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1 Inleiding

Een groenbemester kan worden ingezet voor meerdere doelen en is dus niet alleen maar een
“bemester”. Een groenbemester levert vaak geen verkoopbaar product, maar kan via verbetering van
de fysische, chemische en biologische bodemvruchtbaarheid, vermindering van ziekten, plagen en
onkruiddruk en verhoging van de biodiversiteit direct of indirect voor hogere opbrengsten zorgen.
Echter, de teelt van een groenbemester kost ook tijd en geld en kan er voor zorgen dat ziekten en
plagen, zoals plant-parasitaire aaltjes, zich juist vermeerderen. Voor het slagen van een
groenbemesterteelt met positief effect op de hoofdteelt, is het daarom van belang het juiste doel voor
ogen te houden. De groenbemesterkeuze dient te worden aangepast op dit doel en de uitgangssituatie
van het perceel.

Doelen van dit document zijn 1) een overzicht te geven van kennisvragen gerelateerd aan
groenbemesters die nog niet beantwoord worden in het Handboek Groenbemesters en 2) het geven
van aanknopingspunten en zoekrichtingen voor de antwoorden op de kennisvragen.

De kennisvragen zijn vragen uit de praktijk, gesteld door ondernemers en adviseurs tijdens diverse
lezingen, workshops, groenbemesterdagen en veldbezoeken in de periode 2017 tot en met 2020
gecombineerd met de vragen in het hoofdstuk Missende informatie in het Handboek Groenbemesters.
Per vraag wordt aangegeven in hoeverre er kennis beschikbaar is. Er wordt verwezen naar 1) direct
beschikbare en toepasbare kennis in rapporten en handboeken, 2) lopend onderzoek waar kennis uit
te verwachten is, 3) wetenschappelijke literatuur en 4) kennisleemtes. Vragen die nog niet
beantwoord kunnen worden, geven inzicht in kennisleemtes en zijn mogelijk onderwerp voor verder
onderzoek. Ten slotte wordt in paragraaf 8.1 is een samenvattend overzicht van de kennisvragen
weergegeven met per vraag in kleur de zoekrichting voor antwoorden.

De verzamelde kennisvragen zijn ingedeeld in doelen waarvoor een groenbemester geteeld kan
worden, zie tabel 1. Per kennisvraag is aangegeven welk voordeel en/of aandachtspunt er speelt. Voor
verdere uitleg van doelen met de voordelen en aandachtspunten, zie Handboek Groenbemesters,
hoofdstuk Waarom en hoe.
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Tabel 1. Doelen, voordelen en aandachtspunten bij de teelt van een groenbemester.

Voordelen

Aandachtspunten

Bemesting en organische stof

Besparing op stikstof bemesting
Betere mineralenhuishouding
Organische stof aanvoer
Stikstoffixatie
Stikstofuitspoeling voorkomen

Afstemming mineralisatie op behoefte
volggewas

Bodemstructuur en vochtbeschikbaarheid

Betere structuur

Doorlatendheid van de grond

Erosie voorkomen
Ondergrondverdichting voorkomen
Ondergrondverdichting opheffen
Vochtverdamping/vocht vasthouden

Inkuileffect
Uitdroging (vochtverbruik groenbemester)

Onkruiden

Onkruidonderdrukking

Aardappelopslag bestrijding
Onkruidontwikkeling
Opslag in volggewas

Ziekten en plagen

Activering bodemleven
Aaltjesbeheersing

Aantrekken functionele biodiversiteit
Weerbaarheid bodem

Vermeerdering ziekten en plagen

Biodiversiteit algemeen

Landschappelijke diversiteit
Gewasdiversificatie
Vergroten en behouden soortenrijkdom

Ecologische val

Bedrijfsresultaat

GLB subsidie
Verhoging opbrengst hoofdgewassen

Opbrengstderving dekvrucht
Teeltkosten
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2 Bemesting

2.1 Wat zijn betrouwbare gegevens van
boven- en ondergrondse biomassa en
effectieve organische stof?

Relevante voordelen

— Besparing op stikstof bemesting
- Organische stof aanvoer

—  Stikstof uitspoeling voorkomen

Binnen de PPS Beter Bodem Beheer en Slim Landgebruik worden kengetallen voor effectieve
organische stof (EOS) van groenbemesters geactualiseerd. Hierbij wordt gekeken naar boven- en
ondergrondse gewasdelen. De kengetallen die nu gebruikt worden, zijn verkregen uit oude data en
niet up-to-date met de huidige rassen en nieuwe soorten die als groenbemester worden gebruikt,
zoals Japanse Haver. Naast EOS worden ook boven- en ondergrondse biomassa, stikstofopname en
humificatiecoéfficiént meegenomen. In dit onderzoek zijn in 2018-2019 en 2019-2020 veldmetingen
verricht aan een aantal monoculturen en mengsels. Naast de veldmetingen is er een literatuurstudie
gedaan om de gemeten data mee te vergelijken. De gegevens laten variatie zien aan de hand van
bijvoorbeeld zaaitijdstip, bemonsteringstijdstip, bemesting, ras en grondsoort. Er wordt geanalyseerd
wat goede indicatoren zijn om vernieuwde kengetallen op te baseren en of er genoeg gegevens
beschikbaar zijn om het gebruik van nieuwe kengetallen te onderbouwen. Een voorstel voor nieuwe
kengetallen wordt begin 2021 geleverd en voorgelegd aan de Commissie Bemesting
Akkerbouw/Vollegrondsgroententeelt (CBAV) voor opname in de tabellen kengetallen EOS in het
Handboek Bodem en Bemesting.

2.2 Wat is de hoeveelheid organische stof en stikstof in
mengsels van groenbemesters?

Relevante voordelen

— Besparing op stikstof bemesting
— Organische stof aanvoer
Stikstof uitspoeling voorkomen
Stikstoffixatie

Voor het updaten van de kengetallen voor effectieve organische stof, genoemd in 2.1, wordt ook
gekeken naar een aantal mengsels van groenbemestergewassen. Hierbij wordt de stikstofinhoud ook
meegenomen. Een eerste indicatie van de bijdrage van mengsel aan het aanvoeren van organische
stof en het vastleggen van stikstof, kan aan de hand hiervan worden gegeven.

Ook het project Clever Cover Cropping, gefinancierd door NWO Green en in samenwerking met Centre
for Soil Ecology (CSE) en NIOO, buigt zich over de vraag of slimme mengsels van groenbemesters
meer nutriénten zoals stikstof kunnen opnemen en doorgeven aan een volggewas, om zo uitspoeling
te voorkomen. Dit project liep tot november 2020, voorjaar 2021 worden de resultaten uit dit
onderzoek gepubliceerd.

Over het gebruik van groenbemester mengsels en het effect hiervan op het vastleggen van stikstof en
opbouwen van organische stof is enige literatuur bekend (o.a. Barel et al., 2018; Couédel et al., 2018;
Moller & Reents, 2009; Tosti et al., 2014; Tribouillois et al., 2016). Mengsels van groenbemester-

soorten kunnen echter in vele combinaties samengesteld worden, waardoor het huidige onderzoek niet
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uitputtend is en niet alle mogelijke mengsels dekt. Een recente meta analyse van Florence & McGuire
(2020) vat de resultaten van meerdere studies over de verschillen tussen mengsel en monoculturen
van groenbemesters samen. Zij vinden over het algemeen weinig verschil, ook niet op het gebied van
stikstof vastlegging.

2.3 Wat zijn effecten van groenbemesters op uitspoeling
ten opzichte van braak?

Relevante voordelen
- Besparing op stikstof bemesting
- Stikstof uitspoeling voorkomen

Dat de teelt van groenbemesters uitspoeling van nutriénten kan verlagen is bekend. De Notaris et al.
(2018) tonen bijvoorbeeld een verlaging in stikstof uitspoeling aan, als gevolg van groenbemester
teelt. Zij hebben gevonden dat dit effect even sterk is voor biologische en gangbare teelt en ongeacht
het al dan niet gebruik van vlinderbloemige groenbemesters. Vos & van der Putten (2004) concluderen
dat het gebruik van groenbemesters de stikstof concentratie in uitspoelingswater terug kan brengen
naar EU standaarden. Willumsen & Thorup-Kristensen (2001) vinden een verlaging van
stikstofuitspoeling met 50-85% door het gebruik van groenbemesters, waarbij winterharde
groenbemesters de stikstofuitspoeling het meest verlagen. Ook Thorup-Kristensen et al. (2003),
vinden een sterk verlagend effect van groenbemesters op uitspoeling van nutriénten. De hoeveelheid
nutriénten die wordt opgenomen door de groenbemester, en dus niet uitspoelt, hangt sterk af van het
zaaitijdstip van de groenbemester en de weersomstandigheden, wat de potentiele groei bepaald (Van
Dam, 2006). Daarnaast wordt de opname van nutriénten bepaald door de initiéle aanwezigheid van
nutriénten in de bodem. Het uitspoelingsgevaar is sterk afhankelijk van de grondsoort.

Aan de hand van deze kennis is het vanaf 1 oktober 2019 via het 6de actieprogramma nitraat
verplicht geworden een vanggewas te zaaien onder of na mais. Binnen het project Grondig Boeren
met Mais, uitgevoerd in Drenthe, Brabant en Limburg, wordt gekeken naar verschillende
vanggewassen na mais. Hierbij wordt onder andere gekeken naar het moment van inzaaien
(onderzaaien of nazaaien) en naar zaai dichtheden. Het voorkomen van uitspoeling hangt hierbij af
van de slagingskans van de groenbemester. In de vanggewasproeven na mais en aardappel, wordt
nitraat uitspoeling gemeten van december tot maart, wat vervolgens wordt omgerekend naar kilogram
stikstof die per hectare is uitgespoeld. Deze metingen zijn veelal op zand gronden, maar kunnen
omgerekend worden voor klei gronden. Resultaten voor dit project zullen in 2021 beschikbaar komen.
(http://www.grondigboerenmetmais.nl/)

2.4 Hoe groot is de opname en overdracht van stikstof en
andere nutriénten over de winter?

Relevante voordelen Relevante aandachtspunten

- Besparing op stikstof bemesting - Afstemming mineralisatie op behoefte volgvrucht
- Betere mineralen huishouding

- Stikstof uitspoeling voorkomen

- Stikstoffixatie

Opname van nutriénten zoals stikstof is afhankelijk van het soort en ras groenbemester, de
uitgangssituatie na het voorgewas, mogelijke extra bemesting en de groeiomstandigheden. De
overdracht van de opgenomen nutriénten is afhankelijk van het tijdstip en de methode van
bewerken/inwerken/bevriezen, van de verteringssnelheid (C/N ratio en humificatie coéfficiént), van de
grondsoort, van de temperatuur en weersomstandigheden.
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Het verwerken van groenbemesterresten kan in de herfst, tijdens of na de winter gedaan worden. De
groenbemesterresten kunnen in de bodem ingewerkt worden, waarbij zowel diep als ondiep inwerken
een optie is. Ook kan het een optie zijn om de resten na maaien, klepelen of bewerken met een roller
crimper (messenwals) op de bodem te laten liggen. Als de gewasresten te lang op de bodem liggen
kunnen de nutriénten weer verloren gaan door uitspoeling en emissie, waardoor deze niet worden
doorgegeven aan het volggewas. Dit hangt echter af van de weersomstandigheden en of de
groenbemester na klepelen/maaien nog verder groeit en ook weer nutriénten opneemt.

Er bestaat een door NMI, LBI en CLM uitgegeven waaier met kengetallen voor stikstof inhoud van
verschillende groenbemesters (zie Waaier Groenbemester). Hierin wordt de stikstof levering van
groenbemesters gegeven voor inwerken in het najaar of voorjaar en er worden kengetallen gegeven
voor verschillende gewaslengtes. Soorten die hierin behandeld worden zijn witte klaver, wikke, gele
mosterd, tagetes, bladrammenas, Italiaans raaigras en Westerwolds raaigras. Ook in het Handboek
Groenbemesters en het handboek bodem en bemesting wordt een overzicht gegeven van de korting
op de N gift na het onderwerken van een groenbemester. Hierin wordt ook onderscheid gemaakt
tussen inwerken in het najaar of voorjaar. Echter, kennis hierover is niet voor alle groenbemester
soorten in detail bekend en de effecten van weersomstandigheden en andere teeltomstandigheden,
zoals de methode van bewerken, worden veelal niet meegenomen in de beschikbare kengetallen.

Bij niet kerende grondbewerking en het wintergroen houden van de grond is nog veel onbekend over
het optimale tijdstip en de beste methode van bewerken voor de overdracht van stikstof naar het
volggewas. De meeste stikstof zit in de bovengrondse delen van de groenbemester, als deze wordt
afgemaaid kan de stikstof door uitspoeling of emissie verloren gaan. Als de groenbemester na
klepelen/maaien doorgroeit kunnen nutriénten ook weer worden opgenomen. In het Handboek
Groenbemesters wordt slechts voor enkele groenbemesters informatie gegeven over de mogelijkheid
om door te groeien na klepelen/maaien. Echter, als de groenbemester niet verder groeit door lage
temperaturen zal de vertering, en dus mogelijke uitspoeling, ook laag zijn. Een groenbemester kan
ook te laat kunnen worden ingewerkt, waardoor de stikstof niet op tijd beschikbaar komt voor het
volggewas.

Onderzoek naar het beste moment om een groenbemester in te werken en welke methode daarvoor
gebruikt moet worden om de overdracht van nutriénten op het volggewas te bevorderen, maar ook
rekening te houden met de andere doelen van de groenbemesterteelt en ongewenste effecten zoals
uitspoeling van nutriénten en ammoniak emissie, ontbreekt nog grotendeels. Dit beste moment en de
gewenste methode kunnen per groenbemestergewas verschillen en afhangen van de vereisten voor
het volggewas. Enig onderzoek naar het moment en de methode van inwerken is onder andere
gedaan door Alonso-Ayuso et al. (2014), Bavougian et al. (2019), Carver et al. (2020), Coppens et al.
(2007), Hefner et al. (2020) en Wagger (1989).

Hier blijven nog witte viekken in onze kennis. Via een deskstudie met Minip, een model dat de afbraak
van organische materialen beschrijft, zou de mineralen overdracht van groenbemesters onder
verschillende teelt- en weersomstandigheden bepaald kunnen worden. Daarnaast zijn veldmetingen
van biomassa en nutriénteninhoud van groenbemesters in december en nogmaals in februari/maart
nodig zijn om een beter beeld te krijgen van de vertering in de winter. Hierbij zouden verschillende
manieren van inwerken/bewerken van groenbemesterresten moeten worden meegenomen.

Andere belangrijke punten om mee te nemen in verder onderzoek zijn effecten van verschillende

grondsoorten en het onderscheid tussen vertering van verse organische stof in het eerste jaar na
inwerken, en effecten van maatregelen op de snelheid van vertering en verdere afbraak in de bodem.
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2.5 Kunnen groenbemesters bodem gebonden mineralen
zoals fosfaat en kalium vrijmaken?

Relevante voordelen
- Betere mineralen huishouding

Omdat de voorraad winbare fossiele fosfor beperkt is, willen we fosfor emissie of uitspoeling
voorkomen en is Nederlands landbouwbeleid gericht op het verlagen van fosfor bemesting. Als de
fosfaat gebruiksnorm op het bedrijf beperkt is, moet het fosfaat dat in de bodem aanwezig is goed
worden benut. Een groenbemester zou hiervoor gebruikt kunnen worden. Het is bekend dat
vlinderbloemigen fosfaat kunnen vrijmaken. In een rapport van het Louis Bolk Instituut en
Wageningen University & Research (WUR) over fosfaat benutting, worden de resultaten gegeven van
een onderzoek naar de effecten van groenbemesters op het vrijmaken van fosfaat (zie
https://edepot.wur.nl/377934). Dit onderzoek laat zien dat wikke als groenbemester fosfaat
beschikbaar kan maken, maar dat dit om zeer beperkte hoeveelheden gaat; in dit onderzoek ging het
om slechts 5% van de geadviseerde fosfaatgift voor het volggewas sla. Na meerdere jaren van
groenbemester teelt met een vlinderbloemige kan dit percentage oplopen naar 7,5%. Het aandeel dat
groenbemesters aan het leveren van fosfaat bijdragen blijft dus beperkt.

Kalium is in de bodem gebonden aan het kationen-adsorbtie-complex (CEC) of opgelost en
beschikbaar voor planten in het bodemvocht. De hoeveelheid gebonden en opgeloste kalium is in
balans. Wanneer er door bemesting kalium wordt toegevoegd aan de bodem, stijgt de concentratie in
het bodemvocht en gaat er meer kalium aan het CEC zitten. Als er door gewasopname kalium wordt
onttrokken aan het bodemvocht, wordt dit gecompenseerd doordat er kalium vrijkomt van het CEC.
Het gebonden kalium is zo sterk gefixeerd dat gewassen, en dus ook groenbemesters, hier geen
invioed op hebben. Echter, in de winter kan kalium uit het bodemvocht verdwijnen door uitspoeling.
Een winterharde groenbemester zou dit kunnen opnemen, vasthouden en in het voorjaar weer vrij
geven. Dit gaat echter om relatief geringe hoeveelheden ten opzicht van de totale beschikbare bodem
voorraad, en het is de vraag of dit een merkbaar effect oplevert.

Daarnaast kunnen groenbemester op indirecte manier de opname van mineralen door het volggewas
verhogen. Groenbemesters kunnen door intensieve beworteling de bodemstructuur verbeteren. Het
volggewas zou hierdoor ook beter kunnen wortelen en een intensieve beworteling betekent meer
opname van onder andere fosfaat. Daarnaast verhogen groenbemesters het organische stof gehalte
van de bodem. Hierdoor kunnen mineralen en sporenelementen worden vastgehouden en langzaam
worden vrijgeven.

Het is lastig om in onderzoek de directe en indirecte effecten te kwantificeren. Het gaat om kleine
bijdragen, waardoor deze in een veldproef zouden wegvallen tegen de veld variatie. Een
gecontroleerde proefopstelling is nodig, waarin er naar directe en indirecte effecten van
groenbemesters op het vrijkomen van mineralen wordt gekeken, of waarin het gecombineerde effect
hiervan wordt bestudeerd.
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2.6 Welke combinatie van soorten organische stof (hoge
of lage C/N ratio) geven de beste uitgangssituatie
voor je teelt?

Relevante voordelen Relevante aandachtspunten

- Besparing op stikstof bemesting - Afstemming mineralisatie op behoefte volgvrucht
- Betere mineralen huishouding

- Organische stof aanvoer

Voor de afbraak van groenbemesterresten en het vrijkomen van nutriénten voor het volggewas is de
humificatie coéfficiént van de groenbemesterresten belangrijk. Deze bepaald het aandeel organische
stof dat binnen een jaar wordt afgebroken en het aandeel dat overblijft als effectieve organische stof.
In het Handboek Bodem en Bemesting is een tabel opgenomen waarin de C/N ratio en de humificatie
coéfficiént van verscheidene groenbemesters wordt vermeld (zie Kengetallen-organische-stof).

Wat nodig is voor een goede teelt hangt sterk af van de bodem, de beschikbare nutriénten en de
vraag van het volggewas. Heeft het volggewas bijvoorbeeld een hoge stikstof behoefte dan kan het
telen van een vlinderbloemige groenbemester zinvol zijn. Als het doel is om de bodemkwaliteit te
verhogen dan is het beter om te kiezen voor een groenbemester die veel effectieve organische stof
levert. Voor de vertering van groenbemester-resten is stikstof nodig; wanneer dit onvoldoende
aanwezig is in de bodem wordt de vertering vertraagd. De bovengrondse groene massa van een
groenbemester heeft doorgaans een lagere humificatie coéfficiént en C/N ratio vergeleken met de
ondergrondse massa. Wanneer er bijvoorbeeld voor gekozen wordt de groenbemester na de winter te
laten staan, om er nog een snede af te halen, levert de resterende wortelmassa weinig stikstof, of
heeft zelfs extra stikstof nodig voor het verteringsproces.

Vlinderbloemigen hebben over het algemeen een lagere C/N verhouding (range 10-15) dan grassen en
kruisbloemigen (range 15-25). Een mengsel met een vilinderbloemige en een kruisbloemige en/of een
gras kan een meer gemiddelde C/N verhouding hebben vergeleken met een gras of kruisbloemige
monocultuur (Couédel et al., 2018; Poffenbarger et al., 2015). Een mengsel kan hierdoor sneller
worden afgebroken en zorgen voor betere synchronisatie tussen het vrijkomen van nutriénten en de
nutriéntbehoefte van het volggewas (Poffenbarger et al., 2015).

2.7 Wat zijn geschikte groenbemesters onder lage/geen
bemesting?

Relevante voordelen

- Besparing op stikstof bemesting
- Stikstofuitspoeling voorkomen

- Stikstoffixatie

Of een groenbemester geschikt is om te telen zonder deze extra te bemesten, hangt af van het doel
van de groenbemester. Als uitspoeling voorkomen het doel is, is het niet nodig de groenbemester
extra te bemesten, met uitzondering van een startgift om de groenbemester op gang te helpen. De
groenbemester moet dan juist de nog beschikbare stikstof uit de bodem halen. Andere doelen, zoals
organische stof aanvoer, structuur verbetering, onderdrukken van ziekten en plagen en het verhogen
van biodiversiteit, gaan vaak gepaard met een hoge biomassa productie van de groenbemester. In
deze gevallen kan het nodig zijn extra te bemesten voor een geslaagde groenbemester teelt. Echter,
dit is vooral afhankelijk van de hoeveelheid stikstof die na de voorvrucht in de bodem is
achtergebleven, hoeveel stikstof er nog kan mineraliseren uit de gewasresten en de bodem en het
tijdstip van zaaien van de groenbemester.
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Wanneer een groenbemester niet of nauwelijks bemest wordt, hangt de keuze af van de voorvrucht en
het zaaimoment. Is de voorvrucht een gewas dat geen of nauwelijks N in de bodem achterlaat, zoals
granen, dan is een vlinderbloemige groenbemester gewenst om zonder bemesting toch tot voldoende
biomassa te komen. Of een vlinderbloemige groenbemester qua bodemgezondheid geteeld kan
worden, hangt af van eventueel aanwezige aaltjes in de bodem. Ook moet er tijdig gezaaid kunnen
worden (uiterlijk half september). Na een gewas waar na de oogst nog voldoende N in de bouwvoor is
achtergebleven, zoals bv. aardappelen en uien kunnen ook niet vlinderbloemige soorten geteeld
worden zonder of met een lage stikstofgift.

Het stikstof bemestingsadvies voor groenbemesters wordt begin 2021 vernieuwd met nieuwe
gegevens en wordt specifieker worden gemaakt naar de omstandigheden (voorvrucht en zaaitijdstip)
waarin de groenbemester wordt geteeld.

In de update van het N bemestingsadvies van groenbemesters worden mengsels niet meegenomen.
De vraag is in hoeverre mengsels met vlinderbloemigen wel of niet bemest moeten worden voor een
optimale productie.

Daarnaast zijn er nog onbekendheden over de effecten van het bemesten van een groenbemester met
drijfmest of met kunstmest. Kunstmest levert alleen stikstof, terwijl drijfmest ook andere nutriénten
levert. Hiervan is niet bekend in hoeverre dit een directe invloed heeft op de groei van de
groenbemester, echter dat is zeker mogelijk. Om uitspoeling te voorkomen is het belangrijk om niet
meer stikstof te geven dan de groenbemester kan opnemen. De stikstof werking van drijfmest over de
winter kan met behulp van de tabellen werking van organische meststoffen uit het Handboek Bodem
en Bemesting worden uitgerekend. Een aandachtspunt is hier dat de minimale drijfmestgift die qua
techniek uit te rijden is al gauw boven de maximale opname van de groenbemester kan zitten.

2.8 Is er concurrentie tussen groenbemesters in een
mengsel?

Relevante voordelen

- Besparing op stikstof bemesting
- Betere mineralen huishouding

- Stikstof uitspoeling voorkomen
- Stikstoffixatie

In een mengsel kan altijd concurrentie bestaan om licht, water en nutriénten. Daarom is het bij het
maken van een mengsel belangrijk om naar de samenstelling en de verhoudingen te kijken. Door
kwekers die groenbemestermengsels aanbieden wordt hier rekening mee gehouden. Kruisbloemigen
kunnen in een mengsel makkelijk gaan overheersen, met name bij bemeste groenbemesters, omdat
ze een snelle begin ontwikkeling hebben. Dit kan positief zijn voor onkruidbestrijding, omdat het voor
een snelle bodembedekking zorgt. Vlinderbloemigen zijn vaak minder concurrentie krachtig en kunnen
onderdrukt worden door kruisbloemigen. Dit is onwenselijk als de vlinderbloemige bewust in een
mengsels is gedaan voor extra stikstofbinding. Voor het maken van een goed mengsel moet er dus
wederom naar het doel van het telen van de groenbemester gekeken worden. Een voordeel van een
mengsel kan zijn dat onder alle omstandigheden er altijd een soort is die het goed doet. Hierdoor kan
hetzelfde mengsel er elk jaar anders uitzien.
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3 Bodemstructuur en
vochtbeschikbaarheid

3.1 Kunnen we door middel van
groenbemesters de structuur in diepere
odemlagen verbeteren?

Relevante voordelen
- Betere bodem structuur
- Ondergrondverdichting opheffen

Om ondergrond verdichting op te heffen met groenbemesters moeten de wortels van de
groenbemester door de verdichte laag heen groeien, om zo barsten en porién te creéren. Daarbij is
het de vraag hoeveel bodemdruk een wortel kan overwinnen (de mate van verdichting) en wat het
wortelpatroon van een groenbemester is (waar zit de verdichte laag).

Er is niet veel bekend over hoeveel bodemdruk de wortels van de verschillende groenbemesters
kunnen weerstaan. Luzerne wordt bijvoorbeeld vaak genoemd in de context van ondergrond
verdichting omdat het een diep, naar beneden gericht wortelstelsel heeft. Echter, de wortels van
luzerne komen niet door een zwaar verdichte laag. Als er op klei grond bij uitdroging barsten ontstaan
in de verdichte laag, kan luzerne hier wel goed gebruik van maken en zo toch de verdichte laag
doorbreken. Echter, in de winter, als de groenbemester geteeld wordt, is de kans op uitdroging en dus
vorming van scheuren, klein. Groenbemesters met penwortels, zoals bladrammenas, kunnen soms
door verdichte lagen komen, maar dan moet de verdichte laag oppervlakkiger zitten. Binnen het
Programma Lumbricus (https://www.programmalumbricus.nl/) wordt naar sorghum en rietzwenkgras
gekeken als gewassen die mogelijk door verdichte lagen kunnen komen. Verder onderzoek naar welke
groenbemesters door een verdichte laag kunnen komen is gewenst. Binnen de PPS Klimaatadaptatie
loopt een project over het duurzaam opheffen van ondergrond verdichting; hierbinnen worden in 2021
potproeven gestart met groenbemesters op verdichte bodem.

Verder blijkt dat groenbemester alleen vaak niet genoeg zijn om een verdichte laag te doorbreken. Er
kan een combinatie nodig zijn van het mechanisch opheffen van verdichting en groenbemesters. Ook
dit wordt in de PPS Klimaatadaptatie onderzocht in een proef waarin o.a. het boren van gaten van
verschillende afmetingen, die gevuld worden met zand of compost, gecombineerd wordt met het telen
van verschillende groenbemesters.

Verder is het van belang dat er gekeken wordt naar waar de verdichte laag in de bodem zit en welke
groenbemesters daar goed bij kunnen. Zoals eerder genoemd kunnen penwortels door oppervlakkige
verdichte lagen (0-10 cm) groeien. Voor diepe verdichte lagen (>20 cm), wat vaker het geval is, zijn
diep wortelende groenbemesters nodig. In het Handboek Groenbemesters hoofdstuk Keuze staan
gegevens voor veel groenbemester soorten over beworteling intensiteit en diepte. Diep wortelende
soorten zijn onder andere bladrammenas, Ethiopische mosterd, luzerne, rode klaver en rietzwenkgras.
Hierbij is niet alleen het halen van een bepaalde diepte van belang, maar ook de snelheid waarmee
dat gebeurt. Als dit niet zo snel gaat, moet de groenbemester langer staan om een effect op
ondergrond verdichting te hebben. Als hier in het bouwplan geen tijd voor is, ligt de voorkeur bij een
snelle groei, ook als die misschien minder intensieve doorworteling oplevert. Over de snelheid van
beworteling van soorten groenbemesters en zaaitijdstippen is weinig bekend.

Rapport WPR-889 | 13



3.2 Wat is de rol van groenbemesters in het voorkomen
van ondergrondverdichting?

Relevante voordelen
- Betere bodem structuur
- Ondergrondverdichting voorkomen

Het is beter om ondergrondverdichting te voorkomen dan het later weer op te moeten heffen. Ook
hierin kunnen groenbemesters een rol spelen, voornamelijk door het verhogen van de draagkracht van
de bodem. Hiervoor is intensieve beworteling van de bovenste 20 centimeter van de bodem van
belang. Grassen zijn hier bijvoorbeeld voor geschikt. Echter, ook een dik pak bovengrondse biomassa
kan de draagkracht verhogen als hierover heen gereden wordt. Hiernaar is echter nog weinig
onderzoek gedaan en er bestaan nog veel vragen. Is bijvoorbeeld een intensieve beworteling of een
hoge bovengrondse biomassa belangrijker voor het versterken van de draagkracht? Hoe lang moet
een groenbemester staan om de draagkracht voldoende te verbeteren? En hoe lang blijft een
draagkrachtverbetering merkbaar, is dit alleen tijdens de teelt van een groenbemester of ook in het
jaar daarna?

3.3 Kan de bodemstructuur verbeterd worden door het
verhogen van het organische stof gehalte?

Relevante voordelen

- Betere bodem structuur

- Doorlatendheid van de bodem
- Vocht vasthouden

Het telen van een groenbemester kan, door de gewasresten die achter blijven, het organische stof
gehalte van de bodem verhogen. Met een hoger organische stof gehalte is de bulkdichtheid vaak lager
en verbeteren de doorlatendheid van de bodem en het vochtvasthoudende vermogen. Over het directe
effect van groenbemester op de fysische bodem structuur, zoals bulkdichtheid, aggregaat stabiliteit en
plasticiteit/elasticiteit is weinig bekend.

3.4 Wat zijn effecten van mengsels, rassen en
zaaidichtheid op bodemstructuur?

Relevante voordelen

- Betere bodem structuur

- Doorlatendheid van de bodem
- Vocht vasthouden

Er is weinig bekend over het effect van mengsels, rassen en zaaidichtheden van groenbemesters op
bodemstructuur. Deze aspecten zouden hier wel invioed op kunnen hebben. Zo kunnen de wortels van
groenbemester soorten in een mengsel, ‘gedwongen’ door concurrentie, naar diepere lagen gaan
groeien om daar nutriénten en water te halen. Dit is een hypothese welke nog niet is onderzocht. Ook
kunnen er grote verschillen zitten tussen de wortelstructuur van verschillende rassen. Voor
bladrammenas is dit bekend, maar voor ander soorten is deze kennis niet altijd beschikbaar. Het is
belangrijk om het juiste ras te kiezen bij het doel van de groenbemester. Daarnaast kan de
zaaidichtheid effect hebben op de ontwikkeling van de wortels. Het kan zijn dat er een stevige diepe
wortel ontwikkeld wordt als de zaaidichtheid lager is doordat de wortel meer ruimte heeft.
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3.5 Wat kan de functie zijn van een laat gezaaide
groenbemester?

Een laat gezaaide groenbemester kan met name voor de structuur een positief effecten hebben. Zo
kan een bovengronds kleine groenbemester nog een redelijk goed ontwikkeld wortelstelsel hebben en
een positief effect hebben op de structuur en het bodemleven. Ook zorgt een matige bodembedekking
voor bescherming van de structuur tegen weersinvloeden.
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4 Onkruiden

4.1 Wat is de onkruid onderdrukkende
werking van verschillende
groenbemesters?

Relevante voordelen
- Onkruidonderdrukking

Groenbemesters kunnen onkruid onderdrukken door competitie om licht, water en nutriénten.
Hiervoor is het belangrijk dat een groenbemester snel ontwikkeld en de bodem bedekt. In het
Handboek Groenbemesters hoofdstuk Keuze staan gegevens van veel groenbemester soorten, over de
snelheid van bodembedekking en gewasmassa. Ook na het afsterven kunnen de gewasresten van
groenbemester de bodem blijven bedekken en zo onkruid onderdrukken.

4.2 Wat weten we over de allelopathische werking van
groenbemesters?

Relevante voordelen
- Onkruidonderdrukking

Groenbemesters kunnen een onkruid onderdrukkende werking hebben door allelopathie. Dit is echter
wel sterk afhankelijk van bijvoorbeeld gewasstadium, neerslag en temperatuur na het inwerken.
Daarnaast is over allelopathische werking van groenbemesters nog weinig bekend (Tschuy et al.,
2014). Van boekweit als groenbemester is het bekend dat deze een onderdrukkend effect op onkruid
kan hebben, door middel van allelopathische werking (Gfeller et al., 2018). Echter, in welk groeistadia
van boekweit dit optreed en op welke onkruiden dit effect heeft is nog grotendeels onbekend (Falquet
et al., 2015). Ook is de vraag of en hoe deze allelopathische werking als maatregel in de praktijk toe
te passen is.

Het is interessant om in verder onderzoek naar onkruidonderdrukking door groenbemesters niet alleen
naar competitie om hulpmiddelen, zoals licht en water te kijken, maar ook naar effecten van
allelopathische werking (Gfeller et al., 2018), zowel tijdens als na de teelt wanneer de resten op de
bodem blijven liggen, of ingewerkt worden.

Ook is de vraag of en hoe deze allelopathische werking als maatregel in de praktijk toe te passen is.
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5 Ziekten en plagen

5.1 Wat zijn de effecten van zaaitijdstippen
en het moment van afbreken van
groenbemesters op de ontwikkeling van
aaltjes, ziekten en plagen?

Relevante voordelen Relevante aandachtspunten

- Aaltjesbeheersing - Vermeerdering ziekten en plagen
- Activering bodemleven

- Beheersing ziekten en plagen

- Weerbaarheid bodem verhogen

Voor de meeste doelen is het van belang de groenbemester zo snel mogelijk na de oogst van het
hoofdgewas in te zaaien en zo lang mogelijk te laten staan voor een maximale groei en groeiperiode.
Wanneer er aaltjes, ziekten of plagen aanwezig zijn, is een keuze voor een slechte- of niet waardplant
van belang om te voorkomen dat het aaltje of de ziekte of plaag zich kan vermeerderen. De
waardplantschema’s voor aaltjes, bodemschimmels en bodemplagen zijn gebaseerd op tijdig inzaaien
en laten staan van de groenbemester tot moment van bewerken in late najaar of voorjaar. De vraag is
of later inzaaien of eerder afbreken van de groenbemester kan voorkomen dat een aanwezige
populatie zich vermeerdert of misschien zelfs afsterft. Van een aantal ziekten en plagen is meer
bekend. Verticillium dahliae (verwelkingsziekte) is bijvoorbeeld geen probleem als de groenbemester
op tijd afgebroken wordt. Andere schimmels groeien door ook als de groenbemester tijdig wordt
afgebroken. Rhizoctonia en Pythium kunnen zich bijvoorbeeld ook vermeerderen op organische stof.
Ook de koolvlieg op koolachtige groenbemesters sterft niet uit als de groenbemester wordt
afgebroken. Een deel van de populatie gaat de grond in en kan daar overleven.

5.2 Wat is het effect van de methode van inwerken van
de groenbemester op ziekten en plagen?

Relevante voordelen

- Activering bodemleven

- Aaltjesbeheersing

- Weerbaarheid bodem verhogen

Het inwerken van groenbemesterresten kan in de herfst of na de winter gedaan worden. De
groenbemesterresten kunnen de bodem ingewerkt worden, waarbij zowel diep als ondiep inwerken
een optie is. Ook kan het een optie zijn om de resten na maaien of klepelen op de bodem te laten
liggen als mulch. Als er gekozen wordt voor minder intensieve grondbewerking is het geen optie meer
om de gewasresten diep in te werken en worden andere opties verkend, zoals het gebruik van een
roller crimper. De effecten van de inwerkmethode op ziekten en plagen zijn vrij onbekend. Volgens
nematoloog Leendert Molendijk (WUR) maakt het voor nematoden weinig uit of de gewasresten
worden ingewerkt of op de bodem blijven liggen; er zou echter wel een effect kunnen zijn op
antagonisten. In het project ‘gewasrestenmanagement tegen ziekten’, dat loopt van 2020-2023, wordt
onderzoek gedaan naar de effecten van gewasresten management op verschillende ziekten en plagen.
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5.3 Wat zijn de effecten van verhoogd organisch stof
gehalte, door het telen van een groenbemester, op
ziekten en plagen?

Relevante voordelen

- Aaltjesbeheersing

- Activering bodemleven

- Beheersing ziekten en plagen
- Weerbaarheid grond

Het telen van een groenbemester kan het organisch stof gehalte in de bodem verhogen. Het organisch
stof gehalte kan effect hebben op ziekten en plagen. Op deze manier heeft de groenbemester, via
organische stof verhoging, een indirect effect op ziekten en plagen. Ook het vers organische materiaal
van groenbemesterresten kan effect hebben op ziekten en plagen. Vanuit de praktijk worden
bijvoorbeeld problemen genoemd met Pythium in peen na een groenbemester. Als oorzaak wordt hier
vaak het verse organische materiaal genoemd dat wordt achtergelaten door de groenbemester. In
Lelystad worden potproeven gedaan door Rik Peters naar effecten van verhoogd organisch stof
gehaltes op schade aan gewassen door het wortellesie aaltje (Pratylenchus penetrans). Als effect van
verhoogd organisch stof gehalte kan een gewas beter groeien en een hogere weerstand hebben. Dit
zou de schade door ziekten en plagen kunnen verlagen. Bijvoorbeeld engerlingen, die schade aan een
gewas veroorzaken door de wortels aan te vreten, veroorzaken minder schade in bodems met meer
organische stof. Waarschijnlijk niet omdat er minder engerlingen zijn, maar omdat het gewas beter
groeit en weerbaarder is. Ook dit kan dus een indirect effect van groenbemesters zijn.

5.4 Kunnen groenbemesters gebruikt worden als
biofumigant (groen-grondontsmettingsmiddel)?

Relevante voordelen
- Aaltjesbeheersing
- Weerbaarheid bodem verhogen

Chemische ontsmettingsmiddelen mogen, door hun impact op het milieu, steeds minder gebruikt
worden. Daarom is men op zoek naar alternatieven voor plaag bestrijding en biofumigatie zou een
alternatief kunnen zijn. Voornamelijk kruisbloemige groenbemesters zouden hiervoor gebruikt kunnen
worden. Kruisbloemigen produceren glucosinolaat, dat wordt omgezet in isothiocyanaat, wanneer bij
hakselen en inwerken van de groenbemester de cellen kapot gaan en het glucosinolaat in contact
komt het enzym myrosianse (Van Os & Visser, 2016). Het giftige isothiocyanaat werkt als biocide op
herbivoren en andere organismen als zij de kruisbloemigen groenbemester resten eten (Vervoort et
al., 2014). De mate waarin isothiocyanaat vrijkomt is dus afhankelijk van de aanwezige biomassa en
de mate waarin het gewas wordt fijngemaakt en de cellen kapot gaan. De concentratie isothiocyanaat
die in de bodem vrij kan komen door biofumigatie is minder dan 20% van de werkzame stof bij
chemische grondontsmetting; ook is na een dag zo’n 90% van de concentratie isothiocyanaat
verdwenen (Van Os & Visser, 2016). Een groot effect van kruisbloemige groenbemesters als
biofumigant wordt dus niet verwacht.

Vervoort et al. (2014) vinden geen effecten van kruisbloemige groenbemesters. Abdallah et al. (2020)
vinden wel een onderdrukkend effect van groenbemester Indische mosterd (Brassica juncea) op
ziekteverwekker Rhizoctonia solan en ook Vandicke et al. (2020) vinden een onderdrukkend effect van
Ethiopische mosterd (Brassica carinata) en Indische mosterd als groenbemester op Fusarium infecties
in mais. Dit zijn echter studies met pot experimenten, uitgevoerd in een kas, niet effecten van
vollegrondsteelt.
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5.5 Is het aaltjesschema voor groenbemesters compleet?

Relevante voordelen
- Aaltjesbeheersing

Groenbemesters kunnen ingezet worden voor de beheersing van aaltjes en bodemziektes
(Termorshuizen et al., 2020). In het Handboek Groenbemesters, hoofdstuk Keuze wordt informatie
gegeven over aaltjes bestrijding met groenbemesters, voor de verschillende aaltjessoorten. Echter, In
het aaltjesschema zitten nog veel witte vlekken voor groenbemesters en aaltjes. Ook binnen het
Europese netwerk Best4Soil wordt er gekeken naar waardplantstatus en vermenigvuldiging van aaltjes
op verschillende groenbemesters. Deze informatie is beschikbaar in de Best4Soil databank. Echter,
ook hier komen de witte vlekken in het aaltjesschema naar voren.

Naast het aaltjesschema is er ook een bodemplagen en een bodemschimmelschema, beide
opgenomen in het Handboek Groenbemesters, hoofdstuk Keuze. In de Best4Soil databank is ook een
bodemschimmelschema opgenomen. Ook in deze schema'’s zijn nog veel witte vliekken.

5.6 Wat zijn de effecten van groenbemesters op ziektes in
aardappelteelt?

Relevante voordelen
- Activering bodemleven
- Weerbaarheid bodem verhogen

De schimmel Verticillium dahliae is een ziekteverwekker voor onder andere aardappelen. Verticillium
dahliae kan onderdrukt worden met groenbemesters. Davis et al. (1996) lieten al zien dat Sudangras
Verticillium goed kan onderdrukken en dat raap, gerst, haver en erwt een gemiddelde onderdrukkende
werking hebben.

Een ander probleem in aardappelen is aardappelschurft. Sommige studies laten zien dat bijvoorbeeld
gras of alfalfa als groenbemester aardappelschurft kunnen voorkomen, terwijl in anders studies dit
effect niet wordt gevonden (Weinhold et al., 1964). Zelf vinden Weinhold et al. (1964) dat sojabonen
als groenbemester in de Verenigde Staten aardappelschurft volledig kan onderdrukken. Er is recenter
onderzoek nodig naar welke groenbemesters in Nederland de potentie hebben om aardappelschurft te
onderdrukken.

Ook voor Fytoftora bestrijding kunnen groenbemesters worden gebruikt, vooral kruisbloemige
groenbemesters. Bijvoorbeeld mosterd en koolzaad, die als groenbemester verwerkt worden in de
bodem, kunnen Fytoftora in pompoenen verminderen (Ji et al., 2012). Fytoftora in de
komkommerfamilie (Cucurbitaceae) is niet dezelfde als in de nachtschade familie (solani), ze zijn wel
sterk verwant.
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5.7 Zijn er vlinderbloemigen die geen nadelige effecten
hebben op de bodemgezondheid?

Relevante voordelen Relevante aandachtspunten

- Aaltjesbeheersing - Vermeerdering ziekten en plagen
- Activering bodemleven

- Beheersing ziekten en plagen

- Weerbaarheid bodem verhogen

De vlinderbloemige crotalaria is een slechte waardplant voor plant parasitaire nematoden en andere
plagen (Wang et al., 2002). Als groenbemester kan crotalaria helpen om het niveau van schadelijke
nematoden in de bodem te verlagen (Do Nascimento et al., 2020; Germani & Plenchette, 2005; Marie-
Alphonsine et al., 2019). Echter, deze studies komen niet uit Europa en crotalaria heeft een rhizobium
nodig die oorspronkelijk niet in Europa voorkomt. Er is dan ook nog geen onderzoek gedaan naar de
effecten van crotalaria op Europese plant parasitaire nematoden, zoals het noordelijke
wortelknobbelaaltje (M. hapla) of het maiswortelknobbelaaltje (M. chitwoodi) (Thoden & Korthals,
2011). Crotalaria zou echter wel onder Nederlandse klimaat condities geteeld kunnen en de verijsde
bacterie zou in de vorm van bijvoorbeeld een zaadcoating kunnen worden toegevoegd (Thoden &
Korthals, 2011). Het effect van crotalaria op plant parasitaire nematoden stamt vermoedelijk van een
planteninhoudstof (pyrrolizidine alkaloide) in crotalaria, wat ook in andere planten gevonden kan
worden, die van oorsprong al uit een Europees klimaat komen en hier dus makkelijker geteeld kunnen
worden (Thoden & Korthals, 2011). Deze andere gewassen zouden als groenbemester in pot en
vollegrond proeven getest moeten worden, om iets te kunnen zeggen over het effect op plant
parasitaire nematoden.

Over het effect van andere vlinderbloemige groenbemesters op bodemgezondheid wordt niet veel
geschreven. Vaker wordt er een mengsel van vlinderbloemige en kruisbloemige beschreven, waarin de
vlinderbloemige voor stikstofbinding zorgt en de kruisbloemige een effect heeft op ziekten en plagen
(Couédel et al., 2019). Deze combinatie heeft mogelijk meer potentie dan een monocultuur van een
vlinderbloemige. Daarnaast kunnen de effecten van een vlinderbloemige groenbemester ras
afhankelijk zijn.

Dit onderzoek past in lange termijn proeven waarin naar het hele systeem gekeken wordt, zoals in de
PPS ‘Integrale aanpak gewasbescherming voor de akkerbouw op zand’.

Verder worden in de PPS ‘Groenbemesters in de praktijk: een stap naar diversificatie van plantaardige
productiesystemen’ monoculturen en hun mengsels onderzocht op de effecten op de microbiéle
gemeenschap in de bodem in relatie tot mogelijke ziekte-onderdrukkende eigenschappen.

5.8 Wat zijn de effecten van groenbemesters op slakken
en bladluis en de overdracht hiervan op het
volggewas?

Relevante voordelen Relevante aandachtspunten
- Beheersing ziekten en plagen - Vermeerdering ziekten en plagen

In het Handboek Groenbemesters, hoofdstuk Keuze is een schema opgenomen met de
waardplantstatus en de schadegevoeligheid van groenbemesters voor een aantal bodemplagen.
Hieruit blijkt dat een aantal groenbemesters matige tot goede waard zijn van de gevlekte akkerslak.
Van de meeste groenbemesters is echter onbekend in hoeverre de akkerslakken zich hierop kunnen
vermeerderen. Datzelfde geldt voor de vermeerdering van bladluizen op groenbemesters.

De overdracht van slakken en bladluizen over de winter is afhankelijk van inwerktijdstip en
weersomstandigheden. Slakken kunnen ook bij inwerken voor de winter overwinteren in de bodem en
zeker ook wanneer de groenbemester blijft staan. De vraag is of er een schadelijke hoeveelheid
slakken aanwezig is na de winter en of het volggewas gevoelig is voor schade. Mocht dit zo zijn, zijn
er diverse maatregelen mogelijk om de slakken te beheersen. Deze maatregelen zijn te vinden in het
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rapport Beheersing van bodemplaaginsecten via bodemgezondheidsmaatregelen. Naast slakken zijn in
dit rapport maatregelen beschreven voor de beheersing van 19 andere bodemplagen.

Bladluizen kunnen niet overwinteren bij inwerken voor de winter. Als de groenbemester de winter over
blijft staan en de temperatuur blijft hoog genoeg voor de bladluizen om te overwinteren, is de
verwachting dat door bewerken van de groenbemester de bladluizen dit niet overleven. De vraag is of
de bladluizen kunnen overleven als de groenbemesterresten als mulch op de bodem blijven liggen.

In de PPS bladluizen wordt dit nader onderzocht.

5.9 Wat zijn effecten van groenbemesters op de
aanwezigheid van natuurlijke vijanden?

Relevante voordelen
- Aantrekken functionele biodiversiteit
- Beheersing ziekten en plagen

Groenbemesters kunnen natuurlijke vijanden aantrekken en helpen met overwinteren. Dit zou een
positief effect kunnen hebben op het onderdrukken van plagen in een volggewas. Onderzoek naar de
effecten van groenbemesters op natuurlijk vijanden is voornamelijk gedaan in boomgaarden en
gewassen zoals thee, katoen en rijst (Alvarez-Baca et al., 2020; Bowers et al., 2020; Chen et al.,
2019; de Pedro et al., 2020; Luo et al., 2019). Er is vooralsnog geen literatuur gevonden uit West
Europa.

Een mogelijk voorbeeld van het gericht aantrekken van natuurlijke vijanden is het telen van facelia
tegen trips in uien wordt. De facelia moet dan echter wel tegelijkertijd met het groeiseizoen van de
uien in bloei komen. Het is een optie om de facelia als groenbemester te zaaien en een paar stroken
ervan te laten staan in de volgteelt van uien. Door de warmere winters kan de facelia de winter
overleven en in het voorjaar tussen de uien gaan bloeien. Het effect van facelia op trips wordt vaak
genoemd maar is nog onvoldoende onderzocht. Facelia trekt zweef- en gaasvliegen aan, maar kleinere
predatoren zoals roofmijt en rooftrips werken vaak beter tegen trips. Ook hiernaar is nog niet veel
onderzoek gedaan, vooral niet in vollegrondsteelt. In het PPS project Uireka wordt wel gekeken naar
facelia en trips.

Er ligt een voorstel van onder andere Dirk van Apeldoorn en Erik Poelman voor een breed vijf jarig
project binnen de Nationale Wetenschapsagenda over gewasbescherming waarin groenbemesters ook
een rol zullen spelen. In dit project zal systeem onderzoek worden gedaan naar strokenteelt en het
effect hiervan op biodiversiteit en natuurlijke vijanden in de koolteelt. Het meten van (functionele)
biodiversiteit in kruisbloemige soorten, zowel productie gewassen als groenbemesters, heeft hierin de
aandacht.
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6 Biodiversiteit algemeen

Bij het doel biodiversiteit (Bertelink et al.) wordt algemeen bedoeld de diversiteit
aan bodemleven, insecten, zoogdieren, bloemplanten, weidevogels en akker-
vogels en de diversiteit in landschap. Positieve effecten van groenbemesters op
biodiversiteit komen met name doordat de bodem langer of jaarrond bedekt blijft
met een gewas, wat zorgt voor een grotere continuiteit in de beschikbaarheid
van voedsel en habitat en een grotere diversiteit in het landschap.

De kennis over hoe groenbemesters gericht ingezet kunnen worden om
biodiversiteit te bevorderen staat nog in de kinderschoenen. Naast de soortkeuze is ook het beheer
van de groenbemester van belang. Een belangrijk aandachtspunt is het voorkomen dat de
groenbemester een ecologische val wordt. Dit gebeurd wanneer een soort zich gevestigd heeft in een
groenbemestergewas welke vervolgens in een keer wordt bewerkt/ingewerkt.

6.1 Wat is de waarde van groenbemesters voor
bestuivers?

Relevante voordelen Relevante aandachtspunten

- Vergroten/behouden soortenrijkdom - Ecologische val

Bloeiende groenbemesters waarvan de bloemen nectar en stuifmeel produceren kunnen een
belangrijke voedselbron bieden voor bloembezoekende insecten waaronder bestuivers.

In het Handboek Groenbemesters, hoofdstuk Keuze is de waarde van groenbemestersoorten voor de
bestuivers honingbijen, hommels en wilde bijen opgenomen, de zweefvlieg als bestuiver ontbreekt in
het overzicht. Bestuivers hebben bloeiende groenbemesters nodig. Vooral kruisbloemige soorten en
klavers zijn hiervoor geschikt. Ook andere bloeiende soorten in groenbemestermengsels kunnen
mogelijk voedsel bieden aan bestuivers. Meer kennis over de bescherming van bestuivers door middel
van bij vriendelijk maaien, meer bloemen en meer nestelgelegenheid is o0.a. te vinden bij EIS,
kenniscentrum insecten. Vanuit deze kennis kan een eerste stap gezet worden voor het definiéren van
gerichte maatregelen bij groenbemesters om het aantal bestuivers in stand te houden dan wel te
vergroten.

6.2 Wat zijn effecten van groenbemesters op de bodem
biodiversiteit?

Relevante voordelen Relevante aandachtspunten

- Vergroten/behouden soortenrijkdom - Ecologische val

Groenbemesters kunnen een habitat en voedsel bieden voor het bodemleven. Indirect kunnen
groenbemesters ook een positieve invloed hebben op bodemleven via het verhogen van het
organische stofgehalte en het verbeteren van de bodemstructuur. Bodemfauna zoals loopkevers
herstellen in aantal nadat een groenbemester ingezaaid is en ontkiemt (Van Alebeek et al., 2005).
Thapa et al. (2021) vinden dat haver als groenbemester en mengsels van haver en vlinderbloemigen
of kruisbloemigen de omvang van de microbiéle- en schimmel gemeenschap in de bodem kunnen
verhogen, vergeleken met kale grond. Verder is er nog weinig bekend over de invloed van
verschillende groenbemesters op de bodembiodiversiteit. Ook is niet bekend in hoeverre door het
afbreken van een groenbemester het voedselaanbod voor bodemleven wegvalt, waardoor een
opgebouwde populatie in 1 keer afsterft.
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6.3 Wat zijn effecten van groenbemesters op zoogdieren?

Relevante voordelen
- Vergroten/behouden soortenrijkdom

Muizen komen graag op groenbemesters af, vooral grasklaver en luzerne zijn populair en
groenbemesters met veel wortel, zoals bladrammenas. Dit kan negatief zijn, als de muizen kunnen
overwinteren tot het volggewas, waarin ze mogelijk schade kunnen veroorzaken. Muizen kunnen
echter ook positief zijn voor het aantrekken van roofvogels; wat de algehele biodiversiteit in een
gebied verhoogd. Reeén worden ook vaak in groenbemesters gevonden. Er is nog geen structureel
onderzoek gedaan naar zoogdieren in groenbemesters.

6.4 Hebben groenbemestermengsels een toegevoegde
waarde voor de biodiversiteit?

Relevante voordelen

- Landschappelijke diversiteit

- Gewasdiversificatie

- Vergroten/behouden soortenrijkdom

Mengsels van groenbemesters verhogen de gewasdiversiteit op een perceel. In het algemeen kan
hogere gewasdiversiteit bijdragen aan het verhogen van de biodiversiteit; deze relatie wordt vooral
sterk gevonden voor bodemfauna (Bertrand et al., 2016; Billeter et al., 2008; McDaniel et al., 2014;
Palmu et al., 2014). Er is echter nog geen onderzoek specifiek naar de effecten van een mengsel van
groenbemesters op biodiversiteit. Een student heeft gekeken naar loopkevers in mengsels en
monoculturen van groenbemester, en vond twee keer meer biomassa van loopkevers in een mengsel.
Er is dus potentie voor een positief effect van mengsels op biodiversiteit.

6.5 Wat zijn effecten van groenbemesters op vogels?

Relevante voordelen
- Vergroten/behouden soortenrijkdom

Groenbemesters kunnen voor habitat en voedsel zorgen om vogels door de winter heen te helpen.
Echter, elke vogel heeft verschillende ecologische randvoorwaarden. Een groenbemester telen in het
algemeen is dus niet altijd voldoende voor sommige soorten. Er kan een onderverdeling gemaakt
worden in drie categorieén: kleine vogels, akker- en weidevogels en fazant en patrijs. Binnen deze
categorieén komen de landschapseisen enigszins overeen, maar is er ook nog altijd variatie.
Weidevogels hebben bijvoorbeeld een niet al te hoog gewas nodig om overzicht te houden, kleine
vogels houden van hoger gewas om in te verstoppen en te zoeken naar zaden. Soms is het nodig om
stroken te maaien om vogels de mogelijkheid te bieden in het gewas te komen. Voor alle soorten is
het van belang dat er altijd groen op het veld is om in te nestelen of foerageren. Een groenbemester
kan voor continuiteit van groen op het veld zorgen, vooral als er bijvoorbeeld gefaseerd gemaaid
wordt of in stroken geteeld.

In de winter is vooral voedsel nodig. Een (afgerijpt) graan als groenbemester kan dan goed werken.
Vogels houden van oliehoudende zaden, maar dit zijn juist vaak groenbemesters die je niet zaad wilt
laten zetten, om problemen met opslag in het volggewas te voorkomen. Het is dan een optie om een
stukje van een groenbemester te laten staan aan de randen van het perceel of in overhoekjes, om
deze wel zaad te laten ontwikkelen.

Of vogels op een groenbemester af komen hangt ook af van de rest van het landschap. Als er meer

aantrekkelijke percelen zijn, zoals een vogelakker, heeft de groenbemester niet altijd de voorkeur.
Hoewel luzerne, wat gebruikt wordt in vogelakkers, ook kan dienen als groenbemester.
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Als vogels in een groenbemester nestelen is de datum van onderwerken van de groenbemester van
belang voor de overlevingskans van het broedsel. Als dit te vroeg is heeft de groenbemester slechts
als ecologische val gewerkt.

Meer onderzoek naar de ecologische randvoorwaarden van verschillende vogelsoorten is gewenst, om
dit vervolgens te koppelen aan wat een groenbemester hierin kan betekenen.

6.6 Hoe voorkom je dat een groenbemester een
ecologische val wordt?

Relevante voordelen Relevante aandachtspunten
- Vergroten/behouden soortenrijkdom - Ecologische val

Een groenbemester kan positieve effecten hebben op biodiversiteit, maar kan ook een ecologische val
zijn. Vogels en natuurlijke vijanden worden door groenbemesters aangetrokken, door het voedsel en
de schuilplaats die geboden worden. Als de groenbemester in een keer wordt ondergewerkt is dit
habitat plots weer verdwenen. De soorten die aangetrokken zijn kunnen dan sterven omdat ze hun
habitat verloren hebben en niet zo snel een nieuw habitat kunnen vinden, omdat rond de tijd dat
groenbemesters worden ingewerkt er vaak nog geen andere gewassen op het veld staan.

Het moment en de manier van inwerken van de groenbemester zijn van belang. Voor het overbrengen
van diersoorten van een groenbemester op een volggewas, zou dit zelfs belangrijker kunnen zijn dan
de soort groenbemester die geteeld wordt. Als er verder nog niets op de omliggende velden staat, is
het voor veel soorten eigenlijk te vroeg om de groenbemester in te werken. Strokenteelt of het
gefaseerd inwerken van de groenbemester zou hierbij een oplossing kunnen bieden. Het kan ook een
optie zijn om de groenbemester te maaien of klepelen of te bewerken met een roller crimper en als
mulch op de bodem te laten liggen en pas later in te werken. Hiermee krijgen soorten de tijd om een
ander habitat te zoeken. Het effect hiervan op de overlevingskansen is echter nog niet onderzocht.
Het zou vergelijkbaar kunnen zijn met het effect van levende mulch, daarnaar is wel meer onderzoek
gedaan, waarin wordt laten zien dat levende mulch een positief effect heeft op 0.a. bodem
biodiversiteit, geleedpotigen en natuurlijke vijanden (Depalo et al., 2017; Prasifka et al., 2006). Ook
het patroon van maaien kan verschil maken. Als er van buiten naar binnen gemaaid wordt, worden
soorten in het midden samengedreven wat voor stress zorgt en het voor predatoren makkelijk maakt
om de samengedreven prooi te vangen. De rijsnelheid kan hierbij ook uitmaken, als er langzamer
gereden wordt, is er voor soorten meer tijd om weg te komen.

Het is echter ook een afweging tussen het bevorderen van ‘gewenste’ biodiversiteit en voorkomen van
ongewenste ziekten en plagen. Als een groenbemester niet goed wordt ingewerkt is er bijvoorbeeld
kans op het schade door de bonenvlieg. Er moet dus een optimum gevonden worden tussen het
stimuleren van biodiversiteit en het optimaal laten vrijkomen van nutriénten en het telen van een
goed gewas.
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7 Bedrijfsresultaat

7.1 Kan de overdracht van nutriénten van
een groenbemester_o;?) een volggewas
kostenbesparend zijn:

Relevante voordelen

- Besparing kosten bemesting

- GLB subsidie

- Verhoging opbrengst hoofdgewassen

Een groenbemester kan nutriénten opnemen en na inwerking weer vrijgeven voor een volggewas. De
hoeveelheid kan sterk verschillen en hangt af van meerdere factoren (zie ook de eerdere kennisvraag
‘opname en overdracht van mineralen over de winter’). Hierdoor kan minder additionele bemesting
nodig zijn (Robacer et al., 2016) en dit kan kosten besparen. Aan de andere kant worden voor het
telen van groenbemesters kosten gemaakt voor zaaizaad en extra bewerkingen. De vraag is of het
telen van groenbemesters netto kostenbesparend kan zijn. Voor een complete berekening zouden ook
mogelijke besparing op gewasbeschermingsmiddelen (Robacer et al., 2016) en extra inkomen door
hogere opbrengsten meegenomen moeten worden (zie ook de eerdere kennisvraag ‘Effecten van
groenbemesters op aanwezigheid van natuurlijke vijanden’ en de vraag over opbrengst verhoging).
Echter een complete berekening kan niet gemaakt worden voor alle voordelen die een
groenbemesterteelt kan bieden, zoals bijvoorbeeld verhoging van het organisch stofgehalte of
structuurverbetering met alle voordelen van dien die niet in euro’s zijn uit te drukken.

7.2 Kan de opbrengst van de hoofdgewassen verhoogd
worden door groenbemesters?

Relevante voordelen Relevante aandachtspunten
- Verhogen opbrengst hoofdgewassen - Opbrengstderving volggewas

Groenbemester kunnen de opbrengst van een volggewas verhogen door middel van de hiervoor
besproken doelen (0.a. Fageria et al., 2005; Fowler et al., 2004; Larkin, 2019). Zo kunnen ze de
beschikbaarheid van nutriénten verhogen door nutriénten op te slaan, de winter over te helpen en
weer vrij te geven voor het volggewas. Ook kan de structuur van de bodem verbeterd en het
organisch stofgehalte in de bodem verhoogd worden. Ziekten en plagen kunnen onderdrukt worden
door een groenbemester en de aanwezigheid van natuurlijke vijanden verhoogd. Echter, de al dan niet
positieve uitwerking hiervan op een volggewas hangt sterk af van de keuze voor een juiste
groenbemester of groenbemester mengsel en andere teeltomstandigheden. Daarom is het van belang
dat de keuze voor een groenbemester met beleid wordt genomen. Om telers hierbij te ondersteunen
wordt er binnen de PPS Groenbemesters gewerkt aan een beslisboom, waarin afhankelijk van het doel
voor het telen van een groenbemester en de omstandigheden een of meerdere soorten gekozen
kunnen worden.
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7.3 Is er effect van ﬁroenbemesterresten op de kieming
van de volgvrucht?

Relevante voordelen Relevante aandachtspunten
- Verhogen opbrengst hoofdgewassen - Opbrengstderving volggewas

Groenbemesterresten kunnen via allelopathische werking een effect hebben op de kieming van de
volgvrucht. Zie ook kennisvraag ‘Allelopathische werking van groenbemesters’. Er is echter niet
voldoende kennis beschikbaar om iets te zeggen over de effecten hiervan van specifieke
groenbemester soorten op bepaalde volggewassen.

Daarnaast is, vooral voor fijnzadige gewassen, een goed zaaibed nodig. Hierbij is het van belang of er
een groenbemester gebruikt wordt die in de winter afsterft en al deels verteerd is, en voor welke
manier van inwerken gekozen wordt. Bij niet kerende grondbewerking, waardoor de groenbemester
niet diep worden ingewerkt, of als de groenbemesterresten op de bodem blijven liggen als mulch, kan
het creéren van een goed zaaibed voor fijnzadige gewassen lastiger zijn.
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8 Overzicht en vervolgstappen

8.1 Overzicht kennisvragen

In dit overzicht zijn alle vragen gebundeld en is per vraag in kleur aangegeven wat de zoekrichting is
voor antwoorden. Sommige vragen zijn in twee categorieén ingedeeld, wanneer er bijvoorbeeld lopend
onderzoek is maar de resultaten uit dit onderzoek niet een volledig antwoord op de vraag geven.

Kennis geanalyseerd en beschikbaar (handboek, rapporten, artikelen)

Lopend onderzoek

Literatuur beschikbaar maar niet geanalyseerd, literatuur onderzoek gewenst

Weinig of niet bekend, onderzoek wenselijk

Bemesting en organische stof

2.1 Wat zijn betrouwbare gegevens van boven- en ondergrondse biomassa en effectieve organische stof?

2.2 Wat is de hoeveelheid organische stof en stikstof in mengsels van groenbemesters?

2.3 Wat zijn effecten van groenbemester op uitspoeling ten opzichte van braak?

2.4 Hoe groot is de opname en overdracht van stikstof en andere nutriénten over de winter?

2.5 Kunnen groenbemesters bodem gebonden mineralen zoals fosfaat en kalium vrijmaken?

2.6 Welke combinatie van soorten organische stof (hoge of lage C/N ratio) geven de beste
kwaliteit voor je teelt?

2.7 Wat zijn geschikte groenbemesters onder lage/geen bemesting?

2.8 Is er concurrentie tussen groenbemesters in een mengsel?

Bodemstructuur en vochtbeschikbaarheid

3.1 Kunnen we door middel van groenbemesters de structuur in diepere bodemlagen verbeteren?

3.2 Wat is de rol van groenbemesters in het voorkomen van ondergrondverdichting?

3.3 Kan de bodemstructuur verbeterd worden door het verhogen van het organische stof gehalte?

3.4 Wat zijn effecten van mengsel, rassen en zaaidichtheid op bodemstructuur?

3.5 Wat kan de functie zijn van een laat gezaaide groenbemester?

Onkruiden

4.1 Wat is de onkruid onderdrukkende werking van verschillende groenbemesters?

4.2 Wat weten we over de allelopathische werking van groenbemesters?
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Ziekten en Plagen

5.1 Wat zijn de effecten van zaaitijdstippen en het moment van afbreken van groenbemesters op de ontwikkeling van

@altjes, ziekten en plagen?

5.2 Wat is het effect van de methode van inwerken van de groenbemester op ziekten en plagen?

5.3 Wat zijn de effecten van verhoogd organisch stof gehalte, door het telen van een groenbemester, op ziekten en
plagen

5.4 Kunnen groenbemesters gebruikt worden al biofumigant?

5.5 Is het aaltjesschema voor groenbemesters compleet

5.6 Wat zijn effecten van groenbemesters op ziektes in aardappelteelt?

5.7 Zijn er vlinderbloemigen die geen nadelige effecten hebben op de bodemgezondheid?

5.8 Wat zijn de effecten van groenbemesters op slakken en bladluis en de overdracht hiervan op het volggewas?

5.9 Wat zijn de effecten van groenbemesters op de aanwezigheid van natuurlijke vijanden?

Biodiversiteit algemeen

6.1 Wat is de waarde van groenbemesters voor bestuivers?

6.2 Wat zijn effecten van groenbemesters op bodem biodiversiteit?

6.3 Wat zijn effecten van groenbemesters op zoogdieren?

6.4 Hebben groenbemestermengsels een toegevoegde waarde voor de biodiversiteit?

6.5 Wat zijn effecten van groenbemesters op vogels?

6.6 Hoe voorkom je dat een groenbemester een ecologische val wordt?

Bedrijfsresultaten

7.1 Kan de overdracht van nutriénten van een groenbemester op een volggewas kostenbesparend zijn?

7.2 Kan de opbrengst van de hoofdgewassen verhoogd worden door groenbemesters?

7.3 Is er effect van groenbemesterresten op de kieming van de volgvrucht?
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8.2 Vervolgstappen

Veel van de nog (deels) onbeantwoorde vragen hebben betrekking tot het moment en de methode van
het inwerken van de groenbemester. Het moment en de methode van onderwerken zijn belangrijk
voor veel van de genoemde doelen. Zo is het van belang voor het overleven of afbreken van nuttige
biodiversiteit of juist van ziekten of plagen naar een volggewas. Ook heeft het moment en de methode
van inwerken van de groenbemester effect op nutriénten uitspoeling, of overdracht naar het
volggewas en de daarvoor nodige synchronisatie van vrijkomen van nutriénten met de behoefte van
het volggewas. Daarnaast is het preparen van een goed zaaibed afhankelijk van het inwerken van de
groenbemester. Er kunnen tegenstellingen zijn in wat de beste aanpak is, afhankelijk van welk doel
men voorop stelt. Bijvoorbeeld, voor het bevorderen van biodiversiteit en bodemstructuur zou het
wellicht beter zijn de groenbemester zo lang mogelijk te laten staan, echter voor een passende
nutriénten overdracht en een goed zaaibed kan het beter zijn de groenbemester eerder in te werken.
Om op deze vragen rond moment en methode van inwerken verdere antwoorden te vinden, wordt een
PPS voorstel ingediend. Hierin stellen we voor om op verschillende grondsoorten met verschillende
groenbemesters te kijken naar het integrale effect van diverse methoden en tijdstippen van inwerken.
Met integrale effect bedoelen we hier dat we gaan kijken naar het effect op de verschillende doelen,
zoals bedrijfsresultaat, biodiversiteit, bodemstructuur en gezondheid, ziekten en plagen en
onkruiddruk.
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