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Registratie geopend voor de
4e Gewasbeschermings-

manifestatie 2005
Woensdag 27 april 2005, de Reehorst te Ede

Is het al tijd om te oogsten !?

Het programma van sprekers voor deze manifestatie is vastgesteld. U vindt het programma in deze publi-
catie.

Noteer woensdag 27 april 2005 in Uw agenda en registreer Uw deelname

z.s.m., maar liefst vóór 17 april via onze website www.GBM2005.BureauPost.nl 

Op het gebied van de Gewasbescherming is de laatste vijftien jaar veel beleid ontwikkeld om te komen tot
een andere aanpak van het bestrijden van ziekten en plagen in de Nederlandse land- en tuinbouw. Daarbij
zijn duidelijke doelstellingen geformuleerd zoals terugdringing van de milieubelasting, maar ook het hand-
haven van een sterke concurrentiepositie van onze land- en tuinbouw.
Verschillende gewasbeschermingsprogramma‘s ter ondersteuning van dit beleid lopen af in 2005. Een goed
moment om na te gaan of de doelstellingen zijn gehaald. 
Is meer onderzoek noodzakelijk of is de kennisuitwisseling en implementatie in het veld de beperkende
factor? 
Is de doelstelling haalbaar of is nuancering op zijn plaats?

Thema’s
● Gewasbeschermingsbeleid, milieu en voedselveiligheid
● Kennisuitwisseling en implementatie
● Kennis in databases en in waarschuwingssystemen
● Innovaties in Onderzoek

Minister Veerman en dhr. Doornbos, voorzitter LTO, zijn uitgenodigd om de opening van de Manifestatie te
verrichten.

Samenvattingen van lezingen en posters zullen worden gepubliceerd in een apart Supplement van Gewas-
bescherming dat t.t.v. de manifestatie zal worden uitgegeven

De kosten van deelname (incl. koffie/thee/lunch/aperitief/ avondbuffet) zijn € 50,00, alleen voor stu-
denten geldt een gereduceerd tarief van € 35,00.
Bij registratie NA 17 april en DUS betaling bij de receptie van de manifestatie op 27 april 2005 worden de
toegangsprijzen met € 10,00 verhoogd.

De Gewasbeschermingsmanifestatie is een gezamenlijke activiteit van de Koninklijke Nederlandse Planten-
ziektekundige Vereniging, de sectie Fytopathologie van de Koninklijke Nederlandse Botanische Vereniging,
Phytopathologisch Laboratorium Willie Commelin Scholten, en de Nederlandse Kring voor Plantevirologie.
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Programma 4e Gewasbeschermings-
manifestatie, Woensdag 27 april 2005

07.00 Opstellen Posters en Bedrijvenstands
08.00 Ontvangst/Registratie/Koffie
09.00 Opening plenair Veerman en Doornbos (onder voorbehoud)
09.45 KNPV Prijs 2005, Jury rapport, Lezing

Prijswinnaar

10.30 Zaal 1 Zaal 2 Zaal 3
Gewasbescherming, Milieu Kennisuitwisseling & Innovaties in Onderzoek
Voedselveiligheid Implementatie

10.30 Sessie 1.1 Sessie 2.1 Sessie 3.1
Beleid Kennisuitwisseling Preventie

Voor- Ernst van den Ende (PPD) en Rien van Tilburg (Wellant Jan Bouwman (Syngenta Crop
zitter(s) Hans Schollaart (LNV) College) en Arjen Wals Protection en Martijn Rep

(WU-ECS) (UvA)

Titel Nota Duurzame Gewas- Ketenomkering in kennisstad Kansen en beperkingen van
Key note bescherming gewassen die resistent

gemaakt zijn via
genetische modificatie

Key note Hans Schollaart (LNV) Arjen Wals (WU-ECS) Evert Jacobsen (WUR)
Spreker

Titel 1 De ruimte voor een Nederlands Omschakelen naar geïnte- Planten roepen om hulp:
beleid binnen Europese kaders greerde gewasbescherming Bacteriën helpen planten

kun je niet alleen
Spreker 1 Maritza van Assen (Nefyto) Carolien de Lauwere (LEI) Corné Pieterse (UU)

Titel 2 . . . en de boer hij ploegde voort Implementatie van gewas- Recente ontwikkelingen in
beschermingskennis bij telers schimmel-plant studies:
via telen met toekomst het Cladosporium fulvum –

tomaat model
Spreker 2 Jo Ottenheim (LTO) Marjan de Boer (PPO) Bart Thomma 

(WU-Fytopathogie)

Titel 3 Natuurlijke middelen in beleid Van kennisdoorstroming naar GNO’s: Geeft Nieuwe 
en uitvoering kenniscirculatie Oplossing of Geen Nuttig

Onderzoek
Spreker 3 Tycho Vermeulen (CLM) Wiggele Oosterhoff Willem Jan de Kogel (PRI)

(CAH-Dronten)

Titel 4 Meer is niet beter dan minder Kennisuitwisseling met boeren Perspectieven van screening
die anoniem willen blijven? op resistentie tegen Botrytis
Het quarantaine aaltje 
Meloidogyne  chitwoodi en
aardappelmoeheid als voorbeeld

Spreker 4 Francesco Melita (Biologica) Otto Smit (WLTO) Jan van Kan 
(WU-Fytopathologie)

12.20-
14.00 Lunch/Posters/Bedrijvenstands

14.00 Sessie 1.2 Sessie 2.2 Sessie 3.2
Milieu Kennis in waarschuwings- Detectie en Indentificatie

systemen technieken
Voor- Ernst van den Ende (PPO) en Jos Wubben (PPO) en Carolien Zijlstra (PRI) en
zitter Andre Bannink (Vewin) Thomas Been (PRI) Annelien Roenhorst (PD)

Key note Duurzame gewasbescherming NemaDecide: een Beslissing Uitdagingen voor de 
is nodig voor schoon water. Ondersteunend Systeem voor innovatie van de detectie-
Gaan we in 2015 oogsten? aaltjes en identificatietechnieken
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Key note
Spreker Andre Bannink (Vewin) Thomas Been (PRI) Nicolette Klijn (PD)

Titel 1 Het milieu door de bril van de Gebruik van beslissings- Toepassingen van het pUMA
nationale milieu indicator ondersteunende systemen in systeem voor detectie van

de gewasbescherming in meerdere plantpathogenen
Nederland, een overzicht in grond, water, en lucht via

één enkel toets
Spreker 1 Rob Merkelbach (Alterra) Erno Bouma (PD) Peter Bonants (PRI)

Titel 2 Drift en duurzame gewas- Een waarschuwingssysteem: Nieuwe kansen voor gewas-
bescherming kan een teler er nog zonder? bescherming met recent

ontwikkelde detectie-
technologie

Spreker 2 Jan Huijsmans (A&F) Jan Hadders (Dacom) Jan Snel (PRI)

Titel 3 Terugdringen bestrijdings- Just-in-time-overdracht Plantenvirologie in 
middelen in oppervlaktewater gewasbeschermingskennis in Nederland: opbrengst en
door aanpak puntbelasting de suikerbietenteelt verliezen

Spreker 3 Rik de Werd (PPO) Jurgen Maassen (IRS) Ren van der Vlugt (PRI)

Titel 4 15 jaar Milieumeetlat Kritische succesfactoren voor Detectie van gewas-
bossen? aantasting door insecten

en plantpathogenen
Spreker 4 Ema van der Wal (CLM) Marcel Raaphorst (PPO) Harro Bouwmeester (PRI)

15.50-
16.10 Koffie/thee pauze/snacks - hapjes

16.10 Sessie 1.3 Sessie 2.3 Sessie 3.3
Voedselveiligheid Kennis in databases Integratie

Voor- Ernst van den Ende (PPO) en Rommie van der Weide (PPO) Marjan de Boer (PPO) en
zitter(s) Jacob van Klaveren (Rikilt) Erik Greve (HPA) Martijn Rep (UvA)

Titel Voedselveiligheid, feiten, Kennisakker.nl – Van infor- Geïntegreerde gewas-
Key note beleid en emoties matie naar praktische kennis bescherming: twee stappen

vooruit, één achteruit
Key note
Spreker Jacob van Klaveren (Rikilt) Erik Greve (HPA) Kees Booy (PRI)

Titel 1 Europese Residuharmonisatie Bestrijdingsmiddelenatlas.nl: Interactie tussen maat-
concentraties in oppervlakte- regelen nodig voor succes
water in relatie tot teelten van geïntegreerd fruitteelt

Spreker 1 Erica Muller (PD) Geert de Snoo (UL) Bart Heijne (PPO)

Titel 2 Gebruik van kwantitatieve Kennisontsluiting met ICT: Verbetering van bodem-
TaqMan PCR in epidemio- Pilot duurteelt weerstand d.m.v. biotische
logische onderzoek naar en abiotische maatregelen
aarfusarium in tarwe

Spreker 2 Jürgen Köhl (PRI) Herman Schoorlemmer (PPO) Gerard Korthals (PPO)

Titel 3 Residuvrije producten De toekomst van de Gewas- Innovaties in onkruid-
maximale voedselveiligheid beschermingskennisbank bij bestrijding

de Plantenziektenkundige Dienst
Spreker 3 Wouter van Eck Dirk Jan van de Graag (PD) Bert Lotz (PRI)

(Milieudefensie)

Titel 4 Gewasbeschermingsmiddelen Nature and more, Groen Chemie, maar niet op de 
en voedselveiligheid: Een Kennisnet en andere laatste plaats
(on)mogelijke combinatie favorieten

Spreker 4 Marc Jansen (CBL) Rommie van der Weide (PPO) Jan Bouwman (Syngenta
en Barry Looman (AOC) Crop Protection)

18.00 Plenaire Forumdiscussie o.l.v. Rudy Rabbinga
18.45 Buffet
20.00 Einde`
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Op de 4e Gewasbeschermingsmanifestatie, die op Woensdag 27 April 2005 georganiseerd wordt in de Ree-
horst te Ede wordt voor de derde maal de KNPV-prijs uitgereikt. Deze prijs wordt toegekend aan een na-
tuurlijk persoon of een rechtspersoon die zich bijzonder verdienstelijk heeft gemaakt voor de gewasbe-
scherming in de breedste zin van het woord in Nederland.

De prijs bestaat uit een aandenken en een geldbedrag van € 2.500,–.

De KNPV roept leden en niet-leden op kandidaten voor deze prijs te nomineren. Genomineerde rechtsper-
sonen hoeven geen lid te zijn van de KNPV. De voordracht dient schriftelijk te worden gedaan, bij sterke
voorkeur in niet meer dan twee pagina’s tekst. Bij de voordracht dient vermeld te zijn in welke categorie(ën)
de genomineerde valt en waaruit de bijzondere verdiensten van de voorgedragene bestaan.
Eerder werd de prijs uitgereikt aan J.C. Zadoks (2001, uitgereikt in 2002) en G. Bollen (1998).

Een nog te benoemen jury beoordeelt de voordrachten en adviseert de KNPV over toekenning van de prijs.

Het reglement betreffende de KNPV-prijs kunt u nalezen in Gewasbescherming 29(3) (1998): 103. Op ver-
zoek wordt u dit reglement toegezonden.

De voordrachten dienen uiterlijk 27 februari 2005 te zijn aangeboden als ‘attachement’ bij een e-mail ge-
richt aan knpvprijs@bureaupost.nl.

A.W. Wesselo, secretaris van de jury

Categorieën:
1. onderzoek
2. onderwijs, beleid en voorlichting
3. bedrijf en handel

Oproep tot het nomineren 
van kandidaten voor de 

KNPV-prijs 2005
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De KNPV werkgroep Onkruidkun-
de heeft haar stinkende best ge-
daan (een term die zelfs politici
bezigen) dit brede onderwerp in
dit themanummer over het voet-
licht te brengen. Corné Kempe-
naar en Rommie van der Weide
hebben de coördinatie gevoerd en
alle artikelen geredigeerd, waar-
voor mijn hartelijke dank.

Lotz, Rotteveel en Greve verhalen
nut en noodzaak van de onkruid-
beheersing in Nederland en ma-
ken daarbij onderscheid tussen
gangbare en biologische land-
bouw, beheersing in de openbare
ruimte en het belang van bestrij-
ding en voorkoming van invasieve
planten.
Dat chemische bestrijding gevol-
gen heeft voor de omgeving laat
Bannink zien aan de hand van pro-
blemen die de waterbedrijven on-
dervinden bij de productie van
drinkwater. Hij geeft aan dat een
duurzame gewasbescherming een
voorwaarde is voor schoon water,
anders blijft het dweilen met de
kraan open. Het is echter niet nodig
dat alle gewasbeschermingsmidde-
len verdwijnen, mits de drinkwa-
terbelangen goed verankerd zijn in
de toelatingsprocedure.
Terugdringing van middelgebruik
en onderzoek aan biologische
landbouw zijn dan ook belangrijke
onderwerpen. Effecten van bouw-
plan, dierlijke mest, rijafstanden,
bedekking, onderdrukking en
groenbemesters enzovoorts op on-
kruidbeheersing worden beschre-
ven in artikelen door Riemens,
Lotz, Groeneveld, Van der Weide,

Van der Schans, Scheepens, Bas-
tiaans, Reijniersce, Wevers, Wijn-
ker, Van Zuilichem, Koster, Den
Hollander, Kruidhof, Molema,
Bleeker en Kurstjens. Kempenaar
en een aantal hiervoor genoemde
auteurs behandelende risico’s bij
de mechanische bestrijding van
onkruiden in de biologische land-
bouw. Gewasbeschadiging, regen,
structuurbederf en verspreiding
van ziekten en plagen nopen tot
voorzichtigheid.
Minder chemie: de laagst mogelij-
ke dosering, effectiviteit en de in-
vloed van weersomstandigheden,
afharding gewas en onkruid, kwa-
liteit spuitwater en gebruik van be-
slissingsondersteunende systemen
op de computer. Deze onderwer-
pen komen aan bod in de artikelen
van Kempenaar, Groeneveld, Van
der Weide, Haage-Riethmuller,
Bastiaans, Harbinson, Hoek, We-
vers, Van den Broek, Van Zeeland,
Van der Schans, Bouma en Lotz.
Door uitgekiende inzet op de juis-
te manier met gebruikmaking van
de moderne middelen is een goe-
de onkruidbestrijding met een lage
milieubelasting in vele gevallen
mogelijk. Toch blijven er genoeg
problemen over waar nog geen al-
ternatieven voor voorhanden zijn.
Kleine gewassen, grote problemen
schrijven Hoek, Koster en Borm.
Minder toelatingen, soms lastige
niet-chemische bestrijding en ho-
ge kosten voor deugdelijkheidson-
derzoek maken het er niet gemak-
kelijker op.

Resistentie ontwikkeling bij on-
kruiden, milieubelasting door on-

kruidbestrijding, duurzame on-
kruidbestrijding op verhardingen
en een voorbeeld van een parasitair
onkruid besluiten dit themanum-
mer. Deze artikelen zijn van Van
der Weide, Van Zeeland, Timmer,
Koster, Mol, Rotteveel, Bulcke, Rie-
mens, Kempenaar, Spijker, Ver-
meulen, Van Keulen, Van Ast en
Bastiaans. Ook hier blijkt dat niet
één oplossing zaligmakend is,
maar dat een mix van maatregelen
op z’n plaats is.
Onkruid vergaat niet, is het
spreekwoord. De werkgroep zal
dan naar verwachting een lang le-
ven beschoren zijn, maar in de
richting van beheersen van het on-
kruidprobleem is een grote voor-
uitgang geboekt en heeft de werk-
groep goed werk verricht. De
doelstelling van de KNPV ‘het be-
vorderen van samenwerking tussen
personen, die zich bezighouden
met de bestudering van ziekten en
plagen van planten en met de be-
scherming van planten daartegen
en hen die daarbij belang hebben
of daarin belang stellen’ is door de
werkgroep in praktijk gebracht en
komt duidelijk tot uiting in dit the-
manummer.

De redactie is voornemens dit
soort themanummers twee keer
per jaar te gaan uitgeven. Voor
september 2005 staat een nummer
over Bodemweerbaarheid op het
programma. Graag zou ik van u
willen vernemen of deze opzet u
aanspreekt of niet, uiteindelijk
maken we het blad voor u, leden
van de Koninklijke Nederlandse
Plantenziektekundige Vereniging.
Graag een reactie naar kees.wes-
terdijk@wur.nl of per post PPO-
agv, t.a.v. Kees Westerdijk, Postbus
430, 8200 AK Lelystad. Ideeën met
onderwerpen zijn uiteraard ook
van harte welkom!

Kees Westerdijk
Hoofdredacteur Gwsbschrmng
KNPV

Redactioneel
Een nummer geheel gewijd aan onkruid, een onnatuurlijk verschijn-
sel. De mens immers bepaalt dat een plant, groeiend op een onge-
wenste plek, onkruid is. De mens is overal en overal is dus onkruid.
Chemisch, mechanisch en biologisch proberen we de planten dáár te
laten groeien waar wij willen dat ze groeien, ongewenste planten daar
te verwijderen en/of te voorkomen en andere plekken juist vrij te hou-
den van welke plantengroei dan ook. Dat onkruid niet alleen een pro-
bleem is van de agrarische sector mag duidelijk zijn.
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Inleiding
De eerste boeren op aarde zullen
reeds aan onkruidbeheersing ge-
daan hebben. Het oogsten van een
open teelt is namelijk vrijwel altijd
onmogelijk zonder dat op een of
andere wijze onkruiden zijn bes-
treden. Dit geldt nog sterker voor
situaties waarin op hetzelfde per-
ceel jaar in jaar uit wordt geteeld.
Ook binnen de eerste prehistori-
sche nederzettingen met perma-
nente bebouwing zullen onkrui-
den reeds zijn bestreden en op de
wegen van die tijd zal aan on-
kruidbestrijding zijn gedaan. De
‘openbare’ ruimte van toen moest
simpelweg begaanbaar blijven.
Voor de landbouw en het stedelijk
gebied van onze tijd is een effec-
tieve onkruidbeheersing nog
steeds essentieel, al liggen maat-
staven die gehanteerd worden om
nut en noodzaak van een onkruid-
bestrijding af te wegen, zonder
twijfel anders dan vroeger.

Noodzaak om
onkruiden te
beheersen in de
landbouw

Tegenwoordig is onkruidbestrijding
(chemisch of mechanisch) een van
de belangrijkste teeltmaatregelen
in de open teelten. Onkruid kan de
opbrengst van het gewas beperken
doordat het concurreert om de be-
schikbare hoeveelheid licht, water
en voedingsstoffen. De schade die
hierdoor ontstaat is sterk afhanke-
lijk van het concurrentievermogen
van het gewas. Op basis van uitge-
breide experimentele data toonden
Lotz et al. (1990) aan dat in winter-
tarwe, een relatief concurrentie-
krachtig gewas, het niet bestrijden
van onkruiden slechts op iets min-
der dan de helft van de percelen
opbrengstreducties veroorzaakte.
Alleen bij hoge dichtheden van
vroeg opkomende onkruiden kan
de opbrengst van wintertarwe met
20 % verminderd worden. Die hoge
dichtheden zijn uitzonderlijk om-
dat onkruid in de voorgaande jaren
steeds effectief bestreden is. 

Bij teelten van minder concurren-
tiekrachtige gewassen, zoals uien

en peen, kunnen echter gemakke-
lijk volledige misoogsten optreden
als onkruiden onbestreden blijven.
De noodzaak van de bestrijding
van onkruid is dan ook niet alleen
gerelateerd aan het voorkomen
van opbrengstderving in het be-
treffende gewas maar ook, door
het tegengaan van overmatige
zaadproductie, aan het nut proble-
men te vermijden in volggewassen
(Wallinga et al., 1999). 

Daarbij gaat het niet alleen om op-
brengstderving door concurrentie
maar ook zaken als door onkrui-
den verminderde kwaliteit van het
geoogst product en indirecte scha-
de doordat onkruiden bijvoor-
beeld optreden als waardplant van
nematoden. Hieronder geven we
een beknopt overzicht van hoe de-
ze noodzaak tot bestrijding zich in
de praktijk vertaalt en wat de rol
van het onderzoek is.

Gangbare
onkruidbestrijding
Jaarlijks werd in Nederland  in de
periode 2001 – 2003  2.2 x 106 kg
werkzame stof als herbicide ge-
bruikt (bron Nefyto). Dit is circa
35% van alle actieve stof die ge-
bruikt wordt in de gewasbescher-
ming. De kosten van chemische
onkruidbestrijding zijn aanmerke-
lijk lager dan van mechanische be-
strijding, zeker als deze laatste
moet worden aangevuld met hand-
matig wieden. Terugkijkend op de
laatste vijf decennia, moeten we
dan ook concluderen dat de ont-

Onkruidbeheersing in
Nederland, nut en noodzaak
L.A.P. Lotz1), A.J.W. Rotteveel2), H.J. Greve3)

1) Plant Research International, Postbus 16, 6700 AA  Wageningen, bert.lotz@wur.nl
2) Plantenziektenkundige dienst, Postbus 9102, 6700 HC  Wageningen
3) Hoofdproductschap Akkerbouw, Postbus 29739, 2502 LS  Den Haag

Dit nummer van ‘Gewasbescherming’ heeft als thema onkruidbeheer-
sing in Nederland. Met de term onkruidbeheersing wordt aangeduid
het geheel van preventie- en bestrijdingsmaatregelen die uitgevoerd
worden om ongewenste plantengroei tegen te gaan. Een effectieve on-
kruidbeheersing in teelten en de openbare ruimte is om meerdere re-
denen noodzakelijk. Betaalbaarheid en nadelige milieueffecten die-
nen door onderzoek en praktijk daarbij in aanmerking te worden
genomen.



wikkeling van systemen voor che-
mische onkruidbestrijding in be-
langrijke mate heeft bijgedragen
aan het dagelijks beschikbaar zijn
van een relatief goedkoop voedsel-
pakket en aan verbetering van de
arbeidsomstandigheden van de te-
ler. Er kleven echter ook bezwaren
aan deze chemische onkruidbe-
strijding. In dit themanummer over
onkruidbeheersing laat Bannink
(2005) zien dat herbiciden, vergele-
ken met andere gewasbescher-
mingsmiddelen, het oppervlakte-
water onevenredig zwaar belasten,
waardoor waterleidingsbedrijven
hoge kosten moeten maken voor
drinkwaterproductie. De LNV-nota
Duurzame gewasbescherming (LNV,
2004) geeft de stimulering van geïn-
tegreerde gewasbescherming als de
oplossing van dit en andere proble-
men die samenhangen met de hui-
dige wijze van chemische gewasbe-
scherming. Het onkruidkundig
onderzoek dat wordt uitgevoerd
voor LNV, is gericht op de ontwik-
keling van zo effectief mogelijke
onkruidpreventie en niet-chemi-
sche bestrijding. En indien wel che-
misch moet worden bestreden: dan
gericht op minimaal gebruik van
actieve stof en een minimale mi-
lieubelasting. De ontwikkelde sys-
temen moeten passen binnen het
concept van de eerdere genoemde
geïntegreerde gewasbescherming
en moeten daarbij onder andere
ook voldoende betaalbaar zijn voor
de praktijk. Het door Product-
schappen gefinancierde onderzoek
naar onkruidbeheersing richt zich
in principe op dezelfde thema’s.
Wel wordt er in dit onderzoek rela-
tief meer aandacht besteed aan
chemische bestrijding en aan de
monitoring van resistentieontwik-
keling. Dit themanummer geeft een
overzicht van resultaten van het
LNV-onderzoek.

Biologische
landbouw
Ten aanzien van nut en noodzaak
van onkruidbestrijding neemt de

biologische landbouw een speci-
fieke positie in. In de biologische
landbouw is de grote mate van af-
hankelijkheid van handmatig wie-
den een probleem zowel ten aan-
zien van kosten als van
beschikbaarheid van arbeids-
krachten (Lotz et al., 2000). Struc-
tureel hogere kosten worden hier
gecompenseerd door structureel
hogere prijzen, mogelijk gemaakt
door gemotiveerde klanten. Een
afweging van nut en noodzaak van
onkruidbeheersing en de daarmee
verbonden kosten ligt in de biolo-
gische landbouw daarmee duide-
lijk anders dan in de gangbare
landbouw, hoewel de te wegen
factoren dezelfde zijn. Nog meer
dan in de gangbare landbouw
wordt de noodzaak om onkruiden
te beheersen beschouwd in bouw-
planverband (zie Riemens et al.,
2005, dit nummer). Het onderzoek
richt zich op verbetering van on-
kruidpreventie, mechanische be-
strijding en op beheersing van het
risico dat de boer onvoldoende in
staat is door ongunstige omstan-
digheden zijn onkruiden voldoen-
de te beheersen. De innovatie die
dit oplevert kan op termijn ook
toegepast worden in de geïnte-
greerde landbouw, mits dat prijs-
technisch interessant is.

Onkruidbeheersing in
de openbare ruimte
In de openbare ruimte bestaat
naar schatting 99% van het midde-
lengebruik uit herbiciden. Ten
aanzien van de milieueffecten van
onkruidbestrijding in de openbare
ruimte ligt momenteel sterk de na-
druk op verhardingen en half-ver-
hardingen, omdat chemische be-
strijding op wegen, trottoirs,
bedrijfsterreinen, spoorbanen e.d.
onevenredig veel emissie geeft
naar het oppervlaktewater (Ban-
nink, 2005). De noodzaak van on-
kruidbestrijding op deze plekken
is gerelateerd aan veiligheidsas-
pecten voor de gebruiker van de
ruimte. Wegen en paden moeten

goed begaanbaar zijn en bijvoor-
beeld goed kunnen worden ge-
draineerd. Aangezien door het pu-
bliek de mate waarin onkruiden
aanwezig zijn op verhardingen ge-
zien wordt als een maat voor het
kwaliteitsniveau van de openbare
ruimte, moet het nut van onkruid-
beheersing breder worden gezien
dan het behoud van veiligheid.

De in 2002 uitgevoerde evaluatie
van het convenant MJP-G Open-
baar Groen geeft inzicht in welke
andere gebieden in de openbare
ruimte onkruidbeheersing plaats-
vindt (Horeman en Zweep, 2003).
Onkruidbeheersing vindt om uit-
eenlopende redenen ook plaats in
waterlopen, beplantingen, bos- en
natuurterreinen, en wegbermen
en op taluds van wegen. Het on-
kruidbeheer in waterlopen vindt
volledig niet-chemisch plaats, ter-
wijl in de andere gebieden het on-
kruidbeheer vooral chemisch ge-
beurt.

Beheersing van
invasieve planten
Gebiedsvreemde soorten die zich
buiten hun natuurlijk versprei-
dingsgebied vestigen en zich daar
in korte tijd massaal kunnen ver-
spreiden, staan momenteel in de
belangstelling van het beleid
(Steeghs et al., 2004). Reden voor
deze belangstelling ligt in het feit
dat deze invasieve planten ecolo-
gische of economische schade
kunnen veroorzaken of problemen
kunnen geven met de volks- of
diergezondheid. Ecologische scha-
de kan bijvoorbeeld ontstaan
doordat een plantensoort zich zo
massaal verspreidt, dat waardevol-
le inheemse soorten worden ver-
drongen. Voorbeelden van invasie-
ve planten in Nederland die
schade geven zijn Amerikaanse
vogelkers (Prunus serotina), Reu-
zenberenklauw (Hercleum mante-
gazzianum), Japanse duizend-
knoop (Polygonum cuspidatum)
en niet in de laatste plaats Grote
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waternavel (Hydrocotyle ranuncu-
loides). Deze laatste soort groeit in
watergangen. De kosten van sloot-
beheer na vestiging van deze
soort, stijgen explosief. Belangrijk
aspect hierbij is dat mechanische
verwijdering door fragmentatie
van de plant, sterk bijdraagt aan
de verspreiding. Ecologisch inzicht
is in het algemeen van groot be-
lang om nut en noodzaak van de
bestrijding van invasieve planten
duidelijk te kunnen aangeven. 

Onkruid weren aan
de grens
Gezien het feit dat invasieve plan-
ten zich goed kunnen verspreiden,
is vroege onderkenning van de
noodzaak tot bestrijding essen-
tieel. Hoe eerder de bestrijding na
introductie begint, des te geringer
zal de noodzakelijke bestrijdings-
inspanning zijn. Nog beter is het,

als vóór de eventuele introductie
via handel of andere kanalen, een
onderbouwde risico-inschatting
kan worden gemaakt van eventu-
ele schaderisico’s en perspectieven
van goede beheersingsmethoden.
Internationaal gezien is een ge-
richt beleid van de Nederlandse
overheid ten aanzien van invasieve
planten namelijk niet vrijblijvend.
Met het ondertekenen van het Bio-
diversiteitsverdrag (Convention on
Biological Diversity) heeft Neder-
land zich verplicht om de binnen-
komst en verspreiding van invasie-
ve, gebiedsvreemde soorten zoveel
mogelijk te verhinderen. 
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Drinkwaterknel-
punten

De waterbedrijven in Nederland
gebruiken grond- en oppervlakte-
water als grondstof voor de drink-
watervoorziening. De kwaliteit van
deze grondstoffen zou dermate
goed moeten zijn, zo stelt de over-
heid, dat met eenvoudige midde-
len en tegen maatschappelijk aan-
vaardbare kosten drinkwater
gemaakt kan worden. Helaas is de
praktijk nog altijd anders. Het in-
tensieve ruimtegebruik en de veel-
heid aan maatschappelijke activi-
teiten laten hun sporen na in het
water. Van alle stoffen die van na-
ture niet in water aanwezig horen
te zijn bevat de categorie gewasbe-
schermingsmiddelen de belang-
rijkste knelpunten voor de berei-
ding van drinkwater.

Gewasbescherming
vormt het
belangrijkste
probleem…

Waterbedrijven vinden regelmatig
gewasbeschermingsmiddelen in
de grondstof voor drinkwater, dit
is een onwenselijke situatie. In de
hele Europese Unie is de norm
voor deze stoffen in drinkwater
bijzonder laag, te weten 0,1 µg/l.
Er mag niet één tienmiljardste ki-
logram in een liter drinkwater aan-
wezig zijn. Feitelijk is deze strenge
norm een surrogaat voor nul. Om
aan deze norm te kunnen voldoen,
moeten de waterbedrijven grote
inspanningen verrichten zoals het
inzetten van geavanceerde zuive-
ringstechnieken en het uitvoeren
van omvangrijke meetprogram-
ma’s. Dit leidt tot hoge kosten die
uiteindelijk bij de consument van
drinkwater terechtkomen, hetgeen
in strijd is met het principe dat ‘de
vervuiler betaalt’.

De kosten die waterbedrijven moe-

ten maken vanwege de aanwezig-
heid van gewasbeschermingsmid-
delen in water zijn door middel van
twee inventarisaties in beeld ge-
bracht (Puijker et al., 2001 en 2004).
In de periode 1991-2001 komen alle
aan deze groep van stoffen toere-
kenbare kosten uit op een totaal
van   244 miljoen, terwijl deze kos-
ten in de periode 2001-2003  91,8
miljoen bedragen. Omgerekend be-
tekent dit een kostenstijging van
ruim 25% in drie jaar tijd. Dit wordt
vooral veroorzaakt door de sterke
stijging van de grootste kostenpost,
te weten de zuiveringsinspanning
voor de verwijdering van gewasbe-
schermingsmiddelen. Deze kosten
stegen met maar liefst 55% in drie
jaar tijd, waardoor ook het aandeel
ervan in de totale kosten steeg van
60% in 1999-2000 naar 73% in
2001-2003.

Het is logischer, efficiënter en duur-
zamer om de bron van verontreini-
ging terug te dringen, omdat de
zuiveringsinspanningen van de wa-
terbedrijven wel erg lijken op ‘dwei-
len met de kraan open’.

… vooral de
bestrijding van
onkruid …

Vroeger waren het vooral de zeer
schadelijke insecticiden op basis
van organochloorverbindingen,

Chemische bestrijding van
onkruid als oorzaak van
problemen bij de bereiding
van drinkwater
A. Bannink

VEWIN, Postbus 1019, 2280 CA Rijswijk, bannink@vewin.nl

Waterbedrijven vinden regelmatig gewasbeschermingsmiddelen in
grond- en oppervlaktewater dat wordt gebruikt voor de productie van
drinkwater. Daartussen zitten relatief veel herbiciden. Deze stoffen
horen niet in water aanwezig te zijn, maar aangezien ze er wel in zitten
moeten ze worden verwijderd om drinkwater te kunnen maken en dat
is duur. Om op een duurzame wijze drinkwater te kunnen bereiden is
het nodig dat de emissie van herbiciden en andere gewasbescher-
mingsmiddelen naar water wordt teruggebracht.



zoals endosulfan, DDT en lindaan,
die alle aandacht kregen bij on-
derzoek naar bedreigingen van
drinkwaterwinningen vanuit de
landbouw. Tegenwoordig zijn van
alle gewasbeschermingsmiddelen
die knelpunten vormen voor de
drinkwatervoorziening de herbici-
den het belangrijkste. Voor het
project ‘Schone bronnen, nu en in
de toekomst’ is een inventarisatie
uitgevoerd van drinkwaterknel-
punten in de periode 1995 en
2000. Hieruit bleek dat van de 39
gewasbeschermingsmiddelen die
worden aangetroffen in de grond-
stof voor drinkwaterproductie er
25 herbiciden zijn (bron: waterbe-
drijven). Bovendien worden naar
verhouding herbiciden vaker in
drinkwaterwinningen aangetrof-
fen dan alle andere gewasbescher-
mingsmiddelen: ruim 75% van de
drinkwaterknelpunten wordt ver-
oorzaakt door herbiciden. Hier-
voor is een aantal verklaringen te
bedenken. Ongeveer 30% van het
totaal aan afgezette kilogrammen
gewasbeschermingsmiddelen in
2003 betrof herbiciden (bron: Ne-
fyto). Hoewel het gebruik van her-
biciden over de afgelopen twintig
jaar bijna gehalveerd is, zoals te
zien is in figuur 1, mag ook die 30%
nog omvangrijk genoemd worden.
Herbiciden worden gebruikt in ve-

le teelten in de open lucht en een
beperkt aantal middelen hebben
een groot aandeel in de omzet. Bij
een hoge mate van gebruik van één
herbicide is het risico op een hoge
emissie naar het water nu eenmaal
groot. Als zo’n herbicide een aantal
stofeigenschappen heeft, zoals
goede oplosbaarheid in water en
slechte afbreekbaarheid in het mi-
lieu, dan is de kans groot dat het in
water een concentratie van 0,1 µg/l
overschrijdt. 

… met name op
verhardingen
Er is één specifieke toepassing van
herbiciden die leidt tot enorme
emissies naar oppervlaktewater en
dat is het gebruik op verhardingen.
Uit berekeningen van de totale
omvang van de emissie van gewas-
beschermingsmiddelen in de
Bommelerwaard in 1998 blijkt 76%
van verhardingen af te spoelen
(Merkelbach et al., 1999). Uit
schattingen van het gebruik in dit
gebied voor het jaar 1998 blijkt dat
slechts 0,64% van het totale ge-
bruik op verhardingen wordt toe-
gepast. Omgerekend betekent dit
dat het gebruik van 1 kilogram her-
bicide op verhardingen net zoveel

emissie naar oppervlaktewater ver-
oorzaakt als 120 kilogram gewas-
beschermingsmiddel gebruikt voor
een agrarische toepassing.

Berekeningen voor de provincie
Utrecht geven aan dat 12% van de
gebruikte gewasbeschermings-
middelen buiten de landbouw
wordt toegepast (Jongbloed et al.,
2002). Van deze 12% wordt 1,3% op
wegen, 1,7% op  spoorwegen en
1% op bedrijventerreinen toege-
past, terwijl 3% in het openbaar
groen terecht komt.

Duurzame
gewasbescherming is
nodig voor schoon
water
Het beleid in zowel Nederland als
in de rest van de Europese Unie is
gericht op het terugdringen van de
emissie van gewasbeschermings-
middelen. In de Nota Duurzame
Gewasbescherming is het Neder-
landse beleid uiteengezet dat moet
leiden tot duurzame gewasbe-
scherming. Het kabinet wil met
duurzame gewasbescherming de
milieukwaliteit verbeteren. Deze
nota past in het streven om de

Pagina 46 Gewasbescherming jaargang 36, nummer 2, maart 2005

Mededelingenblad van de Koninklijke Nederlandse Plantenziektekundige Vereniging

[A
R
T
I
K
E
L

Figuur 1 - Afzet van herbiciden in Nederland in de periode 1984-2003 (bron: Nefyto).

Afzet herbiciden in Nederland in duizend kilogrammen werkzame stof. Bron: Nefyto



drinkwaterknelpunten te reduce-
ren en de ecologische kwaliteit van
het oppervlaktewater te verbete-
ren. In de nota wordt evenwicht
gezocht tussen de belangen van de
landbouw en voedselvoorziening
enerzijds en de bescherming van
water en drinkwaterwinning an-

derzijds. De nota kent een belang-
rijke rol toe aan het Convenant
Gewasbescherming. De ministe-
ries van LNV en VROM, LTO Ne-
derland, VEWIN, Unie van Water-
schappen, Nefyto, Agrodis en
Plantum hebben zich middels het
convenant geconformeerd aan een

ambitieus doel: 95 % reductie van
de milieubelasting in 2010 ten op-
zichte van 1998. Het convenant
gaat uit van een aanpak bij de
bron. Dit betekent het aanscher-
pen van het  toelatingsbeleid en
het toepassen van reductiebeleid,
zoals het certificeren van het ge-
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Herbiciden in
oppervlaktewater
Dat herbiciden in oppervlaktewa-
ter aanwezig kunnen zijn in con-
centraties boven 0,1 µg/l is reeds
lang bekend. Vroeger waren voor-
al puntlozingen hier debet aan,
zoals bijvoorbeeld de lozing van
bentazon in de Rijn bij Ludwigs-
haven (Smeenk et al., 1988). Te-
genwoordig zijn vrijwel uitslui-
tend diffuse lozingen
verantwoordelijk voor de aanwe-
zigheid van herbiciden in opper-
vlaktewater. Uit metingen op een
aantal plaatsen waar oppervlak-
tewater wordt ingenomen voor
de bereiding van drinkwater,
blijkt dat twee herbiciden zorgen
voor de grootste drinkwaterknel-
punten in Maas en Rijn (Zwols-
man et al., 2004). Diuron zorgt
voor het grootste drinkwaterknel-
punt in water uit de Maas, terwijl
het grootste knelpunt in water uit
de Rijn wordt veroorzaakt door
isoproturon. Beide herbiciden

komen voor in concentraties tot
ruim vijf keer de drinkwater-
norm. De laatste jaren stijgt de
concentratie glyfosaat in het wa-
ter uit de Maas, wat vooral wordt
veroorzaakt door gebruik op ver-
hardingen. De stijging is zo sterk
dat eerste innamestop al in 2005
wordt verwacht.

Herbiciden in
grondwater
Lange tijd werd aangenomen dat
gewasbeschermingsmiddelen
geen risico voor het grondwater
zouden kunnen betekenen. De
bodem zou immers voldoende
bescherming bieden tegen moge-
lijke verontreiniging van grond-
water. Sinds het eind van de vori-
ge eeuw worden er echter
gewasbeschermingsmiddelen in
grondwater aangetroffen, voor-
namelijk herbiciden en grond-
ontsmettingsmiddelen (zie onder

andere Cornelese en Van Maaren,
1992, Janssen, 1995 en Bannink,
1996). Al meer dan tien jaar is
duidelijk dat deze middelen ook
doordringen tot de winningen
voor de drinkwatervoorziening.
Diverse herbiciden worden aan-
getroffen in dusdanige gehalten
dat ook voor grondwater zuive-
ringsmaatregelen noodzakelijk
zijn. In de meeste gevallen heeft
dit geleid tot het plaatsen van een
extra zuiveringsstap in de vorm
van actieve kool filtratie, maar in
sommige gevallen is de winning
verplaatst of zelfs verlaten. De
aanwezigheid van sommige her-
biciden kan niet verklaard wor-
den uit louter agrarisch gebruik.
Het aantreffen van het omzet-
tingsproduct 2,6-dichloorben-
zamide (BAM) in grondwaterwin-
ningen is grotendeels te wijten
aan toepassing van dichlobenil
op en rond wegen en in openbaar
groen.

Tabel 1. Aantal grondwaterwinningen met concentraties gewasbeschermingsmiddelen boven de 0,1 µg/l (aangepast uit
Milieucompendium RIVM mei 2004, gebaseerd op meetgegevens van waterbedrijven).

Gewasbeschermingsmiddel
of metaboliet 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002

Bromacil 0 0 3 2 1 1 0 0 0
Bentazon 2 3 1 2 4 3 1 1 1
1,2 Dichloorpropaan 1 3 3 1 1 0 0 0 0
Dikegulac *) 1 0 0 0 1 1 1 0 0
DNOC 0 0 0 0 0 0 0 0 2
Ampa *) 1 0 1 0 0 0 0 0 0
Dinoterp 0 1 0 0 0 0 0 0 0
Fosfamidon 0 1 0 0 0 0 0 0 0
Azinfos-metyl 0 1 0 0 0 0 0 0 0
Diuron 0 0 1 0 0 2 0 0 0
Simazin 0 1
MCPP (mecoprop) 0 0 0 1 2 1 1 1 1
BAM *) 2 3 5

*) deze metabolieten zijn beoordeeld als humaan toxicologisch niet relevant; behoeven daarom niet te voldoen aan de
norm



bruik en het zoeken naar alterna-
tieve methoden. De inspanningen
zijn erop gericht om uitspoeling
van gewasbeschermingsmiddelen
richting de bronnen van het
drinkwater te voorkomen, te redu-
ceren of te beëindigen. 

Tegenwoordig zijn er methoden
ontwikkeld waarmee de afspoe-
ling van herbiciden van verhardin-
gen drastisch kunnen worden te-
ruggebracht (zie bijvoorbeeld
www.dob-verhardingen.nl en
Stichting Milieukeur 2003). Hoe-
wel de diverse vrijwillige maatre-
gelen in het verleden hun bijdrage
hebben geleverd aan reductie van
de emissie vanaf verhardingen ko-
men de meest effectieve maatre-
gelen tot nu toe voort uit wet- en
regelgeving. Als het drinkwater-
probleem dat wordt veroorzaakt
door de van verhardingen afstro-
mende herbiciden niet wordt op-
gelost, blijft er nog maar één
maatregel over: een totaal verbod
op de toepassing van herbiciden
op verhard oppervlak. Als laatste
alternatief voor een totaal verbod
pleit VEWIN voor verplichte certi-
ficering volgens de schema’s van
Duurzaam Terreinbeheer.

De toelating van gewasbescher-
mingsmiddelen is tegenwoordig
gestoeld op het gezamenlijke be-
leid van de Europese Unie. Naast
de EU-richtlijn 91/414 die deze
toelating regelt wordt er op dit
moment gewerkt aan EU-beleid
voor duurzaam gebruik van ge-
wasbeschermingsmiddelen. Dit
beleid zal door de lidstaten voort-
varend moeten worden opgepakt
en uitgevoerd, willen de doelstel-
lingen van de Kaderrichtlijn Water
voor wat deze middelen betreft ge-
haald kunnen worden. Het is be-
langrijk dat de bescherming van
drinkwater voldoende aandacht
krijgt bij de toelating van gewasbe-
schermingsmiddelen. De proble-
men die gewasbeschermingsmid-
delen veroorzaken voor de
bereiding van drinkwater uit op-
pervlaktewater vloeien deels voort
uit het ontbreken van een toetsing

bij de beoordeling van deze stof-
fen. Hoewel de EU-richtlijn 91/414
dit voorschrijft, toetst op dit mo-
ment geen enkele lidstaat aan dit
criterium. Nederland heeft gezien
de herkomst van de rivieren Rijn
en Maas, twee belangrijke bron-
nen voor de drinkwatervoorzie-
ning, baat bij een Europese oplos-
sing voor dit probleem. Het is niet
voldoende om alleen in Neder-
landse de emissies van herbiciden
terug te brengen om de gewenste
kwaliteitsdoelen te bereiken.
Daarbij kunnen we de kennis die
in Nederland is opgebouwd rond
emissiebeperkende maatregelen
delen met andere oeverstaten, zo-
als bijvoorbeeld gebeurt binnen
het door EU-Life ondersteunde
project Sustainable Weed Control
on Pavements (SWEEP).

Het is voor een duurzame drink-
watervoorziening niet nodig dat
alle gewasbeschermingsmiddelen
verdwijnen. Goede verankering
van het drinkwaterbelang in de
toelatingprocedure van gewasbe-
schermingsmiddelen zou voldoen-
de moeten zijn. Recent is weer een
stap in deze richting gezet toen de
nieuwe beslisboom voor uitspoe-
ling werd vastgesteld die wordt ge-
hanteerd bij beoordeling van ge-
wasbeschermingsmiddelen (Van
der Linden et al., 2004). Er is voor
modelberekeningen een extra vei-
ligheidsfactor ingebouwd voor
grondwaterbeschermingsgebie-
den, aangezien deze gebieden ge-
voeliger bleken voor uitspoeling
dan de gemiddelde landbouw-
grond in Nederland (Kruijne et al.,
2004). Hantering van deze beslis-
boom zou kunnen leiden tot ge-
bruiksbeperkingen van bepaalde
middelen in grondwaterbescher-
mingsgebieden, maar daar staat
tegenover dat een middel op de
markt kan komen of blijven terwijl
drinkwaterknelpunten worden
voorkomen. Projecten zoals ‘Scho-
ne bronnen, nu en in de toekomst’,
waarin vier partijen uit het conve-
nant gewasbescherming samen-
werken aan het oplossen van
drinkwaterknelpunten, zijn dan

niet meer nodig (www.schone-
bronnen.nl).
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Deelnemende bedrijven in het in-
novatieproject Ecologische Akker-
bouw en Groenteteelt in Flevoland
in de periode 1991–1997 (Verei-
jken et al., 1998) zetten een vol-
doende effectieve en betaalbare
onkruidbestrijding boven aan de
lijst van prioriteiten waaraan door
onderzoek gewerkt moet worden.
Ook in het daarop volgende pro-
ject Biologische landbouw, Innova-
tie en Omschakeling (BIOM) blij-
ken telers aan het oplossen van
onkruidproblemen een hoge prio-
riteit te geven (Wijnands et al.,
1999). Zowel biologische als gang-
bare telers zijn goed bekend met
het feit dat effectieve onkruidbe-
heersing begint met preventieve
maatregelen. 

Een goede gewasrotatie is de basis
van preventie. In zo’n rotatie ko-
men geregeld gewassen voor die
een goede onkruidonderdrukkende
werking hebben. Daarnaast kun-
nen rassenkeuze en teeltmaatrege-
len zodanig worden ingezet dat het
gewas bevoordeeld wordt ten op-
zichte van de onkruiden. Onkruid-
bestrijding blijft uiteraard belang-
rijk en zal door preventieve
maatregelen nooit overbodig wor-
den. Wel maakt een goede preven-
tie dat de intensiteit van bestrijding
(uitgedrukt in actieve stof, aantal

mechanische bewerkingen of uren
handwieden), die noodzakelijk is
om onkruiddichtheden beneden
aanvaardbare niveaus te houden,
aanzienlijk verlaagd kan worden.
Belangrijke vragen zijn dan ook:
wat is een goede preventie, wat kost
dit een teler en wat levert het op?
Hieronder worden resultaten van
enkele onderzoeken naar verbete-
ring van onkruidpreventie in
bouwplanverband samengevat.

Een onkruid-
onderdrukkende
gewasrotatie

Praktijkervaring geeft duidelijk aan
dat de samenstelling van een ge-
wasrotatie de mate van onkruidon-
derdrukking over jaren in sterke
mate bepaalt. Modelstudies maken
aannemelijk dat de populatiedyna-
mica van onkruiden ook afhangt
van de gewasvolgorde die in een ro-
tatie wordt gehanteerd. Rotaties
met dezelfde gewassen, maar een
verschillende gewasopvolging kun-
nen resulteren in verschillende on-
kruidpopulaties. Daarnaast blijkt
uit berekeningen dat het effect van
een verandering in het onkruidbe-
heer op de onkruidpopulatie, bij-
voorbeeld het meer of minder be-
strijden van onkruid, afhankelijk is

van het gewas waarin de verande-
ring wordt aangebracht en de posi-
tie van het gewas in de rotatie
(Mertens et al., 2002). Meerjarige
experimentele resultaten die dit
soort modelresultaten ondersteu-
nen zijn, onder andere van wege de
hoge kosten, niet of nauwelijks be-
schikbaar. Lotz et al. (1991) toon-
den in een meerjarig veldexperi-
ment aan dat de dichtheid van een
meerjarig onkruid in een jaar-op-
jaar teelt van snijmaïs drastisch ge-
reduceerd kan worden door een
jaar hennep, een zeer concurrentie-
krachtig gewas, te telen. Drie jaar
later was de dichtheid van Knolcy-
perus nog steeds lager in velden
waar een enkel jaar hennep was
verbouwd, vergeleken met velden
waar continu maïs werd verbouwd.

Vereijcken en collega’s stimuleer-
den in het Innovatieproject Ecolo-
gische akkerbouw en Groenteteelt
de tien aangesloten voorhoedebe-
drijven gebruik te maken van het
‘multifunctionele vruchtwisseling
model’. Dit concept beoogt onder
andere de onkruidonderdrukking
in een gewasrotatie gericht te ver-
hogen door een strakke afwisse-
ling van maai- en rooivruchten.
Hierdoor wordt een combinatie
bereikt van gewasconcurrentie en
machinale onkruidbestrijding. De
effectiviteit van dit type rotaties
werd op de voorhoedebedrijven
gedurende zes jaar getest. In deze
zes jaar bleek echter dat gemid-
deld over deze biologische bedrij-
ven de noodzakelijke inzet van
handmatig wieden na omschake-
ling toenam van ca vijfentwintig
tot meer dan veertig uur per ha.
De noodzakelijke inzet van hand-

Onkruidpreventie in
bouwplanverband
M.M. Riemens1), L.A.P. Lotz1), R.M.W. Groeneveld1) en R.Y. van der Weide2)

1) Plant Research International, Postbus 16, 6700 AA Wageningen, marleen.riemens@wur.nl
2) Praktijkonderzoek Plant & Omgeving, PPO-AGV, Postbus 430, 8200 AK Lelystad

In de biologische landhouw in Nederland vraagt onkruidbeheersing
veel arbeidsinzet. Deze arbeid is in veel gevallen niet voorradig of sim-
pelweg te duur. In dit artikel worden de resultaten beschreven van een
zevenjarig onderzoek naar de mogelijkheden om de arbeidsinzet in
onkruidbeheersing te verminderen door zaadproductie door onkrui-
den te verhinderen.



matig wieden was vooral groot in
de gewassen peen en ui (tot meer
dan 200 uur per ha).

Is de zaadvoorraad
van onkruiden uit te
putten?

Uit nadere analyses van de gege-
vens van het Innovatieproject Eco-
logische akkerbouw en Groente-
teelt van Vereijcken c.s. blijkt dat
het aantal uren handwieden op de
deelnemende bedrijven kan varië-
ren van 490 tot 3100 uur per be-
drijf. Vooral de onkruiden vogel-
muur (Stellaria media) en
straatgras (Poa annua) kunnen
zich in de gehanteerde rotaties,
met afwisselend rooi- en maai-
vruchten, vermeerderen. Deze on-
kruiden veroorzaakten dan ook de
grootste behoefte aan extra hand-
matige onkruidbestrijding. Het
bedrijf met de laagste inzet hand-
wieden bleek in voorgaande jaren
de resterende en de nakiemende
onkruiden steeds stelselmatig bes-
treden te hebben. Op basis van
deze resultaten werd door de deel-
nemende telers de vraag gesteld of
de uren handwieden kunnen wor-
den teruggedrongen door eenjari-
ge onkruiden consequent te ver-
hinderen zaad te zetten. De telers
waren voornamelijk geïnteres-
seerd in de mate waarin de zaad-
productie van deze onkruiden dan
verhinderd moet worden, na hoe-
veel jaar de voordelen van vermin-
derde noodzakelijke inzet in hand-
matig wieden duidelijk worden en
hoeveel inspanning dit de teler, als
een soort voorinvestering, kost.

Deze vragen vormden de basis
voor een onderzoek op het biolo-
gisch proefbedrijf Lovinkhoeve ge-
durende de jaren 1996 – 2003.  Dit
proefbedrijf schakelde in 1996
over van een regulier proefbedrijf
naar een volledig biologisch be-
drijf en daarmee van onkruidbe-
strijding met gebruik van chemie
naar volledig chemie-vrije on-

kruidbestrijding. Jaarlijks werden
de noodzakelijke bestrijdingsin-
spanningen in drie verschillende
strategieën met elkaar vergeleken:

Strategie 1: bestrijding van onkrui-
den zoals in de biologische land-
bouw gebruikelijk is. Daarbij on-
kruiden zoveel mogelijk machinaal
mechanisch bestrijden en zo min
mogelijk handwieden;
Strategie 2: het verhinderen van
zaadproductie door onkruiden;

Strategie 3: bestrijding van alle on-
kruiden die na de standaard biolo-
gische bestrijding nog boven het
gewas uitgroeien. 
De rotatie was zevenjarig en be-
stond uit de gewassen: tweejarig
luzerne/gras, bieten, gerst/zomer-
tarwe, aardappelen, wintertar-
we/maïs, uien/bollen. 

Per perceel werd in twee velden
van 40 m (rijrichting) x 12 m
breedte bepaald hoeveel uren
handwieden nodig zijn om, boven
op de volgens de normale biologi-
sche bedrijfsvoering verrichte
mechanische en handmatige be-
strijding, te voorkomen dat zaad-
productie van onkruiden optreedt.
Bij aanvang in 1996 was de on-
kruiddruk op de percelen waar
verschillende strategiën toegepast
gingen worden gelijk.

Gemiddeld over alle percelen
neemt het aantal uren extra hand-
wieden dat na de normale bestrij-
ding nodig is om alle zaadproduc-
tie van onkruiden te voorkomen
vanaf het eerste jaar lineair af (Fi-
guur 1). Deze jaarlijkse afname is
ca 7,5 uur per ha ten opzichte van
de afname in een regulier biologi-
sche bedrijfsvoering. Na zeven jaar
is het aantal handwieduren na
preventie van alle zaadproductie
(strategie 2) gelijk aan de stan-
daard biologische praktijk (strate-
gie 1). Er werd geen verschil ge-
vonden tussen het aantal
handwieduren in de standaard
biologische praktijk en de strategie
waarbij onkruiden die boven het
gewas uitgroeien werden verwij-
derd. 

Bij de uitputting door strategie 2
gaat het erom dat er wel zaden uit
de zaadvoorraad van onkruiden
verdwijnen door kieming of door
sterfte, maar er niet bij komen
door zaadproductie. Om dit pro-
ces getalsmatig te kunnen volgen
werden in het voorjaar van 1996 en
2003 per veld monsters van de
zaadvoorraad genomen en met el-
kaar vergeleken. Het aantal zaden
na toepassing van strategie 1
(standaard biologische bedrijfs-
voering) en strategie 3 (verwijde-
ren van boven het gewas groeien-
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Figuur 1. Hoeveelheid handwieduren die over een periode van 7 jaar no-
dig is om onkruidbestrijding volgens strategie 1, strategie 2 en strategie 3
uit te voeren. F.prob=0,014 R2=0,692.



de onkruiden) was verdrievoudigd.
Na het verhinderen van zaadpro-
ductie (2) kon de omvang van de
zaadbank op het zelfde niveau ge-
handhaafd worden van voor de
omschakeling naar een biologi-
sche teelt (tabel 1).

De resultaten van dit experiment
ondersteunen de praktijkervaring
dat het mogelijk is om de benodig-
de hoeveelheid handwieduren te
verminderen door onkruidzaad-
productie te voorkomen. Na zeven
jaar was de hoeveelheid handwie-
duren pas gelijk aan dat in de stan-
daard biologische teelt. Na een
langere periode kan deze hoeveel-
heid echter lager uitkomen. Naast
toepassing van een bepaalde on-
kruidbeheersingsstrategie kunnen
ook andere factoren zoals jaar-,
gewas- en leer effecten het aantal
benodigde handwieduren beïn-
vloed hebben. 

In deze studie konden we niet aan-
tonen dat de afname in handwie-
duren veroorzaakt werd door een
reductie van het aantal zaden in
de zaadbank. Wel is duidelijk dat
de omvang van de zaadbank beïn-
vloed werd door de verschillende
strategiën. Er is een aantal verkla-
ringen denkbaar voor het feit dat
de omvang van de zaadbank niet
afnam na preventie van zaadtoe-
voer naar de bodem, terwijl het
benodigde extra aantal handwie-
duren wel daalde.

Alhoewel de totale zaadbank om-
vang in strategie 2 niet is veran-
derd, kan het aantal zaden van
soorten die veel handwieduren
vragen, zoals muur (S. media),
straatgras (P. annua) en varkens-
gras (Polygonum aviculare), wel
zijn afgenomen waardoor het aan-
tal handwieduren over de jaren
heen daalt. De huidige dataset is
echter niet geschikt om deze afna-
me op soortsniveau te kunnen
toetsen. Verder kunnen we niet
uitsluiten dat het bestrijden van al
het onkruid voordat deze zaden
konden produceerden, volledig

gelukt is. Ook de import van zaden
vanuit de omgeving kan niet ge-
heel buitengesloten worden, on-
danks het schoonmaken van ma-
chines voordat deze van het ene
proefobject naar het andere wer-
den verplaatst. De stijging van het
aantal zaden in de zaadbank ter-
wijl het aantal handwieduren af-
neemt in strategiën 1 en 3 kan een
leereffect van de ondernemer zijn.
Verder is uit een analyse van het
aantal onkruidplanten (data niet
getoond) gebleken dat het aantal
kiemende zaden gedurende deze
jaren gering was ten opzichte van
de totale zaadvoorraad over alle
soorten (jaarlijks ca 1 % van de to-
tale zaadvooraad).

Uit deze studie blijkt wel dat de ex-
tra inspanning die nodig is om
zaadproductie te voorkomen ge-
durende zeven jaar hoger ligt dan
de inspanning in een reguliere
biologische bedrijfsvoering. Na
deze zeven jaar van verhoogde in-
spanning (na de omschakeling
naar een biologische bedrijf) blijkt
dat alhoewel de zaadvoorraad niet
is afgenomen, deze ook niet is toe-
genomen, zoals dat wel het geval is
in de reguliere biologische be-
drijfsvoering (vergelijk ook de toe-
name in handmatig wieden op de
voorhoedebedrijven in het Innova-
tieproject).

Toekomstig
onderzoek
Om in de toekomst meer helder-

heid te krijgen van het kwantitatie-
ve effect dat beheersstrategiën
kunnen hebben op de zaadbank
zal er meer kwantitatieve informa-
tie beschikbaar moeten komen
over de processen die plaatsvin-
den in een zaadbank. Te denken
valt hierbij aan het type zaadbank
dat een bepaalde onkruidsoort
vormt (transient dan wel persis-
tent), de maximale omvang van de
zaadbank die een bepaalde soort
kan vormen en daaraan gerela-
teerd hoe lang een zaadje in de bo-
dem kan overleven, de hoeveel-
heid zaden die een plant kan
toevoegen aan de bodem, de in-
vloed van grondbewerkingen op
deze processen, etc. Daarbij blijft
participatief onderzoek op prak-
tijkbedrijven van belang om de
haalbaarheid in de praktijk te toet-
sen.

Referenties

Lotz, L.A.P., Groeneveld R.M.W., Habekotté
B., Van Oene H., 1991. Reduction of
growth and reproduction of Cyperus es-
culentus by specific crops. Weed Re-
search 31:153-160

Mertens, S.K., Van den Bosch, F., Heester-
beek, J.A.P., 2002. Weed populations and
crop rotations: exploring dynamics of a
structured periodic system. Ecological
Applications.12 (4): 1125-1141

Vereijken, P.H., Visser, R.P. & Kloen, H., 1998.
Innovatie van de EKO-akkerbouw en
groenteteelt 

met 10 voorhoedebedrijven (1991-1997).
DLO-instituut voor Agrobiologisch en
Bodemvruchtbaarheidsonderzoek. Rap-
port 88, AB-DLO.

Wijnands, F., Holwerda, J. & Kloen, H., 
1999. BIOM sluit goed aan op wensen
biologische ondernemers. Ekoland 5:
22-23.
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Tabel 1. Omvang van de zaadbank voor en na toepassing van verschillende on-
kruidbeheersingsstrategieën. Strategie 1: standaard biologische bedrijfsvoering, 2:
voorkomen van alle zaadproductie, 3: verwijdering van alle onkruiden die boven
het gewas uitgroeien. Zaden werden uit de bovenste grondlaag (0-25 cm) verza-
meld. 

Omvang van zaadbank (aantal/m2)

Strategie 1996 2003

1 3806a* 11758b

2 5909a 5724a

3 3814a 10830b

*) verschillende letters geven significante verschillen weer. Fpr=0,024. Lsd= 4473



Start van project
‘Management en
Onkruidbeheersing’
Een aantal van deze bedrijven
heeft te maken met erg hoge aan-
tallen zaadproducerende onkrui-
den en gaf aan belangstelling te
hebben voor de mogelijkheden
om deze onkruiddruk te saneren.
Vragen ten aanzien van de bron en
het moment van veronkruiding en
de rol van groenbemesters en
braakperioden hierop, kwamen als
meest urgent naar voren.

Bij zestien van deze BIOM-telers in
de regio’s Zuidwestelijk kleigebied,
Noordoost Nederland, Noord-Hol-
land en Zuidoost Nederland is bij
aanvang van het LNV onkruidpro-
gramma 397V in 2003 een omvang-
rijk meerjarig onderzoeksproject
gestart om deze vragen te beant-
woorden. Gedurende de duur van
het programma wordt op drie
hoofdmomenten in het jaar de
zaadproductie van onkruiden op
de percelen van deze telers waar-
genomen. Het betreft hier tellin-

gen, afhankelijk van de gewassen,
in juli (granen, aardappelen en
vroegere groenten), september (la-
tere groenten, maïs en suikerbie-
ten), in oktober (peen, witlof) en in
de wintermaanden (groenbemes-
ter, braak). Ook wordt aandacht ge-
schonken aan de zaadproductie op
de kleigronden voor het ploegen
(late herfst) of voor de zaaibedbe-
reiding (vroege voorjaar). Op zand-
gronden wordt de zaadproductie
bepaald voor het ploegen in het
voorjaar. Voorts wordt gekeken
naar de effecten van de manage-
mentstrategie en risiscobeleving
van de telers. Ieder jaar worden te-
lers gevraagd aan te geven welke
beheersmethoden ze toegepast
hebben, hoe vaak ze van deze me-
thoden gebruik gemaakt hebben
en op welk moment. De risicobele-
ving van de telers is in kaart ge-
bracht door middel van een en-
quête. Uiteindelijk doel is om telers
aan het einde van het project in
2005 aanbevelingen te doen voor
een efficiëntere onkruidbestrijding
door gegevens van de onkruidmo-
nitoring, hun managementstijl en
risicobeleving te koppelen.

Eerste resultaten
Op dit moment is het nog te vroeg
om een koppeling te maken tussen
managementstijl, risicobeleving
en de waarnemingen van de zaad-
productie. Hieronder staan echter
wel enkele bevindingen beschre-
ven die nu al duidelijk uit de eerste
metingen naar voren zijn geko-
men. Eind februari en begin maart
werden op bedrijven in de ‘zand-
gebieden’ de eerste waarnemingen
vlak voor het ploegen gedaan. Uit
deze waarnemingen bleek dat het
aantal onkruiden en de zaadpro-
ductie op de percelen waar een
groenbemester stond of waar gras
was ingezaaid lager waren dan die
op de braakliggende percelen.
Stellaria media (muur) en Poa an-
nua (straatgras) waren de onkrui-
den die in deze periode overwe-
gend voorkwamen.

S. media werd het hele teeltsei-
zoen aangetroffen en gaf een pro-
bleem ten aanzien van de zaad-
productie. Op de kleigronden was
de zaadproductie voor het ploegen
nihil. De zaadproductie van enkele
onkruidsoorten werd slechts op
één moment in het seizoen waar-
genomen; een voorbeeld hiervan
was kruiskruid dat alleen in het
vroege voorjaar zaad produceerde.
Daarnaast was de onkruiddruk op
percelen van vollegrondsgroente-
telers (zie fig.1) aanzienlijk hoger
dan die op percelen van akkerbou-
wers. 

Uit de enquête bleek dat tien 
van de zestien telers aangaven dat
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Management en onkruid-
beheersing op biologische
bedrijven
M.M. Riemens1), R. M.W. Groeneveld 1), R.Y. van der Weide2), D. van der Schans2)

1) Plant Research International, Postbus 16, 6700 AA  Wageningen, marleen.riemens@wur.nl
2) Praktijkonderzoek Plant en Omgeving, PPO-AGV, Postbus 430, 8200 AK  Lelystad.

Deelnemende ondernemers aan het project Biologische landbouw In-
novatie en Omschakeling (BIOM) ‘Uitgerekend Biologisch!’ werden bij
aanvang van dat project gevraagd aan te geven welke onderzoeks- en
aandachtswensen er bij hen leefden. Van de veertig ondernemers
noemden 27 beheersing en bestrijding van onkruiden als punt van
aandacht, met een gemiddeld gewicht van 3,7 (schaal 1 tot 5). Hiermee
werd door de bedrijven na bemesting de onkruidbestrijding als meest
belangrijke aandachtspunt beschouwd. Dit mede door de zowel eco-
nomische als organisatorische last die het benodigde aantal uren
handwieden met zich meebrengt (Wijnands et al., 1999).



het mislukken van de onkruidbe-
strijding op het perceel zelf het
grootste aandeel had in de veron-
kruiding, daarnaast werden orga-
nische mest (tweemaal), het aan-
wezig zijn van een natuurgebied
(eenmaal), wegbermen (eenmaal)
en wind (eenmaal) als hoofdoor-
zaak genoemd. Telers gaven aan
dat onvoldoende organisatie en
natte weersomstandigheden de
onkruidbeheersing nogal eens be-
moeilijken. In het laatste geval
groeien de onkruiden na een be-
werking weer snel aan, zodat de
bestrijding onvoldoende effectief
is. Opmerkelijk was dat ook een
slechte prijs voor het geteelde pro-
duct als oorzaak genoemd werd.
De onkruidbeheersing krijgt dan
kennelijk niet meer de gewenste
prioriteit, omdat de beschikbare
arbeidskracht besteed wordt aan
de lucratieve teelten. Ook het risi-
co op gewasbeschadiging is in een
aantal gevallen een reden voor te-
lers om effectieve onkruidbestrij-
ding gedurende de teelt achterwe-
ge te laten. 
Daarnaast speelden de lage pro-
ductprijs en de kosten van de hoe-
veelheid wiedwerk een rol in de
continuïteit van bepaalde teelten
in 2004, voorbeelden hiervan zijn
aardappel en ui.

Wortelonkruiden
Naast zaadproducerende onkrui-
den vormen ook de wortelonkrui-
den een toenemend probleem;
van de veertig deelnemers aan
BIOM gaf 80% aan een probleem
met deze onkruiden te hebben. 
Op al deze bedrijven kwam kweek
dan wel akkermelkdistel voor.
Kweek kwam vooral op de bedrij-
ven op zandgrond voor en de ak-
kermelkdistel op bedrijven op klei-
grond.

In 2003 en 2004 is een onderzoek
op OBS te Nagele gestart gericht
op methoden ter verbetering van
de bestrijding van akkermelkdis-
tel. Getoetste technieken richtten
zich voornamelijk op de concur-
rentie met het gewas en verbete-
ring van mechanische bestrijding.
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Figuur 1. Onkruiden in prei bij een vollegrondsgroenteteler.

Figuur 2. Melkdistels in aantallen per vierkante meter bij verschillende
bestrijdingsmethoden in onderzoek op OBS te Nagele in 2003 en 2004.



Handmatig tot circa vijftien centi-
meter diepte uitsteken bleek de
meest effectieve methode en gaf
in één jaar een bestrijding van
ruim 70%. Het frezen van distel-
plekken kwam daar vlak achteraan
met een bestrijding van iets min-
der dan 70% en door elke twee we-
ken te schoffelen kon 30% van de
akkerdistelplanten bestreden wor-
den. 
Een aantal methoden, zoals het in-
zaaien van een bodembedekkend
gewas (engels raaigras en bla-
drammenas), om de vier weken
schoffelen en het afdekken met
zwart plastic gedurende een heel
seizoen, gaf geen vermindering na

één jaar (figuur 2). Wanneer er
geen beheersing werd uitgevoerd
vermeerderde het aantal planten
met een factor 12. 
Ook zijn op een aantal praktijkbe-
drijven combinaties van verschil-
lende technieken ingezet om zo-
wel akkermelkdistel als kweek
terug te dringen.

Toegepaste technieken waren het
braak houden van een perceel in
combinatie met toepassing van
een pennenfrees of Kvikup frees
(fig.3). De bewerkingen werden
uitgevoerd op het moment dat de
planten boven en actief waren.
Met een terugdringing van 70%

waren de resultaten goed. Door
deze reductie konden de worte-
lonkruiden in de volgende teelt
met acceptabele inspanning wor-
den beheerst. De ervaring leert
echter dat de bestrijding van de
wortelonkruiden met deze metho-
den zeer grondig en systematisch
moet zijn om de onkruiden terug
te kunnen dringen. Hetgeen veel
arbeid kost bij een zware besmet-
ting.

Referenties
Wijnands, F., Holwerda, J. & Kloen, H., 1999.

BIOM sluit goed aan op wensen biologi-
sche ondernemers. Ekoland 5:22-23.
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Figuur 3. Met KVIKUP frees worden grond en ondergrondse delen losgemaakt en opgeworpen en komen onder-
grondse delen bovenop de grond terecht.
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Probleemstelling
Voorkomen is beter dan genezen is
een stelling die zeker opgaat voor
biologische telers en onkruidpro-
blemen. Hoewel de onkruiddruk
op bedrijven vaak al hoog is, kan
het toch de moeite waard zijn om
onkruiden die van buitenaf het be-
drijf binnenkomen nauwlettend in
de gaten te houden. Een van de ex-
terne onkruidbronnen is organi-
sche mest. Biologische telers heb-
ben ook zelf het idee dat
organische mest veel onkruidza-
den bevat (Riemens, 2004). In een
beperkt aantal onderzoekingen,
enkel in gangbare landbouwsyste-
men, is het aantal levende on-
kruidzaden in organische mest
daadwerkelijk vastgesteld. Mt-Ple-
asant & Schlather (1994) onder-
zochten in de Verenigde Staten 36
mestmonsters van 28 verschillen-
de melkveehouderijen. Zij vonden
vitale zaden van dertien grassen
en 35 dicotyle onkruiden. Slechts
mest van vier bedrijven was vrij
van onkruiden, bij de overige be-
drijven varieerde het aantal tussen
75 en 100 per ton mest. Kellerer et
al. (1995) vonden in Duitsland ge-

middeld 3,4 vitale onkruidzaden
per liter runderdrijfmest. Bij een
gift van dertig ton per hectare
komt dit overeen met tien zaden
per vierkante meter. 

De gevonden aantallen, ook tien
zaden per vierkante meter, zijn
niet erg groot in vergelijking tot
wat zich bij de meeste telers reeds
in de bodem bevindt. Naast kwan-
titeit is ook kwaliteit van belang.
Als met de mest soorten op een
bedrijf komen waarmee de boer
niet vertrouwd is, kunnen die hem
veel overlast bezorgen. Elema &
Scheepens (1992) wezen voor
gangbare Nederlandse landbouw-
systemen ruwvoer (snijmaïs) aan
als de belangrijkste bron van on-
kruidzaden die mogelijk via run-
derdrijfmest uit gebieden met me-
stoverschotten verspreid worden
naar akkerbouwgebieden. Tijdens
inkuiling van de maïs, dierpassage
en opslag van de mest neemt het
aantal levende zaden sterk af. Zij
kwamen op basis van hun analyse
tot de conclusie dat het totaal aan-
tal onkruidzaden niet veel zal toe-
nemen, maar dat het wel wenselijk
is maatregelen te treffen om de

toename voor bepaalde probleem-
soorten in akkerbouwgebieden te-
gen te gaan. Het risico (waar-
schijnlijk verlies) door
verspreiding van onkruiden via
rundermest is groter dan via var-
kens- en kippenmest, omdat var-
kens hoofdzakelijk gemalen voe-
ders krijgen toegediend en
onkruidzaden in kippenvoer in de
krop worden vernietigd. Er is bij de
verspreiding van onkruiden via
mest geen sprake van een nieuw
risico maar van een toegevoegd ri-
sico, omdat onkruiden reeds aan-
wezig zijn en ook op andere wijze
een landbouwperceel kunnen be-
smetten.

In het voorliggende literatuuron-
derzoek is, gebaseerd op het on-
derzoek van Elema & Scheepens
(1992) aan gangbare bedrijfssyste-
men en specifieke eigenschappen
van biologische bedrijfssystemen,
het risico van onkruidverspreiding
via organische mest voor biologi-
sche bedrijfssystemen nader ge-
analyseerd. Tevens is aangegeven
hoe het risico kan worden ver-
kleind. De analyse is beperkt tot
rundermest. Het risico wordt be-
schouwd vanuit het perspectief
van de individuele veehouder en
individuele teler van gewassen. De
conclusies van Elema & Scheepens
(1992) zijn om de volgende rede-
nen niet direct overdraagbaar op
biologische landbouwsystemen:
1. De biologische landbouw ge-

bruikt voor een aanzienlijk deel

Verspreiding van onkruiden
via organische mest in
biologische
landbouwsystemen
P.C. Scheepens,  R.M.W. Groeneveld en M.M. Riemens 

Plant Research International, Postbus 16, 6700 AA  Wageningen, e-mail: roel.groeneveld@wur.nl

In gangbare landbouwsystemen is, blijkens literatuuronderzoek, het
risico van onkruidverspreiding via organische mest beperkt tot enige
probleemsoorten. In dit artikel wordt aan de hand van verschillen in
‘gangbare mest’ en mest geproduceerd op biologisch bedrijven  duide-
lijk gemaakt, dat eerdere risico-schattingen niet volledig overdraag-
baar zijn op biologische systemen. Er is experimenteel onderzoek
gaande om  de leemtes in kennis te vullen.



biologisch geproduceerde mest,
waarin andere soorten en ande-
re aantallen onkruiden aanwe-
zig kunnen zijn;

2. De biologische teler is ten dele
afhankelijk van in de biologi-
sche veehouderij geproduceer-
de mest voor het in stand hou-
den van de
bodemvruchtbaarheid, en om-
dat biologisch geproduceerde
mest een schaars artikel is, kan
de teler minder eisen stellen
aan de kwaliteit van de aange-
boden mest met betrekking tot
het aantal onkruidzaden;

3. De perceptie van risico is an-
ders voor een biologische teler,
omdat de natuurlijke fluctu-
aties in aantallen onkruiden op
zijn bedrijf groter zijn en de be-
strijdingsmogelijkheden ver-
schillen van die bij een gangba-
re teler.

Onkruidzaden in
veehouderij-
producten 

In Figuur 1 is aangegeven hoe on-
kruidzaden in organische mest te-
recht komen. In zijn grondvorm is
dit schema gelijk voor gangbaar
en biologisch geproduceerde
mest. Onkruidzaden kunnen aan-
wezig zijn in diverse producten uit
de veehouderij. Het aantal zaden
in mest kan worden bepaald uit
het aantal aanwezige zaden in vee-
voer en andere veehouderijpro-
ducten en de reductie van die hoe-
veelheid zaden in een aantal
processen.  

Veehouderijproducten die on-
kruidzaden kunnen bevatten, zijn
ruwvoer (gras, snijmaïs en tritica-
le), grondstoffen voor krachtvoer
en stro of ander strooisel. In de
gangbare teelt van snijmaïs kun-
nen hanepoot en herbicide-resis-
tente populaties van melganzevoet
en zwarte nachtschade vaak domi-
nant aanwezig zijn. Deze soorten
of resistente populaties komen

niet algemeen voor in akkerbouw-
gebieden en zijn daar ongewenst
omdat ze lastig chemisch zijn te
bestrijden. Biologisch geteelde
snijmaïs bevat in het algemeen
veel onkruiden, waarvan de zaden
in principe met het gewas kunnen
worden meegeoogst. Doordat bio-
logische maïs niet als monocul-
tuur wordt geteeld, is hier veel
minder sprake van probleemsoor-
ten of –populaties die nog niet al-
gemeen voorkomen op akker-
bouwpercelen. Ook onkruidzaden
van gangbare maïspercelen zullen
voor de biologische teler geen
soorten bevatten die veel moeilij-
ker zijn te bestrijden dan de soor-
ten die al op zijn bedrijf voorko-
men. Zowel op gangbare als op
biologische bedrijven wordt gras
als ruwvoer geteeld. Biologisch ge-
teeld gras zal gemiddeld meer on-
kruidzaden bevatten, omdat de
bestrijdingsmogelijkheden gerin-
ger zijn dan voor gangbaar geteeld
gras. Naast maïs worden op biolo-
gische bedrijven ook wel andere
ruwvoergewassen geteeld, zoals
triticale. Deze gelden evenals snij-
maïs als onkruidrijk.  Biologisch
krachtvoer omvat vooral in Neder-
land geteelde graangewassen, ter-
wijl krachtvoer in de gangbare vee-

houderij meer geïmporteerde
grondstoffen als sojaschroot bevat.
Sojaschroot kan vervuild zijn met
onkruidzaden van fluweelblad
(Abutilon theophrasti; Elema &
Scheepens, 1992), dat in Neder-
land als een potentieel gevaarlijk
onkruid geldt. Op biologische vee-
bedrijven wordt vaak een strooi-
sellaag in de stal aangebracht be-
staande uit stro of ‘natuurhooi’,
dat later aan de mest wordt toege-
voegd. Biologisch stro kan behoor-
lijk vervuild zijn met onkruiden
(Van der Weide et al., 2002, 2003),
terwijl natuurhooi ongewenste
soorten als ridderzuring (Rumex
obtusifolius) kan bevatten.

Overleving van
onkruidzaden
Inkuilen van ruwvoer is een mach-
tig middel om onkruidzaden te
doden. Na vier tot zes weken ensi-
lage zijn in het midden van een
kuil alle zaden van vrijwel alle
soorten dood. Een uitzondering
vormen de zaden van fluweelblad,
waarvan in een experiment in een
maïskuil na twaalf weken nog
meer dan de helft kiemde (Elema
& Scheepens, 1992). Fluweelblad is
alléén al om die reden een soort
om goed in de gaten te houden. In
Noord-Amerika en Zuid-Europe
geldt hij als een moeilijk te bestrij-
den onkruid. Onder Nederlandse
omstandigheden bloeit hij te laat
in het seizoen om vitaal zaad te
kunnen produceren, maar het kli-
maat is zich aan het wijzigen ten
gunste van deze soort. Voor enkele
andere soorten is inkuiling niet
helemaal afdoende, omdat zaden
in de buitenste 5-10 cm soms na
twaalf weken nog kunnen kiemen. 
Krachtvoer wordt meestal gemalen
en in koeken of brokjes geperst.
Gebleken is dat 25-40% van de za-
den van fluweelblad en papegaaie-
kruid (Amaranthus retroflexus) dit
proces kunnen overleven (Elema &
Scheepens, 1992). Sojaschroot
wordt altijd blootgesteld aan een
hitteschok. Een behandeling van
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Figuur 1. Wijze waarop onkruiden
via organische mest verspreid kun-
nen worden.

Onkruidzaden in:
● Ruwvoer
● Krachtvoer 
● Strooisel 

Reductie vitaliteit tijdens:
● Bewerking ruwvoer en

krachtvoer
● Dierpassage
● Verblijf in mest
● Verwerking mest

Onkruidzaden via mest op ak-
ker- of grasland



zes minuten bij 104°C bleek zelfs
voor het meest resistente onkruid,
fluweelblad, fataal (Bloemhard et
al., 1992).

De invloed van passage van het
spijsverteringskanaal is vaak be-
studeerd. De resultaten variëren
iets per onderzoeker en zijn ook
afhankelijk van de onkruidsoort.
Het gemiddelde dodingspercenta-
ge ligt ergens tussen 70 en 95%.
Een duidelijk verschil tussen bio-
logische en niet-biologische vee-
houderij is het gebruik van strooi-
sel bij biologische bedrijven.
Onkruiden in het strooisel zullen
in de mest terecht komen zonder
het maagdarmkanaal van het dier
te hebben gepasseerd.

Overleving van onkruidzaden in
drijfmest is afhankelijk van de
soort, de verblijfsduur en de tem-
peratuur. Van fluweelbladzaden
was na 32 weken bij 17°C meer
dan de helft nog in leven (Elema &
Scheepens, 1992). Van de andere
gemeten soorten waren bij 10°C
vrijwel alle zaden dood na acht
weken en bij 4°C na zestien weken.
Over overleving in vaste mest, zo-
als dat in de biologische veehou-
derij wordt geproduceerd (Figuur
2), zijn weinig exacte metingen be-
kend. Algemeen wordt echter aan-
genomen dat hier minder sterfte
optreedt dan in drijfmest.

De kieming van onkruiden kan ver-
der worden verminderd door ver-
gisten, composteren of drogen van
de mest. De resultaten zijn sterk af-
hankelijk van de gekozen proce-
somstandigheden en zijn daardoor
moeilijk generaliseerbaar. 

Uit het aantal onkruidzaden in
veevoer (en strooisel) en reductie-
factoren kan voor bepaalde om-
standigheden het aantal onkruid-
zaden in mest worden berekend.
Elema & Scheepens (1992) deden
dat voor runderdrijfmest (Tabel 1).
Zij gingen er van uit, dat snijmaïs
de enige bron van onkruiden was,
en namen aan dat snijmaïskuilen
minimaal zes weken gesloten blij-

ven en dat de mest tijdens de ge-
hele stalperiode blijft opgeslagen. 

Zij concludeerden uit hun resulta-
ten dat het aantal onkruiden dat
wordt verspreid van gebieden met
instensieve veehouderij naar ak-
kerbouwgebieden klein is en ac-
ceptabel, mits er een systeem
wordt opgezet dat er met name op
toeziet dat de minimale inkui-
lingsduur van zes weken wordt ge-
realiseerd. De door hen gekozen
voorwaarden houden ook in, dat
reductie-factoren elkaar aanvullen
of versterken. Zo zullen zaden in
ruwvoer dat relatief kort is inge-
kuild, automatisch langere tijd in
de drijfmest verblijven. 

De grootste verschillen tussen
‘gangbare’ en ‘biologische’ mest
wat betreft het mogelijk aantal on-
kruidzaden zijn: (1) de toepassing
van (veel) grotere hoeveelheden
strooisel in biologische systemen
en (2) het aanbieden van veel bio-
logisch geproduceerde mest in de
vorm van vaste mest.  Het strooisel
is in principe van tevoren niet in-
gekuild en zal niet of slechts korte
tijd in (drijf)mest verblijven. De
overleving van onkruidzaden in
vaste mest is niet bekend. 

Risico van
onkruidverspreiding
via mest

Risico kan worden gedefinieerd als
de kans op een incident, verme-
nigvuldigd met de omvang van de
gevolgen. In het geval van onkrui-
den en verspreiding via mest is de
kans evenredig met het aantal le-
vende onkruidzaden in de mest
(totaal of voor een bepaalde on-
kruidsoort). De gevolgen zijn gelijk
aan de kosten voor onkruidbestrij-
ding en de kosten van opbrengst-
derving. Omdat er sprake is van
een toegevoegd risico, zijn de ge-
volgen gelijk aan de toegevoegde
kosten en de toegevoegde op-
brengstderving. Zolang voorname-
lijk onkruiden worden geïntrodu-
ceerd die al op het bedrijf
voorkomen, zijn de gevolgen te
overzien en kan men zich beper-
ken tot extra bestrijdingskosten in
het jaar waarin de onkruiden kie-
men. Zodra een soort wordt geïnt-
roduceerd die nog niet op het be-
drijf voorkomt, is het niet
denkbeeldig dat de nadelige effec-
ten meerdere jaren merkbaar zijn.

De meest effectieve manier om het
risico te verkleinen bestaat uit het
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Figuur 2. Biologische mest wordt vaak aangeboden als vaste mest, ver-
mengd met strooisel.
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inkuilen van ruwvoer in combina-
tie met het gebruik van onkruidvrij
strooisel. Een alternatief is inkuilen
in combinatie met vergisting of
compostering van de mest. In de
praktijk wordt het gebruik van on-
kruidvrij natuurhooi als strooisel of
compostering van mest door enke-
le veehouders toegepast. Zij doen
dit echter vooral om introductie of
uitbreiding van ridderzuring
(Rumex obtusifolius) op hun eigen
grasland te verhinderen. 
Als het een akkerbouwer niet lukt
om afspraken te maken met vee-
houders over de levering van on-
kruid-vrije mest, rest hem niets
dan waar te nemen welke onkrui-
den zich op zijn percelen ontwik-
kelen. Op deze wijze kan hij in ie-
der geval voor zijn bedrijf nieuwe
onkruiden in een vroeg stadium
herkennen en bestrijden.
Scheepens et al. (2004) stelden een
korte lijst samen van onkruiden
die nog niet algemeen voorkomen
in de akkerbouw, maar op plaatsen
waar ze aanwezig zijn als lastig
worden ervaren. Soorten uit deze
lijst waarvan zaden  mogelijk met
drijfmest worden verspreid, zijn:
fluweelblad, papegaaiekruid, ha-
nepoot (Echinochloa crus-galli),
akkermunt (Mentha arvensis) en

moerasandoorn (Stachys palu-
stris).

Lopend
experimenteel
onderzoek

In 2004 is Plant Research Interna-
tional gestart met een onderzoek
naar de productie van onkruidza-
den in voedergewassen op biolo-
gisch proef- en leerbedrijf Droe-
vendaal in Wageningen. Op dit
bedrijf is sprake van een gesloten
systeem, dat wil zeggen dat het
voer voor de kalveren op het be-
drijf geproduceerd en ingekuild
wordt en de mest van deze kalve-
ren vervolgens weer op de perce-
len uitgereden wordt. In 2004 zijn
twee percelen maïs, twee percelen
triticale en twee percelen winter-
tarwe bemonsterd op onkruid-
zaadproductie (Tabel 2). 

De triticale en maïs zijn inmiddels
ingekuild, de wintertarwe wordt
vermalen aan de kalveren als voer
aangeboden of als strooisellaag in
de stal aangebracht. 
De vraag is nu of deze zaden, en

zaden in mest toegepast op biolo-
gische praktijkbedrijven, de on-
kruiddruk op een perceel daad-
werkelijk kunnen verhogen en
indien dat het geval is, hoe groot
deze bijdrage dan is. Om deze
vraag te kunnen beantwoorden
zullen in 2005 mestmonsters van
Droevendaal en mestmonsters van
diverse biologische akkerbouw-en
vollegrondsgroente bedrijven ge-
nomen worden. Grond van een
praktijkbedrijf zal vervolgens ge-
deeltelijk vermengd worden met
deze mest. Door de opgekomen
onkruiden te tellen op zowel de
grond die met mest is vermengd
en de grond die onbehandeld
bleef, zal duidelijk worden wat het
effect is van onkruidzaden in mest
op de onkruiddruk.
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Tabel 1. Berekende kans (in %) dat het aantal levende onkruidzaden in runder-
drijfmest groter is dan respectievelijk 100, 1000 of 10000 (volgens Elema & Schee-
pens, 1992). 

Onkruidsoort: Minimaal aantal leven zaden per ha:

100 1000 10000

Melganzevoet 49 15 2
(Chenopodium album)
Zwarte nachtschade 44 15 7
(Solanum nigrum)
Hanepoot 24 2 0
(Echinochloa crus-galli)
Andere soorten 15 2 0

Tabel 2. Aantal onkruidzaden dat in 2004 per m2 geproduceerd werd in voederge-
wassen op Droevendaal in Wageningen

Gewas Perceelsnummer: Onkruidzaadproductie (#/m2:

Triticale 4 10486
12 274842

Maïs 7 22104
9 128233

Wintertarwe 8 5547
10 2000



Inleiding
Onkruidbestrijding is een belang-
rijk aspect in de biologische land-
bouw. Biologische akkerbouwbe-
drijven zijn aangewezen op een
fysische (mechanische of thermi-
sche) aanpak van onkruiden. In de
biologische bietenteelt kan daar-
naast de hoeveelheid handenar-
beid voor de onkruidbestrijding
oplopen tot wel honderdtwintig
uur per hectare. Het merendeel
van deze arbeid wordt ingezet voor
de bestrijding van onkruiden in de
gewasrij. Gezien de hoge arbeids-
kosten is het gewenst het aantal
uren handmatig wieden te verklei-
nen. Achtergrond voor dit onder-
zoek was de vraag of een verande-
ring van de rijafstand het
onkruidprobleem kan helpen ver-
lichten. 

In Nederland worden suikerbieten
standaard op een rijafstand van
vijftig centimeter gezaaid. Om ver-
zekerd te zijn van een minimu-
maantal van circa 85.000 planten
per hectare, worden de bieten in
de rij uitgezaaid op een afstand
van circa 18,5 centimeter. Bij een

verandering van de rijafstand ter
verkleining van het onkruidpro-
bleem kunnen twee mogelijke op-
lossingsrichtingen worden onder-
scheiden. Zo is de verwachting dat
een nauwere rijafstand zal leiden
tot een vroegere gewassluiting en
daarmee tot een verhoogde con-
currentiekracht van het gewas.
Door vergroting van de rijafstand
wordt de totale rijlengte per een-
heid oppervlak, en daarmee het
handmatig te wieden oppervlak
verkleind. Van een verandering in
de rijafstand kan echter alleen
sprake zijn als de mogelijke nade-
len van verlies aan opbrengst en
kwaliteit van het suikerbietenge-
was kleiner zijn dan de voordelen.
In een gezamenlijk onderzoeks-
project van de leerstoelgroep Ge-
was- en Onkruidecologie van de
Wageningen Universiteit (WU) en
het IRS is zowel een verkleining als
een vergroting van de rijafstand
onderzocht, waarbij de gevolgen
voor onkruidontwikkeling en op-
brengst zijn bestudeerd.

Proefopzet en
werkwijze

In drie opeenvolgende jaren
(2002-2004) zijn proeven uitge-
voerd met het bladrijke ras Cyntia.
Hierbij is steeds de invloed van rij-
afstand op onkruidontwikkeling
en suikerbietenopbrengst nage-
gaan. Drie proeven werden uitge-
voerd op het proefbedrijf van Wa-
geningen Universiteit. Bij deze
proeven werd de rijafstand geva-
rieerd van dertig tot tachtig centi-
meter. Bij twee van deze proeven
werd het plantaantal constant ge-
houden (100.000 planten per hec-
tare) door bij een grotere rijafstand
een kleinere zaaiafstand in de rij te
hanteren. Dit werd gerealiseerd
door een overmaat aan zaaizaad te
gebruiken en vervolgens terug te
dunnen tot het gewenste plant-
aantal. In de derde proef werd
alleen de rijafstand gevarieerd, ter-
wijl de afstand in de rij ongewij-
zigd bleef. Dit resulteerde in een
lager plantaantal bij toenemende
rijafstand. Natuurlijk opgekomen
onkruiden werden in deze proeven
steeds verwijderd, terwijl in één
proef jonge kiemplantjes van mel-
ganzevoet in en tussen de gewasrij
werden uitgeplant. De groei van
deze kiemplanten werd gebruikt
als indicatie voor het onkruidon-
derdrukkend vermogen van het
bietengewas. Aanvullend werden
lichtinterceptiemetingen uitge-
voerd. 

Drie proeven werden onder auspi-
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Rijafstand als de sleutel tot
efficiënt onkruidbeheer in de
biologische suikerbietenteelt
L. Bastiaans1), T.H. Reijnierse2)en J.D.A. Wevers2)

1) Gewas- en Onkruidecologie, Wageningen Universiteit, Postbus 430, 6700 AK Wageningen, lammert.bastiaans@wur.nl 
2) Instituut Rationele Suikerproductie (IRS), Postbus 32, 4600 AA Bergen op Zoom, reijnierse@irs.nl, wevers@irs.nl

In de biologische bietenteelt kan de hoeveelheid arbeid voor handma-
tig wieden behoorlijk oplopen. In proeven met variabele rijafstand is
nagegaan in hoeverre het aantal wieduren te verkleinen is door een
nauwere (betere onkruidonderdrukking door het gewas) of juist rui-
mere (groter aandeel mechanische bestrijding) rijafstand te gebruiken
dan de nu algemeen gangbare vijftig centimeter. Verruiming van de rij-
afstand komt uit het onderzoek als meest perspectiefvolle optie naar
voren en biedt de mogelijkheid het handwerk met ruim 30% te ver-
minderen.



ciën van het IRS uitgevoerd op
praktijkbedrijven. Bij deze proe-
ven werd globaal met hetzelfde
plantaantal gewerkt door bij toe-
nemende rijafstand de zaaiafstand
te verkleinen. De rijafstand va-
rieerde hierbij van 37,5-75 cm. Op
één praktijkveld is een drogestof-
bepaling van natuurlijk opgeko-
men onkruiden in de gewasrij uit-
gevoerd. Ook in dit geval werden
aanvullende lichtinterceptieme-
tingen uitgevoerd. In het laatste
jaar werd naast het ras Cyntia ook
het minder bladrijke ras Anastasia
gebruikt, om na te gaan of de re-
spons op rijafstand rasafhankelijk
is. 

In alle proeven werd het stan-
daardprotocol van het IRS in acht
genomen, waarbij netto-veldjes
van achttien vierkante meter wer-
den gereserveerd voor de eind-
oogst. Na het rooien werden deze
bieten opgezakt en in het tarreer-
lokaal van het IRS verwerkt. Ver-
volgens werden de monsters vol-
gens de standaardprocedure
onderzocht op wortelgewicht, sui-
kergehalte, tarra en gehalte aan K,
Na en aminostikstof. 

Onkruid-
onderdrukking
Meting van de lichtinterceptie, ge-
meten loodrecht op de gewasrij,
maakte duidelijk dat bij een gelijk-
blijvend plantaantal een wijziging
van de rijafstand geen significante
invloed had op de totale lichton-
derschepping van het gewas. Wel
waren er duidelijke verschillen in
lichtverdeling waar te nemen. Dit
kwam het duidelijkst naar voren
aan de hand van de uitgeplante
kiemplanten van melganzevoet.
Uitgeplant midden tussen twee rij-
en, groeiden deze kiemplanten be-
duidend beter bij een ruimere rij-
afstand (figuur 1). In deze objecten
duurde het langer voordat er spra-
ke was van volledige gewassluiting
en daarvan profiteerden de on-
kruidplanten midden tussen twee

rijen. Echter, voor de praktijk zijn
juist de onkruiden op deze plek
niet zo relevant. Onkruiden tussen
de gewasrijen zijn doorgaans een-
voudig mechanisch te bestrijden
en vormen dan ook geen bedrei-
ging. Uitgeplant in de gewasrij,
waren er geen significante ver-
schillen in grootte van de onkrui-
den waar te nemen. De nauwere
afstand tussen de bieten in de rij,
kenmerkend voor de objecten met
een ruimere rijafstand, leidde dus
niet tot een betere onderdrukking
van onkruiden in de rij. De waar-
nemingen aan natuurlijk opgeko-
men onkruiden in de IRS-proeven
op praktijkbedrijven bevestigden
dit beeld. Deze waarnemingen be-
perkten zich tot een smalle strook
(7 cm) rond de gewasrij waaruit de
onkruidplanten werden verza-
meld. Deze strook vertegenwoor-
digt het gedeelte van het veld dat
met een normale schoffelbewer-
king niet wordt meegenomen. Tus-
sen de veldjes met verschillende
rijafstanden werden ook hier geen
verschillen in droge stof waarge-
nomen.

Samengevat komt het er dus op
neer dat een meer gelijkmatige
verdeling van de suikerbietenplan-
ten, zoals die verkregen wordt
door het gebruik van een nauwere
rijafstand, leidt tot een betere on-
kruidonderdrukking door het ge-

was. Dit is in overeenstemming
met resultaten gevonden bij tarwe,
waarbij eveneens de beste on-
kruidonderdrukking gevonden
werd bij een uniforme verdeling
van planten (Weiner et al., 2001).
Echter, tegelijkertijd moet hieraan
worden toegevoegd dat bij de bie-
tenteelt deze verhoogde onkruid-
onderdrukking van het gewas voor
de dagelijkse praktijk van geen en-
kel belang is, omdat het slechts
gaat om een betere onderdrukking
van de onkruiden tussen de ge-
wasrijen. En juist deze onkruid-
planten zijn mechanisch eenvou-
dig te bestrijden. Dit betekent dat
voor het verminderen van het on-
kruidprobleem in de biologische
teelt van suikerbieten alleen het
verruimen van de rijafstand over-
blijft als een zinvolle optie. Het
verruimen van de rijafstand levert
geen bijdrage aan de onkruidon-
derdrukking. Wel zorgt een ruime-
re rijafstand voor minder rijen per
hectare en daarmee voor een ver-
kleining van het oppervlak waar
handmatig wieden moet worden
toegepast. Is er bij een rijafstand
van vijftig centimeter sprake van
een totale rijlengte van twintig ki-
lometer per hectare, bij een rijaf-
stand van 66 centimeter is dit al
met 25% verminderd tot vijftien
kilometer (figuur 2). In hoeverre
een ruimere rijafstand ook werke-
lijk perspectief biedt, wordt mede
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Figuur 1. Drogestofgewicht van vijf melganzevoetplanten, uitgeplant in
de suikerbietenrij en tussen twee opeenvolgende rijen, in afhankelijkheid
van de rijafstand. Proefveld Wageningen, 2002.



bepaald door de effecten ervan op
de kwantiteit en kwaliteit van het
te oogsten product. Dit aspect is
dan ook in alle proeven uitvoerig
meegenomen.

Rijafstand en
opbrengst
In tabel 1 staan de opbrengst- en

kwaliteitsgegevens van een prak-
tijkveld in 2003. Hier had de rijaf-
stand geen enkel effect op de sui-
keropbrengst en de financiële
opbrengst van de bieten. Alleen
het Na- en aminostikstofgehalte
vertoonden een licht stijgende
tendens bij toenemende rijaf-
stand. De WU-proeven met gelijk-
blijvend plantaantal vertoonden
een vergelijkbaar beeld. Ook hier
bleek de rijafstand in de onder-

zochte range (dertig tot tachtig
centimeter) geen significante in-
vloed te hebben op de opbrengst.
Daarnaast werden ook de interne-
kwaliteitsfactoren niet beïnvloed.
Nader inzicht in de invloed van de
rijafstand op de opbrengst werd
verkregen uit de WU-proef met
ongewijzigde plantafstand in de
rij. Hierbij werden rijafstanden van
veertig, vijftig, zestig en zeventig
cemtimeter gebruikt, wat bij een

plantafstand in de rij van gemid-
deld 25 cm neerkwam op plan-
taantallen van 100.000, 80.000,
66.666 en 57.100 per hectare. Bij
de grootste rijafstand werd hier
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Tabel 1. Opbrengst- en interne-kwaliteitsgegevens rijafstandproefveld, ras Cyntia, Zevenbergen 2003.

Object wortel- suiker- suiker- financiële
gehalte opbrengst opbrengst K Na K+Na aminoN WIN3

opbrengst
(t/ha) (%) (t/ha) (mmol/kg biet) (€/ha)

37,5 cm 68,2 18,26 12,4 41,0 2,1 43,1 7,2 91,8 4146
45,0 cm 65,9 18,22 12,0 41,0 2,1 43,1 8,1 91,7 3998
50,0 cm 67,0 18,23 12,2 40,5 2,2 42,7 7,8 91,8 4061
60,0 cm 65,5 18,26 12,0 42,3 2,3 44,6 8,7 91,5 3967
75,0 cm 67,3 18,00 12,1 43,2 2,6 45,8 9,5 91,2 4003
LSD 5%1 4,7 0,34 0,8 6,9 0,4 6,6 1,2 1,0 249
significantie2 NS NS NS NS S NS ZS NS NS

1 LSD = least significant difference (kleinst significante verschil);
2 NS = niet significant; S = significant; ZS = zeer significant.
3WIN = Winbaarheidsindex Nederland

Figuur 2. De opties voor verandering van de rijafstand in beeld. Een nau-
were rijafstand (33 x 30 cm) gaat gepaard met een vlottere gewassluiting,
maar betekent eveneens een langere totale rijlengte. Een verruiming van
de rijafstand (hier: 66 x 15 cm) brengt de omgekeerde gevolgen met zich
mee. Proefveld Wageningen, 2002.

33 x 30 cm: rijlengte 30 km

66 x 15 cm: rijlengte 15 km

Traditioneel: 50 x 20 cm
totale rijlengte 20 km



een significant lagere suikerop-
brengst gevonden. Dit laatste re-
sultaat bevestigt een vuistregel af-
geleid uit vroeger werk van het IRS
(Van der Linden, 2001). Plantaan-
tallenproeven uitgevoerd bij een
rijafstand van 50 cm, toonden aan
dat een minimumaantal van
60.000 planten per hectare vereist
is om de suikeropbrengst op peil
te houden. Zodra het plantaantal
hier beneden komt, zal de op-
brengst zakken. Ook in de IRS-
proef van 2004 kwam dit beeld
naar voren. Door een foutief inge-
stelde zaaiafstand zakte hier het
aantal planten van de objecten
met een rijafstand van 75 centi-
meter tot onder het kritieke ni-
veau. In dit geval kan niet gezegd
worden of een significante daling
van de suikeropbrengst wordt ver-
oorzaakt door het lage plantaantal
of het type ras.

Samenvattend kan uit de verschil-
lende experimenten worden ge-
concludeerd dat het suikerbieten-
gewas binnen redelijke grenzen
goed in staat is om voor verschil-
len in rijafstand te compenseren,
vooropgesteld dat het plantaantal
op peil blijft en niet lager komt
dan ongeveer zestigduizend plan-
ten per hectare. 

Conclusie

Het onderzoek naar rijafstand
heeft uitgewezen dat er, bij een ge-
lijkblijvend aantal planten, geen
verschillen bestaan in lichtonder-
schepping, gewasgroei en on-
kruidontwikkeling in de rij. Dit be-
tekent dat de rijafstand in de
praktijk verruimd zou kunnen
worden van 50 cm naar 75 cm. Es-
sentieel is echter wel dat de zaaiaf-

stand in de rij aangepast wordt om
een voldoende plantdichtheid te
behouden. Bij een rijafstand van
75 centimeter zal de totale rijleng-
te per hectare afnemen van twintig
naar 13,3 kilometer, resulterend in
een overeenkomstige besparing
van de hoeveelheid handwerk voor
de onkruidbestrijding in de rij met
ruim 30%.
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Inleiding
De oudste en simpelste methode
van onkruidbeheersing is het af-
dekken van de grond met een af-
deklaag die vrij is van onkruid. In
de jaren negentig toen de chemi-
sche gewasbescherming onder
druk kwam te staan, kwam deze
methode weer in de belangstel-
ling. Er werden nieuwe afdekmate-
rialen ontwikkeld en onderzoek
naar de toepassing van afdekmate-
rialen werd opgestart. 

Het principe van afdekmaterialen
is eenvoudig. Doordat het grond-
oppervlak wordt afgesloten voor
licht krijgen onkruidzaden geen
impuls om te gaan kiemen. Ander-
zijds vormt de laag een mechani-
sche barrière voor jonge kiem-
plantjes. Een bijkomend voordeel
van afdekmaterialen is een stuif-
en slempwerende werking

De gebruikte materialen moeten
natuurlijk niet zelf een medium
voor onkruidgroei worden. Daar-
om moet het materiaal idealerwijs
inert zijn, geen barrière vormen
voor water en nutriënten en snel
opdrogen. 

Er zijn drie groepen van afdekma-
terialen. Allereerst de vaste afdek-
materialen zoals, plastic, papier of
anti-worteldoek. Een tweede
groep zijn de afdekmaterialen op
basis van los organisch materiaal
(mulch) zoals stro, schors of hout.
Een derde groep vormen de bo-

dembedekkende gewassen, bij-
voorbeeld het gebruik van klaver
of gras in de fruitteelt. Deze vorm
van ‘afdekken’ wordt in dit artikel
niet besproken. 

In de teelt van boomkwekerijge-
wassen op pot zijn veel ontwikke-
lingen in afdekmaterialen gestart,
omdat men in deze teelt (tot voor
kort) geen middelen ter beschik-
king had om levermos te bestrij-
den. Ook voor de teelt in de volle-
grond zijn vervolgens materialen
ontwikkeld. In dit artikel wordt het
onderzoek de afgelopen jaren aan
toepassing van afdekmaterialen in
de vollegrond besproken.

Het onderzoek aan afdekmateria-

len in de vollegrond heeft zich toe-
gespitst op boomteelt en de bol-
lenteelt. In de bollenteelt is me-
chanische onkruidbestrijding in
de toegepaste teeltsystemen erg
lastig door de brede plantrijen en
weinig ruimte tussen de plantrijen

Vaste afdek-
materialen
In het onderzoek zijn divers vaste
afdekmaterialen uitgetest zoals
plastic, vezelmatten en voor deze
toepassing ontwikkeld papier. 
In de boomteelt wordt plastic wel
gebruikt bij specifieke teelten zo-
als winterstek. Hierbij wordt onbe-
worteld stek door het plastic in de
grond gestoken. Het onderzoek is
zowel gedaan in de teelt van win-
terstek als in grotere struiken. Ook
in de vermeerdering van aardbei is
het gebruik van vaste afdekmate-
rialen onderzocht.
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1) Praktijkonderzoek Plant & Omgeving Bloembollen & Bomen, Postbus 85, 2160 AB Lisse
2) Plant Research International, Postbus 16, 6700 A A Wageningen

Voor het voorkomen van onkruidgroei, met name éénjarige onkrui-
den, kan het toepassen van afdekmaterialen een goede oplossing zijn.
Toch is het gebruik van afdekmaterialen in de vollegrond nooit echt
doorgezet. Is dit te wijten aan de neven-effecten van toepassing of de
kosten?

Figuur 1. Overzicht van een afdekmaterialenproef met Prunus laurocera-
cus.



Uit onderzoek blijkt dat de meeste
producten een zeer goede onkruid-
onderdrukking geven. De levens-
duur van het ontwikkelde papier
was echter te kort om gedurende
een gehele teelt goede onkruidon-
derdrukking te geven. Wortelon-
kruiden worden gedeeltelijk onder-
drukt, bij de plastic materialen is
dit beter dan bij de organische vas-
te materialen. Het grote probleem
is de onkruidgroei in de plantgaten.

Toepassing van vaste afdekmate-
rialen in de vollegrond is econo-
misch alleen interessant in ‘dure’
teelten. Dit hangt niet alleen sa-
men met de kosten van het mate-
riaal. Het aanbrengen van het
plastic moet meestal handmatig
gebeuren en kost veel tijd. De ma-
terialen moeten namelijk aan de
randen goed vastgelegd worden.
Opwaaien van het plastic kan lei-
den tot gewasschade zoals op de
foto in de teelt van winterstek is te
zien (Fig. 2). Het planten gaat bo-
vendien moeizamer. Er is overi-
gens een machine ontwikkeld die
het plastic uit kan leggen en ook
gelijk plantgaten prikt.

Aan het einde van een teelt is er
een afvalprobleem bij het oprui-
men van plastic. Tegenwoordig
worden ook afbreekbare plastics
gebruikt die na de teelt door de
grond worden gefreesd. 
Bij sommige gewassen heeft het

gebruik van afdekmaterialen een
invloed op de groei, dit kan zowel
positief als negatief zijn. Het af-
dekken van de grond met plastic
afdekmaterialen heeft over het al-
gemeen tot gevolg dat door de zon
de bodemtemperatuur sneller op-
loopt dan zonder afdekmateriaal.
Hoe groot dit effect is, wordt ook
beïnvloed door de kleur van het
plastic. Ook is uit de fruitteelt be-
kend dat o.a. muizen zich vestigen
onder het folie of doek en vandaar
uit schade aan de wortels van het
gewas kunnen veroorzaken.

Organische mulch-
materialen
De laatste jaren heeft het onder-
zoek zich vooral gericht op mate-

rialen van organische herkomst.
Organische materialen die van
oudsher al worden toegepast als
afdekmateriaal zijn (gehakseld)
stro, houtsnippers, boomschors en
compost. Daarnaast zijn een aan-
tal nieuwe materialen in onder-
zoek opgenomen zoals korrels
(pellets) van stro, wol of houtzaag-
sel, een houtvezel en een aantal
experimentele middelen, zoals
Asolfil.

Het stro wordt vooral in de biolo-
gische bollenteelt toegepast. Stro
wordt daar gebruikt om het stui-
ven van de zandgrond tegen te
gaan en het vorstvrij houden van
een aantal gewassen, het zgn. win-
terdek. In plaats van dit winter-
dek te verwijderen bij opkomst
van de bolgewassen wordt dit 
vlak voor opkomst gehakseld.
Hierdoor ontstaat een dichte laag
stro die voor een goede afdekking
zorgt.
Het gebruik van houtsnippers en
boomschors komt uit de boom-
teelt voort. Tegenwoordig worden
bepaalde typen boomschors voor-
al in de pottenteelt van boomkwe-
kerijgewassen gebruikt. 

Onkruidonderdrukking
Uit de onkruidtellingen in de di-
verse experimenten blijkt de on-
kruidonderdrukking van de mees-
te organische materialen meestal
goed is, zoals in tabel 1 is te zien.
Wortelonkruiden worden door de
organische afdekmaterialen niet of
zeer beperkt onderdrukt.
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Figuur 2. Beschadiging van winterstekken door opwaaiend folie.

Tabel 1. Gemiddelde onkruidonderdrukking van verschillende organische afdek-
materialen in proeven ten opzichte van niet afgedekte behandelingen, in het eer-
ste jaar en tweede jaar na opbrengen.

Afdekmateriaal Onkruidonderdrukking

Eerste jaar Tweede jaar

Gehakseld stro 90-95 90
Stro 85 26
Schors 85-90 50-85
Compost 50-90 0-20
Stro-korrels 90-95 70
Wol-korrels 85 –
Hout-korrels 60 –
Houtvezel 85-95 85
Asolfil ®™ 90-95 –
Experimenteel middel 60 30



De korrels van het houtzaagsel
hadden een slechte onkruidonder-
drukking doordat de korrels niet
goed uit elkaar vielen en daardoor
geen laag ontstond. De diverse
toepassingen van stro leidden in
het eerste jaar tot een goede on-
kruidonderdrukking. In het twee-
de jaar na opbrengen bleek alleen
gehakseld stro nog effectief on-
kruid te onderdrukken. Een groot
probleem bij de toepassing van
stro is de opslag vanuit het stro.
Afhankelijk van de kwaliteit van
het stro kunnen er nog veel graan-
korrels in zitten waardoor het mid-
del soms erger is dan de kwaal zo-
als in Figuur 3 is te zien.

Compost geeft nogal wisselende
resultaten. Dit bleek onder andere
afhankelijk van de compostsoort
te zijn; heidecompost had betere
resultaten dan groencompost. Bo-
vendien bevat compost veel nu-
triënten en houdt over het alge-
meen lang vocht vast, waardoor
het een goed medium voor on-
kruidgroei is. Omdat compost bij
opbrengen arm is aan onkruidza-
den kan door het opbrengen van
een dikke laag onkruidonderdruk-
king worden verkregen.

Benodigde
hoeveelheid
materiaal

Vaak is het nadeel van de organi-
sche materialen dat een grote hoe-
veelheid van het materiaal moet
worden opgebracht om een goede
onkruidwering te krijgen. Voor een
goede onkruidwerende laag com-
post moet een laagdikte van 4-5
cm worden aangehouden. Dit be-
tekent dat bij een volveldstoepas-
sing 400-500 m3 per hectare moet
worden opgebracht. Van het ge-
hakseld stro wordt uitgegaan van
18 ton stro per hectare. Voor de
toepassing van stro in de bollen-
teelt zijn machines ontwikkeld,
waardoor het vrij eenvoudig is aan
te brengen.

Van de strokorrels is voor een goe-
de werking minimaal 2,5 kg/m2

nodig. Dit betekent 25 ton per ha.
De dosering van de producten kan
dan ook tot problemen leiden. 

De ontwikkeling van vloeibaar op
te brengen afdekmaterialen als bij-
voorbeeld Asolfil leverde ten aan-
zien van de toepassing grote voor-
delen op.

Stikstofvastlegging
Materialen met een hoog C/N-ver-
houding immobiliseren tijdens de
vertering stikstof. Dit geldt in het
onderzoek vooral voor de materia-
len op basis van stro. Bemonste-
ring van de grond op het makkelijk
opneembaar stikstof (NO3

-) in de
grond liet dit ook zien. Metingen
in proeven laten zien dat niet al-
leen stikstof die wordt opgebracht
de bol niet bereikt bij een afdek-
laag van stro maar dat er ook stik-
stof uit de bodem wordt onttrok-
ken. 

Omdat in de bloembollen het stik-
stofgehalte van de bollen gerela-
teerd is aan de kwaliteit van de
bloemen in de afbroei is een deel
van de bollen geanalyseerd op
stikstof in de bol en een deel van
de bollen is afgebroeid. Hierbij
bleek dat bollen die gegroeid wa-
ren onder een laag strokorrels van
5 kg/m2 minder stikstof bevatten.

De bloemen uit deze bollen waren
lichter en korter van lengte ten op-
zichte van de controle. 

Er werden geen verschillen in stik-
stofgehalte in de bol gevonden bij
toepassing van gehakseld stro en
toepassing van 2,5 kg/m2 strokor-
rels, hoewel daar wel lagere stik-
stofgehaltes in de bodem werden
gemeten. Hierbij moet opgemerkt
worden dat in de proeven steeds
met bollen uit de praktijk (zonder
afdekking) is gewerkt en dat er
misschien wel effect optreedt bij
een jaar-op-jaar toepassing van af-
dekmaterialen.

In het onderzoek is ook gekeken
naar het effect van het onderwer-
ken van een afdeklaag van strokor-
rels op de beschikbaarheid van
stikstof in het volgende seizoen in
de bouwvoor. Het onderwerken
van de afdeklaag had een negatief
effect op de beschikbaarheid van
de stikstof, echter het effect van
een nieuwe afdeklaag was veel
groter dan van de ondergewerkte
laag.

Van de houtvezel zou verwacht
worden dat er ook stikstofvastleg-
ging plaats vindt, aangezien hout
ook een hoge C/N-verhouding
heeft. Echter de houtvezel die in
de proeven gebruikt is, is bij het
productieproces geïmpregneerd
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Figuur 3. Graanopslag in een afgestorven gewas van krokus.



met stikstof waardoor er geen stik-
stofvastlegging zou kunnen optre-
den. Uit de resultaten blijkt dit tot
nu toe ook zo te zijn.
Bij toepassing van de wolkorrels
trad het omgekeerde effect ten op-
zichte van de strokorrels op. Tij-
dens het groeiseizoen kwam er
stikstof vrij uit deze laag. Dit ge-
beurde in zulke hoge hoeveelhe-
den dat er zelfs fytotoxische ver-
schijnselen optraden. In
daaropvolgend onderzoek zijn de
wolkorrels gecombineerd toege-
past met het stro en de strokorrels.
Hierbij werden de wolkorrels als
meststof behandeld en werd de
bemestingruimte in MINAS geheel
opgevuld met de wolkorrels. Daar-
door kon er in die behandelingen
niet meer worden bijgemest. Uit
de metingen bleek dat de wolkor-
rels geen positieve invloed hadden
op het stikstofgehalte in de grond.
Alle vrijgekomen stikstof van de
wolkorrels werd vermoedelijk vast-
gelegd door de stroproducten.

Nachtvorst
Door het afdekken van het grond-
oppervlak wordt de warmte-uitstr-
aling van de bodem verbroken. Bij
nachtvorst kan dit leiden tot lagere
temperaturen boven de afdeklaag
dan boven de onbedekte grond.
Vooral bollentelers zijn bang voor
schade aan de planten door nacht-
vorst. Deze beschadiging kan na-
melijk een invalspoort zijn voor

ziekteverwekkers als Botrytis
(vuur) en Corynebacterie (hels-
vuur).
Daarom zijn er temperatuurme-
tingen gedaan tijdens het groeisei-
zoen van tulpen. 

Uit deze metingen bleek dat vooral
net boven het grond- c.q. afdek-
laagoppervlak de grootste ver-
schillen in temperatuur optraden
tijdens nachtvorst. Op 10 cm bo-
ven het oppervlak waren de ver-
schillen in temperatuur al groten-
deels verdwenen. Afhankelijk van
de omstandigheden liep het tem-
peratuurverschil op tot 3 à 4°C. De
verschillen waren afhankelijk van
het afdekmateriaal. Net boven het
gehakselde stro was de tempera-
tuur altijd het laagst tijdens nacht-
vorst. Over het algemeen geldt hoe
dunner en compacter de laag des
te kleiner het temperatuursver-
schil. Ook de vochtigheid van de
afdeklaag is van belang. Indien de
afdeklaag vochtig is zal het ver-
schil in temperatuur tijdens een
nachtvorst kleiner zijn of niet op-
treden. In figuur 1 wordt een voor-
beeld van het temperatuurverloop
tijdens een nachtvorst net boven
de lagen weergegeven.

Effect op de opbrengst
Ondanks de bovengenoemde
nadelen is er in het onderzoek
slechts sporadisch opbrengstder-
ving waargenomen. Dit was dan

vooral bij materialen die fytotoxi-
sche verschijnselen veroorzaakten
zoals de wolkorrels. Sommige ma-
terialen gaven in enkele proeven
een lichte opbrengstvermindering
maar in andere een lichte verho-
ging, waardoor de invloed op de
opbrengst neutraal is. 

Onder bepaalde omstandigheden
kunnen afdekmaterialen ook een
positief effect op de groei hebben.
In de droge zomer van 2003 op
droge zandgrond in Horst hadden
de objecten die afgedekt waren
met een dikke afdeklaag een be-
duidend betere groei dan de niet
afgedekte objecten. Vermoedelijk
is dit veroorzaakt door de beper-
king van de verdamping van vocht
uit de grond door de afdekmate-
rialen. 

Wetgeving
Bij de toepassing van organische
afdekmaterialen speelt ook wetge-
ving een rol. Voor de toepassing
van compost moet rekening ge-
houden worden met het Besluit
Overige Organische Meststoffen. In
deze wet zijn de toepassingshoe-
veelheden geregeld op basis van de
hoeveelheid zware metalen die
zich in de compost bevindt. Voor
de toepassing als afdekmateriaal
komt alleen zeer schone compost
in aanmerking, gezien de hoeveel-
heden die worden opgebracht.

Andere regelgeving is de Mest-
stoffenwet waar rekening mee
moet worden gehouden. Dat is tot
2006 de MINAS-regelgeving en
daarna de nieuwe Meststoffenwet.
MINAS speelt alleen een rol bij de
toepassing van compost. Voor het
gebruik als afdekmateriaal zal een
compost moeten worden gebruikt
die niet onder MINAS valt. In de
nieuwe mestwetgeving worden al-
le bemestingsbronnen meegeteld
in de maximaal toe te passen hoe-
veelheid stikstof per gewas. Dit
kan ook gevolgen hebben voor af-
dekmaterialen die stikstof bevat-
ten, zoals de compost maar ook de
houtvezel, die geïmpregneerd is
met stikstof. Er wordt in de nieuwe
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Figuur 1. Temperatuurverloop vlak boven de grond, de strokorrel, de wol-
korrel en gehakseld stro op 27 maart 2002.



wetgeving overigens wel rekening
gehouden met vrijkomen van stik-
stof van de organische materialen
gedurende het groeiseizoen.

Perspectief

Afdekmaterialen hebben zeker een

potentie in de strijd tegen onkruid.
Echter het toekomstperspectief
van de afdekmaterialen hangt niet
alleen af van de bovengenoemde
neveneffecten, maar wordt in hoge
mate bepaald door de kosten er-
van. Enerzijds zijn dit de kosten
voor de materialen, anderzijds de
kosten voor opbrengen en eventu-
eel verwijderen. Vooral de nieuw

ontwikkelde materialen hebben zo
een hoge kostprijs dat ze alleen in-
teressant zijn voor ‘dure’ teelten
waarin veel wiedwerk kan worden
vervangen door afdekking. Het
wachten is op een vloeibaar op te
brengen afdekmateriaal die meer
concurrerend is met de huidige
onkruidbestrijdingmethoden in de
diverse teelten.
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Probleemstelling
De groep telers die in Nederland
en elders in Europa groenten teelt
zonder de inzet van chemische
hulpmiddelen is niet groot. Deze
groep zou echter wel kunnen
groeien. Veel consumenten geven
aan dat gewassen die geteeld zijn
op een biologische of ecologische
wijze in principe de voorkeur heb-
ben. Het is inmiddels bekend dat
het beschermen van het gewas te-
gen plaagorganismen een groot
probleem is voor ecologische te-
lers. Dit geldt in hoge mate voor
onkruiden en men is dan ook
naarstig op zoek naar oplossingen
voor dit probleem. Gezocht wordt
bijvoorbeeld in cultuurtechnische
oplossingen die samen met me-
chanische methoden en handma-
tig wieden het onkruidprobleem
kunnen verminderen. Een interes-
sante mogelijkheid is het toevoe-
gen van een tweede gewas aan het
hoofdgewas tijdens een gedeelte
van de groeiperiode. Dit tweede
gewas kan een oogstbaar gewas
zijn (mengteelt) maar het is ook
mogelijk om een gewas toe te voe-
gen dat na het oogsten van het
hoofdgewas ondergewerkt wordt.
De onkruidonderdrukkende wer-

king van het toevoegen van een
tweede gewas berust op het prin-
cipe dat de totaal aanwezige hoe-
veelheid licht, water en voedings-
stoffen door beide gewassen
nagenoeg volledig benut wordt,
waardoor onkruiden geen kans
meer krijgen om zich te ontwikke-
len. Dit lijkt vooral een goede toe-
passing bij gewassen die van zich-
zelf een slechte bodembedekking
hebben en een relatief langzame
begingroei kennen. Prei zal bij-
voorbeeld pas heel laat een nage-
noeg volledige onderschepping
van licht hebben (Baumann,
2000). Dit geeft onkruiden de gele-
genheid om zich gedurende een
groot deel van het groeiseizoen te
ontwikkelen.

Het toevoegen van klaver aan het
hoofdgewas stond al enige jaren in
de belangstelling van onderzoe-
kers op entomologisch gebied
(Theunissen et al., 1995; Den Bel-
der et al., 2000). Er bleek een be-
schermende werking van het kla-
vergewas tegen bijvoorbeeld
koolwitje en trips in respectievelijk
kool en prei te bestaan. Helaas
bleek het in de praktijk moeilijk de
fasciliterende functie van klaver
daadwerkelijk te benutten. Dit was

vooral te wijten aan het opbrengst-
verlies dat werd veroorzaakt door
de concurrentie tussen het hoofd-
gewas en de toegevoegde klaver.
Ondanks de verminderde vraat-
schade aan het gewas ervaren te-
lers het verlies aan opbrengst als
een onoverkomelijk probleem. In
ons onderzoek, dat gestart werd in
2000 en onderdeel uitmaakt van
het NWO programma stimulering
biodiversiteit, werd de volgende
vraag geformuleerd: is het moge-
lijk om een tweede gewas toe te
voegen aan een gewas dat van
zichzelf weinig concurrentiekrach-
tig is, zodat (1) onkruiden worden
onderdrukt en (2) het gewas daar
relatief weinig hinder van onder-
vindt? De keuze om klaver als on-
kruidonderdrukkend gewas toe te
voegen volgde in de eerste plaats
uit ervaringen uit eerder onder-
zoek (Enache and Illnicki, 1990).
Ook de beschermende werking
van klaver tegen herbivore insec-
ten en enkele plantenziekten en de
stikstofbindende capaciteit van
klaver waren redenen om klaver
als bodembedekkend gewas te
toetsen. 

Klaversoorten met
elkaar vergeleken
Groeikarakteristieken
In veel van het eerder uitgevoerde
onderzoek werden verschillende
soorten als tweede gewas toege-
voegd aan een bepaald teeltsys-
teem. De geschiktheid van de be-
treffende soort werd vervolgens

Onkruidonderdrukking in
vollegrondsgroenteteelt door
het toevoegen van klaver
N.G. den Hollander, L. Bastiaans

Gewas- en Onkruid Ecologie, Wageningen Universiteit, Postbus 430, 6700 AK Wageningen, Nick.denHollander@wur.nl

De potentie van verschillende klaversoorten om als onkruidonder-
drukkende bodembedekker in bijvoorbeeld de groenteteelt te worden
ingezet werd verkend. Tussen de verschillende klaversoorten bleken
grote verschillen in groeikarakteristieken en concurrentiekracht te
bestaan. Meest verrassend was de geringe geschiktheid van onder-
aardse klaver, die naast een slechte onkruidonderdrukking relatief
veel schade aan het gewas toebracht. Het onderzoek benadrukt het be-
lang van soortselectie.



bepaald door veldjes met en zon-
der toevoeging van het tweede ge-
was te vergelijken. Hierbij werd
vooral gelet op onkruidonderdruk-
king en opbrengst. Dit is een pri-
ma aanpak maar levert vooral in-
formatie op voor het onderzochte
teeltsysteem. In het huidige on-
derzoek is meer aandacht besteed
aan de eigenschappen die bepalen
of een soort geschikt is om als bo-
dembedekker te worden toege-
voegd. In 2001 werd een veldexpe-
riment uitgevoerd waarin acht
klaversoorten met elkaar werd ver-
geleken (Tabel 1). Er werden een
aantal eigenschappen bepaald om
de diverse klaversoorten te karak-
teriseren en de onderlinge ver-
schillen aan het licht te brengen.
Opvallende verschillen werden
waargenomen voor snelheid van
bodembedekking en hoogtegroei.
Perzische klaver was in alle op-
zichten de soort die zich het snelst
ontwikkelende, terwijl onderaard-
se klaver de soort met de traagste
ontwikkeling was. In 2002 werd
een tweede experiment uitgevoerd
met drie klaversoorten met con-
trasterende groeikarakteristieken
(Perzische klaver, onderaardse kla-
ver en witte klaver). De resultaten
bevestigden dat Perzische klaver
een soort is die zich zeer snel ont-
wikkelt. Onderaardse klaver bleek
opnieuw de soort met de traagste
ontwikkeling te zijn, hoewel de
soort het beter deed dan in 2001.
Witte klaver volgde in 2001 een
soortgelijk ontwikkelingspatroon
als onderaardse klaver maar in
2002 was de snelheid van bodem-
bedekking vergelijkbar met die van
Perzische klaver. Dit werd mede
veroorzaakt door een betere op-

komst. Qua hoogteontwikkeling
bleef witte klaver echter duidelijk
achter bij Perzische klaver. 

Concurrentiekracht van klavers
met elkaar vergeleken
Perzische klaver was in 2001 en
2002 een van de concurrentie-
krachtigste soorten. De drogestof-
toename van prei werd ernstig ge-
remd (Figuur 1). Omdat er
gedurende het groeiseizoen meer-
dere preioogsten werden uitge-
voerd kon worden vastgesteld dat
vooral hoogteontwikkeling bepa-
lend was voor de effecten van de
diverse klaversoorten op prei. Ro-
de klaver, met een hoogte van 80
cm, bleek bijvoorbeeld ook een ui-
termate grote vermindering van de
droge stof productie van prei tot
gevolg te hebben. Geheel volgens
verwachting hadden witte klaver
(beide cultivars) en onderaardse
klaver de geringste effecten op de
drogestofproductie van prei. On-
danks een hoogteverschil van tien
centimeter was er echter geen ver-
schil tussen de effecten van onde-
raardse klaver (Figuur 2) en witte
klaver (Figuur 3) op de drogestof-
productie van prei. Een bepaling
van de stikstofgehaltes in zowel de
klavers als de prei bracht verdere
duidelijkheid. Preiplanten die af-
komstig waren van de veldjes met
onderaardse klaver hadden een
duidelijk verlaagd stikstofgehalte
terwijl die in de andere klaverveld-
jes, ten opzichte van de controle,
juist een verhoogd N-gehalte had-
den. Ook werd enige vergeling ge-
constateerd in het blad van prei af-
komstig uit veldjes met
onderaardse klaver. De verklaring
voor dit resultaat lag echter niet in

een verhoogde opname door de
onderaardse klaver. Het gehalte
aan stikstof in onderaardse klaver
behoorde tot de laagste van de kla-
versoorten en ook de totale hoe-
veelheid opgenomen stikstof was
relatief laag. Mogelijk worden alle-
lopathische stoffen uitgescheiden
door onderaardse klaver die interf-
ereren met de stikstofopname van
naburige planten.

In 2002 werden verschillen in con-
currentiekracht tussen Perzische,
onderaardse en witte klaver in-
zichtelijk gemaakt door Italiaans
raaigras (Lolium multiflorum) in
een lage dichtheid toe te voegen
aan de veldjes met klaver. Bij de
oogst werd overduidelijk aange-
toond dat in dit geval onderaardse
klaver de minst concurrentie-
krachtige soort was, terwijl witte
klaver en Perzische klaver het gras
sterk hadden onderdrukt (Figuur
4). 

Wat zijn de belangrijkste mecha-
nismen die een rol spelen bij on-
kruidonderdrukking?
Om een beter inzicht te krijgen in
de mechanismen die een rol spe-
len bij het onderdrukken van on-
kruiden door de klavers werd in
2003 een experiment uitgevoerd
waarin de drie eerder genoemde
soorten op drie verschillende mo-
menten, met steeds twee weken
tussentijd, in werden gezaaid. Ver-
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Figuur 1. Prei uit een veldje met
Perzische klaver vergeleken met een
preiplant uit een referentieveldje
zonder klaver.

Tabel 1. De klaversoorten en cultivars gebruikt in de veldexperimenten van 2001
en 2002 (*). 

Klaversoort Variëteit Nederlandse naam

Trifolium hybridum Dawn bastaard klaver
Trifolium alexandrinum Alex Alexandrijnse klaver
Trifolium incarnatum Contea incarnaat klaver
Trifolium resipunatum* Accdia Perzische klaver
Trifolium pratense Violeta rode klaver
Trifolium subterraneum* Mount barker onderaardse klaver
Trifolium repens* Aran witte klaver, grootbladig
Trifolium repens Riesling witte klaver



volgens werden quinoa (Chenopo-
dium quinoa cv. Carina red) en
Italiaans raaigras als test-‘onkrui-
den’ ingebracht. Van de teston-
kruiden werden droge zaden,
voorgekiemde zaden en twee we-
ken oude kiemplanten ingebracht.
Het inbrengen van de onkruiden
werd uiterst precies gedaan (Fi-
guur 5) zodat het mogelijk was om
de ontwikkeling van de kiemplan-
ten goed te volgen. Na zowel acht
als twintig dagen werd het aantal
overlevende kiemplanten geteld.
Vanaf het moment van introductie
van de onkruiden werden metin-
gen gedaan aan de bodembedek-
king, lichtinterceptie en hoogte-
ontwikkeling van de verschillende
klaversoorten. De resultaten toon-
den opnieuw aan dat Perzische
klaver de snelst ontwikkelende en
onderaardse klaver de langzaamst
ontwikkelende soort is. Witte kla-
ver zat hier opnieuw tussenin. Op
het moment van de introductie
van de testonkruiden hadden alle
klavers van de eerste en de tweede
zaai reeds een volledige bodembe-
dekking bereikt. Deze klavers ver-
oorzaakten een sterfte van vrijwel
100% bij de kiemplanten afkom-
stig van het droge zaad en de voor-
gekiemde zaden terwijl ook in de
twee weken oude kiemplanten de
sterfte aanzienlijk was. In de kla-
vers van de laatste zaai was de op-
komst van de testonkruiden vrij-
wel gelijk en even hoog als in de
referentiebakken waar geen klaver
aanwezig was. Bij het bepalen van

de sterfte na twintig dagen bleek
duidelijk dat Perzische klaver de
grootste sterfte veroorzaakte bij
zowel de gras- als de quinoa kiem-
planten en dat onderaardse klaver
het minste effect had. Het effect
van witte klaver lag opnieuw tus-
sen dat van Perzische en onde-
raardse klaver in. Er werd vastge-
steld dat door de klaver niet zozeer
kieming en opkomst van onkrui-
den geremd wordt, maar dat het
vooral gaat om het onderdrukken
van de groei in het vroegste groei-
stadium van de kiemplanten. Deze
remming van de groei veroorzaak-
te in veel gevallen sterfte van de
kiemplanten of in ieder geval een
forse reductie in drogestofopna-
me. Het experiment toonde aan
dat een gewas dat geïntroduceerd
wordt om het hoofdgewas te ‘hel-
pen’ bij het onderdrukken van on-
kruiden een zo snel mogelijk bo-
dembedekking moet kunnen
realiseren.

Een opvallende waarneming was
de verkleuring van het blad van de

twee weken oude quinoa kiem-
planten in onderaardse klaver. Een
SPAD-waarde bepaling (die een in-
dicatie geeft voor de hoeveelheid
chlorofyl in het blad) gaf aan dat
quinoa in onderaardse klaver een
verlaagde concentratie chlorofyl
had, wat kan duiden op een ver-
laagde stikstofopname door de
quinoaplanten. Deze bevinding is
in overeenstemming met de eerde-
re waarnemingen betreffende het
hinderen van de stikstofopname
door onderaardse klaver.

Conclusie

Uit de veldproeven en de experi-
menten in bakken kan worden ge-
concludeerd dat het toevoegen
van een tweede gewas het aantal
onkruiden drastisch kan vermin-
deren. Ook kan geconcludeerd
worden dat een klaversoort die ka-
rakteristieken heeft die het tot een
goede onkruidonderdrukker ma-
ken (snelle bodembedekking en
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Figuur 2. Prei uit een veldje met
onderaardse klaver vergeleken met
een preiplant uit een referentie-
veldje zonder klaver.

Figuur 3. Prei uit een veldje met witte klaver vergeleken met een preiplant
uit een referentieveldje zonder klaver.
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hoogtegroei) veelal ook een fors
verlies aan opbrengst zal veroorza-
ken. De experimenten maakten
echter ook duidelijk dat een kla-
versoort met karakteristieken die
duiden op een zwak onkruidon-
derdrukkend vermogen niet auto-
matisch de klaversoort is die het
hoofdgewas het minst hindert in
de drogestofproductie. Een be-
langrijke conclusie die getrokken
kan worden is dat er grote ver-
schillen tussen klavers bestaan die
potentieel als bodembedekker ge-
bruikt zouden kunnen worden.
Hieruit volgt dat selectie van een
bodembedekker zeer belangrijk is.
Met de informatie die ons nu ter
beschikking staat kan worden ge-
concludeerd dat van de onder-
zochte soorten de grootbladige
witte klavervariëteit (snelle bo-
dembedekking, gematigde hoogte-
groei) de meest geschikte klaver-

soort is om te gebruiken als bo-
dembedekker in de vollegronds-
groenteteelt. Perzische klaver heeft
een sterk onkruidendrukkend ver-
mogen maar zal te veel opbrengst-
verlies veroorzaken, terwijl onde-
raardse klaver amper onkruiden
zal onderdrukken en toch nog een
behoorlijk opbrengstverlies ver-
oorzaakt. Naast selectie van de
meest geschikte klaversoort kun-
nen verschillende management-
strategieën (tijdstip van zaaien van
de klaver, de zaaidichtheid, maai-
en etc.) een rol spelen bij een suc-
cesvolle introductie van een klaver
als bodembedekker in een teelt-
systeem. Het gebruik van onde-
raardse klaver als bodembedekker
wordt afgeraden omdat het nabu-
rige gewasplanten negatief lijkt te
beïnvloeden. Planten in de buurt
van onderaardse klaver lijken ge-
hinderd te worden in hun opname

van stikstof. Het mechanisme dat
verantwoordelijk is voor de ver-
minderde stikstofopname is nog
niet geïdentificeerd maar verdient
nadere studie.
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Figuur 4. Drogestofproductie van klaver en gras in klaverveldjes met toe-
gevoegd gras (Lolium multiflorum cv. Bartisimo).

Figuur 5. Voorgekiemde graszaden
werden voorzichtig in witte klaver
geïntroduceerd.
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Inleiding
In de Nederlandse biologische ak-
kerbouw en vollegrondsgroente-
teelt, waar het gebruik van herbici-
den niet is toegestaan, wordt
onkruidbeheersing als een van de
grootste knelpunten gezien. Me-
thoden die worden toegepast, zo-
als mechanische onkruidbestrij-
ding en handmatig wieden, zijn
lang niet in alle gevallen toerei-
kend en bieden onvoldoende per-
spectief. Een grote afhankelijkheid
van mechanische onkruidbestrij-
ding is ongewenst omdat er scha-
de aan de bodemstructuur kan op-
treden, een vergroot risico op
vorstschade aan gewassen bestaat
en men bovenal sterk afhankelijk
is van de weersomstandigheden.
Handmatig wieden vereist de be-
schikbaarheid van voldoende
mankracht en is bovendien duur.
Daarom bestaat er behoefte aan
alternatieve methoden van on-
kruidbeheer. In de conventionele
landbouw wordt vaak naar cura-

tieve maatregelen voor problemen
gezocht. In duurzame landbouw-
vormen, zoals biologische akker-
bouw en vollegrondsgroenteteelt,
wordt getracht de afhankelijkheid
van externe factoren zoveel moge-
lijk te beperken. Hier is het ingrij-
pen van de boer in het agro-eco-
systeem erop gericht zo goed
mogelijk het natuurlijke evenwicht
in stand te houden of te verbete-
ren en een sluitende kringloop van
nutriënten te bevorderen. Deze
systeemgeoriënteerde benadering
biedt nieuwe uitdagingen voor de
aanpak van problemen. In dit on-
derzoek wordt nagegaan of op het
gebied van de onkruidbeheersing,
en benaderd vanuit een systeem-
georiënteerde visie, de teelt van
groenbemesters een veelbelovend
perspectief vormt. 

Functies
groenbemesters in
vruchtwisseling
Onder groenbemesters verstaan
we hier gewassen, geteeld tussen
twee hoofdteelten, waarbij ver-
koopbare productie niet tot de
doeleinden behoort. Groenbemes-
ters kunnen een belangrijke rol
spelen in de vruchtwisseling en
een hoge toegevoegde waarde
hebben. De teelt van groenbemes-
ters is niet nieuw. Vaak is het doel
van de teelt van groenbemesters
het in stand houden van de bo-
demvruchtbaarheid, welke betrek-
king heeft op de bodemstructuur,
het bodemleven en nutriënten-
voorraden (Leeuwen-Haagsma &
Schröder, 2003). Verder kunnen
groenbemesters een positieve rol
spelen bij het populatiebeheer van
bodemgebonden ziekten en pla-
gen en bij het beheer van de func-
tionele biodiversiteit op het be-
drijf, doordat ze waardplanten
kunnen zijn voor natuurlijke vijan-
den. Er kunnen ook nadelige as-
pecten aan het gebruik van groen-
bemesters kleven. Zo kunnen
groenbemesters waardplant zijn
voor ziekten en plagen zoals slak-
ken, emelten, ritnaalden en ver-
schillende aaltjessoorten (Leeu-
wen-Haagsma & Schröder, 2003).

Groenbemesters in biologische
teeltsystemen: Wat dragen ze
bij aan een ecologisch beheer
van onkruiden?
H.M. Kruidhof1,2, L. Bastiaans1 en G.J. Molema3
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lende onderzoeksactiviteiten.
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Groenbemesters als
onkruidonder-
drukkers
Groenbemesters zouden langs
twee mechanismen kunnen bij-
dragen aan een vermindering van
de opbouw van onkruidpopula-
ties. In de nazomer en herfst kan
een goed ontwikkeld groenbemes-
tinggewas de groei, ontwikkeling
en de zaadproductie van onkrui-
den tegengaan. In de winter en het
vroege voorjaar kan de geprodu-
ceerde biomassa worden inge-
werkt in de bodem en als gevolg
van allelopatische en/of fysische
effecten mogelijk de kieming, ves-
tiging en vroege groei van onkrui-
den onderdrukken. 

Onkruidonder-
drukking in het
najaar
Om de onkruidonderdrukking
door groenbemesters in het najaar
te bestuderen zijn er een tweetal
veldexperimenten uitgevoerd op
het, op zandgrond gelegen, biolo-
gische proef- en leerbedrijf Droe-
vendaal in Wageningen. Voor het
experiment in 2003 werden één
winterharde en één vorstgevoelige
soort geselecteerd van elk van de
families Brassicaceae, Poaceae en
Fabaceae. In tabel 1 staan de zes
geselecteerde groenbemesters
weergegeven. Het onkruidonder-
drukkende vermogen van deze
soorten is onder andere beoor-

deeld door bepaling van de groei
van de natuurlijke onkruidpopula-
tie en de groei van een modelon-
kruid (Vicia sativa L.). Daarnaast
zijn verschillende morfo-fysiologi-
sche karakterisiteken van de
groenbemesters gemeten, om
meer zicht te krijgen op de eigen-
schappen die het verschil in on-
kruidonderdrukkend vermogen
bepalen. Zo illustreert tabel 1 de
relatie tussen de snelheid van bo-
dembedekking en het droogge-
wicht van de V. sativa planten. Hoe
sneller de bodem wordt bedekt
door de groenbemester, hoe lager
het drooggewicht per V. sativa
plant is. In 2004 is het experiment
herhaald met de drie winterharde
soorten in drie verschillende zaai-
dichtheden (tabel 1). 

Figuur 1. Schematische weergave van de mechanismen door welke groenbemesters kunnen bijdragen aan on-
kruidbeheersing in de vruchtwisseling.
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Tabel 1. Soorten groenbemesters gebruikt in de veldexperimenten, het tijdstip waarop deze soorten 50% van de bodem be-
dekten en het per plant drooggewicht van het modelonkruid V. sativa in het najaar van 2003.

Winterhard (2003&2004) T = 50% bodem-bedekking Drooggewicht/plant (g)
(das), dagen na zaai (V. sativa)

Poaceae Winterrogge (Secale cereale) 33 0,795
Fabaceae Luzerne (Medicago sativa) 46 4,121
Brassicaceae Winterkoolzaad (Brassica napus) 28 0,222

Niet winterhard (2003)
Poaceae Italiaans raaigras (Lolium multiflorum) 50 2,539
Fabaceae Witte lupine (Lupinus albus) 53 2,322
Brassicaceae Bladrammenas (Raphanus sativus) 27 0,269

controle 6,013



Groenbemesters en
allelopathie

Veel plantensoorten produceren se-
cundaire metabolieten die invloed
hebben op de kieming en/of groei
van andere planten, een fenomeen
dat ook wel aangeduid wordt als al-
lelopathie. Allelochemische stoffen
kunnen ook worden gevormd door
omzetting van plantenstoffen door
micro-organismen gedurende de
vertering van gewasresten. In 1996
heeft de International Allelopathy
Society allelopathie gedefinieerd
als: ‘any process involving secondary
metabolites produced by plants, mi-
cro-organisms, viruses, and fungi
that influence growth and develop-
ment of agricultural and biological
systems (excluding animals), inclu-
ding positive and negative effects’
(Torres et al., 1996). Levende ge-
wassen kunnen een direct allelopa-
tische effect hebben op onkruiden
doordat ze allelochemische stoffen
uitscheiden. De grootste hoeveel-
heid allelochemische stoffen komt
echter vrij tijdens de vertering van
de gewasresten. 

Optimalisatie
gehalte allelo-
chemische stoffen

Om de kieming, opkomst en groei
van onkruiden zo goed mogelijk te
kunnen remmen is het belangrijk
om het gehalte aan allelochemische
stoffen in de groenbemester op het
moment van het inwerken van de
gewasresten te optimaliseren. Dit
gehalte aan allelochemische stoffen
in de groenbemester hangt af van

zowel de geproduceerde biomassa
als de concentratie van alleloche-
mische stoffen in de groenbemes-
ter. De concentratie van alleloche-
mische stoffen in de groenbemester
is genetisch bepaald, varieert met
ontwikkelingsstadium/leeftijd
(Burgos et al., 1999, Porter et al.,
1991) en wordt beïnvloed door zo-
wel abiotische factoren, zoals licht
en de beschikbaarheid van nutriën-
ten en water (Einhellig 1999; Mwaja
et al., 1995) als door biotische facto-
ren, zoals schade door ziekten en
plagen en competitie (Siemens et
al., 2002; Collantes et al., 1997;
Stamp et al., 2004). Hele planten
van de groenbemesters winterrog-
ge, winterkoolzaad en luzerne, ge-
teeld onder verschillende dichthe-
denxnutriënten niveaus en geoogst
in verschillende ontwikkelingssta-
dia, worden gevriesdroogd en ge-
malen. Dit materiaal wordt getest
op allelopathisch vermogen door
middel van chemische analyse en
door biotoetsen met sla (Lactuca
sativa L.) als toetsplant. Verder
wordt de invloed van mechanische
beschadiging op de concentratie
van allelochemische stoffen in win-
terrogge en winterkoolzaad onder-
zocht. Uit de literatuur blijkt dat in
koolplanten sommige soorten glu-
cosinolaten in concentratie toene-
men als gevolg van beschadiging
van deze planten (Bodnaryk, 1992;
Koritsas et al., 1991). Dit mechanis-
me, ook wel inductie genoemd, is
een verdedigingsmechanisme van
de plant als reactie op vraat van
plaagorganismen. Glucosinolaten
kunnen echter eveneens een allelo-
chemische werking hebben op an-
dere zaden/ kiemplantjes. Ook de
allelochemische stoffen in de Po-
aceae, de zogenaamde ‘hydroxamic
acids’, kunnen worden geïnduceerd

(Collantes et al., 1999; Gianoli &
Niemeyer, 1997).  De vraag is nu
hoe winterkoolzaad en winterrogge
in het voorjaar, vlak voordat ze wor-
den ingewerkt, reageren op bescha-
diging. Als er inductie plaatsvindt,
zou op deze manier de concentratie
allelochemische stoffen in de
groenbemester kunnen worden ge-
optimaliseerd.

Gewasrest-
management
In Nederland worden de gewasres-
ten van groenbemesters gewoon-
lijk ondergeploegd. Indien deze
gewasresten echter benut gaan
worden voor het verminderen van
kieming en groei van onkruiden,
zijn andere manieren van gewas-
restmanagement waarschijnlijk ef-
fectiever. De invloed van de ge-
wasresten hangt hierbij af van het
contact van de allelochemische
stoffen met de onkruidzaden. Dit
is weer afhankelijk van de verde-
ling van de gewasresten in de
grond en van de aard van de alle-
lochemische stoffen, bijvoorbeeld
of ze wateroplosbaar of vluchtig
zijn. Daarnaast kan de manier
waarop de gewasresten worden
voorbewerkt (bijvoorbeeld snijden
of kneuzen) van invloed zijn op de
snelheid waarmee de allelochemi-
sche stoffen vrijkomen en daar-
mee bepalend zijn voor het uitein-
delijke effect op de onkruidzaden.
In een experiment uitgevoerd in
2003/2004 bleek dat, in vergelij-
king met het aanbrengen van win-
terrogge in een laag op tien centi-
meter diepte, er 80% minder
sla-planten opkwamen wanneer
winterrogge homogeen door de
bovenste tien centimeter van de
grond werd gemengd. In
2004/2005 wordt de invloed van
gewasrestmanagement op zowel
winterrogge als winterkoolzaad
bestudeerd. Winterkoolzaad bevat
zowel vluchtige als niet-vluchtige
allelochemische stoffen (Brown &
Morra, 1995) en winterrogge bevat
voor zover bekend alleen niet-
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Figuur 2. Proefveld met groenbemesters op het biologische proef- en leer-
bedrijf Droevendaal.



vluchtige allelochemische stoffen
(Barnes et al., 1986).

Optimalisatie
inwerken
gewasresten

In aanvullende veldexperimenten
wordt voor verschillende soorten
groenbemesters onderzocht hoe
een optimale verdeling van gewas-
resten in de bouwvoor het best ge-
realiseerd kan worden. Hierbij
wordt in eerste instantie gebruik
gemaakt van bestaande werktui-
gen. In dit onderzoek wordt ook
aandacht besteed aan voorbewer-
kingmethoden, bijvoorbeeld hakse-
len, om het gewas voor inwerken te
verkleinen. Naast het eerder ge-
noemde effect van verkleining/be-
schadiging op het vrijkomen van al-
lelochemische stoffen gaat het hier
ook om het hanteerbaarder maken
van het gewas en het tegengaan van
hergroei. Om het gewas in te wer-
ken worden de effecten van drie in-
werkprincipes (kerend, niet kerend
en mengen) bestudeerd. Hierbij
worden acht verschillende grond-
bewerkingswerktuigen ingezet. Ook
wordt het effect van verdichten ge-
toetst; dit kan mogelijk remmend
werken op vervluchtiging van de al-
lelochemische stoffen.
Het inwerkresultaat wordt beoor-
deeld aan de hand van de hoeveel-
heid ingewerkt gewas (gewas wat
niet meer aan het oppervlak ligt)
en de diepteverdeling over de
bouwvoor. Verder moet de her-
groei zo gering mogelijk zijn. Uit
het onderzoek blijkt tot nu toe dat
a) het inwerken van een hoog vo-
lumineus gewas in combinatie
met een voorbewerking goed mo-
gelijk is, b) de verticale verdeling
in de bouwvoor redelijk stuurbaar
is en c) de hergroei sterk afhanke-
lijk is van het gekozen concept (va-
rieert van 0-65%). Het onderzoek
wordt voortgezet met een selectie
van de meest belovende strate-
gieën, waarbij het aspect hergroei
extra aandacht zal krijgen.

Afbraak van
gewasresten

De opname van allelochemische
stoffen door zaden/kiemplanten
hangt af van de beschikbaarheid
van deze stoffen in de grond. Dit is
weer afhankelijk van drie verschil-
lende processen: 
1. de snelheid waarmee de allelo-

chemische stoffen vrijkomen
uit de gewasresten; 

2. de omzetting/afbraak van de al-
lelochemische stoffen en 

3. de beweging van allelochemi-
sche stoffen uit de grond. 

Door herhaalde introductie van
slazaden kan de aanwezigheid van
allelochemische stoffen in de
grond in de periode na het inwer-
ken van de gewasresten worden
gevolgd. Om voordeel te kunnen
behalen met allelochemische ef-
fecten van de gewasresten van
groenbemesters voor onkruidon-
derdrukking in agro-ecosystemen,
moeten onkruiden worden aange-
tast en negatieve effecten van de
allelochemische stoffen op het ge-
was worden vermeden. Het is daar-
om belangrijk om te onderzoeken
hoe verschillende soorten gewas-
sen en onkruiden variëren in ge-
voeligheid voor de allelochemische
stoffen die uit de gewasresten van
bovenstaande soorten groenbe-
mesters vrijkomen. Dit aspect
wordt komend voorjaar onder-
zocht voor zaden van diverse on-
kruid- en gewassoorten. De selec-
tie van soorten is vooral gebaseerd
op het belang van de soorten in de
biologische teelt. Daarnaast zijn de
soorten geselecteerd op zaadgroot-
te, omdat juist van deze factor ver-
wacht wordt dat het sterk bepalend
is voor het uiteindelijke effect. 

Wordt vervolgd…

Het onderzoek is op dit moment in
volle gang. We hopen het komende
jaar meer inzicht te krijgen in de
bovengenoemde aspecten en op
deze manier een waardevolle bij-

drage te kunnen leveren aan een
ecologische vorm van onkruidbe-
heer.
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Drijfveren voor
mechanische
onkruidbestrijding
Drijfveren voor niet-chemische
onkruidbestrijding zijn: de be-
zorgdheid voor verontreiniging
van grond- en oppervlaktewater
met herbiciden, gezondheidsrisi-
co´s voor mensen die aan de
chemicaliën worden blootgesteld,
neveneffecten op niet-doelorga-
nismen in flora en fauna in het
agrarische landschap en de ont-
wikkeling van herbicidenresisten-
tie. In de biologische landbouw is
de onkruidbestrijding een van de
belangrijkste problemen. Vooral in
de langzaam groeiende en weinig
concurrentiekrachtige gewassen is
veel handwiedwerk nodig. Dit is
duur, niet altijd voorhanden en
lastig te organiseren. Het aantal
uren handwieden per hectare va-
rieert onder Nederlandse veldom-
standigheden van gemiddeld circa
45 voor geplante groentegewassen
tot 175 voor zaaiui. De verschillen
tussen de jaren als gevolg van o.a.
de weersomstandigheden zijn
aanzienlijk. 

Inter- en
intrarijwieden
Tussen de gewasrijen kan meestal
worden geschoffeld. Er zijn ook
verschillende machines om de on-
kruiden in de gewasrij aan te pak-
ken. In het laatste decennium
heeft het onderzoek zich gefocust
op de mogelijkheden van achter-
eenvolgens eggen, torsiewieden,
vingerwieden, wieden met lucht
onder hoge druk (Pneumat) en
een met sensoren uitgeruste
schoffel die uit de gewasrij wordt
getrokken voor elke gewasplant
(Sarl radis). In dit artikel worden
(on)mogelijkheden, innovaties en
uitdagingen belicht. 

Europese aanpak

In verschillende Europese landen
zijn experimenten uitgevoerd in
diverse gewassen met de verschil-
lende machines. Richtlijnen voor
hoe deze experimenten moeten
worden uitgevoerd zijn beschik-
baar gemaakt door Vanhala et al.,
(2004) als een activiteit van de
EWRS (European Weed Research
Society) werkgroep fysische on-
kruidbestrijding. Een overzicht

van werktuigen met plaatjes kan
worden gevonden op de website
van de EWRS (www.ewrs.org/pwc).
In samenvattingen van EWRS-bij-
eenkomsten, weergegeven, op de
website wordt onderzoek gepre-
senteerd in verschillende gewas-
sen met diverse machines. Voor dit
artikel werden ook andere recente
publicaties bekeken en ervaringen
van de auteurs gebruikt.

Eggen nog steeds
beproefde methode
Eggen is een van de oudste metho-
den waarmee ook onkruiden in de
gewasrij bestreden kunnen wor-
den. Naast de ouderwetse door de
grond gedragen neteg zijn er sinds
een jaar of vijftien ook door de
tractor gedragen veertandeggen
met mogelijkheden voor een pre-
ciezere diepte-instelling en instel-
ling voor de stand van de tanden.
Deze hebben een veel grotere ca-
paciteit met een breedte tot 24
meter (meestal echter zes meter)
en een rijsnelheid tot twaalf kilo-
meter per uur (meestal echter vier
tot acht kilometer per uur). On-
danks de verbeterde instelmoge-
lijkheden is de selectiviteit beper-
kend, vooral in de jonge stadia van
diverse gewassen. Alleen jonge on-
kruiden (tot de eerste echte blaad-
jes zichtbaar zijn) kunnen goed
worden bestreden en daarom
moeten de bewerkingen regelma-
tig worden herhaald bij nieuwe
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Knelpunt bij de mechanische onkruidbestrijding is de vernietiging
van onkruid in de gewasrij bij jonge, tere gewassen. Ten opzichte van
de eg zijn er de afgelopen jaren diverse verbeterde machines beschik-
baar gekomen. De eerste intelligente wieder is inmiddels commercieel
beschikbaar.



kieming gedurende het groeisei-
zoen. Veertandeggen kunnen niet
alleen worden gebruikt in granen
en maïs, maar ook in aardappelen,
erwten en bonen, veel geplante
gewassen en relatief gevoelige ge-
wassen zoals de suikerbiet. In ge-
voelige gewassen kan de eg niet
worden ingezet in de jonge gewas-
stadia (tot vier echte blaadjes bij
suikerbiet) waardoor er nog be-
hoorlijk wat handwerk resteert in
de biologische teelt ofwel aanvul-
lend herbicidengebruik nodig is in
een geïntegreerde teelt.

Vinger- en
torsiewieders
selectiever dan eg

De laatste vijf jaar worden vinger-
wieders en torsiewieders geïmpor-
teerd en aangepast op basis van
machines die al langer in de Ver-
enigde Staten worden gebruikt.
Vergeleken bij de eg hebben de
vingerwieder en de torsiewieder
het nadeel dat ze een precieze be-
sturing nodig hebben om zoveel
mogelijk in de gewasrij te werken
zonder daar schade te doen. Daar-
naast is hun capaciteit geringer.
Echter, deze machines zijn selec-
tiever voor het gewas en kunnen
goed worden gecombineerd met
een schoffelbewerking tussen de
rijen. De vingerwieder en de tor-
siewieder werken vanaf de zijkant
van de gewasrij onder de bladeren
door in de rij. Vingerwieders heb-
ben het voordeel dat ze kleine on-
kruiden met wortel en al eruit

trekken en uit de rij weg kunnen
transporteren. Vingerwieders zijn
effectiever dan de eg op onkruiden
met echte bladeren, maar de on-
kruiden moeten nog steeds klein
en niet vast verankerd zijn. Door

vingerwieders of torsiewieders te
gebruiken kan het handwiedwerk
met 40 tot 70 % worden geredu-
ceerd (tabel 1). De machines kun-
nen worden gebruikt in vele ge-
plante groentegewassen, bonen,
koolzaad, zaaiuien (vanaf 2 blad-
stadium), bieten (vanaf 2-4 echte
bladeren) en wortelen (vanaf 2
bladstadium). 

Onkruidbestrijding
met perslucht
De Pneumat wieder kan ook grote-
re onkruiden bestrijden door ze uit
de gewasrij te blazen. De onkrui-
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Tabel 1. Aantal uren handwieden per hectare om ontsnapte onkruiden in de ge-
wasrij te bestrijden na mechanische onkruidbestrijding met diverse werktuigen in
gezaaide en geplante zaaiui. 

Machine Zaaiui Geplante zaaiui
2002 2003 2004 2004

Schoffelen 188 108 79 30

+ Vingerwieden 78 56 41 9
+ Torsiewieden 99 38 – –1)

+ Vinger/Torsie – 39 42 –
+ Pneumat – – – 8
+ Sarl Radis – – – 7

1)bewerking niet uitgevoerd

Figuur 1. Vingerwieder in actie op aardappelruggen.



den kunnen hierbij mogelijk nog
groter zijn dan bij de vingerwie-
der, mits het gewas een agressieve
instelling aankan. Beperkte onder-
zoekservaring met de Pneumat
laat een extra voordeel zien in bre-
dere gewasrijen zoals bij tulp.
Daar waar de andere intrarijwie-
ders alleen in relatief smalle rijen
kunnen worden ingezet, kan de
perslucht een grotere afstand
overbruggen. 

Kanttekeningen bij
mechanische
onkruidbestrijding

Naast gewasbeschadiging en een
hoge bewerkingsfrequentie die be-
nodigd is, zijn de belangrijkste
nadelen van mechanische onkruid-
bestrijding in de gewasrij de afhan-
kelijkheid van gunstig weer (droge
perioden) en goede grondstructuur
(losse grond en weinig stenen).
Meer tekortkomingen worden ge-
noemd in het artikel over de knel-
punten in de onkruidbeheersing in
kleine gewassen van Hoek en ande-
ren in dit nummer. De weersafhan-
kelijkheid komt deels doordat vaak
te zware trekkers worden gebruikt,
waardoor men niet op tijd het veld
op kan. Meer informatie hierover
staat in het artikel over Risico’s van
Kempenaar en anderen in dit num-

mer. Om uit de vingerwieder, tor-
siewieder en pneumat nog meer te
halen dan wat erin zit moet de be-
sturing en diepteregeling nauwkeu-
riger worden en moet men de ma-
chines sneller en eenvoudiger
kunnen instellen.

Intelligente wieders
bieden uitkomst
Net als bij de eg, worden door de
vingerwieder, de torsiewieder en de
Pneumat nog steeds zowel gewas
als onkruid geraakt. Selectiviteit be-

rust op verschil in verankering,
bladoppervlakte en/of hoogte. Voor
een meer verfijnde manier om ook
de grotere onkruiden te bestrijden
en de gewasplanten niet langer te
raken, zijn intelligente wieders no-
dig. Eén van de eerste commercieel
beschikbare nieuwe intelligente
wieders is de Sarl Radis schoffel. De
Sarl Radis heeft een eenvoudig ge-
wasdetectie systeem (op basis van
lichtinterceptie) en beweegt een
schoffel in en uit de gewasrij rond
de gewasplanten. 

Nieuwste
ontwikkelingen
Op dit moment werken diverse
kleinere firma´s samen met on-
derzoeksinstellingen aan intelli-
gente wieders met computervi-
sion en diverse snellere/robuuster
actuatoren die in en uit de gewas-
rij bewegen. Denemarken 
(Melander, 2004) en Duitsland
(Gerhards en Christensen, 2003)
focussen op de ontwikkeling van
sensoren of camera´s om het on-
derscheid tussen gewas en on-
kruid te kunnen maken. Een 
universiteit in Zweden heeft een
werkend prototype van een 
wiedrobot in suikerbiet
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Figuur 2. Torsiewieders vlak voor inzet in zaaiui.

Figuur 3. Pneumat breekt de grond open met schoffels en blaast de on-
kruiden uit de gewasrij.
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(http://www2. hh.se/staff/
bjorn/mech-weed, 2004). In Ne-
derland worden samen met Deen-
se, Duitse en Nederlandse firma´s
twee verschillende nieuwe intelli-
gente wieders voor in de gewasrij
ontwikkeld en getest. Binnen een
promotieonderzoek wordt gewerkt
aan een autonoom werkende
wiedrobot. Ook wordt in samen-
werking met bedrijfsleven gewerkt
aan een concept waarbij een ma-
chine stroken compost zonder on-
kruidzaad in de grond legt waarin
fijnzadige gewassen kunnen wor-
den gezaaid.

Toekomst
We staan aan het begin van een
nieuw tijdperk van innovatie in de
fysische onkruidbestrijding, die op
dit moment wordt gedreven door
de beschikbare technologie en het
probleem van het handwieden in
de biologische teelt. Het is te ho-
pen dat deze nieuwe innovaties
doorgaan en intelligente en ge-
bruiksvriendelijkere wieders ge-
commercialiseerd kunnen worden
en mogelijk voor een groter deel
de herbiciden kunnen vervangen
en aanvullen.
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Mechanische
onkruidbestrijding
en ziekten en plagen
Telers verwachten dat gewasbe-
schadiging als gevolg van mecha-
nische onkruidbestrijding het op-
treden van ziekten en plagen
stimuleert. Er zijn geen studies be-
kend waarin verhoogde infectie-
druk of verhoogde aantallen
plaagorganismen zijn waargeno-
men als direct gevolg van mecha-
nische beschadiging. Het bange
vermoeden van deze telers wordt
dus niet door experimenten on-
dersteund. Het feit dat er geen stu-
dies bekend zijn kan betekenen
dat er niet goed genoeg gekeken is.
PPO deed het afgelopen decenni-
um enkele tientallen proeven met
wel dan niet verschillende vormen
van mechanische onkruidbestrij-
ding onder geintegreerde omstan-
digheden. In deze proeven kwam

zelden zoveel ziekte voor dat er
ook op deze ziekten gescoord
werd. Er zijn vier veldproeven van
PPO gevonden waarin wel signifi-
cante besmettingen met Scleroti-
nia sp.,  Botrytis sp. of Phytophtho-
ra sp. werd waargenomen in sla of
aardbei. Er werd geen verschil in
aantasting gevonden tussen de
onkruidbestrijdingsmethoden on-
derling of met de controle.  Deze
resultaten wijzen er op, dat me-
chanische onkruidbestrijding geen
of een zeer gering effect heeft op
het optreden van ziekte indien de
ziekte normaal bestreden wordt.
Ook op grond van expertanalysen
lijkt de angst voor extra ziekten
t.g.v. mechanische onkruidbestrij-
ding in een aantal gevallen over-
trokken. Zo treedt een aantal be-
langrijke ziekten pas op ruim
nadat de mechanische onkruidbe-
strijding heeft plaatsgevonden,
zijn de relatief droge omstandig-
heden nodig voor mechanische

bestrijding vaak niet de juiste om-
standigheden voor ziekteversprei-
ding, hebben een aantal ziekten
geen wondweefsel nodig en heb-
ben sommige ziekten en plagen
zelf al een vele malen effectievere
verspreiding dan met mechani-
sche apparatuur. Het risico op
aantasting door schimmelziekten
als gevolg van mechanische on-
kruidbestrijding onder biologische
omstandigheden wordt in 2005
nader onderzocht.

Mislukken
mechanische
onkruidbestrijding
en het weer
Neerslag remt de inzetbaarheid
van mechanische onkruidbestrij-
ding. Veel en langdurig neerslag
geeft kans op het mislukken van
de onkruidbestrijding. Uit een
steekproef van 34 peenteelten en
33 uienteelten op zestien biologi-
sche bedrijven (voornamelijk op
zeeklei) bleek dat in de periode
1991-2003 bij 6% van de peenteel-
ten en 40% van de uienteelten de
onkruidbestrijding matig tot slecht
was gelukt. Er was geen verband
tussen de mislukkingskans en de
jaarlijkse hoeveelheid neerslag op
het meest naburige weerstation.
De oorzaak voor het mislukken
moet eerder gezocht worden in de

Risico’s bij de mechanische
bestrijding van onkruiden in
biologische landbouw
C. Kempenaar 1), M.M. Riemens 1), D.A.G. Kurstjens 2), G.J. Molema 3) en R.Y. van der Weide 4)

1)Plant Research International, Postbus 16, 6700 AA Wageningen, corne.kempenaar@wur.nl
2)WU Leerstoelgroep Bodemtechnologie, Bornsesteeg 59, 6708 PD
3)WUR-Agrotechnology and Food Innovations, Bornsesteeg 59, 6708 PD
4)Praktijkonderzoek Plant en Omgeving, Postbus 430, 8200 AK Lelystad

Onkruidbestrijding in biologische landbouw vraagt veel aandacht.
Knelpunten die daarbij door telers regelmatig genoemd worden, zijn
ongewenste neveneffecten van mechanische onkruidbestrijding op de
ontwikkeling van ziekten en plagen, structuurbederf van de bodem en
onzekerheden m.b.t. weer. Deze onderwerpen zijn de afgelopen twee
jaar nader onderzocht in het BIO-3 project van het LNV-onderzoeks-
programma DLO-PO 397V. Resultaten van risicobeoordelingen staan
in PRI nota 326 “Risico-beoordelingen onkruiden in biologische land-
bouw”; te downloaden van www.kennisonline.wur.nl. In dit artikel
worden enkele resultaten uit de nota samengevat. In de nota wordt
ook aandacht besteed aan windverspreiding van onkruiden, maar
wordt niet behandeld in dit artikel.
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lengte van de natte periode waarin
onkruid niet kan worden bestre-
den in combinatie met de capaci-
teit en kunde van mechanische
onkruidbestrijding op het be-
drijf.

Berijdbaarheid is
belangrijke
bottleneck

Met een eenvoudig model hebben
we gekeken hoe neerslagpatronen
in april en mei van 1994-2003 de
mogelijkheden voor mechanische
onkruidbestrijding en het aantal
uren handwieden kunnen beïn-
vloeden. Er is daarbij uitgegaan
van verschillende randvoorwaar-
den, zoals een goed bewerkbare
toplaag, een voor een trekker be-
rijdbare bodem en het uitblijven
van neerslag op de dag van bewer-
king en de dag daarna. Als aan al
deze randvoorwaarden moest
worden voldaan was 24% van de
dagen geschikt voor het uitvoeren
van mechanische onkruidbestrij-
ding. Er kon gemiddeld 11,6 dagen
achter elkaar niet worden gewerkt.
In totaal waren in die periode ge-
middeld 5,8 mechanische bewer-
kingen mogelijk en 123 handwie-
duren/ha nodig (tabel 1).

Als we met de trekker altijd het
veld op zouden kunnen, dan zou
de beschikbare tijd met een factor

1,5 stijgen, tot 35%. De natte pe-
riodes zouden gemiddeld vier da-
gen korter zijn en het aantal uren
handwieden zou ook sterk dalen,
tot 55 uur per hectare. Hierbij na-
men we aan dat er maximaal ne-
gen dagen tussen bewerkingen
mag zitten en dat elke dag waarop
niet machinaal gewied kan wor-
den zes uur extra handwieden per
hectare oplevert. Als er na bewer-
king geen droge dag nodig zou
zijn, daalt het aantal uren hand-
wieden tot gemiddeld achttien uur
per hectare.

Deze berekeningen geven aan dat
bodemdrukverlaging en kennis
over hoe lang het droog moet zijn
van groot belang zijn voor het suc-
ces van de mechanische bestrij-
ding en het verkleinen van de kans
op risico‘s.

Mechanische
onkruidbestrijding
en structuurbederf

Structuurbederf in wielsporen
Onderzoek in suikerbieten op
zand en zavelgrond geeft aan dat
acht maal rijden met een zware
trekker (4400 kg) een volvelds op-
brengstverlies geeft van gemiddeld
3,1%. Een lichtere trekker (2400 kg)
gaf gemiddeld 1,2% opbrengstver-
lies. Vergeleken met de structuur-
schade die ontstaat bij oogsten

onder natte omstandigheden, is
het effect van mechanische on-
kruidbestrijding gering.

De belangrijkste reden om de bo-
demdruk bij mechanische bestrij-
ding te verlagen is dus het behoud
van de berijdbaarheid bij volgende
bewerkingen en (mede daardoor)
het mogelijk maken van een tijdige
onkruidbestrijding.

Structuurbederf toplaag
Voor een goed bestrijdingseffect is
een goede verkruimeling van de
toplaag nodig. Verkruimeling kan
met name op dalgrond nacht-
vorstschade in aardappelen ver-
oorzaken en stuifschade in ondiep
gezaaide gewassen zoals suiker-
biet. Op zavel is er het risico van
verslemping en korstvorming, wat
de opkomst en groei van het gewas
belemmert. Er zijn twee uitwegen
voor dit dilemma: Allereerst zou
men de strook tussen de rijen lan-
ger onbewerkt kunnen laten en al-
leen smalle strookjes in de rij be-
werken met torsie- of
vingerwieders. Als het gewas een-
maal gevestigd is kunnen de dan
redelijk grote onkruiden die in de-
ze stroken groeien met een schof-
felmachine goed bestreden wor-
den. Op dat moment kan
verkruimeling weinig kwaad aan
het gewas meer doen. Eventuele
verslemping die dan optreedt, kan
worden hersteld met een daarop-
volgende bewerking. Oppervlakki-
ge verdichting en versmering zijn
normaliter niet aan de orde.

Een tweede uitweg ligt in het min-
der gevoelig maken van de bo-
demstructuur. Dit kan door min-
der intensief te bewerken en meer
gewassen te telen die organische
stof toevoegen. In Duitsland en
Amerika zijn goede ervaringen op-
gedaan met teeltmethoden waar-
bij de grond permanent bedekt
blijft en minimaal verstoord wordt.
Dit vraagt echter aanzienlijke aan-
passingen van ons berijdingssys-
teem, vooral bij de oogst.

Tabel 1 – Geschat aantal mechanische bewerkingen dat mogelijk is en het aantal
handwieduren dat nodig is bij verschillende randvoorwaarden voor de uitvoer-
baarheid van mechanische onkruidbestrijding. De meest rechtse kolom geldt
voor een 2500 kg zware trekker met eg in de hefinrichting. De kolom ernaast geldt
ongeveer voor een 1200 kg trekker met 4 grote wielen en getrokken eg. Modelbe-
rekeningen gebaseerd op dagelijkse neerslag in april en mei van 1994-2003.

Rand-voorwaarde Droog tijdens bewerking X X X X
Toplaag bewerkbaar X X X
Één droge dag na bewerking X X
Berijdbaar voor trekker X

Schattingen % werkbare dagen 53 46 35 24
gemiddeld over Lengte niet-werkbare periodes (dagen) 3,3 4,4 7,6 11,6
10 jaar Extra aantal uren handwieden 1,8 18 55 123

Aantal mechanische bewerkingen 12,8 10,7 7,7 5,8
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MLHD concept
MLHD is een hulpmiddel bij het
vaststellen van minimum effectie-
ve doseringen van herbiciden.
MLHD is een afkorting van Mini-
mum Letale Herbicide Dosering.
Ketel ontwikkelde een eerste versie
van het MLHD concept in de jaren
negentig (bijvoorbeeld Ketel &
Lotz, 1997). Hij ontwierp dose-
ringsadviezen die grootte van on-
kruid (op basis van hoeveelheid
bladgroenkorrels) relateerde aan
een minimum effectieve dosering.
Daarnaast, en dat mag een innova-
tie genoemd worden, introduceer-
de hij een fluorescentiemeettech-
niek (PPM-meter van EARS
bijvoorbeeld) waarmee kort na be-
handeling van onkruid de effecti-
viteit voorspeld kon worden, ruim
voordat dit aan het onkruid te zien
was. 

Na de eerste toetsingen onder
praktijkomstandigheden in 1998
en 1999 bleek dat het MLHD con-
cept van Ketel enige nuancering
behoefde. Zo werd in Ketel’s con-
cept onvoldoende rekening ge-
houden met de effecten van on-
kruidsoorten, spuittechniek en
weersinvloed. Vanaf 2000 is het
MLHD concept aangepast tot een
systeem dat een minimum effec-

tieve dosering adviseert rekening
houdend met het voorgenoemde
complex van factoren en, daar
waar mogelijk, sensoren gebruikt
om onkruid- en gewascondities
vast te stellen (Kempenaar et al.,
2002; Hoek et al., 2002; Kempenaar
& Van den Boogaard, 2002;
2004).Het huidige concept bestaat
globaal uit drie stappen:

1. Een minimum effectieve dose-
ring wordt afgelezen uit de do-
seringstabellen.

2. Kort na behandeling wordt het
effect van de behandeling be-
paald met een draagbare sen-
sor. Dit wordt gedaan door aan
circa tien planten van de be-
langrijkste vijf onkruidsoorten

de PPM- of PS1-waarde (zie fi-
guur 1) te meten. Metingen
kunnen ook gedaan worden
aan gewasplanten of aan on-
kruid opgekomen na een bo-
demherbicidebehandeling om
te zien in hoeverre die beïn-
vloed zijn door het middel.

4. Een beslissing wordt genomen
of een vervolgbehandeling no-
dig is op basis van drempel-
waarden, en wat dan een even-
tuele dosering zou moeten zijn.
Drempelwaarden verschillen
tussen herbicidengroepen.

Vanaf 2001 zijn doseringsadviezen
van MLHD op MLHD online be-
schikbaar (figuur 2). De adviezen
zijn soort- en stadiumspecifiek. In
figuur 3 wordt een voorbeeld ge-
ven van verloop van MLHD-meet-
waarden in de tijd getoond voor
letaal (188 g/ha) en subletaal (38
g/ha) behandelde planten in een
kas. In dit geval, PS1-waarden > 80
binnen twee dagen voorspelt > 99
% bestrijding. 

Kritisch doseren van
herbiciden volgens MLHD
C. Kempenaar1), R.M.W. Groeneveld1), R. Y.  van der Weide2) en I. Haage-Riethmuller3)

1)Plant Research International, Postbus 16, 6700 AA Wageningen, corne.kempenaar@wur.nl
2)Praktijkonderzoek Plant & Omgeving, Postbus 430, 8200 AK Lelystad
1)Departement Plantenwetenschappen, Wageningen Universiteit, Postbus 430, 6700 AK Wageningen

De minimum effectieve dosering van een herbicide wordt bepaald
door een complex van factoren zoals onkruidsoorten, onkruidgrootte,
gewasstadium, weersomstandigheden, spuittechniek, formulering en
hulpstoffen. In dit artikel wordt nader ingegaan op het MLHD concept.
MLHD is de afgelopen jaren ontwikkeld met als doel om, via vooral
sensingtechnieken, herbicidengebruik rationeler en duurzamer te
maken.

Figuur 1. Afbeeldingen van de PPM
(l) en PS1 (r) meter.



Ervaringen uit de
praktijk
Sinds 1998 zijn praktijkproeven
met MLHD gedaan. Globaal 
genomen werd er steeds circa 
30% minder herbiciden ver-
bruikt volgens MLHD dan volgens
standaard praktijk, terwijl de effec-
tiviteit niet minder was (Kempe-
naar et al., 2002). Soms werden
ook hogere gewasopbrengsten
waargenomen door toepassing
van MLHD. Dit wordt verklaard
door een geringer nadelig effect
van lagere doseringen op het ge-
was.

De praktijktoetsingen gaven goede
feedback voor de verdere ontwik-
keling van het concept. In Tabel 1
staat deze feedback samengevat
voor ijkjaar 2002. Gebruikers voel-
den zich het meest aangesproken
door het kunnen meten/voorspel-
len van effecten op onkruid en ge-
was en stonden neutraal ten op-
zichte van andere eigenschappen
van de methode. De positieve
waardering gold des te meer voor
situaties waarin extra onzekerheid
over effectiviteit was onstaan (bijv.
bij onverwachte neerslag na een
bespuiting). 

Een bezwaar vanuit de praktijk
was dat MLHD oorspronkelijk al-
leen geschikt was voor fotosynthe-
se remmende herbiciden. Andere
bezwaren vanuit de praktijk zijn
‘de tijdsinvestering voor metingen’
en ‘de afstand tussen MLHD on-
line en het veld’. Ondertussen kun-
nen de effecten van glyfosaat en
glufosinaat ammonium worden
gemeten en zijn de relevante ta-
bellen aan MLHD online toege-
voegd.  Aan uitbreiding van het
concept met andere groepen van
herbiciden wordt gewerkt (o.a. via
STW OIO-onderzoek aan sulfony-
lureum verbinding (Riethmuller et
al., 2004), LNV DWK 397 V gericht
op verbreding naar bodemherbici-
den (zie figuur 4) en enkele speci-
fieke projecten met bedrijfsleven). 

In figuur 5 worden gegevens ge-

Mededelingenblad van de Koninklijke Nederlandse Plantenziektekundige Vereniging

Gewasbescherming jaargang 36, nummer 2, maart 2005 Pagina 83

[A
R
T
I
K
E
L

Figuur 2. Pagina’s van MLHD online (www.mlhd.nl of www.opticrop.nl)
met een onkruidgevoeligheidstabel voor Sencor op de achtergrond en een
soort- en stadium-afhankelijk advies voor aardappel op de voorgrond.

Figuur 3. PS1-waarden zwarte nachtschade (Solanum nigrum) planten
behandeld met een letale dosering (188 g/ha) of een sub-letale dosering
(38 g/ha) van Sencor. Tot dag zes waren er geen met het oog waarneemba-
re symptomen zichtbaar.

Figuur 4. Relatie tussen PS1-waarden van onkruiden die opkwamen in
een proef met het bodemherbicide Centium en de uiteindelijke bodembe-
dekking vier weken later.



toond uit twee veldproeven met
een nieuw maïsherbicide van Syn-
genta in 2003. Het herbicide is een
mix van een triketon en een foto-
syntheseremmer. De horizontale
as geeft PS1-waarden van het on-
kruid drie dagen na de bespuiting.
De verticale as geeft het geschatte
percentage onkruidbestrijding (re-
ductie biomassa t.o.v. onbehan-
deld) bij sluiten van het maïsge-
was. De meetpunten liggen in dit
geval nagenoeg op een rechte lijn.
Duidelijk is te zien dat meetwaar-
den boven de tachtig correleren
met een zeer hoge mate van effec-
tiviteit.

Loofdoding en MLHD

Het MLHD concept blijkt ook toe-
pasbaar bij aardappelloofdodings-
middelen. Een kritisch lage dose-
ring wordt bepaald met een
reflectiemeter (CropScan of N-
sensor (figuur 6)). Vervolgens
wordt na toepassing van het mid-
del de PPM-meter of de reflectie-
meter gebruikt om noodzaak tot
vervolgbehandeling vast te stellen
(zie figuur 7). De eerste praktijkre-
sultaten tonen aan dat het con-
cept gebruikt kan worden voor
pleksgewijs nabehandelen met de
betreffende middelen in aardap-
pelen (Kempenaar et al., 2004). 

Toekomstperspectief

In dit artikel worden enkele moge-
lijkheden van MLHD belicht. On-
der het kopje Ervaringen uit de
praktijk worden ook knelpunten
(bezwaren) genoemd van telers

die maken dat MLHD ondanks alle
voordelen nog niet op grote schaal
wordt toegepast. Vanwege de voor-
delen voor teler en milieu is het
een uitdaging voor het onderzoek

en de praktijk deze knelpunten op
te lossen. De belangrijkste belem-
mering is dat door schaalvergro-
ting telers zich weinig tijd gunnen
om tijdintensieve handelingen zo-
als metingen met MLHD-meters te
doen (ook al is het maar circa twee
uur extra per perceel). Gezocht
wordt daarom naar manieren om
MLHD-kennis zoals die nu op het
internet staat efficiënter door te la-
ten stromen naar het bedrijf (bij-
voorbeeld via een Pocket PC) of via
sensoren die op de trekker gemon-
teerd zitten en zonder tussen-
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Figuur 5. Relatie tussen bij onkruiden gemeten PS1-waarden drie dagen
na toediening van een nieuw herbicide en een bestrijdingspercentage bij
sluiting van het gewas (gegevens uit twee maïsveldproeven; verdere proef-
uitleg in tekst).

Figuur 6. N-sensor gewasreflectiemeter op dak van cabine.

Tabel 1. Beoordeling van MLHD-eigenschappen door gebruikers op een schaal
van 1 (niet bruikbaar) tot 9 (zeer bruikbaar) (data Opticrop en PRI, 2002)

Beoordelingscriterium Beoordelingcijfer

Een systeem dat milieu-effecten herbiciden vermindert 4
Een systeem dat sociale verantwoordelijkheid toont 4
Een systeem dat kosten reduceert 4
Een systeem dat kritisch lage doseringsadviezen geeft 5
Een systeem dat effecten op het onkruid voorspelt 7
een systeem dat effecten op het gewas inzichtelijk maakt 7
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komst van mensen een doserings-
advies doorgeven aan de spuitma-
chine (dit kan via de reflectieme-
tingen bij loofdoding aardappel op
korte termijn gerealiseerd wor-
den). De auteurs van dit artikel
zijn in ieder geval overtuigd dat
sensingtechnieken in de toekomst
steeds meer een rol gaan spelen bij

bestrijding in de landbouw. 
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Figuur 7. Relatie tussen PPM-waarden van aardappelstengels 6 dagen na
behandeling met Reglone en effectiviteit van de behandeling vlak voor de
oogst.
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Inleiding
In 1991 bestond wereldwijd - op
basis van het volume actieve stof -
bijna de helft van het pesticiden-
gebruik uit herbiciden. Toenemen-
de bezorgdheid over de effecten
van herbiciden op het milieu, de
ontwikkeling van resistentie tegen
herbiciden in onkruiden en de
noodzaak tot kostenbesparing
hebben ertoe geleid dat boeren
steeds meer onder druk zijn ko-
men te staan om het gebruik van
herbiciden te verminderen.

De hoeveelheid herbicide die
wordt gespoten in gewassen, kan
worden verminderd door het aan-
tal bespuitingen te verminderen,
door pleksgewijs te bespuiten in
plaats van volvelds of door lagere
doseringen te gebruiken. Deze
methoden vergroten echter het ri-
sico op onvoldoende beheersing
van het onkruid. De Minimale Le-
tale Herbicide Dosis (MLHD) tech-
niek, ontwikkeld door Plant Re-
search International (PRI) in
Nederland, komt tegemoet aan dit
risico. Na toediening van een ver-
laagde herbicide dosering, vastge-
steld op basis van soortsamenstel-
ling en ontwikkelingsstadium van

de onkruidpopulatie, wordt enkele
dagen later door meting vastge-
steld of de bespuiting uiteindelijk
afdoende effect zal sorteren. Op
deze wijze kan tijdig worden be-
sloten of een tweede bespuiting
noodzakelijk is om alsnog een vol-
doende bestrijdingsresultaat te
krijgen. Het tijdig vaststellen van
het uiteindelijke bestrijdingsresul-
taat is een component waarmee
de MLHD-methode zich onder-
scheidt van andere lage-doserings-
systemen. Bij de lage temperatu-
ren in het voorjaar kan het soms
wel enkele weken duren voordat
het resultaat van een bespuiting
met het blote oog zichtbaar wordt.
Met behulp van fluorescentie
technieken is het evenwel mogelijk
om reeds na twee tot vier dagen de
uiteindelijke effectiviteit van het
herbicide vast te stellen. 

De MLHD-techniek is specifiek
ontwikkeld voor de grote groep
van fotosynthese-remmende her-
biciden. Lange tijd hebben verte-
genwoordigers van deze groep een
dominante plaats ingenomen bij
de chemische bestrijding van on-
kruiden. De laatste jaren loopt hun
belang echter terug en worden ze
voorbijgestreefd door andere groe-

pen, met name de Acetolactaat
synthase (ALS)-remmers. Om die
reden is recent een onderzoek ge-
start om te kijken of er ook voor de
ALS-remmers een snelle en simpe-
le methodiek ontwikkeld kan wor-
den, waarmee al na een paar da-
gen inzicht verkregen wordt in het
uiteindelijke bestrijdingsresultaat.
Ondanks het feit dat fotosynthese
niet het primaire aangrijpingspunt
is van deze groep herbiciden, is de
aandacht in het onderzoek toch
vooral gericht op de fotosynthese.
Voor alle planten is fotosynthese
immers het centrale levensproces
en bovendien zijn er juist voor dit
proces allerlei meettechnieken be-
schikbaar.

ALS-remmende
herbiciden en
fotosynthese

De ALS-remmers vormen een be-
langrijke groep van herbiciden. Zij
remmen selectief een enzym, het
acetolactaat synthase, dat een
sleutelrol speelt bij de productie
van essentiële aminozuren. Ami-
nozuren zijn belangrijk omdat ze
de bouwstenen voor eiwitten zijn.
Fotosynthese wordt niet als een
primair aangrijpingspunt van ALS-
remmende herbiciden be-
schouwd, maar voorgaand onder-
zoek heeft aangetoond dat er
binnen een paar uren of dagen na
de bespuiting wel degelijk sprake
is van effecten van verschillende

Vroege bepaling van de
effectiviteit van ALS-
remmende herbiciden 
I. Haage-Riethmuller1), L. Bastiaans1), C. Kempenaar2) en J. Harbinson1)

1)Departement Plantenwetenschappen, Wageningen Universiteit, Postbus 430, 6700 AK Wageningen
2)Plant Research International, Postbus 16, 6700 AA Wageningen

MLHD, de methode om lage herbicide doseringen op maat en met con-
trole op effectiviteit toe te passen is specifiek ontwikkeld voor fotosyn-
these-remmers. Telers ervaren de beperkte toepasbaarheid van de me-
thodiek soms als bezwaar. Via onderzoek worden de mogelijkheden
om MLHD te verbreden naar middelen met andere werkingsmecha-
nismen verkend. In dit artikel wordt een overzicht gegeven van derge-
lijk onderzoek gericht op ALS-remmende herbiciden.



ALS-remmende herbiciden op de
fotosynthese. Dit duidt erop dat
fotosynthese-parameters wellicht
bruikbare indicatoren zijn voor het
vroegtijdig vaststellen van de her-
bicide effectiviteit. Het doel van
het huidige onderzoeksproject is
om te bepalen of, op welke wijze
en hoe lang na de bespuiting het
fotosynthetische apparaat van on-
kruiden wordt aangetast door ALS-
remmende herbiciden. Deze bepa-
lingen moeten bijdragen tot het
identificeren of ontwikkelen van
gereedschap dat in het veld ge-
bruikt kan worden om kort na een
bespuiting op een betrouwbare
wijze de effectiviteit van een ALS-
remmend herbicide te voorspel-
len.

Eerste stap:
reduceren ALS-
remmers de
fotosynthese? 
De eerste stap in het onderzoek
was om vast te stellen of het foto-
synthetische apparaat van onkrui-
den inderdaad wordt aangetast
door ALS-remmende herbiciden.
Bovendien was het van belang na
te gaan welke processen specifiek
worden beïnvloed en op welke ter-
mijn dergelijke effecten betrouw-
baar kunnen worden vastgesteld.
Hiertoe werden experimenten op-
gezet met zwarte nachtschade (So-
lanum nigrum) en perzikkruid
(Polygonum persicaria).

De eerste resultaten, verkregen
met in de kas opgekweekte plan-
ten van zwarte nachtschade, lieten
duidelijk zien dat na een bespui-
ting met metsulfuron-methyl
(Ally®: DuPont) zowel de fotosyn-
these-capaciteit, gemeten als de
hoeveelheid vastgelegde CO2, als
de efficiëntie van het electronen-
transport van beide fotosystemen
(PS-I en PS-II) terugliepen. Plaat-
jes gemaakt met een Fluorcam
beeldverwerker illustreren de ver-
minderde fotosynthese-activiteit

van behandelde planten (Figuur
1). De schaal met kleuren, te zien
als tinten grijs, laat de efficiëntie
van de fotosynthese zien. Onbe-
handelde planten (Fig. 1 A) had-
den een fotosynthese-efficiëntie
rond 0,7, zoals te doen gebruikelijk
voor gezonde planten. De grafiek
bevestigt dat de efficiëntie van de
plant grotendeels rond de 0,7 ligt.
Ieder stipje vertegenwoordigt hier-
bij een pixel van de afgebeelde fo-
to. Bij de bespoten planten (Fig. 1
B) was al na twee dagen een ver-
minderde efficiëntie waar te ne-
men. Op de foto is dit te zien aan
de donkere vlekken op de lichtgrij-
ze bladeren van de plant, die een
efficiëntie van 0,5 vertegenwoordi-
gen. De grafiek laat hetzelfde beeld
zien. De pixels zijn duidelijk naar
links verschoven. Hoewel de be-
spoten onkruidzaailingen er twee
dagen na de bespuiting nog punt-
gaaf uitzagen, was de effectiviteit
van het fotosynthese-apparaat dus
al duidelijk afgenomen. Vier dagen
na de bespuiting was de activiteit
alleen nog maar verder teruggelo-
pen tot een efficiëntie van 0,4 en
lager.

Met perzikkruid (Polygonum persi-
caria), eveneens opgekweekt in de

kas, werden dezelfde metingen
uitgevoerd. Hoewel het effect min-
der sterk was dan met zwarte
nachtschade, nam de fotosynthe-
se-capaciteit van perzikkruid
eveneens af. Vier dagen na de be-
spuiting was de efficiëntie terug-
gelopen tot 0,5. 

De experimenten, uitgevoerd in
2003, bevestigden dat er ook bij
ALS-remmers sprake is van een
beïnvloeding van de fotosynthese,
en zelfs op relatief korte termijn.
Daarnaast maakten de metingen
duidelijk dat de verminderde vast-
legging van CO2 in ieder geval ge-
paard gaat met een verminderd
electronentransport van beide fo-
tosystemen. Deze uitkomsten dui-
den erop dat ook voor ALS-herbi-
ciden er wellicht mogelijkheden
zijn voor het gebruik van gemak-
kelijk te meten fotosynthese-ka-
rakteristieken als praktische, vroe-
ge indicatoren voor het succes van
een bespuiting. Echter deze uit-
komsten waren gebaseerd op
planten opgekweekt onder kunst-
matige omstandigheden. Een logi-
sche vervolgstap was dan ook om
te verifiëren of dergelijke effecten
ook gevonden worden op buiten
opgegroeide onkruidplanten.
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Figuur 1. Efficiëntie van het fotosynthese-apparaat voor (A) onbehandelde
en (B) behandelde planten van zwarte nachtschade, gemeten met een
Fluorcam beeldverwerker (toelichting in tekst onder Eerste stap)
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Tweede stap: treedt
er ook reductie op
bij onkruiden in het
veld?

In de lente van 2004 werden verge-
lijkbare metingen uitgevoerd als in
2003 aan buiten opgekweekte
planten van zwarte nachtschade.
Ook in dit geval maakten de me-
tingen duidelijk dat na een bespui-
ting de fotosynthese werd beïn-
vloed. Eveneens ging het hier om
veranderingen in CO2-vastlegging,
gekoppeld aan verminderde effi-
ciëntie van het electronentrans-
port in zowel PS-I als PS-II. De 
verschillen tussen behandelde 
en onbehandelde planten wer-
den in dit geval echter voor het
eerst opgemerkt vier dagen na 
de bespuiting met herbicide. Op
zeven dagen na de bespuiting 
waren de verschillen nog aanmer-
kelijk toegenomen. Met het blote
oog zichtbare schade aan de be-
spoten planten werd na ongeveer
tien tot veertien dagen waargeno-
men. 

Derde stap: is er
instrumentarium
voor een snelle en
betrouwbare
meting?
In het hierboven beschreven on-
derzoek is de fotosynthese op ver-
schillende manieren gemeten,
maar steeds met geavanceerde ap-
paratuur. Dergelijke instrumenta-
ria zijn in laboratoria op hun plek,
maar zijn voor gebruik in de dage-
lijkse landbouwpraktijk geen optie.
Bovendien kosten de metingen aan
individuele bladeren of hele plan-
ten veel te veel tijd (vijf tot 45 mi-
nuten). De uitdaging is nu om een
gereedschap te vinden, waarmee
de effecten van ALS-remmers op
de fotosynthese snel en betrouw-
baar kunnen worden vastgesteld.
Een dergelijke meting kan dan
worden gebruikt om de herbicide-
effectiviteit op een solide wijze te
voorspellen. Helaas moest worden
vastgesteld dat de beschikbare
draagbare gereedschappen, die
ontworpen zijn om de effectiviteit
van de specifieke groep van foto-
synthese-remmende herbiciden te

meten, in dit geval niet bruikbaar
zijn. De komende tijd zal het on-
derzoek zich richten op het identi-
ficeren van de meest geschikte fo-
tosynthese-karakteristiek.
Robuustheid en meetbaarheid zul-
len hierbij de trefwoorden zijn.

Conclusie

De uitgevoerde experimenten be-
vestigen dat na toediening van
metsulfuron-methyl, een herbici-
de uit de groep van ALS-remmen-
de herbiciden, het fotosynthese-
apparaat van onkruiden wordt
aangetast. Dit gebeurt al vrij snel
na toediening van het herbicide en
de verminderde vastlegging van
CO2 wordt vergezeld door een ver-
minderde efficiëntie van het elec-
tronentransport van zowel PS-I als
PS-II. Fotosynthese-karakteristie-
ken lijken zodoende ook in dit ge-
val een goede basis te vormen voor
de vaststelling van het succes van
een herbicide-bespuiting binnen
een week na toediening. De toe-
passing van ALS-remmers in ver-
laagde dosering lijkt zodoende
weer een stapje dichterbij.
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Inleiding
Chemische onkruidbestrijding is
in veel gewassen één van de be-
langrijkste teeltmaatregelen. De
keuze van het middel of de juiste
mix van middelen is daarbij heel
belangrijk. Een voorbeeld aan de
hand van het gewas zaaiuien kan
dit verduidelijken. In dit gewas zijn
ná opkomst meerdere middelen
beschikbaar tegen breedbladige
onkruiden (dicotylen). Om alle on-
kruidsoorten effectief aan te pak-
ken worden daarbij meestal meer-
dere middelen tegelijk toegepast
(een zogenaamde ‘tankmix’) in
een lage dosering systeem (LDS).
In een gegeven situatie kan de
combinatie van middel A en mid-
del B leiden tot een bestrijding van
95% en die van middel B en mid-
del C tot een bestrijding van 90%.
Als er in een onbehandelde situ-
atie twintig onkruidplanten op een
vierkante meter staan (wat op zich
nog geen hoge onkruiddruk is),
dan betekent dit verschil van
slechts vijf procent in effectiviteit,
dat er 10.000 onkruidplanten per
ha méér overblijven bij toepassing
van de combinatie van B en C. Dit
komt globaal neer op vijftien tot

twintig uren extra handmatig wie-
den per ha, dus tot aanzienlijk ho-
gere kosten. Een verkeerd gekozen
middel of een te hoge dosering,
kan ook leiden tot gewasschade en
tot opbrengstderving. Een goede
keuze van de herbiciden en van de
dosering is in veel gewassen dan
ook essentieel voor de rentabiliteit
van de teelt.

Belangrijke factoren
bij de herbiciden-
keuze

Bij de keuze van herbiciden speelt
een (groot) aantal zaken een rol.
De belangrijkste factor is uiteraard
het gewas. In een aantal ‘kleine’
gewassen is maar een beperkt aan-
tal middelen toegelaten en is er
nauwelijks sprake van een keuze-
mogelijkheid. Een goed voorbeeld
hiervan is spinazie waar momen-
teel alleen middelen op basis van
de werkzame stof asulam zijn toe-
gelaten. Bij andere gewassen zijn
echter meerdere middelen be-
schikbaar. Veelal gaat het dan om
gewassen met een groot areaal, zo-

als snijmais, tarwe, suikerbieten of
aardappelen. Bij snijmaïs en win-
tertarwe zijn enkele tientallen on-
kruidbestrijdingsmiddelen toege-
laten, maar ook bij een ‘klein’
gewas als zaauien zijn er ná op-
komst van het gewas nogal wat
middelen en vooral combinaties
van middelen toepasbaar.

In dergelijke gewassen is een opti-
male middelenkeuze niet eenvou-
dig. Er dient rekening gehouden te
worden met een groot aantal fac-
toren zoals:

● het gewasstadium. De meeste
onkruidbestrijdingsmiddelen
zijn slechts toepasbaar in een
bepaald gewasstadium of een
beperkt aantal gewasstadia. Zo
zijn er veel bodemherbiciden
die alleen toegepast mogen
worden vóór opkomst van het
gewas; andere middelen mogen
ná opkomst alleen in bepaalde
stadia worden toegepast;

● de aanwezige of nog te verwach-
ten onkruidsoorten en ook het
stadium waarin de onkruiden
zich bevinden. Dit is een heel
belangrijk criterium omdat de
meeste middelen maar tegen
een beperkt aantal onkruidsoor-
ten in een beperkt aantal stadia
een (zeer) goede werking heb-
ben;

● het teeltdoel. Bepaalde midde-
len mogen in een gewas niet bij
elk teeltdoel worden ingezet.
Een goed voorbeeld hiervan zijn
aardappelen, waar diverse her-
biciden wel in de consumptie-
teelt zijn toegelaten, maar niet
in de teelt van pootgoed;

Bestrijdingsadviezen
herbiciden per computer
J. Hoek1), J. Wevers2), R. van den Broek1) en C. Kempenaar3)

1)PPO-AGV, Postbus 430, 8200 AK, Lelystad
2)IRS, Postbus 32, 4600 AA, Bergen op Zoom
3)PRI, Postbus 16, 6700 AA Wageningen

De keuze van het herbicide en de bepaling van de juiste dosering is
heel belangrijk. Enerzijds om een goede effectiviteit tegen onkruiden
te bereiken en anderzijds om gewasschade (zoveel mogelijk) te voor-
komen. In een aantal gewassen zijn veel herbiciden beschikbaar en is
de keuze van het optimale middel of middelencombinatie dan ook
moeilijk. De laatste jaren is een aantal computerprogramma’s be-
schikbaar gekomen die de teler ondersteunen bij het maken van deze
keuze en bij het bepalen van de juiste dosering. Er wordt vanuit het
praktijkonderzoek en andere organisaties gewerkt aan uitbreiding van
het aantal programma’s en aan verbetering ervan.



● de grondsoort. Vooral voor bo-
demherbiciden geldt dat de toe-
passing boven een bepaald per-
centage lutum of organische
stof, niet of nauwelijks zinvol is
omdat het middel te sterk geab-
sorbeerd wordt aan slib of orga-
nische stof;

● of het perceel al of niet in een
waterwingebied gelegen is, om-
dat sommige middelen daar
niet of alleen onder bepaalde
voorwaarden toegepast mogen
worden;

● of er (bij granen of andere dek-
vruchten) een ondervrucht aan-
wezig is of dat die nog ingezaaid
zal gaan worden. Feitelijk is in
een dergelijke situatie sprake
van twee gewassen, met hun ei-
gen beperkingen aan de midde-
lenkeuze;

● het ras. Bij aardappelen zijn er
rasverschillen in gevoeligheid
voor het middel Sencor en bij
stamslabonen voor het middel
Basagran;

● eventuele nevenwerking van
middelen op volggewassen.
Sommige bodemherbiciden
hebben een zodanig lange wer-
king, dat de teelt van bepaalde
gewassen, ná het gewas waarin
het middel is toegepast, niet
mogelijk of erg risicovol is;

● het weer. De weersomstandig-
heden zijn (mede) bepalend bij
de vraag of een bestrijding zin-
vol is, maar ook bij de midde-
lenkeuze en bij de bepaling van
de gewenste dosering;

● uiteraard is de prijs van midde-
len een belangrijk item bij de uit-
eindelijke keuze en ook de mate
van milieubelasting kan een rol
spelen. 

Beslissing
Ondersteunende
Systemen (BOS’en)

Gezien het grote aantal parame-
ters dat een rol kan spelen bij de
middelenkeuze en de bepaling van
de dosering, zijn er de laatste de-

cennia computerprogramma’s
ontwikkeld die de teler behulp-
zaam zijn bij dit onderdeel van de
teelt. Dergelijke software behoort
tot de zogenaamde ‘beslissingson-
dersteunende systemen’ (BOS’en).
Binnen deze BOS’en is een onder-
verdeling te maken op basis van
het gebruiksdoel. 

Er zijn programma’s die zich rich-
ten op de vraag of een bestrijding
gezien de (toekomstige) omvang
van de schadeverwekker econo-
misch zinvol is of niet. Daarbij
wordt meestal gebruik gemaakt
van schadedrempels. De schade-
drempel is de kritische dichtheid
van het organisme (schimmelziek-
te, insect, aaltje, onkruid) waarbo-
ven bestrijding zinvol is, omdat de
te verwachten economische ge-
wasschade hoger is dan de bestrij-
dingskosten. De gebruiker wordt
gevraagd om waarnemingen in het
veld uit te voeren om de dichtheid
van het schadeverwekkende orga-
nisme op dat moment vast te stel-
len. Bij onkruidbestrijdingsyste-
men moeten daarvoor
steekproefsgewijze waarnemingen
worden gedaan om het aantal, de
soort en soms ook de stadia van de
aanwezige onkruiden te bepalen.
Meestal moet de gebruiker deze
waarneming in de loop van de tijd
herhalen.

De meeste systemen die in Neder-
land op het gebied van onkruidbe-
strijding in praktijk operationeel
zijn, gaan er overigens van uit dat
er een bestrijding uitgevoerd moet
worden. Dergelijke systemen laten
de beslissing of een bestrijding
zinvol is over aan de gebruiker en
beperken zich tot advies over de
keuze van het juiste middel en/of
de optimale dosering.
Bij de middelenkeuze worden gege-
vens uit databases gebruikt. Het be-
treft dan vooral gegevens over het
effect van middelen en middelen-
combinaties op verschillende on-
kruidsoorten (de zogenaamde ‘ge-
voeligheidstabel’), de prijs, de
milieubelasting, de toepassingsmo-
gelijkheden gezien het gewasstadi-

um, de mogelijkheid tot combine-
ren van middelen etc. Informatie
die moeilijk geformaliseerd kan
worden, is veelal in de vorm van
“achtergrondinformatie” aanwezig.
Verder zijn er beslissingsonder-
steunende programma’s die uit-
gaan van de toepassing van een
bepaald middel en zich in de advi-
sering richten op de dosering, het
tijdstip van toepassing (gezien de
huidige en/of te verwachten
weersomstandigheden), het al of
niet gebruiken van hulpstoffen en
de keuze van een bepaalde toepas-
singstechniek (spuitvolume, keuze
van de te gebruiken spuitdoppen
etc.). In Nederland zijn adviessys-
temen operationeel zowel op het
gebied van middelenkeuze als op
het terrein van doseringen. In de
volgende secties worden enkele
van deze programma’s kort behan-
deld.

BETAKWIK

In de suikerbietenteelt wordt ge-
bruik gemaakt van Betakwik. Dit
systeem wordt onderhouden door
het Instituut voor Rationele Sui-
kerproductie. Betakwik richt zich
uitsluitend op de teelt van suiker-
bieten en het programmaonder-
deel voor middelenkeuze bij de
onkruidbestrijding is één van de
onderdelen binnen dit teeltadvies-
systeem. Betakwik Onkruidbestrij-
ding kan via internet (www.irs.nl)
gratis worden geraadpleegd. De
gebruiker dient enkele keuzes te
maken, zoals het stadium waarin
de biet zich bevindt, de belangrijk-
ste onkruidsoorten waarop de be-
strijding gericht is en de stadia van
deze onkruiden. Daarna wordt een
overzicht gegenereerd met (com-
binaties van) middelen, waarbij
het (gemiddelde) effect op de aan-
gegeven onkruidsoorten, de prijs
per hectare en de milieubelasting-
punten worden getoond. 

Deze lijst is gesorteerd op effectivi-
teit en op prijs. Van elk middel of
middelencombinatie is daarnaast
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achtergrond-informatie beschik-
baar over de werking, de dosering,
spuittechniek, relatie met andere
bespuitingen, beperkingen in het
gebruik, etcetera.

Binnen Betakwik bestaat ook een
onkruidherkenningsmodule. Met
deze module kan men een juiste
diagnose stellen van de onkruid-
soorten die op een perceel aanwe-
zig zijn. Deze module is ook toe-
pasbaar in andere gewassen dan
suikerbieten en kan bijdragen tot
een juiste keuze van middelen af-
hankelijk van de aanwezige on-
kruidsoorten.

Onkruidbestrijding
uigewassen
Dit adviessysteem voor uigewas-
sen is ontwikkeld door PPO en
wordt door het HoofdProduct-
schap Akkerbouw gratis ter be-
schikking gesteld (www.kennisak-
ker.nl onder het onderdeel
‘advies’). In het systeem wordt al-
lereerst het uigewas (zaaiuien,
plantuien, zilveruien, sjalotten,
bosuien) gekozen en vervolgens
het gewasstadium. 

Daarna wordt gevraagd of het ge-
was is afgehard of het perceel in
een waterwingebied ligt en kan het
organische stofgehalte van de
grond worden aangegeven. De ge-
bruiker kan vervolgens maximaal
vijf onkruidsoorten kiezen. Het
programma selecteert dan de toe-
gelaten middelen en sorteert deze
op effectiviteit tegen de aangege-
ven onkruidsoorten. Er is achter-
grondinformatie beschikbaar over
onkruidsoorten, de middelen en
middelencombinaties.

MLHD

Dit systeem richt zich op bepaling
van de juiste dosering van een toe
te passen herbicide, waarbij reke-
ning wordt gehouden dat klein on-

kruid of onkruid dat minder goed
groeit door een voorgaande be-
spuiting, bestreden kan worden
met een (veel) lagere dosering dan
de standaarddosering. Dit systeem
wordt door de firma Opticrop via
internet beschikbaar gesteld aan
abonnees (www.opticrop.nl) onder
de naam “MLHD online’ Het sys-
teem is gebaseerd op onderzoek
van Plant Research International
(PRI) en van Praktijkonderzoek
Plant & Omgeving (PPO). 

MLHD is op dit moment toepas-
baar bij de gewassen aardappelen,
bieten, uien en maïs. De gebruiker
kiest een van deze gewassen of het
onderdeel ‘algemeen’ en vervol-
gens een toe te passen middel of
middelencombinatie. Daarna wor-
den een aantal probleemonkrui-
den gekozen met bijbehorende
stadia (bijv. kiemblad, twee echte
bladeren etc.). Aan de hand van de
gevoeligheid van de soort en van
het stadium, wordt voor elk van de
gekozen onkruidsoorten de ad-
viesdosering uitgerekend. De toe
te passen dosering wordt bepaald
door de onkruidsoort die de hoog-
ste dosering vergt. Indien één of
meerdere probleemonkruiden on-
gevoelig zijn voor het gekozen
middel, dan wordt dit aangegeven.
Het is dan aan de gebruiker om al
of niet een ander middel of midde-
lencombinatie te kiezen.

Als er een voorgaande bespuiting
(met een fotosyntheseremmer)
heeft plaatsgevonden, dan kan het
effect daarvan worden bepaald
met behulp van een PPM meter of
een PS1 meter. Indien de fotosyn-
these van de onkruiden (sterk) is
geremd door deze voorgaande be-
spuiting, dan zal dit door het meet-
instrument worden aangegeven en
kan de dosering van de vervolgbe-
spuiting worden verlaagd of kan –
als het meetinstrument aangeeft
dat al het aanwezige onkruid zal
afsterven – de bespuiting zelfs ge-
heel achterwege worden gelaten.

MLHD is ontwikkeld voor herbici-
den die de fotosynthese remmen

en kan momenteel alleen gebruikt
worden voor deze groep van mid-
delen, aangevuld met middelen
gebaseerd op de werkzame stoffen
glyfosaat en glufosinaat-ammoni-
um (zie ook het artikel van Kem-
penaar e.a. in dit nummer van Ge-
wasbescherming).

GEWIS

Ook GEWIS wordt door de firma
Opticrop via internet beschikbaar
gesteld aan abonnees (www.opti-
crop.nl) onder de naam ‘Gewis on-
line’. Bij herbiciden kan worden
gewerkt met een standaarddose-
ring die op de verpakking is aange-
geven, of met een dosering die
wordt aanbevolen op basis van
een BOS. De standaarddosering is
zodanig gekozen dat, zelfs onder
voor de werking minder gunstige
weersomstandigheden, toch nog
een (vrij) goed effect bereikt wordt.
Als omstandigheden voor een
middel echter gunstig zijn, dan
kan een goed effect ook behaald
worden met een lagere dosering.
Gewis baseert zich op een door de
teler gekozen gewas en herbicide
of herbicidencombinatie en geeft,
aan de hand van het weer van de
voorgaande periode en van de
weersverwachting voor de komen-
de twee dagen, een voorspelling
over het totaaleffect. Dit effect
wordt berekend aan de hand van
de voor het desbetreffende middel
relevante processen die zich in de
plant afspelen (bijvoorbeeld hech-
ting, opname in het blad, fotosyn-
these etc). Bij (heel) goede weer-
somstandigheden wordt dan
aangegeven of een doseringsverla-
ging mogelijk is en met hoeveel
procent van de standaarddosering
volstaan kan worden. Bij minder
goede tot slechte omstandigheden
wordt geen doseringsverlaging ge-
adviseerd. De gebruiker kan voor
de periode van 48 uur zien welke
omstandigheden zich voordoen en
aan de hand daarvan nagaan of
het wellicht beter is om de bespui-
ting enige tijd uit te stellen.
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Wat is en doet
GEWIS

GEWIS is een hulpmiddel voor het
inschatten van de verschillen in ef-
fectiviteit van gewasbescher-
mingsmiddelen veroorzaakt door
de weersomstandigheden rondom
toepassing.

Bij de ontwikkeling van het pro-
gramma werd kennis over de in-
vloed van weerparameters op de
fysiologie van planten en het wer-
kingsmechanisme van gewasbe-
schermingsmiddelen gecombi-
neerd en vertaald naar processen.
Deze kennis komt voor een be-
perkt deel uit onderzoek en het
grootste deel uit theoretische be-
nadering en inschattingen door
deskundigen.

De processen die relevant zijn
voor de opname en werking van
een middel zijn: de opbouw en
dikte van de waslaag, opname
snelheid van de werkzame stof,

verdamping van gewas en periode
waarin het blad nat is. Door we-
ging van het belang van elk proces
wordt er een totaalscore voor de
verwachte effectiviteit van de toe-
passing berekend. Het programma
maakt daarbij gebruik van het ver-
leden en actuele weer gemeten op
locatie en de weersverwachting.
Wanneer de weersverwachting
minder precies uitkomt, zal het ef-
fect van de bespuiting beter of
slechter uitvallen dan GEWIS heeft
ingeschat. GEWIS kan ook na de
bespuiting worden geraadpleegd.
Hierdoor krijgt de gebruiker zicht
op het verwachte resultaat van de
bespuiting bij de werkelijke weer-
somstandigheden.

De grafische weergave van Gewis
geeft een relatieve inschatting van
de invloed van weersomstandighe-
den. In een grafische weergave
wordt per uur berekend wat de ef-
fectiviteit is en zijn perioden met
een goede werking en perioden
met minder goede werking te on-
derscheiden. Verder kan er tijdens

perioden met gunstige omstandig-
heden voor de desbetreffende toe-
passing  een mogelijke doserings-
verlaging (tot 50%) worden
geadviseerd. Bij ongunstige om-
standigheden wordt niet weergege-
ven in welke mate een toepassing
onvoldoende effect heeft of een
doseringsverhoging nodig is. GE-
WIS geeft inzicht op welk moment
van de dag het beste resultaat kan
worden verwacht (Bouma 2003).

GEWIS wordt door Opticrop op de
markt gebracht en heeft circa 600
abonnees. De praktijk is over het
algemeen enthousiast over de
bruikbaarheid van het systeem.
PPO-AGV heeft  tussen 2000 en
2004, op verzoek van Hoofd Pro-
ductschap Akkerbouw in samen-
werking met de producent Opti-
crop, de bruikbaarheid van GEWIS
getoetst.

Materiaal en
methode
De natuurlijke variatie in dicht-
heid en kieming van onkruidsoor-
ten op het veld maken het prak-
tisch onmogelijk om onder
veldomstandigheden verschillen
vast te stellen in de kritische dose-
ring van een herbicide. 

Daarom werden onkruiden in de
kas in bakken opgekweekt en in
het veld afgehard en bespoten.

Toetsing van het
Gewasbescherming En Weer
Informatie Systeem (GEWIS)
M.G. van Zeeland1), D.A. van der Schans1), E. Bouma2)

1)Praktijkonderzoek Plant en Omgeving businessunit AGV, Postbus 430, 8200 AK Lelystad, marieke.vanzeeland@wur.nl,
david.vanderschans@wur.nl
2)Plantenziektenkundige Dienst afdeling Geïntegreerde Gewasbescherming, Postbus 9102, 6700 HC Wageningen.
e.bouma@minlnv.nl

GEWIS is een beslissingsondersteunend systeem (BOS) dat telers helpt
het meest gunstige tijdstip voor een bespuiting te bepalen.
In semi-veldproeven werd voor verschillende spuitomstandigheden de
inschatting van GEWIS vergeleken met de praktijkresultaten. Voor drie
herbiciden; bentazon (Basagran), sulcotrione (Mikado) en metribuzin
(Sencor) werden voor vier onkruidsoorten dosisresponscurven ge-
maakt. Er werden afhankelijk van weersomstandigheden rond het
spuittijdstip grote verschillen in effectiviteit vastgesteld. Het program-
ma geeft de teler een goede indicatie over de geschiktheid van de om-
standigheden rond het spuittijdstip voor de werking van herbiciden.



De werking van elk herbicide werd
met een doseringsreeks op drie
onkruidsoorten, in drie stadia
(klein, midden groot, tabel 1) en
drie spuittijdstippen bepaald.

De spuittijdstippen lagen dicht bij
elkaar, zodat de verschillen in
plantgrootte gering waren. De
weersomstandigheden verschil-
den per tijdstip, waardoor GEWIS
onder gunstige en minder gunsti-
ge omstandigheden werd getoetst. 

Na elke toepassing werd het GE-
WIS-advies geraadpleegd. De ad-
viezen golden voor de werkelijke
weersomstandigheden en niet
voor weersverwachtingen. Vóór de
bespuiting en drie weken na de
bespuiting werden de levende
planten geteld, de biomassa be-
paald en het bestrijdingspercenta-
ge vastgesteld. Per middel en
spuittijdstip werd een dosis-re-
spons-relatie berekend van elke
onkruidsoort en grootte. Het wis-
kundige model waarmee deze cur-
ven werden berekend, werd ont-
leend aan het werk van Streibig
&Kudsk.

Uit de dosis-respons-relatie werd
de dosering die 90% van de plan-
ten doodde (ED90) berekend. De
ED90 waarden zijn de maat voor
de vergelijking van de spuitom-
standigheden. Om de ED90 met
het GEWIS-advies te vergelijken,
werd een referentiedosering be-
paald. Na vaststelling van deze re-
latieve dosering werd het GEWIS-
advies met de werkelijke
bestrijding vergeleken en beoor-
deeld of het GEWIS-advies ade-
quaat was

Resultaten

In tabel 2 worden ED90 waarden
van perzikkruid bij drie middelen
in drie stadia vergeleken met het
GEWIS advies op die tijdstippen.
De andere toetsonkruiden mel-
ganzevoet en muur gaven eenzelf-
de beeld te zien. In de gevallen dat
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Tabel 1. Grootte stadium onkruidsoorten op moment van spuiten (Toetsing GE-
WIS, PPO-AGV 2003).

onkruidsoort klein middel groot

melganzevoet kiem - 2 blad 2-4 blad 4-6 blad
perzikkruid kiem - 1 blad 2-3 blad 3-4 blad
hanenpoot 2 blad 3 blad 4 blad
Muur 2 blad 4-6 blad 6-10 blad

Tabel 2. Vergelijking van ED90 uit het onderzoek met GEWIS.
Toetsplant was perzikkruid in drie groottestadia voor de middelen Basagran, 
Mikado en Sencor op drie spuittijdstippen toegepast(van Zeeland et al., 2004).

Stadium Tijdstip ED90 ED90 Gewis GEWIS
Liter/ha % t.o.v. dosering Score

Gemiddelde (% van
standaard)

Basagran
Klein T1 0,30* 60% 50 2
Klein T2 0,50 100% 90 1,5
Klein T3 0,70 140% 100 0,4

Gem 0,50
Middel T1 0,50 60% 50 2
Middel T2 0,80 96% 90 1,5
Middel T3 1,20 144% 100 0,4

Gem 0,83
Groot T1 0,90 73% 50 2
Groot T2 1,10 89% 90 1,5
Groot T3 1,70 138% 100 0,4

Gem 1,23

Mikado
Klein T1 0,20* 46% 70 2
Klein T2 0,50 115% 100 1,2
Klein T3 0,60 138% 100 0,9

Gem 0,43
Middel T1 0,20 32% 70 2
Middel T2 0,80 126% 100 1,2
Middel T3 0,90 142% 100 0,9

Gem 0,63
Groot T1 0,40 60% 70 2
Groot T2 0,70 105% 100 1,2
Groot T3 0,90 135% 100 0,9

Gem 0,67

Sencor
Klein T1 0,10* 59% 75 1,7
Klein T2 0,20 118% 85 1,7
Klein T3 0,20 118% 100 0,6

Gem 0,17
Middel T1 0,10 50% 75 1,7
Middel T2 0,20 100% 85 1,7
Middel T3 0,30 150% 100 0,6

Gem 0,20
Groot T1 0,10 43% 75 1,7
Groot T2 0,20 89% 85 1,7
Groot T3 0,40 174% 100 0,6

Gem 0,23

*Met sterretje aangegeven waarden zijn d.m.v. interpolatie bepaald
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de hoogste dosering minder dan
60% bestrijding gaf, konden geen
betrouwbare ED90-waarden wor-
den berekend. Om de missende
waarden toch in te vullen is in een
aantal gevallen door extrapolatie
een ED90-waarde bepaald. Ge-
schatte waarden zijn in de tabel 2
gemarkeerd (*).

Voor de onderzochte herbiciden
bleek de trend die GEWIS aangaf
overeen te komen met de verschil-
len in effectiviteit gemeten op de
drie tijdstippen. Voor Basagran
schatte GEWIS  doseringsverlaging
bij (zeer) gunstige omstandighe-
den positiever en voor Mikado en
Sencor juist negatiever in dan wer-
kelijk mogelijk was. Het onderzoek
beperkte zich tot het toetsen van
het eindadvies van GEWIS. De in-
vloed van de individuele proces-
sen werd buiten beschouwing ge-
laten. 

Om te kunnen bepalen of de effec-
tiviteit van een toepassing op het
ene tijdstip ook daadwerkelijk ver-
schilt van die op een ander tijdstip
is het belangrijk de ED90 waarden
te relateren aan een referentie ni-
veau. De relatieve ED90 doserin-
gen in tabel 2 is uitgedrukt als per-
centage van de gemiddelde ED90
dosering bij die soort en grootte
van het onkruid opde verschillen-
de toepassingstijdstippen. De rela-
tieve ED90 wordt in de tabel verge-
leken van de door GEWIS
geadviseerde verlaging van de do-
sering en de GEWIS score. De GE-
WIS score varieert tussen 0 en 2.
Deze waarde wordt door het pro-
gramma berekend en is een gewo-
gen gemiddelde van de omstan-
digheden op alle relevante
processen bij de toepassing. De
GEWIS score is twee als de proces-
sen optimaal verlopen en nul als
de omstandigheden cruciale pro-
cessen blokkeren waardoor het
middel niet werkt bij toepassing
op dat tijdstip. De Score geeft dus

het inzicht in de geschiktheid van
het ene moment ten opzichte van
het andere.

Discussie

GEWIS geeft met behulp van de
historische, actuele en toekomsti-
ge weersgegevens inzicht in mo-
menten waarop de hoogste effecti-
viteit wordt bereikt. Deze
informatie kan worden gebruikt
om op het ideale tijdstip te spuiten
en een lagere dosering toe te pas-
sen. Is het niet mogelijk op het
meest gunstige tijdstip te spuiten
dan kan bij ongunstige omstandig-
heden een passende hulpstof wor-
den toegevoegd of in een lage do-
seringsysteem voor een iets hogere
dosering worden gekozen, GEWIS
biedt de mogelijkheid een indruk
te krijgen van het effect van het
toevoegen van olie op de werking
van middelen. 
Het advies olie of andere hulpstof-
fen toe te voegen om de werking
onder ongunstige omstandighe-
den te verbeteren of juist achter-
wege te laten bij een weinig afge-
hard gewas, kan worden verbeterd. 

De waarde van het GEWIS advies
om een dosering onder gunstige
omstandigheden te verlagen, kan
niet worden beoordeeld, omdat er
geen referentie advies wordt aan-
gegeven.

De mogelijkheid doseringen te
verlagen hangt af van de manier
waarop doseringen zijn bepaald.
Wordt heel scherp en kritisch ge-
doseerd, dan zijn mogelijkheden
anders dan wanneer van de toege-
laten dosering wordt uitgegaan.
Onder gunstige omstandigheden
voor de opname van herbiciden is
een lagere dosering nodig om on-
kruid te doden. Op sterk afgehard
onkruid en een afgehard gewas,
geldt een hogere kritische dose-

ring dan op weinig afgehard on-
kruid in een weinig afgehard ge-
was. Het advies kan ook luiden
met bestrijden te wachten tot een
moment waarop de omstandighe-
den gunstiger zijn, bijvoorbeeld ‘s
avonds in plaats van midden op de
dag.

De laagste effectieve dosering of
kritische dosering hangt niet al-
leen af van omstandigheden bij
het spuiten maar ook van de ge-
voeligheid en het ontwikkelings-
stadium van onkruidsoorten voor
de toegepaste middelen. Het ge-
bruik van GEWIS binnen een sys-
teem dat tevens middelenkeuze en
dosering adviseert (bv. Betakwik of
de adviesmodule “Onkruidbestrij-
ding in uigewassen”, MHLD), ver-
hoogt de zekerheid van een goede
effectiviteit bij een laag middelen-
gebruik.

Voor veel herbiciden ontbreekt
voldoende gedetailleerde informa-
tie om de laagste effectieve dose-
ring nauwkeurig te bepalen.

Tot slot

Dit onderzoek werd gefinancierd
door het Hoofd Productschap Ak-
kerbouw en uitgevoerd in nauwe
samenwerking met Opticrop B.V. 
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Problematiek
In de handelsformulering zijn
naast de werkzame stof hulpstof-
fen toegevoegd. Hulpstoffen zor-
gen voor een goede opname en
werking van de werkzame stof. De
formulering is zo gekozen dat on-
der uiteenlopende omstandighe-
den de werking van het middel
goed is. Voor de toelating worden
doseringen van gewasbescher-
mingsmiddelen uitvoerig getest. In
de praktijk wordt echter vaak afge-
weken van de adviesdosering.
Daardoor wordt de concentratie
hulpstoffen ook verlaagd. Een la-
gere dosering kan voldoende
werkzame stof in zich hebben voor
een goede bestrijding, maar het is
mogelijk dat de concentratie hulp-
stof(fen) onvoldoende is om de
werkzame stof effectief te laten
werken.

Daarnaast kunnen allerlei ionen,

moleculen en stoffen die in water
voorkomen de werkzame stof 
inactief maken. Naarmate de 
dosering lager wordt, is de kans
groter dat de waterkwaliteit de
werking van het middel negatief
beïnvloedt. Bij water met zeer 
hoge hardheid, hoge pH, hoog 
ijzer en/of zoutgehalte worden
werkzame stoffen die daar ge-
voelig voor zijn inactief. Dit kan
ook bij een volle dosering gebeu-
ren.

Voor enkele stoffen is bekend, dat
verminderde werking verband
houdt met de waterkwaliteit. Voor
veel stoffen is dit echter niet aan-
getoond of is de informatie erg
summier. Toeleveranciers van
hulpstoffen en conditioners ge-
bruiken vaak enkele positieve
voorbeelden om het belang van
het gebruik van hun producten te
benadrukken. Voor veel producten
leidt dit tot niet noodzakelijk ge-

bruik van hulpstoffen. Meer inzicht
is dan ook gewenst in de relatie
tussen de waterkwaliteit en de 
werking van verschillende midde-
len.

Waterkwaliteit

Waterkwaliteit is een complex be-
grip, doordat meerdere factoren
van invloed kunnen zijn. Ten aan-
zien van de effectiviteit van be-
strijdingsmiddelen zijn de zuur-
graad (pH) en hardheid van de
spuitvloeistof twee belangrijke be-
grippen.

De zuurgraad van water wordt be-
paald door het aantal ionen (SO4

2-,
SO3

-, H+ of OH- -ionen etc.) in de
oplossing. De concentratie HCO3

-

bepaalt in hoeverre de zuurgraad
van het water gebufferd is tegen
verandering in concentratie van
deze ionen. 

De hardheid van water wordt be-
paald door het aantal Ca2+ en Mg2+

-ionen (blijvende hardheid) uitge-
drukt in mmol/l of in Duitse gra-
den hardheid (°D of DH). Hiervoor
wordt de volgende indeling gehan-
teerd: 

Hoger dan 22 °D (3,91 mmol/l) =
Zeer hard
Tussen 16 °D (2,86 mmol/l) en 
22 °D (3,91 mmol/l) = Hard 
Tussen 10 °D (1,79 mmol/l) en 
16 °D (2,86 mmol/l) = Gemiddeld 

Kwaliteit spuitwater heeft in 
specifieke gevallen invloed op
werking middelen
M.G. van Zeeland1), D.A. van der Schans1), L.A.P. Lotz2)

1)Praktijkonderzoek Plant & Omgeving businessunit AGV, Postbus 430, 8200 AK Lelystad, marieke.vanzeeland@wur.nl, 
david.vanderschans@wur.nl
2 Plant Research International, Postbus 16, 6700 AA  Wageningen, bert.lotz@wur.nl

Gewasbeschermingsmiddelen worden vaak in lagere doseringen dan
de etiketdosering toegepast. Met als gevolg minder milieubelasting en
kosten. Andere factoren dan het toegepaste middel, zoals de water-
kwaliteit, worden daardoor belangrijker voor het slagen van de be-
spuiting. De zuurgraad (pH) van het water en allerlei ionen of deeltjes
in het water kunnen moleculen van de werkzame stof binden en zo-
doende de effectiviteit van de bespuiting benadelen. Om de werking
van gewasbeschermingsmiddelen te verbeteren zijn waterconditio-
ners en hulpstoffen ontwikkeld en op de markt gebracht. In de prak-
tijk speelt de vraag: ‘Onder welke omstandigheden en voor welke mid-
delen zijn deze (hulp)middelen specifiek nodig?’
PPO-AGV heeft in een literatuurstudie aangevuld met kasproeven
voor een beperkt aantal middelen kunnen vaststellen dat de water-
kwaliteit invloed heeft op de effectiviteit van de bespuiting.



Lager dan 10 °D (1,79 mmol/l) =
Zacht
De hardheid van het leidingwater
verschilt van regio tot regio. In-
formatie over hardheden per 
gemeente is via de site: www.ve-
win.nl beschikbaar. Grote delen
van Nederland hebben zacht lei-
dingwater of een relatief lage
hardheid (4-12 °D). Andere gebie-
den zoals Noord-Holland, de Ach-
terhoek, Land van Maas en Waal
en de Neder-Betuwe hebben vrij
hard water (12-18 °D). Zuid-Lim-
burg en het gebied in en rondom
de Haarlemmermeer polder heb-
ben hard water (18-30 °D). 
In Nederland worden voor bespui-
tingen water van verschillende
oorsprong gebruikt, namelijk op-
pervlaktewater, leidingwater, re-
genwater (bassins) en water uit
putten of bronnen. Deze kunnen
in kwaliteit nogal verschillen. In
tabel 1 worden van elke water-
soort de variatie in pH en hard-
heid, de mogelijk risico’s bij ge-
bruik en een advies gegeven.

Invloed pH en
hardheid op
gewasbeschermings-
middelen

Van sommige middelen is bekend
dat pH en hardheid invloed heb-
ben op de werking (Pesticide Ma-
nual 1997, ITCF/INRA, SAC,
www.alliancegroep.com ).
Tabel 2 geeft een overzicht van in
Nederland toegelaten middelen
waarvan beschreven is dat zij ge-
voelig zijn voor pH en/of hard-
heid. Deze tabel is samengesteld
uit diverse bronnen.

Verricht Onderzoek

Frans (Gauvrit, 1999) en Schots
(Oxley, 1998) onderzoek met een
groot aantal gewasbeschermings-
middelen heeft aangetoond dat bij
toepassing van zeer hard water

voor een beperkt aantal middelen
problemen met effectiviteit kun-
nen optreden. De lijst van midde-
len die door het ICTF/INRA (I) en
SAC (S) werden onderzocht, is ver-
werkt in tabel 2. Voor de herbici-
den clopyralid (onder andere
Lontrel 100),  cycloxydim  (Focus
Plus), clodinafop-propargyl (Topik
240 EC), fenoxaprop-P-ethyl (Pu-
ma S EW), isoproturon (oonder
ander IP-FLO), quizalofop-P-ethyl
(Targa Prestige), flupyrsulfuron
(onder andere werkzame stof van
Lexus) en metsulfuron-methyl (Al-
ly) werd geen invloed van de hard-
heid van het water op de effectivi-
teit gerapporteerd.
Voor glyfosaat (Roundup) werd
wel verminderde werking bij hoge-
re hardheden gevonden.

In Nederland is door Plant Re-
search International (PRI) onder-
zoek gedaan naar glyfosaat (onder
andere Roundup). Met name de
concentratie van calcium- en
magnesiumionen in water, verho-
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Tabel 1. Overzicht waterkwaliteit (pH en hardheid), verschillende watersoorten, mogelijke risico’s en advies bruikbaarheid
als spuitwater.

Watersoort zuurgraad (pH) hardheid (°D) risico’s bij gebruik advies
Leidingwater 6-8 zacht- hard goed bruikbaar
Oppervlaktewater 6-11 zacht algen verhogen pH goed bruikbaar, 

controleer pH
Bassinwater 3-11 zacht algen verhogen pH voorkom algengroei
water uit geslagen 4-8 zacht- zeer hard extreme hardheid en bij zeer hard water 
putten of bronnen hoog ijzergehalte niet gebruiken

Tabel 2. Lijst van middelen waarvan beschreven is dat pH en/of hardheid invloed kunnen hebben op de effectiviteit.

pH (basisch) pH en hardheid hardheid

Carbamaten (A) glyfosaat (o.a. Roundup) (A, I, LL, isoproturon (o.a. IP-FLO) (S, zacht
PM, S, SP*) water en demi water)

Organische fosforverbindingen bentazon (o.a. Basagran, Laddok N) glufosinaat  (Finale) (I, bij hard
(bv. dimethoaat, parathion) (A,*) (LL, P (alleen zeer hard water), PM, *) water)
Triazinen ( b.v. atrazin) (A, LL,*) bromoxynil (o.a. Bromotril, 

Litarol)  (S, bij zacht water)
Nitrilen (A) dicamba (o.a. Banvel en 2,4 D ioxynil  (Actril 200) (S, bij zacht

Dicamba) (LL, PM, *) water)
Sommige pyrethroïden MCPA amine (LL, PM,*) mecocrop-p (b.v. Mecop PP, 
(b.v Decis, Karate) (A) Duplosan MCPP) (S, bij hard water)
Phenylamiden (*) metsulfuron-methyl  (o.a. Ally) (LL, lambda-cyhalothrin (Karate) (S, bij

P(alleen bij pH 10) , PM , S ( bij gemiddelde hard water)
hardheid), *)

metazachloor (o.a. Butisan S) (*) paraquat  (o.a. a.i. in Actor) (LL, PM)
clopyralid (Lontrel 100) (PM) 2,4 D amine (A, LL,  PM, *)

A = Alliancegroep, SP = SURfaPLUS/PRI, I = ITCF/INRA, S = SAC, P= PPO-AGV, PM= Pesticide Manual., LL = Loveland Indus-
tries (fabrikant hulpstoffen) * = bron anderszins
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ging van spuitvolume en mengen
met andere werkzame stoffen kun-
nen glyfosaat inactief maken. Bij
een gemiddelde hardheid van lei-
dingwater is het percentage glyfo-
saat dat geïnactiveerd wordt, circa
10%. Dit percentage kan oplopen
tot 25 % bij gebruik van hard water
(De Ruiter en Lotz, 2003). Verho-
ging van de dosering of toevoegen
van een hulpstof als ammonium-
sulfaat kunnen deze verminderde
werking opheffen.

Door PPO-AGV werden in  kas-
proeven twee herbiciden en één
insecticide getest waarvan bekend
is dat de werking afhankelijk is van
pH en hardheid, namelijk metsul-
furon-methyl (Ally), bentazon (Ba-
sagran) en het systemisch pyret-
hoïde deltamethrin (Decis EC).

Er werd water van het waterlei-
dingbedrijf Zuid-Limburg gebruikt
met uiteenlopende hardheid. De
hardheden varieerden van 8 tot
25°D. Tevens werd gebruik ge-
maakt van demiwater dat door
toevoegen van CaCl2 werd ver-
hard. De invloed van pH werd on-
derzocht door demiwater aan te
zuren met zwavelzuur tot pH 4 en
door toevoegen van natronloog tot
pH 10. Als referentie werd demi-
water met pH 7 gebruikt

Basagran bleek gevoelig voor zeer
hoge hardheid van water >20°D en
ongevoelig voor pH. Ally liet bij ge-
bruik van water met een hoge pH
(10) (bassin water met een algen-
groei) vooral bij lagere doseringen
een verminderd bestrijdingsresul-
taat zien. Voor Decis werd geen ef-
fect van de waterkwaliteit op de ef-
fectiviteit van het middel op
rupsen van het koolwitje gemeten.

Aanbevelingen

De landbouwpraktijk zou bij ge-
bruik van de gewasbeschermings-
middelen uit tabel 2, de waterkwa-
liteit van water uit eigen bronnen
moeten analyseren. Voor andere
gewasbeschermingsmiddelen
werd de noodzaak tot waterkwali-
teitsanalyse tot nu toe niet aange-
toond. Informatie over de kwaliteit
van leidingwater wordt verstrekt
door de VEWIN (www.vewin.nl).
Daarnaast kan de pH van water
(met name van oppervlaktewater
en bassinwater) gemakkelijk wor-
den gecontroleerd met analyse
sets die in de handel verkrijgbaar
zijn. 

Producenten van hulpstoffen en
gewasbeschermingsmiddelen zou-
den meer gericht moeten advise-

ren onder welke omstandigheden
hulpstoffen (cq waterconditioners,
hechters, uitvloeiers enz.) toege-
voegd moeten worden voor vol-
doende effectiviteit van een mid-
del. Sommige hulpstoffen worden
momenteel toegepast onder het
motto ‘baat het niet dan schaadt
het niet’. Deze stoffen hebben ech-
ter wel een milieueffect en kosten
geld. Daar waar de noodzakelijke
kennis voor deze advisering nog
ontbreekt, is nader onderzoek
wenselijk.
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Terminologie
Resistentie bij onkruiden kan wor-
den omschreven als: de nieuw ver-
kregen erfelijk bepaalde mogelijk-
heid om een zekere dosis
herbicide te overleven, welke on-
der normale veldomstandigheden
tot een effectieve bestrijding zou
hebben geleid.

Resistentie is in deze context een
evolutieproces. De populatie, en
niet de individuele plant verandert
van gevoelig naar verminderd ge-
voelig, waarbij het aandeel resis-
tente planten in de populatie toe-
neemt in de tijd. Over het
algemeen gesproken is resistentie
tegen herbiciden, die normaal ge-
sproken effectief zijn slechts in
zeer lage frequentie (1 x 10 –6 of
minder) in een onkruidpopulatie,
totdat selectie met herbiciden ef-
fectief wordt. 

Soms wordt oneigenlijk de term
resistent (R) gebruikt op bijvoor-
beeld gewasbeschermingslabels
terwijl het dan planten betreft die

van nature ongevoelig voor het
middel zijn. De correcte term van
dergelijke soorten is dat ze tole-
rant zijn voor het bepaalde herbi-
cide. 

Het ontstaan van resistentie van
het onkruid tegen een bepaald
herbicide door één werkingsme-
chanisme kan ook resistentie te-
gen andere herbiciden geven, veel-
al tegen stoffen met hetzelfde
werkingsmechanisme. Dit wordt
positieve kruisresistentie ge-
noemd. Indien resistente onkrui-
den juist gevoeliger worden voor
andere herbiciden, spreekt men
van negatieve kruisresistentie. 

De classificatielijst van herbiciden
(HRAC-website zie verder) geeft
een indicatie van de kans op het
optreden van kruisresistentie bij
verwante middelen. Kruisresisten-
tie is vaak een belangrijke oorzaak
van voor de gebruiker onverwach-
te resistentie en daardoor vermin-
derde werking van de herbiciden.
Wanneer de resistente planten
over meerdere resistentiemecha-

nismen beschikken, spreekt men
van meervoudige resistentie. Het
is in dat geval vaak onmogelijk om
een enkelvoudig afgebakend me-
chanisme te definiëren. Daarom
wordt de term meervoudige resis-
tentie vaak gebruikt om resistentie
tegen een reeks herbiciden met
verschillende werkingsmechanis-
men te beschrijven, ongeacht de
resistentiemechanismen die daar-
bij voorkomen.

HRAC-website

Herbiciden zijn ingedeeld in groe-
pen door het HRAC (= Herbicide
Resistance Action Commitee). In
dit comité werken onderzoekers
uit de gewasbeschermingsindus-
trie samen. Zij heeft werkgroepen
waaraan ook onderzoekers uit on-
afhankelijke instituten, toelatings-
instanties en universiteiten deel-
nemen. Die koppelen regionaal
terug naar een informeel netwerk
van landelijke comités. De Benelux
heeft een resistentiewerkgroep en
er is een EWRS (European Weed
Research Society) -resistentie
werkgroep. De HRAC heeft het
classificatiesysteem opgezet om
tot een uniform classificatiesys-
teem van herbiciden te komen dat
wereldwijd erkend en gebruikt kan
worden. De herbiciden zijn inge-
deeld naar werkingsmechanisme.
Nieuwe herbiciden moeten vol-

Ontwikkelingen rond
resistente onkruiden; gevaren
en beheersmogelijkheden
R.Y. van der Weide1), M.G. van Zeeland1), R.D. Timmer1), A.Th.J. Koster2), E.S.N. Mol3), A.J.W.
Rotteveel3), R. Bulcke4)

1) Praktijkonderzoek Plant & Omgeving AGV, Postbus 430, 8200 AK Lelystad, rommie.vanderweide@wur.nl
2) Praktijkonderzoek Plant en Omgeving bollen en bomen, Postbus 85, 2160 AB Lisse
3) Plantenziektenkundige Dienst, Postbus 9102, 6700 HC Wageningen
4) Universiteit Gent, Coupure Links 653, B-9000 Gent, België

Het optreden van resistentie bij onkruiden voor herbiciden is een ge-
vaarlijke ontwikkeling binnen de onkruidbestrijding. Door onder an-
dere fusies binnen de gewasbeschermingsindustrie en de kosten voor
toelating van middelen, zijn minder middelen met een verschillend
werkingsspectrum en een nieuwe werkingswijze beschikbaar. Als de
beschikbare herbiciden eenzijdig en grootschalig worden ingezet, ook
bij herbicideresistente GM gewassen, kan het verschijnen van resisten-
tie bij onkruiden worden versneld.



gens dit systeem worden inge-
deeld.
Op de website van de HRAC
(www.weedscience.org) wordt in-
formatie gegeven over resistente
onkruiden. Tevens kunnen waar-
nemingen van resistentie en gepu-
bliceerde artikelen over resistentie
worden aangemeld. Dat wordt 
alleen door de nationale groepen
gedaan waardoor voldoende 
kwaliteitsbewaking ontstaat .De
website geeft onder andere een
lijst van resistente onkruiden 
naar werkingsmechanisme. Zo
worden tijdstip en plaats van
waarnemen en frequentie van
aantal gevallen weergegeven. Hier-
door kan zicht worden gehouden
op de ontwikkeling (evolutie) van
herbicidenresistentie bij onkrui-
den en wordt overzicht verkregen
welke invloed resistentie wereld-
wijd heeft. 

Problemen met
onkruidresistentie
wereldwijd

In totaal zijn er vijftien herbiciden-
groepen waarvoor resistentie be-
kend is en er waren begin 2005 292
resistente biotypen registreerd 
bij de HRAC. Voor 1985 werd voor-
namelijk resistentie tegen triazi-

nen (bijvoorbeeld atrazin en sima-
zin) gevonden, maar na 1985 
ook tegen ander herbicidengroe-
pen. Vooral resistentie tegen de
aminozuursyntheseremmers
(ALS-remmers, bijvoorbeeld sul-
fonyl-urea) en de vetzuursynthe-
seremmers (ACCase-remmers, 
b.v. ‘foppen’ en ‘dimmen’) nam
sterk toe (fig. 1). Naast dat er 
meer gevallen van resistentie be-
kend werden, werd ook het be-
wustzijn dat resistentie plaats-
vindt groter. Veel resistente bioty-
pen verspreiden zich op kleine
schaal en hebben weinig invloed.
Andere resistente biotypen kun-
nen nog bestreden worden door
bijvoorbeeld een herbicide met

een ander werkingsmechanisme
toe te passen (bijvoorbeeld tria-
zine resistente onkruiden. In 
sommige situaties biedt niet-
chemische bestrijding uitkomst, 
in andere gevallen (grootschalige
extensieve akkerbouw) is dat eco-
nomisch en arbeidstechnisch 
niet haalbaar. Helaas is in de
meeste landen door gebrek aan
goede documentatie vaak de
grootte van het gebied dat beïn-
vloed wordt door een resistent on-
kruid en de economische invloed
daarvan niet bekend.

De ontwikkeling van resistentie in
situaties waar geen alternatieve
herbiciden beschikbaar zijn, of on-
voldoende effectief zijn, vormt een
behoorlijke bedreiging, in het bij-
zonder die in biotypen met een
meervoudige resistentie. Bijzonder
zorgelijk is de situatie in Australië
waar met name in de raaigrassen
op grote arealen resistentie bestaat
tegen diverse groepen herbiciden
en waar bovendien sinds 1996 
ook resistentie tegen middelen 
op basis van het veelgebruikte 
glyfosaat is gevonden (zie fig. 2).
Ook in Europa is op dit moment
sprake van problemen met meer-
voudige resistentie in raaigrassen
en bij de grote klaproos (nog geen
glyfosaatresistentie). Er is wel mel-
ding gemaakt van glyfosaatresis-
tentie in Conyza bonariensis in
Spanje.
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Figuur 1. Aantal resistente onkruidbiotypen tegen herbiciden uit verschil-
lende groepen.

Figuur 2. Glyfosaat resistent raaigras in Australië.



Problemen met
onkruidresistentie in
Nederland 
In de jaren tachtig werd vooral re-
sistentie tegen fotosyntheserem-
mers gevonden. Onder andere re-
sistentie tegen atrazin toegepast
in maïs tegen varkensgras, mel-
ganzevoet en zwarte nachtschade,
en simazin toegepast in boom-
gaarden tegen straatgras en klein
kruiskruid. Dit probleem werd in
de praktijk opgelost door af te wis-
selen of te mengen met andere
herbiciden met een ander wer-
kingsmechanisme waartegen geen
resistentie was. Beide werkzame
stoffen zijn niet meer toegelaten.
Echter een aantal nog wel veel ge-
bruikte herbiciden behoren tot
dezelfde chemische groep (terbu-
tylazin, chloridazon, metribuzin,
metamitron). Alertheid is zeker op
zijn plaats op percelen waarop
langdurig atrazin of simazin ge-
bruikt werd. Door het gebruik van
veronkruide maïs als veevoer en
onvoldoende lang bewaarde mest
kunnen de resistente soorten ook
op andere percelen terechtgeko-
men zijn. Op deze manier is ha-
nenpoot (overigens niet resistent)
ondertussen over een groot deel
van Nederland verspreid. Zeker
daar waar één van bovenstaand
genoemde herbiciden sec word in-
gezet, kan resistentie de reden zijn
van een tegenvallend bestrijdings-
resultaat.

Naar aanleiding van de meldingen
begin jaren negentig van resistente
duist tegen chloortoluron en iso-
proturon, en later ook tegen de
‘foppen’ en de ‘dimmen’, heeft
PPO-AGV veldonderzoek gedaan
naar resistente duist in wintertar-
we en zomergranen. Daarnaast
bestond de mogelijkheid voor te-
lers om een duistmonster in te stu-
ren welke in de kas getoetst wer-
den. In 2002 is ook een enquête
verzonden aan zomergersttelers in
het Noordoosten van het land. On-
geveer 200 van de ruim 700 aange-
schreven telers hebben gere-

ageerd. Van de telers die reageer-
den bleek 45% geen problemen
met duist te hebben, in geen enkel
gewas. Dit waren vooral telers op
dalgrond. Bij de 55% die wel pro-
blemen hadden was dit bij slechts
enkelen een specifiek probleem in
zomergerst. In 90% van de geval-
len ging het om een duistpro-
bleem op het hele bedrijf. Gewas-
sen waar de meeste problemen
met duist voorkwamen waren win-
tertarwe (70%) en suikerbieten
(15%). De meeste telers die proble-
men hebben/verwachten spuiten
een non-selectief herbicide voor
het zaaien.

Voor het bepalen van de mate van
resistentie van de ingezonden
duistmonsters wordt gebruik ge-
maakt van het sterrenclassificatie-
systeem ontwikkeld door Stephen
Moss van Rothamsted-Research.
Een vergelijkbaar systeem is ook
ontwikkeld voor wilde haver en
Italiaans raaigras. Met dit systeem
wordt de mate van gevoeligheid
voor een herbicide van een ver-
dacht monster vergeleken met een
gevoelige testpopulatie en een re-
sistente testpopulatie.

PPO-AGV onderzoekt ook in hoe-
verre er resistentieproblemen
voorkomen bij andere grassen (dit
onderzoek wordt betaald door het
Hoofdproductschap Akkerbouw).
In twee veldproeven en twee kas-
proeven werd de gevoeligheid van
hanenpoot voor verschillende
maïsherbiciden getoetst. Er werd
wel verminderde gevoeligheid tus-
sen de populaties gevonden, ech-
ter van een duidelijk resistentie-
probleem was (nog) geen sprake.
Dit geldt ook voor het beperkte
aantal windhalm monsters dat
werd getest. In de praktijk blijken
er ook andere oorzaken waardoor
een herbicide een tegenvallend re-
sultaat geeft, onder andere gebrek
aan nawerking waardoor nakie-
mers al snel zo groot zijn dat het
lijkt of het middel niet werkte, fou-
te toediening etcetera.

Problemen met
onkruidresistentie in
België 
Globaal genomen kan worden ge-
steld dat er een grote mate van
overeenkomst is tussen de ontwik-
keling van herbicidenresistentie in
België met deze in Nederland. Ook
hier viel er een explosieve uitbrei-
ding van triazine-resistente on-
kruidbiotypen in de vroege tachti-
ger jaren vast te stellen; in maïs
ten aanzien van atrazin vooral bij
melganzenvoet en zwarte nacht-
schade en in boomkwekerij en
boomgaarden ten aanzien van si-
mazin vooral bij straatgras, klein
kruiskruid en beklierde basterdwe-
derik. Iets later dan in Nederland
zijn in België de laatste toepassin-
gen van atrazin bevattende meng-
sels evenals simazin in zicht. Zoals
in Nederland blijven diverse herbi-
ciden van dezelfde groep gangbaar
in maïs (terbutylazin), (suiker)biet
(chloridazon, metamitron) en
aardappel (metribuzin). Recent
werd bij melganzenvoet, afkomstig
van diverse percelen suikerbiet, re-
sistentie ten aanzien van metamit-
ron vastgesteld. Momenteel is niet
duidelijk of het hier gaat om kruis-
resistentie van atrazin-resistente
populaties met kruisresistentie ten
aanzien van metamitron, dan wel
of dit bietenherbicide zelf de resis-
tentie selecteerde. 
In Vlaanderen werd in de negenti-
ger jaren resistentie ten aanzien
van paraquat gedetecteerd bij tel-
kens één populatie respectievelijk
van straatgras (hopaanplanting)
en Canadese fijnstraal (boomkwe-
kerij). In beide gevallen was er een
langdurig herhaalde eenzijdige in-
zet van dit contactherbicide en
bleef de economische impact ui-
terst beperkt door de mogelijkhe-
den om andere herbiciden (glufo-
sinaat-ammonium en glyfosaat) in
te zetten. 

In wintertarwe werd halverwege
de negentiger jaren bij één West-
vlaamse populatie van wilde haver
resistentie ten aanzien van ACCa-
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se-remmers vastgesteld. Zoals in
Nederland concentreren dé resis-
tentieproblemen in graangewas-
sen, hoofdzakelijk wintertarwe,
zich bij duist. Nadat deze proble-
matiek tot begin van de negentiger
jaren erg gering van omvang was
en beperkt bleef tot chloortoluron,
kwam ze kort na de introductie
van de ACCase-remmers fenoxa-
prop en clodinafop in een stroom-
versnelling terecht. Momenteel
komen duistpopulaties met soms
complexe patronen van resistentie
en kruisresistentie in steeds meer
(wintertarwe)velden voor, hoofd-
zakelijk in de West-Vlaamse pol-
ders doch ook in enkele gebieden
in Wallonië. Bij suikerbiet in de
vruchtwisseling worden af en toe
problemen met resistente duist
gesignaleerd.   

Voorkomen en
beheersen van
resistentie

Veelvuldig gebruik van herbiciden
met hetzelfde werkingsmechanis-
me op hetzelfde perceel moet wor-
den vermeden. De komende jaren
worden de meeste resistentie pro-
blemen verwacht in gebieden
waar beperkte vruchtwisseling is
(granen in Oldambt en Westvlaam-
se polders, monoculturen maïs op
diverse plaatsen in Nederland en
België) of in teelten waar een be-
perkt of eenzijdig middelenpakket
beschikbaar is ( vaak, maar niet al-
tijd relatief kleine gewassen), die
intensief verbouwd worden zon-
der voldoende vruchtwisseling on-

der ander diverse groenten, fruit
en sierteelten.
Om resistentieontwikkeling te
voorkomen is naast vruchtwisse-
ling, het gebruik van preventieve
methoden om onkruiden te be-
heersen, het afwisselen van de ver-
schillende bestrijdingsmethoden
en de herbiciden met een verschil-
lend werkingsmechanisme (alleen
indien ze toegelaten zijn, werk-
zaam zijn, enzovoort) belangrijk.
In dit licht is geïntegreerde on-
kruidbestrijding de beste methode
om het risico op resistentie te ver-
minderen.
Vaak wordt gewezen op het risico
van het gebruik van doseringen
die afwijken van de dosering op
het etiket. Indien men overdoseert
zal men snel en effectief selecteren
op de zeldzame, volledig resistente
exemplaren. Wanneer men onder-
doseert en daarmee een deel van
de populatie laat staan (onder de
economische schadedrempel) dan
kunnen partieel resistente planten
overleven, en bovendien kruisen
waardoor over de jaren de resis-
tentiefactor toeneemt totdat het
middel onwerkzaam is. In principe
wordt echter bij lage, aangepaste
doseringen en MLHD systemen
niet met suboptimale doseringen
gespoten maar op grond van ken-
nis van de situatie daarop afge-
stemde doseringen gebruikt die
voldoende effectief zijn, dan wel
gecombineerd met andere bespui-
tingen/maatregelen effectief zijn.
En dode onkruiden planten zich
niet voort!

Verder kan de toepassing van sys-
temen gebaseerd op het ‘integre-
ren’ van verschillende herbiciden

effectief zijn. Hierbij kan het zowel
gaan om het mengen van herbici-
den als om het opeenvolgend toe-
passen van herbiciden(mengsels).
Dit laatste is bijvoorbeeld het geval
bij de beheersing van resistente
duist in wintertarwe waar een her-
bicidentoepassing in het najaar
wordt gevolgd door één in het
voorjaar. Bij het mengen van her-
biciden om ontwikkeling van re-
sistentie te voorkomen of te ver-
tragen dient aan een aantal
voorwaarden te worden voldaan.
De herbiciden moeten:
● een vergelijkbaar werkingspec-

trum hebben;
● dezelfde effectiviteit bezitten;
● rijwel dezelfde persistentie heb-

ben;
● verschillende werkingsmecha-

nismen hebben;
● op verschillende wijze afgebro-

ken worden; 
● bij voorkeur negatieve kruisre-

sistentie vertonen.
Een praktisch probleem hierbij is
dat deze combineerbare middelen
niet of nauwelijks beschikbaar
zijn. Dit komt mede door de ver-
smalling van het beschikbare mid-
delenpakket. Afwisselen is daar-
door meestal de enige bruikbare
weg.

Daarnaast is het nodig detectiesys-
temen te ontwikkelen en regelma-
tig te monitoren om tijdig een mo-
gelijke resistentie te kunnen
onderkennen. Waarna resistentie-
management veelal op bedrijfsni-
veau kan plaatsvinden en verdere
verspreiding van de resistente
populaties naar andere percelen
zoveel mogelijk kan worden voor-
komen.
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De industrie weegt de kosten van
een middel af tegen de inkomsten
die men van bestaande middelen
verkrijgt of die men voor nieuwe
middelen in de toekomst denkt te
kunnen realiseren. Bij gewassen
met een klein areaal is de (te ver-
wachten) omzet beperkt. Door de
gestegen kosten voor de instand-
houding van de toelating, is het
voor de toelatinghouder econo-
misch vaak niet interessant om bij
kleine gewassen een nieuwe toela-
ting aan te vragen of om een be-
staande toelating te continueren.
Daarnaast hebben ook scherpere
milieueisen in Nederland geleid
tot het verdwijnen van toelatingen.
Zo is, in het kader van de ‘kanali-
satieoperatie’ in 1999 en 2000, een
flink aantal middelen verdwenen.
De oorzaak voor het verdwijnen
van toelatingen kan ook gelegen
zijn in beleid van de Europese
Unie. Bijvoorbeeld omdat residu-
gegevens van een middel niet vol-
doen aan de eisen die de EU stelt
of omdat de werkzame stof in Eu-
ropees verband door de toelating-
houders niet wordt verdedigd.

Wordt voor een dertigtal ‘kleine’
akkerbouw- en vollegrondsgroen-
tegewassen gekeken naar het aan-
tal beschikbare werkzame stoffen

voor onkruidbestrijding, dan blijkt
dat er in 1991 in deze gewassen in
totaal 211 werkzame stoffen toege-
laten waren, maar dat dit aantal in
2003 was gedaald tot 136. Een af-
name van bijna veertig procent.
Ook in bloembolgewassen (onder
andere narcis en dahlia) is deze
tendens waar te nemen.

Door de afname van het aantal toe-
gelaten middelen wordt onkruid-
bestrijding meestal moeilijker en
duurder. Maar er zijn ook nadelen
die pas op wat langere termijn
zichtbaar worden. Door de ver-
smalling van het beschikbare mid-
delenpakket worden de nog toege-
laten middelen steeds vaker
gebruikt en daardoor wordt het ri-
sico op resistentieontwikkeling
(verminderde gevoeligheid voor het
middel) en bodemadaptatie (ver-
snelde afbraak door micro-organis-
men) groter. Beide fenomenen lei-
den tot verlaging van de effectiviteit
en soms zelfs tot het volledig on-
werkzaam worden van middelen.

Omdat bij kleine gewassen weinig
nieuwe middelen worden toegela-
ten, zijn telers wel gedwongen om
oudere middelen te blijven gebrui-
ken. Vaak moeten daarbij hoge do-
seringen per ha worden gebruikt
en gaat het om middelen met een
vrij hoge milieubelasting.

Niet-chemische
onkruidbestrijding

Een gering aantal toegelaten mid-
delen hoeft overigens niet altijd te
betekenen dat onkruidbestrijding
een knelpunt is. Als de nog toege-
laten middelen in een gewas goed
inzetbaar zijn en een breed spec-
trum van onkruidsoorten bestrij-
den, dan kan ook met een beperkt
aantal middelen nog een goed re-
sultaat worden verkregen. Daar-
naast zijn er ook mogelijkheden
met niet-chemische onkruidbe-
strijding, zoals mechanische on-
kruidbestrijding en het afdekken
van de bodem. Op het gebied van
mechanische onkruidbestrijding
heeft zich de laatste jaren een ster-
ke ontwikkeling voorgedaan, voor-
al wat betreft machines die in de
gewasrijen kunnen werken zoals
torsie- en vingerwieders.

Mechanische onkruidbestrijding
kent echter nog steeds een aantal
beperkingen en nadelen. Bij zeer
nauwe rijafstand (zoals in spinazie
en zilveruien) is mechanische be-
strijding niet uitvoerbaar. Ook kan
het gewas bij mechanische on-
kruidbestrijding beschadigd ra-
ken, waardoor de opbrengst lager
wordt en de concurrentiekracht af-
neemt. Daardoor kan meer on-
kruid tot zaadvorming komen,
waardoor er ook negatieve gevol-
gen voor volgteelten optreden.
Door gewasbeschadiging kan ook
kwaliteitsverlies ontstaan waar-
door, bijvoorbeeld bij de boom-
teelt,  de verkoopwaarde van het
product daalt. Bij een beschadi-
ging van het gewas is er bij bloem-

Kleine gewassen: 
grote onkruidproblemen 
J. Hoek 1), A.Th.J. Koster 2) en G.E.L. Borm 1)

1)PPO-AGV, Postbus 430, 8200 AK, Lelystad,  hans.hoek@wur.nl
2)PPO-B&B, Postbus 85, 2160 AB, Lisse 

Vergeleken met wintertarwe, mais, suikerbieten en aardappelen, is er
in de meeste gewassen met een klein areaal maar een beperkt aantal
onkruidbestrijdingsmiddelen toegelaten en dit aantal vertoont de
laatste jaren een dalende tendens. In dit artikel wordt de problematiek
rondom de toelatingen in kleine gewassen geschetst en wordt inge-
gaan op onderzoek voor het toelaten van nieuwe middelen en enkele
andere ontwikkelingen op dit terrein.



bol- en andere gewassen een gro-
tere kans op ziekten.

Bij mechanische onkruidbestrij-
ding is men, in verband met de be-
rijdbaarheid en bewerkbaarheid
van de grond, meer afhankelijk
van droog weer dan bij chemische
onkruidbestrijding. Omdat de ca-
paciteit per dag bij mechanische
onkruidbestrijding veel lager is
dan bij een chemische bestrijding,
is er vaak te weinig tijd om een
groot areaal te bewerken.

De effectiviteit van een mechani-
sche onkruidbestrijding is overi-
gens vrijwel altijd lager dan die
van een chemische bestrijding, zo-
dat er (veel) meer handmatig
wiedwerk nodig is om het reste-
rende onkruid uit het gewas te ver-
wijderen. De teeltkosten nemen
daardoor soms aanzienlijk toe.

Gewassen voor de zaaizaadpro-
ductie nemen een bijzondere
plaats in, vooral omdat bepaalde
onkruidzaden niet uit de zaadpar-
tij geschoond kunnen worden. De
eisen die ten aanzien van de toe-
laatbare verontreini-ging met on-
kruidzaden worden gesteld liggen,
afhankelijk van gewas en onkruid-
bezetting, daardoor zodanig hoog
dat mechanische onkruidbestrij-
ding alleen – dus zonder wieden -
veelal tekort schiet.

In de boom- en bollenteelt  wordt
onderzoek gedaan naar de moge-
lijkheden van onkruidbestrijding
via afdekking van de bodem tij-
dens de teelt. Voorlopig stuit deze
toepassing echter op praktische
bezwaren omdat de bemesting
van het gewas wordt bemoeilijkt
en omdat er bij de telers veel angst
bestaat voor grotere kans op
nachtvorstschade.

Derden toelating

Als bestaande onkruidbestrij-
dingsmiddelen verdwijnen, kun-
nen er teeltproblemen ontstaan.

Om deze op te lossen, dienen
nieuwe middelen toegelaten te
worden en daarvoor is veelal on-
derzoek nodig. Bij de financiering
van onderzoek in kleine gewassen
speelt het Fonds Kleine Toepassin-
gen Gewasbeschermings-midde-
len een belangrijke rol. De finan-
ciële middelen voor dit fonds
worden opgebracht door het mi-
nisterie van LNV, Nefyto, het Pro-
ductschap Tuinbouw en het Hoofd
Productschap Akkerbouw. Sinds
enkele jaren bestaat er naast de re-
guliere toelating (die wordt aange-
vraagd door de fabrikant), ook de
mogelijkheid voor zogenaamde
‘derden toelating’ voor gewasbe-
schermingsmiddelen. Het gaat
dan om uitbreiding van de hoofd-
toelating. Deze uitbreiding kan
worden aangevraagd door andere
partijen dan de fabrikant, bijvoor-
beeld door telersgroepen. De
hoofdtoelatinghouder moet hier
overigens wel aan mee willen wer-
ken, want er moeten gegevens uit
het dossier van de hoofdtoelating
beschikbaar worden gesteld. Voor
derden toelating is geen deugde-
lijkheidsonderzoek vereist. Dat
maakt deze vorm van toelating
goedkoper, maar ook meer risico-
vol omdat er vaak weinig bekend is
over de selectiviteit en soms ook
over de effectiviteit van de toepas-
sing.

Deugdelijkheids-
onderzoek
herbiciden

Het PPO heeft enkele jaren gele-
den de teeltproblemen ten gevolge
van het verdwijnen van herbiciden
in beeld gebracht voor akkerbouw-
, vollegrondsgroente- en bolge-
wassen en de boomteelt. Bij deze
inventarisatie kon een aantal ge-
wassen onderkend worden, waar-
bij onkruidbestrijding gezien het
beperkte middelenpakket zo pro-
blematisch was of dreigde te wor-
den, dat er gesproken kon worden
van een knelpunt in de teelt. Ver-

volgens is er, gefinancierd door de
Productschappen en in samen-
werking met gewasbeschermings-
middelenfirma’s, onderzoek be-
gonnen om voor een aantal van
deze knelpunten nieuwe onkruid-
bestrijdingsmiddelen toegelaten te
krijgen. Soms wordt daarbij ge-
werkt met middelen die nog niet
op de markt zijn, maar meestal
gaat het om middelen die in een
(groot) gewas al toegelaten zijn en
waarbij onderzocht wordt of er
ook mogelijkheden zijn in een
klein gewas. Er wordt dus veelal
ingezet op uitbreiding van be-
staande toelatingen. Een goed
voorbeeld hiervan zijn sommige
herbiciden die in granen zijn toe-
gelaten en waarvan door deugde-
lijkheidsonderzoek ook een toela-
ting verkregen kon worden in
graszaadgewassen.

De laatste jaren heeft het PPO
deugdelijkheidsonderzoek uitge-
voerd bij graszaadgewassen, zaai-
uien, wortelen, prei, (opkweek
van) asperge, schorseneren, spina-
zie, stamslabonen, erwten, kool-
zaad, karwij en een aantal kruiden.
Dit onderzoek heeft geleid tot de
toelating van Centium in erwten,
stamslabonen, wortelen en asper-
ge. In graszaad zijn daardoor de
toelatingen van Hussar, Puma en
Primus gerealiseerd. Voor zaaiui-
en, wortelen, prei, asperge en gras-
zaad zijn op dit moment aanvra-
gen voor toelating van
onkruidbestrijdingsmiddelen door
de fabrikanten ingediend. Ook
wordt er momenteel gewerkt aan
een toelatingsaanvraag voor mid-
delen in spinazie en schorseneren
en aan ‘derden uitbreiding’ in krui-
den.
Ook bij boom- en bolgewassen
wordt deugdelijkheidsonderzoek
uitgevoerd. Er is in de bollenteelt
vooral ingezet op middelen met
contactwerking, die gebruikt kun-
nen worden in een zogenaamd ‘la-
ge dosering systeem’ (LDS). De re-
den voor de keuze van middelen
met contactwerking is gelegen in
het feit dat veel telers geen effect
meer zien van de bodemwerking
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van bodemherbiciden, zoals meta-
mitron, chloridazon en linuron.
Dit wordt vermoedelijk veroor-
zaakt door bodemadaptatie. Met
name in de oude bollentuinen lijkt
dit het geval te zijn. Ondanks dit
feit wordt er met enkele voor de
bollenteelt nieuwe bodemherbici-
den, toch weer goede resultaten
geboekt in bolgewassen. Ook hier

wordt door de fabrikanten aan
toelatingen gewerkt.

Nog niet alle knelpunten op het
gebied van onkruidbestrijding zijn
echter opgelost. In een aantal ge-
wassen is toelating van nieuwe
herbiciden dan ook dringend no-
dig. Hierbij dient vooral gedacht te
worden aan venkel, (knol)selderij,

aardbei, blauwmaanzaad, (gezaai-
de) koolgewassen , tuinbonen, di-
verse kruiden en aan de bolgewas-
sen narcis, dahlia, anemoon en
knolbegonia. Bij de boomteelt gaat
het vooral om de containerteelt en
de teelt van bos- en haagplantsoen
via zaad. 
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Inleiding
Het is duidelijk dat de maatschap-
pij een vorm van landbouw na-
streeft die duurzaam is. Daarbij
wordt gestreefd naar minimaal ge-
bruik en afhankelijkheid van de
chemische gewasbeschermings-
middelen. Om dit bij de onkruid-
bestrijding te bereiken wordt met
name mechanische onkruidbe-
strijding gestimuleerd. 
Ook de mechanische onkruidbe-
strijding kan echter het milieu be-
lasten door bijvoorbeeld energie-
verbruik van machines. In veel
teelten in Nederland wordt in de
biologische landbouw meer me-
chanisatie toegepast dan in geïn-
tegreerde of gangbare landbouw.
Dit frequenter toepassen van be-
paalde mechanische onkruidbe-

strijdende handelingen kan wel-
licht ook effect hebben op andere
organismen die in het veld leven.
In opdracht van HPA (Hoofdpro-
ductschap Akkerbouw) werd een
vergelijking gemaakt tussen de mi-
lieubelasting van herbiciden in
gangbare en geïntegreerde syste-
men, het energieverbruik in alle
systemen (dus ook biologisch) en
eventuele andere neveneffecten
op niet doelorganismen door mid-
del van modelberekeningen en li-
teratuuronderzoek. 

Methode

Door verschillen in bodemsamen-
stelling zowel wat betreft structuur
als organische stofgehalte en bo-

demleven, kunnen de milieubelas-
tingsanalyses voor herbicidenge-
bruik en de energiebepalingen
voor deze gronden verschillen.
Daarom is er voor gekozen om zo-
wel een akkerbouwbedrijf op klei
als op zand in de analyse mee te
nemen. Er is daarbij gekozen voor
vijf gewassen die op grote schaal
in Nederland geteeld worden. De-
ze gewassen zijn aardappel, sui-
kerbiet, peen, ui en wintertarwe.
Op zandgrond is uitgegaan van
een bedrijf van 52,5 hectare, waar-
op vijftien hectare aardappel, vijf-
tien hectare wintertarwe, vijftien
hectare suikerbiet en 7,5 hectare
peen geteeld wordt. Op kleigrond
is gekozen voor een bedrijf van
zestig hectare, waarvan vijftien
hectare aardappel, vijftien hectare
wintertarwe, vijftien hectare sui-
kerbiet, 7,5 hectare peen en 7,5
hectare ui. Om tot een goede ver-
gelijking van het energieverbruik
en milieubelasting te kunnen ko-
men, is gekozen voor gelijke are-
alen van de verschillende gewas-
sen bij de verschillende
theoretische bedrijven. Vooral bio-
logische bedrijven hanteren in
werkelijkheid veelal een ruimer
bouwplan. 

De verschillende onkruidbeheer-
singsstrategiën die toegepast wor-
den op een respectievelijk gang-
baar, geïntegreerd en biologisch
systeem in deze gewassen komen
voor gangbaar en geïntegreerd uit

Milieubelasting door
onkruidbestrijding in
biologische, geïntegreerde en
gangbare landbouw
R.Y. van der Weide1) en M.M. Riemens2)

1)Praktijkonderzoek Plant & Omgeving, Edelhertweg 1, Postbus 430, 8200 AK Lelystad
2)Plant Research International, Postbus 16, 6700 AA Wageningen

In dit artikel worden de resultaten beschreven van een vergelijking
tussen de milieubelasting als gevolg van de onkruidbestrijding in bio-
logische, geïntegreerde en gangbare landbouwsystemen.
Uit de vergelijking bleek dat met name grondwater en waterleven be-
last worden door het gebruik van herbiciden. Het energieverbruik van
onkruidbestrijding in een biologisch systeem lag 1,5 – 2,6 keer hoger
dan in een geïntegreerd systeem. Het verbruik in een gangbaar sys-
teem lag tot 1,2 maal hoger dan in een geïntegreerd systeem. Echter
bemesting met kunstmest vraagt tot tien keer meer energie dan de he-
le onkruidbestrijding.
Uit de literatuurstudie naar effecten van mechanische en chemische
onkruidbestrijding op niet-doelorganismen, bleek dat deze effecten
voornamelijk indirect zijn. De organismen, zoals vogels, insecten en
andere invertebraten, ondervinden vooral hinder van het verdwijnen
van hun waardplanten of habitat als gevolg van vermindering van de
onkruiddruk.



Bruinsma et al. (2003) en voor de
biologische situatie uit Bleeker et
al. (2002). Hierbij is de gangbare
strategie te karakteriseren als vrij
geavanceerd en milieubewust
(spuiten lage en aangepaste dose-
ringen en schoffelen). Ook de
geïntegreerde strategie is te karak-
teriseren als geavanceerd. De be-
schreven biologische variant is te
karakteriseren als vrij behoudend
(veel handwieden en branden,
nog niet geavanceerd mecha-
nisch). Het totale rapport met de
precieze bedrijfsdefinities en bere-
keningen is beschikbaar via de
www.kennisakker.nl (onder on-
derzoek onkruiden).

Energieverbruik

Om het energieverbruik van on-
kruidbeheersingsmaatregelen te

bepalen, is gebruik gemaakt van
de energie database van PPO on-
der ander gebaseerd op informatie
uit  en . 

De verbruikte energie per hande-
ling voor onkruidbeheersing in de
verschillende gewassen op de drie
typen bedrijven op kleigrond staat
weergegeven in tabel 1. 

Uit de energiebepalingen is geble-
ken dat op bedrijven waar biolo-
gisch geteeld wordt het energie-
verbruik zowel op zand- als op
kleigrond (respectievelijk 2252
voor zand en 3051 MJ/ha voor klei)
rond de 1,5 maal hoger ligt dan op
geïntegreerde (respectievelijk 1545
voor zand en 1621 MJ/ha voor klei)
en gangbare (respectievelijk 1792
voor zand en 1832 MJ/ha voor klei)
bedrijven. 

Deze verschillen worden voorna-

melijk veroorzaakt door het bran-
den van onkruiden in peen en ui
in de biologische teelt (zowel op
zand als klei in peen en in ui 7131
MJ/ha), hetgeen in dit systeem de
meeste energie vraagt. Daarbij is
in de berekeningen niet de energie
die nodig is voor handwieden be-
trokken. Deze bedraagt 0,6 MJ/kg
en is dus persoonsgebonden. Bij
een aantal uren handwieden bij de
biologische teelt van gemiddeld
rond de vijftig uur/hectare komt er
per hectare voor handwieden door
scholieren van zestig kilogram,
1800 MJ bij. Wanneer dit wordt
meegerekend kost biologisch zelf
2,6 keer zoveel energie als geïnte-
greerd. Indien op het biologisch
bedrijf de onkruiden echter wat
geavanceerder mechanisch bestre-
den worden door bijvoorbeeld
schoffelen met vingerwieden te
combineren kan het aantal wiedu-
ren terug. De vermeerdering van

Pagina 106 Gewasbescherming jaargang 36, nummer 2, maart 2005

Mededelingenblad van de Koninklijke Nederlandse Plantenziektekundige Vereniging

[A
R
T
I
K
E
L

Tabel 1. Het totale energieverbruik per activiteit per uur per gewas en voor het hele bedrijf voor een biologisch systeem,
geïntegreerd systeem en gangbaar systeem op klei grond (MJ/ha). 

Energieverbruik (MJ/ha) Gewas
Behandeling Aardappel Wintertarwe Uien Suikerbiet Peen

Biologisch verlaat aanaarden 941 0 0 0 0
Eggen 184 920 0 368 0
Schoffelen, aanaardend 0 0 0 313 0
Aanaarden 627 0 0 0 0
Schoffelen 0 0 1252 626 939
Branden v.o. 0 0 7131 0 7131

Totaal per gewas 1752 920 8383 1307 8070

Totaal voor hele bedrijf 3051

Geïntegreerd Rugopbouw 941 0 0 0 0
Herbiciden spuiten 97 896 1244 963 375
Eggen 184 0 0 0 0
Schoffelen, aanaardend 0 0 0 313 0
Aanaarden 313 0 0 0 0
Schoffelen 0 0 0 0 0
Branden v.o. 0 0 0 0 0
Schoffelen+vingerwieden 0 0 926 926 926

Totaal per gewas 1537 896 2170 2202 1301

Totaal voor hele bedrijf 1621

Gangbaar Rugopbouw 941 0 0 0 0
Herbiciden spuiten 375 1926 2113 2033 1124
Eggen 0 0 0 0 0
Schoffelen, aanaardend 0 0 0 626 0
Aanaarden 0 0 0 0 0
Schoffelen 0 0 0 0 0
Branden v.o. 0 0 0 0 0

Totaal per gewas 1316 1926 2113 2659 1124

Totaal voor hele bedrijf 1832



energiegebruik voor de onkruidbe-
strijding in biologische teelt in ver-
gelijking met het gebruik in een
geïntegreerde teelt zal daarmee
tussen de factor 1,5 en 2,6 komen
te liggen.

Het verschil tussen gangbaar en
geïntegreerd is minder groot; het
energieverbruik ligt bij benadering
afhankelijk van het grondtype 1,13
tot 1,16 keer hoger op gangbare
bedrijven, voornamelijk als gevolg
van de energiewaarde van de her-
biciden zelf.

De hoeveelheden energie die ech-
ter voor de onkruidbeheersing in
alle systemen gebruikt worden zijn
relatief laag in verhouding tot het
totale energieverbruik op de be-
drijven. Zo bedraagt bijvoorbeeld
de energie-inhoud van de kunst-
mest (stikstof, kali en fosfaat) die
op een gemiddeld geïntegreerd
bedrijf op zand gebruikt wordt,

12296 MJ/ha en op klei 11794
MJ/ha, zo’n factor tien hoger dus
dan de energie nodig voor de tota-
le onkruidbestrijding. 

Milieubelasting

Bij de bepaling van de milieube-
lasting moet onderscheid gemaakt
worden tussen emissie naar bo-
dem, water en lucht enerzijds en
de daar optredende schade aan le-
vende organismen anderzijds. Bei-
de effecten kunnen berekend wor-
den met moderne instrumenten
zoals de Blootstellings Risico Index
(BRI, emissie, bodem, water en
lucht) (Wijnands, van Asperen et
al., 2003) en de Milieu Belastings
Punten (MBP, schade, water- en
bodemleven uit de milieumeetlat
2003). 

Vanuit de overheid zijn drie emis-

siedoelstellingen geformuleerd,
voortkomend uit het MeerJaren-
Plan-Gewasbescherming en EU-
verordeningen. Deze zijn vertaald
naar streefwaarden die voor het
bedrijfsniveau opgenomen zijn in
tabel 2.

De emissie naar de lucht en de bo-
dem bij de verschillende typen be-
drijven is het hoogst bij het gang-
bare zand bedrijf. Echter bij het
geavanceerde gangbare zand be-
drijf dat doorgerekend werd, werd
geen van de streefwaarden voor de
emissie (BRI lucht, grondwater en
bodem) overschreden. De emissie
naar het grondwater werd wel met
een factor zes overschreden op het
gangbare kleibedrijf. Dit wordt
voor het grootste deel veroorzaakt
door bespuitingen met isoprotu-
ron in wintertarwe (aandeel in BRI
is 54%) en metribuzin in aardappel
(aandeel in BRI is 27%).
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Tabel 2. BRI- en MBP- waarden voor een gangbare en geïntegreerde onkruidbestrijding op een zandgrond of kleigrond, op
bedrijfs- en gewasniveau.

BRI-lucht BRI-bodem BRI-grond MBP-waterleven MBP-bodemleven
(Kg actieve (kg dagen/ha) water (ppm) (% toepassingen > 10) % toepassingen > 100)

stof/ha)

Streefwaarde 0,7 200 0,5 0% toepassingen >10 0% toepassingen > 100

Gangbaar zand
Totale bedrijf 0,30 193 0,25 54 0
Aardappel 0,03 68 0,26 100 0
suikerbiet 0,23 412 0,49 47 0
Peen 1,42 157 0,00 50 0
wintertarwe 0,08 117 0,12 20 0
Geïntegreerd zand
Totale bedrijf 0,07 31 0,06 20 0
Aardappel 0,00 0 0,00 0 0
suikerbiet 0,05 86 0,10 25 0
Peen 0,20 5 0,00 50 0
wintertarwe 0,10 19 0,13 5 0
Gangbaar klei
Totale bedrijf 0,29 91 3,21 51 0
Aardappel 0,04 91 3,50 100 0
Suikerbiet 0,06 103 2,16 25 0
Zaaiui 0,62 179 0,01 29 0
Peen 1,20 28 0,00 50 0
Wintertarwe 0,14 66 7,17 50 0
Geïntegreerd klei
Totale bedrijf 0,20 32 0,46 40 0
Aardappel 0,00 7 0,29 100 0
Suikerbiet 0,03 51 1,08 25 0
Ui 0,11 79 0,01 20 0
Peen 1,20 28 0,00 50 0
wintertarwe 0,10 18 0,48 6 0
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De streefwaarde voor de MBP-wa-
terleven wordt op het gangbare
bedrijven met meer dan 50% van
de gevallen overschreden. Dat wil
zeggen dat wanneer er een bespui-
ting plaatsvindt op het bedrijf, in
meer dan 50% van de gevallen de
streefwaarde van tien punten over-
schreden wordt. Deze tien punten
geven de concentratie weer die ge-
lijk is aan eentiende van de con-
centratie waarbij 50% van het
meest gevoelige waterorganisme
niet overleeft. Dit betekent dus dat
op de gangbare bedrijven het wa-
terleven zwaar belast wordt. De
belasting wordt voornamelijk ver-
oorzaakt door de bespuitingen
met metribuzin in aardappel, me-
toxuron in de wortelen en meco-
prop-p in de wintertarwe. 

De streefwaarde van honderd pun-
ten voor de MBP-bodemleven
wordt in geen van de gevallen
overschreden.

Neveneffecten op
niet doelorganismen
De informatie over het effect van
mechanische bestrijding op niet
doelorganismen is zeer beperkt.
Het is bekend dat ploegen effect
heeft op kevers, mieren, regenwor-
men en slakken. Dit gebeurt zowel
door de vernietiging van schuil-
plaatsen en vangplekken als direc-
te beschadiging. In situaties waar-
in niet regelmatig geploegd wordt
(fruitboomgaard), verdenkt men
de mechanische schoffelbewer-
king van het verstoren van de
broedplekken van oorwurmen.
Mechanische onkruidbestrijding
heeft ook directe effecten op leg-
sels van vogels. Met name de
scholekster en de kievit zouden
hier last van kunnen hebben in-
dien nesten niet verplaatst of be-
schermd worden (Oostenburg,
2000).

Echter veelal resteert na mechani-

sche onkruidbestrijding wat meer
onkruid dan na chemische bestrij-
ding en deze aanwezige onkruiden
veroorzaken een veel grotere di-
versiteit aan diverse soorten insec-
ten en verzorgen daarmee een es-
sentieële voedselbron voor vogels
(Moreby et al., 1999, Marshall et
al., 2003). Daarnaast hebben de
herbiciden in een enkel geval ook
directe effecten op enkele insecten
en op waterorganismen (zie ook
de hoge MBP voor waterleven). 

Uit de bepalingen van de BRI-
lucht, blijft de emissie naar de
lucht binnen de norm. Hiermee is
echter niet gezegd dat er geen
schade aan niet-waardplanten op-
treedt ten gevolge van de fractie
verbruikte actieve stof die wel ver-
dampt. De fractie verdampte ac-
tieve stof was namelijk in geen van
de gevallen nul. Ze varieerde van
0,07 kg actieve stof/ha voor een
geïntegreerd systeem op zand tot
0,30 kg actieve stof/ha voor een
gangbaar systeem op zand. Er is
maar zeer weinig informatie be-
kend over de gevolgen van een
sublethale herbicidendosis in de
atmosfeer op de biochemische
processen van de plant en hun
verband met de groei, overleving
en reproductie van de individuele
plant of plantenpopulatie als ge-
volg van herbiciden . Toch kan, on-
danks dit gebrek aan fundamente-
le kennis, op basis van de
uitgevoerde studies wel een effect
(niet-zichtbaar, indirect) op niet-
doelplanten verwacht worden.
Duidelijk is dat dit effect dichter
bij de bron groter is. Uit onderzoek
uitgevoerd in Nederland   blijkt
dan ook dat niet-gewas planten in
de randen van bespoten velden
een verminderde groei en de ran-
den zelf een andere soortensa-
menstelling tov de randen van on-
bespoten velden hebben Waar op
welke afstanden van een perceel
effecten verwacht mogen worden,
kan sinds kort inzichtelijk gemaakt
worden met het EPOP model. In
dit model worden blootstellings-

concentraties als gevolg van drup-
peldrift gekoppeld aan dosis ef-
fectrelaties voor zover bekend .
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Preventie
Stand van zaken
De huidige bestrijdingsstrategieën,
zowel de chemische als de niet-
chemische, hebben gemeenschap-
pelijk dat ze gericht zijn op symp-
toombestrijding; ze bestrijden
reeds aanwezige begroeiing. Goe-
de preventieve maatregelen kun-
nen problemen met onkruiden
voorkomen of sterk verminderen
en daarmee een bijdrage leveren
aan een lagere milieubelasting en
kostenbesparingen voor het be-
heer.

De sleutel tot minder kruidengroei
op verhardingen ligt in het ont-
werp van de verharding. In 1997 is
er door het CROW (het nationale
kennisplatform voor infrastruc-
tuur, verkeer, vervoer en openbare
ruimte) een ideeënboek voor on-
kruidwerende constructies van
elementenverhardingen uitge-
bracht (Anoniem, 1997). In deze
publicatie zijn richtlijnen met be-
trekking tot het ontwerpen van on-
kruidwerende elementverhardin-
gen opgesteld. Er wordt een aantal
punten genoemd waarop men tij-
dens de aanleg van verhardingen

moet letten. De belangrijkste
stuurmogelijkheden zijn het af-
stemmen van de omvang van de
verharding op het gebruik (voor-
kom teveel verhardingen), de on-
dergrondse infrastructuur, het ver-
mijden van open ruimtes in de
verharding en de aansluiting met
straatmeubilair. 

Helaas wordt deze publicatie in de
praktijk erg weinig gebruikt. On-
danks het feit dat het ontwerp van
groot belang is voor de mogelijke
beheersstrategieën wordt de toe-
komstige beheerder in veel organi-
saties onvoldoende betrokken bij
het ontwerp van een verharding.
‘Beheersbaarheid’ is helaas niet al-
tijd een thema bij het maken van
een nieuwe straatinrichting. Het is
echter een lastige opgave gelet op
de vele eisen die er aan de open-
bare ruimte worden gesteld. Soms
ligt het extra gecompliceerd omdat
andere milieuthema’s, zoals het
vasthouden van water in de stad,
vragen om tegengestelde oplossin-
gen (bijvoorbeeld meer en bredere
voegen). Er wordt dus nogal wat
van de ontwerpers gevraagd. Een
aantal gemeenten heeft een goede
afstemming tussen ontwerp en be-

heer kunnen bereiken door een
standaard-programma van eisen
met inrichtingsvoorbeelden. Een
ontwerper mag afwijken van de
aangedragen voorbeelden, maar
dient in de ontwerpfase een voor-
ziening te treffen voor eventuele
meerkosten van het beheer.

Vanuit dit perspectief is het dus
van belang dat civieltechnische en
onkruidkundige kennis geïnte-
greerd worden. Aspecten waar een
verharding aan moet voldoen om
goed te kunnen functioneren, zo-
als de waterdoorlaatbaarheid, op-
breekbaarheid, verkeersbelasting
en uiterlijk moeten worden geïnte-
greerd met aspecten die van be-
lang zijn wanneer men onkruid-
groei op de verharding wil
voorkomen. Daarbij moet gedacht
worden aan zaken die nodig zijn
tijdens de levenscyclus van de
plant zoals ruimte, rust, substraat,
water en voedingsstoffen.

In het LNV-onderzoeksprogram-
ma 343 ‘beheersing en bestrijding
van onkruiden’, werd middels vak-
beurzen en workshops gestart met
overleg met producenten, ge-
meenten, ontwerpers en beheer-
ders. Als resultaat is toen een aan-
tal onkruidwerende concepten
boven komen drijven dat perspec-
tief biedt om op grote(re) schaal
toegepast te kunnen worden.

Pilotproef preventie
Bij de start in 2003 van het nieuwe
LNV-onderzoeksprogramma 397V
‘Innovatieve onkruidbestrijding’, is
gekozen voor de aanleg van een
pilotproef in samenwerking met

Naar duurzamer onkruid-
beheer op verhardingen
C. Kempenaar1), M.M Riemens1), J.H. Spijker2) en G.D. Vermeulen3)

1)Plant Research International, Postbus 16, 6700 AA Wageningen, corne.kempenaar@wur.nl
2)Alterra, Wageningen-UR, Postbus 47, 6700 AA Wageningen
3) Agrotechnology & Food Innovations, Wageningen-UR, Bornsesteeg 59, 6708PD Wageningen

Verhardingenbeheer is een thema in de nota Duurzame Gewasbe-
scherming. Het gebruik van chemische onkruidbestrijdingsmiddelen
op verhardingen lijkt weer licht toe te nemen. Kostenbesparing en ef-
fectiviteit zijn voor gemeenten belangrijke redenen om (weer) te kie-
zen voor chemie bij onkruidbestrijding op verhardingen. In dit artikel
wordt aangeven welke onderzoeken en implementatietrajecten in Ne-
derland zoal gaande zijn vanuit programma 397V om onkruidbeheer
op verhardingen duurzamer te maken. Speerpunten daarbij zijn sti-
muleren preventie, innovatie van niet chemische onkruidbestrijding
en communicatie.



drie producenten gespecialiseerd
in voegvullingen en verhardingen.

In de pilotproef worden de vol-
gende aspecten nader onderzocht:
1. De rol van een schoon zandbed
2. Voegbreedte
3. Voegvulling
4. Invoer van zaden van bovenaf
In het voorjaar van 2004 zijn alle
typen bestrating ingezaaid met za-
den van melganzevoet, muur,
straatgras en zwarte nachtschade
(1000/m2). Aan het einde van het
seizoen zijn de aantallen bepaald.
Figuur 2 geeft enkele foto’s van
verhardingen op het proefterrein.

Geen van de zaden die in het
zandbed aangebracht waren, bleek
in het voorjaar van 2004 gekiemd
te zijn en er werden geen worte-
lonkruiden op de verhardingen
aangetroffen. Groei van zaadon-
kruiden en wortelonkruiden (van-
uit zeer kleine wortelstukken) van-
uit het zandbed lijkt daarmee niet
waarschijnlijk. Een mogelijke ver-
klaring hiervoor is dat de hoogte
van de verharding een te grote
barrière vormt voor de kiemplant-
jes om het oppervlak en daarmee

licht en voldoende vocht te berei-
ken. Daarnaast was het op het mo-
ment van aanleg warm en droog
weer hetgeen de groei van de wor-
telstokken wellicht negatief beïn-
vloedt kan hebben. 

Eén jaar na aanleg zijn (nog) geen
significante verschillen waar-
neembaar tussen de bestratingen

wat betreft het gemiddelde aantal
ingezaaide onkruiden per vierkan-
te meter (figuur 1). Het aantal on-
kruiden dat uit de omgeving kans
heeft gezien zich op de verhardin-
gen te vestigen verschilde wel sig-
nificant. Canadese fijnstraal (Eri-
geron canadensis) vormde een
kwart van de onkruiden die zich
uit de omgeving vestigden. Uit die
gegevens blijken de betonplaten
met print (BP) en de bestaande
klinkers met voegvulling op basis
van de gesloten polymeergebon-
den voegmortel (BKG) de minste
onkruidgroei te vertonen. 
Aan deze gegevens kunnen nu
echter nog geen conclusies ver-
bonden worden, omdat de aantal-
len gezaaide onkruiden erg laag
waren en de zaden van de onkrui-
den uit de omgeving zeer waar-
schijnlijk niet homogeen over het
veld verdeeld waren. Het onder-
zoek loopt in ieder geval nog door
tot december 2005.

Niet chemische
technieken
Verkenning nieuwe technieken
Borstelen, branden en behan-
deling met heet water zijn beken-
de niet-chemische technieken
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Figuur 1. Resultaten 1 jaar na aanleg. Weergegeven zijn de onkruidsoorten
die gezaaid zijn en die uit de omgeving afkomstig zijn. KA=Klinkers met
Afstandhouders, NVK= Nokstones met Voegvulling op basis van Kalk,
BS= BetonStraatstenen, BKG= Bestaande Klinkers met Gesloten voegvul-
ling, BKS= Bestaande Klinkers met Standaard vulling, BP= Betonplaten
met Print.

Figuur 2. Voorbeelden van bestratingen die getoetst worden op onkruid-
werendheid in preventieproefterrein.



voor onkruidbestrijding op verhar-
dingen. De toepassing van deze
methoden is beperkt, met name
omdat de kosten in het algemeen
hoger zijn dan van 
chemische methoden. Ook het
straatbeeld, het hoge energiever-
bruik en neveneffecten spelen
hierbij een rol (Kortenhoff et al.,
2001). Belangrijke achterliggende
oorzaken van de hogere kosten
zijn een relatief lage effectiviteit
van onkruiddoding (alleen boven-
grondse delen) en een lage ar-
beidsproductiviteit. Voor een aan-
tal bestaande en nieuwe
niet-chemische technieken is het
perspectief voor toepassing ver-
kend (Vermeulen et al., 2002). Het
perspectief werd beoordeeld aan
de hand van de verwachte bestrij-
dingseffectiviteit en de arbeids-
productiviteit, maar ook de mi-
lieueffecten (met name het
energieverbruik), de inzetmoge-
lijkheden, de veiligheid, de neven-
effecten en de globale kosten. Er
werden geen alternatieve technie-
ken gevonden die op alle punten
beter scoorden dan borstelen of
branden. Een aantal ideeën toont
echter zeker perspectief voor ver-
betering van de productiviteit of
de effectiviteit. In tabel 1 zijn
schattingen van de productiviteit,
het energieverbruik en de kosten
van de bestudeerde technieken
weergegeven. 

Enkele conclusies die uit de ver-
kenning werden getrokken zijn: 
● Verhitten met behulp van stra-

ling (Infrarood, elektro-magne-
tisch, IR-laser UV) is in principe
minder aantrekkelijk dan stoot-
branden, wellicht met uitzonde-
ring van speciale toepassingen.

● Strijken (het pletten en/of aan-
strijden met een heet voorwerp)
is mogelijk efficiënt, voorname-
lijk in combinatie met stoot-
branden (figuur 3).

● Pleksgewijs branden met kleine,
gestuurde branders biedt moge-
lijk productiviteitsvoordelen.

● Ten opzichte van de huidige
borstels bieden kleine borstels
waarmee pleksgewijs voegen
diep uitgeborsteld kunnen wor-
den mogelijk perspectief. 

● Om schade aan obstakels bij re-
latief hoge productiviteit te
voorkomen, zijn waterstraalsnij-
den en heet water mogelijk goe-
de alternatieven. Waterstraal-
snijden is qua effectiviteit
waarschijnlijk vergelijkbaar met
borstelen.

● Voor grind- en schelpenpaden is
uitzeven mogelijk effectief;
Nieuwe kieming in de terugge-
legde laag wordt tegengegaan
door afvoer van grond en hele
onkruidplanten. 

● Regelmatig betreden of berijden
is een effectieve manier van on-
kruidbestrijding. Mogelijk biedt

regelmatig berijden met een
bandenwals perspectief voor
ZOAB vluchtstroken en klinker-
wegen.

Effectiviteits-
onderzoek
In het kader van het programma
397V loopt een meerjarige proef
waarin de lange-termijn effectivi-
teit van verschillende technieken
voor onkruidbestrijding op trot-
toir bestudeerd wordt (Vermeulen
et al., 2004). De gekozen plek is
zeer gunstig voor onkruidgroei:
een weinig belopen stoep direct
naast een grasveld, met grasachti-
gen en andere meerjarige onkrui-
den. Maat voor de effectiviteit in
dit onderzoek is hoe vaak per jaar
bestrijding nodig is om een be-
paalde kwaliteit van het straat-
beeld (geringe veronkruiding) te
handhaven. Elke behandeling
wordt zodanig uitgevoerd dat min-
stens 95% van het onkruid boven-
gronds gedood wordt. Vroeg in het
voorjaar en laat in het najaar
wordt het hele veld geborsteld, re-
spectievelijk om (bovengronds)
een schone uitgangssituatie te krij-
gen en om schoon de winter in te
gaan. Naast de bestrijdingseffecti-
viteit is in deze proef ook de ver-
schuiving in soortensamenstelling
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Tabel 1. Capaciteit en kosten van onkruidbestrijding op verhardingen 

Methode Bruto productiviteit Bruto energieverbruik, Kosten€/m2)
(m2/uur)* fossiel (kJ/m2)

Borstelen + vegen 430 - 1.500 120- 420 0,08 – 0,16**
Maaien (bosmaaier) 270 - 1.000 30-110 0,03 – 0,10
Branden (stootbrander) 300 – 860 460 – 1.830 0,03 – 0,07
Stomen (heet water) 110 – 450 300 – 3.000 0,17 – 0,68
Chemisch (Selectspray 1,2 m breed) 2.300 – 4.600 <1.500 0,01 – 0,03
Betreden,berijden 17.500 1 0,002
Infraroodstraling zeer laag mogelijk laag 0,12 – 0,28
UV-straling 100 – 300 >1.500 onbekend
Magnetronstraling zeer laag >3.500 zeer hoog
Elektrocutie mogelijk hoog waarschijnlijk laag Hoog
Strijken (heet object) onbekend mogelijk laag Laag
Laserbestraling zeer laag mogelijk laag Hoog
Opnemen en uitzeven ca. 750 ca. 250 0,40 /3 jaar
Waterstraalsnijden ca. 750 Hoog 0,15 – 0,30

* Afhankelijk van onkruidsituatie, soort verharding en aanwezigheid van obstakels. 
** Kosten voor vegen/afvoeren zijn € 0,05/m2.



van het onkruid onderwerp van
studie.

De onderzochte technieken zijn
selectief gebruik van glyfosaat,
branden, borstelen, heet water en
twee experimentele behandelin-
gen: pleksgewijs branden en diep
uitborstelen van de voegen. De ex-
perimentele behandelingen wor-
den voor de proef met de hand
uitgevoerd, mede om te beoorde-
len of mechanisatie daarvan zin
heeft. Bij het pleksgewijs branden
wordt met een kleine brander al-
leen daar gebrand waar onkruid
staat en wordt ook de hittetoedie-
ning afgestemd op de grootte van
het onkruid. Het dieper uitborste-
len van de voegen gebeurt met
een borstel in een haakse slijpma-
chine en is bedoeld om het on-
kruid beter te verwijderen dan
met een normale onkruidborstel
en tevens het substraat voor nieu-
we onkruidgroei tussen de voegen
weg te halen.

De resultaten tot nu toe bevestigen
dat borstelen, branden en heetwa-
terbehandeling minder effectief
zijn dan pleksgewijs toedienen van
glyfosaat (tabel 2). Vergeleken met
normaal branden en borstelen wa-
ren pleksgewijs branden, respec-
tievelijk het diep uitborstelen van
de voegen effectiever. Dit effect
was alleen in het eerste jaar duide-
lijk merkbaar.
Ondanks het feit dat de groeiom-
standigheden voor het onkruid in
2004 beter waren (warm, zonnig,
vrij nat) dan in 2003 (record zon-
nig, warm, droog) was het aantal
benodigde keren branden, borste-

len en heetwaterbehandeling la-
ger. Dit wordt toegeschreven aan
het feit dat in 2003 vanuit een ach-
terstandssituatie begonnen werd
en in 2004 niet. 
In 2002 was het relatieve aandeel
grassen in het onkruidbestand
82%. Alleen bij glyfosaat liep het
aandeel grassen terug tot 70% in
2004. Bij de overige behandelingen
bleef het ongeveer gelijk (branden
en handbranden) of nam toe tot ca
90%. Deze trend wordt in 2005 ver-
der onderzocht.

Mogelijkheden om de kosten van
niet-chemisch beheer te verlagen
zijn ook aanpassing van de bestrij-
dingsstrategie (jong onkruid is bij-
voorbeeld veel makkelijker te
branden dan oud onkruid) en
combinatie van bestrijding met
andere bewerkingen, zoals bij-
voorbeeld graskanten snijden.

Communicatie en
implementatie
De afgelopen jaren zijn veel regio-
nale projecten gedaan, of lopen
nog door, om bestrijdingsmidde-
lengebruik op verhardingen te ver-
minderen of af te bouwen. In deze
paragraaf wordt een denklijn ge-
presenteerd over hoe bestrijdings-
middelenverbruik af te bouwen.
Een andere lijn (DOB-systeem) ge-
richt op duurzaam beheer van ver-
hardingen die chemische midde-
len niet uitsluit, wordt elders in dit
blad besproken (www.dob-verhar-
dingen.nl).

Sluijsmans (1994) heeft een mo-
del-stappenplan ontwikkeld waar-
in wordt aangegeven op welke wij-
ze een gemeente goed

georkestreerd het gebruik van be-
strijdingsmiddelen kan beëindi-
gen. Dit stappenplan is vervolgens
door de gemeente Eindhoven toe-
gepast. Eindhoven heeft het ge-
bruik van chemische bestrijdings-
middelen door toepassing van dit
plan weten uit te bannen. Ook veel
andere gemeenten zijn op basis
van dit voorbeeldproject aan de
slag gegaan (Gif van de straat;
Sluijsmans et al., 1997). In 2002 is
dit stappenplan geactualiseerd
(Spijker et al., 2002a en 2002b).

Kern van het stappenplan is een
projectmatige aanpak waarbij ge-
zorgd wordt voor bestuurlijk
draagvlak en waarbij het niet-che-
mische beheer stapsgewijs wordt
ingevoerd in de gehele gemeente.
Dit biedt de gelegenheid om te ko-
men tot een lerende organisatie.
Dit laatste is van belang, omdat er
goede samenwerking nodig is tus-
sen verschillende afdelingen van
de gemeente (beheer, onderhoud,
ontwerp & ontwikkeling, commu-
nicatie) die elk bij een chemievrij
beheer betrokken zijn, maar op dit
punt niet altijd een samenwerking
hebben opgebouwd. Zonder be-
stuurlijk draagvlak kan niet-che-
misch beheer niet succesvol ge-
meentebreed worden ingevoerd of
gehandhaafd. Ook de bedrijven en
bewoners moeten goed bij het
project worden betrokken. Het
stappenplan bestaat uit vier fasen:
1. Initiatief
2. Voorbereiding
3. Uitvoering
4. Nazorg

In de initiatieffase wordt een pro-
jectplan opgesteld, een projectlei-
der aangesteld, de betrokken par-
tijen geïnventariseerd en de
financiering geregeld. Deze fase
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Figuur 3. Experimentele strijkrol
voor een onkruidbrander.

Tabel 2. Aantal behandelingen per techniek in 2003 en 2004.

Techniek 2003 2004
Branden 6 3
Borstelen 5 4
Heet Water 6 4
Weed-it (glyfosaat) 1 2
Pleksgewijs branden 4 3
Voegen uitborstelen 3 3
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wordt afgelsoten met een door het
bestuur goedgekeurd projectplan
dat intern en extern wordt gecom-
municeerd.

In de voorbereidingsfase wordt
een plan gemaakt om in een deel
van de gemeente daadwerkelijk
niet-chemisch aan de slag te gaan.
Basisvragen zijn ‘Wat heb ik?’, ‘Wat
wil ik?’ en ‘Wat moet ik daarvoor
doen?’. Het is raadzaam politiek en
burgers goed te betrekken bij de
vraag ‘Wat wil ik?’.
In de uitvoeringsfase wordt het
plan uitgevoerd. Belangrijk in de
uitvoeringsfase is een goede af-
stemming tussen de verschillende
onderhoudsmaatregelen en de on-
kruidgroei te vinden. Afstemming
tussen veegbeheer en onkruidbe-
strijding bijvoorbeeld, maar ook
de afstemming bij de onkruidbe-
strijding tussen grootschalige
werktuigen voor de grote opper-
vlakten en kleinschalige werktui-
gen voor de lastige plekken. Voorts
is het belangrijk om de juiste mo-
menten van onkruidbestrijding te
bepalen. Complicerende factoren
hierbij zijn de beschikbare capaci-
teit aan personeel en materieel, de
benodigde doorlooptijd om de ge-
hele gemeente te behandelen en
geweldige pieken in de onkruid-
groei die afhankelijk van de weer-
somstandigheden op wisselende
momenten in het groeiseizoen
kunnen optreden. 

In de nazorgfase wordt de aanpak
geëvalueerd. Wat is goed gegaan
en wat kan beter. Op basis van de-
ze ervaringen kan vervolgens het
niet-chemisch beheerde gebied

verder worden uitgebreid.
Onderdeel van het stappenplan is
de relatie tussen beheer en ont-
werp. Indien een gemeente in
staat is onkruidvriendelijke ont-
werpen aan te leggen, dan levert
dit alleen maar voordelen op: er is
minder onderhoud nodig, de op-
geleverde beeldkwaliteit is beter,
en de milieu-effecten van het on-
derhoud zijn geringer. Het is
noodzakelijk om te komen tot een
structurele vorm van inbreng van
het beheer in het ontwerpproces
om te zorgen voor de aanleg van
onkruidwerende verhardingen.
Ook hiervoor is een projectmatige
aanpak noodzakelijk. 

Communicatie is in alle stappen
van belang. Het is van groot be-
lang met de burgers te communi-
ceren over veranderingen in het
beheer, zeker als deze (soms) tot
een ander straatbeeld leiden. Bij
de invoering van het stappenplan
in de gemeente Naarden is de te-
vredenheid van de bewoners met
gerealiseerde onkruidbeelden in
de eigen straat onderzocht (Spijker
et al., 2000). 
Bewoners in Naarden blijken in
grote meerderheid geen bezwaar
te hebben tegen verhardingen met
geringe onkruidgroei (zie figuur 4).
Indien er meer onkruid in de eigen
straat staat (bijv. matige of zware
onkruidgroei), gaven Naardenaren
aan dat zij zich stoorden aan de
hoeveelheid onkruid.

Tot slot

De uitdaging bij onkruidbeheer
verhardingen ligt bij enige accep-
tatie van onkruid, professionele
aansturing en flexibele planning,
al of niet met certificering en ge-
bruik van chemische middelen.
Over dit laatste punt zal in 2005
een uitspraak gedaan worden door
een commissie van deskundigen
(LBOW OVO-groep).
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Trends en beleid
Het gebruik van onkruidbestrij-
dingsmiddelen op verhardingen
neemt de laatste jaren toe. Dit valt
af te leiden uit veranderingen in
het beheer bij Nederlandse ge-
meenten en uit gegevens van de
VEWIN over oppervlaktewater-
kwaliteit van de grote rivieren in
Nederland. Kostenbesparing en ef-
fectiviteit zijn voor gemeenten be-
langrijke redenen om te kiezen
voor chemie bij onkruidbestrijding
op verhardingen. Deze trend staat
haaks op de wens van zo niet ie-
dereen om chemiegebruik op ver-
hardingen te verminderen of te
stoppen. Welk beleid kies je dan
als gemeente, als onkruidbeheer
zonder chemie erg moeilijk ligt in
de praktijk? DOB biedt gemeenten
mogelijkheden om kostenbespa-
ring en verminderd chemiegebruik
te combineren.

Ook bij de invulling van het lande-
lijke gewasbeschermingsbeleid is
DOB in beeld. In een speciale zit-
ting van de Tweede Kamer over het
Nederlandse gewasbeschermings-
beleid, is oktober 2004 onkruidbe-
strijding op verhardingen aan de
orde geweest. Enkele aanwezigen
hielden een pleidooi voor chemie-

vrij onkruidbeheer op verhardin-
gen. De minister van LNV zal met
een reactie komen. Hij heeft aan-
gegeven DOB een reëel alternatief
te vinden om de emissie verder te-
rug te dringen.

Wat is DOB?

DOB is een methodiek die op 
verhardingen effectieve onkruid-
bestrijding mogelijk maakt en af-
spoeling van herbiciden terug-
brengt tot aanvaardbare niveaus.
Hiermee is het mogelijk te voldoen
aan een duurzaam beheer van on-
kruid op verhardingen, tegen rela-
tief lage kosten.

DOB sluit chemiegebruik dus niet
uit. DOB zegt wel dat er plekken
en momenten zijn waarop je niet
zou moeten spuiten vanwege kans
op emissie. Dit betekent bijvoor-
beeld: niet spuiten in de buurt van
een drinkwaterinnamepunt, en
niet spuiten als er morgen neer-
slag voorspeld wordt. In deze ge-
vallen zullen niet-chemische me-
thoden ingezet moeten worden.
DOB is een geïntegreerde methode
die de positieve mogelijkheden
van chemie gebruikt, terwijl nega-

tieve kanten ervan sterk ingeperkt
worden. Met een registratiemodu-
le voor de inzet van onkruidbe-
strijdingsmiddelen zijn gebruik en
effectiviteit van de bestrijding
goed te evalueren. Op basis hier-
van is het beheer eventueel bij te
stellen.

Ervaringen met 
DOB
Sinds 2002 werken tien gemeenten
in Nederland met DOB op wijk- of
stadniveau. Daarbij zijn ook vijf
professionele uitvoerders van on-
kruidbestrijding betrokken. In de
DOB-testwijken is de wijze van be-
heer steeds beoordeeld op effecti-
viteit, afspoeling naar oppervlak-
tewater, uitvoerbaarheid en
kosten. De effectiviteit was door-
gaans goed en de mate van afspoe-
ling van middelen naar oppervlak-
tewater bleef op een niveau met
verwaarloosbaar risico. Waterkwa-
liteitbeheerders in Nederland stre-
ven ernaar dat dit niveau mini-
maal gehaald wordt. 

De kosten van het DOB-systeem
zijn 10-25 % hoger dan bij stan-
daard chemiegebruik. Deze meer-
kosten worden voornamelijk ver-
oorzaakt door het gebruik van
andere technieken. DOB is echter
drie tot tien keer goedkoper dan
volledig niet-chemische bestrij-
ding op verhardingen. De tabel
geeft een kort overzicht van de ka-
rakteristieken van DOB. De be-
trokken gemeenten, uitvoerders,

DOB als onderdeel van
certificatiesysteem Duurzaam
terreinbeheer
C. Kempenaar  en  H. van Keulen

Plant Research International, Postbus 16, 6700 AA Wageningen, corne.kempenaar@wur.nl

Onkruid op verhardingen chemisch of niet-chemisch bestrijden? Met
deze vraag worstelen diverse gemeenten in Nederland. Met DOB
(Duurzaam OnkruidBeheer op verhardingen) is duurzaam beheer van
onkruiden op verhardingen mogelijk, tegen lage kosten. De resultaten
bij tien testgemeenten zijn goed. Binnenkort kunnen gemeenten zich
voor DOB certificeren. Certificering is een thema in de nota Duurzme
Gewasbescherming.
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emissiegegevens en andere infor-
matie staan op de website
www.dob-verhardingen.nl

Karakteristieken van het DOB-sys-
teem

1. Een getest en certificeerbaar
systeem voor duurzaam on-
kruidbeheer

2. Richtlijnen voor de inzet van
onkruidbestrijdingsmiddelen
en methoden 

3. Tips voor onkruidpreventie, or-
ganisatie en meerjarenplannen
onkruidbeheer 

4. Weerfax voor inzet van midde-
len

5. Registratiemodule inzet midde-
len en methoden en middelen
plus benchmarking

6. Achtergrondinformatie over
methoden, technieken en be-
leidsontwikkelingen

Duurzaam
terreinbeheer en
Certificering
Binnenkort kunnen gemeenten
zich voor de DOB systematiek cer-
tificeren. Omdat certificering hoge
prioriteit heeft in het nationale ge-
wasbeschermingsbeleid, is begin
2004 aan CLM Advies en Stichting
Milieukeur gevraagd een DOB-cer-
tificaat te ontwikkelen. Inmiddels
is een getrapt certificatiesysteem
gereed, dat als totaal ‘Duurzaam
terreinbeheer’ gaat heten. De cri-
teria zijn onderverdeeld in drie ni-
veaus. Een niveau dat zich alleen
richt op onkruidbestrijding op ver-
hardingen (=DOB). Een tweede ni-
veau dat zich richt op beperking
van bestrijdingsmiddelengebruik
zowel bij verharde als ook op groe-
ne terreinen. En een derde, meest
uitgebreide , niveau (=Milieukeur)
waarbij alle relevante milieuthe-
ma’s bij het beheer van groene en
verharde terreinen worden meege-

nomen en bestrijdingsmiddelen-
gebruik tot vrijwel nul geredu-
ceerd wordt. Het certificatiesche-
ma met de drie niveaus is in
concept gereed en wordt in de pi-
lots voor DOB en Milieukeur ge-
toetst. 

Nadere toelichting
op DOB
DOB is een initiatief van VEWIN,
Monsanto, Zuiveringsschap Hol-
landse Eilanden en Waarden en
Plant Research International. DOB
wordt financieel ondersteund door
de Nederlandse en Europese over-
heid (EU-life programma). Bij de
ontwikkeling van DOB zijn verder
betrokken Alterra, CLM, Stichting
Milieukeur en de eerder genoem-
de gebruikersgroep.

Meer informatie over het DOB-
systeem: www.dob-verhardin-
gen.nl.
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Inleiding
Parasitaire onkruiden van het ge-
slacht Striga vormen een van de
belangrijkste biologische beperkin-
gen van de graanproductie in de
semi-aride zones van Afrika. De
opbrengsten van voedselgewassen
zoals maïs, sorghum en gierst wor-
den sterk gereduceerd of gaan zelfs
volledig verloren door besmetting
van het gewas met deze wortelpa-
rasiet. De graanproductie op min-
stens vijftig miljoen hectare land-
bouwgrond in Afrika wordt serieus
bedreigd door Striga soorten en bij
zware besmettingen worden boe-
ren zelfs gedwongen hun land uit
productie te nemen. Ondanks ja-
renlang onderzoek naar methoden
om het Striga probleem te reduce-
ren, hebben deze in de praktijk nog
nauwelijks toepassing gevonden.
Dit heeft te maken met het feit dat
de arme Afrikaanse boeren niet
over de financiële mogelijkheden
beschikken om dure methoden,

zoals het gebruik van kunstmest,
herbiciden en bodemontsmet-
tingsmiddelen, toe te passen. Van
andere, minder kostbare beheer-
singstechnieken, zoals een vrucht-
wisseling met gewassen die niet als
waardplant fungeren of periodes
van braak, kan vaak geen gebruik
worden gemaakt. Alle beschikbare
grond is over het algemeen hard
nodig voor de productie van hun
eigen voedsel. Geïntegreerde be-
heersingsmaatregelen die passen
in de teeltsystemen van de lokale
boeren zullen enerzijds gericht
moeten zijn op de relatief korte
termijn, met als doel het vermin-
deren van de schade door Striga.
Primaire elementen hierbij zijn het
voorkomen van nieuwe zaadpro-
ductie van de Striga en het uitput-
ten van de zaadbank. Wat betreft
de lange termijn zal de strategie
gericht moeten zijn op herstel van
de bodemvruchtbaarheid, één van
de primaire oorzaken van de om-
vang van het Striga-probleem.

Levenscyclus Striga

De extreem kleine zaden van wor-
telparasieten zoals Striga hermont-
hica komen alleen tot kieming
wanneer ze kiemstimulantia op-
genomen hebben die aanwezig
zijn in de wortelexudaten van
plantensoorten die als waardplant
voor deze parasieten kunnen 
dienen. In sommige gevallen pro-
duceren ook niet-waardplanten
deze kiemstimulantia. De kiem-
plantjes van de Striga moeten zich
vervolgens binnen een paar dagen
aan de wortel van de gastheer
hechten via een zogeheten hausto-
rium. Na aanhechting en penetra-
tie van de wortel van de waard-
plant worden allerlei stoffen aan
de waardplant onttrokken via het
haustorium, dat dienst doet als
morfologische en fysiologische
verbinding tussen waardplant en
parasiet. In de ondergrondse fase
van zijn levenscyclus, die circa vijf
weken duurt, is de Striga plant ge-
heel afhankelijk van zijn waard-
plant (holoparasiet). Na opkomst
vormt de Striga plant chlorophyl-
bevattende bladeren en vervolgt
de levenscyclus als hemiparasiet.
Enige weken na opkomst komen
de Striga planten in bloei (figuur 1)
en vervolgens worden zaden ge-
produceerd die in de grond enige

Vertraging van het tijdstip 
van Striga hermonthica-
aanhechting: een optie voor
opbrengstverhoging van
sorghum?
A. van Ast  en L. Bastiaans

Wageningen Universiteit, leerstoelgroep Gewas- en Onkruidecologie, Postbus 430, 6700 AK Wageningen, 
Email: aad.vanast@wur.nl

In de semi-aride tropen van Afrika vormt het parasitaire onkruid Stri-
ga hermonthica een ware plaag bij de teelt van sorghum. In onderzoek
is het dynamisch karakter van de waard-parasiet interactie centraal
gesteld. Hieruit komt het belang van het aanhechtingstijdstip van de
parasiet aan de wortels van de waardplant naar voren: hoe ouder de
gewasplant bij eerste aanhechting, des te kleiner de schade. Perspec-
tieven van deze waarneming voor de beheersing van Striga worden be-
sproken.



jaren kiemkrachtig kunnen blij-
ven.

Effect van Striga op
zijn waardplant
De meeste schade aan de waard-
plant wordt veroorzaakt wanneer
de parasiet zich nog in het onder-
grondse stadium bevindt. Dit ge-
geven vormt tevens een van de
grote problemen bij de beheersing
van dit onkruid. De opbrengstre-
ductie van bijvoorbeeld sorghum
wordt slechts deels veroorzaakt
door het onttrekken van water,
nutriënten en assimilaten aan de
waardplant. De grootste schade
aan de waardplant wordt veroor-
zaakt door een pathologisch effect
van de parasiet. Dit uit zich in een
sterk gereduceerde fotosynthese
en een veranderde architectuur
van de gewasplant. Gebleken is
dat dit pathologische effect op de
waardplant verantwoordelijk ge-
steld kan worden voor 80% van de
schade die Striga veroorzaakt. Veel
traditionele landrassen van sorg-
hum bezitten een bepaalde mate
van Striga-tolerantie ten gevolge
van (natuurlijke) selectie op geïn-
fecteerde velden. Dit houdt in dat
deze rassen bij een bepaalde
Striga-infectie minder schade on-
dervinden dan Striga-gevoelige

rassen. Tot voor korte tijd was er
weinig bekend over de mechanis-
men die aan deze Striga-tolerantie
ten grondslag lagen. Dit was dan
ook de reden om onderzoek te
starten waarin getracht wordt
meer over deze tolerantie-mecha-
nismen te achterhalen.

Striga-tolerantie

Een potproef werd uitgevoerd
waarin het Striga-gevoelige ras
CK60B en het als Striga-tolerant
bekend staande ras Tiemarifing
werden bestudeerd onder Striga-
geïnfecteerde en Striga-vrije om-
standigheden. De tolerantie voor
Striga van Tiemarifing werd in de-
ze proef bevestigd. Bedroeg de re-
ductie in korrelopbrengst  ten ge-
volge van Striga-infectie bij het
gevoelige ras CK60B 95%,  bij Tie-
marifing was deze reductie met
34% beduidend lager. Eén van de
belangrijkste uitkomsten uit dit
onderzoek was dat Striga-geïnfec-
teerde Tiemarifing planten hun fo-
tosynthesecapaciteit op het niveau
van een niet-geïnfecteerde plant
wisten te handhaven, terwijl bij
planten van het ras CK60B de foto-
synthese-capaciteit met 50% werd
gereduceerd.

In ditzelfde onderzoek kwam te-
vens een duidelijk verschil in Stri-
ga-infectiepatroon tussen beide
sorghumrassen naar voren. Het
bleek dat de eerste Striga-aan-
hechting aan de wortels van Tie-
marifing planten, in vergelijking
met het gevoelige ras CK60B, een
week later plaatsvond (Fig. 2). De
vraag was nu of, naast het handha-
ven van de fotosynthesecapaciteit,
dit verschil in infectiemoment
heeft bijgedragen aan de relatief
geringe opbrengstreducties bij de
tolerante sorghum planten. Enige
toelichting is hierbij op zijn plaats.

De eerste symptomen op de bla-
deren van sorghum ten gevolge
van Striga-infectie, zoals chlorose
en necrotische lesies, worden al
snel na infectie met de parasiet
zichtbaar. Dit duidt erop dat di-
rect na aantasting van de waard-
plant de parasiet het metabolisme
van zijn gastheer beïnvloedt. Het is
te verwachten dat, wanneer de
verstoring van de groei van de
waardplantplant al gedurende de
initiële levensfase plaats vindt,
kleine verschuivingen in het mo-
ment van de eerste verstoring een
groot effect kunnen hebben op de
mate van het uiteindelijke op-
brengstverlies. 
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Figuur 1. Sorghum wordt geparasi-
teerd door bloeiende Striga.

Figuur 2. Gemiddeld aantal Striga hermonthica aanhechtingen op het
wortelstelsel van het Striga-gevoelige sorghum ras CK60B en van het 
Striga-tolerante sorghum landras Tiemarifing.



Effect van het
Striga-
infectieniveau

Resultaten van de experimenten
waarin het Striga-tolerante lan-
dras Tiemarifing werd vergeleken
met het Striga-gevoelige ras
CK60B wezen verder uit dat
CK60B over het algemeen vaker
geïnfecteerd was dan Tiemarifing.
Op grond van dit resultaat werd
een vervolgexperiment uitgevoerd,
waarin het effect van Striga-infec-
tieniveau op groei en ontwikkeling
van de sorghum en de parasiet
werd bekeken. In dit potexperi-
ment werd CK60B opgekweekt bij
tien verschillende Striga-zaad-
dichtheden, variërend van 0 tot
2000 zaden per dm3 grond. Het
uiteindelijke effect van het Striga-
infectieniveau op de sorghumop-
brengst is te vinden in Fig. 3. Dui-
delijk is dat al bij zeer lage
zaaddichtheden van Striga in de
grond grote opbrengstverliezen
optreden. Deze waarneming ligt
overigens ten grondslag aan een
van de grote problemen bij de Stri-
ga-bestrijding in de praktijk, waar
men over het algemeen te maken
heeft met hoge besmettingsni-
veaus. Ook al is men in staat door

gerichte maatregelen het besmet-
tingsniveau op deze gronden om-
laag te brengen, dan nog zal het te
verwachten positieve effect op de
gewasopbrengst enige jaren op
zich laten wachten. Dit is voor de
betrokken boeren weinig motive-
rend om de betreffende maatrege-
len voort te zetten.

Uit het aantal gevonden Striga-
aanhechtingen op de sorghum-

wortels op 31 dagen na de sorghu-
mopkomst bleek dat het aantal
aanhechtingen toeneemt met de
Striga-dichtheid (Fig. 4). Het is
echter niet onwaarschijnlijk dat bij
hogere zaaddichtheden de eerste
aanhechting ook eerder heeft
plaats gevonden. Immers, bij ho-
gere zaaddichtheden is de kans op
contact tussen Striga zaad en sorg-
humwortel proportioneel groter. 

Effect van moment
van aanhechting
Om na te gaan welke rol het aan-
hechtingsmoment speelt in de re-
latie tussen sorghum en S. her-
monthica werd een nieuw
experiment opgezet. In deze proef
werd gebruik gemaakt van het Stri-
ga-gevoelige ras CK60B. Manipula-
tie van het infectiemoment werd
uitgevoerd door de S. hermonthica
zaden op verschillende momenten
in contact te brengen met het wor-
telstelsel van sorghumplanten van
verschillende leeftijd. De tijdstip-
pen waarop inoculatie met Striga
zaad plaats vond waren: 0 (direct
bij sorghum zaai), 7, 14 en 21 da-
gen na zaai (DAS) van de sorghum.
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Figuur 3. Relatief opbrengstverlies (%) van sorghum CK60B planten bij
verschillende Striga hermonthica zaaddichtheden in de grond.

Figuur 4. Aantal Striga hermonthica aanhechtingen op het wortelstelsel
van het sorghum ras CK60B op 31 dagen na sorghumzaai, bij verschillen-
de Striga- zaaddichtheden in de grond.



Regelmatig werden er sorghum-
planten geoogst om het aantal
Striga-aanhechtingen op het 
wortelstelsel en de plantgewich-
ten van sorghum en Striga te be-
palen.

Een eerste bevinding was dat ino-
culatie met Striga zaad op 0 en op
7 dagen na zaai ongeveer hetzelfde
effect opleverde op zowel sorghum
als op Striga. Deze resultaten wor-
den dan ook gecombineerd gepre-
senteerd in Fig. 5. Bij de sorghum-
planten die op 0 en 7 dagen na zaai
waren geïnoculeerd werden de eer-
ste Striga aanhechtingen op het
wortelstelsel gevonden op 23 da-
gen na zaai. Inoculatie op 14 en 21
dagen na zaai resulteerde in een
vertraging van de eerste Striga-
aantasting met respectievelijk één
en twee weken. Verder werd duide-
lijk dat een later inoculatiemoment
niet alleen leidde tot de gewenste
vertraging in aanhechtingstijdstip,
maar dat dit uiteindelijk ook resul-
teerde in vergelijkbare aanhech-
tingsniveaus aan het eind van de
groeiperiode. Dit is toch wel ver-
rassend. De verwachting was dat
een later inoculatiemoment tot
minder Striga-aanhechtingen zou

leiden, alleen al vanwege het feit
dat een latere start leidt tot een
kortere periode om aanhechtingen
te bewerkstelligen. Ook wordt dui-
delijk dat er tegen het eind van het
groeiseizoen Striga-aanhechtingen
afsterven (Fig. 5). 
Bij vroege inoculatie (0 en 7 DAS)

had de Striga een desastreus effect
op de sorghumproductie. Vergele-
ken met niet-geïnfecteerde plan-
ten werd de biomassaproductie
met 80% gereduceerd met 80%
(Fig. 6). Vertraging van het inocu-
latiemoment tot 21 DAS resulteer-
de in een reductie van de sorg-
humbiomassa met 35%.
Belangrijker echter was de bevin-
ding dat de korrelproductie, die bij
vroege inoculatie in het geheel
niet plaats vond, bij inoculatie op
21 DAS toenam tot 54 % van de
controleplanten.

Conclusies en
perspectieven
Op grond van de experimenten
kan worden geconcludeerd dat het
aanhechtingstijdstip van sorghum
door Striga van zeer sterke invloed
is op de mate van schade die de
parasiet aanricht. Vroege aanhech-
ting leidt tot grotere opbrengstver-
liezen. Hoge Striga-besmettingsni-
veaus in de grond leiden tot
hogere infectieniveaus van de
sorghum en, mogelijk belangrijker,
tot vroegere infectie van het ge-
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LFiguur 5. Tijdsverloop van het aantal Striga hermonthica aanhechtingen

op het wortelstelsel van het sorghum ras CK60B. Inoculatie met Striga
zaad vond plaats op verschillende tijdstippen: 0 , 7, 14 en 21 dagen na
sorghumzaai (das).

Figuur 6. Het drooggewicht en de drogestofverdeling bij de laatste oogst
van niet-geïnfecteerde (controle) en Striga-geïnfecteerde sorghum CK60B
planten bij verschillende inoculatie tijdstippen van de Striga: 0, 7, 14 en
21 dagen na sorghum zaai (das).
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was. Duidelijk is ook dat wanneer
men in staat is het tijdstip van de
eerste aanhechtingen van de ge-
wasplant uit te stellen, er substan-
tieel geringere opbrengstreducties
te behalen zijn.

Wat kunnen deze bevindingen nu
voor de Afrikaanse boer beteke-
nen? Allereerst zou er gebruik kun-
nen worden gemaakt van sorg-
humrassen die relatief laat
geïnfecteerd raken. Selectie van
sorghumrassen op deze eigen-
schap moet hieraan voorafgaan.
Verder moet er gewerkt worden
aan het verlagen van de besmet-
tingsniveaus van de betreffende
gronden. Het voorkómen van de
productie van nieuwe Striga zaden
en uitputting van de reeds aanwe-
zige zaadbank zijn hierbij essen-
tiële elementen. Bij dit laatste kun-
nen mengteelten van sorghum en
zogenaamde ‘trap crops”, zoals
cowpea en sesam, een rol spelen.
Trap crops stimuleren de kieming
van het Striga zaad, maar fungeren
zelf niet als waardplant voor de
Striga. Het resultaat is dat het ge-
kiemde Striga zaad binnen een

paar dagen afsterft bij afwezigheid
van een geschikte waardplant.

Een derde mogelijkheid om onder
veldomstandigheden gebruik te
maken van de bevindingen van dit
onderzoek bestaat uit het ontwik-
kelen van cultuurmaatregelen die
een vertraging van de eerste
Striga-aanhechting bewerkstelli-
gen. Te denken valt hierbij aan
maatregelen die een ruimtelijke
scheiding van Striga zaad en sorg-
humwortels in de grond teweeg
brengen. Voorbeelden van dit type
maatregelen zijn minimale grond-
bewerking en het zaaien van de
sorghum in diepe plantgaten. Bij
minimale grondbewerking blijft de
overmaat van nieuw geproduceer-
de Striga zaden op het grondop-
pervlak en in de bovenste cm’s van
de bodem aanwezig, resulterend
in een ruimtelijke scheiding van
de dieper gesitueerde wortels van
de waardplant. Bij diep planten
bewerkstelligt men hetzelfde effect
door de sorghum te zaaien in rui-
me plantgaten van tenminste 10
cm diep. Bij deze methodiek redu-
ceert men de hoeveelheid wortels

in de bovenste bodemlaag, waarin
over het algemeen het meeste Stri-
ga zaad aanwezig is. 

Een andere optie is om in plaats
van sorghum te zaaien, over te
gaan tot het uitplanten van enkele
weken oude sorghumplanten. De-
ze planten kunnen gedurende en-
kele weken opgekweekt worden op
kleine Striga-vrije veldjes en ver-
volgens uitgeplant worden op de
met Striga besmette velden. Deze
Striga-vrije veldjes zijn meestal
wel te vinden op de met organisch
afval bemeste gronden vlakbij de
dorpen. Door middel van deze
methodiek zorgt men er voor dat
relatief oude gewasplanten in con-
tact komen met Striga-zaad, of an-
ders gezegd, het moment van aan-
hechting sterk wordt vertraagd.

Bovengenoemde cultuurmaatre-
gelen en hun combinaties worden
inmiddels in pot- en veldproeven
getest en de resultaten lijken vol-
doende perspectief te bieden om
deze methoden verder te ontwik-
kelen en aan te passen aan lokale
omstandigheden.
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Binnenlandse bijeenkomsten

27 april 2005
4de Gewasbeschermingsmanifestatie
2005: Is het al tijd om te oogsten!? 
De Reehorst, Ede
Info: A.W. Wesselo, Postbus 9102,
6700 HC Wageningen

5-9 September 2005
Potato 2005: Trade show, field de-
monstrations and congress ‘Contin-
uing the success of Potato 2000’
Info: Sandra van Beek, P.O Box 822,
3700 AV Zeist
Tel.: 030-6933489; fax: 030-6974517;
e-mail: svanbeek@agriprojects.nl;
website: http://www.europoint-
bv.com/events/?potato2005

Buitenlandse bijeenkomsten

21-24. maart 2005
Entomologentagung Dresden: Hör-
saalzentrum der TU Dresden, Berg-
straße 64
Info: Dr. Ulrich M. Ratschker. TU 
Dresden, Forstzoologie, Pienner Str.
9, D-01737 Tharandt
Tel.: (++49)35203-38-31351, 
Fax: (++49)35203-38-31317
E-mail: dgaae @ snsd.de of 
dgaae @ snsd.smwk.sachsen.de, 
Website: http://www.snsd.de/ dgaae

4-7 april 2005
IX International Plant Virus Epide-
miology Symposium: ‘Applying Epi-
demiological Research to Improve
Virus Disease Management.’. Lima,
Peru.
Info: Pamela Anderson, plant-virus-
epidemiology-symp@cgiar.org. 
Website: www.cipotato.org/
training/PlantVirusEpidemSymp05

10-14 april 2005
IOBC/WPRS Working Group ‘Integra-
ted Control in Protected Crops, Tem-
perate Climate’, Turku, Finland
Info: Irene Vanninen, Agrifood Re-
search Finland (MTT), Plant Produc-
tion Research, Plant Protection,
31600 Jokioinen, Finland, 
tel. +358-3-4188 2580, 
fax +358-3-4188 2584, 
e-mail: Irene.Vanninen@mtt.fi

3 mei 2005
56th International Symposium on
Crop Protection. Gent België.
Info: K. De Jonghe e-mail: Kris.
DeJonghe@rug.ac.be

8-11 mei 2005
First meeting of th IOBC Neartic Re-
gional Section and the Biocontrol
Network of Canada, Magog-Orford,
Quebec, East of Montreal.
Info: Jacques Brodeur, Biocontrol
Network, (jacques.brodeur@
plg.ulaval.ca) and Guy Boivin, Bio-
control Network, (boiving@agr.gc.ca)
Website: http://www.iobc-wprs.org/
events/index.html

18-20 mei 2005
Second Meeting of the IOBC/WPRS
Working Group ‘Landscape manage-
ment for functional biodiversity’, at
Agroscope-FAL, Zürich Reckenholz,
Zwitserland
Info: Dr. Katja Jacot Ammann, Land-
schaftsoekologie/ Biodiversitaet,
Agroscope FAL Reckenholz, Eidg.
Forschungsanstalt fuer Agraroekolo-
gie und Landbau, Reckenholzstrasse
191, CH- 8046 Zürich, 
Tel. ++41 (0)1 377 72 13, 
Fax ++41 (0)1 377 72 01, 
e-mail katja.jacot@fal.admin.ch
Website: http:/www.reckenholz.ch,
http://www.iobc-wprs.org/events/
index.html

18-20 mei 2005
IOBC/WPRS Working Group ‘Integra-
ted protection in viticulture’, Reims,
Champagne, France
Info: Thierry Coulon, Itv Bordeaux,
tel: +33-556355882, 
fax: +33-556355888, e-mail:
thierry.coulon@itvfrance.com
Website: http://www.iobc-wprs.org/
events/index.html

1 juni 2005
XIIIth Latin American Phytopatholo-
gical Congress (XIII Congreso Latino-
americana de Fitopatología), Argen-
tina
Info: Dr Sergio L Lenardon, Institute
for Phytopathology and Plant Physio-
logy (IFFIVE), INTA, Cordoba, Argen-
tina. Email: slenard@infovia.com.ar

1-3 juni 2005
IOBC/WPRS Working Group ‘GMOs
in Integrated Production’: ‘Ecological
Impact of Genetically Modified Orga-
nisms’, Lleida, Spain 
Info: Dr. Jörg Romeis, Agroscope FAL
Reckenholz, Eidgenössische For-
schungsanstalt für Agrarökologie und
Landbau, Reckenholzstr. 191, 8046
Zürich (Switzerland), 
Tel: +41-1-3777299, 

Fax: +41-37777201, e-mail: 
joerg.romeis@fal.admin.ch, Website:
http://www.iobc-wprs.org/events/
index.html

9-11 juni 2005
1st International Conference of Plant
Protection and Plant Health in Euro-
pe Introduction and Spread of Invasi-
ve Species’, Berlin, Humboldt Univer-
sity, Germany.
Info: DPG and BCPC, e-mail: DPG-
BCPC@dpg.phytomedizin.org, 
Website: http://www.iobc-wprs.org/
events/index.html

10-15 juni 2005
IOBC/WPRS Working Group ’Insect
Pathogens and Insect Parasitic Ne-
matodes’, 10th European Meeting,
Locorotondo, Bari, Italië
Info: Prof. Oreste Triggiani, Diparti-
mento di Biologia e Chimica Agro-
Forestale ed Ambientale, Università
degli Studi di Bari, Via Amendola
165/A, I-70126 Bari, Italië
Tel.: +39 080 5442878, 
Fax: + 39 080 5442876, 
E-mail: triggian@agr.uniba.it, 
Website: http://www.iobc-wprs.org/
events/index.html

25-28 juni 2005
2nd Asian Conference on Plant Patho-
logy 2005, Singapore
Info: ACPP 2005 Conference Ma-
nager, c/o Integrated Meetings Spe-
cialist Pte Ltd, 1122A Serangoon 
Road, Singapore 328206, 
Tel: (65) 62955790, Fax: (65) 62955792
Email: acpp2005@inmeet.com.sg

30 juli-4 augustus 2005
American Phytopathological Society
Annual Meeting, Austin, Texas, Ver-
enigde Staten
Info: APS, 3340 Pilot Knob Road, St.
Paul, MN 55121-2097, Verenigde Sta-
ten
Fax: 1 651 454 0766; E-mail: 
aps@apsnet.org; 
URL: http://www.apsnet.org

9-11 augustus 2005
New Zealand Plant Protection
Conference. Wellington Nieuw Zee-
land.
Info: Sonja Reid, Secretary, NZ Plant
Protection Society, PO Box 11 094,
Hastings, Nieuw Zeeland
E-mail: secretary@nzpps.org; 
Website: http://www.hortnet.co.nz/
publications/nzpps/conferen.htm
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