
seerd) en klimaatomstandigheden in Nederland zijn relatief gunstig voor het
bereiken van een hoge kwaliteit.

De teeit van olieproducerende gewassen ondervindt echter nogal wat knelpun-
ten. Zo wordt slechts een geringe produktie bereikt, als gevolg van een trage
bodembedekking, een geringe lichtbenutting en een veelal kort groeiseizoen.
Met name ‘nieuwe’ gewassen {als bekergoudsbloem, goudsbloem en Euphorbia)
kennen daarnaast een geringe oogstzekerheid en opbrengststabiliteit als gevolg
van een onregelmatige afrijping en een geringe zaadvastheid. Alle gewassen zijn
gevoelig voor onkruiden aan het begin van de teelt en voor weersinviceden en
voor schimmelziekten tijdens de bloei en afrijpingsfase. Door veredeling {op
gelijkmatige afrijping en zaadvastheid), teeltmethoden (verbeteren van de
vestiging van het gewas) en verbetering van de oogstmethoden (reduceren van
oogstverliezen} is een verbetering van de opbrengst in de toekomst mogelijk.
Gewasbescherming (met bestaande middelen) kan bijdragen tot verbetering van
de opbrengststabiliteit.

Kwaliteitsaspecten kunnen een ro! spelen bij het realiseren van een goede prijs.
Geringe oliegehalten {in bekergoudsbloem en goudsbloem) maken de verwer-
kingskosten hoog; hoge gehaltes aan glucosinolaten (in kruisbloemigen) maken
het schroot minder waardevol als veevoer. Mogelijk dat veredeling en/of
verbeterde verwerkingstechnieken hier op termijn een oplossing kan bieden.

De inpasbaarheid van de gewassen in het bouwplan wordt bemoeilijkt door de
vermeerdering van bietecysteaaltjes (in kruishloemigen}, wortelknobbelaaltjes {in
olievlas, bekergoudsbloem, goudsbloem} en bodemschimmels {m.n. in crambe).
Tweejarige gewassen (karwij, judaspenning} moeten in combinatie met een
daartoe geschikte dekvrucht worden geteeld.

Import van olie uit landen met lagere produktiekosten en de ontwikkeling van
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alternatieve produktiewijzen voor speciale vetzuren of etherische olién kunnen in
de toekomst een bedreiging vormen voor de teeitmogelijkheden in Nederland.

Inulineproducerende gewassen hebben een hoge actuele (m.n. cichorei) en
potentiéle produktie en een geringe behoefte aan meststoffen. Cichorei heeft
bovendien een goede opbrengststabiliteit en een hoge kwaliteit. In aardpeer is
geen chemische onkruidbestrijding noodzakelijk. Bovendien is aardpeer beter
inpasbaar in het bouwplan en kent een gunstige arbeidsfilm.

Als knelpunten bij de teelt van inulineproducerende gewassen worden genoemd:
een trage beginontwikkeling {(m.n. in cichorei), een minder gunstige oogstindex
{aardpeer}, een geringe opbrengststabiliteit (aardpeer)}, een geringe kwaliteit
{aardpeer} en de gevoeligheid voor ziekten {m.n. aardpeer) en ankruiden {(cicho-
rei). Onderzoek naar verbetering van de groei in het voorjaar {m.n. in cichorei)
en veredeling t.b.v. een verdere aanpassing van rassen aan Nederlandse
klimaatomstandigheden en verhoging van het inulinegehalte (aardpeer) kunnen
de kansen van beide gewassen vergroten. De oogst en het vervoer van de
gewassen vragen een hoge input van energie. Ten aanzien van de inpasbaarheid
op het bedrijf kunnen ongunstige effecten op de bodemstruktuur (bij roocien
onder ongunstige omstandigheden) en opslag een rol spelen. Opslag is deels te
bestrijden en deels te voorkomen door verbetering van de mechanische oogst-
baarheid. Cichorei is bovendien een arbeidsintensief gewas, met arbeidspieken
in voor- en najaar. In aardpeer kunnen grote bewaarverliezen optreden. Een
verdere optimalisatie van bewaarmethoden is nodig.

De laatste jaren is veel verkennend onderzoek uitgevoerd op teeltkundig gebied,
met name met betrekking tot olieproducerende gewassen en vezelgewassen.
Vragen als: is de teelt mogelijk in Nederland, welke opbrengsten en kwaliteiten
kunnen gerealiseerd worden, is inpassing in het bouwplan mogelijk en waar
liggen de teeltknelpunten zijn grotendeels beantwoord. Hierdoor is veel basis-
kennis opgebouwd over teeltkundige aspecten van agrificatiegewassen. Verdere
analyse en optimalisatie kan worden uitgevoerd wanneer enige teelt in de
praktijk wordt verwacht. Vanuit teeltkundig gezichtspunt bestaan goede
mogelijkheden voor verschillende agrificatiegewassen. Verder onderzoek kan de
nog bestaande knelpunten voor een groot gedeelte helpen oplossen. Onder de
huidige omstandigheden lijkt de teelt van agrificatiegewassen echter nog weinig
rendabel. Een uitbreiding van de teelt in de praktijk zal dan ook afhankelijk zijn
van 'andere’ factoren (technologische aspecten, situatie op de grondstoffen-
markt, politieke maatregelen op het terrein van milieu, marktondersteuning,
regelgeving (braakvergoeding)}. Zo kan de teelt van hennep worden uitgebreid
wanneer het beter geschikt kan worden gemaakt voor de papierindustrie en kan
de teelt Miscanthus warden uitgebreid wanneer het als braakgewas kan worden
aangemeid. De teelt van cichorei is {tijdelijk) uitgebreid door belangstelling
vanuit de industrie {Benuline BV). Ook voor olieproducerende gewassen bestaat
belangstelling vanuit de industrie. Het onderzoek naar nieuwe non-food toepas-
singsmogelijkheden staat echter nog in de kinderschoenen. Bij de teelt van
oliehoudende gewassen is de sterk schommelende wereldmarktprijs een onzeke-
re factor. Op de langere termijn kunnen milieuaspecten kunnen een belangrijkere
ral gaan spelen. Milieuvoordelen lijken te bestaan bij de teelt van vezelgewassen
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(m.n. hennep en Miscanthus), oliegewassen (ter verbreding van het bouwplan
op gronden waarop bietenteelt niet goed mogelijk is) en bij inulineproducerende
gewassen {m.n. aardpeer). Gedetailleerde analyse van milieu voor- en nadelen
zal moeten uitwijzen in hoeverre agrarische grondstoffen over de hele keten van
produktie en gebruik milieuvriendelijker zijn dan hun {petrochemische) alternatie-
ven. De waardering voor deze voor- en/of nadelen zal dan politiek/economisch
bepaald moeten worden.



1. INLEIDING

Gezien de groeiende overschotten in de akkerbouw en een toenemend milieu-
besef bestaat er een toenemende behoefte aan een verbreding van de, veelal
intensieve, bouwplannen in Nederland. Daarbij wordt agrificatie, gedefinieerd als
het ontwikkelen van industriéle non-food produkten uit agrarische grondsteffen,
gezien als een van de belangrijkste oplossings-richtingen. Het maatschappelijke
belang van agrificatie is meer dan afleen een akkerbouwbelang. Op de lange
termijn worden perspectieven van agrificatiegewassen mede bepaald door de
mate waarin ze de volgende algemene doelsteilingen kunnen realiseren (Struik,
1991) :
- bereiken van een extra afzetmarkt voor akkerbouwprodukten {voor zover
economisch haalbaar)
- vermindering van de milieubelasting bij de produktiewijze, het gebruik en de
atvalverwerking van grondstoffen en hun eindprodukten
- de eindprodukten leiden tot een zuiniger gebruik van (deels onvervangbare)
natuurlijke rijikdommen van de aarde.
Het succes van agrificatiegewassen zal op de middeliange termijn afhangen van
o.a. teeltkundige, marktkundige, technologische, economische en politieke
factoren. Naast de noodzaak van het bestaan van een markt voor nieuwe
industriéle grondstoffen en eindprodukten moet een teelt van de gewassen op
rendabele wijze mogelijk zijn en moeten de cogstprodukten kunnen voldoen aan
de kwaliteitseisen van de verwerker. Voor nieuwe gewassen en toepassingen
moeten veelal nieuwe teelt- en verwerkingsmethodes worden ontwikkeld. De
prijs van de grondstof speelt in veel gevallen een cruciale rol. Een goede
samenwerking tussen landbouw en industrie, wellicht via een intermediair, kan
bijdragen tot een verhoging van de toegevoegde waarde van de grondstof.
Nagegaan moet worden in hoeverre milieuvooerdelen in de teelt, verwerking en
het gebruik van agrarische grondstoffen en sindprodukten, vergeleken met
grondstoffen van fossiele of industriéle corsprong, worden bereikt en hoe deze
politiek/economisch gewaardeerd kunnen worden. De toekomstmogelijkheden
van agrificatie in Nederland kunnen worden vergroot wanneer optimaal gebruik
wordt gemaakt van de comparatieve voordelen.

1.1 Probleemstelling, doelsteiling en produktbeeld

In de afgelopen jaren werd een aantal, vaak multidisciplinaire, onderzeekspro-
gramma’s opgezet en uitgevoerd waarin de mogelijkheden van kansrijke nieuwe
gewassen voor de Nederlandse akkerbouw werden verkend. Mede gezien het
risicovolle karakter van dit onderzoek is een goede toetsing aan een algemeen
kader vooraf gewenst, voor het ontwikkelen van een meer gerichte zoek-
strategie voor de toekomst. Vanuit de Nationale Raad voor Landbouwkundig
Onderzoek bestaat op dit moment de behoefte de huidige kennis op dit gebied
te inventariseren, met als doelen de toekomstmogelijkheden van agrificatiege-
wassen in Nederland op de langere termijn op reéle wijze in te kunnen schatten
en nieuwe terreinen van onderzoek te identificeren. Dit ter voorbereiding van de
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nieuwe "Meerjarenvisie Landbouwkundig Onderzoek”. Door de begeleidings-
groep "Agrificatie in de 21° eeuw” werd gekozen voor een benadering vanuit
drie invalshoeken: een teeltkundige, een technelogische en een politiek / econo-
mische invalshoek.

Dit rapport verkent de mogelijkheden van {nieuwe) agrificatiegewassen vanuit
teeltkundige zicht tegen het licht van toekomstige maatschappelijke ontwik-
kelingen. Het inventariseert de teeltkundige kennis van verschillende agrificatie-
gewassen en geeft aan waar zich nog lacunes in de kennis bevinden. Aandacht
wordt besteed aan de teeltkundige mogelijkheden van het gewas, waar knel-
punten ziin te verwachten in de teelt, in hoeverre deze knelpunten (door o0.a.
veredeling/teeltmaatregelen/teelttechniek) op te lossen zijn en welke punten
nader onderzoek behoeven. Tevens worden mogelijke ontwikkelingen voor de
toekomst aangegeven.

1.2 Afbakening
1.2.1 Toetsingscriteria

Agrificatiegewassen kunnen in de toekomst meer kans van slagen hebben,
wanneer ze voldoen aan enkele van de volgende criteria {(aangepast volgens
Long, 1994):

niveau: gewas

» hoge potentiéle produktie
Als basiskarakteristieken zijn hierbij vooral een maximale lichtinterceptie,
een maximale lichtbenuttingsefficiéntie en een maximale (of optimale)
harvest-index van belang.

» goede oogstzekerheid en opbrengststabiliteit
Deze komt tot uitdrukking in een geringe jaar-jaar variatie. Een groot
compensatievermogen en een geringe gevoeligheid voor weersomstandig-
heden dragen hiertoe bij.

» hoge kwaliteit
Gestreefd moet worden naar een hoog gehalte aan gewenste grondstof en
naar een minimaal gehalte aan verontreinigende stoffen in het oogstpro-
dukt. Ook een stabiele kwaliteit kan van belang zijn.

» minimale input aan stikstof en andere mineralen en minimale uitspoeling
Dit kan worden bereikt via een maximale stikstofefficiéntie op drie niveaus:
- optimaliseren van mineralenopname vanuit de grond
- maximaliseren van de produktie per eenheid van opgenomen stikstof
- bevorderen van translocatie van stikstof naar gewenste plantedelen (in

of uit het cogstprodukt).

» minimale energieinput
Naast een minimale input aan kunstmeststikstof, helpen een minimale
behoefte aan cultuurmaatregelen {grondbewerking, zaaien/planten, gewas-
verzorging, onkruidbestrijding) en een minimaal vochtgehalte en een hoge



dichtheid van het oogstprodukt {drogen, vervoeren} de energieinput te
reduceren.

» minimale input aan bestrijdingsmiddelen
Selectie op gewassen met een grote bestendigheid tegen ziekten en plagen
en een grote concurrentiekracht ten opzichte van onkruiden.

» minimale behoefte aan water
Selectie op gewassen met een hoge waterbenuttingsefficiéntie en weinig
kritieke {droogtegevoelige} fasen in hun ontwikkeling.

njveau: {akkerbouw]bedriif

» goede inpasbaarheid in het bouwplan
Gewassen dienen goed te passen in de gangbare vruchtwisseling, dan wel
een bijdrage te leveren aan de noodzakelijke bouwplanverbreding.
» goede inpasbaarheid in de bedrijfsvoering
Hierbij van belang zijn factoren als :
- arbeidsverdeiing
Perioden met overtollige arbeid {winter) benutten voor oogst, bewer-
king, verwerking van het gewas en {eventuele) produktie van halffabri-
katen.
- minimale verandering in landgebruik en machinepark
Acceptatie van het nieuwe gewas is het grootst en de kosten voor
omschakeling het geringst wanneer:
- planten, verzorging en cogst met bestaande machines mogelijk is
- eenvoudige omschakeling van food naar non-food en omgekeerd
modgelijk is
- het gewas in korte tijd oogstbaar materiaal oplevert.
- beschikbaarheid van zaaizaad/pootgoed en middelen ter beheersing van
eventuele teeltproblemen (ziekten, plagen en onkruiden}
» geringe teeltkosten
Aanvaardbare kosten van hiervoor gegeven produktiemiddelen {t.b.v.
zaaizaad, ziektebestrijding, bemesting, gewasverzorging, oogst, hewaring)
in verhouding tot de financiéle opbrengst.

niveau: Nederlandse landbouw

Voor het behoud van de teelt in Nederland zijn de volgende criteria van belang:

» comparatieve voordelen
Agrificatiegewas moet optimaal gebruik maken van de comparatieve
voordeien van de Nederlandse landbouw,

» hoge toegevoegde waarde
Het gewas maoet bij voorkeur produktie van grondstoffen, halffabrikaten en
produkten met een hoge toegevoegde waarde betreffen.

» teeltdoelen
Nieuwe agrificatiegewassen zijn kansrijker indien er naast het primaire
teeltdoel nog alternatieve bestemmingen zijn.



1.2.2 Keuze van gewassen

Agrificatie wordt in dit onderzoek gedefinieerd als het gebruik van agrarische
grondstoffen voor non-food en non-feed toepassingen.
Op basis van eerdere studies door de NRLO (Stuurgroep Agrificatie: NRLC,
1990} en aan de hand van criteria als: verhouding areaal en toegevoegde
waarde, te verwachten potentiéle markt, te verwachten milieuvcordelen in
teelt/verwerking/gebruik, bekendheid van het gewas en teeltmogelijkheden in
Nederland is gekozen voor de volgende gewasgroepen en gewassen:
a. Vezelgewassen (vlas, hennep, Miscanthus};
b. Olieproducerende gewassen:
- vette olien met algemene {olievlas, koolzaad, crambe) of speciale (beker-
goudsbloem, goudsbloem, wolfsmelk, judaspenning, lesquerella) vetzuren;
- etherische olién (karwij};
¢. Inulineproducerende gewassen (aardpeer, cichorei},
in deze reeks van gewassen variéren de produktiemogelijkheden van grootscha-
lig met geringe toegevoegde waarde tot kleinschalig met hoge toegevoegde
waarde. Daarbij zijn bekende en relatief onbekende gewassen opgenomen. Voor
deze variatie werd gekozen om algemene conclusies zodanig te kunnen formule-
ren dat ze ook voor andere en nog niet bekende gewassen van toepassing
kunnen zijn.

Niet opgenomen in deze studie zijn energiegewassen en enkele speciale gewas-
sen als bijvoorbeeld gierstmelde. De teelten van verschillende kruidengewassen
worden niet nader uitgewerkt.

Bulk van biomassa voor de produktie van energie lijkt voor de Nederlandse

situatie minder geschikt, daar (0.a, Landbouwschap, 1993):

- de produktie voor een klein deel van de markt reeds enorme arealen behoeft
{(Nederlandse landbouw is relatief kleinschalig);

- grondstof heeft veelal een te lage toegevoegde waarde (vanwege de relatief
hoge produktiekosten in Nederland maakt een gewas met een hogere toege-
voegde waarde meer kans);

- produktie is weinig kennisintensief {produktie van kennisintensive grondstoffen
maakt een beter gebruik van comparatieve voordelen van de Nederlandse land-
bouws}.

Verdere uitwerking van dit thema lijkt daarom vooral in EG-verband zinvol. Een

grootschalige teelt van bulkgewassen in het buitenland kan de druk op de

bestaande gewassen ook in Nederland verlichten.

De teelt van diverse kruiden is in dit onderzoek niet specifiek uitgewerkt, daar

deze teelt in Nederland een zeer geringe omvang heeft en uitbreidingsmogelijk-

heden in de nabije toekomst gering zijn {van der Mheen, 1993}. Knelpunten en
sturingsmogelijkheden in deze gewassen zijn veelal vergelijkbaar met andere,
wel in dit onderzoek opgenomen kleine gewassen,

Gierstmelde wardt gezien als een perspectiefrijk gewas {Mastebroek en van

Soest, 1994; van Geel en Darwinkel, 1994). Het staat in de belangstelling

vanwege de hoge voedingswaarde voor mens en dier en het unieke, uniforme en

kleinkorrelige zetmeel in het zaad. Het is niet in deze studie opgenomen, daar
toepassingsmogelijkheden vooral liggen in de food sector en slechts in geringe
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mate in de non-food sector (o.a. als lijmstof}.

1.3. Werkwijze

Gekozen gewassen (paragraaf 1.2.2) werden getoetst aan de gegeven criteria
(paragraaf 1.2.1). Gegevens hiervoor werden verzameld uit de literatuur en vuit
interviews met en commentaar van deskundigen van o.a. PAGV, CPRO-DLO,
AB-DLO, IMAG-DLO en LUW.

Per gewasgroep werden kansen, knelpunten en sturingsmogelijkheden van de
gekozen gewassen geformuleerd. Daarbij werd gekozen voor het geven van een
opsomming van mogelijkheden en knelpunten: niet alle punten wegen even
zwaar. Algemene conclusies (hoofdstuk b) werden zodanig geformuleerd, dat ze
ook voor andere als de in detail behandelde gewassen betrekking kunnen
hebben.



2 VEZELGEWASSEN

2.1 Inleiding

Vezelgewassen worden veelal gezien als perspectiefrijk met betrekking tot
agrificatie {NRLO, 1990; Hutten en Koster, 1991). De toenemende belangstel-
ling voor natuurlijke grondstoffen en milieuvoordelen als afbreekbaarheid spelen
hierbij een rol. Daarnaast is een teelt op grote arealen mogelijk, wat o.m. van
belang is voor de verwerkingsmogelijkheden. Mits economisch haalbaar wordt
een perspectief geboden aan akkerbouwers.

In dit rapport worden de potentiéle gewassen vlas {bekend gewas), hennep
{gewas in onderzoek), Miscanthus {relatief onbekend} nader bekeken. Met
betrekking tot de afzet worden drie afzetmarkten centraal gesteld, t.w. markten
voor papier, textiel en voor bauw- en composietmateriaien {cf. NRLO, 1990}.

2.2 Gewaskarakteristieken en toepassingsmogelijkheden

{(Vezellvlas (Linum usitatissimum L.}
Familie L/naceae (Vlasfamilie)

Vlas is een eenjarig gewas met een relatief korte veldperiode {van maart tot
begin augustus} en wordt in Nederland al van oudsher geteeld. De laatste jaren
schommelt het areaal rond de 5.000 ha {CBS, 1993}. Ongeveer 80% van het
areaal ligt in Zeeland. De teelt, oogst en verwerking zijn in ons land vrijwel
volledig gericht op de zaaizaadproduktie en op de winning van vezels als
grondstof voor de textielindustrie (Vreeke, 1981}. Andere toepassingsmogelijk-
heden voor vlasvezels (als grondstof voor bouw- en composietmaterialen,
papier)} zijn momenteel nog in ontwikkeling {van der Schild, 1991).

Bij het cultuurvlas worden twee typen onderscheiden: vezelvlas en olievlias. De
vezelvlasplanten zijn langer (een gunstige stengellengte is 80-100 cm) en minder
vertakt (2 & 5 vertakkingen} terwijl de zaadproduktie {ager is (2 & 5 zaadbollen
per stengel met 8 4 10 zaden per bol) (Vreeke, 1991}. In dit hoofdstuk staat
vezelvlas centraal; olievias wordt nader bekeken in hoofdstuk 3,

De momenteel| gangbare cogstmethode in Nederland is gericht op het veilig
stellen van de zaaizaadproduktie en het verkrijgen van een hoge opbrengst van
lange vezels. De vlasstengel wordt na afrijping getrokken, ontzaad, en in
zwaden op het veld verspreid om te dauwroten. Zaadbollen worden gedroogd en
gedorst; vlasstro wordt gekeerd, opgerold en verder verwerkt op een vlaszwin-
gelturbine. Door de oogstmechanisatie en daarvoor noodzakelijke investeringen
en de betrokkenheid van de teler bij de verwerking en afzet vindt de teelt veelal
plaats in vlaskernen {(van 40-80 ha)}, die in een samenwerkingsvorm met een
vlasserijbedrijf werken (Vreeke, 1991).

Hennep (Cannabis sativa L.}
Familie Cannabaceae
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Hennep is een corspronkelijk uit Centraal-Azié afkomstig oud cultuurgewas. Het
is een eenjarig gewas met een langere veldperiode in vergelijking met vias. Van
oorsprong is het een tweehuizige soort, waarin mannelijke en vrouwelijke
planten in ongeveer gelijke aantallen voorkomen. De mannelijke planten sterven
kort na de bloei; de vrouwelijke planten leven 3 tot 5 weken langer dan de
mannelijke planten en sterven wanneer het zaad rijp is. Veredeling heeft ook tot
eenhuizige cultivars geleid, De stengel van de hennepplant wordt, afhankelijk
van cultivar en groeiomstandigheden, 1 tot 5 meter lang {Meijer en de Meijer,
1990).

QOver de teelt in Nederland onder praktijkomstandigheden is nog weinig bekend.
Op proefschaal wordt reeds vanaf 1980 geéxperimenteerd.

Op dit moment wordt een teelt, oogst en verwerking van hennepvezel als
grondstof voor de papierindustrie onderzocht (van Berlo, 1893}. Planten worden
in september geoogst (maaihakselen) en op het bedrijf ingekuild voor latere
verwerking in een (nog te bouwen} pulpfabriek. Om de behoefte van een
pulpfabriek (in Nederland} te dekken wordt uitgegaan van een teeltareaal van
4.800 - 11.000 ha.

Andere toepassingsmogelijkheden van hennep liggen in het gebruik van de
vezels als grondstof voor bouw- en compaosietmaterialen, geotextisl (oeverbe-
schermingsmateriaal}, touw en textielindustrie. Zaad is nodig als zaaizaad of kan
worden gebruikt in vogelvoer, consumptie-olién en industriéle toepassingen.
Teelttechniek, oogst- en verwerkingsmethodes kunnen aan grondstofeisen
worden aangepast. Zo vereist de teelt voor zaaizaadproduktie een vroeger
afrijpend gewas met een cogstmethode overeenkomstig die van vlasteelt
{Franse methode) {van der Werf, 1992).

Miscanthus {Miscanthus sinensis cv. 'Giganteus')
Familie Gramineae (Grassen)

Miscanthus is een meerjarige grassoort {C4-gewas), waarvan hoge potentiéle
produkties bericht worden (KBTL, 1991; van der Werf et al., 1993b}. Het
gewas is afkomstig uit Cost-Azi& en vormt onder Westeuropese omstandig-
heden lange stengels (3-4 meter) met lange groene bladeren. De cogst (in de
winterperiode) kan na het tweede jaar beginnen, en de opbrengst bereikt een
maxirmum na het 4° jaar.

Toepassingsmogelijkheden liggen in het gebruik van de vezels in bouwmaterialen
{vezelplaten), in geotextiel of in de verwerking tot puip voor de produktie van
papier of karton. Ook de omzetting in energie is onderwerp van discussie. In dit
onderzoek wordt verder niet op de energietoepassing ingegaan. Het gewas
wordt incidenteel in Nederland verbouwd. Pogingen worden ondernomen het
areaal te vergroten tot 60-90 ha. Verder wordt Miscanthus op bescheiden
schaal geteeld in Denemarken en Duitsland.

2.3 Verkenning

Een overzicht van de eigenschappen, mogelijkheden ¢n knelpunten van de
verschillende gewassen wordt gegeven in tabel 1.
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2.3.1 Opbrengst
2.3.1.1 Produktie

- lichtinterceptie
aanvang groeiseizoen

Vlas kan, vanwege zijn weerstand tegen lichte vorst (tot - 6°C, afhankelijk van
het plantstadium} en een lage minimale kiemingstemperatuur {3-4°C}, in
principe al vroeg in het jaar worden gezaaid (Vreeke, 1991). Hennep wordt pas
vanaf half april gezaaid. Vervroegen van het zaaitijdstip (vO6r half april} leidt niet
tot een significant hogere opbrengst. Wel neemt bij vroeg zaaien de kans op
(nachtjvorstschade toe. Aanvullend onderzoek zou meer duidelijkheid kunnen
geven omtrent het optimale zaaitijdstip (Meijer et al., 1994; van der Werf et al.,
1994)}. Als plantgoed voor Miscanthus worden rhizoomstukken {wortelstokken)
of microplanten (opgekweekt uit weefselcultures) gebruikt. Bij gebruik van
rhizomen is met name de onvolledige aanslag {meestal 70-80%) een probleem.
Microplanten slaan goed aan, maar blijken zeer gevoelig voor nachtvorst in de
eerste winter na uitplanten. Is het gewas eenmaal gevestigd, dan kunnen jonge
scheuten als gevolg van nachtvorst bovengronds afsterven. Het gewas herstelt
zich in dit geval echter snel {Darwinkel et af., 1994}.

maximale lichtonderschepping en snelheid waarmee deze bereikt wordt

In vlas valt, ondanks een hoge plantdichtheid van 2000 planten/m? (Vreeke,
1991), gedurende langere tijd veel iicht op het grondoppervlak. Een maximale
lichtonderschepping van 80-95% wordt ongeveer 50 dagen na zaai bereikt, Dit
houdt verband met de trage beginontwikkeling en de lage blad/stengelverhou-
ding van vlas. Een hennepgewas zorgt voor een snelle bedekking van het
grondoppervlak door een hoge plantdichtheid van 90 planten/m? en een vlakke
bladstand {van der Werf et al., 1993a}. Wanneer half april wordt gezaaid, is het
gewas in de eerste helft van juni gesloten (> 95% lichtonderschepping}. Sneller
dan de andere gewassen heeft Miscanthus, wanneer het eenmaal is gevestigd,
de bodem voliedig bedekt in het voorjaar. Dit wordt mede mogelijk gemaakt
door de voorraad aan reservestoffen in de rhizomen {van der Werf et al.,
1993b}. Het gewas bereikt een voliedige lichtonderschepping pas in het derde
of vierde jaar na inplanten {Darwinkel et al., 1994},

einde groeiseizoen

Vlas is een lange dag plant en kent een relatief kort groeiseizoen {en daarmee
een lage produktie per ha). Dit is gewenst, daar het gewas voor de produktie
van zaad moet kunnen afrijpen en voor de produktie van viasvezel op het veld
moet kunnen roten en drogen. Door onderzaai (van o.a. langzaam groeiende
grassen voor de produktie van graszaad) of door het zaaien van een groenbe-
mester na de teelt van het gewas is een betere benutting van het groeiseizoen
mogelijk (Vreeke, 1991).
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Hennep is een kortedagplant, maar kent een grote genetische variatie in kriti-
sche daglengte (van der Werf, 1891b). Afhankelijk van het teeltdoel is een
betere of minder goede benutting van het groeiseizoen mogelijk. Wordt gekozen
voor verwerking van de hele stengel en voor inkuilen als opsiagmethode dan
geven laat of niet bloeiende rassen met een lange vegetatieve groeiduur een
maximale opbrengst (Meijer en de Meijer, 1990). Genetische variatie hiervoor is
aanwezig en selectie op late bloei kan in korte tijd tot resultaten leiden {Hennink
et al., 1993). De huidig beschikbare Hongaarse en Franse vezelrassen bloeien
relatiel laat onder Nederlandse omstandigheden {(en kennen daardoor een relatief
hoge opbrengst). Verder uitstel van de bloei levert een opbrengstverhoging van
2-2.5 ton/ha {van der Werf, 1991b; Hennink et al,, 1993). Wordt gekozen voor
een verwerking als bij vlas {vezel en/of zaadproduktie), dan zijn vroeg bloeiende
rassen in het voordeel.

De gebruikte cultivar Miscanthus sinensis 'Giganteus’ bloeit niet onder Westeu-
ropese omstandigheden en sterft pas aan het einde van het groeiseizoen, met
het intreden van de vorst, af. Het kent daarmee een optimale benutting van het
groeiseizoen. Dit wordt gezien als de hoofdoorzaak van de hoge potentiéle
produktie van dit gewas in Nederland (Rijssenbeek, 1991; van der Werf et al.,
1993b).

- lichthenuttingsefficiéntie

De lichtbenuttingsefficiéntie van hennep is lager dan dat van een normaal C3-
gewas (1.9 g/MJ PAR tegenover 2.5 g/MJ PAR} (Meijer et al., 1994). De
oorzaak voor een lage lichtbenuttingsefficientie gedurende het groeiseizoen
wordt gezocht in het verschijnsel zelfdunning : vanaf enkele weken na de
gewassluijting tot bijna aan de oogst is er een sterke competitie om licht,
waardoor voortdurend planten overgroeid worden en afsterven {Meijer en de
Meijer, 1990}. Docr de vlakke bladstand dringt weinig licht onder in het gewas
door, wat de gewasfotosynthese doet afnemen (Meijer et al, 1994) en een
snelle veroudering van hladeren in de hand werkt (van Geel, pers. meded.}. Een
verdere verlaging van de efficiéntie treedt aan het einde van het groeiseizoen
op. Als corzaken hiervoor worden ligninevorming in de stengel en zaadproduktie,
met een hoog vet- en eiwitgehalte, genoemd (Meijer et al., 1994). In homogene
gewassen met een niet te hoge plantdichtheid kan zeifdunning grotendeels
worden voorkomen. Opheffen van de tweehuizigheid is hierbij een eerste
vereiste. In de genenbank-collectie is veel variatie voor gesiachtsfrequentie
beschikbaar. Qok zijn eenhuizige rassen {uit Frankrijk) en rassen met voorname-
lijk vrouwelijke planten (uit Hongarije) beschikbaar {Meijer en de Meiier, 1990).
De maximaal mogelijke plantdichtheid is afthankelijk van de te verwachten
opbrengst : wordt een hogere opbrengst verwacht, dan is een lagere plantdicht-
heid gewenst. In Nederland, bij een opbrengstverwachting van 14 ton ds/ha, is
een dichtheid van 90 planten/m? optimaal. Verder onderzoek voor nauwkeurige-
re bepaling van het optimale plantgetal is nodig {van der Werf et al., 1993a,
Meijer et al., 1994).

De lichtbenuttingsefficiéntie van Miscanthus ligt in dezelfde orde van grootte als
die van mais (2.6 g/MJ) (van der Werf et al., 1993b). Dit ligt slechts weinig
hoger dan dat van een normaal C3 gewas. Onder de relatief koude ormstandighe-
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den in Nederland lijkt het niet mogelijk de hogere potentiéle fotosynthesecapaci-
teit van het C4 gewas ten volle te benutten (Meijer, 1923a).

- oogst-index

Voor alle drie de gewassen is een hoog stengelaandeel in het totale percentage
drogestof van belang. In vlas en hennep streeft men daarnaast naar een hoog
percentage bast. Hierin bevinden zich de meest waardevolle {lange) vezels.

De bladrijkdom {en daarmee het stengelaandeel) van de gewassen kan worden
beinvioed door teeltmaatregelen als plantdichtheid en stikstofgift. Een hoge
plantdichtheid en een lage stikstofgift verlagen het bladaandeel in de totale
drogestofopbrengst. Veredeling op een geringere bladrijkdom kan perspectieven
bieden in hennep (Meijer en de Meijer, 1990},

Ook het bastaandeel in de stengel kan worden vergroot door een verhoging van
de plantdichtheid: in een dicht gewas, met een hoog aantal dunne stengels per
oppervlak is het bastaandeel hoger dan in een hol gewas met minder, maar wel
dikkere stengels (Meijer en de Meijer, 1990). Het bastaandeel is bovendien
rasafhankelijk. In hennep lijkt een verhoging van het bastaandeel tot 40% door
veredeling in relatief korte tijd {ongeveer 10 jaar) mogelijk (Hennink et al., 1993;
van Soest, pers. meded.).

Afhankelijk van het oogstdoe! kan ook een hoge zaadproduktie van belang zijn.
Bij een nauwe plantdichtheid is de zaad opbrengst lager.

2.3.1.2 Opbrengststabiliteit

De opbrengst van zowel vlas, hennep en Miscanthus kan van jaar tot jaar sterk
verschillen. In vlas worden deze verschillen vooral veroorzaakt tijdens het
dauwroten op het veld. Het verloop van dit proces is erg weersgevoelig {(vocht-
voorziening, temperatuur). Experimenten ter beinvioeding van het rootproces op
het veld werden gedaan, maar tot nu toe nog zonder veel succes {Vreeke,
1991). Weersinvloeden zijn te vermijden door enzymatisch roten (Struik, pers.
meded.}. Opbrengst van hennep is van jaar tot jaar sterk verschillend door het
optreden van schimmelziekten in vochtige jaren. Het vermijden van zelfdunning,
en daarmee het verminderen van het aantal invalspoarten voor schimmelziekten,
zal kunnen leiden tot een vermindering van de vatbaarheid {van der Werf et al.,
1994). Maximale opbrengst in Miscanthus wordt pas in het derde of vierde jaar
na inplant bereikt. Ook kunnen verschillen in opbrengst samenhangen met de
weersomstandigheden en met name met de vochtvoorziening {Darwinkel et al.,
1994).

2.3.2 Kwaliteit
Voor industriéle grondstoffen is veelal een homogene samenstelling gewenst.
Andere kwaliteitsparameters zijn veelal afhankelijk van het gebruiksdoel van de

grondstof:
- Voor het gebruik als grondstof in de papierindustrie kan een chemische en
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morfologische structuur overeenkomstig met dat van houtsoorten van belang
zijn. Miscanthus voldoet het best aan deze eisen. De kwaliteit van het gewas
als grondstof voor papier, gemeten aan kenmerken als vezellengte, celluiose-
en ligninegehalte, ligt tussen dat van loofhout en naaldhout in. Over het
pulprendement van Miscanthus is nog weinig bekend. Hennep kent verschil-
lende vezelfracties: hoogwaardige bastvezel (lang, hoog cellulosegehalte en
laag ligninegehalte} en laagwaardige bastvezel {kort, laag cellulosegehalte en
hoeg ligninegehalte), Bastvezel is wellicht het best geschikt voor speciale
toepassingen (tissues, waarde- en veiligheidspapier, carbonpapier, theezakjes)
(van der Schild, 1991}, of voor het opwaarderen van pulp met een groot
aandeel gerecycled papier. In combinatie leveren beide vezelfracties, na
thermisch mechanische ontsluiting (met een rendement van 85%), een papier
met een hoge scheursterkte. Kwaliteitsverbetering is in eerste instantie
mogelijk door verhoging van het bastaandeel {zie ook 2.3.1}. Ook verbetering
van de inkuilmethode kan de kwaliteit {scheursterkte) van het eindprodukt
verbeteren. De bastvezel kent een grote variatie in lengte, welke nauwelijks
door teeltmaatregelen te beinvioeden lifkt (Meijer en de Meijer, 1950). De
genetische variatie voor houtvezeldimensies is gering (Hennink et al., 1993).
Het ligninegehalte kan mogelijk door veredeling verlaagd worden {Meijer et al.,
1994). Het ligninegehalte neemt na de bloei licht toe. Ontwikkeling van laat of
niet bloeiende rassen zou het ligninegehalte kunnen verlagen {Meijer en de
Meijer, 1990).

Het gebruik van agrovezels als grondstof voor bouw- en composietmaterialen
wordt bepaald door de hoge treksterkte en flexibiliteit in relatie tot hun geringe
dichtheid in vergelijking met keramische en synthetische vezels. De meeste
toepassingen stellen weinig andere eisen aan de kwaliteit, dan welke de
grondstoffen van nature bezitten. In sommige gevallen {vezelversterking van
kunststoffen} moeten vezels worden geroot ter verbetering van hun kwaliteit
(van der Schild, 1991}.

Het gebruik van vezels in de textielindustrie stelt veelal hoge eisen aan de
kwaliteit {vezellengte, vezeldiameter, weinig verentreinigingen}. Optimale
vezeldimensies (lange vezels, vezeldiameter van 17-20 micron) worden in vlas
bereikt met een zaaidichtheid van 2000 planten/m2 {Vreeke, 1991). Roting,
noodzakelijk voor de afbraak van pectine en het vrijmaken van de vezels, is
ten dele bepalend voor de vezelkwaliteit.

De produktie van zaad (vlas, hennep} neemt toe bij een ruimere plantafstand.
In vlas heeft dit echte een vermindering van de vezelkwaliteit {vezeliengte) tot
gevolg en in hennep een verlaging van het bastaandeel van de stengel.
Vrouwelijke bloemdelen en in mindere mate het blad van hennep bevat
tetrahydrocannabinol {THC). Bestaande rassen hebben veelal een laag THC-
gehalte { <0.3%}. Een verdere verlaging van het gehalte is mogelijk, maar de
voortgang door selectie zal gering zijn (Hennink et al,, 1993).

2.3.3 Bemesting

Alle drie de gewassen behoeven slechts een geringe hoeveelheid stikstofbemes-
ting. Een teveel aan stikstof beinvioedt de opbrengst eerder negatief. Vlas is
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bijzonder gevoelig voor stikstofbemesting: een teveel veroorzaakt legering
{Vreeke, 1991). In hennep neemt de bladhoeveelheid toe bij toenemende
stikstofbemesting. Miscanthus kent, als C4 gewas, een hoge stikstofefficiéntie.
Het behoeft weinig stikstof, daar geen bloemen en zaden gevormd worden. De
bladeren worden niet geoogst en dragen bij tot verhoging van de bodemvrucht-
baarheid. De grote en veel vertakte wortelstelsels van Miscanthus en hennep
verhinderen een uitspoeling van stikstof.

2.3.4 Energieinput

De totale energieinput (directe en indirecte energie} van een gewas is veelal
moeilijk te bepalen. Op dit gebied bestaan dan ook slechts zeer ruwe schattin-
gen. Afhankelijk van bijvoorbeeld de teelt- en/of oogstmethode zijn hierbij grote
afwijkingen mogeiijk.

Voor hennep werd de totale energieinput (inclusief bemesting) geschat op 17
GJd/ha (Procé, 1988). Dit is veel lager dan de energieinput van aardappelen en
suikerbieten en vergelijkbaar met de energieinput van granen. De energieinput
van vlas en Miscanthus bevindt zich waarschijnlijk is dezelfde orde van grootte.
Een grote energieinput vindt plaats bij de oogst van de gewassen. De oogst van
vias behoeft een reeks van bewerkingen {trekken, repelen, keren}. Zaadbollen
worden gedroogd en gedorst; stro wordt gekeerd, gedroogd op het veld,
gebonden of opgerold en afgevoerd {(Vreeke, 1991). Hennep, als grondstof voor
de papierindustrie, wordt, na verwijdering van de toppen, vochtig geoagst
{maaihakselen, 30% dregestof} {Huisman en de Maeyer, 1993a) en ingekuild
{Huisman en de Maeyer, 1993b). Met name het maaihakselen is zeer energiein-
tensief. Procé (1986) berekende een energieinput van 3.5 GJ/ha voor het
hakselen van mais. Miscanthus wordt, na velddrogen, gemaaid, gehakseld en
afgevoerd.

In vlas is een verdere input van energie is nodig bij de verwerking (zwingelen).
Bovendien stelt vlas hoge eisen aan het zaadbed, waardoor een extra egaliseren-
de grondbewerking nodig kan zijn (Vreeke, 1991). Voor hennep is een hoge
input aan energie nodig voor het vervoer van de grondstof naar de papierfabriek.
Als norm voor het wegtransport wordt een energieinput van 3.9 MJ/{ton x km}
gehanteerd {Procé, 1986). De afstand tot de fabriek moet daarom zo klein
mogelijk gehouden worden (< 50 km}. Voor onkruidbestrijding en gewasbe-
scherming hoeven in hennep, evenals in Miscanthus, slechts weinig tot geen
energiekosten gemaakt te worden. Bij Miscanthus leveren de hoge opbrengst en
geringe dichtheid {70 kg/m3) een afvoer van 21 wagenladingen gehakseld
materiaa! per ha. Een verhoging van de dichtheid (tot 150 kg/m3)} is mogelijk
door de inzet van een bhalenpers en vermindert het transportvolume tot 7
wagenladingen per ha {KBTL, 1981}, Plantbedbereiding is slechts eenmaal in de
10 3 15 jaar noodzakelijk. Anderzijds kan de plantbedbereiding na een teelt weer
extra energie vergen.

2.3.5 Gevoeligheid voor ziekten, plagen en onkruiden.
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- ziekten

De meeste ziekten in vlas worden effectief bestreden door zaaizaadontsmetting
en worden vermeden door een ruime vruchtwisseling (Vreeke, 1991}, Hennep is
gevoelig voor Botrytis en Sclerotinia, vooral in natte jaren. Een effectieve
onderdrukking van Botrytis is mogelijk met een groot aantal preventieve bespui-
tingen, maar economisch en milieutechnisch niet verantwoord. Minder bespuitin-
gen (een of twee maal} geven geen significante verhoging van de stengelop-
brengst en lijken dus weinig zinvol. Bovendien stuit chemische bestrijding na juli
op praktische problemen vanwege de hoogte van het gewas. Vermindering van
aantasting lijkt mogelijk wanneer zelfdunning kan worden voorkomen. Hiervoor
moeten hoge plantdichtheden worden vermeden {van der Werf et al., 1993a).
Onder natuurlijke infectiedruk zijn grote verschillen in aantasting tussen genoty-
pen geconstateerd, wat variatie in gevoeligheid suggereert (Meijer en de Meijer,
1990). Verschillen kunnen echter cok ontstaan zijn door in gewasstruktuur,
Door de grote genotype x jaar interactie is selektieonderzoek voor Botrytis resis-
tentie moeilijk. Verder onderzoek naar Botrytis resistentie en een optimale
gewasstruktuur is wenselijk (van der Werf et al, 1993a; Hennink et al., 1993).
In Miscanthus werden tot nu toe nog weinig ziekten waargenomen (Darwinkel
et al., 1994). In de toekomst is een toename te verwachten, zeker in het geval
van een grootschalige teelt. In Denemarken vormen Alternaria en Rhizoctonia
een probleem, in Schotland is roest geconstateerd. Ook tegen ziekten aan
overwinterende plantedelen kunnen beschermingsmaatregelen nodig worden
{KBTL, 19921). Daar het om een vegetatief vermeerderd gewas gaat zal zorg
gedragen moeten worden voor virusvrij uitgangsmateriaal.

- plagen

Vlas is gevoelig voor aardvlooien en thrips {Vreeke, 1991). Vlas en hennep zijn
gevoelig voor het noordelijk wortelknobbelaaltje (Mefoidogyne hapla). Deze
aaltjessoort komt voornamelijk voor op lichte gronden en in de Veenkolonién, en
is daaram voor vlas, wat vooeral op klei wordt geteeld, niet relevant. Voor
hennep werden klonen met een vrijwel volledige resistentie geselecteerd. Het
overbrengen van deze resistentie naar bestaande en nieuwe rassen is goed
mogelijk, maar zal naog enkele jaren vergen (Hennink et al., 1993).

- onkruiden

Onkruiden vormen een probleem in vlas. Het gewas heeft een minder goede
onkruidonderdrukkende werking waardoor een gerichte onkruidbestrijding
noadzakelijk is. De kwaliteit van vlas {treksterkte, kleuraanname bij verven)
wordt bovendien door onkruiden negatief beinvioed. Hennep en Miscanthus
hebben, gezien hun snelle grondbedekking en hoge lichtonderschepping, een
zeer goede onkruidonderdrukkende werking. De gevoeligheid van hennep voor
herbiciden is niet bekend {van der Werf et al., 1993al). In Miscanthus is chemi-
sche {met diverse middelen) en mechanische onkruidbestrijding in de eerste
twee teeltjaren mogelijk {KBTL, 1991).
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2.3.6 Inpasbaarheid in het bouwplan
- eisen van het gewas aan de teeltomstandigheden

Alle drie de gewassen zijn gevoelig voor wateroverlast. In een goed gedraineer-
de grond is vroeger zaaien van vlas mogelijk en wordt in Miscanthus de kans op
afsterven van knoppen aan de rhizomen, door verstikking of bodempathogenen,
verminderd. Daarnaast is een goede vochtvaorziening in de besproken gewassen
van helang. Droogte kan de lengtegroei, en daarmee de kwaliteit, van vlas
beinvloeden. De relatief hoge biomassaproduktie van hennep en Miscanthus
maken een goede vochtvoorziening noodzakelijk.

Vlas en hennep stellen hoge eisen aan de bodemstruktuur: onregelmatigheden
{verdichtingen} hebben een directe invloed op de gewasstruktuur en opbrengst
tvan der Werf et al., 1993a). Miscanthus is, vooral in het jaar van vestiging,
gevoelig voor vorst. Het kan het best in een gebied vrij van vroege vorst in de
herfst en late vorst in het voorjaar geteeld worden.

Ten aanzien van de grondsoort worden weinig eisen gesteld, Slempgevoelige
grond is niet geschikt voor de teelt van vlas (Vreeke, 1291). In Miscanthus
geeft een humusrijke grond de hoogste opbrengst, maar deze kan moeilijkheden
opleveren met de cogst {zware machines}. Een zandige leemgrond lijkt het beste
compromis (KBTL, 1991). In Nederland worden niet te zware kleigronden als
goed, oostelijke en zuidelijke zandgronden als matig goed en centrale zand- en
zware kleigronden als minder geschikt gekwalificeerd (Darwinkel et al., 1994},

- inpashaarheid in de vruchtwisseling

Vlas stelt hoge eisen aan de voorvrucht, met name met betrekking tot de
stikstofleverantie. Bovendien kan het gewas, met het ocg op gezondheidsaspec-
ten en opbrengst, slechts eenmaal in de 6-7 jaar op hetzelfde perceel geteeld
worden {(Vreeke, 1991}, Vlas kent een korte veldperiode en kan worden geteeld
in combinatie met een ondervrucht. Bij roten op het veld levert dit echter een
verhoogd cogstrisico en is een teelt gevolgd door een groenbemester te prefere-
ren (G. Borm, pers. meded.). Hennep is een eenjarig gewas, stelt weinig eisen
aan de voorvrucht en is hierdeor goed inpasbaar in een gangbare vruchtwisse-
ling. Bovendien is het redelijk goed zelfverdraagzaam (van der Werf, 1991a). Als
meerjarig gewas is Miscanthus niet in een vruchtwisseling inpasbaar.

- invioed van het gewas op de teeltomstandigheden van volggewassen

Bij hennep en Miscanthus, en in mindere mate bij vias, gaat het om een boven-
gronds oogstprodukt met een gunstige invioed op de bodemstruktuur (stevig en
wijd vertakt wortelstelsel), de bodemvruchtbaarheid (laat organische stof in de
vorm van blad na}, een beschermende werking tegen wind en watererosie en
een onderdrukkende werking op de onkruidpopulatie. Hennep heeft een conder-
drukkend effect op de bodemschimmel Verticillium dahliae en het maiswortel-
knobbelaaltje (Meloidogyne chitwoodi {Kak et al., 1923). Miscanthus heeft, als
meerjarig monocotyl gewas in de huidige intensieve vruchiwisselingen met
vooral dicotyle gewassen, een duidelijk gezondmakend effect op de bodem.
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Zware oogstmachines in hennep en Miscanthus kunnen het gunstige effect op
de bodemstruktuur enigszins verminderen.

Opslag kan een probleem zijn na de teelt van Miscanthus. Aan het einde van de
teelt kan het gewas echter chemisch goed worden vernietigd, waarna rhizomen
worden verkleind en ondergeploegd (Darwinkel et al., 1994},

2.3.7 Inpasbaarheid in de bedrijfsvoering
- machinepark

Zaaien van vlas en hennep is met bestaande machines goed mogelijk. Het
planten van Miscanthus kan nog verder geoptimaliseerd worden. Gewasver-
zorging kan problemen opleveren in verband met de hoge en dichte gewas-
struktuur, met nare in hennep en Miscanthus. De oogst van vlas vereist een
aantal speciale machines {zelfrijdende vlastrekmachine of trekrepelmachine,
zelfrijdende vlaskeermachine of keerrepelmachine en een getrokken zwadoprol-
pers}. De oogstwijze van hennep en Miscanthus kan worden aangepast aan het
produktiedoel. Veelal is een inzet van bestaande machines (maishakselaar,
balenpers) met een geringe aanpassing mogelijk. Doordat deze machines echter
vooral bij loonwerkers voorhanden zijn, wordt de oogst vrij kostbaar.

- landgebruik

Vlas en hennep leveren in korte tijd oogstbaar materiaal en een eenvoudige
omschakeling naar voedselgewassen is mogelijk. Miscanthus kan 10 tot 15 jaar
op het land aanwezig blijven. In vergelijking met houtteelt is Miscanthus in het
voordeel, daar het, na het eerste jaar, jaarlijks oogstbaar materiaal oplevert.

- beschikbaarheid van zaaizaad en pootgoed

Zaaizaad voor vlas wordt veelal in Nederland geteeld. De vermeerderingsfactor
hiervoor is erg laag {1 op 8). Op korte termijn kan de beschikbaarheid van
voldoende zaaigoed voor een groot areaal aan hennep problemen opleveren.
Zaaigoed kan uit Frankrijk en Hongarije betrokken worden, maar op dit moment
is nog weinig zaaigoed van hoogproduktieve rassen beschikbaar. Een vermeer-
dering van rassen met een laat bloeitijdstip zal in zuidelijkere landen moeten
plaatsvinden. Plantgoed van Miscanthus is nog erg duur. Een afname van de
prijs in de toekomst is te verwachten {Rijssenbeek, 1291). Het creéren van
genetische variatie, als aanvulling van de huidige twee klonen, is gewenst om
een epidemie van ziekten of plagen bij een grootschalige teelt te voorkomen.

- arbeidsverdeling

Bij vlas en hennep ontstaan arbeidspieken tijdens de oogstperiode. Vezelhennep
waordt in campagneaogst van het land gehaald en moet het hele jaar door
beschikbaar zijn voor verwerking. Ter voorkoming van problemen t.a.v. het
gebruik van de maishakselaar is een cogsttijdstip véér of na de maisoogst
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(vanaf 15 september} het meest gunstig. De teelt van Miscanthus is weinig
arbeidsintensief. Bovendien is een oogst over een langere tijd verspreid geduren-
de de winterperiode mogelijk.

- bewaring

Bij hennep is hewaring door inkuilen goed mogelijk, mits het blad tevoren door
middel van toppen verwijderd wordt en bij het inkuilen een toevoegmidde! wordt
gebruikt (Huisman en de Maeyer, 1983b). Inkuilen kan ten koste gaan van de
kwaliteit. Dit kan grotendeels worden voorkomen wanneer de stengel direct na
het openen wordt verwerkt. Voor een goede bewaring van Miscanthus is een
laag vochtgehalte {15%) nodig.

- eisen aan vakmanschap

De teelt van vlas stelt hoge eisen aan de vakmanschap, die van Miscanthus stelt
weinig eisen. De eisen gesteld aan hennepteelt zijn mede afhankelijk van het
produktiedoel. Zo worden wveinig eisen gesteld bij het gebruik van de grondstof
voor de produktie van bulkpapier, meer voor die van speciale papiersoorten en
hoge eisen door de textielindustrie en voor de produktie van zaaizaad.

- teeltkosten

in verhouding tot andere akkerbouwgewassen zijn de oogst- en verwerkingskos-
ten van vlas relatief hoog. Deze kosten zijn sterk afhankelijk van het gevolgde
oogstsysteem. Bij de traditionele cogstmethode (hokken, schelven) zijn deze
kosten het hoogst. De traditionele cogstmethode is arbeidsintensief, maar levert
minder risico op voor zaaizaad en vezelwinning, daar het repelen en roten op het
vlasserijbedrijf plaatsvindt. Om de oogst- en verwerkingskosten te verlagen is
men van warmwaterroten {op het vlasserijbedrijf] op dauwroten {op het veld)
overgestapt. Dit heeft een toename van de mechanisatie van de oogst tot
gevolg gehad. Om de kosten te drukken vindt mechanisatie van de oogst veelal
plaats in vlaskern van 40 & 60 hectare die in een samenwerking met een
vlasserijbedrijf werken {Vreeke, 1991).

Belangrijke kostenposten bij de teelt van hennep zijn die voor kunstmest, oogst
{toppen, hakselen en transport) en opslag (inkuilen). Oogstwerkzaamheden
worden door een loonwerker verricht. Een verlaging van de oogstkosten door
het inzetten van eigen mechanisatie voor veldtransport is mogelijk. Verbeterde
conserveringstechnieken kunnen in de toekomst mogelijk leiden tot een vermin-
dering van de kosten van toevoegingen (Huisman en de Maeyer, 1993b).

Bij de teelt van Miscanthus moeten in het eerste jaar hoge kosten worden
gemaakt voor het plantgoed. Dit brengt bovendien aanzienlijke rentekosten met
zich mee. Deze kosten kunnen aanzienlijk worden teruggebracht als de teler zelf
het plantgoed opkweekt. Het klaarmaken van de rhizomen voor de inplant vergt
echter veel tijd. Verdere kostenposten zijn die voor het poten van het plantgoed,
het oogsten, de bewaring en het frezen na teeitbe&indiging. Deze werkzaam-
heden zullen al dan niet in loonwerk worden uitgevoerd (Darwinkel et al., 1994},
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2.3.8 Inpasbaarheid in de Nederlandse landbouw
- klimaat

Hennep kent in Nederland een hogere opbrengst {maar mogelijk een mindere
kwaliteit) in vergelijking met de traditionele teeltgebieden als Frankrijk, Italie en
Hongarije door het latere bloeitijdstip en een mogelijk betere vochtvoarziening
(van der Werf, 1991a). De temperatuur in Nederland ligt op de grens om
benutting van de hoge lichtefficiéntie van Miscanthus (C4-gewas} mogelijk te
maken (Meijer, 1993a). Gunstig is de situatie ten aanzien van de vochtvoorzie-
ning.

- toegevoegde waarde

Vlas {als grondstof voor de textielindustrie) heeft een hoge toegevoegde
waarde, Miscanthus (als energiegewas of voor bulkproduktie van papier) heeft
slechts een lage toegevoegde waarde. De toegevoegde waarde van hennep is
afhankelijk van het produktiedoel. Hoogste toegevoegde waarde heeft produktie
voor textielindustrie en zaaizaad. De toegevoegde waarde zowel voor hennep als
grondstof voor papierindustrie als voor het papier kan worden verhoogd door
een nauwe aansluiting van teelt en verwerking {van Berlo, 1993).

- teeltdoelen

Vlas, hennep en Miscanthus kunnen voor verschillende bestemmingen worden
aangewend. Naast (geo)textiel, diverse papiersoorten, bouw- en composietma-
terialen werden energie en zaaizaadproduktie gencemd.

2.4 Conclusies

2.4.1 Mogelijkheden

Teeltkundig gezien lijken vezelgewassen als vlas, hennep en Miscanthus in
Nederland goede mogelijkheden te hebben, daar ze voor een belangrijk deel
voldoen aan de gestelde eisen:

niveau: gewas

» hoge opbrengst mogelijk (m.n. hennep en Miscanthus)
Een verdere verhoging van de actuele opbrengst is mogelijk door o.a:
- verbeteren van de vestiging van het gewas (m.n. in hennep en Miscan-
thus)
- optimaliseren van de gewasstruktuur
- uitstel van de bloei {in hennep, afhankelijk van het teeltdoel)
» geringe behoefte aan stikstof en een geringe uitspoeling van stikstof en
andere mineraien
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» geringe energiebehoefte bij de teelt
» geringe behoefte aan pesticiden

niveau: bedrijf

» inpasbaarheid in het bouwplan
- goed inpasbaar in de vruchtwisseling (hennep)
- onderdrukkende {hennep) of zelfs schonende werking m.b.t. bodemge-
banden ziekten en plagen (m.n. Miscanthus)
- onkruidonderdrukkende werking (hennep, Miscanthus)
- gunstige invloed op bodemstruktuur en bodemvruchtbaarheid
- bescherming tegen wind- en watererosie {Miscanthus)
» inpasbaarheid in de bedrijfsvoering
- redelijk tot goed inpasbaar m.b.t. arbeidsverdeling
- inzet van bestaande machines is mogelijk

niveau: Nederlandse fandbouw

» comparatieve voordelen
- relatief gunstige klimaatomstandigheden
» gewassen zijn mogelijk voor meerdere teeltdoelen inzetbaar

2.4.2 Knelpunten, oplossingsrichtingen en onderzoeksvragen

npiveat. gewas

Belangrijke knelpunten bij de teelt van (nieuwe} vezelgewassen zijn :

» geringe opbrengststabiliteit
veroarzaakt door:
- gevoeligheid voor weersomstandigheden:

- bij de vestiging van het gewas (0.a. vorstgevoeligheid van hennep
{gedurende bepaalde groeistadial en van Miscanthus (bij microplanten
in het eerste jaar van de teelt en bij het uitlopen in het voorjaar})

- gedurende het groeiseizoen (0.a. gevoeligheid voor vochtoverlast
{m.n. in hennep) of vochttekort {m.n. in vias))

- bij de oogst (m.n. bij het roten van vlas)

- bij overwinteren {Miscanthus)

- een ongunstige gewasstruktuur, welke het optreden van schimmelziekten
in de hand werkt (m.n. in hennep)
» geringe kwaliteit
genoemd worden:
- laag gehalte aan winbare vezels
- grote variatie aan vezellengten {in hennep)
» hoge energieinput bij cogst en transport
genocemd worden:
- energiebehoefte van maaihakselen (hennep, Miscanthus)
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- energiebehoefte bij transport vanwege het grote volume {(hennep, Miscan-

thus) en het hoge gewicht {hennep} van het oogstprodukt
» gevoeligheid voor enkele ziekten, plagen en onkruiden

genoemd worden:

- ziekten als Phoma (vlas), Fusarium (vlas), Botrytis {hennep), Sclerotinia
thennep), Alternaria {Miscanthus).

- plagen als aardvlooien, thrips (vlas}) en in geringe mate het noordelijk
wortelknobbelaaltje (m.n. in hennep)

- onkruiden {m.n. in vlas)

Voor bereiken van een verdere verheging van de opbrengst en het helpen
oplossen van knelpunten bij de teelt kunnen de volgende oplossingsrichtingen
worden gencemd:

- teelttechniek gericht op:
- verbeteren van de vestiging
- optimaliseren van de gewasstruktuur
- verhogen van de vezelopbrengst
- veredeling gericht op
- verminderen van de vorstgevoellgheld {Miscanthus, hennep}
- uniforme gewasstruktuur
- uitstel van de bloei (in hennep, afhankelijk van het teeltdoel)
- verhogen van de vezelopbrengst
- verlagen van het THC-gehalte {hennep)
- verminderen van de ziektegevoeligheid
- oogst- en bewaringstechniek gericht op
- verminderen van de weersgevoeligheid {m.n. in vlas)
- verbeteren van de kwaliteit van het oogstprodukt
- verlagen van het transpertvolume en -gewicht {m.n. in Miscanthus en in
hennep afhankelijk van het teeltdoel}
- gewasbescherming gericht op
- bestrijdingsmogelijkheden van schimmelziekten
- wvirusvrij uitgangsmateriaal {Miscanthus)

Onderzoeksvragen hierbij kunnen zijn:

- teelttechniek

- invloed van teeltgebied, grondsoort, zaaitijdstip, plantdichtheid, bemesting
en vochtvoorziening op gewasstruktuur (dichtheid en bladhoeveelheid) en
vezelopbrengst

- optreden van een raseffect m.b.t. zelfdunning (hennep)

- invloed van bodemomstandigheden (m.n. vochtgehalte en optreden van
vorst in het voorjaar), plantgoedsocort en -kwaliteit op de vestiging van het
gewas (Miscanthus)

- veredeling

- verbeteren koudetolerantie (Miscanthus, hennep)

- ontwikkelen van rassen met zoveel mogelijk eenhuizige planten of rassen
met (bijna) alleen vrouwelijke planten of eventueel van hybride rassen
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indien mannelijke steriliteit gevonden wordt (hennep)

- selectie op latere bloeidatum (hennep)

- selectie op verhoging van het bastvezelgehalte (richting 40%), een
geringere variatie in vezellengte en verlaging van het THC-gehalte
{<0.1%) (hennep)

- selectie voor Botrytisresistentie {hennep)

- overbrengen van resistentie tegen het noordelijk wortelknobbelaaltje van
bestaande naar nieuwe rassen {hennep, vlas}

- oogst- en bewaringstechniek

- invioed van cogsttijdstip, oogstmethode, vochtigheidsgehalte, bewarings-
methode op vezelopbrengst en -kwaliteit

- verbeteren roting {rootmethoden, beinvioeding rootproces) van vlas

- mogelijkheden voor het op stam roten (inzet van chemicalién, bevochtigen
en bewerken met een enzympreparaat) (hennep, vlas)

- verbeteren van de inkuilmethode (hennep)

- mogelijkheden tot verdichten van het geoogste produkt

- ontwikkelen van drogings- en bewaringsmethoden (Miscanthus)

- gewasbescherming

- invioed van gewasbeschermingsmiddelen en -methoden {b.v. zaaizaadont-
smetting) op het optreden van ziekten en plagen

- voorkomen van virusaverdracht in plantgoed (Miscanthus}

- interacties
- invloed van de gewasstruktuur op het optreden van ziekten

niveau: bedrijf

Knelpunten ten aanzien van de inpasbaarheid van de teelt van {nieuwe} vezelge-
wassen op het akkerbouwhedrijf kunnen zijn:

» inpasbaarheid in het bouwplan

- meerjarig gewas (Miscanthus)

- vermeerderen van schimmelziekten als Botrytis en Sclerotinia en van
verschillende bodempathogenen (o.a. noordelijk wortelknobbelaaltje)
(hennep, vlas)

- gevoeligheid voor wateroverlast en voor onregelmatigheden in de bodem-
struktuur

» inpasbaarheid in de bedrijfsvoering

- ontstaan van arbeidspieken {hennep, vlas}

- ongunstig oogsttijdstip (hennep)

- inkuilen (hennep, Miscanthus}

- beschikbaarheid van zaaizaad (m.n. op korte termijn in hennep} en
pootgoed {Miscanthus)

» teeltkosten

- hoge kosten voor plantgoed (Miscanthus)

- hoge kosten voor oogstwerkzaamheden {in loonwerk}, vervoer en bewa-
ring
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Als oplossingsrichtingen kunnen waorden genoemd:

- teelttechniek gericht op
- optimaliseren van de inpasbaarheid in het bouwgplan
- voorkomen van problemen met ziekten en plagen doar vruchtwisseling
- voorkomen van wateroverlast (drainage} en onregeimatigheden in de
bodemstruktuur
- vermeerderen van zaaizaad en pootgoed
- veredeling gericht op
- wverbeteren van resistentie tegen ziekten en plagen
- beinviceden van oogsttijdstip in hennep
- oogst- en bewaringstechniek gericht op
- verminderen van ongunstig effect op de bodemstruktuur bij de oogst
- optimaliseren van verwerking op het bedrijf

Onderzoeksvragen kunnen zijn:

- teelttechniek
- invloed van teelt op de teelt van volggewassen {met nadruk op vermeer-
dering van bedempathogenen, invioed op bodemstruktuur en -vruchthaar-
heid, zaaitijdstip}
- invloed van voorvrucht, grondsoort, bodemstruktuur, bemesting, drainage
op het optreden van ziekten, plagen en onkruiden
- mogelijkheden om pootgoedkosten voor de teler te verlagen (Miscanthus)
- veredeling
- ontwikkeling van resistentie tegen Botrytis en het noordelijk wortelknob-
belaaltje
- selectie op latere bloeidatum {hennep}
- vermeerderen van zaaizaad {hennep}
- oogst- en bewaringstechniek
- minimaliseren van het aantal ritten over het veld
- verbeteren en verlagen van de kosten van opslagtechnieken

niveau: Nederlandse landbouw

Als knelpunten zijn te noemen:

» aanpassing aan Nederlandse omstandigheden
- huidige henneprassen {uit Hongarije en Frankrijk} zijn minder goed aange-
past aan de relatief koele en vochtige omstandigheden
- andere eisen worden gesteld t.a.v. de daglengtegevoeligheid {hennep)
- geringe genetische variabiiiteit van Miscanthus brengt het risico van een
epidemie van ziekten of plagen met zich mee
- bij een plotselinge uitbreiding van de teelt is de beschikbaarheid van
voldoende zaaigoed van belang {afstemmen van de produktie van zaai-
goed met zuidelijke landen) (hennep)
» geringe toegevoegde waarde (m.n. van Miscanthus)
» nog gering aantal verwerkingsmogelijkheden
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Als oplossingsrichtingen kunnen worden gencemd:

- aanpassing aan de Nederlandse omstandigheden
- aanpassen aan klimaatomstandigheden (hennep)
- creéren van genetisch variatie (Miscanthus)
- afstermmen van de vermeerdering van zaaizaad in zuidelijkere landen
{hennep}
- uitbreiden van gebruiksmogelijkheden
- onderzogken van gebruiksmogelijkkheden met een hogere toegevcoegde
waarde {m.n. voor Miscanthus)
- bepalen van toepassingsmogelijkheden van restmateriaal
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