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Voorwoord

Als onderdeel van onze beroepsopdracht “natuurinclusieve bollenteelt” hebben wij een visueel
eindproduct gemaakt: het keuzeweb. Het keuzeweb bestaat uit een overzicht van
natuurinclusieve en extensieve keuzes die gemaakt kunnen worden in de bollenteelt. Het
document wat voor u ligt is de onderbouwing van het keuzeweb en geeft uitgebreidere
informatie over de onderwerpen en maatregelen die zijn weergegeven in het keuzeweb. Het
document is opgedeeld in verschillende onderwerpen: virussen, schimmels, plagen,
onkruidbeheersing en bodemtoevoegingen. Binnen deze onderwerpen worden definities,
algemene informatie en verschillende maatregelen behandeld die eventueel gehanteerd
kunnen worden in de teelt van tulpen. Bij een gedeelte van de onderwerpen is een tabel te
vinden met de afweging hoe natuurinclusief de benoemde maatregelen zijn. Dit document
moet ervoor zorgen dat telers en studenten een beter inzicht krijgen in de mogelijkheden tot
het meer natuurinclusief telen.

Bente Marién, Cheyenne Vonk en Tessa Riem
's-Hertogenbosch, 19 januari 2024
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Bij natuurinclusieve landbouw draait het voornamelijk om de zorg voor de natuur, het beter
benutten van natuurlijke processen zoals biologische plaagbestrijding en het hebben van
minder impact op de natuur. Het uiteindelijke doel van natuurinclusieve landbouw is om de
biodiversiteit te verhogen (van Doorn et al, 2016). Bij extensieve landbouw zorgt de input, die
een teler moet leveren voor een gerealiseerde output, dat het niet ten koste gaat van langdurig
behoud en de kwaliteit van bodem en water. Daarnaast heeft het minder tot geen nadelige
gevolgen voor de biodiversiteit in tegenstelling tot de gangbare teelt. Er worden bijvoorbeeld
minimale hoeveelheden bestrijdingsmiddelen gebruikt (van Eldik et al, 2021).

Door het Louis Bolk Instituut is in 2017 een onderscheiding van niveaus op basis van
natuurinclusiviteit op agrarische bedrijven opgesteld. Het gaat om niveaus 0 t/m 3 waarbij
niveau 0 onderscheiden wordt als minimale biodiversiteit op het bedrijf en niveau 3 als een
maximaal adaptief bedrijfssysteem, waarbij de aandacht volledig ligt op gesloten kringlopen,
optimalisering van habitats en maximale versterking van de biodiversiteit. Binnen de door ons
gebruikte definitie valt natuurinclusieve landbouw onder niveau 2: op het bedrijf wordt
gefocust op verbetering van de functionele biodiversiteit door onder andere verbetering van
bodem-, gewas- en diercycli. Extensieve landbouw valt onder niveau 1: gangbare bedrijven die
focussen op het behoud van de biodiversiteit. Zie Maatregelen natuurinclusieve landbouw voor
meer informatie over de verschillende niveaus (Erisman et al., 2017).

Binnen het keuzeweb is onderscheid gemaakt tussen natuurinclusieve, extensieve en gangbare
maatregelen. De maatregelen en de indeling daarvan is gebaseerd op informatie vanuit de
literatuur en de praktijk. Waarbij een onderverdeling is gemaakt die voornamelijk gebaseerd is
op de invloed die de zij hebben op de biodiversiteit en de omgeving. De natuurinclusieve
maatregelen hebben een positief effect, de extensieve maatregelen hebben geen positief of
negatief effect en de gangbare maatregelen hebben een negatief effect op de biodiversiteit en
omgeving.
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Virussen

Virussen vormen een groot probleem
in de bollenteelt. Zo kunnen ze zorgen
voor minder opbrengst door het
aanbrengen van schade aan de bollen
of het verlagen van de sierwaarde
(Schadewijk, 2006). In het volgende

gedeelte worden een aantal van de
meest voorkomende tulpenvirussen
besproken. Hierbij gaat het over de
symptomen, verspreiding en
bestrijding van de virussen.




Tulpenmozaikvirus

Symptomen

Het Tulpenmozaiekvirus (TBV) is een virus wat voornamelijk
door bladluizen wordt overgedragen. Het
tulpenmozaiekvirus veroorzaakt in tulpen de meeste
schade van alle virussen. Zo kan het directe schade
veroorzaken zoals kwaliteitsverlies en opbrengstverlies.
Deze schade is een gevolg van de symptomen van TBV. Zo
kan het zorgen voor onder andere bladkleur verandering,
stengelverkleuring en bloemkleurbreking, zie afbeelding 1.
De symptomen zijn over het algemeen goed zichtbaar, dit
alleen in een vrij korte periode. Daarnaast is de
symptoomontwikkeling athankelijk van het cultivar (de Kock
et al., 2008a; de Kock et al., 2013).

Verspreiding

De verspreiding van TBV in de tulpenteelt vind plaats
door middel van bladluizen (van Dam & Verbeek,
2014). Luizen kunnen al vroeg in het seizoen
aanwezig zijn. Het voorkomen van TBV kan ook door
het gebruiken van minder vatbare cultivars. De
meeste bladluizen oriénteren zich vaak op gele en
geelgroene kleuren. Door de gele bloemen vroeg te
koppen kan virusverspreiding beperkt worden. In de
praktijk gebeurt het koppen altijd later en wordt
vaak dieper gekopt waardoor bladtoppen ook
geraakt worden, daarnaast wordt er ook gekopt als
het gewas vochtig is. Al deze factoren kunnen
mogelijk bijdragen aan een sterkere virusverspreiding
dan bij een drooggewas. Bij een
toetsplantenonderzoek werd meer virusoverdracht
waargenomen bij vochtige gewassen dan bij droge
gewassen (de Kock et al., 2008a).

Afbeelding 1. Symptomen van het Tulpenmozaikvirus (MAX vandaag,
2022).

Bestrijding

Omdat de verspreiding voornamelijk komt door
bladluizen is het van belang om deze te bestrijden
binnen de teelt. In de gangbare teelt gebeurt dit
doormiddel van het bespuiten van gewassen met
pyrethroiden. Daarnaast is er gekeken naar de
effecten van minerale olie voor een betere
bescherming tegen de overdracht van TBV. Deze
worden in combinatie gebruikt met pyrthroiden. Het
effect van bescherming wordt op dat moment met
30% verhoogd. Daarentegen kan het gebruik van
minerale olie een opbrengstderving geven van 5%.
Een factor die een belangrijke rol speelt in de keuze
voor het gebruik van minerale olie is de groeikracht
van het cultivar. In het onderzoek is de minerale olie
onder specifieke omstandigheden gesproten. Nog
niet alles is bekend over de werking van minerale
olie op de overdracht van TBV. In onderzoek zijn een
aantal, elkaar versterkende, werkingen aangetoond.
Als eerst wordt de binding van het virus aan de
stiletten van de bladluis verhinderd. Hierdoor kan de
bladluis het virus niet meer opnemen. Ook kan een
minerale olie een resistentie bevorderend effect
hebben op de plant, waardoor de plant minder
gevoelig is voor het virus. Echter is nog niet bekend
welke invloed een minerale olie heeft op
virusdeeltjes die al aan stiletten waren gebonden
voordat de bladluis met de olie in aanraking komt.
Vaak wordt er van uit gegaan dat deze deeltjes van
de stiletten afgewassen worden (van Dam &
Verbeek, 2014). Alhoewel bladluizen al vroeg actief
kunnen zijn word bij de advisering van
gewasbeschermingsmaatregelen aangegeven pas
begin mei te starten met de bespuitingen van
pyrethroide. Als er een warm voorjaar is wordt er
geadviseerd om vanaf half april te spuiten (de Kock
et al., 2008a). In proeven naar de overdracht van
bladluizen lijkt het erop dat zij worden aangetrokken
door zieke planten en de bloemen. Op gekopte
bloemen kunnen bladluizen nog minimaal acht uur in
staat zijn om het virus op te nemen en over te
dragen. Daarom is het aan te raden om de gekopte
bloemen gelijk te verwijderen of te versnipperen,
zodat dit materiaal snel verdroogt en onaantrekkelijk
wordt voor bladluizen. Het is voor de lelie en tulp
gekeken naar virusbeperking met nieuwe middelen
zonder chemie. Deze blijven tot nu toe minder
effectief dan huidige middelen met glysofaat
(Stijger et al., 2022a).
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Andere voorzorgsmaatregelen voor verspreiding
van TBV zijn:

o Het alleen planten van virusvrije partijen en
virusvrije partijen telen uit de buurt van
verdachte of zieke partijen.

o Ziekzoeken, hierdoor wordt elke virusbron
verwijderd zodat verdere verspreiding
voorkomen kan worden.

o Virusziek plantmateriaal zo snel mogelijk
afvoeren.

o Voorkom virusverspreiding tijdens het koppen.

e Gereedschap reinigen (De Kock et al., 2009).

In tabel 1 wordt een overzicht weergegeven van
maatregelen en of het een natuurinclusieve
maatregel is.

Tabel 1. Overzicht maatregelen tegen het tulpenmozaikvirus en de mate van natuurinclusiviteit. In de tabel wordt gewerkt met + (goed), +/-
(neutraal) en - (slecht).

Maatregel Doel maatregel Natuurinclusieve keuze

Gebruik minerale olie in combinatie Bescherming gewas tegen
pyrethroiden bladluis

Gekopte bloemen verwijderen of versnipperen Voorkomen virusoverdracht

Ziekzoeken Voorkomen virusoverdracht

Natuurinclusieve keuzes in de bollenteelt 08



Tulpenvirus X

Symptomen

Tulpenvirus X (TVX) is een virus wat zorgt voor
infecties bij tulpen. Bij de infectie ontstaan
geelgroene en wit- of bruine strepen en ovale
vlekken. Deze symptomen kunnen optreden over het
gehele bladoppervlak of plaatselijk. In de bloemen
komen de symptomen in kleinere vormen voor en hoe
goed deze zichtbaar zijn, is afthankelijk van de
bloemkleur, zie afbeelding 2. In een groot deel van
de bloemen kan het virus voorkomen zonder dat de
symptomen aanwezig zijn (De Kock & Van Dam,
2008b; De Kock et al, 2008c).

Verspreiding

De verspreiding van het virus vind voornamelijk
plaats tijdens de bewaring van de bollen door de
tulpengalmijt. Daarnaast is gebleken dat stromijt
ook TVX over kan brengen. Daarentegen is de
stromijt minder efficiént dan de tulpengalmijt, maar
deze kan in grote aantallen voorkomen en niet door
alle middelen bestreden worden, waardoor de
stromijt een grotere bijdrage levert dan verwacht.
Daarnaast kan TVX overdracht plaatsvinden tijdens
het mechanisch koppen van tulpen. Hierbij is
aangetoond dat TVX via een besmet mes verspreidt
kan worden en dat sommige tulpenrassen gevoeliger
zijn dan andere. Daarnaast zijn er aanwijzingen
gevonden dat de fysiologische omstandigheden
samen met omgevingsfactoren zoals temperatuur,
wind en zon, invloed hebben op de verspreiding van
TVX (De Kock et al, 2008d; De Kock & van Dam,
2008b). Ander manieren van verspreiding zijn nog
de bollenmijt en bodem gebonden verspreiding,
hierbij wordt nog onderzoek gedaan naar de

betrokkenheid van een eventuele vector (De Kock et
al., 2012).

Afbeelding 2.
Symptomen van
Tulpenvirus X (Alb. Groot
B.V,, 2020

Bestrijding

Afhankelijk van het cultivar is symptoomontwikkeling
van TVX voor de bloei tot de bloei en later pas te
zien. Een methode die wordt gebruikt om verdere
verspreiding van het virus te voorkomen is
ziekzoeken. Ziekzoeken wordt gedaan door
‘ziekzoekers'. Zij zoeken zo vroeg mogelijk naar
symptomen en halen besmette tulpen van het land
(Van Doorn et al., 2008). Dit wordt zo goed mogelijk
gedaan, want niet elk cultivar laat symptomen zien.
Ook kan verspreiding worden voorkomen door de
bestrijding van tulpengalmijt (in de gangbare teelt
met pirimifos-mehyl). Bestrijding gebeurt tijdens de
bewaring en hierbij kan ook ULO-bewaring
toegepast worden. Hierbij worden de tulpen in
gasdichte bewaarcellen bewaard, waarbij er een
heel laag zuurstofgehalte aanwezig is en een
verhoogd CO2 gehalte (De Kock & van Dam,
2008b). Andere maatregelen om TVX te voorkomen
is het gescheiden bewaren van galmijt besmette en
verdachte partijen, voorkomen van verspreiding via
de bodem en goed onkruidbeheer. Het aantal
waardplanten voor TVX is namelijk hoger dan eerst
gedacht en het kan dus op meer soorten onkruid
overleven. Uit onderzoek blijkt dat het virus drie
maanden kan overleven in verschillende
bodemsoorten zoals grond, klei of zavel en dat het
virus uit de grond nog steeds planten kan infecteren
(WUR, 2020). Het reinigen van machines en niet te
laat koppen van tulpen kan de verspreiding van TVX
ook voorkomen (De Kock et al., 2012). Het is dus
belangrijk om schoon te werken en onkruid zo veel
mogelijke tegen te gaan (Stijger et al., 2022b). In
tabel 2 wordt een overzicht weergegeven van
maatregelen en of het een natuurinclusieve
maatregel is.
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Tabel 2. Overzicht maatregelen tegen het tulpenvirus X en de mate van natuurinclusiviteit. In de tabel wordt gewerkt met + (goed),s en de mate
van natuurinclusiviteit. In de tabel wordt gewerkt met + (goed), +/- (neutraal) en - (slecht).

Maatregel Doel maatregel Natuurinclusieve keuze

Bollen in ULO-bewaring Bestrijden tulpengalmijt

Ziekzoeken Voorkomen virusoverdracht +

Reinigen machines Voorkomen virusoverdracht +

Natuurinclusieve keuzes in de bollenteelt 10



Ratelvirus

Symptomen

Symptomen van het Ratelvirus zijn ruitvormen tot
strepen op het bloemdek, voornamelijk bij de
bladbasis. Bij de roze en rode rassen komen intens
rode strepen voor. Bij de donkerrode tulpen zijn de
strepen bijna zwart en bij witte glazig
doorschijnend. Op de bladeren van de tulpen
ontstaan licht geelgroene doorschijnende strepen of
ruitvormige figuren (afbeelding 3). Deze lopen soms
evenwijdig met de nerven. Als de planten een
primaire ziekte hebben komt het symptoom
voornamelijk bij de bladbasis voor. Is het een
secundaire ziekte, dan is het meer over het
bladoppervlak verspreidt. Gevolgen van besmetting
zijn groeiremmingen, dit is herkenbaar aan de
verkorte steel. Bij het broeien van besmette bollen
worden vaak bloemen van minderde kwaliteit
geproduceerd, zo kunnen er naast de hoofdbloem
ook kleinere bloemen ontstaan. Bij primaire
besmetting hebben deze bloemen vaak donkere
strepen en de hoofdbloem niet. Als er van deze
planten nieuwe bollen worden geplant, wordt bij
een gedeelte maar het ratelvirus vastgesteld. De
ziekte is alleen in vegetatieve nakomelingen terug te
vinden als de ouderplanten op besmet terrein
hebben gestaan en daar geinfecteerd zijn
(Slogteren, 1958; Laboratorium voor
Bloembollenonderzoek, 2000).

Afbeelding 3. symtomen van het ratelvirus

Verspreiding

Het ratelvirus wordt verspreid in de grond door vrij
levende aaltjes van het geslacht (Para)Trichondorus,
die voorkomen in zand- en lichte zavelgronden.
Verschillende typen van het tabaksratelvirus zijn
gekoppeld aan de aaltjessoorten. Een primaire
aantasting kan ontstaan als vatbare cultivars vroeg
in de herfst (oktober) worden geplant op zand- of
licht zavelgrond waarin een besmette populatie
aaltjes voorkomt. De aantasting kan worden
bevorderd door een tussenteelt van Italiaans
raaigras en gele mosterd, daarentegen heeft
bladrammenas een remmend effect op het optreden
van ziekte in een volggewas (Laboratorium voor
Bloembollenonderzoek, 2000). De besmetting van
gewassen vind vooral plaats via de bodem. Partijen
waarbij een deel van de gewassen besmet was, en
geteeld werden op onbesmette grond, werd
nauwelijks een overgang van het virus van zieke op
gezonde planten geconstateerd. Als een plant
besmet is, wordt het virus alleen doorgegeven op
het vegetatieve nakomelingschap. Hierbij kan het
ook zijn dat maar een deel ziek is. De resultaten
hiervan verschillen per ras. Ratelzieke planten
kunnen vrij makkelijk herkend en verwijderd worden,
waardoor er na verwijderen een gezonde partij over
blijft. Zieke planten brengen op een gezonde bodem
het virus minder over. Dit kan komen door
verschillende factoren in de bodem die
virusoverdracht makkelijker maken (Slogteren, 1958).

Bestrijding

De primaire besmetting van het ratelvirus komt
vanuit de grond. Om deze besmetting te voorkomen
moet er goed gezocht worden naar ratelzieke
planten en moeten deze verwijderd worden. Het
belangrijkste is dat gezonde partijen niet op een
besmette grond terecht komen (Slogteren, 1958).
Het ratelvirus kan bestreden worden door zieke
planten te verwijderen of vernietigen, onkruiden te
bestrijden, op verdachte zand- en lichte
zavelpercelen vatbare cultivars laat planten
(november) of grondontsmetting toe te passen
(Laboratorium voor Bloembollenonderzoek, 2000). In
tabel 3 wordt een overzicht weergegeven van
maatregelen en of het een natuurinclusieve
maatregel is.
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Tabel 3. Overzicht maatregelen tegen het ratelvirus en de mate van natuurinclusiviteit. In de tabel wordt gewerkt met + (goed),virus en de
mate van natuurinclusiviteit. In de tabel wordt gewerkt met + (goed), +/- (neutraal) en - (slecht).

Maatregel Doel maatregel Natuurinclusieve keuze

Onkruidbeheer (herbiciden) Voorkomen virusoverdracht

Natuurinclusieve keuzes in de bollenteelt 12



Augustaziek

Symptomen

Symptomen van Augustaziek bestaan uit dwerggroei
van planten met chlorotische en bruin-necrotische
strepen op de bladeren, waarbij de bloei zelfs
achterwege kan blijven en zij vroegtijdig afsterven.
Hierdoor maken ze geen of vrijwel geen nieuwe
bollen aan. Dit is het oudste en bekendste beeld van
augustaziek, waarbij de symptomen al snel na
opkomst van het gewas zichtbaar zijn (Derks et al.,
2006). Daarnaast zijn er ook symptomen waarbij het
gewas wel zijn normale lengte bereikt. Hierbij
bestaan symptomen uit ovale en ronden necrotische
vlekken op bladeren, deze treden vooral later in het
seizoen, tijdens of na de bloei, op. Deze planten
sterven ook eerder af dan gezonde planten. In de
bloemen is een streepvormige verkleuring te zien
langs de randen en op de nerven. Ook in de bollen
vind er aantasting plaats. Zo kunnen daar ook brui-
necrotische vlekken optreden, symptomen aan de
bollen blijven bij veel cultivars grotendeels of
helemaal achterwege, zie afbeeldingen 4A, 4B en
4AC (Laboratorium voor Bloembollenonderzoek,
2000).

Verspreiding

Augustaziek wordt veroorzaakt door het
tabaksnecrosevirus. Dit virus wordt verspreid door
zwermsporen van de grondschimmel Olpidium
brassicae. De schimmel komt op alle grondsoorten in
veel percelen voor. De schimmel en het virus hebben
veel waardplanten en voornamelijk verschillende
onkruiden kunnen als waardplant dienen, zo komen
ze voor op klaver, melkdistel en paardenbloem
(Bijman et al., 2004). Een perceel dat niet besmet is,
kan besmet raken door een teelt van zieke partijen
of door het verspreiden van ziek pel afval over het
perceel. Besmette percelen en broeigronden kunnen
jaren besmet blijven en de mate van optreden van

Afbeelding 4A. Symptomen
Augusta-ziek op jonge
tulpenplant (Vink, 2012).

Afbeelding 4B. Symptomen
Augusta-ziek necrotische vlekken
bladeren (Vink, 2012).

augustaziek kan per jaar verschillen. vaak verdwijnt
de virusaantasting in de loop van jaren uit de
partijen van veel cultivars. Eerstejaarssymptomen
tijdens het groeiseizoen treden vaak lokaal op.
Verspreid staande zieke planten duiden vaak op
tweedejaarssymptomen waarbij de aantasting in het
vorige groeiseizoen heeft plaatsgevonden.
Symptomen kunnen ook verschillen athankelijk van
vroeg of laat planten. Na vroeg planten is er vaak
een hoger percentage aan dwerggroei planten dan
met laat planten. Bij de nateelt van zieke bollen zal
de symptoomvorming tot de helft afnemen bij
gevoelige cultivars, bij minder gevoelige groepen
kan dit met nog meer terugtrekken. Tijdens het
broeien van de bollen kan aantasting plaatsvinden
via de broeigrond, ook kunnen symptomen zichtbaar
zijn als gevolg van op het veld ziek geworden bollen
(Laboratorium voor Bloembollenonderzoek, 2000).
Opvallend is dat de ziekte in bepaalde jaren
voorkomt. Dit houdt verband met een samenloop van
ziekte bevorderende factoren, zoals een hoge
bodemtemperatuur en een vochtige grond.
Voornamelijk bij een bodemtemperatuur hoger dan
9°C neemt de kans op infectie toe, maar lagere
temperaturen sluiten infectie niet uit. De ziekte komt
ook vaker voor op lager gelegen, iets vochtigere
plaatsen of op gronden met een slechte structuur
die langduriger nat blijven. Niet alle tulpenplanten
die zijn besmet vanuit de grond hoeven symptomen
te ontwikkelen. Dit is ook afhankelijk van bepaalde
omstandigheden, namelijk kou. Bollen in bevroren
grond verkort de incubatietijd tussen het moment
van besmetting en de symptoomvorming op de
bladeren. Isolatie zal dus het ontstaan van
ziekteverschijnselen kunnen beperken of voorkomen
(Vink, 2012).

Afbeelding 4C. Symptomen
Augustaziek op bloem (Vink, 2012).

Natuurinclusieve keuzes in de bollenteelt



Bestrijding

De primaire besmetting van het ratelvirus komt
vanuit de grond. Om deze besmetting te voorkomen
moet er goed gezocht worden naar ratelzieke
planten en moeten deze verwijderd worden. Het
belangrijkste is dat gezonde partijen niet op een
besmette grond terecht komen (Slogteren, 1958).
Het ratelvirus kan bestreden worden door zieke
planten te verwijderen of vernietigen, onkruiden te
bestrijden, op verdachte zand- en lichte
zavelpercelen vatbare cultivars laat planten
(november) of grondontsmetting toe te passen
(Laboratorium voor Bloembollenonderzoek, 2000).
Om Augustaziek te voorkomen wordt aangeraden
om laat te planten (november) als
besmettingsgevaar bestaat. Daarnaast kunnen
aangetaste partijen laat gepland worden op

zandgronden om de aantasting over enkele jaren te
laten verdwijnen. Ook kan verdacht pel afval
afgevoerd worden (Laboratorium voor
Bloembollenonderzoek, 2000). Het gebruik van
schoon plantgoed (zonder wortelresten) en het
verwijderen van zieke planten in een zo vroeg
mogelijk stadium zijn ook effectieve
beheersmaatregelen (Derks et al., 2006). Daarnaast
is aan te raden om structuurbederf en natte grond
te voorkomen, de grond gelijk na het planten van de
bollen niet te droog te laten worden, toepassen van
ruime vruchtwisseling op besmette percelen en
zorgen voor een goede onkruid bestrijding (Vink,
2012). In tabel 4 wordt een overzicht weergegeven
van maatregelen en of het een natuurinclusieve
maatregel is.

Tabel 4. Overzicht maatregelen tegen het Augustaziek en de mate van natuurinclusiviteit. In de tabel wordt gewerkt met + (goed), +/-
(neutraal) en - (slecht).

Maatregel Doel maatregel Natuurinclusieve keuze

Voorkomen virusoverdracht

Verdachte partijen laat planten

Gebruik maken van schoon plantmateriaal Voorkomen virusoverdracht

Niet planten op natte grond Voorkomen virusoverdracht +

Toepassen van ruime vruchtwisseling op

Voorkomen virusoverdracht +
besmette percelen

Voorkomen virusoverdracht +

Onkruid beheer (mechanisch)
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Schimmelziekten

In de bollenteelt kunnen plant
pathogene schimmels veel schade
veroorzaken. Dit kan leiden tot minder
opbrengst door bijvoorbeeld een
verkeerde groei van de tulp en
aantasting van de bol (Boer et al.,
2003). In het volgende onderdeel
worden een aantal veel voorkomende
schimmelziekten bij tulpen besproken.




Tulpenvuur

Symptomen

Een van de belangrijkste schimmelziekten die in
bolgewassen voorkomen zijn Botrytis-soorten. Onder
gunstige omstandigheden (vochtig en niet te koud)
kan het zich en lelies en tulpen snel verspreiden. De
symptomen kunnen bestaan uit spetters tot grotere
aangetaste bladoppervlakken en bloemen (van
Doorn, 2010). Symptomen kunnen al aanwezig zijn
voor opkomst op de spruit. Dit is dan een waterige
grijsbruine plek die onder vochtige omstandigheden
snel groter wordt. De schimmel kan door het eerste
blad groeien en zo onderliggende bladeren
aantasten. Hierdoor word te groei van de spruit
geremd en komt deze nauwelijks of niet boven en
sterft af of het aangetaste bladdeel groeit krom.
Symptomen op bladeren en stengels worden bij de
eerste infecties zichtbaar als donkergroene
spetters. Deze worden grijsbruin, soms nog
omgeven door een donkergroene waterige zone.
Onder vochtige omstandigheden kan het uitgroeien
tot grote bruine grijsgroene vlekken. Hierop kunnen
sporen zichtbaar zijn na verloop van tijd. Na het
koppen van de bloemen kan het wondvlak van de
stengel geinfecteerd raken waardoor de bloemsteel
eerder verschrompelt en bruin wordt, zie
afbeeldingen 5A en 5B. Daarnaast kunnen er nog
symptomen bij de bol voorkomen. Wanneer de huid
van een jonge bol nog wit is op het tijdstip van
infectie, scheurt het weefsel onregelmatig en
ontstaan er soms zwarte randen. Mocht de infectie
niet zo heftig zijn of op een later tijdstip
plaatsvinden zal de huid geen symptomen vertonen,
maar is de onderliggende rok wel aangetast. Hierop
zijn ronde/ ovale plekken zichtbaar die scherp zijn
begrensd door een smalle donkere rand. Daarnaast
hebben ze een geel grijs centrum dat later bruin
kan worden. Tijdens bewaring worden de plekken
niet groter maar na het planten kunnen de plekken
zich  snel  uitbreiden  (Laboratorium  voor
Bloembollenonderzoek, 2000).

Verspreiding

Er komen tenminste tien Botrytis-soorten voor in
bolgewassen, maar de meeste zijn
waardplantspecifiek. De soort B. cinerea is
daarentegen polyfaag en tast veel verschillende
gewassen aan.

Deze soort wordt in bolgewassen aangetroffen op
afgestorven plantendelen in het veld en tijdens
bewaring, vooral in tulp. Op de afgestorven delen
vormt de schimmel sporen waarmee hij zich verder
verspreidt. De schimmel kan dan aan het eind van
het groeiseizoen sclerotién maken (zwarte
ingedroogde structuren) waarmee hij de winter kan
overleven (van Doorn, 2010). Infectie van planten is
zichtbaar door de verschijning van spetters. De
schimmel kapselt zich in door lokaal omliggende
plantencellen af te laten sterven. In de spetter kan
de schimmel zich niet vermeerderen of verspreiden.
Bij een lange vochtperiode of bladbeschadiging is
de plant niet meer bestand tegen de verspreiding
van de schimmel en ontwikkeld deze zich tot
vuurvlekken. De sporen van de schimmel verspreiden
zich via wind en regen en veroorzaken voornamelijk
bij vochtige omstandigheden infecties. Doordat de
schimmel de winter kan overleven, vormt deze in het
voorjaar nieuwe sporen die naburige tulpenteelten
kunnen infecteren in het begin van het groeiseizoen
(Laboratorium voor Bloembollenonderzoek, 2000).

Afbeelding 5A. Symptomen Vuur op de bloem (Van der
Veek, 2023).

Afbeelding 5B. Symptomen vuur op blad (Van
der Veek, 2023).
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Bestrijding

Om vuur te bestrijden worden relatief veel
fungiciden toegepast (de Boer & Pennock-Vos,
2003). Er wordt nog veel onderzoek gedaan naar
de biologische bestrijding hiervan. De
Praktijkonderzoek Plant en Omgeving Sector
Bloembollen voert proeven uit, in het kader van
vermindering van afhankelijkheid van chemische
bestrijdingsmiddelen, met antagonisten
(concurrerende schimmels) om deze ziekte aan te
pakken. In het laboratorium zien de resultaten er
perspectiefrijk uit (Jansma, 2003). In het veld
bleken de antagonisten niet of nauwelijks vuur te
beheersen. Vervolgonderzoek zal uitzoeken welke
factoren invloed hebben op een goede werking
van antagonisten in het veld (de Boer & Pennock-
Vos, 2003). Een preventieve aanpak voor het
oorkomen van vuur is een teelt van

vuurongevoelige gewassen en toepassen in een
brede gewasrotatie. Daarnaast is het van belang
om gewasresten goed te verwijderen aangezien
de schimmel vooral groeit op afgestorven delen.
Daarnaast worden er
gewasbeschermingsmiddelen gebruikt en kan
onderploegen helpen (Van Doorn et al., 2010).
Andere maatregelen zijn nog: bollen uitzoeken en
ontsmetten volgens geldende adviezen,
aangetaste tulpen verwijderen, bloemen koppen
en verwijderen, blad- en stengelresten na het
oogsten opruimen en het land ploegen in plaats
van spitten (Laboratorium voor
Bloembollenonderzoek, 2000). In tabel 5 wordt
een overzicht weergegeven van maatregelen en
of het een natuurinclusieve maatregel is.

Tabel 5. Overzicht maatregelen tegen het tulpenvuur en de mate van natuurinclusiviteit. In de tabel wordt gewerkt met + (goed), +/- (neutraal)

en - (slecht).

Maatregel Doel maatregel

Gebruik antagonisten Bestrijden vuur

Bloemen koppen en verwijderen Voorkomen vuur

Aangetaste tulpen verwijderen

Natuurinclusieve keuze

Voorkomen virusoverdracht
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Zuur

Symptomen

Zuur is een van de meest voorkomende
bewaarziektes in de tulp en wordt veroorzaak
door de schimmel Fusarium oxysporum sp. Tulipae.
Symptomen van Zuur zijn droogrot van bollen en
een slechte bolkwaliteit door de productie van
ethyleen (De Boer et al., 2011). Op de buitenste
rok ontstaan grijze ingezonken plekken met een
donkere rand. De plekken kunnen tijdens de
bewaring snel groter worden en kunnen ringen
vormen in verschillende kleuren. Onder vochtige
omstandigheden is het aangetaste weefsel
bedekt met wit tot lichtroze schimmelpluis, waarin
de sporen gevormd worden. De aantasting kan
zich verspreiden naar de binnenkant en zo de hele
bol aantasten. Een van de gassen die ontstaat uit
een zure bol is ethyleen en deze kan schade
veroorzaken bij niet aangetaste tulpenbollen. Bij
ziek weefsel op bollen of in de omgeving van
zieke bollen ontstaan kleverig druppels die
langzaamaan verharen. Het aangetaste weefsel
krimpt en wordt hard en kalkachtig, vaak is het
dan bedekt met een wit poederlaagje dat bestaat
uit sporen en resten van schimmeldraden. Ook kan
het zijn dat de schimmel alleen door de buitenste
rok heen komt. Gevolgen hiervan zijn
onopvallende symptomen die moeilijk te
onderscheiden zijn met symptomen van andere
schimmels. De symptomen bestaan dan uit kleine
vlekjes die grijzig tot geelbruin zin, zie afbeelding
6. De schimmel kan op deze manier maanden in
de bol overleven zonder hem verder te infecteren,
om later weer actief te worden na het planten,
dat is athankelijk van de bodemtemperatuur.
Symptomen die ontstaan op het veld zijn een
zwakke spruit, of de bol komt niet goed uit. Deze
bollen zijn in het voorjaar dan ook vaak verrot.
Vaak vertonen bollen die licht aangetast zijn of
alleen in de buitenste rok zijn aangetast geen
symptomen en is maar een klein percentage van
de jonge bollen aangetast. Daarentegen kunnen
bij een warm voorjaar planten vroegtijdig
afsterven en veel bollen tonen bij de oogst
duidelijk symptomen. Daarnaast kunnen de tulpen
ook in de kas symptomen vertonen. Vaak gebeurt
dit als ze bij 5°C zijn gekoeld en daarna bij een
bodemtemperatuur van 15°C of hoger worden
geplant. Op dat moment kunnen ze plotseling
achterblijven in de groei en vergelen. Vaak
hebben ze een andere vorm en zijn ze verdroogd
(Laboratorium voor Bloembollenonderzoek, 2000).

Verspreiding

Door het uitscheiden van Ethyleen kunnen
gezonden bollen aangetast worden tijdens de
bewaring. Daarnaast kan de schimmel onder
vochtige omstandigheden tijdens de bewaring
vanuit een zieke bol een naastgelegen bol
aantasten. Dit gebeurt voornamelijk via
verwondingen. Vaak worden zieke bollen
secundair door mijten aangetast. Door de
aantasting van mijten veranderen de bollen in een
korrelige massa en verspreiden ze een muffe geur.
Bevochtigde sporen van de schimmel worden door
sterk drogen gedood. Tijdens de verwerking en
bewaring van de oogst kunnen sporen zich
makkelijk verspreiden via water, handen, machines
of lucht. Als de sporen om een beschadigd
oppervlak terecht komen, kunnen de sporen snel
kiemen en de buitenste rok infecteren. De
schimmel kan minstens 6 jaar in de grond
overleven zonder de tulp in de vorm van
rustsporen. Besmetting uit de grond kan
plaatsvinden bij onvoldoende wisseling binnen de
teelt, waardoor de ziekte zich makkelijker
verspreidt. Deze manier van infectie is alleen van
belang als de tulpen in een warm najaar vroeg
gepland worden. De schimmel dringt de bolbodem
binnen via de uitgroeiende wortels. Bij jonge
bollen vind de infectie makkelijker plaats in de
laatste weken met een bodemtemperatuur vanaf
15°C. infecties die niet tot uiting komen maken na
de oogst en het verplaatsen naar de kas vrijwel
geen kans om actief te worden door de korte
periode (Laboratorium voor
Bloembollenonderzoek, 2000).

Afbeelding 6. Symptomen Fusarium in tulp (University of
Massachu-setts Amherst, 2023).
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Bestrijding

Zuur kan op verschillende manieren bestreden
worden. Zo moet het plantgoed uitgezocht
worden voor het ontsmetten van de planten
volgens de geldende adviezen. Daarnaast is het
bij warmere temperaturen aan te raden om het
planten uit te stellen tot een bodemtemperatuur
lager dan 12°C. Daarnaast moet het oplopen van
de bodemtemperatuur beperkt worden door de
bovengrondse plantendelen en winterdek pas kort
voor het rooien te verwijderen. De bollen moeten
op tijd gerooid worden voor ze bruin beginnen te
kleuren. Ook moeten er maatregelen genomen

worden om beschadiging van de bollen te
voorkomen zodat de schimmel minder makkelijk
kan infecteren. Ander maatregelen zijn: de bollen
snel drogen, bewaarruimte goed schoonmaken
voor de inbreng van de partij en aangetaste
partijen apart opslaan, zodat de schimmel geen
schade kan toebrengen aan gezonde bollen. Als
laatst is aan te raden om een vruchtwisseling toe
te passen om het land (Laboratorium voor
Bloembollenonderzoek, 2000). In tabel 7 wordt
een overzicht weergegeven van maatregelen en
of het een natuurinclusieve maatregel is.

Tabel 6. Overzicht maatregelen tegen zuur en de mate van natuurinclusiviteit. In de tabel wordt gewerkt met + (goed), +/- (neutraal) en -

(slecht).

Maatregel Doel maatregel

Natuurinclusieve keuze

Bollen planten bij bodemtemperatuur
lager dan 12°C

bewaarruimte goed schoonmaken Voorkomen aantasting

Voorkomen infectie

Rooien voor bollen bruin worden Voorkomen infectie

+/-

Vruchtwisseling toepassen Voorkomen zuur
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Rhizoctonia

Symptomen

Een groot probleem in de tulpenteelt is
rhizoctonia solani (van Os & van der Bent, 2005).
De bekende symptomen van infectie zijn bruin tot
zwarte verkleuring van de wortelhals, waarbij
weefsel verzwakt is en indroogt. Dit kan zorgen
voor afsterving of verwelking van de bloemen en
rond de plantvoet kan op de grond ook wit
schimmelweefsel zitten (Eurofins, z.d.).
Symptomen van rhizoctonia komen vooral als
plekken voor, zie afbeeldingen 7A en 7B. In de
vollegrondsteelt in een warme kas komen de
ontstaan op de spruit oranje tot bruine vlekjes en
streepjes.  Tijdens de verdere ontwikkeling
ontstaan er in dat blad scheuren en gaten,
waardoor het blad aangevreten lijkt. In de meest
ernstige gevallen zijn alle bladtoppen misvormd.
De planten bloeien meestal normaal, maar bij de
broei op kisten ontstaan er zwartbruine vlekjes,
strepen en scheurtjes op de gele pennen. In het
veld blijven de symptomen vaak beperkt tot
ernstige misvormingen aan de top van het
onderste loofblad. Bij hybride cultivars kan het
ziektebeeld bestaan uit het niet opkomen van
bollen of het afsterven van planten. De plekken op
de planten kunnen zich ondergronds op het
stengeldeel uitbreiden tot het bladvoet van het
onderste loofblad. In dat blad ontstaat dan een
afstervend, geelwit weefselbaan. De bollen van
zieke planten kunnen na het oogsten beschadigd
zijn, dit is vaak een donkerbruine plek op de huid
die alleen zichtbaar is bij vroeg gerooide bollen.
Bij ergere aantasting scheurt de huis. De schimmel
kan ook op bollen voorkomen als het gewas
bovengronds niet is aangetast. Tot is te zien dat
de schimmel aanwezig is door grijs tot lichtbruin
schimmelpluis waar gronddeeltjes aan kleven
(Laboratorium  voor  Bloembollen-onderzoek,
2000).

Verspreiding

De schimmel komt voor bij temperaturen tussen
van 5 tot 30°C en in alle grondsoorten. De
schimmel kan overleven van dood plantmateriaal
in de grond. De schimmel heeft koude minnende
stammen en warmte minnende stammen,
waardoor bollen het hele seizoen aangetast
kunnen worden. De aantasting komt vanuit
besmette grond, of vanuit bollen die eventueel ook
geen duidelijke ziekteverschijnselen vertonen.
Rhizoctonia wordt voornamelijk gevonden bij
tulpen die in de kas tot bloei komen. Maar kan ook
voorkomen bij de dahlia, gladiool, hyacint en iris
(Laboratorium voor Bloembollenonderzoek, 2000).
Rhizoctonia kan in de grond overleven in de vorm
van rustsporen. Infectie en verspreiding vind plaats
bij aanwezigheid van waardplanten en gunstige
omstandigheden om te kiemen. Sporen kunnen
snel via water verspreiden (Eurofins, z.d.).

Afbeelding 7A. Symptomen aantasting jonge spruiten (van
der Graaf, 2022).

Afbeelding 7B. Symptomen bolaantasting (van der Gradf,
2022).
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Bestrijding

Om Rhizoctonia te voorkomen en bestrijden
worden bollen in de gangbare teelt vaak
uitgezocht en ontsmet volgens de geldende
adviezen. Daarnaast kan de grond behandeld
worden met fungicide volgens de geldende
adviezen (Laboratorium voor
Bloembollenonderzoek, 2000). Voor bestrijding is
maar één fungicide beschikbaar en door het vaker
toepassen bestaat de kans op resistentie. Daarom
is het van belang dat de bodem weerbaarder
wordt. Daarnaast kan een dik strodek de schimmel
onderdrukken, hierbij is het effect wel wat beperkt
en de maatregel uur (van Os & van der Bent,
2005).

Mogelijke andere maatregelen zijn nog bollen
bestemd voor de broei planten zo dat de neus
boven de grond uitsteekt, zo worden ze minder
aangetast. Ook de besmette kas of kuilgrond
stomen of bij broei op kisten de dekgrond
behandelen met en fungicide (van der Graaf,
2022). Een manier om te zorgen voor een afname
in de schimmelpopulatie is het toepassen van een
ruime vruchtwisseling (Lamers, 2022). Hierbij is
het van belang om het voorgaande gewas niet
groen onder te werken, maar juist af te laten
sterven. Dit omdat Rhizoctonia snel afsterft
zonder gastheer (Héfte & de Carvalho Franga,
2011). In tabel 7 wordt een overzicht weergegeven
van maatregelen en of het een natuurinclusieve
maatregel is.

Tabel 7. Overzicht maatregelen tegen het Rhizoctonia en de mate van natuurinclusiviteit. In de tabel wordt gewerkt met + (goed), +/-

(neutraal) en - (slecht).

Maatregel Doel maatregel

Natuurinclusieve keuze

Grond behandelen met fungiciden

Bollen voor broei met neus boven
grond planten

Bij broei op kisten dekgrond
behandelen met fungiciden

Voorkomen Rhizoctonia -

Voorkomen aantasting +

Voorkomen aantasting -
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Samenvattend advies
gewasbescherming tulpen

Maatregelen om de tulpen te beschermen tegen de verspreiding van virussen en
schimmelziekte vallen samen te vatten in de meest effectieve en toepasbare
maatregelen. Zie voor het volledige overzicht met voor- en nadelen bijlage 1 (De
Boer et al., 2007). De kleuren van de maatregelen geven aan hoe natuurinclusief
de maatregel is. Groen is goed, oranje is matig en rood is slecht.

1. Laat planten: laat planten (vanaf november) bij
een zo laag mogelijke bodemtemperatuur zorgt
voor minder kans op infectie door Fusarium en
Olpidium (overdrager van Augustaziek). Door laat
te planten met een bodemtemperatuur van < 10°C
wordt ook de infectiekans van ratelvirus verlaagd.
Laat planten is niet mogelijk op zwaardere
gronden.

2. Vroege cultivars bij elkaar planten: het bij
elkaar planten van vroege cultivars kan zorgen
voor het eerder stoppen van Botrytis bestrijding.
Daarnaast kan het ook helpen om gevoelige en
ongevoelige cultivars bij elkaar te planten in
verband met Botrytis bestrijding. Dit wordt
toegepast voor zover mogelijk. Daarnaast kan het
bij elkaar planten ook bepaald worden op
rooitijdstip en virusdruk.

3. Gericht rooitijdstip kiezen: Fusarium en
Penicillium zorgen voor verkleuring van de huid.
Zodra de huid begint de kleuren moet er op tijd
gerooid worden. Tegen Fusarium helpt het vroeg
rooien, maar te vroeg zorgt voor meer kans op
Penicullium. Rooien als de huid verkleurt is een
prima middenweg. Ook kan vroeg rooien
groeischeuren voorkomen

4. Verwerkingslijn controleren op
beschadiging: Er is een zuurcheck ontwikkeld
waarmee de verwerkingslijn nagelopen kan
worden op zwakke plekken. Hiermee kan elke teler
op zijn eigen bedrijf bepalen waar het grootste
risico zit met betrekking tot zuur. De checklist kost
tijd om te doorlopen maar kan een meerwaarde

hebben.

5. Luis en virusbestrijding: Vaak beginnen telers
al vroeg met luizen en virusbestrijding op het
moment dat er nog geen vliegende luizen
aanwezig zijn, omdat dit een optimale werking
heeft. Er wordt wel al onderzoek gedaan naar de
omstandigheden dat de eerste vliegende luizen
aanwezig zijn en om op dat moment dat ook pas
te gaan bestrijden.

6. Bloemkoppen afvoeren: bloemen zijn erg

gevoelig voor Botrytis. Door het verwijderen van
de bloemen kan verdere aantasting of besmetting
voorkomen worden. Bij machinaal koppen moet de
machine uitgerust worden met een opvangbak.

7. ULO bewaring: door tulpenbollen voor een
korte tijd onder zuurstof arme omstandigheden te
bewaren kunnen galmijten gedood worden. op
deze manier kan de plaag bestreden worden, als
dit op het juiste moment wordt toegepast. Voor
ULO behandeling zijn gasdichte ULO cellen nodig.

8. Zieke partijen apart planten: om te zorgen
dat zieke partijen, schone partijen besmetten
wordt aangeraden om viruszieke partijen apart te
planten van de schone partijen. Nadeel is dat de
virusdruk voor het planten vaak nog niet bekend is.

9. Veurbehandeling in gangbare teelt:
Veurbehandeling wordt toegepast tegen
Rhizoctonia. Het gebruik van middelen beperken
de toepassing in de veur in plaats van
bebehandeling of volvelds behandeling. Het
middel wordt op de bollen gespoten bij het
planten en over de vallende grond. Hiervoor zijn
wel aanpassingen nodig aan de plantmachine en
de toepassing is niet voor elke grondsoort
geschikt.
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Plagen

In de bollenteelt zijn er verschillende
plagen die overlast en schade
veroorzaken. Hierbij kun je denken
aan verschillende soorten bladluizen,
mijten en aaltjes. Deze groepen
worden in dit gedeelte van het
informatiedocument nader besproken
en toegelicht.




Bladluizen

Gedurende hum levenscyclus hebben sommige
bladluizen een waardplantwisseling. Dit gebeurd
meestal in de wintermaanden en de nieuwe
waardplant wordt dan de winterwaard genoemd.
Vaak zijn dit houtachtige plantsoorten. Andere
soorten bladluizen kunnen de gehele cyclus
verblijven op dezelfde of een verwante plantsoort.

De bladluizen die een plaag vormen in
landbouwgewassen hebben vaak een
waardplantwisseling gedurende het jaar. In de
bollenteelt is de erwtenbladluis hier een
uitzondering op. Deze verblijft het gehele jaar op
dezelfde waardplant. Bladluizen kunnen ook
verschillen in de plantensoorten waar ze van
voeden. Zo zijn er bladluizen die polyfaag,
oligofaag en monofaag zijn:

o Polyfagen bladluizen hebben veel verschillende
soorten planten waar ze van kunnen voeden.

o Oligofagen bladluizen voeden zich met aan
beperkt aantal plantsoorten.

o Monofagen bladluizen beperken zich tot een
plantsoort (Allema et al., 2020).

Bladluizen kunnen een vector zijn van
plantenvirussen, zo ook in de bollenteelt. De
virusopname door een bladluis vindt altijd plaats
vanuit een viruszieke plant. De overdracht van
virussen door bladluizen is afhankelijk van specifieke
interacties. Hierdoor kan niet elke bladluis-soort
dezelfde virussen doorgeven. Er zijn drie
mechanismen waarop virusoverdracht kan
plaatsvinden: persistent, semi-persistent en non-
persistent.

Bij persistente virusoverdracht wordt het virus door
de bladluis opgenomen. Voordat de bladluis het
virus kan doorgeven moet het eerst zijn gecirculeerd
door het lichaam om vervolgens via het speeksel een
nieuwe plant te kunnen infecteren. Bij non-
persistente virusoverdracht wordt het virus al
opgenomen wanneer een bladluis een proefboring
doet. Dit komt doordat de virusdeeltjes aan de punt
van de stylet blijven zitten. Het virus hoeft bij non-
persistente virusoverdracht dus niet via het lichaam
gecirculeerd te worden. Het virus kan na opname
meteen worden afgegeven. Na het enkele keren
aanprikken van een plant is de bladluis weer virusvrij.
Semi-persistente virusoverdracht zit tussen
persistente- en non-persistente virusoverdracht in.

Bij vegetatief vermeerderde gewassen zoals
bloembollen zijn de bronnen van het virus de bollen
zelf. Er zijn vier bladluissoorten die hier een rol in
spelen: erwtenbladluis (Acrythosiphon pisum), zwarte
bonenluis (Aphis Fabae), vuilboomluis (Aphis
frangulae) en de wegedoorn-luis (Aphis nasturtii)
(Allema et al., 2020).
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Preventieve maatregelen bladluizen

Er is veel onderzoek gedaan naar het voorkomen van hoge populatiedichtheden aan bladluizen
in de akkerbouw. In de bollenteelt is hier minder over bekend. De maatregelen die zijn
onderzocht in de akkerbouw kunnen echter wel van betekenis zijn in de bollenteelt. Er zijn
verschillende preventieve maatregelen die genomen kunnen worden in de akker-
bouw/bollenteelt, zie bijlage 2 (Allema et al., 2020). De eventuele bruikbaarheid van deze
maatregelen in de tulpenteelt wordt hieronder toegelicht. Er worden zowel maatregelen
genoemd die praktijkrijp en direct beschikbaar zijn, als maatregelen die nog weten-
schappelijke bevestiging missen of wellicht lastig toe te passen zijn in openteelten. In tabel 8
wordt een overzicht weergegeven van de preventieve maatregelen en of het een

natuurinclusieve maatregel is.

Voorkom (te) hoge
stikstofgift

Grote hoeveelheden stikstof in de plant leidt tot een
hogere voedingskwaliteit van het floéemsap voor
bladluizen. Een hogere voedingskwaliteit kan zorgen
voor een snellere intrinsieke voortplanting (Dixon,
1991; Poehling et al., 2017). Ook leidt een hoger
stikstofgehalte tot het vaker landen van bladluizen
op de plant. Daarom is het belangrijk om de
stikstofgift te beperken of goed af te stemmen om
zo de bladluispopulatie in toom te houden. Dit is een
maatregel die voor alle gewassen geldt (Allema et
al., 2020).

Voorkom kaliumgebrek

Een te kort aan kalium leidt tot een verminderde
weerbaarheid van de plant tegen bladluizen (Myers
en Gratton, 2006; Walter en Difonzo, 2007). De
osmotische waarde van het floéemsap wordt in
stand gehouden door kalium. Een te kort aan dit
element zorgt ervoor dat er meer voedingsstoffen in
het floéemsap komen en dus aantrekkelijker wordt
voor bladluizen (Allema et al., 2020).

Toevoegen silicium

Silicium speelt een rol in het
verdedigingsmechanisme van de plant tegen
schimmels en insecten waaronder bladluizen.
Silicium wordt door planten in de wortels
opgenomen in de vorm van monokiezelzuur
(Kvedaras et al., 2010; Allema et al., 2020). Neerslag
van silicium in de epidermis bemoeilijkt het prikken of
het eten van het blad voor insecten (Yoshida, 1975).
Ook blijkt silicium een rol te spelen bij het induceren
van de afweer en het aantrekken van natuurlijke
vijanden (Kvedaras et al., 2010; Allema et al., 2020).
Silicium kan als plantenvoeding worden toegevoegd
of als extract van heermoes (Allema et al., 2020).
Zie het hoofdstuk “Biostimulanten” voor verdere
uitleg over silicium.

Minimale grondbewerking

Minimale grondbewerking verminderd negatieve
gevolgen op natuurlijke vijanden die in de bodem
overwinteren of daar hun levenscyclus voltooien
(Allema et al., 2020).

Vermijden van insecticiden
met nevenwerking op
natuurlijke vijanden

Door selectieve insecticiden te gebruiken spaar je
de natuurlijke vijanden. Dit leidt er indirect voor dat
er minder vaak ingegrepen hoeft te worden, omdat
de natuurlijke vijanden aanwezig blijven (Allema et
al., 2020).

Afdekken van rijen

Om je planten te beschermen tegen vliegende
bladluizen kan je ze afdekken met bijvoorbeeld
gaas, folie of een vliesdoek. In de bollenteelt
gebeurt dit met een strolaag. Naast dat de
bedekking zorgt voor fysieke barriére, is de kleur van
de bedekking ook van belang. Zo leidt een groene
kleur tot verwarring bij bladluizen en een witte kleur
zorgt voor afstoting. Het afdekken van het gewas is
echter heel duur in vergelijking met gangbare
gewasbescherming. De rendabelheid zal dus
verschillen per gewas (Allema et al., 2020).

Kaolien voor weren
invliegende bladluizen

Het gebruik van kaolien in poedervorm kan worden
toegepast om bladluizen te weren. Het poeder laat
een witte laag achter op het blad en door de
reflecterende werken worden bladluizen afgeweerd
(Barker et al., 2007). De witte laag die het poeder
achterlaat op het blad kan de fotosynthese
beperken, maar het is wel snel weg na regen.
Hierdoor zou het gedurende een korte periode een
uitkomst bieden tegen bladluizen bijvoorbeeld in de
luizenvlucht (Allema et al. 2020).
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Ondergroei

Bodembedekking wordt vooral toegepast in de
groenteteelt. Dit wordt gedaan voor het vergroten
van de opbrengst, om water vast te houden, het
voorkomen voorkomen van onkruiden, het
verbeteren van de biologische en chemische
samenstelling van de bodem of het verhogen van de
bodemtemperatuur (van Emden en Harrington, 2017
en Allema et al., 2020). In een onderzoek op een
proefveld met kool en klaverondergroei daalde het
aantal bladluizen met 78-95%. Deze afname in
bladluizen is waarschijnlijk te danken aan het feit
dat de luizen de plant minder gemakkelijk konden
vinden (Finch en Kienegger, 1997). Ook kan
kunstmatige bodembedekking een uitkomst bieden.
Dit is vooral veel onderzocht in tuinbouwgewassen.
Het gebruik van bijvoorbeeld plastic, aluminium en
afbreekbare bodembedekking verlaagt het aantal
bladluizen en virusinfecties met 50-70% (Greer en
Dole, 2003). Misschien biedt bodembedekking ook
een uitkomst in de bollenteelt.

FAB-randen

FAB staat voor Functionele Agro Biodiversiteit en
omvat maatregelen die een boer of tuinder kan
nemen om natuurlijke vijanden te stimuleren (Allema
et al. 2020). Bij toepassing wordt de teler vaak
aangemoedigd om alleen in te grijpen als de
schadedrempel wordt overschreden. Daarom heeft
de toepassing van FAB-randen ook een indirect
positief effect op de natuurlijke plaagbestrijding,
omdat bestrijdingsmiddelen minder snel gebruikt
zullen worden (van Alebeek et al., 2007). In
akkerbouwgewassen waarin bladluisovergedragen
virussen een belangrijk probleem zijn worden FAB-
randen in de praktijk momenteel niet of nauwelijks
overwogen en verder moet er goed opgelet worden
dat er geen plantensoorten in de rand staan die als
waardplant voor een virus kunnen dienen (Allema et
al., 2020).

Vanggewassen voor
verminderen
virusoverdracht

Gebruik maken van vanggewassen kan de
bladluizendruk verlagen. Een vanggewas is namelijk
aantrekkelijker voor een plaagsoort (bladluis) dan
het gewas. Hierdoor gaat de plaagsoort zich vooral
vestigen in het vanggewas. Ook zorgt het
vanggewas voor een fysieke barriére zodat de
plaagsoort (invliegende bladluizen) zich minder snel
kan vestigen in het gewas. Voor een fysieke barriére
is het echter wel belangrijke dat het vanggewas
hoger is dan het gewas dat je wilt beschermen. Als
laatst kan een vanggewas fungeren als een filter
tegen niet-persistente virussen. Een besmette

bladluis geeft het virus af wanneer hij het
vanggewas aanprikt. Hiermee wordt voorkomen dat
de bladluis het verder verspreidt naar het gewas
(van Emden en harrington, 2017; Allema et al., 2020)

Bankierplanten

Een bankierplant is een plant die je bij het gewas
kan plaatsen om zo natuurlijke vijanden aan te
trekken. Op een bankierplant zitten plaagsoorten die
onschuldig zijn voor het gewas, maar zo wel de
populatie aan natuurlijke vijanden in stand houdt
(Frank, 2010; Allema et al., 2020). In de bollenteelt
kan bijvoet (Artemisia vulgaris) gebruikt worden als
bankierplant. Uit onderzoek bleek het percentage
natuurlijke vijanden op bollenvelden met artemisia
hoger te zijn dan op velden zonder artemisia
(Kazatzidis en Killing, 2012).

Verhogen algehele
biodiversiteit

Hogere heterogeniteit in het landschap leidt tot een
grotere natuurlijke plaagonderdrukking. Kleine
houtige landschapselementen zijn bijvoorbeeld van
belang voor het in stand houden van de
insectenpopulaties (Allema et al., 2020). Kleine
landschapselementen houden deze
insectenpopulaties instant doordat ze dienen als
overwinteringshabitat. Deze insectenpopulaties
bestaan voor een gedeelte uit natuurlijke vijanden.
Deze zijn in de landbouw van groot belang voor
natuurlijke plaagbeheersing. Uit onderzoek is
gebleken dat de meeste akkerbouwbedrijven een
oppervlakte van 1-2% aan natuurlijke begroeiing
hebben. Om een goede natuurlijke plaagbeheersing
te hebben is er echter een oppervliakte van 14%
nodig. Hierin kunnen de natuurlijke vijanden dan
bijvoorbeeld overwinteren (van Alebeek et al., 2009).
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Priming Biostimulanten

Bij priming wordt de afweer van de plant verstrekt Biostimulanten hebben een positief effect op de
waardoor er bij vraat een snellere afweerreactie plant of de rhizosfeer van de plant. Hierdoor wordt
plaats vindt (Stenberg et al., 2015; Mar-tinez- de opname van nutriénten uit de bodem beter
Medina et al., 2018). In een onderzoek met waardoor de plant minder stress heeft (Pinxterhuis
tomatenplanten werden de zaden met jasmonzuur en Termorshuizen, 2020). Voor verdere informatie
en/of B-aminoboterzuur behandeld. Hieruit bleek over biostimulanten, zie het hoofdstuk

dat de planten uit deze zaden een betere weerstand “Biostimulanten”.

hadden tegen plaaginsecten zoals luizen (Worrall et
al., 2012). Of dit ook zo werkt voor andere gewassen
is nog onbekend.

Tabel 8. Overzicht preventieve maatregelen tegen bladluizen en de mate van natuurinclusiviteit. In de tabel wordt gewerkt met + (goed), +/-
(neutraal) en - (slecht).

Maatregel Doel maatregel Natuurinclusieve keuze

Voorkom kalium gebrek Weerbaarheid plant

Minimale grondbewerking In stand houden van natuurlijke vijanden

Afdekken van rijen Weren van invliegende bladluizen

Vergroten opbrengst, water vasthouden,
voorkomen van onkruid, verbeteren biologische-
Ondergroei en chemische samenstelling van de grond, het +
verhogen van de bodemtemperatuur en afname
in aantal bladluizen

Vanggewassen Bladluizen druk verlagen +

Verhogen algehele biodiversiteit Aantrekken natuurlijke vijanden +

Priming Weerbaarheid plant +
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Curatieve maatregelen bestrijden bladluizen

Er zijn verschillende curatieve maatregelen die mogelijk in de bollenteelt genomen kunnen
worden tegen bladluizen. Verschillende maatregelen zijn hieronder uitgewerkt. Een volledig
overzicht van de maatregelen is te vinden in bijlage 3 (Allema et al., 2020). In tabel 9 wordt een
overzicht weergegeven van curatieve maatregelen en of het een natuurinclusieve maatregel is.

Pyrethrinen

Pyrethrinen worden gewonnen uit de gedroogde
bloemen van de Dalmatische pyrethrum. Pyrethrinen
tast het zenuwstelsel van met name vliegende
insecten aan en is beperkt schadelijk voor natuurlijke
vijanden. Pyrethrinen breekt snel af onder zonlicht,
daarom is het beter om het s 'nachts toe te passen
(Allema et al., 2020).

Azadirachtine

Azadirachtine wordt gewonnen uit zaden van de
neemboom (Azadirachta indica) nadat de olie is
verwijderd. De olie kan ook effectief zijn (vooral
tegen geleedpotigen met een week lichaam). De
azadirachtine zelf zorgt ervoor dat de vervelling van
insecten verstoord wordt en maakt de vrouwelijke
dieren onvruchtbaar. Azadirachtine breekt snel af
onder zonlicht, daarom is het beter om het s 'nachts
toe te passen. Ook heeft het geen snelle werking op
de insecten. Echter is azadirachtine niet schadelijk
voor zoogdieren, vissen, bestuivers en de natuurlijke
vijanden (Weinzierl, 1998; Isman, 2006; Allema et al.,
2020).

Koolzaadolie

Koolzaadolie zorgt ervoor dat de cuticula van het
insect weker wordt. Hierdoor kunnen pyrethrinen
beter binnendringen in het insect. Ook zorgt
koolzaadolie voor een betere uitvloeiing van de

pyrethrinen en heeft het een plakwerking op de
bladluizen. Koolzaadolie wordt in de tulpenteelt in
combinatie met pyrethrinen gebruikt (Allema et al.,
2020).

Biologische bestrijding

In open teelten is het sturen van biologische
bestrijding (natuurlijke vijanden) lastig. Het gebruik
van biologische bestrijding in open teelten is
doorgaans moeilijker kosteneffectief in te zetten in
vergelijking met de glasteelt. Ondanks dat het
moelijker is, is het niet onmogelijk. In Brazilié worden
bijvoorbeeld op grote schaal sluipwespen en
wantsen geproduceerd in open teelten (Allema et
al., 2020).

Vetzuren en kaliumzouten

Vetzuren en kaliumzouten zijn als
gewasbeschermingsmiddel toegelaten onder de
merknaam Flipper. Het is een middel dat onder de
oude regeling uitzondering bestrijdingsmiddelen
(RUB) valt (Allema et al., 2020). Flipper is een
product van plantaardige oorsprong. Het wordt
gemaakt op basis van carbonzuren en kaliumzouten.
Flipper kan worden ingezet bij de bestrijding van
veel verschillende soorten, zoals de witte vlieg,
spintmijt, trips en bladluis etc. Ook is Flipper veilig
voor bestuivers en de meeste natuurlijke vijanden.
Daarnaast mag het ook gebruikt worden in de
biologische teelt (Bayer CropScience SA-NV, 2017).

Tabel 9. Overzicht curatieve maatregelen tegen bladluizen en de mate van natuurinclusiviteit. In de tabel wordt gewerkt met + (goed), +/-

(neutraal) en - (slecht).

Maatregel Doel maatregel

Natuurinclusieve keuze

Azadirachtine Aantasting vervelling + vruchtbaarheid bladluizen +/-

Biologische bestrijding
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Tulpengalmijt

De tulpengalmijt (Aceria tulipae) is een mijtensoort die grote problemen veroorzaak in de
tulpenteelt. Na het rooien van de bollen in juni/juli zijn er vaak nog galmijten op de bollen
aanwezig. Wanneer de bollen in bewaring gaan, kunnen deze mijten zich gaan vermeerderen
(Bulle et al., 2005). Deze overlevende mijten vormen later een groot probleem en groeien uit
tot een plaag. Hierbij speelt de temperatuur een grote rol. De schade die optreedt kan ervoor
zorgen dat de bollen niet groeien. Ook kunnen de bloemen schade ondervinden. Daarnaast kan
de tulpengalmijt het tulpenvirus-x overbrengen (Beeldbank, 2023).

Wanneer een tulp besmet is met de tulpengalmijt
kan het leiden tot verschillende symptomen. Deze
kunnen zich uiten in het gewas, op de bloem en op
de bol. Of er symptomen optreden en welke dit zijn
is afhankelijk van het cultivar, de zwaarte van
besmetting en de omstandigheden (PPO
Bloembollen, 2011). De desbetreffende symptomen
zijn:
In het gewas:

e Trage of geen beworteling.

e Gevouwen spruiten groeien niet of moeilijk door de Afbeelding 8. Symptoom van tulpengalmijt in de
neus bloem (Conijn, 2023).
o Bollen komen niet op, dun of schraal gewas
e Ongelijk gewas
Op de bloem:
o Witte, ovale tot langgerekte vlekjes op de bloem, zie
afbeelding 8
o Moeilijk zichtbaar op lichtere cultivars
Op de bol:
o Op zijn vroegst zes weken na de oogst, maar alleen op
de kale bolhuiden
o Verkleuring van de cellen, rood tot paars of créme, zie

afbeelding 9 Afbeelding 9. Symptoom van tulpengalmijt in de
o Dofheid van bolrokken bol (Conijn, 2023).

o Wit “poeder” bij grote aantal mijten

Mogelijke maatregelen Schade in besmette

partijen beperken

Er zijn verschillende maatregelen die genomen
kunnen worden tegen galmijten. Deze maatregelen
zijn onder te verdelen in: bestrijding, schade
beperking en het voorkomen van verspreiding (PPO
Bloembollen, 2011). Voor extra toelichting over de
maatregelen zie bijlage 4. In tabel 10 wordt een
overzicht weergegeven van maatregelen en of het
een natuurinclusieve maatregel is.

e Plantgoed eerder planten.
e Bewaren bij lagere temperatuur (max. 17°C).
o Vroeger koelen en broeien.

Verspreiding preventie
door bedrijfshygiéne

Bestl‘ijden van ga].mijten e Schoonmaken van lege cellen.
o Ontsmetten van cellen en fust.
¢ Ultra Low Oxygen (ULO) (ULO is een e Rooi en verwerk besmette /verdachte partijen

bestrijdingsmethode waarbij bollen worden indien mogelijk als laatst.

blootgesteld aan een zeer lage e Reinig machines na besmette /verdachte

zuurstofconcentratie. ULO is geschikt voor
biologische telers).
Inzetten van Movento

partijen.

Verwijder pel resten, uitgevallen bollen en vuil.
Handen wassen en kleding wisselen na werken
met besmette partijen.

Bewaar besmette /verdachte partijen apart.
Voorkom luchtstromen van besmet materiaal
naar schone partijen.
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o Teel afgebroeide, besmette partijen niet door.
o Let op met de teelt van Allium en Ornithogalum
(dit zijn waardplanten voor de tulpengalmijt).

Overige maatregelen

Uit onderzoek zijn nog een aantal alternatieve
maatregelen naar voren gekomen die gebruikt
kunnen worden om de tulpengalmijt te bestrijden.
Naar deze maatregelen is nog wel extra
praktijkonderzoek nodig.

e Voor het planten van de bollen, mijten
beheersen doormiddel van een boldompeling
met een schimmelpathogeen en olie (in de
biologische teelt toepasbaar) (Bulle et al.,
2005).

o Tulpengalmijten bestrijden met roofmijt
(Neoseiulus paspalivorus) (van Kuik et al., 2014).

o Tulpengalmijten bestrijden door het gebruik van
galmug (T. tyroglyphi) (Leman et al., 2022).

Tabel 10. Overzicht maatregelen tegen het tulpenmozaikvirus en de mate van natuurinclusiviteit. In de tabel wordt gewerkt met + (goed), +/-
(neutraal) en - (slecht).

Maatregel Doel maatregel Natuurinclusieve keuze

Ultra Low Oxygen (ULO) Bestrijden galmijt

Bewaren bij maximale temperatuur van 17°C Schade in besmette partij beperken

Schoonmaken lege cellen Preventie verspreiding +

Verdachte partij als laatst verwerken Preventie verspreiding +

Afval verwijderen Preventie verspreiding +

Besmette partijen apart bewaren Preventie verspreiding +
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Maatregel

Doel maatregel

Natuurinclusieve keuze

Luchtstromen voorkomen

Let op teelt met waardplanten

Preventie verspreiding

Preventie verspreiding

Inzetten roofmijt

Gebruik van Movento

Bestrijden galmijt

Bestrijden galmijt
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Aaltjes

Er zijn veel verschillende soortgroepen aaltjes, zoals cysteaaltjes, wortelknobbelaaltjes,
wortellesieaaltjes, stengelaaltjes, bladaaltjes en vrijlevende aaltjes. Niet al de aaltjes in deze
groepen vormen een probleem in de tulpenteelt. De aaltjes die voornamelijk schade aanrichten
bij tulpen zijn stengelaaltjes, wortellesieaaltjes en bladaaltjes. Binnen deze groepen zijn er een
aantal aaltjes die flinke schade kunnen toebrengen aan het gewas. Voor het aaltjesschema van
de tulp, zie bijlage 5. In tabel 11 wordt een overzicht weergegeven van maatregelen en of het

een natuurinclusieve maatregel is.

Stengelaaltjes

Stengelaaltjes (Ditylenchus dipsaci) in de tulp
behoren tot quarantaine ziekten. Hierdoor zijn er
wettelijke maatregelen van kracht. Ook is het
verplicht om bij aantasting een melding te doen bij
de bloembollenkeuringsdienst (BKD) (Wageningen
UR, 2019d). Stengelaaltjes kunnen zich goed
vermeerderen in de tulp en veroorzaken daarom ook
grote schade. De snelheid waarmee dit gebeurd is
afhankelijk van het type waardplant, de temperatuur
en de hoeveelheid vocht. De minimumtemperatuur
voor de vermeerdering van stengelaaltjes ligt tussen
de 1en 5 graden. Ook wanneer er geen waardplant
aanwezig is kunnen stengelaatjes in leven blijven. De
aaltjes gaan dan in rust, zo kunnen ze nog vele jaren
overleven (Wageningen University & Research, 2016).
Wanneer een tulp wordt aangetast door
stengelaaltjes ontstaan er verschillende symptomen.
Zo ontstaan er op de bovengrondse delen van de
tulp lichtgele/witte vlekjes of zwellingen die tot
grotere vlekken kunnen samensmelten. Op die
vlekken ontstaan scheurtjes met witte rafelige
randjes op de opperhuid. Ook in de bloemen kunnen
de zwellingen uitgroeien. Het bloemblad boven de
zieke plek blijft dan geheel of gedeeltelijk groen.
Wanneer de tulp ernstig is aangetast kan het zo zijn
dat deze kromgroeit en de bloem scheef komt te
staan. Tijdens de bewaring van aangetaste bollen
vindt er vaak een secundaire aantasting door
schimmels of mijten plaats (Wageningen UR, 2019d).

Bestrijding stengelaaltjes

e +Op teeltplaatsen waarop besmette partijen zijn
gevonden mogen geen bloembolwaardplanten
meer geteeld worden. Als er na onderzoek blijkt
dat er geen stengelaaltjes meer aanwezig zijn
mag er weer geteeld worden er krijgt het
perceel de status “vrij".

e Bij de vondst van stengelaaltjes in een partij
bloembollen legt de BKD een aantal
maatregelen op de partij en op andere partijen
binnen het bedrijf.

o Als er stengelaaltjes worden aangetroffen
mogen deze bollen niet meer verhandeld worden
door de doorteelt. Het is onder strikte
voorwaarden wel mogelijk om binnen het eigen
bedrijf verder te werken met de besmette bollen
wanneer er geen symptomen aanwezig zijn. Dit
gebeurd in samenspraak met de BKD, deze legt
strenge eisen op en houdt nader toezicht.

e Wanneer er geen afdoende bestrijding is van de
aaltjes moeten partijen die besmet zijn
vernietigd worden, onder het toezicht van de
Bloembollenkeuringsdienst (Wageningen UR,
2019d) .

o Toepassen nematicide Velum Prime (Nieuwe
Oogst, 2022)

Destructoraaltje

Destructoraaltjes (Ditylenchus destructor) kunnen
zich goed vermeerderen op hardschalige tulp en
veroorzaken vervolgens grote schade. Het aaltje
komt bij een aantal soorten tulpen voor met een
harde en stugge huid, zoals T. praestans, T. saxatilis,
T. sylvertris, T. tarda, T. urumiensis etc.. Wanneer een
tulp is aangetast is dat te merken aan het niet
opkomen van de bollen, zwakke planten met
lichtgroen blad, een fletse bloemkleur of snel
verwelkte bloemen. Na het rooien van de bollen zijn
er weinig symptomen te zien van de
destructoraaltjes. De aanwezigheid van een kloof in
de bolbodem kan echter wel een eerste indicatie
zijn dat een bol ziek is. Bij bollen die ernstig ziek zijn
breekt tijdens de bewaring de wortelkrans niet door.
Ook het voortijdig uitlopen van spruiten in sommige
dikke bollen is een kenmerk van aantasting binnen
de partij. De verspreiding van de destructoraaltjes
vindt voornamelijk plaats met aangetast
plantmateriaal, maar ook via besmette grond.
Wanneer er geen waardplanten aanwezig zijn
kunnen deze aaltjes maar 2 jaar overleven
(Wageningen UR, 2019c).
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Bestrijding destructoraaltje

e <Het verwijderen van aangetaste planten.

e Plantgoed na rooien direct 1-3 weken bij 30°C
bewaren. Daarna 24 uur voorweken met een
warmtebehandeling van 2,5 uur bij 43,5°C.
Vervolgens moeten de bollen gedroogd worden
en bewaard worden bij een normale
temperatuur.

o Het 8 weken inunderen van besmette grond.

o Gebruik maken van een vruchtwisseling van 1 op
3 met niet-waardplanten (Wageningen UR,
2019¢).

Wortellesieaaltjes

Wortellesieaaltjes (Pratylenchus-soorten)
veroorzaken wortelrot in een verschillend aantal
gewassen, zo ook in bloembollen. Deze aaltjes
kunnen zich op een groot aantal gewassen
vermeerderen zonder dat ze schade aanrichten.
Wortellesieaaltjes zijn endoparasieten, dit bekend
dat ze in de wortels van de plant leven. Ook zijn ze
in vergelijking met andere aaltjes hun hele leven
mobiel. Wortellesieaaltjes leven dus in de wortels van
een gewas. Dit doen ze door de wortel binnen te
dringen om vervolgens een weg te banen richting
het centrale gedeelte. De cellen waar de aaltjes
zijn, worden leeggezogen. Deze cellen sterven
vervolgens af en verkleuren bruin. De bruine vlekjes
die achterblijven worden lesies genoemd en zijn een
kenmerk van de Pratylenchus-soorten. Wanneer een
wortel zodanig is aangetast zal deze helemaal weg
rotten. In de tulpenteelt ontstaat er vooral schade
door het wortellesieaaltje (Pratylenchus penetrans)
(Wageningen UR, 2019a).

Bestrijding
wortellesieaaltjes

Het wortellesieaaltje kan worden bestreden met de
teelt van afrikaantjes (Tagetes). Afrikaantjes hebben
een sterk bestrijdende werking op dit soort aaltjes.
Het is echter een kostbare oplossing en geldt alleen
voor de bestrijding van het wortellesieaaltje.
Afrikaantjes kunnen vanaf mei-juli worden ingezaaid.
Vervolgens zijn er twee tot drie maanden nodig
voordat het gewas voldoende gegroeid is. Het is
echter wel belangrijk om onkruid te bestrijden tijdens
deze periode. Wanneer dat niet wordt gedaan
kunnen de aaltjes zich gaan vermeerderen door
deze onkruiden (Wageningen UR, 2019a). Ook kan
tegen wortellesieaaltjes de nematicide Velum Prime
toegepast worden (Nieuwe Oogst, 2022).

Bladaaltjes

Krokusknolaaltjes (Aphelenchoides subtenuis) kunnen
zich vermeerderen op de tulp en veroorzaken
schade. De symptomen die ontstaan lijken op die
van de destructoraaltjes. In de loop van de bewaring
ontstaan er vlekken op de bolbodem in een of
meerdere rokken. Schade door dit aaltje komt in de
tulp niet vaak voor (Wageningen UR, 2019b).

Bestrijding bladaaltjes

* Het verwijderen van aangetaste bollen voor het
pootten.

« Direct na het rooien het plantgoed gedurende 1-3
weken bewaren bij 30° Celsius. Daarna 24 uur laten
voorweken en daarna 2,5 uur behandelen in water
van 43,5° Celsius. Als laatst de bollen snel drogen
en bewaren bij een normale temperatuur.

* In geval van een besmette grond deze 8 weken
inunderen.

* Gebruik maken van een vruchtwisseling van 1op 3,
waarbij ook rekening gehouden wordt met andere
waardplanten (Wageningen UR, 2019b).
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Tabel 11. Overzicht maatregelen tegen verschillende soorten aaltjes en de mate van
natuurinclusiviteit. In de tabel wordt gewerkt met + (goed), +/- (neutraal) en - (slecht).

Natuurinclusieve
keuze

Aaltje Maatregel Doel maatregel

Toepassen grondbehandeling met nematicide Velum

Prime. Bestrijding

Direct na het rooien het plantgoed gedurende 1-3
weken bewaren bij 30° Celsius. Daarna 24 uur laten
voorweken en daarna 2,5 uur behandelen in water Bestrijding +
van 43,5° Celsius. Als laatst de bollen snel drogen en
bewaren bij een normale temperatuur.

Op teeltplaatsen waarop besmette partijen zijn

gevonden mogen geen bloembolwaardplanten meer
Stengelaaltjes geteeld worden. Als er na onderzoek blijkt dat er Bestrijding +/-
geen stengelaaltjes meer aanwezig zijn mag er weer
geteeld worden er krijgt het perceel de status “vrij”.

Als er stengelaaltjes worden aangetroffen mogen
deze bollen niet meer verhandeld worden door de
doorteelt. Het is onder strikte voorwaarden wel

. . . . rkomen
mogelijk om binnen het eigen bedrijf verder te Voorkome
verdere +/-
werken met de besmette bollen wanneer er geen .
besmetting

symptomen aanwezig zijn. Dit gebeurd in
samenspraak met de BKD en legt ook strenge eisen
op en houdt nader toezicht.

Toepassen dompelbehandeling met nematicide
Velum Prime.

Bestrijding
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Aaltjes Beheersing Strategie

Er zijn vele verschillende soorten aaltjes. Het is daarom moeilijk om een standaard aanpak op
te stellen die van toepassing is op alle aaltjes. Wel kan er een Aaltjes Beheersing Strategie
(ABS) worden opgesteld. Hierin worden alle aspecten meegenomen die belangrijk kunnen zijn
in het maken van een plan van aanpak. De verschillende aspecten zijn: inventarisatie,
preventie, vruchtwisseling en aanvullende maatregelen (Wageningen UR, 2019e).

Inventarisatie

Bij het aspect inventarisatie wordt er gekeken naar
de grondsoort, historie en bemonsteringen.

Grondsoort

Het inzichtelijk maken van de grondsoorten die
voorkomen op het bedrijf en percelen. Ook het
percentage aan organische stof kan van belang zijn
in het maken van een aanpak tegen aaltjes. Zo
kunnen aaltjes vaak meer schade aanrichten
wanneer het organisch stofgehalte laag is. Over het
algemeen geldt ook dat kleigronden minder
schadegevoelig zijn in vergelijking met zandgronden.
Op zandgronden kunnen namelijk alle soorten aaltjes
voorkomen en op kleigronden is dit niet zo
(Wageningen UR, 20191).

Historie

Het in kaart brengen van de gewassen en rassen die
geteeld zijn op het perceel in het verleden is van
belang bij het maken van een plan van aanpak
tegen aaltjes. Ook is de informatie over ontsmetting
en granulaten hierbij van belang (Wageningen UR,
2019¥).

Bemonsteringen

Bekijk voor ieder perceel of er bemonsteringen zijn
uitgevoerd en wat de resultaten hiervan waren. Ook
is het van belang om te weten waar en wanneer in
het teeltseizoen deze monsters genomen zijn.
Vervolgens kan er een overzicht gemaakt worden
van de aangetroffen aaltjes. Wanneer een perceel
groter is dan 1 ha zijn de aantallen aaltjes slecht te
koppelen aan de eventuele gewasschade dat is
opgetreden. De getallen kunnen wel dienen als
indicator (Wageningen UR, 2019f).

—

Preventie

Bij het aspect preventie wordt er gekeken naar het
plantmateriaal, bedrijfshygiéne en
onkruidbeheersing (Wageningen UR, 2019g).

Plantmateriaal

Uitgangsmateriaal kan een bron van aaltjes zijn. Er
zijn verschillende vragen die gesteld kunnen worden
om meer zekerheid te krijgen over aaltjes vrij
uitgangsmateriaal, zoals:
o Welke garantie de afnemer geeft over het
aaltjes vrij zijn van het materiaal?
e Heeft de leverancier zijn perceel bemonsterd op
aaltjes (Wageningen UR, 2019g)?

Bedrijfshygiéne

Ook hier zijn er een aantal vragen die gesteld
kunnen worden, bijvoorbeeld:
o Wanneer worden de machines schoongemaakt in
de oogsttijd?
e Hoe “schoon” zijn de werknemers?
e Hoe wordt omgegaan met sorteergrond dat
terug op het perceel moet (Wageningen UR,
2019g)?

Onkruidbeheersing

Aaltjes kunnen zich ongemerkt vermeerderen bij
onkruiden. Ondanks dat er niet al te veel te bekend

is over de waardplantstatus van onkruiden ten
opzichte van aaltjes is het beter om hier geen risico
op te nemen. Onkruidvrij telen is dan de veiligste
optie (Wageningen UR, 2019g).
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Vruchtwisseling

Bij het aspect vruchtwisseling zijn er ook een aantal
factoren waar naar gekeken kan worden:
gewasvolgorde en rassenkeuze, teeltfrequentie en
groenbemesters (Wageningen UR, 201%h).

Gewasvolgorde en rassenkeuze

Maak een aaltjesschema met daarin de gewassen
die afgelopen jaren geteeld zijn en leg deze naast
de bemonsteringen die zijn gedaan op het perceel.
Bekijk vervolgens of er middels gewasvolgorde of
eventuele rassenkeuze de schadegevoeligheid van
het gewas niet vergelijkbaar zijn met de eerder
geteelde gewassen. Zo kan aaltjes vermeerdering en
schade voorkomen worden (Wageningen UR, 201%h).

Teeltfrequentie

Houdt bij de teeltfrequentie rekening met gewassen
die het aantal schadelijke aaltjes kunnen
vermeerderen. Dit kunnen gewassen zijn die al
geteeld zijn of die nog geteeld worden (Wageningen
UR, 201h).

Groenbemesters

Het kiezen van de juiste groenbemester is lastig. Het
is belangrijk om deze af te stemmen op de
aanwezige aaltjes in de bodem, zodat deze niet de
kans krijgen om zich te kunnen vermeerderen
(Wageningen UR, 201%h). Naast onkruid kunnen ook
groenbemesters zorgen voor aaltjes vermeerdering.
De waardplantstatus van groenbemesters en aaltjes
is voor veel soorten nog niet bekend. Voor sommige
groenbemester is dit echter wel bekend, zie bijlage 6
voor een overzicht.

Stengelaaltjes

Destructoraaltjes

Aanvullende maatregelen

Wanneer de eerdere stappen niet toereikend
genoeg zijn geweest en aaltjes problemen beginnen
te veroorzaken is het goed om maatregelen klaar te
hebben. Voorbeelden van maatregelen zijn:
biologische grondontsmetting (met een zorgvuldige
uitvoering), inundatie of bij Pratylenchus penetrans
de teelt van Tagetes, zie bestrijding
wortellesieaaltjes (Wageningen UR, 2019i).

Biologische grondontsmetting

Bij biologische grondontsmetting wordt makkelijk
afbreekbaar organisch materiaal door de bodem
gemengd en daarna afgedekt met luchtdicht plastic.
De bodemorganismen breken het organisch
materiaal af wanneer de bodemtemperatuur boven
de 16°C is. Hierbij verbruiken de bodemorganisme al
het zuurstof. Er ontstaat dan een anaerobe
omgeving. Wanneer dit gebeurd gaat de afbraak
van het organisch materiaal verder in de vorm van
vergisting of anaerobe fermentatie. Tijdens deze
processen ontstaan er vluchtige stoffen en
oplosbare verbindingen die dodelijk zijn voor vele
ziekteverwekkers. De biologisch grondontsmetting
moet minimaal vier weken duren en plaatsvinden in
de zomer (Wageningen University & Research,
2023).

Innundatie

Inundatie is het voor een langere tijd het onder
water zetten van een perceel. Op deze manier
worden verschillende ziekte en plagen bestreden
zoals aaltjes. Met behulp van inundatie kunnen een
aantal soorten aaltjes goed bestreden worden, zie
tabel 12 (de Kool, 2008).

Tabel 12. Overzicht bestrijdingseffect van inundatie op verschillende
soorten aaltjes (de Kool, 2008).

Bestrijding

Aaltjes Latijnse naam door

inundatie

Ditylenchus
disaci

Dityenchus

destructor Matig
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Onkruid vormt een groot probleem in de
bollenteelt. Het onkruid kan gaan
concurreren met de bolgewassen waardoor
deze minder goed kunnen gaan groeien
(Booij & van der Weide, 2005). Ook kan
onkruid ervoor zorgen dat er het aantal
schadelijke aaltjes in de bodem toeneemt
en kan het een bron zijn van virussen (Booij
& van der Weide, 2005; de Kock et al., 2013).
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In de gangbare bollenteelt wordt onkruid vaak nog bestreden met herbiciden. Deze middelen
bevatten glyfosaat en staan tegenwoordig vaak negatief in het nieuws (Bulle et al., 2010; NOS
Nieuws, 2023). Er zijn echter vele groenere keuzes die gemaakt kunnen worden betreffende de
onkruidbeheersing in de bollenteelt. In de review van Kurstjens (1998) worden bijvoorbeeld
vele verschillende maatregelen besproken treffende mechanische en fysische
onkruidbestrijding, zie de lijst hieronder. In tabel 13 is te zien welke techniek en technologie
wordt gebruikt bij de verschillende onkruidbestrijding technologieén (Kurstjens, 1998).

Tabel 13. Toepassing van onkruidbestrijding technologieén in technieken (Kurstjens, 1998).

technologie

afsnijden
blootleggen
begraven
verwijderen
afdekken
electr, schok
verhitten
bevriezen

techniek

ontwortelen

>Imaaien
Kneuzen

maaier
onkruidtrekker
hogedruk waterstraal
gestuurd mes
rijenfrees
borstelwals X
kopborstel X

rugblazer

ster-eg

rolcultivator
vingerwieder
schoffel X
triltandcultivator X
aanaarders X
torsiewieder X

eg X| X

plasticfolie / plantdoek X
cellulosepulp
gewasresten / stro

>
>
>

>

>
>

>

>

el o B o B B
>

x

HKYH XK HKX

b

bl Bl B b

P

heet water X
koolzuursneeuw X
vloeibare stikstof X

afvlammen

Low Temp. Weeder
infraroodstraler
magnetron
electrocutie-geleiding X

electrocutie-vonkoverslagj X X
CO; laser] X X

XK XX X<
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Mechanische maatregelen

Eggen

Eggen kan toegepast worden voor de
gewasopkomst, kort erna of in latere stadia. Voor
opkomst eggen zorgt ervoor dat voornamelijk vroeg
kiemende onkruiden bestreden worden, maar het kan
ook kieming van andere soorten vergemakkelijken
(Koch, 1959; Kees, 1962; Ascard 1995). Het succes van
eggen is afhankelijk van de onkruidsoort,
bodemvochtgehalte en zaaibedbereiding. Kort na
gewasopkomst wordt zowel onkruid als gewas in
zekere mate beschadigd, voornamelijk door
bedekking met grond. In latere gewasstadia worden
de verende tanden opzij gedrukt door meer
weerstand van het gewas, zo kunnen ze alleen
tussen de rijen werken. Onkruiden geworteld in de
gewasrij kunnen niet altijd bestreden worden. Eggen
is afhankelijk van het weer, zo moet het uitgesteld
worden vanwege regen. Een mechanische
onkruidbestrijding door volvelds eggen lijkt mogelijk
te zijn tot half mei volgens onderzoek van Groen &
Vlamingkroon (2006). Het eggen moet een aantal
keer herhaald worden. Daarna kon er tussen de
regels geschoffeld worden. Alleen onkruid groei in
de regel kon niet mechanisch verwijderd worden.

Schoffelmachine en
strokencultivator

Schoffelen is minder afhankelijk van weer- en
grondcondities dat eggen. Wel moet er minstens een
zonnige dag zijn geweest voor voldoende verdroging
(Dierauer & Stéppler-Zimmer, 1994). Aanaardend
schoffelen heeft een goed effect in de rij als
onkruiden klein genoeg zijn (Dierauer & Stéppler-
Zimmer, 1994). Maar door de snijdende werking
kunnen ook grotere onkruiden bestreden worden en
meerjarige kunnen worden geremd (van der Schans
et al., 1993; Rasmussen & Ascard 1995). Eggen na
schoffelen zorgt voor een betere bestrijding.
Hierdoor worden meer afgesneden planten
blootgelegd, waardoor ze sneller uitdrogen.
Schoffelen is tijdrovender dan eggen.

Rijenfrees en borstelwals
(voornamelijk in rijen)

De intensief snijdende en mengende werking van een
rijenfrase zorgt voor een goede bestrijding, maar de

effectiviteit is niet hoger dan schoffelbewerking (Pullen

& Cowell, 1998). Door een kleine haplengte word de
grond intensief bewerkt. De aangedreven borstelwals
ontwortelt kleine onkruiden en ontneemt de bladeren
van groter of meerjarig onkruid (Geier en Vogtmann
1986; Mattsson et al., 1990; Pedersen, 1990; Rasmussen
& Ascard, 1995). Op vochtige grond levert de
borstelwals ook een goed bestrijdingseffect,

daarentegen zorgt de schoffelmachine op een
droge bodem voor een beter effect (Pedersen, 1990;
Pullen, 1997). Omdat langst metalen beschermplaten
de borstelharen werken, wordt het onkruid tot dicht
bij de rij verwijderd, terwijl de afstand tussen rijen
klein kan zijn. Bij deze maatregelen kan wel schade
aan het gewas veroorzaakt worden.

Sterg-eg, kooicultivator
en strokencultivator

Een steg-eg wordt vooral voor opkomst van
gewassen toegepast. de kromme lepels/ haken
werken tot 2,5 centimeter diep en ontwortelen
opkomende en zeer kleine onkruiden met ondiep
kiemende zaden. De tanden zorgen voor kleine
gaatjes in de grond en laten grote delen van het
oppervlak met rust, in tegenstelling tot eggen. Een
kooicultivator zorgt ervoor dat kluiten verkleind
worden en kleine ontwortelde onkruiden worden
blootgelegd. Een strokencultivator kan zorgen voor
intensieve grondverstoring tussen rijen en daarmee
70% van nog niet gevestigde onkruiden bestrijden
(Lovely et al., 1958; Mulder & Doll, 1993;, Schweizer et
al., 1994; Vangessel et al., 1995).

Blazers

Blazers worden gebruikt voor het wegblazen van
ruggen losse grond. Deze blazers blijken ook
effectief voor de bestrijding van klein onkruid in de

rij. De horizontale luchtstroom zorgt voor de
verwijdering van grond met de daarin gegroeide
onkruiden. Voornamelijk klein, ondiep geworteld
onkruid kan worden bestreden in de rijen van dieper
verankerde gewasplanten (Kurstjens, 1998).
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Fysische maatregelen

Afbranden

Dit wordt voornamelijk gebruikt voor opkomst van
langzaam kiemende gewassen en na opkomst van
gewassen als uien, suikerbieten, mais etc. bij
afbranden worden bovengrondse plantedelen verhit
door een open vlam zonder echte verwarming van de
bodem (Hege, 1990; Bertram, 1996). Mechanische
bewerking kan ook niet-opgekomen onkruiden
bestrijden, daarentegen wordt bij branden de grond
niet verstoord, zodat de kieming van onkruidzaad
ook niet bevorderd kan worden of het gewas
beschadigd. Het gasverbruik van een brander is
voornamelijk afhankelijk van onkruidtype,
onkruidgrootte en het type brander, weers- en
bodemomstandigheden, onkruiddichtheid en
tolerantie van onkruidtype. Voor opkomst branden,
geeft het gewas een betere mogelijkheid op
opkomst dan kiemend onkruid. Bij het selectief
branden na opkomst van het gewas is de effectiviteit
afhankelijk van de verhouding gevoeligheid gewas
en onkruid. Door het gebruik van ventilatoren
versterkte warme luchtstroom kan deze
beschaduwing gecompenseerd worden (Kurstjens,
1998).

Infrarood

Bij infraroodbranders worden platen verhit die
vervolgens warmtestraling afgeven. Doormiddel van
een infraroodbrander kan de warmte gelijkmatiger
verdeeld worden over een lange strook. Hiermee kan
de capaciteit verhoog worden, voor verwijdering van
onkruid is namelijk niet alleen de
maximumtemperatuur van belang maar ook de
tijdsduur (Bertram, 1996). Doordat er nu straling
wordt gebruikt in plaats van een gasstroom zijn
ruwheid van het oppervlak en de aanwezigheid van
planten factoren die een andere rol kunnen spelen.
Zo kunnen grote planten schaduwstraling
veroorzaken.

Gefocusseerd licht

Met gefocusseerde zonnestraling door gebruik van
een lens, kunnen kiemplaten bestreden worden op
droge grond. Daarnaast kunnen planten ook hun
bladeren verliezen bij iets langere blootstelling op
natte grond. Daarnaast werkt het ook voor op de
grond liggende zaden van 10 onkruidsoorten. Na een
blootstelling van 20 seconden bleken de zaden voor
100% bestreden te zijn. Deze methode wordt nog
niet in de landbouw gebruikt, maar is voornamelijk
getest.

Afdekken

In de bollenteelt wordt voornamelijk stro gebruikt als
afdekmateriaal als isolatie of voor een
onderdrukkende werking tegen onkruid. Houtvezel
kan ook een belangrijke rol spelen in de
onderdrukking van onkruid. Uit een praktijk
experiment met een bollenteler is gebleken dat het
gebruik van houtvezel (een reststroom van de
meubelindustrie) erg goed werkt tegen de opkomst
van onkruid (B. Mulders, Pers. Comm.).John Huiberts
een biologische bollenteler gaat onkruid tegen door
middel van een groenbemester John zaait na het
pootten van zijn bollen zijn groenbemester in. Rond
de kerst haalt hij deze eraf door 2 cm in de grond te
gaan met zijn machine. Vervolgens wordt de
groenbemester gemulcht en blijft achter op het land.
Hierdoor komt het onkruid minder snel en in mindere
mate op (J. Huiberts, Pers.Comm.; Huiberts
bloembollen, z.d.). Daarnaast zijn er nog andere
materialen die gebruikt kunnen worden als
afdekmateriaal. Zo wordt er in andere teelten
gebruik gemaakt van plasticfolie, plantdoeken en
houtsnippers. In een onderzoek van van Zuilichem et
al., 2003 werd onderzoek gedaan naar de werking
van verschillende afdekmaterialen tegen onkruid in
de bloembollenteelt. Hieruit kwamen de volgende
resultaten:

o Strodek a 89% minder onkruid

e Animalstar (korrels van geperst tarwestro) & 83%
minder onkruid

o Wulpak (korrels van schapenwol) & 17% minder
onkruid

e Biotop (vloeibaar opgebrachte pap van o.a.
stro- en houtvezels) & 55% minder onkruid

Deze resultaten van het strodek en animalstar zijn

vooral interessant voor de onkruidbestrijding in de
bloembollenteelt.
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Preventieve maatregelen

Zaaibedbereiding

De toplaag van de grond wordt verstoord, waardoor
de temperatuur- en vochthuishouding veranderd,
licht toetreedt en eventuele kluiten worden verkleind.
De verstoring en weersomstandigheden die daarbij
komen kijken beinvloeden de kieming en opkomst van
onkruidzaden. Ook is er de vals zaaibed techniek.
Hierbij wordt het zaaibed 10-14 dagen voor de zaai
gemaakt. Juist om de onkruidkieming in de toplaag
te stimuleren. Daarna vindt er bewerking plaats die
het onkruid bestrijdt, met als gevolg dat het gewas
langer schoon blijft. Hierbij moet wel irrigatie
toegepast worden, door een lage temperatuur en
bodemvochtgehalte kan de kieming beperkt worden
(Bond & Baker 1990; Rasmussen en Ascard, 1995;
Lubberman, 2023). Deze maatregel werkt niet bij
najaars geplante bollen, maar is bijvoorbeeld wel
toepasbaar bij dahlia's (Snoek et al., 2002).

Onkruidzaad

Onkruidbeheersing vindt meestal vroeg in het
groeiseizoen plaats, omdat onkruiden beter te
bestrijden zijn in een jong stadium, de
concurrentiepositie van het gewas vooral wordt
bepaald tijdens de begingroei. Daarnaast kan men
niet door volgroeide gewassen rijden en kunnen laat
gekiemde of ontsnapte onkruiden weinig
opbrengstderving tot gevolg hebben. Maar laat
kiemende onkruiden zorgen voornamelijk voor de
aanvoer van nieuw zaad. Er zijn een aantal
mogelijkheden om de toename in
onkruidzaadvoorraad te remmen. Zo is het aan te
raden om te zorgen dat onkruiden het
reproductiestadium niet bereiken en zo geen
levensvatbaar zaad kunnen produceren. Daarnaast
kan onkruidzaak verzameld worden voor het op de
grond terecht komt. Het verminderen van de
levensvatbaarheid of stimuleren van kieming van
zaden na de oogst. Zorgen dat onkruidzaad op een
bepaalde diepte zit waarbij kieming niet mogelijk is
(Kurstjens, 1998).
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Organische
meststoffen

Een natuurlijke bodemvruchtbaarheid
vraagt om duurzaam bodembeheer.
Organische meststoffen zijn hierin
onmisbaar. Zij verbeteren
bodemstructuur, zorgen voor de
opbouw van organische stof en leveren
nutriénten voor de gewassen. Dit heeft
een direct effect op de
gewasopbrengst. Bemesting kan
daarnaast ook een rol hebben in het
weren van ziektes en plagen. De
toevoeging van organisch stof is een
belangrijke factor binnen het
onderwerp bemesting (Nutrinorm,
2016a).
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Organische stof is namelijk belangrijk voor de levering van stikstof, fosfaat en andere nutriénten
aan gewassen. Dit gebeurt op twee manieren. Enerzijds doordat er nutriénten vrijkomen bij de
afbraak van organische stof. Anderzijds doordat organische stof in staat is om nutriénten op een
losse wijze vast te houden en uit te wisselen met het bodemvocht. Daarnaast kan organische stof
tot 20 keer zijn eigen gewicht aan water opnemen. Daardoor speelt organische stof een belangrijk
rol in de vochthuishouding. Die functie is belangrijker in bodems die van zichzelf weinig water
kunnen vasthouden, zoals zandgronden, dan in bodem die leem of klei bevatten. Ook bevordert
organische stof de bodemstructuur. Organische stof zorgt ervoor dat minerale bodemdeeltjes aan
elkaar gekit worden, waardoor stabiele bodemaggregaten ontstaan. Hoe hoger het gehalte aan
organische stof, hoe hoger het aandeel aan stabiele bodemaggregaten en hoe beter de
bodemstructuur. Bovendien wordt de bodem dan minder stuifgevoelig en is de kans op
winderosie kleiner (Zwart et al., 2013). Zie bijlage 7 voor een overzicht van de voordelen van

organische stof in de bodem.

Dierlijke mest

Drijfmest uit de rundveehouderij is vaak rijk aan
stikstof, maar bevat weinig koolstof. De stikstof is in
dit geval voornamelijk in minerale vorm aanwezig.
Varkensmest is een slechte toevoeging van
organische stof, maar bevat veel minerale stikstof.
Daarentegen bevat varkensmest ook veel fosfaat,
wat vaak als nadeel wordt beschouwd in de
akkerbouw. De samenstelling van leghennenmest is
afthankelijk van het type stal, maar bevat over het
algemeen relatief veel stikstof en fosfaat. Dierlijke
meststoffen bieden nutriénten, maar dragen ook bij
aan de opbouw van organische stof. Varkensmest is
vanwege het hoge fosfaat gehalte minder gewenst
als bemesting. Rundveemest heeft een relatief snelle
werking. De werking van leghennenmest is tevens
snel, maar ook leghennenmest bevat vaak relatief
veel fosfaat (Koopmans & Zwijnenburg, 2015). Aan
het uitrijden van dierlijke mest, zie afbeelding 10,
kunnen dus ook nadelen zitten zoals een te hoog

fosfaat gehalte of door wet en regelgeving.

Afbeelding 10. Het uitrijden van dierlijke mest (Meinen, 2020).

Afbeelding 11. Het strooien van compost (Olijve, 2017).

Compost

Hoewel compost in de landbouw veelal gebruikt
wordt voor het verhogen van het organische
stofgehalte in de bodem, zie afbeelding 11, heeft
compost ook andere positieve eigenschappen. Zo
verbeterd compost de bodemstructuur en daarmee
het waterbergend vermogen. Als direct gevolg van
het verhogen van het organische stofgehalte en het
verbeteren van de bodemstructuur wordt het
bodemleven versterkt en is er meer ziektewering.
Daarnaast zorgt compost voor zowel een korte als
lange termijn mineralenbeschikbaarheid. Een ander
voordeel van het gebruik van compost is dat de
tijdlijn voor toevoeging langer is dan het toevoegen
van dierlijke mest (Nutrinorm, 2018b; Willekens &
Janmaat, 2014).

De samenstelling van groencompost varieert vaak,
maar over het algemene worden ze als “schoon”
beschouwd. Hoewel groencompost weinig fosfaat
bevat, is de stikstof in geheel organische vorm
aanwezig. Wel bepaalt de grofheid van het
materiaal de werking op de bodemstructuur. GFT-
compost is vaak rijker in samenstelling dan
groencompost. GFT-compost bevat veel stikstof en
ook fosfaat kan athankelijk van oorsprong rijkelijk
aanwezig zijn. Voor beide soorten compost is het
van belang om een analyse uit te voeren, zodat de
concrete waardes bekend zijn. Groencomposten
hebben een stikstofwerking van 10% en een
fosfaatwerking van 50%. Hoewel groencompost dus
ook als bemesting aangevoerd kan worden, heeft
het vooral waarde als aanvoer van organische stof.
GFT-composten zijn wat dat betreft beter geschikt
als bron van mineralen. GFT-compost heeft een
werking die in sommige gevallen gelijk is aan
rundveemest. Hoewel GFT-compost wel bijdraagt
aan het organisch stof gehalte, draagt het
nauwelijks bij aan de opbouw van de
bodemstructuur (Koopmans & Zwijnenburg, 2015).
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Bokashi

Steenmeel

Steenmeel bestaat uit fijn gemalen gesteente
(kleiner dan 0,1 mm), zie afbeelding 13. Het kan
aftkomstig zijn van sedimentaire of van vulkanische
gesteenten, zoals respectievelijk kalksteen of basalt.
Vooral vulkanische gesteenten bevatten veel
silicaten die bij verwering hoofdelementen zoals
caleium, magnesium, kalium en natrium leveren en
sporenelementen zoals ijzer, koper, molybdeen en
zink . Steenmeel bevat echter nauwelijks stikstof en
ook het fosfaatgehalte is met 0,1% tot 2% enorm
laag. Hoewel steenmeel qua directe
beschikbaarheid van nutriénten erg beperkt is
vanwege de langzame verwering, kan steenmeel wel
enorm lang nutriénten leveren. Ook staat steenmeel
bekend voor de pH verhogende werking en kan het
rol spelen bij de vastlegging van koolstof in de
bodem. De werking van steenmeel verschilt enorm
afthankelijk van de herkomst en het gebruikte
gesteente. Er is nog niet veel kwantitatieve
informatie bekend over de levering van nutriénten uit
steenmeel. Steenmeel kan echter zowel als
bodemverbeteraar en als meststof een rol spelen in
de landbouw (Nutrinorm, 2016¢).

Afbeelding 12. Het aanrijden en voorbereiden van organisch
materiaal voor fermentatie tot Bokashi (Abeling, 2023).

Afbeelding 13. Steenmeel

Afbeelding 14. Een bloeiend

(SBB, 2022). groenbemestermengsel
(ZLTO, z.d.).
Groenbemesters

De definitie van groenbemesters luid als volgt: een
gewas dat voor het in stand houden of verbeteren
van de fysische, chemische en biologische
bodemvruchtbaarheid wordt geteeld. Een
groenbemester levert meestal dan ook geen
economische winst op als eindproduct, maar wordt
geteeld met als doel de bodemvruchtbaarheid te
verhogen. Hoewel het telen van een groenbemester
tijd en geld kost, zijn er voordelen te koppelen aan
groenbemesters. Zo zorgt een groenbemester voor
betere vochtverdamping in natte periodes en een
betere doorlaatbaarheid van de bodem. Doordat
een groenbemester de bodem bedekt, is er minder
onkruid aanwezig. Vlinderbloemige groenbemesters
kunnen stikstof uit de lucht fixeren en dus zorgen
voor meer stikstof in de bodem. Sommige
groenbemesters, zoals afrikaantjes, kunnen geteeld
worden als bestrijding van aaltjes. Daarnaast zorgen
groenbemesters voor een verhoging van het
organisch stofgehalte in de bodem en activeren ze
het bodemleven. Er zijn talloze soorten
groenbemesters en de keuze in groenbemesters is
afthankelijk van het doel. Wanneer het doel is om
stikstof te fixeren, is een vlinderbloemige
groenbemester zoals rode of witte klaver de beste
keuze, zie afbeelding 14. Maar bij een
groenbemester die de winter door moet komen, is
bijvoorbeeld winterrogge een goede keuze (Timmer
et al., 2003). Een groenbemester kan ondergewerkt
worden doormiddel van ploegen, maar ook
afgemaaid en vervolgens afgevoerd worden. Tevens
kan een groenbemester worden afgemaaid en
gemulched waarna het achtergelaten wordt op het
perceel (J. Huiberts, Pers.Comm.).
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Reststromen en digestaat

Hoewel dierlijke meststoffen, compost en bokashi ook beschouwd kunnen worden als reststromen, zijn er nog meer
meststoffen die onder de reststromen vallen. Digestaat is daar een van. Een veel gebruikt digestaat is het geen dat vrijkomt
bij het vergisten van mest met een toegevoegd product (mais etc.). De bacterién zetten de snel verteerbare organische
stof tijdens het proces om in methaangas en ammoniumstikstof. De samenstelling van het digestaat varieert athankelijk van
het product dat vergist is, de duur, en het type vergisting. Zo varieert de pH, het organische stofgehalte en de
stikstoffractie. Bij digestaat is een groot deel van de voedingsstoffen gelijk beschikbaar voor de plant. Ook is de
stikstofwerking van digestaat over het algemeen hoger dan gewone mest. Hoewel de stikstof dus makkelijk beschikbaar is,
kan dit er ook voor zorgen dat de stikstof snel uitspoelt (Koopmans & Zwijnenburg, 2015). Binnen de bollenteelt worden al
enkele proeven uitgevoerd met het gebruik van restromen en digestaat (Langen, 2020).

Een voorbeeld van een uit digestaat afkomstig product is “Groene Weide Meststof”. Dit is een product gemaakt door het
bedrijf Groot Zevert Vergisting doormiddel van co-vergisting van dierlijke mest en co-producten. Zo creéren zij een
mineralenconcentraat waar nog extra stikstof aan toegevoegd wordt, zodat het zowel aan de stikstof, kalium en zwavel
behoefte van gewassen kan voldoen. Tevens wordt in Italié ook zuiveringsslib uit rioolwaterzuivering door thermofiele
vergisting omgezet naar een in de landbouw te gebruiken digestaat (Regelink & Schoumans, 2022).
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Nutrienten

Een plant heeft voor een optimale
groei genoeg nutriénten nodig. Deze
nutriénten kunnen onderverdeeld
worden in twee groepen. De
hoofdelementen ofwel
macronutriénten zijn mineralen die
een plant in grote hoeveelheden nodig
heeft om te kunnen groeien. Daarnaast
zijn er mineralen die beschouwd
worden als nutriénten die een plant in
kleine hoeveelheden nodig heeft voor
de groei. Deze zogenoemde
sporenelementen of micronutriénten
kunnen zelfs een negatieve werking
hebben op de groei van de plant
wanneer zij in te grote hoeveelheid
aanwezig zijn (Hospers-Brands et al.,
2017).
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In tabel 14 is te zien welke nutriénten er voor de plant beschouwd worden als macro- en
micronutriénten. Voor nutriéntopname door de plant zijn elektroladingen van belang. Het
oppervlak van kleideeltjes en organische stof in de bodem is negatief geladen. Dit negatief
geladen oppervlak wordt ook wel het kationenadsorptiecomplex (cation exchange capacity
ofwel CEC) genoemd. Door het CEC kunnen nutriénten met positieve ladingen, zogeheten
kationen (calcium, magnesium, kalium etc.), binden aan de bodemdeeltjes. Deze binding
tussen de kationen en het adsorptiecomplex is echter zwak. Door omwisselreacties kunnen de
kationen in de bodemoplossing terecht komen, waarnaar de plant ze via de wortels kan
onttrekken. Het CEC en de nutriénten in de bodemoplossing vormen samen een evenwicht.
Afhankelijk van welke nutriénten worden toegevoegd aan de bodem, kunnen er bepaalde
nuttige nutriénten vrijkomen van het CEC of onnodige nutriénten kunnen juist gaan binden

aan het CEC (Handboek Bodem & Bemesting, z.d.).

Macronutriénten

Calcium

Calcium (Ca) is als tweewaardig kation een
tegenkation voor anorganische en organische
anionen in de vacuole: de vochtblaas in de cellen
van planten. Daarnaast is calcium betrokken bij de
vorming en stabiliteit van celwanden en is het een
intercellulaire boodschapper in het cytosol, wat de
vloeistof in de vacuole is (Marschner, 2012).
Verschillende enzymen die helpen bij de deling en
voortplanting van cellen worden geactiveerd door
calcium. Een goede calciumvoorziening is een
onderdeel van de uniforme ontwikkeling van
scheuten, bladeren en bloemen. Tevens kan calcium
zorgen voor een betere vruchtkwaliteit. De opname
van calcium is passief en daarmee volledig
afhankelijk van de transpiratiesnelheid. Wanneer er
een lage transpiratiesnelheid is, zal een plant naast
weinig water ook weinig calcium opnemen. Een
tekort aan calcium kan dus een direct gevolg zijn van
een tekort aan vocht of een lage temperatuur.
Calcium is binnen de plant vooral aanwezig in de
celwanden en vanuit daar niet makkelijk te
mobiliseren. Calciumtekort uit zich daarom eerst in
jonge bladeren in de vorm van bruinkleuring (Bussink
et al., 2020), zie afbeelding 15. Voor het toevoegen
van calcium aan de bodem worden kalkmeststoffen
gebruikt. Er zijn enorm veel kalkmeststoffen, zoals
brandkalk, gips, schuimaarde (Betacal), steenmeel,
zeeschelpenkalk en zeewierkalk (Nutrinorm, 2016e).

Afbeelding 15. Symptomen van een calcium te kort in de plant
(Canna, z.d.).

Tabel 14. Overzicht van de macro- en micronutriénten voor planten
(Hopers-Brandset al., 2017).

Micronutriénten

Macronutriénten

Calcium Borium
Zwavel Molybdeen
Magnesium

Magnesium (Mg) speelt een rol in de fotosynthese,
bij de verdeling van fotoassimilaten, de eiwitsynthese
en de enzymregulering. Een gebrek aan magnesium
kan leiden tot verminderde groei en opbrengst
(Wang et al., 2020). In verschillende fysiologische
processen dient magnesium samen met kalium als
kation (Marschner, 2012). Daarnaast draagt
magnesium bij aan het behouden van een stabiele
pH voor de activiteit van fotosynthetische enzymen.
De bekendste functie heeft magnesium als centraal
atoom van het chlorofylmolecuul tijdens het
fotosynthese proces. Een tekort aan magnesium uit
zich vaak in de oude bladeren die geel worden
tussen de nerven en onder de randen (Bussink et al.,
2020), zie figuur 3. Magnesium kan aan de bodem
toegevoegd worden met o.a. dierlijke mest of
magnesiumsulfaat in verschillende vormen
(Nutrinorm, 2013).
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Fosfor

Fosfor (P) komt in de bodem voor als fosfaat, een
verbinding tussen fosfor en zuurstof, zie figuur 1.
Fosfor is met name belangrijk voor de wortel- en
jeugdgroei van een plant. Daarnaast speelt fosfor
een rol bij de vorming van eiwitten en DNA
(Nutrinorm, 2016f). Een gebrek aan fosfor kan de
groei van een plant remmen en heeft een negatief
effect op de benutting van stikstof en andere
voedingsstoffen (Amery & Vandecasteele, 2015).
Bladeren van de plant kleuren dof, donkergroen tot
roodpaars en krullen om bij een gebrek (Nutrinorm,
20161), zie figuur 3. Het gehalte aan fosfor in de
bodem kan verhoogd worden door bemesting met
dierlijke en/of organische mest. Echter is de fractie
aan voor de plant direct beschikbare fosfor dan
relatief klein. De opname van fosfor door de plant
wordt beinvloed door verschillende factoren, zoals
de pH van de bodem, het gehalte aan organische
stof en het aanwezige bodemleven. Fosfor wordt het
best opgenomen door de plant bij een pH tussen de
5,5 en 6,5 en bij een hoog gehalte aan organische
stof dat op een snel tempo omgezet wordt door
microbiéle bodemactiviteit (Sharpley & Rekolainen,
1997). Daarnaast kan het toevoegen van silicium de
fosforbeschikbaarheid verhogen. Silicium komt in de
bodemoplossing voor als silicaat. Silicaat kan gaan
concurreren met fosfaat voor aanhechting aan het
CEC (Syers et al., 2008). Daardoor blijft er meer
fosfor vrij in de bodemoplossing om opgenomen te
worden door de plant (Amery & Vandecasteele,
2015).
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Fosfor in
fosfor als fosfaat bodem

in bodemoplssing anorganisch
HPO4* en verbonden aan
H:POs Fe, Alen Ca

Uitspoeling

Figuur 1. De fosforkringloop (Baken, 2015).
Kalium

Enzymactiviteit, kation-anion homeostase en
membraanpolarisatie horen bij de belangrijkste functies
van kalium (K) in de plant. Daarnaast is kalium
betrokken bij celstrekking, turgorregulatie en stomatale
beweging. Voor een hoge biomassaproductie en een
goede ontwikkeling van de bladmassa is het van belang
dat kalium in voldoende mate beschikbaar is. Ook de
verhouding tussen stikstof en kalium is van belang.
Kalium is namelijk betrokken bij de omzetting van
stikstof naar eiwitten. Bij het transport van nitraat en
aminozuren vanuit de wortels is kalium het
begeleidende ion. Een tekort aan kalium kan daardoor
leiden tot een ophoping van nitraat in de wortels en

uiteindelijk een groeireductie. Daarnaast kan een tekort
aan kalium leiden tot een afname van het aantal
bladeren en een afname van de bladgrootte (Bussink et
al., 2020), zie figuur 3. Door toevoeging van
kalimeststoffen kan een gebrek aan kalium makkelijk
bestreden worden. Kalimeststoffen vallen onder te
verdelen in chloorhoudend, chloorarm en chloorvrij. Er
zijn verschillende soorten kalimeststoffen, maar vaak is
kaliumsulfaat het hoofdelement (Nutrinorm, 2016d).

Stikstof

Stikstof (N) is een van de meest bepalende
nutriénten voor de groei van planten en de kwaliteit
daarvan. Stikstof is een bestanddeel van in de plant
aanwezige chlorofyl, aminozuren, eiwitten,
nucleinezuren, co-enzymen en
membraanbestanddelen. Planten nemen stikstof
enkel op in de vorm ammonium (NH4+) of nitraat
(NO3-), zie figuur 2. Ammonium een positief geladen
element, om elektroneutraliteit te handhaven moet
een plant daarom positief geladen verbindingen
(kationen) afstaan om de negatief geladen
verbindingen (anionen) op te nemen. Bij nitraat werkt
dit in de tegenovergestelde richting. De vorm waarin
de plant stikstof opneemt heeft invloed op de gehele
minerale samenstelling. Stikstof kan makkelijk
toegevoegd worden in de vorm van meststoffen,
zowel dierlijk als organisch. Daarnaast kunnen
vlinderachtige planten, gebruikt als groenbemester,
stikstof uit de lucht fixeren doormiddel van een
samenwerking met rhizobium bacterién (Bussink et
al., 2020).

stikstof in da lucht (Ny) = b S

7 Sl
S N\ g

W

Figuur 2. De stikstofkringloop zoals deze in de bodem verloopt (EPA,
z.d.).

Zwavel

Zwavel (S) wordt door planten opgenomen als sulfaat
(SO42-). Sulfaat wordt vervolgens samen met stikstof
ingebouwd in het aminozuur cysteine. In de verdere
zwavelstofwisseling speelt cysteine een centrale rol. Uit
cysteine worden bijvoorbeeld weer andere aminozuren
gemaakt en cysteine is de grondstof voor verschillende
vitaminen en antioxidanten. Naast dat zwavel
opgenomen wordt als sulfaat via de wortels,
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kunnen zwavelhoudende gassen (zwaveldioxide en waterstofsulfide) in beperkte mate opgenomen worden via het blad.
Teveel van deze gassen is echter giftig voor planten. De belangrijkste aanvoerposten van zwavel zijn meststoffen en
atmosferische depositie. Andere kleinere bronnen voor zwavel zijn beregening, slootbagger en
gewasbeschermingsmiddelen. De hoeveelheid zwavel in de bodem hangt sterk samen met de voorraad organische stof.
Zeeklei en veen bevatten van nature pyriet. Wanneer pyriet in contact komt met zuurstof of met nitraat-houdend
grondwater wordt pyriet afgebroken en komt er zwavel vrij. In bodems die geen pyriet bevatten, bevind het grootste deel
zwavel zich in het organisch stof. GFT-compost bestaat grotendeels uit organische stof, waar zwavel dus onderdeel van is.
Afhankelijk van de herkomst bevat 1ton GFT-compost ongeveer 3,8 kg zwavel. Diermelen, waaronder hoorn- en verenmeel,
zijn tevens zwavelrijke meststoffen. Zij bevatten 14 tot 23 kg zwavel per ton. Dit geldt ook voor andere reststoffen, zoals
kaliumsulfaat dat overblijft bij de productie van bakkersgist (Schils, 2016).

long blad

©O 6 6 6 00
© © 6 6 0 6

.

Oud blad

Figuur 3. Een overzicht van de symptomen die te zien zijn in het blad bij een gebrek aan een bepaald
macro- of micronutriént (Agrocentrum, z.d.).
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Micronutriénten
Chloor

Chloor (Cl) is een van de micronutriénten en dus
maar in kleine hoeveelheden nodig. Echter is chloor
wel van belang voor verschillende fysiologische
stofwisselingsprocessen. Bij osmotische en stamtalen
processen is chloor altijd betrokken. Zo werkt chloor
samen met kalium bij het openen van de
huidmondjes. Daarnaast is bekend dat chloor de

ziekteweerstand en -tolerantie van planten verhoogt.

Bij lage chloorgehalten in de bodem wordt chloor via
actief transport opgenomen, bij een hoog chloor
gehalte gebeurt het transport passief. Wanneer
chloor voldoende aanwezig is verbetert het de
opbrengst en kwaliteit van veel gewassen. Te veel
chloor kan echter de opname van nitraat door de
plant belemmeren (Bussink et al., 2020).

Borium

Celdeling binnen de plant wordt gestimuleerd door
borium (B). Daarmee wordt uiteindelijk ook de groei,
bloei en vruchtzetting van de plant beinvloed. In
vlinderbloemigen is borium noodzakelijk voor de
samenwerking met rhizobium bacterién en het
vormen van wortelknolletjes. Borium wordt door
bodemdeeltjes slechts zwak geadsorbeerd en het
overgrote deel blijft dus in een oplossing. Dit heeft
als gevolg dat borium direct beschikbaar en
makkelijk opneembaar is voor de plant. Echter zorgt
dit er ook voor dat borium gemakkelijk uit de bodem
spoelt. Borium wordt doormiddel van mass flow
opgenomen door de plant. Mass flow houdt in dat
het nutriént tegelijkertijd met water wordt
opgenomen uit de bodemoplossing. Een gebrek aan
borium wordt het eerst zichtbaar in het afsterven van
de groeipunten van wortels en stengels. Bij een
gebrek kan er volvelds bemest worden, maar bij
gebrek verschijnselen wordt aangeraden om
bladbemesting toe te passen (Brinks et al., 2020).

IJzer

lJzer (Fe) speelt een rol bij de aanmaak van chlorofyl
in het bladweefsel. Bij ijzergebrek, ook wel Fe-
chlorose genoemd, worden verschillende stoffen
uitgescheiden door de plant om zo rond de

plantenwortel de ijzer beschikbaarheid te verhogen.
Dit leidt vervolgens tot gereduceerde
omstandigheden, een zuurdere rhizosfeer en het in
oplossing brengen en houden van ijzer. lUzer is veel
aanwezig in de bodem omdat het deel uitmaakt van
de bodemmineralen, na verwering slaat het neer als
ijzerhydroxiden. De hoeveelheid ijzer in de
bodemoplossing is echter relatief laag in vergelijking
met de volledige ijzervoorraad in de bodem. Hoewel
de kans op een gebrek of overschot aan ijzer enorm
klein is, kan bemesting van de bodem met
ijzerchelaten bij gebrek worden ingezet (Brinks et al.,
2020).

Koper

Koper (Cu) speelt een rol in het activeren van
enzymen en het katalyseren van reacties in
groeiprocessen in de plant. Daarnaast draagt de
aanwezigheid van koper bij aan succesvolle
eiwitsynthese en is koper nauw verbonden met de
productie van vitamine A (Marschner, 2012). Koper
heeft een slechte mobiliteit in de plant, waardoor
gebreksverschijnselen voornamelijk op treden in de
jongste bladeren. Koper is in de bodem vooral
gebonden aan organische stof. Zo blijkt uit
onderzoek van Terrones en Supriatin, 2015 dat 95%
van de koper in de bodem is gerelateerd aan
organische stof. De koper beschikbaarheid van de
bodem neemt af met een toenemende pH, waardoor
ook de opname door de plant afneemt (Fageria et
al., 2002). Het advies is om bodembemesting toe te
passen bij een gebrek aan koper. Bemesting met
koperzouten heeft een lage effectiviteit, daarom
wordt aangeraden te bemesten met koperchelaten
(Brinks et al., 2020).

Mangaan

Mangaan (Mn) speelt een belangrijke rol bij de
productie van zuurstof door de plant (Marschner,
2012). De gevoeligheid voor een gebrek aan
mangaan verschilt sterk per plant (Kabata-Pendias &
Pendias, 2001). Mangaan wordt door de plant
hoofdzakelijk opgenomen doormiddel van mass flow.
De in de bodem opgeloste mangaan wordt met het
water mee naar het worteloppervlak
getransporteerd. Hoeveel mangaan beschikbaar is
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voor de plant wordt bepaald door het oplossen en
neerslaan van mangaan mineralen. Vooral de pH
waarde en het redoxpotentiaal in de bodem hebben
invioed op de oplosbaarheid van mangaan. Over het
algemeen komen mangaan gebrek evenals een
overschot niet vaak voor in de praktijk. Een gebrek is
echter te herkennen aan gele verkleuring tussen de
bladnerven van de plant, gevolgd door chlorose en
verwelking van bladeren. De jongste bladeren
worden als eerst aangetast. Bemesting met
bladmeststoffen is het meest effectief om het
mangaan gehalte in korte tijd omhoog te krijgen
(Brinks et al., 2020).

Molybdeen

Voor chemische processen in de plant die
geassocieerd zijn met stikstof is molybdeen (Mo)
nodig. Zowel bij het opnemen van stikstof uit de
bodem en het in de plant omzetten naar eiwitten is
molybdeen vereist. Een molybdeen tekort lijkt dan
ook vaak op een stikstof tekort. Symptomen van een
molybdeen tekort zijn het verkleuren van de bladeren
en het optreden van slijmvorming. Vooral voor
vlinderbloemigen is molybdeen van belang, omdat
molybdeen essentieel is bij het vastleggen van
stikstof uit de lucht. In de bodem is molybdeen
voornamelijk aanwezig in de vorm van mineralen,
zoals ijzermolybdaat, loodmolybdaat en
calciummolybdaat. In deze vorm komt molybdeen
langzaam vrij, waardoor er maar een kleine
hoeveelheid beschikbaar is voor plantopname.
Daarnaast is de beschikbaarheid afthankelijk van
waterafvoer. Wanneer het redoxpotentiaal van de
bodem veranderd doordat er water op het perceel
blijft staan, kan de beschikbaarheid van molybdeen
sterk toenemen. Hierdoor bestaat de kans dat
Molybdeen beschikbaar komt in toxische
concentraties. Molybdeen gebrek kan verholpen
worden door een combinatie van bekalken en
toevoeging van dierlijke mest. Vooral varkensmest is
een goede bron van molybdeen (Brinks et al., 2020).

Zink

Zink (Zn) is een belangrijk bestanddeel van veel
enzymen aanwezig in planten. Daarnaast is zink
betrokken bij de synthese van aminozuren en
eiwitten. Zink is tevens belangrijk voor de
stressbestendigheid van planten. Qua
bodemprocessen is zink vergelijkbaar met koper. Zink
bindt voornamelijk aan kleimineralen,
metaal(hydr)oxiden en organische stof. Door een
toename van het organische stofgehalte neemt de
totale hoeveelheid zink toe, maar tegelijkertijd
neemt de beschikbaarheid van zink af door de sterke
binding (Duffner, 2014). Door een slechte mobiliteit
kan zink alleen over korte afstanden getransporteerd
worden door de bodem. Voor een goede opname
van zink is een groot wortelstelsel en een goede
vochthuishouding van belang. Een hoge
beschikbaarheid van fosfor kan de opname van zink
door het gewas beinvloeden. Een zink gebrek kan
worden verholpen door het gewas te bespuiten met
zinksulfaat of zinkchelaten. Tevens kan er via de
bodem bemest worden, maar de effectiviteit

daarvan is athankelijk van de oorzaak van het zink
gebrek (Brinks et al., 2020).
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Biostimulanten

De brede fundamentele definitie van
een biostimulant is een stof die een
bioactieve component bevat die de
efficiéntie van nutriéntgebruik en
tolerantie tegen abiotische en
biotische stress in planten verhoogt.
(Bulgari et al., 2015; Van Oosten et al.,
2017; Yakhin et al., 2017b; Ricci et al.,
2019a). De EU-definitie is echter
restrictiever: een product dat de
plantenvoedingsprocessen stimuleert
onafhankelijk van het
nutriéntengehalte van het product met
als enig doel het gebruik van
nutriénten door de plant efficiénter te
maken, de tolerantie voor abiotische
stress en de kwaliteitskenmerken te
verbeteren, of de beschikbaarheid van
in de bodem of in de rhizosfeer
vastgehouden nutriénten te vergroten
(Verordening EU 2019/1009; de Long
et al., 2021).
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Biostimulanten kunnen uit microbiéle, niet-microbiéle stoffen of combinaties van deze twee
bestaan. Bij microbiéle stoffen gaat het om schimmels (mycorrhiza) en/of bacterién. Bij niet-
microbiéle stoffen gaat het om een breed assortiment: plantendelen- en zeewierextracten,
humus- of fulvinezuren, digestaat uit energiegewassen (eiwitten), andere digestaten,
bijproducten van de voedselindustrie (o.a. glycoproteinen), bipolymeren (o.a. chitosan),
anorganische kationverbindingen of mengsels van microbiéle en niet-microbiéle ingrediénten
(de Long et al., 2021). Biostimulanten kunnen ten goede komen via directe en indirecte
effecten, zie figuur 4 voor een overzicht van de gunstige effecten en mogelijke
werkingsmechanismen. In tabel 15 is een overzicht van de verschillende soorten

biostimulanten te vinden.

Gunstige effecten
*  Beterefsnellere kieming

*  Verbeterde groei (wortels, Bloemen, bladeren,
wruchten)

= Weerbaarheid tegen abiotisch stress (o.a.
temperatuur schommelingen, droogte, 2out)

= Weerbaarheid tegen biotisch stress (dw.z.
ziekten, plagen)

*  Verbeterde kwaliteit en houdbaarheid
*  Verhoogde beschikbaarheid van spoor- en
hoofdnutriénten

*  Verminderde behoefte aan bemesting
= Verminderd water gebruik

Toevoegingsmethoden
*  madcoating, gedompeld
*  bladbespuiting

*  Bodem- of substraattoevoegingen: aan het
opperviak of gemengd met grond/substraat

*  Hydroponics: toevoeging met het fertigatie
systeem

“ Beide boven- en ondergronds:
] ' *  Veranderde fytohormonen

Mogelijke mechanismen
Bovengronds:
« verhoogd fotosynthese efficitntie
= Betere regulatie van open/dicht gaan van huidmondjes

*  Productie geuren [feromoonachtig) die natuurlijke
vijanden aantrekien

*  Induced systemic resistance

+  Verminderde evapotranspiratie

*  Verbeterd microbioom

*  Voorkemen of doding van micro-organismen door
antagonistische interacties

*  Fysiek verdedigen tegen ziekten en plagen

Ondergronds:
. Fixatie van stikstof

L Verandering van sameénsielling en hoeveelheid van
worteleudaten

*  Verbeterd structuur van substraat/bodem
*  Verbeterd nutriéntenepname
L Concurrentie met ziekten en plagen

Figuur 4. Een overzicht met de toevoegingsmethoden, gunstige effecten en mogelijk mechanismen achter de werking van microbiéle en niet-microbiéle

biostimulanten (de Long et al., 2021).

Effectief gebruik van
biostimulanten

De effecten van biostimulanten lijken in veel gevallen
afhankelijk te zijn van omstandigheden, zoals de
bodemvochtigheid, de temperatuur, het gewas, het
cultivar, het gewasstadium op het moment van
toevoeging en de grondsoort. Het biostimulant moet
de kans krijgen om in te werken in het plantweefsel,
maar ook in de microbiéle processen etc. Dit is
afthankelijk van een interactie tussen factoren,
bijvoorbeeld hoe lang de stof vloeibaar blijft, wat de
temperatuur is, de luchtvochtigheid, het
moleculairgewicht en de concentratie van de stof
(Kolomzanik et al., 2012).

Biostimulanten bevatten vaak meerdere actieve
ingrediénten of meerdere biostimulanten met
verschillende ingrediénten die gelijktijdig worden
toegevoegd. Het is mogelijk dat door het gebruik van
meerdere actieve ingrediénten de effecten in de
praktijk niet optreden (Bulgari et al., 2015). Deze
interactie-effecten kunnen zowel positief als
negatief zijn.

Ook extractiemethoden en de herkomst van
materialen hebben invloed op de effecten van een
biostimulant. Zo kan extractie van zeewier bij een
hoge temperatuur zorgen voor een groter effect
tegen abiotische stress, dan extractie bij een lage
temperatuur (Guinan et al., 2012). Toevoeging van
plantaardige aminozuren laten positieve effecten
zien op de groei en ijzeropname in planten, terwijl
dierlijke aminozuren een negatief effect hebben op
de groei en ijzeropname (Cerdén et al., 2013).
Humus- en fulvinezuren laten verschillende effecten
zien, athankelijk van het materiaal gebruikt bij
compostering en de tijd van compostering (Berbara
& Garcia, 2014; de Long et al., 2021). Afhankelijk van
het doel moet de samenstelling daar dus voor
geschikt zijn. In tabellen 16 en 17 zijn overzichten te
vinden van de werkingen van de meest bekende
biostimulanten, daarnaast is in bijlage 8 een
overzicht te vinden van de mechanismen achter de
werking van verschillende biostimulanten.
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Tabel 15. Een samenvattend overzicht van de meest voorkomende biostimulanten (De Long et al., 2021).

Subgroep Beschrijving

Plant- en zeewierextracten

Non- en voedselindustrie
microbiéle | bijproducten

Anorganische verbindingen en
zouten

Olién, weefsels, sappen, delen die uit planten, algen, paddenstoelen en
zeewier geéxtraheerd worden.

Digestaten uit verse gewassen | Eiwithydrolysaten die zijn geproduceerd uit dierlijke en plantaardige
residuen. Vrije aminozuren die zijn verkregen door enzymatische afbraak van
agro-industriéle bijproducten.

Elementen zoals: aluminium, kobalt, natrium, selenium en silicium.
Zouten zoals: chloorverbindingen, fosfaten, fosfieten, silicaten en
carbonaten.

Microbiéle producten

Algemene schimmels

Er zijn veel schimmelsoorten bekend die een positief
effect kunnen hebben op de ontwikkeling en
productiviteit van gewassen. Hoewel dit soort
schimmels volgens de EU-wetgeving niet zijn
toegestaan als biostimulant, mogen ze wel gebruikt
worden als gewasbeschermingsmiddel. Trichoderma
is één van die schimmels. Deze stam schimmels
bestaat uit ruim 200 geidentificeerde soorten met
een wereldwijde distributie. In het algemeen is
Trichoderma een snel groeiende schimmel die een
ruim habitat inneemt, waaronder de rhizosfeer van
planten. In meer dan 60% van natuurlijke
gewasbeschermingsmiddelen zit Trichoderma. Ze
hebben een groot aantal nuttige functies in de
bodem en het substraat: ziekten en plagen
controleren, het stimuleren van de wortelgroei,
productie van planthormonen, het stimuleren van
nutriéntenopname en het verhogen van de
weerbaarheid tegen abiotische stress. Plagen zoals
wortelknobbelaaltjes kunnen gecontroleerd worden
door Trichoderma. Er is onderzoek gedaan naar de
bladtoepassing die een bepaalde soort van
Trichoderma heeft, deze zou effect hebben op
bovengrondse plagen zoals bladluis. Echter is hier
nog geen concreet bewijs van en is verder onderzoek
nodig (Ganassi et al., 2001; de Long et al., 2021).

Mycorrhiza

Mycorrhiza zijn schimmels die een symbiotische
relatie aan gaan met de plant, zie figuur 5.
Endomycorrhiza bevinden zich binnen het
wortelweefsel van een plant, ectomycorrhiza
bevinden zich op het worteloppervlak. Voor de
landbouw zijn endomycorrhiza's het belangrijkst.
Mycorrizha hebben verschillende functies, ze
verhogen nutriéntenopname (vooral fosfor),
wateropname bij droogte, tolerantie tegen
zoutstress en andere stress. Er zijn een aantal
voorwaarden om succesvol de weerbaarheid van
gewassen te verhogen aan de hand van mycorrhiza.
De belangrijkste condities zijn: afwezigheid van
ziekten en plagen in de entstof, aanwezigheid van
nuttige bacterién (deze ondersteunen de mycorrhiza
met verschillende functies), een soort met een hoog
aantal sporen en een droog entstof medium. Ook
een geschikte bodem- en substraatomgeving is
benodigd, daarbij gaat het om onder andere een
gunstige pH, nutriéntenstatus en geschikte soorten
organische stoffen. De meest gebruikte stammen
mycorrhiza zijn stammen uit taxa zoals Acaulospora
spp., Claroideoglomus spp., Funneliformis spp.,
Gigaspora spp., Glomus spp., Rhizophagus spp. en
Scutellospora spp (de Long et al., 2021).
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Functies van schimmels

e Bouwen van een hyfen-netwerk, dus het vormen
van schimmeldraden die voedingsstoffen
transporteren door de gehele rhizosfeer

o Afgeven van voedingsstoffen direct in de
haarwortels

e Vormen van een beschermende laag rond de
haarwortels

o Vergroten van het worteloppervlak, wat de
opname van voedingsstoffen en vocht verbetert
(vooral fosfor)

e Omzetten van complex organisch materiaal in
voor de plant bruikbare componenten

e Beschermen van wortels tegen pathogenen en
plagen

e (soms) groeien in het plantweefsel en dit
beschermen tegen systematische aanvallen zoals
van echte meeldauw

e Vrijgeven van opgeslagen stikstof in de vorm van
ammonia

e Produceren exsudaten (afvalproducten) die
veelal zuur zijn, bodems met een lage pH
bevatten dan ook veel schimmels (van der Spoel,
2018)

Bacterién

Via de Europese regelgeving is het toegestaan om
bacterién Azotobacter spp., Rhizobium spp. en
Azospirillum spp. te gebruiken als biostimulant. Deze
bacterién vallen onder de plantgroei bevorderende
bacterién en verbeteren de groei van de plant of
stimuleren de weerbaarheid van planten tegen
ziekten, plagen en abiotische stress. Afthankelijk van
de soort bacterie, bevinden ze zich binnen of buiten
het plantweefsel en komen ze in bepaalde organen
van de plant voor. De werkingsmechanismen van
bacterién is per soort anders. Er zijn soorten die het
plant stress hormoon ethyleen beinvloeden, daardoor
is de weerbaarheid van de plant hoger en kan de
abiotische stress verlaagd worden. Andere bacterién
hebben juist een negatief effect op ziekten en
plagen (de Long et al., 2021).

Rhizobium bacterién gaan symbiotische relaties aan
met de wortels van planten uit de vlinderbloemigen
familie, zie afbeelding 16. Ze vormen knolletjes op de
wortels waarmee ze atmosferische stikstof kunnen
fixeren, deze draagt vervolgens bij aan de voeding
van de planten. De efficiéntie van het proces is
afhankelijk van het gewas en de bacteriesoort. Niet
alleen stikstoffixatie behoort tot de voordelen van
Rhizobium bacterién, deze bacterién kunnen namelijk
ook invloed hebben op de kieming en groei van
zaailingen (Zaim et al., 2017).

Azospirillum bacterién zijn tevens symbiotische
bacterién en kunnen stikstof uit de lucht naar
bruikbare vormen zoals ammonium omzetten.

Zonder mycorrhiza

Figuur 5. Een schematische tekening van het effect van
mycorrhiza schimmels op het wortelstelsel van de plant (BAC,
z.d.).

Azospirillum werkt vooral bij granen en grassen. Ook
produceren de bacterién gibberelline, dit zijn
planthormonen die invloed hebben op o.a. de
ontwikkeling van plantweefsels, de bloeitijd en het
kiemen van de plant. Daarnaast produceren
Azospirillum produceren antimicrobiéle stoffen, die
planten tegen ziekten beschermen. Binnen de stam
Azospirillum zijn er ook vrijlevende bacterién die
stikstof fixeren. Middelen die Azospirillum bevatten
kunnen bijdragen aan de opname van nutriénten
door de plant, waaronder koolstof, stikstof, fosfor en
zwavel, waardoor de voedingswaarde van het gewas
verbeterd. Tevens kunnen Azospirillum bacterién
antischimmelstoffen aanmaken die ziekten kunnen
bestrijden en ze kunnen ziekten rivaliseren (de Long
et al., 2021).

Functies van bacterién

e Creéren van een plakkerig slijm dat
bodemdeeltjes helpt samen te plakken
(aggregaatvorming) en de bodemstructuur
verbetert.

e Produceren van hormonen, vitaminen en andere
bio-stimulatoren

o Opslaan van nutriénten voor later gebruik, zodat
deze niet uitspoelen uit de bodem

e Zodanig omzetten van nutriénten dat deze
opneembaar zijn voor de plant

e Beschermen van de rhizosfeer (het gebied direct
rond de wortels, ongeveer 2,5 mm dik) tegen
schadelijke organismen en pathogenen

o Vrijgeven van opgeslagen stikstof in de
nitraatvorm

e Soms onttrekken van stikstof in gasvorm uit de
lucht, en het omzetten daarvan in een vorm die
de plant kan opnemen.

e Produceren exsudaten (afvalproducten) die
veelal basisch zijn, bodems met een hoge pH
bevatten dan ook veel bacterién (van der Spoel,
2018)
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Microbiéle mixen

Veel biostimulanten die op dit moment op de markt
te verkrijgen zijn, maken gebruik van een mengsel
van micro-organismen (Pylak et al., 2019). Mengsels
kunnen de werking van biostimulanten verbeteren.
Bijvoorbeeld doordat sommige bacterién beter
werken onder abiotische omstandigheden in de
bodem. Positieve effecten voor gewassen die
veroorzaakt worden door bacterién, schimmels en
andere micro-organismen gebeuren niet in een
vaculim. Er zijn altijd veel andere micro-organismen
aanwezig. De gemeenschap van micro-organismen
die in de buurt van wortels van planten (rhizosfeer)
voorkomen worden microbiota genoemd (enkelvoud:
microbioom) (de Long et al., 2021). Theoretisch
gezien is het mogelijk om het microbioom van de
rhizosfeer te sturen in een richting die voordelen voor
het gewas heeft. Door onder andere toevoegingen
van specifieke organische stoffen, die de micro-
organismen als voedselbron gebruiken, kan het
microbioom beinvloedt worden. Behandeling met
stoffen zoals bovenstaande stimuleert de productie
van bepaalde soorten organische verbindingen in
wortel uitscheidingsproducten, die aantrekkelijk zijn
voor nuttige micro-organismen (Carvalhais et al.,
2017). Deze nuttige micro-organismen kunnen
vervolgens de groei van de gewassen bevorderen en
schadelijke micro-organismen tegengaan. Door
gebruik te maken van verschillende enting
technieken zou het mogelijk kunnen zijn om een
bepaalde nuttige gemeenschap van micro-
organismen aan de bodem toe te voegen. Praktisch
gezien blijkt dit erg lastig en tot nu toe is het nog
niet echt bruikbaar gebleken (de Long et al., 2021).

Afbeelding 16. De knolletjes die ontstaan bij een symbiose reactie
tussen de rhizobium bacterie en een vlinderbloemige plant (van
Steenwinkel, 202]).

Tabel 16. Samenvatting van de meest voorkomende gunstige effecten van de microbiéle biostimulanten (de Long et al,. 2021)

Subgroep Beschrijving

Mycorrhiza

« Verbeterde algemene groei

« Hogere nutriéntenopname (vooral fosfor)
o Hogere nutriéntengehalten van het gewas
o Verbeterde wateropname

o Weerbaarheid tegen droogte, zoutgehalte
o Weerbaarheid tegen ziekten en plagen

Natuurinclusieve keuzes in de bollenteelt 56



Non-microbiéle
producten

Plantextracten

De plantextracten die het meest voorkomen worden
uit delen van bladeren, olie en zaden van planten
gemaakt. Plantenextracten kunnen invioed hebben
op de algemene plantgroei en de productie van
chlorofyl. Ook effecten op nutriénteninhoud in de
bodem en planten zijn aangetoond. Daarnaast is de
vermindering van abiotische stress zichtbaar. Tevens
zijn effecten op nutriéntenopname en verhoging van
de nutriéntengehalten waargenomen bij toevoeging
van plantextracten onder nutriént beperkte condities
(Carillo et al., 2019).

Daarnaast hebben veel plantextracten een
antimicrobiéle werking of hebben ze een effect
tegen plagen. Knoflook (Allium sativum) is een van de
meest gebruikte biostimulanten. Knoflook heeft een
werking tegen bacterieziektes zoals Agrobacterium,
Erwinia en Pseudomonas spp. en schimmelziektes
zoals Alteneria en Botrytis. Een uit knoflook gemaakt
gewasbeschermingsmiddel liet effecten zien tegen
wortelknobbelaaltjes en had een positieve invloed op
de groei in chrysant. Ook grapefruit (Citrus paradise)
extracten komen regelmatig als ingrediént voor in
biostimulanten. Net als knoflook hebben deze
extracten antimicrobiéle eigenschappen, bijv. tegen
micro-organismen zoals Fusarium en Phytium spp.
Grapefruitextracten kunnen tevens zaadkieming,
plantengroei en daarmee de opbrengst verbeteren.
Andere planten die als biostimulanten gebruikt
worden zijn: kurkuma (Curcuma sanctum), perzik
(Prunus persica) en oregano (Origanum
hercleoticum) (de Long et al., 2021).

Niet zo zeer een plantenextract, maar wel een
aftreksel van een plantensoort is brandnetelgier.
Brandnetelgier is een gegist aftreksel van de
bladeren en stengels van brandnetels. Vroeger werd
het veel gebruikt in moestuinen, toen zagen ze al het
nut van brandnetelgier in de biologische teelt. Uit
een onderzoek gedaan in 1982 door Bloksma blijkt
dat brandnetelgier als bladbemesting werkt en
tegen het voorkomen van vlinders en vliegen die hun
eitjes afzetten op de gewassen. Daarnaast wordt in
hetzelfde onderzoek genoemd dat brandnetelextract
(ongegist) insecten, zoals luizen en rupsen dood of
verdrijft. Tegenwoordig wordt brandnetelgier op
kleine schaal in de biologische landbouw toegepast,
zowel als meststof en als gewasbeschermingsmiddel.
In de bollenteelt heeft brandnetelgier invloed op de
virusdruk door het aantal aanwezige bladluizen te
verminderen (J. Huiberts, Pers. Comm.).

Zeewierextract

Zeewieren kunnen in drie groepen verdeeld worden:
Phaeophyta, Rhodophyta en Chlorophyta (bruine,
rode en groene algen). In de land- en tuinbouw
wordt de Phaeophyta groep met name het soort
Ascophyllus nodosum het meest gebruikt. Ook
andere geslachten uit deze groep, zoals Fucus spp.,
Laminaria spp., Sargassum spp. en Turbinaria spp.
worden gebruikt als biostimulant. Zeewierproducten
hebben verschillen werkingen, zoals verbeterde
kieming, groei (alle plantendelen), bloem- en
fruitproductie en productkwaliteit en houdbaarheid
(Craigie, 2011; Battacharyya et al., 2015). De
toevoeging van Ascophyllus nodosum wordt zo
bijvoorbeeld gebruik om de concentratie van fenolen
(antioxidanten) en de opbrengst te verhogen in
aardbeien. Een andere werking van zeewieren is het
activeren van genen die betrokken zijn bij het
metabolisme van de plant, wat uiteindelijk leidt tot
verbeterde fotosynthese, stikstofopname, celdeling
etc. (Jannin et al., 2013). Zeewierextracten hebben
tevens effect op o.a. toevoeging van plant- of
andere hormonen, aanmaak van allelochemicalién,
een efficiéntere nutriéntopname, verandering van
het metabolisme van planten en invloeden op
bodemmicro-organismen (Calvo et al., 2014).
Hierdoor verhoogd de weerbaarheid van de plant
tegen abiotische stress (droogte, zoutgehalte,
temperatuurextremen) en biotische stress (ziekten en
plagen) (Khan et al., 2009; de Long et al., 2021).
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Humus- en fulvinezuren

Producten die vrijkomen bij compostering kunnen ook
als biostimulant gebruikt worden. Deze zo geheten
humusstoffen zijn verdeeld in humuszuren,
fulvinezuren en humines. Humus- en fulvinezuren zijn
de meest voorkomende natuurlijke moleculen in de
wereld, ze worden door microbiéle en chemische
afbraak gecreéerd. Humuszuren spelen in de bodem
een belangrijke rol bij de beschikbaarheid van
nutriénten en bij het transport van toxische
chemicalién. Humusbestanddelen hebben daarnaast
invloed op de bodemstructuur en daarmee op de
uitwisseling tussen bodem en atmosfeer. Tevens
beinvloeden ze de samenstelling en de functie van
de rhizosfeer (directe kolonisatie van micro-
organismen op de humus). De meest voorkomende
morfologische verandering die humuszuren
veroorzaken is een effect op de wortelontwikkeling
(Calvo et al., 2014). Er is een gebrek aan kennis over
hoe humus- en fulvinezuren gewassen in het veld
beinvloeden. De meeste onderzoeken naar de
effecten van humus- en fulvinezuren heeft namelijk
plaats gevonden in klimaatkassen. Onderzoek wat in
de glastuinbouwgewassen is uitgevoerd laat
positieve effecten zien op de opbrengst en kwaliteit.
Ook abiotische stress, zoals zoutgehaltes en droogte
kunnen door humuszuren worden verminderd (Aydin
et al., 2012; Garcia et al., 2012). Dit effect wordt
veroorzaakt door het verhogen van de productie van
polyfenolen (afweerstoffen) (Pylak et al., 2019).
Fulvinezuren hebben over het algemeen dezelide
effecten, maar de omzetting van organische stoffen
in anorganische stoffen is sneller in fulvinezuren.
Daardoor hebben fulvinezuren een betere
beschikbaarheid voor planten. Daarnaast zijn
fulvinezuren kleinere moleculen als humuszuren. Er
wordt verondersteld dat fulvinezuren daardoor
langer in de bodem blijven en een langer durend
effect hebben (de Long et al., 2021).

Nutriént polymeren

Nutriént polymeren zijn polymeren van biologische
oorsprong, zoals polysachariden, cellulose, peptiden
en zetmeel. Naar deze polymeren wordt ook wel
gerefereerd als een “coating” en deze laten een
effect zien op het vrijkomen van voedingsstoffen in
de bodem (Assainar et al., 2020). Hierdoor vindt er
een efficiénter gebruik van meststoffen plaats en
tevens minder uitspoeling van nutriénten.
Biopolymeren laten een positief effect zien op de
kwaliteit van vruchten (Tarantino et al., 2018; de
Long et al., 2021).

Een van de meest bekende stoffen in deze categorie
zijn chitosan-achtige stoffen. Deze stoffen zijn
afkomstig van de stof chitine. Chitine wordt
gevonden binnen de celwanden van schimmels, het
exoskelet van insecten en in de schalen van
schaaldieren (Jha et al., 2014). Door behandeling
van chitine met alkalische stoffen verandert het naar

chitosan. In de vorm chitosan kan chitine toegepast
worden als biostimulant of
gewasbeschermingsmiddel. In de praktijk worden er
vaak zouten van chitosan gebruikt, deze zijn namelijk
oplosbaar in water (chitosan zelf is niet oplosbaar).
Chitosan heeft een effect op de weerbaarheid
tegen abiotische stress (Pichyankura & Chadchawan,
2015). Tevens kan toevoeging van chitosan een
effect hebben op droogte tolerantie door invloed op
de huidmondjes (Iriti et al., 2009). Als zaadcoating
heeft chitosan voordelen voor kiemen, groeikracht en
planthormonen (El Hadrami et al., 2010). Chitosan
heeft tevens antivirale, antibacteriéle, antinematode
en schimmelwerende eigenschappen. Zo kan de
groei van micro-organismen worden geremd door
chitosan, maar ook het plantafweersysteem wordt
aangeschakeld door chitosan (Muzzarelli et al., 2001;
Spiegel et al., 1987). Toevoeging van chitine kan het
ammoniak gehalte in de bodem verhogen tot een
niveau wat toxisch is voor nematoden. Chitosan
stimuleert daarnaast nog micro-organismen die
chitinase enzymen produceren. Deze enzymen lossen
de eierschalen van nematoden op en remmen de
vervelling (Chen & Peng, 2019; de Long et al., 2021).

Anorganische verbindingen
en zouten

Chloorverbindingen, fosfaten, fosfieten, silicaten,
carbonaten en sporenelementen zijn de meest
voorkomende anorganische zouten. Abiotische stress
door droogte of zout kan verminderd worden door
gebruik van een biostimulant bestaande uit
anorganische verbindingen (du Jardin, 2012). Fosfiet
is een anorganisch zout wat effect heeft op
nutriéntopname, wortelgroei en zaadkieming (Rafiee
et al., 2016). Ook andere zouten toonde positief
effect op de zaadkieming (Adetunji et al., 2020). Uit
een review van Deliopoulos et al. 2010 blijkt dat 34
verschillende anorganische zouten een effect
hebben op vermindering van schade van 49
schimmelziektes in 35 verschillende soorten planten.
Het gaat hierbij om zowel boven- als ondergrondse
schimmelziekten. Daarnaast kunnen zouten die
fosfaten bevatten ook effecten hebben op bacterién,
virussen en plagen (de Long et al., 2021). Onderzoek
uitgevoerd door de Long et al., 2020 toont dat de
daling in schade veroorzaakt door
wortelknobbelaaltjes in chrysanten daalt wanneer de
bodem behandeld wordt met zee mineralen.

Digestaten

Met oog op kringlopen en een circulaire landbouw
worden tevens veel biostimulanten gemaakt uit
bijproducten van de akkerbouw, veeteelt of industrie.
Deze worden veel al gevormd door chemische of
enzymatische hydrolyse van bijproducten ontstaan
uit vergisting (du Jardin, 2012). Het resultaat van de
hydrolyse is een mengsel van poly- en oligopeptiden,
aminozuren en verschillende eiwitten. Deze
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producten worden in de EU definitie digestaten,
eiwithydrolysaten en glycoproteinen genoemd.
Toevoeging van een biostimulant bestaande uit
eiwithydrolysaten kan een effect hebben op de groei
en productiviteit van gewassen. Tevens kan een
efficiénte nutriéntopname voortkomen uit toevoeging
van eiwithydrolysaten (Kunicki et al., 2010; Colla et
al., 2015). Effecten op gewasprestaties kunnen ook
voorkomen uit eiwithydrolysaten. Eiwithydrolysaten
kunnen namelijk vergelijkbare effecten hebben als
planthormonen en ze hebben een effect tegen
abiotische stress (de Long et al., 2021).
Sporenelementen (micronutriénten), zoals aluminium,
kobalt, koper, ijzer, mangaan, natrium, selenium en
silicium zijn elementen die de plantengroei
bevorderen en tevens essentieel kunnen zijn voor
bepaalde gewassen. Zo kan aluminium de
concentraties fosfor in bladeren verhogen (Osaki et
al., 1997). Kobalt kan de kwaliteit van een gewas

verbeteren door het verhogen van gehalten aan
macro- en micronutriénten. Tevens verhoogt kobalt
het aantal rhizobium knobbels in vlinderbloemigen,
waardoor de beschikbare hoeveelheid stikstof in de
bodem toeneemt (Gad, 2006). Op koper
gebaseerde biostimulanten kunnen de groei van
planten verbeteren door productie van belangrijke
enzymen (Luziatelli et al., 2015). Productie van
plantweefsel, enzymen en metabolisme kan positief
beinvloedt worden door de toevoeging van mangaan
(Alejandro et al., 2020). Uit onderzoek van Pilon-
Smits et al., 2009 blijkt dat silicium effecten heeft op
de groei en opbrengst van verschillende gewassen.
Zo zou onder andere de blootstelling van het blad
aan licht verbeteren, evenals de weerbaarheid tegen
abiotische stress en de gevoeligheid voor
pathogenen en wortelparasieten zou verminderen
(de Long et al., 2021).

Tabel 17. Samenvatting van de meest voorkomende gunstige effecten van de non-microbiéle biostimulanten (de Long et al,. 2021)

Subgroep Beschrijving

o Verbeterde algemene groei

« Betere uitwisseling tussen bodem en atmosfeer
« Verbeterde opbrengst en gewaskwaliteit
Compost (humus- en fulvinezuren) « Hogere nutriéntenbeschikbaarheid en -opname
« Verbindingen met zware metalen

o Weerbaarheid tegen droogte, zoutgehalte

« Positieve invloed op de rhizosfeer

« Verbeterde algemene groei

« Verbeterde opbrengst

« Verbindingen met zware metalen/giftige stoffen
Nutriént polymeren « Hogere nutriéntenbeschikbaarheid en -opname

« Hogere nutriéntengehalten van het gewas

o Weerbaarheid tegen droogte, temperatuurextremen
o Weerbaarheid tegen ziekten en plagen
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https://www.aaltjesschema.nl/Beheersingsplan/Aanvullend.aspx
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Bijlagen

Bijlage 1: overzicht maatregelen virussen en schimmelziekten

van de mibebelasting

:
:
:

Type maatregel
Implementatee graad

gen
Bidrage aan het verlagen

% Karte toebchting

Maatregelen

Good practices

1. Laat planten; by een zo laag mogelgke
bodemtemperatuur, < 10°C iv.m.
Fusanum, Augustazek en rateharus

2. Vroege cultivars bj elkaar planten i.v.m.
eerder stoppen met Botrytis bestriding
en gevoelige en ongevoelige cultvars by
elkaar planten Lv.m. Botrytis bestrjdng

3. Koes gencht rooitydsbp 1.v.m. Fusanum en
Penicilum: als huid begint te Keuren, dit
betekent op tyd roceen

4. Vermander de kans op zuur door
controleren van de verwerkingshin op
beschadiging. bollen droog bewaren efc.

5. Vroege toepassing van Actelic
Best practices

6. Veurbehandeling tegen Rhizoctonia

Kennisontwikkeling

7.  Luswirusbestryding vanaf eerste

] Toepasbaarheid afhankeljk van regio
(grondsoort) en ziekteproblemen

nvt | Voor zover mogelgk wordt dit toegepast, er
mn ook andere belangmike critena om
partijen bij elkaar te planten zoals rooitydstip
en wrusdruk

=] De Zwrrcheck is een goed hulpmddel om op
het eigen bedrif na te gasn waar de risico's
op zuur het grootst zijn

nvt. | Dwectna pellen, befst eerder, maomaal |
week na het rooen

nwt Plantmachne dient hiervoor te worden
aangepast, toepasbaarheid is afhankelgk van
regio (grondsoort)

nvt. | Er wordt momenteel in Zesland

waarneming zemduchten monitonngsonderzoek gedaan.

Type maatregel Implementatiegraad Bijdrage aan het Toepassing in de
1.preventie 1.maatregel >30% verlagen van de biglogische landbouw
2 teelttechniek toegepast in de praktik | 2.opbrengstreductie milieubelasting ja  maatregel
3.waarschuwings- en 2.maatregel <30% 3.arbeid 1 vermnderde past in de biok-

adviessystemen toegepast in de prakiik afhankelikheid van gische landbouw
4. nietchemische 3maatregel in onderzoek | B.nsicobeleving en chemie nee  maatregel et toe-

gewasbescherming onbekendhend 2.groot gepast in de biclo-
5.chemische 6.1oelatng ontbreekt 3.matig gische landbouw

gewasbescherming 4.klen nvt. maatregel niet van
6.emissiebeperking 5.geen toepassing

Figuur 2. een overzicht van maatregelen tegen virussen en ziekten. Hierbij zijn verschillende factoren meegenomen om de toepasbaarheid
van maatregelen te bepalen (De Boer et al., 2007). Actellic is al een aantal jaar niet meer toegestaan in de teelt, deze maatregel kan niet
toegepast worden. Het gehele figuur is verdeeld over twee pagina’s.
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Implementabe graad
Bydrage aan het verlagen
wan de mieubelastng

Korte toehchting
Beperkt toepasbare maatregelen
8. Bloemkoppen afvoeren van het perceel 2 3 Deze maatregel kost teveel arbeid en tyd en
om infectiebron van Botrytis weg te i5 in de ogen van de praktigh onvoldoende
nemen effectief.

aangezien de virusdruk in een party vaak nog
niet bekend is op het tidstip van plannen en

10. Virusziche partyen apart planten (>50m
afstand)
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Bijlage 2: overzicht mogelijke maatregelen tegen bladluizen

Tabel 18. Overzicht preventieve maatregelen in de akkerbouw en bollenteelt. Kleurcode staat voor de status van de maatregel: groen= maatregel
wordt (deels) toegepast, blauw= maatregel in ontwikkeling en paars= maatregel is technisch effectief, maar vragen over toepasbaarheid
(Allema et al., 2020).

Maatregel Beschrijving maatregel Status maatregel

Mixen van graanrassen met

verschillende gevoeligheid Resultaat hangt af van de gebruikte rassen, hier is
voor bladluis (toepasbaar nog onduidelijkheid over

voor de bollenteelt)

Mengteelt met rassen

Mengteelt van aardappel-
Pootaardappel [ gerst/wikke: (minder
virusoverdracht)

Meer onderzoek zal moeten uitwijzen of deze
maatregel effectief is en hoe deze inpasbaar is

Meer onderzoek zal moeten uitwijzen of
Stroken van 9 meter strokenteelt kan bijdragen aan bladluis
afgewisseld met granen beheersing; inpassen maatregel vraagt beperkt
aanpassen mechanisatie

Suikerbiet

Stro als bodembedekking
Pootaardappel | geeft grote reflectie en
minder bladluizen en virus

Ondergroei met Engels
raaigras

Perspectiefvol, maar
implementatieonderzoek is nodig

Spruitjes Nadere verkenning nodige inpasbaarheidsvragen

Weren van bladluizen door Korte werking en verlies fotosynthese capaciteit
reflecterende werking maakt het beperkt bruikbaar

Kaolien Alle gewassen
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Organische bemesting heeft op deel |Nadere verkenning nodig, effectiviteit-

Kool van bladluizen negatieve invloed en inpasbaarheidsvragen

Silicium bevordert afweer van de

Alle gewassen plant

Maatregel is deels bekend

Rhizobium bacterién, humuszuren
en endifyten stimuleren
weerbaarheid tegen bladluizen

Onderzoek in vroeg stadium; verwacht

Biostimulanten geen problemen met inpasbaarheid

Verhogen van algehele
biodiversiteit (e.g. houtwallen,
slootkant- wegbermbeheer,
oeverhoeken)

Effect onzeker en niet stuurbaar op

Alle gewassen bedrijfsniveau

Habitatmanagement

Vegetatiemanagement

Artemisia voor (vroege)
luizenbestrijding

Nadere verkenning nodig, effectiviteits-
en inpasbaarheidsvragen

Bankierplanten Lelie, tulp

Onderzoek in vroeg stadium,;
implementatie bekend opofferen van
productiegrond

Lagere virusinfectie in veld

Sperziebonen .
omgeven door mais of sorghum
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Bijlage 3: overzicht mogelijke curatieve maatregelen tegen bladluizen

Tabel 19. Overzicht curatieve maatregelen in de bollenteelt (tulpen) die genomen kunnen worden tegen bladluizen. Groen= middel wordt (deels)
toegepast en blauw= in ontwikkeling en paars= technisch effectief, maar vragen over inpasbaarheid (Allema et al., 2020).

Invloed op

grondwater, Effect op bestuivers en
bodem- en bestrijders

waterleven

M1d<.ielen. op basis van Lokagl systemische Minimaal Beperkt Reguliere toelating
flonicamid werking

Werking

Status maatregel (Ctgb)

Koolzaadolie (in combinatie Uitvloeiing
- pyrethrinen, Beperkt Beperkt Reguliere toelating
met pyrethrinen) .
plakwerking
: Status n.v.t. beschikbaar in
?
Chryosperla carnea Predatie nv.t. ! Kleinverpakking

Status n.v.t. beschikbaar in
Parasiterende wespen Predatie n.v.t. ? kleinverpakking

Niet-chemische middelen en
technieken

RNA interferentie Contactwerking ? ? In onderzoeksfase
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Bijlage 4: Maatregelen tegen de tulpengalmijt

Bestrijden van galmijten

Momenteel is Actellic-50 het enige toegestane
middel. Ultra Low Oxygen (ULOD) is een alterna-
mmﬁdw Voor volledige bestrij-
dnpnmhn methodes viak na de ocogst

mlh
mnh bestrijding ook

Ultra Low Oxygen (ULO)

wmwnwmmmm
steld aan een zeer lage zuurstofconcentratie. ULO
ook geschikt voor biologische telers.

Kenmerken van deze behandeling:
+ Huidige toepassing is 2 x 24 uur met een week
ertussen

» Beste resultaat wanneer behandeling binnen
2 weken na oogst start

# Geen problemen met emissie

Bekijk steeds of een uitge-
heeft gewerkt.

Schade en verspreiding beperken
Meer dan twee weken na de cogst is volledige

schade
veroorzaken door hun ontwikkeling te remmen

Schade in besmette partijen beperken

De mijten vermeerderen zich het snelst bij 25-30°C in
combinatie met een |

staande maatregelen
dus de schade in besmette partijen. Ook uit voorzorg
toe te passen bij verdachte partijen.

+ Plantgoed eerder planten (in de teelt)

+ Bewaren bij lagere temperatuur
{nooit boven 20°C maar liefst bij max. 17%C)

+ Vroeger koelen en broeien
(in ieder geval niet gebruiken voor late broei)

Verspreiding voorkomen door goede
bedrijfshygiéne

thimmﬂnmup‘:ngﬂ
mm. partijen naar andere partijen

« Maak lege cellen schoon

+ Ontsmet cellen en fust wanneer deze snel gebruikt
worden voor nieuwe partijen tulpen
(bv. gedurende 3 dagen bij 45°C verhitten, zie ook
adviezen in DLV Gewasbeschermingsgids)

+ Rooi en verwerk besmette en verdachte partijen
indien mogelijk als laatste

Pel partijen zo snel mogelijk na oogst

é
|
|

* Verwijder pelresten, uitgevallen bolien en vuil zo
snel mogelijk van het bedrijfsterrein

+ Handen wassen en kleding wisselen na werken met
besmette partijen, want tulpengalmijt kan overal
op zitten

+ Bewaar verdachte en besmette partijen apart van
schone partijen

-wwmmm wvan besmet materiaal naar
schone via ventilatiekanalen)

pﬂﬂi:ilﬂt )

+ BIijf Actellic later in de bewaring gebruiken om
herbesmettingen van schone partijen te beperken
Teel afgebroeide, besmette partijen niet door
Let op met de teelt en e mdl;m
sierteelt, consumptie-uien en en
hhlﬁ' dit zijn ook waardplanten voor

Figuur 3. Overzicht van maatregelen die genomen kunnen worden tegen de tulpengalmijt (PPO Bloembollen, 2017).
Actellic is al een aantal jaar niet meer toegestaan in de teelt, deze maatregel kan niet toegepast worden.
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Bijlage 5: Aaltjesschema

r de tulp (Best4Soil, 2023).

hema voo
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Bijlage 6: Overzicht waardplantstatus groenbemesters

Tabel 21. Overzicht waardplantstatus groenbemesters voor verschillende aaltjessoorten (Timmer et al., 2003)

Cystcaalijes Wartclknobbelualijes i Vrillevende worichaltjes Virussen
X
3 £
: 3
=
é 3 3 §
= i £,
2 F g S =3 § M ¥
3z 3 = 5 n Eé 4 E 58 = % E i
| B | s it i| E i 4 ; i | 2 g :
£ cE 7 g2 g 83 a sE < 3 i i “ £
By £ ks ] FE] ] ‘_! EE LF] £z - H H E
i £ zg 1| i =§ i | 3 £ i ; :
: z E i : 8 B 2 ?E i : 3
= z H 2 EE B 3
. is ik Z 35 iz ] 8k H a5 & § £ i p—
L] K = = - 0 el [] ] ¥ ] a] = Bladrammenas.
‘Gelc mosscd ] o ] . = - . e T ' 7 [ . v Gele mostond
P R = - = = — = = o = Eegchs coiges
Iralaans raaigras = B . e rae - e wan e Isbisans fgras
t_.— - B - L] ELL] - ew wus e - e £ w
| Facelia - - [ =5 - - - e ¥ 1] r [ - - Facclia
= P - - - . - e == ] ® - wan e Tageees
%ﬁ ] r ¥ 0 ] O rae 0 ] i3 il r R e Perzische klsver
Vocderwikke [ ¥ wee ¥ K . wen ¥ ¥ ¥ ¥ . = odomwikhe
Wit klaver [ T ] T =k i e ] I ] L3 0 Wisle kisver
g [ ] [0 ¥ ¥ ] ¥ 3 T ¥ ¥ 7 Spuere
kool — B 0 B 3 . wes Bladkood
Rexle klaver [] [} [] [ [] [} [] [] ] ¥ ] [] ¥ Rode Kaver
| ¥ | ¥ i T ¥ ¥ 0 e 1 3 [ T | ¥ | i | 3
Raketbiad [ ¥ | ¥ ¥ T ¥ . ¥ . ¥ 1 3 1 ¥ 1 ¥ | 1 3 Raketblad
Legenda Vermeerdering
? | onbekend
actieve Het gewas veroorzaakt gericht een afname van de aaltjes: dit is sterker dan bij zwarte braak.
alname
- nict Het aaltje kan zich nict vermeerderen. Tijdens de teelt van dit gewas daalt de populatic net zo
sterk als wanneer het perceel in con volledig swarte braak zou liggen.
- slecht Het aaltje kan zich op dit gewas maar weinig vermeerderen; de nagelaten besmettingsniveaus zijn laag.
o matig Het gewas laat matige besmettingsniveaus na
am goed Het gewas laat hoge aantallen aaltjes na.
R rasathankelijk| Geeft aan dat binnen de weergegeven vermecrdering rasverschillen bestaan

Legenda Schade
[ Onbekend
nict schade is nooit gemcten, ook nict bij hoge aantallen

weinig zelfs bij hoe aantallen aalijes ircedi slechis beperkic schade (5-15%) op

matig bij lage aamtallen aaltjes valt geen schade ve verwachten. Hogere aantallen leiden ot schadeniveaus
ssen de 15 en 33%

sterk cen gering aantal aaltjes kan al forse schade veroorzaken. Eon tech van con dergelijk gowas
vraagt om problemen en een volledige miscogst is mogelijk.
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Bijlage 7: Overzicht van het effect van organische stof

Tabel 22. Een overzicht van de effecten die organisch stof heeft op eigenschappen van de bodem (Zwart, 2013).

Eigenschap Fysische opmerkingen Effect op de bodem

Organische stof vormt een bron van voedsel en | Vele functies geassocieerd met bodem
Bodembiodiversiteit energie voor een groot aantal organisch stof zijn gerelateerd aan
bodemorganismen activiteiten van bodemfauna en -flora

Stabiliseert de bodemstructuur,
minimaliseert erosie en verslemping en
vergroot de doorlatendheid en
gasuitwisseling

Organische stof vormt het cement waarmee
Binding met kleimineralen | bodemdeeltjes aan elkaar kitten tot
aggregaten

Organische stof geassocieerd met klei is niet
Oplosbaarheid in water oplosbaar, geisoleerde organische stof is
gedeeltelijk wateroplosbaar

. A Afbraak van organische stof levert CO2, NH4+, | Organische stof is een bron van nutriénten
Mineralisatie
NO32-, PO43-en SO42 voor planten

Er gaat weinig organische stof verloren
door uitloging

Organische stof vormt stabiele complexen met
Chelatie van zware metalen | CU2+, Mn2+, Zn2+ en andere polyvalente
kationen

Vergroot de beschikbaarheid van
micronutriénten voor de plant
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Bijlage 8: Overzicht mechanismen achter biostimulanten

Tabel 23. Samenvatting van de bekende en voorgestelde mechanismen achter de werking van biostimulanten. Afkortingen: M = mycorrhiza, B =
bacterién, P = plant- en zeewierextract, C = compost (humus- en fulvinezuren), D = digestaten/bijproducten, N = nutriént polymeren en A =
anorganische verbindingen.

Subcategorie die het
effect veroorzaakt

Mogelijke mechanismen

« P,C,D
o Aanschakelen van het plantenafweersysteem (o.a. polyfenolen, tannines)
« Verhoogde of beperkte producten van planthormonen (o.a. jasmijn- en « P,C,D,AN
salicylzuur, ethyleen, auxines, cytokines, gibberelline)
« Voedselbron voor nuttige micro-organismen « P,C,D
« Productie van antagonistische stoffen (direct of indirect doding van « P,C,A)N
ziekten en plagen)
Non-  Activering van bepaalde plantgenen
microbiéle « Verhoging van fysieke verdediging « P,C,N
« Distributie van nutriénten (binnen de plant) « P,A
« Verandering in de bodemstructuur en het -microbioom « C,D
o Versnelde afbraak van organische stof « P,C,D,N
« Verandering van plantfysiologie « P,C,N
« Barriére tegen uitdroging « C,N
e Bodemvruchtbaarheid « N,A
. C, P

Natuurinclusieve keuzes in de bollenteelt 75



