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1 Inleiding

1.1 Bijsturen in biologische productie 
van appel en peer

Alléén bij regelmaat ontstaan de hoogste gemiddelde producties èn de beste
vruchtkwaliteit
In de fruitteelt geldt dat alléén bij regelmaat de hoogste gemiddelde opbrengsten èn de beste
vruchtkwaliteit worden bereikt. Geen andere sector, dan de fruitteelt, is zo ver gegaan in het
ontwikkelen van verfijnde regulatietechnieken voor groeikracht, voor vruchtdracht en voor de
opname van water en nutriënten. Een fruitteler heeft plezier in dit spel van regulatie, hierin
ligt zijn vakmanschap. 
Hij kan eindeloos van gedachten wisselen met collega’s over groeistimulerende knipjes, over
de optimale afstand voor een groeiremmende wortelsnoei, de juiste stikstofgift en de maxi-
male vruchtdracht om volgend jaar niet in een beurtjaar te vervallen. Fruitteelt is een ultiem
voorbeeld van het in ‘cultuur’ nemen van een gewas.
Er blijkt veel maakbaar in de fruitteelt. Eén grote tegenspeler is echter het weer. Eén nacht-
vorst kan de zorgvuldig bereikte balans voor jaren weer verknoeien. Eén zware regenbui in
augustus kan de reeds afgesloten eindknoppen weer tot hergroei wekken. Een oplettend oog
en de beschikking over regulerende maatregelen, de ene kant op of de andere kant op, blijven
steeds weer nodig. En als de klimaatsverandering door blijft zetten in de richting van steeds
grilliger weer, dan wordt het in de toekomst nog belangrijker om over regulerende maatrege-
len te beschikken.

Biologische fruitteelt is géén gangbare fruitteelt met alternatieve middelen
Bij het benoemen waarin biologische fruitteelt verschilt van gangbare fruitteelt wordt meestal
benadrukt dat de bemesting en de gewasbescherming anders is. Maar in de gangbare fruit-
teelt worden veel meer synthetische hulpmiddelen gebruikt om een rendabele, regelmatige
productie te verkrijgen. Denk aan bloemdunningsmiddelen, vruchtdunningsmiddelen, groei-
stoffen om de vruchtzetting te initiëren, middelen om bijna rijpe vruchten vast te spuiten en
middelen om de bladval versneld te laten verlopen. Voor al dit soort hulpmiddelen bestaat
niet stuk voor stuk een alternatieve, vervangende methode. Het alternatief is om te denken in
een ander teeltsysteem, waarin bodemkwaliteit, groei, dracht en vruchtkwaliteit nauw met
elkaar verweven zijn. 

Biologische fruitteelt vraagt goed waarnemen èn denken in een samenhangend
bedrijfssysteem
Om zonder chemisch-synthetische hulpmiddelen een goede kwaliteitsproductie en een duur-
zame bodemvruchtbaarheid te verkrijgen is inzicht nodig in hoe de verschillende aspecten met
elkaar samenhangen. Het gaat dus om andere methoden, om andere keuzen die bovendien
nog per bedrijfssituatie zullen verschillen. 
Enkele voorbeelden van samenhangende aspecten: 
1. Zonder fertigatie is een goede bodemstructuur extra belangrijk en dus moet er optimaal

voor het bodemleven worden gezorgd. 
2. Zonder heel effectieve gewasbescherming zal niet meteen in juni op einddracht gedund

kunnen worden, maar wordt ruimte gelaten voor een kwaliteitsdunning wat ten kosten
gaat van hoge opbrengsten. 

3. De optimale vruchtdracht in juni kan hoger zijn op voedselrijke percelen dan op voedsel-
arme percelen. 

4. De productie bij beurtjaargevoelige rassen kan hoger zijn als er vroeg gedund kan worden.
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5. Zonder effectieve fungiciden is een open gewas veel belangrijker en wordt een meer open
boomvorm, een wijdere plantafstand en een rustiger groeiniveau gekozen, wat ten kosten
gaat van topproducties. 

6. Bij geleide droogtestress wordt niet alleen de groei van de boom geremd, maar ook het
bodemleven en dus de beschikbaarheid van mineralen. 
Het reguleren van groei, dracht en mineralenopname gebeurt dus vooral met cultuurmaat-
regelen en deze drie hangen nauw met elkaar samen. Hierin schuilt het vakmanschap van
de fruitteler. In veel gevallen betekent dit extra oplettendheid en extra arbeid. Dat is niet
alleen kostprijsverhoging, maar ook de extra organisatie van de arbeid. In de praktijk zien
we in het management van de arbeid nog grote verschillen. Hier liggen dus nog grote kan-
sen op verbetering van de biologische en de fruitteelt sector in het algemeen. Moge dit
boek daaraan bijdragen!

Ontwikkelingen in het bedrijfssysteem gaan snel
In 1996 verscheen bij het Louis Bolk Instituut een literatuuroverzicht over mogelijkheden van
bodemverzorging in de fruitteelt vanuit biologische gezichtspunten. In die tijd stonden de
zwakke knoppen door stikstofgebrek in de biologische teelt centraal. Inmiddels is de techniek
van de mechanische onkruidbestrijding verbeterd en is een veel oppervlakkiger bewerking en
een preciesere afstelling rondom de stam mogelijk. Dit betekent dat er minder schade gedaan
wordt aan het wortelstelsel en de ongewenste wortelsnoei wegvalt. Dit leidt tot een betere
voedingsstoffenvoorziening, meer groei en sterkere knoppen. Het systeem van de biologische
teelt is hierdoor wezenlijk veranderd.
Zo is het te verwachten dat over een aantal jaren weer andere ontwikkelingen mogelijk zijn,
die nu nog niet allemaal voorstelbaar zijn. Als de Vf-schurftresistente rassen hun resistentie
voldoende behouden, zal een groot deel van de stress op het blad door het spuiten met zwa-
vel wegvallen. Dit geeft dan weer een andere situatie met hogere producties, meer wortel-
groei, en wellicht ook andere ziekten en plagen die op de voorgrond treden. Dit boek richt zich
zowel op goede oude rassen die in de biologische teelt passen (bijv. Elstar, Conference) als op
nieuwe rassen (Santana, Topaz, Concorde).

Wordt er betaald voor kwaliteit? 
De economische afweging of een regulatie maatregel ‘uit kan’ hangt erg af van hoe groot het
verschil in uitbetaling is voor verschillende kwaliteiten: maat, kleur, hardheid, smaak. Op het
moment van schijven van dit boek is het nog zo dat veel handelaren wel letten op kwaliteit
van fruit, maar er hoort nog niet altijd een passend prijsverschil bij dit kwaliteitsverschil. Het is
onze overtuiging dat dit in de toekomst zal (en moet!) veranderen voor zowel de reguliere als
de biologische teelt opdat het fruit een goede naam houdt. 

1.2 Over dit boek
Product van twee projecten
Om het vakmanschap beschikbaar te maken voor de volgende generatie vakmensen hebben
we in dit boek de ervaring en het inzicht van de huidige biologische fruittelers en hun advi-
seurs verwerkt, waar het gaat om regulatiemogelijkheden in de biologische teelt van appel en
peren. Het boek is het eindproduct van twee projecten ‘productieverbetering in biologische
teelt van appel en peer’. Dit project is uitgevoerd tussen 1999 en 2003 en is gefinancierd
door het ministerie van Landbouw, Natuur en Voedselkwaliteit. Het boek is ook een onderdeel
van het project ‘Appels van Stand’. Dit project loopt van 2001 tot en met 2004 en is gefinan-
cierd door het ministerie van Landbouw, Natuur en Voedselkwaliteit, Stichting AKK, Rabobank
en de fruittelersvereniging Prisma. 
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Doelstelling van het boek
Dit boek is geschreven voor de ervaren gangbare en biologische fruittelers, hun adviseurs en
onderzoekers, die geinteresseerd zijn in een samenhangende visie op een stabiele en milieu-
vriendelijke productiewijze van appel en peer. Dit boek:
• Legt een relatie tussen theoretische achtergrond en de bedrijfsspecifieke situatie. 
• Geeft praktische tips voor teelt handelingen in regulatie van groei, van dracht en van mine-

ralenopname.
• Geeft praktische tips voor het opbouwen van een duurzame bodemvruchtbaarheid, inclusief

bemestingsadvies.
• Geeft schattingen van arbeidstijd voor de teelthandelingen.
• Reikt beoordelingscriteria voor de fruitteler aan om te beslissen of iets te veel, te weinig of

goed is.
• Geeft ideeën voor toekomstig onderzoek.

Telers, adviseurs en onderzoekers hebben hun steentje bijgedragen om tot een samenhangend
en praktisch boek te komen. Het verhaal vormt het algemeen kader rondom de proeven op
bedrijven die binnen de projecten zijn uitgevoerd. Verder maken we gebruik van relevante
voorbeelden uit literatuur en van collega’s.
Dit boek is beslist geen volledige teelthandleiding. Het vertelt niet de basiskennis teelttech-
niek, rassenkeuze, gewasbescherming, beschikbare boomstrookmechanisatie, composterings-
techniek, bewaren en afzetten en ook niet over hoe meer natuur in de boomgaard is te verkrij-
gen. Hiervoor zijn al andere publicaties, die in de literatuurlijst achter in de dit boek te vinden
zijn en wordt voldoende gepubliceerd in reguliere vakbladen en de nieuwsbrieven van de bio-
logische adviseurs. De praktische delen uit het boek over ‘Bodemverzorging in de biologische
fruitteelt’ (Bloksma, 1996) zijn overgenomen, omdat dit boek niet meer herdrukt zal worden.

Opbouw van het boek
Het boek is opgebouwd uit verschillende soorten tekst, die herkenbaar zijn aan verschillende
lay-out. Er is een doorlopende tekst waarin de grote lijn wordt geschetst. Daarnaast zijn drie
soorten aparte blokteksten voor de uitstapjes herkenbaar aan een icoontje.

In het boek is slechts een heel beknopte literatuurlijst opgenomen. De nummers in de tekst
verwijzen naar een uitgebreide literatuurlijst voor de meer wetenschappelijk geïnteresseerde
lezers. Deze is via de website van het Louis Bolk Instituut beschikbaar:
www.louisbolk.nl/fruit/publicatie LF75.
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Zo zijn er blokteksten met
theoretische verdieping,
herkenbaar aan een boek-
je, voor de lezers die inzicht
willen verkrijgen, zoals
fysiologische achtergron-
den en specifiek biologisch-
dynamische maatregelen. 

Er zijn blokteksten, herken-
baar aan een snoeischaar,
met praktische tips over de
uitvoering. Hierin zijn wel
globale arbeidsuren, maar
geen kosten opgenomen
want dit verandert te snel
in een paar jaren. 

Tenslotte zijn er bloktek-
sten met voorbeelden,
zoals citaten van telers en
onderzoeksresultaten, her-
kenbaar aan twee vruch-
ten.



Eigenwijsheid als bron voor innovatie
We hebben ons best gedaan om veel relevante ervaringen te bundelen tot een handzaam en
leerzaam boek voor de praktijk. Toch blijven we aandringen op het zonodig eigenwijs afwijken
van de adviezen. Van de praktijkmensen hebben we geleerd op hoeveel manieren iets OOK
kan worden uitgevoerd en ook tot goede, maar soms iets andere resultaten leiden kan. Met dit
boek hopen we bij te dragen dat de fruitteler de samenhang ziet tussen alle maatregelen en
daardoor gepast kan afwijken van de adviezen om in zijn eigen situtatie zijn eigen doelen te
bereiken.
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2 Balans in de producerende

boom

2.1 Achtergrondvisie: wat is karakteristiek 
voor appel en peer?

In de biologische teelt wordt ernaar gestreefd om gewassen zo veel mogelijk naar hun eigen
aard te laten groeien om de speciale producteigen kwaliteit te verkrijgen. Het is daarom van
belang om te onderzoeken wat nu kenmerkend is aan de cultuurappel en -peer. Hierna noe-
men we enkele opvallende zaken, zonder volledig te willen zijn. 

Vruchten, bladeren en bloemknoppen groeien tegelijkertijd
Een éénjarig gewas, zoals koolzaad of bonen, kent ontwikkelingsstadia die elkaar opvolgen:
het zaad ontkiemt, daarop volgt de vegetatieve groei, dan de bloei en vervolgens vrucht en
zaadvorming. Overjarige gewassen, zoals appel en peer, hebben een blijvend gestel van hout.
De scheuten zijn als een soort van ‘éénjarige’ vegetatieve groeiers te zien op dit gestel.
Daarnaast zijn op dit gestel bloemen bezig tot vrucht uit te groeien en knoppen bezig om te
differentiëren en gevuld te raken met reservestoffen. In deze voorstelling worden dus drie
‘éénjarige gewassen’ geteeld op het gestel, met elk hun eigen wensen in de verzorging. Dit
maakt het niet gemakkelijk om de juiste teeltomstandigheden te kiezen! Terwijl voor de reser-
vevorming in de bloemknoppen een flinke stikstofstatus in de nazomer wenselijk is, is dat juist
ongunstig om de vruchten goed te laten rijpen. Als de teler alleen maar naar zijn vruchten
kijkt, kan dat meteen tot ongewenste situaties leiden: te weinig bloemknoppen voor volgend
jaar, geen volumevergroting van het productieapparaat of een slechte vruchtkwaliteit (in de
vrucht te veel stikstof of te weinig suikers). Kenmerkend voor appel en peer is dus dat er drie
‘gewassen’ tegelijkertijd verzorgd worden moeten. 

Spelen met groei en afrijping
Bij de teelt van appel en peer gaat het om de vruchten: liefst veel, bewaarbaar en lekker. Om
tot véél te komen is voldoende groei van clusterblad en jonge vruchten in het eerste deel van
het seizoen nodig. Om tot lekker te komen is eerst groei nodig voor zoet en sappigheid en ver-
volgens rust voor de afrijping om aroma’s te vormen131. Ten opzichte van de wilde appel en
peer met veel, kleine vruchten aan de buitenkant van de kroon, zal de teler voor het cultuurge-
was meer nadruk op groei leggen in het begin van het seizoen en daardoor ook noodgedwon-
gen meer nadruk op rijping moeten leggen in het tweede deel van het seizoen. Over het alge-
meen betekent dit dat de boom meer open gesnoeid wordt dan de wilde boom en dat de
vruchten verplaatst worden van uitsluitend de buitenzijde naar dichter bij de stam. Om tot
een bewaarbare vrucht te komen is regelmaat in de processen van belang. Kenmerkend voor
het cultuurgewas is eerst de versterking van groeiprocessen en later de versterking van het
afrijpingsproces zonder al te veel onregelmatigheden.

Licht bepaalt productie en kwaliteit
Appels en peren groeien in Noordwest Europa op de grens van hun verspreidingsgebied.
Beperkend is hier de hoeveelheid licht en dat is nu juist een cruciale factor voor productie en
kwaliteit. Als een Nederlandse fruitteler een reis naar Zuid-Tirol maakt, of nog extremer, naar
Nieuw Zeeland, ziet hij jaloers hoe gemakkelijk het daar is om tot veel hogere producties te
komen. Het gaat hier om meer lichtintensiteit, dus om meer assimilaten en daardoor hogere
producties per hectare. 
In een gebied als Nederland moet je niet naar overdreven hoge producties streven want dan
zijn er geen assimilaten genoeg voor alle drie hierboven genoemde teeltaspecten. In
Nederland zijn ook veel teeltmaatregelen gericht op het vergroten van de hoeveelheid licht in
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de boom: open gesnoeide boom, Noordzuid-richting van de boomrijen, uitgekiende plantaf-
stand, vruchtdunnen en zomersnoei bij veel vegetatieve groei. In Nieuw Zeeland wordt veel
minder aandacht gegeven aan een open boom; er is toch licht genoeg en grond is niet zo
duur. In het Westen van de Verenigde Staten worden vruchten juist in de schaduw geteeld om
niet te verbranden in de zon aan een boomvorm zoals een paraplu. Een ander kenmerk van
appel en peer in Noordwest Europa is de noodzaak van maximale lichtopvang om veel èn sap-
pig zoete, aromatische vruchten te verkrijgen.

Verschil tussen appel en peer
Appel en peer hebben een aantal duidelijke verschillen in hun karakteristiek: perenbomen
wortelen dieper. De meeste perenrassen hebben meer behoefte aan warmte, stikstof en kali-
um dan appels. Perenbomen hebben een langere levensduur. In de biologische teelt van peer
zijn een aantal lastige problemen: de gevoeligheid van peer voor zwavel en zonder goede
schurftbestrijding bouwt takschurft zich op. In een situatie met takschurft heerst er een con-
stante sporendruk waardoor schurftbestrijding met relatief zwakke middelen slecht uitvoer-
baar is. Voor biologische perenteelt ontstaat pas perspectief bij beschikbaarheid van bestrij-
dingsmiddelen die minder fytotoxisch en effectiever zijn dan zwavel. Daarnaast kan de
introductie van nieuwe, weinig vatbare rassen een belangrijke stap voorwaarts betekenen. Op
ziekten als Pseudomonas knop- en bloesemsterfte en zwart vruchtrot heeft de biologische
teelt nog geen goed antwoord.

2.2 Twee tegengestelde stromen door de boom
Een ieder die met bomen werkt, kent het ‘bloeden van sap’ uit vers gesneden hout. Nu zijn er
twee soorten ‘sap’ uit twee geheel verschillende stromen, die beide hun eigen betekenis heb-
ben en in balans gehouden moeten worden door de fruitteler. De ene stroom gaat van boven
naar beneden door de bastvaten met assimilaten uit het blad. De andere stroom loopt van
beneden naar boven door de houtvaten met water en voedingsstoffen. De stromen beperken
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Assimilaten-stroom voedt zowel boom als bodem

Bij de eerste stroom nemen bladeren licht, koolzuurgas
en water op. Met behulp van het bladgroen worden
hiervan suikers en aminozuren (‘assimilaten’) gevormd.
Deze zijn een bron van energie en bouwstoffen. Ze
worden door bastvaten getransporteerd naar groei-
punten (scheuten, bloemen of vruchten, wortels) en
reserveorganen (bast, knoppen, wortels). De assimila-
ten worden actief getransporteerd afhankelijk van
waar behoefte is. De stroom gaat niet uitsluitend
omlaag, maar kan ook omhoog om assimilaten, ami-
nozuren of kalium en magnesium her te verdelen.
Uit deze assimilaten worden ook nog allerlei stoffen
gevormd die via de wortels in de grond komen. Deze
stoffen vormen de energievoorziening voor de bode-
morganismen of maken als zure stoffen de voedings-
stoffen gemakkelijker vrij uit de bodem voor opname.
Het is een aanzienlijk deel (5-30%) van de energie
van de boom die zo ter beschikking komt aan het
bodemleven. Net zoals gesproken wordt over het voe-

den van de boom via de bodem, zo wordt ook de
bodem gevoed via de boom. 

Water- en nutriëntenstroom houdt zowel de boom
als de atmosfeer vochtig 

De andere stroom wordt gevormd door wat de wortels
opnemen (water en opgeloste voedingsstoffen) en
naar boven sturen. De opgeloste voedingsstoffen wor-
den naar boven getransporteerd naar de groeipunten.
Het water is de drager van deze stroom; vanonder aan-
geduwd door de worteldruk en vanboven aangezogen
door het verdampende water uit de bladeren. Bij
droogte in de bodem sluiten de huidmondjes en stag-
neert deze stroom. Dit gebeurt vaak in de middaguren
van een zomerdag en dan ligt de productie ook een
paar uur stil. Ook bepaalt deze verdampingsstroom de
luchtvochtigheid en de koeling in de atmosfeer rond-
om de boom. 



zich niet tot in de boom. De uitwisseling door de boom heen
gebeurt eigenlijk tussen bodem en lucht. De boom verbindt zo de
atmosfeer met de bodem en omgekeerd. 

Beide stromen houden elkaar min of meer in balans
Beide stromen beïnvloeden elkaar; de een kan niet zonder de
ander. Als in de bladeren weinig suikers gevormd worden, zal dit
de opname van voedingsstoffen remmen door energiegebrek in
de wortels. Als er weinig voedingsstoffen omhoog getransporteerd
worden, kan de boom weinig groeien en hopen suikers op. In de
praktijk van de fruitteelthandelingen worden deze stromen ook
selectief geremd: stagnatie van de stroom naar beneden, bijvoor-
beeld door het ringen van de bast, leidt tot ophoping van suikers:
met als gevolg extra bloemknopaanleg, paarskleuring van het
blad, zie verder §6. Stagnatie van de stroom omhoog, bijvoorbeeld
bij het inzagen van de stam, leidt tot groeiremming, zie verder §7.
Door het gebruik van de reserve-suikers starten beide stromen in
het voorjaar op. Met de aanmaak van de reserves komen de beide
stromen in het najaar tot rust.

Beide stromen zijn even belangrijk
Terwijl beide stromen sterk afhankelijk zijn van elkaar, krijgt de stroom naar beneden vaak
beperkte aandacht. 
Een boom bestaat slechts voor 2 tot 5 % uit minerale bestanddelen vanuit de grond. De rest
wordt opgebouwd uit water en koolzuurgas uit de lucht. De opname van de ‘N, P, K, Ca en
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Verschil in kwaliteit tussen het bast- en houtsap 

Sommige stoffen worden alléén door de ene of alléén
door de andere stroom getransporteerd. Door de aard
van de transportvaten bevat de opgaande stroom
vooral water en mineralen en de neergaande stroom
vooral suikers en vrije aminozuren en juist weinig
mineralen. De heel oplosbare mineralen, zoals kalium,
natrium en magnesium, worden door beide vaten
getransporteerd. Dit betekent dat deze oplosbare
mineralen gemakkelijk uit te wisselen zijn tussen delen

in de boom. We zien bijvoorbeeld bij magnesiumge-
brek dat de magnesium vanuit de oudere bladeren
weg gehaald wordt naar de groeiende delen. Calcium
is geen gemakkelijk oplosbaar mineraal en wordt ook
niet gemakkelijk herschikt. Vruchten die vooral gevoed
worden door bastvaten (bijv. aan het uiteinde van de
scheut) bevatten weinig calcium en dat verandert ook
niet meer. 

Samenstelling van beide stromen 4.
Mmol/l Assimilatenstroom Waterstroom

bastvaten=floeem houtvaten=xyleem 
K+ 60-120 10-50
Na+ 2-12 2-12
Ca+ 0,5-2,3 2-10
Mg++ 4,5-5 1-6
N als NO3

- 0 0-30
N als NH4

+ 1-2 0-1
Suiker 250 iets
Vrije aminozuren 35 iets

De op- en de neergaande stroom door de boom
verbindt de bodem met de atmosfeer (tekening
J. Bloksma).



Mg’ uit de bodem is een voorwaarde om de opname van koolzuurgas en water mogelijk te
maken. In Zuid-Tirol is onderzoek gedaan naar factoren die de variatie in de gangbare appel-
productie bepalen: 80% door lichtbenutting en 20% door water en voedingsstoffen549. Nu zal
dat in Nederland en voor de biologische teelt minder extreem liggen, maar de les is duidelijk:
er is voor de praktijk nog veel productie te winnen door aandacht voor de bladkwaliteit en het
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Maanfasen

Door sommige telers in Zuid-Tirol wordt het wassen of
afnemen van de maan als leidraad gebruikt voor een
aantal teeltmaatregelen in de fruitteelt. Dit leeft zowel
onder de reguliere als onder de biologische fruittelers;
het is hier dus geen exclusieve biologisch-dynamische
aangelegenheid. Bij wassende maan ligt de nadruk
meer op de processen van de omhooggaande stroom:
de worteldruk is groter, de groei-impuls tijdens de
snoei is sterker, de mineralisatie in de bodem is sterker,
etc. Bij afnemende maan is dit omgekeerd. De nadruk

ligt op de processen van de naar beneden gaande
stroom: het vergroeien na enten gaat beter, de reserve-
stofvorming in de boom en de immobilisatie in de
bodem is sterker (mond.med. diverse fruittelers uit
Zuid-Tirol en635. Op het proefstation in Laimburg
(Noord-Italië) is onderzoek gedaan naar zomersnoei bij
verschillende maanstand, waaruit bleek dat bij afne-
mende maan soms, maar niet altijd, een sterkere groei-
remming optrad dan bij wassende maan (Fruitteelt 48
van 1-12-1995);835. 

In de biologisch-dynamische landbouw worden deze
twee stromen samengevat als ‘aardse’ en ‘kosmische’
stroom782. Waar beide stromen elkaar ontmoeten kan
een levend organisme ontstaan. Ook voor het ontwik-
kelen van een levend bodemorganisme is het van
belang dat beide stromen samen komen in de bodem. 
In de biologisch-dynamische landbouw worden home-
opatische ‘preparaten’ gebruikt die het opbouwen van
een vruchtbare bodem bevorderen (de zes compostpre-
paraten) en het balanceren van beide stromen in de
boom vergemakkelijken (de spuitpreparaten van koe-

mest en kiezel). Er zijn weinig onderzoeksresultaten
beschikbaar om deze werking te bewijzen want de pre-
paraten worden verondersteld te werken bij langdurig
gebruik en op grote schaal101; 131; 495; 661; 727. Zulke
effecten zijn dan niet gemakkelijk te vinden op kleine
proefveldjes met herhaling. Zo ver we weten is nog
nergens de vraag onderzocht of het gebruik van deze
preparaten leidt tot gemakkelijker behoud van de
balans tussen groei en rijping en dus minder beurtjaar-
gevoeligheid. 

De rol van biologisch-dynamische preparaten in het streven naar balans

Mogelijkheden om biologisch-dynamische spuitpreparaten in de fruitteelt in te zetten 
Koemestpreparaat (stimulans voor uitbotten, groeien, mineraliseren)
Febr-maart Op de grond: wortelgroei en mineralisatie (ook bij het inwerken van de groenbemester)
Maart-april Spuiten in de boom: uitlopen van de knoppen
Mei-juni Spuiten in de boom: alleen indien meer groei gewenst bijv. bij stress
Na bladval Op de grond bij het mechanisch bewerken van de boomstrook en/of het geven van compost

en voor bladvertering
Kiezelpreparaat (stimulans voor differentiatie, assimilatie, rijping)
Ballonstadium ‘s Morgens spuiten in de boom: in bloei komen
Mei-juni ‘s Morgens spuiten in de boom: vruchtzetting
Aug-sept Namiddags spuiten in de boom: afrijping vrucht
Meteen na oogst Namiddags spuiten in de boom: reservestoffen naar knoppen, afrijping scheuten en blad



benutten van licht, zie §2.3. Appelen en peren telen komt neer op het voorwaarden scheppen
om ‘licht om te zetten tot smakelijke vruchten’.

2.3 Drie ‘teelten’ tegelijkertijd verzorgen: 
scheut, vrucht èn bloemknop

Zorgt de boom of de fruitteler voor de balans?
Het lukt alleen om deze drie processen tegelijkertijd te verzorgen als niet ééntje de overhand
krijgt. Het gaat altijd mis bij zware vruchtdracht of bij sterke vegetatieve groei en dan blijft
het vervolgens jaren sukkelen van het ene uiterste naar het andere uiterste. Vooral de beurt-
jaargevoelige rassen vragen van de fruitteler meer ingrijpen dan de weinig beurtjaargevoelige
rassen. Bij de rassenkeuze is dat een wezenlijke vraag vooraf: wil ik als teler tijd en zorg beste-
den aan het handhaven van de balans door vruchtdunnen, zorgvuldig snoeien, plaatselijk wor-
telsnoeien of wil ik een ras waarbij de boom zijn eigen balans regelt. Alleen in het eerste
geval bent u in de wieg gelegd voor een Elstar of Cox’s teler.

Elk orgaan heeft zijn eigen groeiperiode
Gedurende het seizoen zijn er verschillende perioden wanneer de groei plaats vindt van
respectievelijk vrucht, blad en scheut, bloemknop, stam en wortel. De assimilatenstroom, stik-
stof- en watervoorziening hebben door het jaar heen dan ook verschillende effecten om die
groei mogelijk te maken of niet, zie figuur hierbij. 

Vruchtdracht stimuleert de activiteit van de
hele boom
De hoeveelheid appels of peren die aan een
boom hangt is van grote invloed op de gehele
stofwisseling van de boom. Als er veel vruchten
hangen is de boom in staat om veel meer assimi-
laten te produceren dan bij geringe vruchtdracht.
Blad van een rijk dragende boom is in staat om
ongeveer 2x zoveel te assimileren per bladopper-
vlak dan een ‘luie’ boom met weinig vruchten.
Ook zijn de stikstofgehalten van blad van volle
bomen hoger dan van bomen met weinig dracht,
dankzij het hoger gehalte aan stikstofrijk blad-
groen. Vandaar dat bladmonsters geplukt moeten
worden van vol dragende bomen of er moet een
correctiefactor worden toegepast bij de beoorde-
ling, zie §9.7.

Voorrangsregels voor assimilaten
Als de hoeveelheid assimilaten te krap is om alle onderdelen van de boom te voeden, dan zal
de boom volgens voorrangsregels gaan werken: vruchten gaan vóór scheutgroei en scheuten
gaat weer vóór bloemknop-, wortel- en stamgroei. Als schaarste al voor de rui plaats vindt dan
gaat scheutgroei vóór de vruchten en zal een sterke rui plaats vinden tot de aangepaste
draagkracht voor de schaarse situatie is bereikt. 
Fruittelers kennen het verschijnsel van geringe twijggroei en geringe bloemknopaanleg bij
volle dracht. Minder bekend is dat ook de wortelgroei aardig stil kan liggen bij zware dracht. 

Calcium-verdeling van belang voor de vruchtkwaliteit
De problematiek van de calciumverdeling laat zien HOE belangrijk het is dat de boom in
balans is. Calcium wordt met de waterstroom meegenomen en met voorrang getransporteerd
naar de groeiende delen. Als de vruchten groeien, dan komt de calcium eerst naar de vruchten.
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Groeiprocessen in de boom 318.
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Op allerlei plaatsen in de boom worden hormonen
geproduceerd. De voorrangsregels voor assimilaten
worden door hormonen geregeld. Pitten produceren
gibberellinen, waardoor de vrucht van dit jaar kan uit-
groeien, maar waardoor de bloemknopvorming van
volgend jaar geremd wordt. De beurtjaargevoelige ras-
sen hebben sterkere hormonenwisselingen dan de ras-
sen die nauwelijks beurtjaargevoelig zijn. Met boven-
gronds snoeien, met wortelsnoeien, met dunnen en
met pluizen verandert de fruitteler iets in de hormo-

nenbalans en daar reageert de gehele boom op. Zie
voor de praktische toepassing bij drachtregulatie (§6)
en groeiregulatie (§7). 
In de gangbare fruitteelt wordt ook met synthetisch
nagemaakte hormonen gespoten om een bepaald pro-
ces te beinvloeden. In de biologische teelt probeert
men met teelthandelingen de boom zèlf de gewenste
hormonen te laten produceren. Er gaan echter ook
stemmen op om natuurlijk geproduceerde hormonen
wel te gebruiken, zoals cytokininen uit zeewier. 

Hormoonhuishouding

Hormonen werking als achtergrond voor teelthandelingen, diverse bronnen
Hormoon
Auxine

Gibberelline

Cytokinine

Abcissine

Ethyleen

Werking
Stimuleert groei (celdeling en celstrekking), remt
vorming zijtak en zijwortel, bevordert vruchtrui in mei,
verhindert vroege vruchtval.
Stimuleert groei (celstrekking) door aantrekking
assimilaten, bij peer zelfs zonder bevruchting, remt
bloemknopaanleg.
Stimuleert groei (celdeling) in vrucht en blad; bevordert
uitlopen van knoppen, openen van bloemen en
bloemknopaanleg en remt veroudering.
Stimuleert rust in eindknop, sluiting huidmondjes bij
droogte.
Bevordert rijping en veroudering van vruchten en blad,
bevordert bloemknopaanleg, remt auxinetransport,
stimuleert nog meer ethyleenvorming.

Aangemaakt
In groeipunten van wortel, scheut en
pit; productie valt weg bij weghalen
topje (bijv. ‘pluizen’).
In groeipunten van scheut en pit, veel
bij zware vruchtdracht.

In groeipunten van wortel, met name
bij hergroei na wortelsnoei.

In alle groene delen (chloroplast),
vooral bij stress.
In alle weefsels van de plant bij stress
en rijping.

productieve boom (slanke spil) eruit?

• Dominante harttak met veel kort zijhout.
• Krachtig uitlopen van de knoppen.
• Een hoog percentage gemengde knoppen aan meerjarig hout, die tot

korte scheuten uitgroeien.
• Volle, maar niet té volle, vruchtdracht. 
• Middel tot donker groen, vrij gaaf blad.
• In juli is de eindknop van de meeste scheuten afgesloten en de eindknop

blijft ook na regen in rust.

Streefbeeld: hoe ziet een rustige,



Goede kwaliteit clusterblad trekt veel calcium naar rozetblad
en vrucht aan. Maar als de scheuten sterk gaan groeien dan
komt er niet veel calcium meer naar de vrucht. Calcium is een
weinig bewegelijk element, dat niet gemakkelijk herverdeeld
wordt, het blijft vooral daar waar het het eerst naar toe gaat.
Dit is de rede waarom bij sterk groeiende bomen vaak calcium-
tekorten in de vruchten worden gevonden en dat alle groei-
remmende maatregelen daarin verbetering brengen. Zie verder
in §9.5.

Wonden trekken assimilaten naar zich toe
Voor het herstel van een wond stuurt een boom assimilaten
naar die plek. Dit is de achtergrond van het feit dat zomer-
snoei door scheuten trekken meer groeiremming geeft dan
door gladde wonden met de snoeischaar. Ook bloedluizen
profiteren van het feit dat bomen assimilaten sturen naar hun
wonden. Bloedluizen houden permanent wonden open, waar-
door een permanente assimilatenstroom naar hen toe wordt
gestuurd waar ze zich heerlijk mee voeden. 

2.4 Kwaliteit van het blad 
voor fotosynthese

In §2.2 werd het grote belang al aangegeven van een actieve
koolzuurassimilatie. Dit bepaalt productie en productkwaliteit.
Vaak wordt het gemiddeld aantal bladeren dat één vrucht
kan voeden gebruikt als maat voor potentiële draagkracht, zie
verder §6 voor beslissingen rondom vruchtdunnen. 
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Het verschil tussen een wild groeiende boom, een matige boom en een boom
in balans 760.

Boskoop Wild groeiende boom Matige groei Boom in balans
en matige dracht

Opbrengst in kg/boom 9,2 7,7 8,0
Gemiddeld
vruchtgewicht in gram 170 164 121
% Stip bij vruchten (vrucht 
is zwart gekleurd) 44 19 1,5

Kwaliteit van het blad is vaak belangrijker dan een
beetje meer mest (foto LBI).



Bladbeschadiging
In de praktijk van de biologische fruitteelt laat de kwaliteit van het blad nogal eens te wensen
over. Dit heeft te maken met het feit dat een aantal bestrijdingsmiddelen die gebruikt worden
van min of meer natuurlijke herkomst (zwavel, kalkzwavel, olie) allen nog al gemakkelijk blad-
beschadigen (‘fytotoxisch’ zijn). De laatste jaren worden er meer en meer rassen geteeld waar-
op veel minder schurftbestrijding nodig is en zien we meteen ook een veel betere bladkwali-
teit en in potentie hogere opbrengsten, zie ook het voorbeeld in onderstaand kader. 

In de biologische teelt zie je ook vaak dat het oppervlak blad voor assimileren duidelijk kleiner
is door ziekten en plagen, zoals schurft, spint, rupsen. Met name door het gebruik van kalk-
zwavel en minerale olie hebben roofmijten veel te leiden en kan spint en groot probleem vor-
men. Ook hierin zijn de schurfttolerante rassen een duidelijke verbetering voor de potentiële
productie. In dit boek wordt verder niet ingegaan op de mogelijkheden om ziekten en plagen
te voorkomen en bestrijden omdat de mogelijkheden hiertoe zo snel veranderen. Overleg hier
met uw adviseur over de actuele stand van zaken.
Tenslotte zijn er biologische bedrijven waarbij water-, stikstof-, mangaan of magnesiumtekort
optreedt waardoor het blad niet optimaal kan assimileren. Hierin is controle middels bladana-
lyse en bodemvochtigheid van belang. Voor de praktische aanwijzingen zie ook het hoofdstuk
over water §8 en mineralen §9. Ook zijn er jaren waarin het clusterblad ernstig beschadigd is
door vorst. 

2.5 Kwaliteit van het wortelstelsel
Zoals de kwaliteit van het blad van belang is voor de assimilaten, zo is de kwaliteit van het
wortelstelsel van belang voor de opname van water en nutriënten. Om een beeld te krijgen
van het wortelstelsel moet gegraven worden, zie §4.2 over de profielkuil. Hoe kleiner de boom
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Het verschil in gemiddelde productie van een groot aantal biologische bedrijven
met 4 tot 6 jarige bomen van Elstar en Santana (teeltmonitor Appels van Stand,
2002 LBI) 

Ras Aantal keer schurft- Ton/ha bruto 
bestrijding/jaar productie

Elstar 25 19
Santana 8 34

Groot fruit kan, maar hoeft niet, samen te leven met
mycorrhyza-schimmels. Elke plantensoort heeft zijn
eigen mycorrhyza-schimmelsoorten. Deze schimmeldra-
den leven in of op de haarwortels en worden gevoed
met assimilaten van de boom. Ze vergroten als het
ware het haarwortelstelsel. Mèt mycorrhyza is er een
intensievere uitwisseling tussen boom en bodem.
Met name voor de fosfaatopname en voor water-
opname onder droge omstandigheden zijn die

mycorrhyza-schimmels van belang. Meestal zijn deze
mycorrhyza’s wel aanwezig in een grond met divers
bodemleven50; 723, behalve in maagdelijke grond zoals
nieuwe polders. In dat laatste geval is het mogelijk
zinvol om plantmateriaal te kopen waar de juiste
mycorrhyza’s op aanwezig zijn (inocculeren van boom-
kwekerijgrond). Boomkwekers hebben hier nog weinig
aandacht aan gegeven omdat het mogelijke voordeel
nog onduidelijk is.

Mycorrhyza-schimmels breiden het wortelstelsel nog verder uit



is, hoe meer eisen gesteld worden aan het wortelstelsel en de
vruchtbaarheid van de bodem rondom dat beperkte wortel-
stel.

Twee soorten wortels: de horizontale dunne en de verticale
dikke wortels
De horizontale wortels zijn talrijk, vormen de meeste massa
(ca. 80%) van de wortel, zijn dun en sterk vertakt; ze nemen
nutriënten op en het water uit de bouwvoor. Deze wortels zijn
in staat het beetje regen van een zomerregenbui snel op te
nemen. De verticale wortels zijn schaars (ca. 20% van de
massa), dik en stevig en zorgen voor houvast en opname van
grondwater uit de diepte. 

Wortels en stam als reserveorgaan
Verhoute wortels slaan reservestoffen en water op voor perio-
den waarin de opname uit de grond onvoldoende is, zoals in
het vroege voorjaar. Bij oudere hoogstambomen kan de reser-
ve aanzienlijk zijn. Dit is de rede waarom een fruitteler precie-
zer moet reguleren met water en mest bij een kleine boom
dan bij een hoogstamboom. Hoe kleiner de boom, hoe meer
werk voor de teler, maar ook hoe meer invloed. 

Wortel en kroon proberen elkaar in balans te houden
Wortels worden gevoed door suikers vanuit de bladeren. De wortels benutten deze voor eigen
activiteit en een deel wordt uitgescheiden in de bodem. Wortels en bladeren stimuleren elkaar
tot groei. Ook geldt echter dat de assimilaten die voor de wortel en bodem gebruikt worden,
niet beschikbaar zijn voor scheut- en vruchtgroei. In jaren met weinig vruchtdracht zijn veel
assimilaten beschikbaar voor wortelvorming. De stofwisseling van wortels en blad is comple-
mentair en dienstbaar aan elkaar 809. 

Wortelademhaling
Wortels halen adem zoals mens en dier. Ze nemen zuurstof op en scheiden koolzuurgas uit. De
grond moet voldoende (=meer dan 10%, zie §3.2) poriën hebben voor deze gasuitwisseling
met de atmosfeer. Dit betekent dat een grond met wateroverlast ongeschikt is voor een actief
wortelleven. Een harde korst op de bodem, een aaneengesloten pakket kussentjesmos of een
vervilte graslaag houdt deze gasuitwisseling tegen en remt dus de wortelactiviteit. Een droge,
los geschoffelde bovenlaag of een luchtige mulchlaag zijn veel gunstiger: zowel om waterver-
lies uit de bodem door verdamping tegen te gaan als om de gasuitwisseling mogelijk te
maken. 

21Biologische appels en peren: Balans in de producerende boom

Tekeningen284.

• In voor- en najaar zijn actieve wortels en groeiende
wortelpunten te zien. Levende wortels zijn wit van
binnen; dode wortels zijn bruin van binnen.

• De bodem heeft een open structuur, waardoor zuur-
stof en koolzuurgas door de grond uitgewisseld kun-
nen worden voor actieve opname. Bij doorbreken

van een grondkluit blijkt de kluit binnenin ook fijn
doorworteld te zijn. 

• De wortels kunnen naar alle kanten uitgroeien, er
zijn geen plotselinge stagnaties zichtbaar bij vaste
bodemdelen. De boom blijkt stevig verankerd bij
storm. 

Hoe ziet een goed wortelstelsel eruit?



Wortels onder water stikken
Plotseling hoog grondwater is de dood voor wortels. In de winter kan een boom in rust het
dagen lang uithouden om met wortels onder water te staan. Maar bij grote ademhalingsacti-
viteit in de zomer zullen de witte, groeiende wortels na 1 of 2 dagen wateroverlast al afster-
ven door zuurstof tekort. Met name vruchtboomkanker is een ziekte die reageert op afsterven
van wortels door wisselende waterstand. Een boomgaard met altijd hoge waterstand past zijn
wortelstelsel aan door slechts een oppervlakkig wortelstel te maken. Het gaat dus niet om
hoge waterstand, maar om een wisselende waterstand die risico voor vruchtboomkanker op
levert. Voor bloedluis geldt hetzelfde. 

2.6 Regelmaat geeft hoogste opbrengst en
beste vruchtkwaliteit 

Uit alle meerjarige onderzoeken naar gemiddelde opbrengst en vruchtkwaliteit blijkt steeds
weer dat regelmaat in dracht de sleutelfactor is voor een gemiddeld hoogste opbrengst en
beste vruchtkwaliteit. Over vele jaren bezien levert een boomgaard in een beurtjaar ritme
nooit zoveel op als een boomgaard in regelmatige dracht. Ook de inwendige kwaliteit van de
appels en peren en de gevoeligheid voor ziekten, plagen en vorst is altijd minder bij extreme
hoge of extreme lage dracht. Dit geldt voor een boomgaard die met alle bomen tegelijkertijd
in een beurtjaar is na nachtvorst of slechte bestuiving. En het geldt ook voor een boomgaard
met individuele bomen met extreme dracht en extreme groei naast elkaar, die het volgende
jaar de omgekeerde situatie bereiken (‘intern beurtjaar’). In een boomgaard met intern beurt-
jaar is het moeilijk om de juiste teeltmaatregelen te nemen: de ene boom heeft water nodig
en de andere juist niet en bij de ene boom wil je doorgaan met schurftbestrijding en bij de
andere zou je kunnen stoppen. In de volgende hoofdstukken wordt aandacht gegeven hoe bij
hele percelen en bij individuele bomen regulatie mogelijk is om te streven naar een homogene
boomgaard in balans.
Ter oriëntatie hierop vatten we hieronder al vast wat mogelijkheden samen, waarbij er altijd
een combinatie van een flink aantal maatregelen nodig is om beurtjarigheid echt te breken! 
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Maatregelen om beurtjarigheid tegen te gaan 410; 526.
In een extreem draagjaar In een extreem beurtjaar
• Vruchthoutsnoei om deel bloemknoppen • Wortelsnoei in maart of herfst om 

te verwijderen. groei te remmen.
• Bloemdunnen om zetting te verminderen. • Geef een extra bemesting in de late zomer 

(voor reservevorming in bloemknoppen).
• Vruchtdunnen om dracht te verminderen. • Geleide droogtestress in de zomer voor tijdig 

afsluiten van de groei.
• Eind mei: lichte wortelsnoei of ringen/ • Weinig prikkelende wintersnoei en sparen 

zagen om bloemknopaanleg te versterken. van bloemknoppen.
• Begin juni: groeiprikkel om rui te 

versterken.
• Geef een extra bemesting vlak voor of na 

de oogst.
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3 Levende bodem als basis

3.1 Visie op de levende bodem
Het opbouwen van bodemvruchtbaarheid
Het ontstaan van een vruchtbare bouwvoor is een proces van vele eeuwen. Ooit is door de
wind of door de regen een minerale bodem van zand, klei of löss in ons klimaat neergelegd. In
bergachtige gebieden begint het verhaal met een rots als moedermateriaal, zonder organische
stof. Onder invloed van de plantengroei komt in het oorspronkelijk minerale materiaal steeds
meer organische stof. Want wortels dringen zich tussen de minerale delen, ontsluiten vaste
delen in de bodem, scheiden organische zuren uit en laten afgestorven worteldelen achter. De
bovengrondse plant sterft ook af en laat organisch materiaal achter. Dankzij de mineralen in
de bodem kunnen planten leven en dankzij levende planten ontstaat het organische deel van
de bodem. Dankzij de organische stof wordt het aantrekkelijk voor bodemorganismen en
dankzij bodemorganismen wordt de organische stof goed vermengd met de minerale delen.
Pas dan kunnen we van bodemvorming en bodemvruchtbaarheid spreken. 
Verbeteren van bodemvruchtbaarheid op een natuurlijke manier betekent dus het toevoegen
van organische stof en het verzorgen van bodemleven. Het toevoegen van meststoffen is maar
een klein onderdeel van het opbouwen van bodemvruchtbaarheid. 

Een boomgaard bouwt vrijwel altijd organische stof in de bodem op
Fruitteelt is een unieke teelt in de landbouw in de zin dat de meeste begroeiing, stam, takken,
blad en ondergroei, in de boomgaard blijven. Er wordt nauwelijks organische stof afgevoerd
als oogst. Bovendien wordt in de boomgaard weinig bodembewerking uitgevoerd, dus de
organische stof verdwijnt ook niet snel door mineralisatie. Dit betekent dat de bodem tijdens
fruitteelt organische stof kan opbouwen. In de vruchtwisseling van een groot, gemengd bedrijf
daalt het organische stofgehalte onder akkerbouw en het is weer op te bouwen tijdens fruit-
teelt of grasland. In §3.3 wordt duidelijk welke cruciale rollen organische stof heeft in de
bodem, dus er is alle reden om deze kans in de fruitteelt dan ook goed te benutten.
Hoe meer oppervlakte in de boomgaard begroeid is, des te meer de organische stof kan wor-
den opgebouwd. Het advies is dan ook om zo veel mogelijk ‘groene’ grond in de boomgaard
na te streven. Overal waar de concurrentie voor de boom om voeding en water niet te sterk is,
kan gras, onkruid of een onderbegroeiing groeien en mee helpen het organisch stofgehalte te
verhogen. In §10 worden de praktische mogelijkheden hiervoor besproken. 
Een ander gevolg van de positieve organische stofbalans in de fruitteelt, is dat in de bemes-
tingstrategie van de boomgaard niet zo erg op toevoer van organische stof gelet hoeft te wor-
den omdat de fruitteler zijn eigen organische stof wel verbouwen kan. 

3.2 Ook de bodem haalt adem
De bodem als levend organisme
In de biologie worden levende wezens ‘organismen’ genoemd. In de biologische landbouw
noemen veel mensen de bouwvoor als geheel ook een ‘organisme’. Hiermee wordt dan bena-
drukt dat de bodem gezien wordt als levend geheel, dat zicht voedt, ademhaalt, ontwikkelt,
evenwicht nastreeft en al of niet gezond kan zijn. Verwar hier niet, dat de bodem als totaal als
één ‘bodemorganisme’ wordt beschouwd en dat daarin nog allerlei kleine levende wezentjes,
‘bodemorganismen’, rond kruipen. 
Bodemverzorging, inclusief bemesting, betekent in de biologische visie het verzorgen van de
levensprocessen in de bodem. Het bodemleven moet wat om te zetten hebben. Dit is een heel
andere benadering dan mensen die de bodem als dood substraat zien, waarin de boom staat
verankerd en waaraan water en oplosbare voedingstoffen worden toegevoegd. 
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Bodemonderzoek voor planten op Boomgaard ter Linde. Een goede
doorluchting van de bodem is bijvoorbeeld herkenbaar aan:
intensieve doorworteling, kruimelstructuur, geen plasvorming na
regen, goede voedingstoestand van de boom (foto Heleen van
Elsacker).

voedsel O2 voedings-
stoffen

CO2 organisch
materiaal

N2
O2

opbouw
lichaam

CO2 opbouw
plant

O2 opbouw
humus

voedings-
stoffen
CO2

mens of dier
en plantenwortels

groene plant
in het licht

levende bodem
met bodemorganismen

Karakteristieke stofwisseling van dier, plant en bodem

Karakteristieke stofwisseling van verschillende typen organismen, waarbij zuurstof (=O2) en koolzuurgas (=CO2)
en stikstof (=N2) uit de lucht in- en uitgeademd worden.

Om het kenmerkende van de begroeide bodem als
organisme te leren kennen, staan hier de karakteris-
tieke voeding en karakteristieke ademhaling van ver-
schillende typen organismen samengevat als het
samenspel tussen koolstof- en stikstof-kringloop. In
alle gevallen wordt een ‘lichaam’ opgebouwd. Voor
mens, dier en plant is duidelijk wat een lichaam is; bij
de bodem is de opbouw van de humus in de bouw-
voor het ‘bodemlichaam’. De bodem wordt gevoed
met organisch materiaal.
In §3.8 wordt de stikstofbinding door vlinderbloemi-
gen besproken; hierdoor neemt de bodem stikstof op
uit de lucht. Daarnaast vindt de ademhaling van het

bodemleven plaats. Door het ontwijken van CO2 ver-
schuift de verhouding tussen C en N richting N tot ca.
C/N = 10 in de humus706. Beide processen zorgen er
voor dat stikstof ten opzichte van koolstof in de
bodem toeneemt. In de Landbouwkursus van Steiner
(1924) worden de vlinderbloemigen heel beeldend de
‘longen’ van de aarde genoemd omdat zij ‘stikstof
inademen’. 
De micro-organismen uit een actieve bodem in de
boomgaard produceren aanzienlijk meer CO2 dan
een dood substraat85. Deze CO2 kan meteen weer
door de vruchtboom worden opgenomen voor de
fotosynthese.



3.3 De organische stof
Zonder organische stof is de bodem slechts een dood substraat. Organische stof in de bodem
is voorwaarde om tot een levend geheel te komen. De gunstige eigenschappen van organi-
sche stof in de bodem zijn algemeen bekend: een buffer in de vochthuishouding, leverancier
en buffer van voedingsstoffen. Als streefwaarde voor de boomstrook is 3 à 4% organische stof
te noemen (behalve in veen). 

Bij bodemvruchtbaarheid gaat het echter niet alleen om de hoevéélheid organische stof (het
percentage organische stof in de bodemanalyse), maar ook om de soort organische stof. 
In deze volgorde heeft de organische stof een toenemende betekenis voor de bodemstructuur
en een afnemende betekenis als plantenvoeding. De fruitteler kan door middel van bodemver-
zorging deze verhouding beïnvloeden. Jong organisch materiaal is bijvoorbeeld verse organi-
sche mest, groenbemesterzode grasmaaisel, afgevallen blad, geschoffeld onkruid en worteluit-
scheidingsproducten. Het bodemleven kan de ene vorm van organische stof omzetten in de
andere vorm.

3.4 Het bodemleven als basis voor 
de bodemvruchtbaarheid

Een biologisch actieve bodem bevat een zeer groot aantal verschillende soorten bodemorga-
nismen met allerlei verschillende functies: bacteriën, schimmels, springstaarten, regenwormen,
etc. Zij verzorgen met elkaar allerlei processen zoals: mineralisatie, humificatie, opbouw van
structuur, stikstofbinding en denitrificatie. Deze processen zijn vaak tegengesteld aan elkaar.
Welk proces netto optreedt hangt af van de omstandigheden en daarop kan de fruitteler
invloed uitoefenen met zijn bodembewerking. 

De soorten organische stof 869.
% Afbraak Bodem- Planten-

per jaar structuur voeding
Jong organisch materiaal 50-80% + +++
Voedingshumus (=dynamische humus) 2-50% ++ ++
Stabiele humus 2-5% +++ +
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Organische stof toevoer per jaar in kg droge stof per hectare
boomgaard, eigen samenstelling op basis van593; 235; 613; 260; 619;

814.

Standaard Facultatief
Gevallen blad in een volgroeide boomgaard 2000 kg
Versnipperd snoeihout, idem 500 kg
Enig onkruid op boomstrook in de nazomer 500 kg
0,5 ha rijstrook met gras maaisel (2,5-3% is N) 2500 kg
zode van afgestorven graswortels 2500 kg
10 ton gecomposteerde stalmest 1500 kg
Volvelds groenbemester nazomer tot winter 4000 kg
Volvelds gras/klaver hele seizoen 6000 kg
Stoppelknollen nazomer 0,5 ha boomstrook 500 kg
Stro-mulch 0,5 ha boomstrook 1000 kg
Versnipperd rooihout van 1 ha (M9, 2400 b/ha) 17000 kg



Een actief en divers bodemleven heeft voor de biologische fruitteler veel voordelen:
• Ze maakt voedingstoffen vrij voor de wortels.
• Ze zorgt voor een ziektewerende bodem.
• Ze bouwt een stabiele bodemstructuur op, dat geeft een boom met goede weerstand, hoge

productie en goede kwaliteit fruit. 

Vergeet de energie-rijke bodemvoeding niet!
In een moderne, gangbare boomgaard is de organische stof toevoer met structuurrijke mate-
rialen (gevallen blad, snoeihoutsnippers en grasmaaisel) redelijk in orde. Het microleven heeft
daarnaast nog energierijke organische stoffen nodig, zoals uitscheidingsproducten uit levende
plantenwortels en bestanddelen van organische mest. In een periode dat het bodemleven
extra geactiveerd moet worden geeft de fruitteler vaak extra energierijke stoffen, zoals suikers
uit vinasse of Maltaflor en ziet dan soms een plotselinge opleving van de mineralisatie. Bij
bodembegroeiing is deze extra aanvoer niet nodig.

Omschakelingsperiode
Voor de opbouw van het bodemleven en het gelijkmatig naleveren van voedingstoffen uit de
organische stof is ongeveer 5 jaar omschakelingstijd nodig vanuit de gangbare productiewijze.
In deze overgangsperiode is het goed om wat extra te bemesten en de bodem zo gevarieerd
mogelijke soorten micro-organismen en gevarieerde begroeiing mee te geven. In deze omscha-
kelingsfase kan door gebruik van compost of compostthee een scala aan micro-organismen
geënt worden. Vóór aanplant is de teelt van een groenbemester een aanrader, zie §4.3.

3.5 Regenwormen
Regenwormen hebben een zeer belangrijke bijdrage aan de opbouw van de bodemvruchtbaar-
heid in de boomgaard. Doordat wormen zowel grof organisch materiaal als bodemdeeltjes
eten en in hun ingewanden vermengen met slijmstoffen, ontstaat de wormenmest. Hierin zijn
de voedingstoffen veel gemakkelijker opneem baar voor de wortels dan uit gewone aarde. Dit
is een zeer vruchtbare vorm van organische stof, het klei-humus-komplex, dat bijdraagt tot een
stabiele, luchtige bodemstructuur. Bovendien leven in wormenmest veel soorten micro-organis-
men, die met elkaar voor een ziektewerende bodem zorgen.
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Diversiteit in bodemleven en ‘Soil Foodweb’

De verschillende bodemorganismen hebben verschil-
lende functies. Sommigen voeden zich met dode
organische stof, anderen eten bacteriën of juist kleine
insecten. Sommige aaltjes zuigen aan boomwortels,
ander soort aaltjes eten springstaarten. Niet alleen
boven de grond bestaan voedselwebben, ook in de
grond is een ingewikkeld web van organismen die
elkaar eten. Afhankelijk van de omstandigheden zul-
len bepaalde organismen goed gedijen. In een gezon-
de, dynamische bodem zullen vele soorten in kleine
aantallen aanwezig zijn. Zo spelen bijvoorbeeld
schimmels meer een rol bij de humusopbouw en bac-
teriën meer bij humusafbraak. Het laboratorium van
Soil Foodweb probeert aan de hand van de verhou-

ding tussen de soorten micro-organismen de toestand
van de bodem te beoordelen. Ze doen een uitspraak
over diversiteit, op de voorgrond treden van bepaalde
groepen en de verhouding schimmels en bacteriën. In
de gangbare landbouw overheersen meestal de bac-
teriën sterk door alle nadruk op oplosbare voeding-
stoffen. In de biologische landbouw, waar het bodem-
leven ‘organisch materiaal te verwerken krijgt’ spelen
schimmels een grotere rol en is de diversiteit groter.
Hierdoor is het ziektewerend vermogen van de bodem
ook groter, bodemziekten spelen een kleinere rol en
bladeren verteren sneller. Helaas is het niet zo dat
hierdoor alle ziekten en plagen in de fruitboom boven
de grond ook zijn opgelost. 



Produceer uw eigen wormenmest in de boomgaard
Boomwortels volgen vaak de met slijmstof beklede wormengangen en kunnen zo dieper wor-
telen dan zonder wormen. De wormgangen vormen tevens de natuurlijke drainage waarin
overtollig water wordt afgevoerd en gaswisseling tot diep in de bodem mogelijk is. Wormen
zorgen op deze manier voor een natuurlijke regulatie van microklimaat in de bodem, waar een
fruitteler met drainage en werktuigen niet tegenop kan.
Wormen eten alleen stikstofrijk organisch materiaal: afgevallen blad (‘s winters), snoeihout-
snippers (voorjaar), gemaaid gras (‘s zomers) en mestcompost; maar bijvoorbeeld geen stik-
stofarm vers stro of houtsnippers. Het aankopen van wormenmest is erg duur. Het is veel
goedkoper èn beter voor de bodemstructuur om zelf een goede wormenstand in de boom-
gaard te verzorgen348.
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Enkele veel voorkomende beperkingen voor het bodemleven met bijbehorende
maatregelen:

1. In een droge bodem gaan de micro-organismen in
rust en regenwormen trekken zich terug in diepere
vochtige lagen. Geef bij droogte de gehele boom-
strook water en niet alleen op een paar druppel-
punten. 

2. In de kale bodem van de boomstrook zijn weinig
wortels. Het bodemleven heeft gebrek aan energie-
rijke en gevarieerde worteluitscheidingsstoffen en
vaak ook een slechte structuur voor een optimale
gasuitwisseling. Mechanische bodembewerking en
een gift van vinasse of melasse kan dit tijdelijk
even verhelpen. Bodembegroeiing kan dit duur-
zaam verhelpen.

3. Snel roterende bodembewerking slaat veel wormen
doormidden. Gebruik liever een langzame rotor of
een niet draaiend werktuig, zie ook tabel in §3.5.

4. Een aantal bestrijdingsmiddelen, die in de fruit-
teelt gebruikt worden, zijn giftig voor het bodemle-
ven. Het duurt een aantal jaren na omschakelen
naar biologische productie voordat de resten hier-
van zijn afgebroken en het bodemleven is opge-
bouwd. 

5. De scherpe ammoniak uit drijfmest doodt het
oppervlakkige bodemleven. Gebruik liever vaste
organische mest of gedroogde handelsmeststoffen.

6. De grond is erg vast, zuur en scherpkorrelig. Op
veengrond valt hier weinig aan te veranderen.
Zandgrond kan worden bekalkt en begroeid. De
organische stof brengt lucht in de bodem, verhoogt
de pH en haalt de scherpe kantjes van het zand. 

Wormenmest, in vergelijking met gewone grond, bevat veel meer beschikbare
voedingsstoffen101. 

N totaal NO3 P2O5 K2O MgO % pH % 
% mg/l mg/l mg/l mg/l Ca Vocht

Wormenmest 0,35 22 150 350 300 1,2 7,0 31
Grond 0-15 cm 0,25 4,7 21 32 160 0,9 6,4 27
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Het bodembeheer bepaalt de soort wormen, zoals ook gevonden op de proeftuin
in Bavendorf 613.

Aantal regenwormen per m2 < (grote) Allolobo- Andere Totaal
Lumbricus phora soorten aantal
terrestris rosea wormen

bodembeheer 
8x/jaar gemaaid gras en laten liggen 158 85 12 255
idem + 20-25 ton/ha stalmest 163 53 15 231
4x/jaar gemaaid gras en afvoer 63 31 30 124
stro-afdekking 82 126 43 251
3x rotorkopeg en na juli koolzaad 31 0 0 31

De verschillende soorten regenwormen hebben verschillende levenswijze. 
De grote rode soorten (met name Lumbricus terrestris) maken diepe, verticale
gangen en trekken hun voedsel vanaf de oppervlakte naar beneden. Dit zijn
de bekende ‘blad-trechtertjes’. Zij hebben grote betekenis voor de drainage
van de grond en voor het in de grond werken van afgevallen blad en snoei-
houtsnippers. Het opruimen van blad met overwinterende schurftinfectie of
snoeihout met kankerinfectie kan het volgende seizoen de ziektedruk aanzien-
lijk reduceren443; 95. De grote regenworm Lumbricus terrestris is in boomgaar-

den vrijwel altijd de talrijkste soort en van groot nut613. Voor de grote regenworm moet regelmatig in het jaar
vers organisch materiaal aanwezig zijn: rijstrookmaaisel en onkruid in de zomer; gevallen blad in herfst en winter
en versnipperd snoeihout in de lente. 

De kleinere, bleek gekleurde regenwormsoorten (bijv. Allolobophora-soorten)
hebben een oppervlakkig en overwegend horizontaal gangenstelsel. Hun bete-
kenis is vooral het verwerken van organisch materiaal tot stabiele humus379.
Voor de kleine regenwormen is het van belang dat de bodem beschermd is
tegen uitdrogen en temperatuurwisselingen (mulch, ondergroei).

Tenslotte noemen we nog de gestreepte tijgerworm (Eisenia foetida), die uit-
sluitend in composthopen leeft, maar niet in de grond. Deze worm wordt vaak
te koop aangeboden als vis-aas, maar heeft geen betekenis voor de boom-
gaardbodem. Deze compostworm is van groot belang in de composthoop bij
de compostering. Elke keer als een nieuwe hoop wordt opgezet is het zinvol
om wat oude compost met wormen en eitjes tussen het nieuwe verse materi-
aal te brengen als enting.

Verschillende soorten wormen hebben verschillende functies 

(Foto’s LBI.)



3.6 Bladvertering versnellen 
voor ziektepreventie

Schurft, en vermoedelijk zwart vruchtrot ook, zijn ziekten die overwinteren op het gevallen
blad. In het volgende voorjaar start de infectie weer vanaf de bladresten op de grond. Deze
infectiekans is in grote mate te verkleinen door geen blad meer aanwezig te laten zijn. Het
verkleinen van blad remt schurft op twee manieren: de sexuele voortplanting va n schurft
wordt gehinderd en het blad versteerd sneller. Het is één van de troeven van de biologische
fruitteelt, dat deze bladvertering doorgaans sneller gaat dan in gangbare boomgaarden, dank-
zij het actievere bodemleven, zie in §3. Maar hier is wel enige aandacht van de fruitteler voor
nodig! 

Bladvertering verloopt het snelste als de volgende combinatie van omstandigheden aanwezig
is:
• Het blad in kleine stukjes is geslagen.
• In contact met stikstofrijke meststoffen. 
• In contact met een divers microleven.
• Onder vochtige en vorstvrije omstandigheden.
• De grote regenworm Lumbricus terrestris in royale aantallen aanwezig.

Het meest effectief tegen schurft is om het blad zeer klein te versnipperen in de herfst
Het verkleinen van het blad tezamen met een actief microleven is effectiever om de vertering
te bevorderen dan de in de gangbare fruitteelt gebruikte ureumbespuiting307. Het is boven-
dien de meest eenvoudige en goedkope maatregel voor een biologische teler. Het verkleinen
van het blad werkt op 2 manieren gunstig: enerzijds bevordert het de bladvertering en ander-
zijds is het voor de geslachtelijke voortplanting van de schurftschimmel moeilijker om de
andere sexe te vinden als die niet op hetzelfde stukje blad aanwezig is230. Van belang is dat
alle blad is verteerd voordat het nieuwe seizoen weer begint, want de laatste 5% onverteerde
bladeren kunnen genoeg schurftascosporen produceren voor een flinke startinfectie.
Er zijn ook ideeën geweest om het blad met grote stofzuigers363 op te zuigen en te verwijderen
of met hete stoom te doden804. Proberen om het blad snel te laten verteren en voor het
bodemleven ter beschikking te laten komen is echter een meer ecologische oplossing. In een
vrij vochtig en mild klimaat, zoals Nederland en België, lijkt deze optie beslist haalbaar.

Extra stikstof op gevallen blad helpt vertering 
De bladvertering gaat gemakkelijker als de C/N-verhouding van het blad aantrekkelijk is voor
bacteriën en wormen (C/N rond 20), dat betekent relatief stikstofrijk. Afgewaaid groen blad
verteert bijvoorbeeld gemakkelijker dan dor droog blad. Er zijn al vele proeven gedaan om
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Onverteerd en bijna verteerd blad op de boomstrook (foto J. Bloksma).



stikstofrijke middelen op het blad voor of na bladval te spuiten. In de gangbare teelt wordt
hiervoor ureum (=20-25 kg N/ha) gebruikt. Dure middelen met weinig organische stikstof,
zoals bladvoeding met aminozuren, hebben geen enkel effect laten zien. Meststoffen, die
slecht in contact komen met het blad (droge mestkorrels, grove mestkluiten), laten ook nauwe-
lijks effect zien. Maar fijn verdeelde compost, die goed over het blad wordt verdeeld laat wel
een duidelijke verbetering van de vertering zien317; 484.

Aanvoeren van micro-organismen is alleen zinvol als er nog weinig micro-organismen zijn 
Het onderzoek naar allerlei middelen met micro-organismen (effectieve microörganismen,
compostthee, compoststarters) laat vooral resultaten zien in een omgeving waar nog vrij wei-
nig microbiologische diversiteit is. Deze hulpmiddelen zijn dus geschikt voor de gangbare teelt
en de omschakelingstijd en zijn daarna waarschijnlijk niet meer nodig. 
Verder zijn deze bacteriemiddelen alléén effectief indien het blad ook inderdaad aan bovenge-
noemde combinatie van voorwaarden (vochtig, geen vorst en stikstof) voldoet. Dus een duur
bacteriepreparaat toepassen op droge bladeren heeft geen zin218. 
Er zijn voorbeelden dat het spuiten van gekweekte schurftantagonisten in de boom vlak voor
bladval een betere verdeling geeft van de micro-organismen over het gevallen blad dan wan-
neer het pas later over de bodem wordt toegepast580; 218, maar deze antagonisten zijn in
Europa nog niet te koop. Perenblad verteert nog iets moeizamer dan appelblad, dus hier is
extra aandacht nodig. In 2002 werd op de proeftuin in Randwijk bij gangbaar perenblad een
significant verschil in bladvertering in het voorjaar bereikt van 75% bij onbehandeld en 90%
na gebruik van compostthee in de herfst. In beide gevallen is er helaas nog voldoende onver-
teerd blad voor een startinfectie (Fruitteelt 1, 2002). 
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Dit betekent voor het bodembeheer: 

Augustus Zorg voor een kort gemaaide boomstrook. Kort maaien heeft voordelen boven zwart maken voor
bodemstructuur en oogstwerkzaamheden. Vergeet niet het strookje tussen de bomen. Gebruik
hiervoor een klepelmaaier in verstek dicht langs de stammen of beter nog een werktuig met tas-
ter. 

Na de oogst Maai de boomstrook kort of bewerk tot zwart als dit voor de oogst niet gelukt is. Uitrijden van
meststoffen. Hoe fijner de structuur van de meststof is, des te beter kan die met het blad in con-
tact komen. Goed gerijpte fijne compost werkt beter dan verse compost in kluiten317. Hoe eerder
na de oogst dit gebeurt, des te meer de knoppen hier nog van de stikstof kunnen profiteren. De
bemesting kan ook worden uitgesteld en gecombineerd met bladversnipperen.

Na de bladval Versnipper het blad zo klein mogelijk met maaier of versnipperaar en breng het in contact met
meststoffen, grond en compoststarters (bedrijven in omschakeling). Het ontwikkelen van een
gecombineerd werktuig voor snoeihout versnipperen en blad versnipperen is nog een wens.

Na de snoei Poets de boomstrook en versnipper het snoeihout, waarbij het onverteerde blad ook opnieuw
wordt verspreid en zo mogelijk verkleind.

Februari Als er nog onverteerd blad is, voer dan opnieuw een versnippering uit tezamen met een eventu-
ele bemesting als dit nog op het programma staat. Speciale aandacht voor op hoopjes gewaaid
blad. Je kunt niet twee keer achter elkaar snipperen: er is amper iets voor de machine te doen.
Samen voegen met bovenstaand blok.

1 Maart Einddoel: geen onverteerd blad meer op het bedrijf als de schurft-ascosporen normalitair zou-
den rijpen! Vermoedelijk geldt hetzelfde voor zwartvruchtrot230.



3.7 Het spelen met mineralisatie- en 
humificatie-processen

Mineralisatie is het proces door micro-organismen waarbij oplosbare voedingsstoffen (N, P, K,
etc) en koolzuurgas vrij komen uit de organische stof. Humificatie is het omgekeerde proces,
waarbij andere micro-organismen een deel van de voedingsstoffen met een koolstofbron, zoals
dor organisch materiaal, vastleggen in humus. Beide processen vinden tegelijkertijd plaats en
meestal is één van beide processen overheersend. 
Wat vaak vergeten wordt is het feit dat het opbouwen van humus energie kost. Het bodemle-
ven betrekt dit uit worteluitscheidingsproducten van levende bodembegroeiing en uit eiwitten
uit stalmest. Daarom worden hogere organische stofgehalten in de bodem gemeten bij syste-
matische gebruik van ondergroei en van (gecomposteerde) stalmest. Ook onkruiden, zoals
paardebloem, dragen bij aan diversiteit in worteluitscheidingsproducten.

Gebonden stikstof in overvloed
In vergelijking met de ca. 80 kg N, die een hectare boomgaard nodig heeft (zie §3.10) lijkt de
voorraad stikstof in de bodem meer dan voldoende. Hoeveel stikstof er werkelijk vrij komt uit
het organische materiaal hangt af van de fysische bodemopbouw, de activiteit van het
bodemleven en van hoeveel en in welke vorm de organische stof aanwezig is. Bovendien ver-
dwijnt er ook weer meer of minder opneembare stikstof zoals in de tekening van de stikstof-
kringloop in §3.10 te zien is.
Organische stof, die gebonden is aan klei-deeltjes, zal niet zo gemakkelijk mineraliseren als
organische stof, die los tussen de zandkorrels aanwezig is346. Hierin zitten grote verschillen
tussen de bedrijven745; 268. Weller (1977) schat voor vrijkomende stikstof in de gangbare fruit-
teelt een marge van 20 tot 250 kg/ha, dat wil zeggen: dit variëert tussen veel te weinig en
veel te veel ten opzichte van de behoefte van de fruitbomen.

De kunst voor de fruitteler: stimuleer in het voor- en najaar de stikstof-opname en rem dit
in de zomer 
Als de natuurlijke mineralisatie door het jaar heen vergeleken wordt met de behoefte van de
fruitteelt, dan valt op dat er 3 perioden zijn met een knelpunt. Voor een hoge productie is in
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De bouwvoor bevat een enorme stikstofvoorraad

De meeste gronden bevatten tussen de 1% en 4% organische stof in de bovenste 30 cm. Ongeveer 3 tot 5% van
de organische stof in de grond bestaat uit stikstof. Omgerekend naar de bovenste 30 cm van een hectare bete-
kent dit 2000 tot 8000 kg/ha stikstof in meer of minder gebonden vormen, de zogenaamde N-totaal. In de
tabel staat aangegeven hoeveel minerale stikstof hieruit vrij kan komen bij verschillende mate van mineralisatie. 

Berekeningen van vrijkomende stikstof uit de organische stof in de bodem bij verschillende organische
stofgehalten en verschillende mate van mineralisatie als 4% van de organische stof uit stikstof bestaat745.
% Org. stof Totaal Mineralisatie in kg N/ha (0-30 cm) per jaar bij 

in de kg N/ha verschillende mineralisatie-snelheden als % van Ntotaal

bodem in 30 cm 1% 2% 3% 4%
1% 2000 20 40 60 80
2% 4000 40 80 120 160
3% 6000 60 120 180 240
4% 8000 80 160 240 320

Merk op dat in een bodem met bijvoorbeeld 3% organische stof en een redelijke mineralisatiesnelheid van 2% al 120 kg N/ha kan worden vrijgemaakt uit
de bodem. 



het voorjaar en najaar meer nodig. En als er dan meer organische mest wordt gegeven en het
bodemleven wordt volop gestimuleerd, dan komt er bij warm, vochtig zomerweer veel teveel
vrij voor een goede vruchtkwaliteit. Hier kan dus een actief bodemleven en veel organische
stof te veel van het goede zijn! De gangbare fruitteelt vlakt deze seizoensdynamiek af door
het bodemleven weinig te stimuleren en verder met kunstmestgiften of fertigatie op de
gewenste tijd aan te vullen. In de biologische fruitteelt is de zomerpiek af te vlakken door ‘s
zomers de boomstrook te laten begroeien en in de herfst juist te bemesten. 

Het gaat niet alleen om stikstof
Globaal is te stellen dat er een min of meer vaste verhouding is tussen organische stof (100%)
en koolstof (50%) en stikstof (5%) en fosfor (0,5%)743. Dit betekent dat overal waar organi-
sche stof wordt opgebouwd ook stikstof en fosfaat nodig is en overal waar het wordt afgebro-
ken stikstof, fosfaat en kalium beschikbaar komt. Dit principe kennen fruittelers die met stro-
mulch gewerkt hebben. Bodem-organismen, die het stro proberen te verteren, te humificeren,
hebben een flinke hoeveelheid voedingstoffen nodig en dat komt dan niet aan het gewas
beschikbaar. Zonder extra meststoffen leidt het afdekken met stro in de eerste jaren tot voe-
dingstoffenarmoede. 

Sturen in de verhouding tussen mineralisatie en immobilisatie
Meestal spelen beide processen door elkaar. Het netto-resultaat kan nul zijn terwijl het
bodemleven zeer actief is. Welk proces de overhand heeft hangt af van de omstandigheden. In
bijgaande tabel staan de meest belangrijke omstandigheden. 

Voorwaarden die bepalen of het mineralisatieproces dan wel het humificatieproces de
overhand zullen hebben235; 259; 745.

Mineralisatie Humificatie
Warm Kou

Losse bodem Vaste bodem
Vochtig (pF >2) Nat (pf < 2)

Afwisselend droog en nat Constant vochtig
Basisch (pH >6) Zuur (ph < 6)

Energierijke stoffen uit plantenwortels Onbegroeide bodem
Voorjaar en voorzomer Najaar

Versterken van mineralisatie Versterken van humificatie
Bodem losmaken Bodem gesloten laten of aandrukken

Water geven bij droogte, drainage bij regen Bodem nat laten
Kalkgift bij zuur Zuur laten

Stikstofrijke bemesting Koolstofrijke bemesting 
(verse mest, kippenmest, Maltaflor, etc) (oude compost, houtsnippers, stro, etc)

Vlinderbloemige ondergroei Gras ondergroei

Seizoensritme
Het bodemleven dat voor de mineralisatie en de immobilisatie zorgt kent een seizoensritme.
Dit wordt deels bepaald door een seizoensritme in optimale temperatuur- en vochtomstandig-
heden maar ook deels vanuit de bodemorganismen zelf101. In ons klimaat zijn globaal twee
pieken in bodemleven activiteit, een nadruk op mineralisatie in (mei en) juni en nadruk op
immobilisatie in oktober869; 745. Dit sluit goed aan bij de behoefte aan voedingstoffen in de
voorzomer van het gewas. In de zomer is het vaak te droog en houdt het bodemleven pauze
en kan de groei van de boom afsluiten.
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Mechanische bodembewerking stimuleert de mineralisatie amper
We hebben verondersteld dat door middel van mechanische bewerking een mineralisatie-
impuls in het voorjaar te geven was101. Inmiddels is dit op een aantal plekken gemeten. Deze
maatregel is erg beperkt en wisselvallig gebleken om een aantal redenen818:
1. De mechanische onkruidapparaten werken steeds ondieper. Dit beschadigt weinig wortels

en dat is prettig. De bodembewerking en bijbehorende mineralisatie-impuls is dan echter
ook veel kleiner. 

2. In vergelijking met een begroeide boomstrook is de onbegroeide boomstrook minder leven-
dig. Vaak slaat de bovenlaag dicht, er zijn minder wortelsuitscheidingsproducten die de
mineraliserende bacteriën stimuleren, de boomstrook droogt minder snel op in het voorjaar.
Dit kan de rede zijn dat er in de veel bewerkte boomstrook vaak geen betere stikstof-
opname wordt gevonden in het voorjaar.

3. Alleen daar waar door onkruidbestrijding gezorgd wordt voor veel minder grasbegroeiing,
wordt een duidelijk betere stikstofopname gevonden.

4. De enige praktische optie voor extra mineralisatie door bodembewerking zien we in het
geval wortelsnoei toch al wordt toegepast. Buiten de sneden kan dan een diepe bodembe-
werking wat lucht en voedingsstoffen brengen. Het eerste pilot-experiment heeft echter
nog geen verhoging in stikstofgehalten in het blad laten zien411.
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Grote verschillen van jaar tot jaar

De figuur laat zien hoe sterk de mineralisatie tussen
de jaren kan verschillen door het weer: in warme
zomers, zoals 1964 komt veel stikstof vrij. Bij veel
regen, zoals in de zomers van 1965 en 1966, spoelt
nitraat juist weer uit. In koude winters staat de mine-

ralisatie vrijwel stil; in warme winters komt er nog
nitraat vrij waardoor de bladanalyses veel meer stik-
stof bevatten na zulke milde winters. Deze natuurlijke
verschillen zijn vaak groter dan verschillen door
bemesting! 
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3.8 Stikstofbinding versus denitrificatie
Net zoals mineralisatie en humificatie, zijn ook stikstofbinding en denitrificatie aan elkaar
tegengestelde processen, die beide tegelijk kunnen optreden en waarvan één de overhand kan
hebben.

Stikstofbinding wordt verzorgd door Rhizobium-bacteriën, die in de wortelknolletjes van vlin-
derbloemigen leven en door vrijlevende bodembacteriën. Elke vlinderbloemige plantensoort
heeft haar eigen bacteriën. Zij halen stikstof uit de lucht en gebruiken dit voor hun eigen
groei. Bij de samenleving met een vlinderbloemige kan de plant ook beschikken over een deel
van de gebonden stikstof in ruil voor energie-rijke worteluitscheidingsproducten voor de bac-
terie. Na het afsterven van de wortelknolletjes komt de gebonden stikstof in de bodem. De
combinatie van gras met een vlinderbloemige is ideaal voor opbouw van de bodemvrucht-
baarheid. De vlinderbloemige brengt de stikstof in en het gras zet het om in voedingshumus.

Denitrificatie wordt veroorzaakt door een bepaalde groep vrijlevende bacteriën. Zij nemen
nitraat op uit de bodem en vormen stikstof, die uit de bodem ontsnapt naar de atmosfeer. Dit
is dus het omgekeerde van stikstofbinding zoals hierboven is beschreven en moet voorkomen
worden als het streven is om weinig meststoffen nodig te hebben. In een boomgaard met
redelijk goede bodemstructuur is de denitrificatie per jaar ongeveer 10 kg N/ha bij zand en
15 kg N/ha bij kleigrond676. In een natte winter met een dichtgereden bodem kan de denitri-
ficatie echter veel hoger zijn.
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stikstof in de bodem stikstof in de lucht stikstof in de boom

N-organisch

N-mineraal

stikstofbinding 

denitrificatie 

Stikstofbinding wordt
bevorderd door

• Aanwezigheid van vlinderbloemigen.
• Bijbehorende bacteriën enten indien maagdelijke grond.
• Laag nitraatgehalte in de bodem.
• Ruim fosfaat, calcium en sporenelementen (Mo, Fe) in de

bodem.
• Voldoende vocht en lucht in de grond.
• Hogere pH-waarde (pH >6).
• Warmte (>9°C). 

Alleen als de wortelkolltjes
roze van kleur zijn binden ze

actief stikstof (foto LBI).



3.9 Minerale stikstof raakt gemakkelijk kwijt
Minerale stikstof is gemakkelijk voor de plant opneembaar, maar je raakt het ook zo maar
weer kwijt. Denitrificatie, uitspoeling en vervluchtiging van stikstof zijn fysische processen,
waar stikstof in minerale vorm (nitraat, ammonium) aan bloot staat. Stikstof in organische
vorm in de bodem of in de plantengroei is ongrijpbaar voor deze processen en vormt een veili-
ge voorraad. Het advies voor een zuinig mestgebruik is dan ook om de stikstof zoveel mogelijk
in gebonden organische vorm in de grond te houden en langzaam en regelmatig te laten
mineraliseren om voor de wortels beschikbaar te komen.

Uitspoeling gebeurt vooral gemakkelijk na veel regen op zandgrond. Voor een boomgaard
wordt de jaarlijkse uitspoeling van nitraat geschat in de orde van grootte van 15-25 kg N/ha
bij zandgrond en 10-15 kg N/ha bij klei. Mocht het minerale stikstofgehalte in de bodem tij-
dens de winter erg hoog zijn, dan zal de uitspoeling ook aanzienlijk hoger zijn. Uitspoeling
van betekenis treedt ook op bij nachtvorstberegening en bij flinke regenval na een mechani-
sche onkruidbewerking. Ook in het eerste jaar na aanplant is het voorkomen van uitspoeling
een aandachtspunt, zie kader hierna.
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Stikstof-binding door planten en bacteriën òf door de fabriek 

Het unieke van de begroeide bodem is het vermogen
om stikstof te binden uit de atmosfeer. Dit gebeurt
door de bacteriën met zonne-energie in de vorm van
energierijke worteluitscheidingsproducten. 
Bij bemesting met minerale stikstof heeft de kunst-
mestfabriek het binden van atmosferische stikstof
met behulp van fossiele energie overgenomen. De
stofwisseling van de bodem heeft dan weinig beteke-
nis meer: er wordt weinig humus gevormd, het
bodemleven is weinig actief en er wordt amper een
goede bodemstructuur opgebouwd. 

Als men in de landbouw zoveel mogelijk van zonne-
energie, in plaats van fossiele energie, gebruik wil
maken, dan moet de potentie van de aarde om zèlf
stikstof te binden optimaal benut worden. Daarom
streeft de biologische landbouw naar een bodemver-
zorging die de voorwaarden voor dit proces schept:
voeding en bescherming van het bodemleven en roy-
aal gebruik van vlinderbloemigen. In ruil voor de
extra ruimte en arbeid die dit kost wordt een mooie
bodemstructuur aangeboden. 

Mogelijkheden voor vlinderbloemigen in de fruitteelt

• Groenbemesting met lucerne, klaver, wikke vóór aanplant, zie
§4.3.

• Witte klaver tussen het gras in de rijstrook, zie §10.2.
• Witte klaver op de boomstrook, zie §10.3.1.

Witte klaver met
enige slakkenvraat
(foto J. Bloksma).



Ammoniak-vervluchtiging treedt vooral op bij verkeerd gebruik van verse, organische mest,
zowel vaste- als drijfmest. Zowel bij de mestopslag als op de boomstrook kunnen hierbij stik-
stof verliezen van ca. 20% optreden. Bij een goed composteringsproces zal de ammoniakver-
vluchting verwaarloosbaar zijn309;162

Gratis aanvoer van minerale stikstof
Minerale stikstof kan niet alleen maar verdwijnen. Het kan ook ongevraagd worden aange-
voerd door grondwaterstromen of luchtverontreining. Door verontreiniging van de lucht kun-
nen stikstofoxiden en ammoniak in droge of natte vorm neerdalen. Aan de schone kustgebie-
den gaat het om ca. 30-40 kg N/ha en in streken met veel intensieve veehouderij of industrie
kan dit wel 70-110 kgN/ha bedragen. In dit laatste geval is de aanvoer door luchtverontreini-
ging meer dan de jaarlijkse behoefte van de boom. Als de luchtverontreiniging in de toekomst
afneemt, zal dus ook deze gratis stikstofbemesting afnemen. 

3.10 Sluit zoveel mogelijk de stikstofkringloop
Stikstof is de voedingsstof die het meest precies komt in de fruitteelt. Het is ook het element
dat het meest bewegelijk is en waar de verschillen tussen biologische teelt en gangbare teelt
het meest in het oog springen. Stikstof kan gemakkelijk te veel zijn voor goede kwaliteit fruit,
maar ook gemakkelijk te weinig voor goede productie. Daarom besteden we vrij veel aandacht
aan het element stikstof. In voorgaande hoofdstukken zijn allerlei stikstofvormen en processen
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Alleen in jonge boomgaarden is kans op stikstofuitspoeling

We hebben het nitraatgehalte in de herfst 3 jaar lang
gemeten in een aantal biologische boomgaarden, zie
tabel. Hieruit blijkt dat in de herfst in de laag 30-60
cm weinig nitraat is waardoor het aannemelijk is dat
er ook weinig zal uitspoelen. Alleen in jonge boom-
gaarden, waar de bodem bemest en bewerkt is, waar

veel mineralisatie plaats vindt en waar nog weinig
boomwortels zijn voor opname kan ‘s winters zomaar
25 tot 50 kg N/ha verdwijnen door uitspoeling114. In
een jonge boomgaard is het zinvol te proberen om
met behulp van een winterbodembegroeiing zo veel
mogelijk stikstof in het systeem te houden.

Gemiddelde nitraatgehalten in de bodem in de herfst op 30-60 cm diep in biologische boomgaarden op zavel- en
kleigrond gedurende 1996-1998: 
Leeftijd boomgaard 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Aantal waarnemingen 2 3 3 2 3 2 3 1 2
Gemidd. nitraat in kg N/ha 30-60cm 58 20 11 9 11 11 19 5 18

Tips om stikstofverliezen zo klein mogelijk te houden:

• Zorg voor een actief bodemleven: organische stof,
lucht, vocht, warmte, geen roterende bodembewer-
king.

• Houd de bodem in de winter zoveel mogelijk
begroeid (als muizen dit toestaan).

• Zorg voor een goede bodemstructuur, rijd, voor

zover mogelijk niet over natte grond.
• Voorkom plassen in de winter door goede

drainage.
• Werk met goed gecomposteerde vaste mest of

organische handelsmeststoffen.



beschreven. In bijgaande figuur staan die in samenhang met elkaar getekend voor het
hele boomgaardsysteem. De kunst voor de teler is om de stikstof zoveel mogelijk in de
kringloop te houden zodat het niet ontsnapt via uitspoeling, denitrificatie of vervluch-
tiging. En daarnaast om zoveel mogelijk stikstof te winnen uit de lucht. Er blijft dan
slechts een heel beperkte mestbehoefte over. In §9.2 staan al deze processen gekwan-
tificeerd in een mineralenbalans.
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Stikstofkringloop in de boomgaard in kg N/ha (tekening J. Bloksma, 1998).
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4 Standplaats verbetering

en planten

4.1 Achtergrondvisie
Fruitteelt vraagt een hoge investering. Daarom is het van groot belang zich vooraf goed af te
vragen of het perceel geschikt is of geschikt te maken is voor appels en peren. Als er eenmaal
is ingeplant zijn er erg weinig mogelijkheden om de standplaats nog te verbeteren. Het kli-
maat lijkt bovendien zo te veranderen dat er meer extremen te verwachten zijn.
Waterhuishouding wordt een sleutelfactor in de fruitteelt van de toekomst. Voor een biologi-
sche teelt moeten hogere eisen aan de bodem worden gesteld dan in de reguliere teelt.

Biologische fruitteelt vraagt drie jaar vooruit denken
Biologische fruitteelt vraagt nog een langere voorbereiding dan gangbare fruitteelt. Hierbij
zijn te noemen:
1. Er is een omschakelingstermijn voor fruitteelt van 3 jaar in de EU-regelgeving voor biologi-

sche productie en deze termijn heeft zijn redenen: de boom, de bodem en de fruitteler heb-
ben 3 (of eigenlijk 5!) jaar nodig om om te schakelen.

2. Er is veel minder keus in plantmateriaal van biologische herkomst en de keuze van de juiste
onderstam, veredelingshoogte en vertakking is van zeer groot belang; er moet dus tijdig
besteld worden bij de boomkweker.

3. De bodemstructuur is voor de biologische fruitteler de levensbasis; er zal wellicht 2 jaar
voor aanplant een diepe bodembewerking en drainage uitgevoerd moeten worden en een
groenbemester geteeld worden om de structuur te optimaliseren. In de fruitteelt is een
goede bodemstructuur nog belangrijker dan veel meststoffen.

4. Grote diversiteit in de boomgaard is van belang voor natuurlijke vijanden en een windbe-
schutting is van belang voor een goede aanslag van de jonge bomen; er zal dus enkele
jaren vooraf nagedacht moeten worden over een gevarieerde bedrijfsinrichting en een soor-
tenrijke haag aangeplant moeten worden.

5. Wil men profiteren van goede nalevering vanuit de bodem, dan moet de bodem al enige
jaren met langzaam vrijkomende meststoffen bemest zijn. Een composthoop heeft enige
tijd nodig om te vercomposteren.

Wateroverlast geeft onoplosbare problemen
Percelen, waarbij in de winter de grondwaterstand meer dan enkele dagen rond maaiveld
hoogte staat, zijn eigenlijk ongeschikt voor appel- en perenteelt. Op deze percelen is het erg
moeilijk om op biologische wijze voldoende opbrengst en kwaliteit te realiseren. Er zullen veel
meer bestrijdingsmiddelen en meststoffen nodig zijn dan op percelen met goede ontwatering.
Problemen die met wateroverlast in natte tijden te maken hebben zijn bijvoorbeeld: tractors
die wegzakken, slechte bodemstructuur, ijzergebrek, vruchtboomkanker, dode knoppen bij
peren, afsterven van wortels (effect zoals wortelsnoei), verdrinken van de nuttige regenwor-
men en oorwormen, veel stikstofverliezen, en juist ook weer droogteproblemen in droge tijden.
Rendabele biologische fruitteelt is vrijwel niet mogelijk op percelen met wateroverlast. Als met
drainage deze problemen niet op te lossen zijn dan is de bodem ook niet geschikt te maken.

Extreme zuurgraad geeft onoplosbare problemen
Een bodem met bijzonder hoge (pH>7,5) of juist lage zuurgraad (pH<4,8 op zand of pH<5,5
op klei) is weinig geschikt voor de biologische fruitteelt. Met kalk of zwavel is slechts in
beperkte mate de zuurgraad te verhogen of te verlagen, zie verder §4.2. Het probleem bij te
lage pH is de slechte structuur, die in de biologische fruitteelt niet te compenseren is door fer-
tigatie. Het probleem van te hoge pH is de slechte opneembaarheid van een aantal sporene-
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lementen, die in de biologische teelt minder gemakkelijk te compenseren zijn door bladmest-
stoffen. 

4.2 Bodemgeschiktheidsonderzoek
4.2.1 Profielkuil

Een profielkuil is een heel geschikt hulpmiddel om vóór aanplant en bij probleem-percelen de
bodemstructuur te beoordelen. Ook bij opendagen heeft zo’n kuil zijn waarde omdat bezoe-
kers zich dan een goed beeld kunnen vormen van de kenmerken van deze boomgaard.
Bewortelingsdiepte, waterhuishouding en bodemstructuur bepalen immers in grote mate de
mogelijkheden en de moeilijkheden van de teelt ter plekke. 

Kijk naar de volgende zaken:
1. Storende lagen waar de wortels niet doorheen kunnen of waarop water stagneert.

Streefwaarde voor zwakke onderstam is minstens 60 en liefst 80 cm ongestoord profiel.
2. De grondwaterstand in de zomer en de winter aan de hand van oxidatie-reduktie-kleuren.

Streefwaarde in mei is een grondwaterstand minstens 60-80 cm onder het maaiveld.
3. De mogelijkheid tot capillaire opstijging op basis van korrelgrootte. Capillaire opstijging

van grondwater in de zomer komt het hoogste als het profiel geleidelijk van zandig in de
diepte naar kleiïg bovenin verloopt. 

4. Bodemstructuur en bewortelingsmogelijkheden, zoals ook bij de kluit-analyse worden
onderzocht: Breek de structuur-elementen open en kijk of de fijne wortels hier kunnen bin-
nendringen. Kijk naar de verhouding grond en lucht: streefwaarde is minstens 10% lucht in
de bovenste wortelzône en 5% in de onderste wortelzône216.

5. Regenwormgangen: grote verticale gangen met humusbekleding van Lumbricus terrestris
die als drainage dienen en de horizontale gangen met vaak opgerolde kleinere wormen, die
op een rijke bodemleven duiden. Zie verder §3.5.
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Aanwijzingen voor het graven van een profielkuil

1. Kies een representatieve plek in de boomgaard; in
geval van een open dag tevens een toegankelijke
plek. Er moet immers een hele groep omheen
staan. Bepaal van te voren welke wand de rechtaf-
gestoken ‘kijkwand’ moet worden. Gunstig is als de
zon hierop schijnt tijdens het kijken. Kies een inte-
ressante wand uit, bijvoorbeeld waarop de over-
gang van boomstrook naar rijstrook naar dichtge-
reden wielspoor in beeld komt. 

2. Begin met een gat van 1 bij 1 meter groot om vol-
doende graafruimte te hebben. Naarmate u dieper
komt kan de kuil ook smaller worden om graafwerk
te besparen. Het is hierbij handig om traptreden te
maken. Graaf zo diep als interessant is voor de
beworteling.

3. Als het grondwater is bereikt zal de wand van de
kuil gaan afbrokkelen, dieper kan dus niet. Als het
grondwater nog niet is bereikt kan met een palen-
boor in de kuilbodem verder worden geboord om

het grondwaterniveau te bepalen.
4. Het is handig om de uitgegraven grond op twee

zeildoeken te gooien, één voor de bouwvoor en één
voor de ondergrond, en deze na afloop in de goede
volgorde terug te gooien. Houdt met de plek van
de grondberg rekening dat bezoekers ook ergens
moeten staan.

5. Steek de kijkwand vlak voor het bekijken nog een
keer vlak af en maakt het vochtig met een planten-
spuit. In vochtige toestand komen de aardekleuren
veel beter tot hun recht. Bewerk de wand bij klei,
zavel of löss met een tuinharkje of zakmes, zodat
verschillen in structuurelementen zichtbaar wor-
den. 

6. Na langdurige droogte kan de grond zo hard zijn
dat graven een onmogelijke opdracht wordt. Begin
een week van tevoren met dagelijks de grond nat
te maken. 
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Aan het bodemprofiel zijn de grote verschillen tussen bodems te herkennen: van links naar
rechts humeuze zandgrond in vochtig beekdal, rivierklei met vaste laag, zavel met ondiepe
bewortelde bouwvoor en enkele diepe wortels daaronder (aquarel J. Bloksma). 

Als voorbereiding op de open dag bij Harrie van de Elzen wordt
de profielkuil gegraven en besproken (foto J. Bloksma).



4.2.2 Spade-test
Zowel vooraf als tijdens de teelt geeft de spade-test een goede mogelijkheid om de structuur
van de bovenste 30 cm regelmatiger te onderzoeken. Hieraan kan men bijvoorbeeld aflezen
hoe de biologische aktiviteit en de ontwikkeling van de bodemstructuur zijn. Een kruimelstruc-
tuur, veel regenwormgangen, een goede doorwortelbaarheid zijn belangrijke kenmerken van
een biologisch aktieve bodem. 
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1. Kruimels
Dit zijn losse kruimels van
0,3- 1 cm groot. Wortels
kunnen met gemak in deze
kruimels en tussen de krui-
mels door groeien.

2. Afgerond blokkig
Dit zijn blokjes grond van wisselende grootte, van 1 tot
10 cm groot. De zijkanten zijn niet vlak, de hoeken zijn
rond. Bij het doorbreken heeft het breukvlak een ande-
re glans of kleur dan de buitenkant. Wortels kunnen
met enige moeite in een afgerond blok dringen.

3. Scherpblokkig
Deze zijn hoekig en com-
pact. De wanden zijn glad.
Wortels dringen niet bin-
nen.

De belangrijkste structuurelementen in de grond zijn (volgens instructiekaart
Spadetest uit de bodemkit van Louis Bolk Instituut 2003):

Praktische tips voor beoordeling van voldoende drainage394.

• Grondwaterstandshoogte: Boor een gat midden
tussen twee drains; wacht een dag; meet de diepte
van het grondwater. “Goed” is een waterstand van
60 à 80 cm diep tussen de drains in mei.

• Afvoercapaciteit van de grond: “Voldoende” is als
na hevige regenval de waterstand in bovenstaand

boorgat binnen één etmaal weer naar de oorspron-
kelijke diepte gedaald is.

• Afvoercapaciteit van de drains: Boor een gat pre-
cies boven de drains in een regenrijke periode:
“Voldoende” is als het grondwater niet hoger staat
dan 10-15 cm boven de drainbuis.
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4.2.3 Drainage
Voor biologische teelt kunnen voor grondwater dezelfde normen worden aangehouden als bij
de reguliere fruitteelt394. Drainage onder de rijstrook geeft aanvankelijk een betere berijdbaar-
heid, maar de structuur wordt ook gemakkelijk dicht gereden waarna de drainage slechter
functioneert. Drainage onder de boomstrook voldoet op langere termijn vaak beter. Het is
technisch mogelijk om in een bestaande aanplant als nog een extra drainage in smalle gleu-
ven aan te leggen. 

4.2.4 Bodemvruchtbaarheidsanalyse
Bodemvruchtbaarheids-analyses geven informatie over beschikbaarheid en verhouding tussen
de verschillende elementen. In de biologische teelt zijn ook de reserve-voorraden van belang,
die immers ontsloten kunnen worden door het actieve bodemleven. Niet alle bodemanalyse-
laboratoria doen standaard de reserve-voorraad, informeer hier vooraf naar. 
Als de actuele gehalten laag zijn, maar de reserve-gehalten hoog, is bijbemesten niet nodig en
hoeft alleen het bodemleven gestimuleerd te worden. Pas als ook de reserve-waarden laag zijn
dan is het toedienen van specifieke hulpmeststoffen zinvol om een evenwichtige beschikbaar-
heid van voedingstoffen te krijgen.

Deze analyses geven ook informatie over de pH en het kalkgehalte, die van groot belang zijn
bij de opname-mogelijkheid van de verschillende elementen. Bij de genoemde laboratoria is
interpretatie en advies voor de biologische teelt aan te vragen. Deze analyses geven géén
informatie over de minerale stikstofgehalten.

Bodemvruchtbaarheids-analyses zijn zinvol vóór aanvang en daarna elk jaar tot een zekere
stabilisatie optreedt en dan verder om de 3 jaar. Half tot eind oktober is de beste periode van
het jaar om de analyses te vergelijken van jaar tot jaar. De bodemmonsters van rijstrook en
boomstrook moeten apart gehouden worden. Als de rijstrook alleen de funktie van berijdbaar-
heid heeft en er zijn geen klachten over de grasmat dan heeft grondonderzoek van de rij-
strook-apart geen zin.
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Praktische tips bij het bemonsteren voor beoordeling van bodemvruchtbaarheid

• Overleg met uw adviseur welke informatie relevant
voor uw bodem is. Geef niet onnodig geld uit aan
analyses.

• Tussen november en februari verandert er weinig in
de bodem. Kies deze maanden uit als standaard
om tussen de jaren te kunnen vergelijken.

• Doe een volledige bodemvruchtbaarheidsanalyse
(zie schema 1 t/m 4) vóór aanplant en verder eens
in de 3 jaar om de ontwikkeling te volgen. 

• Combineer deze analyses met het bekijken van de
bodemstructuur in een profielkuil, zie §4.2.1.

• Schuif los organisch materiaal weg voor het prik-
ken. Steek zo diep als de bomen intensief bewor-
teld is. Prik niet direct onder het druppelpunt of
buiten de bewortelde zone. 

• Prik op ca. 25 plekken per hectare. Prik aparte
monsters van duidelijk verschillende delen van een
perceel.

• Bespreek de uitslag van een bodemanalyse met uw
adviseur om tot passende bodemverbetering te
komen.



4.2.5 Zuurgraad en kalkgehalte
De meeste zeekleibodems hebben een vrij hoge zuurgraad. Boven pH 6,7 worden sporenele-
menten lastig opneembaar, maar de structuur is meestal goed. Löss, zand- en rivierkleigron-
den kunnen echter behoorlijk zuur zijn (pH 5-6) met de omgekeerde kenmerken: de sporenele-
menten zijn wel gemakkelijker opneembaar, maar de bodemstructuur is dan minder stabiel.
Bekalking helpt om de natuurlijke verzuring te compenseren of zonodig de zuurgraad te verho-
gen en de structuur te verbeteren.
In de biologische teelt worden een aantal bespuitingen gebruikt met grote invloed op de zuur-
graad van de bodem: Spuitzwavel heeft een verzurende werking: elke kilo spuitzwavel vraagt
1,4 kg zuurbindende waarde (z.b.w.) ter compensatie95. Gebluste kalk, (Ca(OH)2), heeft een
basische werking: elke kilo levert 0,5 kg z.b.w. En het gebruik van compost leidt tot een stabie-
le pH rondom de 6. 

4.2.6 Organische stofgehalten
In §3 is al uitvoering ingegaan op organische stof als basis voor het mineralisatieproces, voor
de waterhuishouding en voor de bodemstructuur. In de fruitteelt is echter niet zo’n sterk
bodemleven en organische stofgehalte gewenst als in bijvoorbeeld de groenteteelt, waar het
niet hoog genoeg kan zijn. Bij te grote mineralisatie komt de boom niet op tijd tot rust voor de
afrijping. Streefwaarde voor organische stof in de fruitbodem (0-30 cm) is voor zand rondom
de 3% en in zavel, klei of löss rond de 4%216;158. Maatregelen die het organische stofgehalte
verhogen staan met hun kwantitatieve bijdragen in §3.3.

4.2.7 Minerale stikstof in de bouwvoor
In §3 is aangegeven hoe wisselend het stikstofgehalte in de bodem kan zijn en dat dit zowel
te hoog als te laag kan zijn. Vanuit die achtergrond hebben we lang gezocht naar streefwaar-
den voor minerale stikstof in de verschillende jaargetijden. We hebben gemerkt dat in de bio-
logische fruitteelt de waarden zo laag liggen dat de monster- en analyse-fout bij de veldme-
ting (rondom 20 kg/N per ha) vaak groter is dan de absolute waarde. Bovendien geldt voor
een bodem met een actief bodemleven dat ook bij een zeer lage gemeten waarden, er zoveel
kan worden vrijgemaakt dat de boom en eventuele ondergroei toch steeds voldoende kunnen
opnemen. We verwachten niet dat er streefwaarden voor minerale stikstof voor de biologische
fruitteelt op te stellen zijn. We gebruiken de bladanalyse om te beoordelen of de boom in
staat geweest is voldoende stikstof op te nemen. 
Het is echter wel zinvol om in de herfst minerale stikstof te meten onder de bewortelde laag
om te checken of er uitspoelingsrisico aanwezig is (>50 kg Nmin/ha). Dit is bijvoorbeeld vaak
het geval bij nieuwe aanplant vanuit gescheurd grasland met een enorme mineralisatie114. 

4.2.8 Biologische activiteit
Er wordt nog volop gezocht naar relevante methoden om iets over de biologische activiteit
van de bodem te zeggen. We gaan hier niet uitgebreid op in omdat dit zich nog in het experi-
mentele stadium bevindt en ook snel gedateerd zal zijn. In het volgende wordt een overzicht
gegeven van methoden die nu voor de praktijk beschikbaar zijn. Voor geen van deze mehoden
geldt dus dat dat de beoordelingswijze voor de verschillende grondsoorten en teeltwijzen al
voldoende ontwikkeld is.
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Streefwaarde voor de zuurgraad463, 216, 651

Minimum Streefwaarde Maximum
Rivierklei, zand, löss 4,8 5,1-6,0 7,0
Zeeklei 5,5 5,6-6,4 7,0
Zware klei 5,8 6,0-6,8 7,0



1. Kijken en ruiken: de goedkoopste en eenvoudigste methode is kijken of een kruimelstruc-
tuur, regenwormen en aardegeur aanwezig zijn en of verse organische stof snel wordt afge-
broken. Zoja, dan is het dik in orde met het bodemleven en is verder analyseren niet nodig. 

2. De bodemademhaling kan gemeten worden onder veldomstandigheden (o.a testkit LBI) en
onder geconditioneerde omstandigheden waarbij de koolzuurgasproductie van bodemorga-
nismen onder standaard vochtige warme
omstandigheden wordt gemeten (bodem-
lab Gaia). 

3. De biotest: het enzym (dehydrogenase)
duidt op veel anaerobe bodemorganismen
en dus slechte ontwatering (bodemlab
Koch). Ook een hoge reserve en een lage
directe waarde van fosfaat duidt op stag-
natie in bodemleven. 

4. Chroma’s: de patronen in een chromato-
gram laten zien wat de kwaliteit is van de
organische stof en in hoeverre alle aspec-
ten van een levende bodem tot hun recht
komen (team Eco-sys, lab Soil Food
International).

5. Soil-Foodweb: de verhouding tussen ver-
schillende groepen bodemorganismen en
tussen hun totaal en actieve aantallen
geeft aan welke bodemprocessen vooral
actief zijn (lab Soil Food International).

4.3 Nieuw perceel klaar maken
Juist omdat er zulke grote verschillen zijn tussen bodems, is het van belang om vooraf het
karakter van de bodem goed te leren kennen. Bij jonge polderbodems is drainage en opbouw
van de organische stof door gras- of graanachtige groenbemesters een hoofdthema. Bij de
oude, ingespoelde löss-bodems is het losmaken van de grond en het verlevendigen door vlin-
derbloemige groenbemesters een belangrijke startmaatregel163. 

Voormalige akkergrond of weidegrond
In de akkerbouw met vele bodembewerkingen ligt de nadruk op mineralisatie en organische
stofafbraak. In grasland ligt de nadruk op humificatie; door zodevorming wordt organische
stof opgebouwd. In natte, koude bodems is de humificatie zelfs zeer sterk. Tussen deze twee
uitersten zijn de verschillende voorteelten te plaatsen met hun effect op de bodem, zie figuur
hierna.
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‘Chromatogrammen’ zijn speciale bodemanalyses die informatie
geven over de kwaliteit van de organische stof in de bodem. Links
een gangbare boomgaardbodem uit de Flevopolder die alleen
bemest wordt met kunstmest en rechts dezelfde bodem waarbij
naast kunstmest ook 2 jaar compost en compostthee is gebruikt.
Rechts laten de ‘stralen’ zien dat de structuur en beluchting al flink
zijn verbeterd. De bruine ‘kopjes’ op de spaken duiden op meer
organische stofopbouw (foto Jan Peeters, FCH).



Als permanent grasland gescheurd en ontwaterd wordt om een boomgaard aan te leggen zal
een enorme mineralisatie op gang komen. Dit is ook de achtergrond van het verbod op scheu-
ren van grasland tussen half september en 1 januari, want dit geeft een ongewenst grote uit-
spoeling. In de literatuur wordt het verschil in vrijkomende stikstof tussen voormalig perma-
nent grasland en akkerbouw-grond geschat op zo’n 1000 kg N/ha in de loop van 4 à 5
jaar 863. Gescheurd grasland wordt meestal niet of weinig bemest voor aanplant. Wees bij het
scheuren van grasland extra alert op storende lagen net onder de bewortelde zone. Deze
moeten mee gebroken worden. 
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Verschillende voorteelten leggen verschillende accenten op processen in de bodem 

Mineralisatie overheerst Humificatie overheerst
Laag organische stof gehalte Hoog organische stofgehalte

Hakvruchten Vlinder- Granen Fruitteelt Kunstweide Permanent 
bloemigen = half gras gras

half onbegroeid

Grasbanen hebben in het begin meer stikstof nodig dan boomstroken!

De breedte van de grasstroken van de toekomstige
boomgaard bepaalt sterk de stikstofbehoefte in de
eerste jaren. 

Delver (1973) noemt de volgende vuistregels voor de
benodigde stikstof voor een jonge boomgaard en
daaruit blijkt het grote verschil tussen bomen en gras: 
• Voor de bomen 80 kg N/ha per jaar op de boom-

strook.
• Voor de graszode 250 kg N in het eerste jaar, 200

kg N in het tweede jaar en 150 kg N in het derde
jaar per ha grasstrook.

Als 50% van de boomgaardoppervlakte gras is, dan
betekent dit dus 125 + 80 = 205 kg N nodig voor 1
ha boomgaard in het eerste jaar. Indien in de boom-
gaard de boomstroken worden versmald, is evenveel
stikstof nodig voor de bomen en is meer stikstof
nodig voor de opbouwperiode van de bredere gras-
baan. Als een rijstrook met grasklaver wordt gekozen

dan is deze na zo’n 2 jaar wat stikstof betreft zelf-
voorzienend. Afhankelijk van de voorteelt moet deze
benodigde stikstof uit mest of uit de mineralisatie
komen.

Kiemend klaver en gras (foto LBI)



4.3.1 Bodemvruchtbaarheid opbouwen
Bij humusarme bodem in de omschakelingsfase gaat het om hóe de bodemstructuur, het
bodemleven en het naleverend vermogen zo snel mogelijk opgebouwd kunnen worden. Het
voorbereiden van de bodem is afhankelijk van de bodemtoestand, zie beoordelingspunten in
§4.2. De volgende punten kunnen van belang zijn:
1. Rooi niet en voer ook geen bodembewerking uit onder natte omstandigheden. Er zijn veel

voorbeelden bekend hoe door rooien onder natte omstandigheden de bodemstructuur zo
wordt verknoeid dat hiervan gedurende de hele volgende teeltcyclus de wrange vruchten
worden geplukt. In de laatste jaren blijkt dat de nieuwe bomen nog tot laat in het voorjaar
te planten zijn mits voldoende water kan worden gegeven. Dus bij rooiplannen liever rustig
wachten tot er onder goede droge omstandigheden gerooid kan worden, dan voor vele
jaren de structuur te verpesten!

• Breek vaste bodemlagen binnen 80 cm diepte met een woeler. Werk geen vruchtbare,
humeuze laag naar beneden, waardoor het organische gehalte van de bouwvoor verdund
wordt. 

• Bespaar niet op drainage. En maak van natte hoeken in het perceel liever een vijver dan
een kankerhoek!

2. Als in het perceel veel wortelstokken van kweek, brandnetel of ridderzuring aanwezig zijn,
ga dan eerst een jaar braken en eggen tot de wortelstokken geheel uitgedroogd zijn. Later
zijn wortelonkruiden niet meer kwijt te raken. Dus liever een jaar later inplanten, dan een
hele teeltcyclus extra onkruidbestrijding moeten uitvoeren of groene vruchten tussen het
onkruid wegplukken. 

3. Bemest met organische mest afhankelijk van de voorgeschiedenis en bekalk zonodig. Als
een groenbemester volgt, geef dan 30 tot 40 ton mest. Als grasland is ondergewerkt is 0-
10 ton/ha mest voldoende.

4. Verbouw een diep wortelende groenbemester om de mechanisch geopende bodem ‘biolo-
gisch’ duurzaam open te houden met wortel- en wormengangen. Na een groenbemester
gaat het schoffelen vaak veel gemakkelijker door de mooie fijne structuur.

5. Zware groenbemesters mogen nooit groen worden ondergewerkt en zeker niet bij natte
omstandigheden. De ingekuilde groene massa wil verteren en bodemleven en boomwortels
krijgen zuurstoftekort. De groene massa moet eerst worden gemaaid en als veevoer worden
afgevoerd of ter plekke geheel indrogen. De opgebouwde bodemstructuur moet na de
groenbemester zo weinig mogelijk meer verstoord worden. Er zijn telers die direct in de
gemaaide groenbemester planten, zie §4.3.3.

Omschakelen naar biologisch begint bij investeren in de bodem
Fruittelers, die met een bestaande, gangbare aanplant omschakelen naar biologische teelt
hebben tijdens de teelt nauwelijks de mogelijkheid om de bodem te verbeteren. Vanuit deze
praktijksituatie is de stikstofproblematiek in de biologische fruitteelt als aandachtspunt naar
voren gekomen. Het is de problematiek van een economisch haalbare omschakeling waarbij
eerst een investering in de bodem mogelijk is. Dit kost een jaar of twee jaar groenbemester
tussen rooien en planten. De voorlichting adviseert daarom ook om zoveel mogelijk de
omschakeling te laten samenvallen met de start van een nieuwe aanplant. 

Inwerken van houtsnippers van gerooide bomen vraagt extra stikstof
De moderne rooimachines, die in één werkgang rooien, hout versnipperen en inwerken, laten
een losse bodem achter met veel hout (16.500 kg/ha)755. Voor de vertering van dit hout
wordt stikstof en zuurstof uit de bodem onttrokken. In dit onderzochte voorbeeld kwam door
de bodembehandeling zoveel stikstof van nature vrij, dat geen extra mest gift nodig was. Het
kan ook aantrekkelijk zijn om de houtsnippers juist niet door de bodem te werken en als
mulch te benutten tegen onkruidgroei (zie §10.5).
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4.3.2 Keuze van de soort groenbemesting
Er zijn veel mogelijkheden met groenbemesters. Stem de keus af op de rest van het bedrijfssys-
teem 330; 473; 811. Er zijn bedrijven die in ruil voor de organische mest, de buurman een voeder-
gewas laten telen, bijvoorbeeld een vers graanmengsel voor inkuilen (=’GPS’), kunstweide met
grasklaver, lucerne voor hooi of een mengsel van gerst en erwten.
Er zijn ook telers die alle organische stof juist voor eigen boomgaard willen houden en een
mengsel kiezen dat maximaal hun eigen grond verbetert. Als er een diepe bodembewerking is

uitgevoerd, dan is een diep wortelende lucerne (2 jarig) een
goede keus om de structuur tot diep te stabiliseren. Als het
oppervlak erg kluiterig is, dan laat graan of phacelia een mooie
fijne structuur na. Bij het direct planten in de groenbemester is
een mengsel waar al de soorten van de rijstrook inzitten een
goede keus. In alle gevallen is een mengsel en niet één soort
aan te raden voor risicospreiding, een divers bodemleven en
voor bloemen die insecten aantrekken. 
Een adviseur voor biologische akkerbouw kan veel waardevolle
tips geven over werktuigen, optimale tijdstippen voor bewerken
etc. Ook informatie over de subsidieregeling voor groene braak
is interessant. Bodemverbeteren met groenbemesters is een
heel andere tak van sport dan fruit telen. 

4.3.3 Overgang van volvelds groenbemester 
naar rij- en boomstrook 

Nadat een mooie bodemstructuur door de groenbemester is
opgebouwd, is het zonde om deze weer te verstoren bij het
planten en inzaaien van de rijstroken. Vooral in het buitenland
op lössgrond zijn allerlei strategieën ontwikkeld om te planten
‘in een bestaande groenbemester’. Maar ook in Nederland is dit
een interessante optie, waar nog weinig ervaring mee is op
gedaan. 
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Voorbeelden van groenbemesters (zaad in kg/ha)

1. 15 kg lucerne, 10 kg westerwolds raaigras, 50 kg
haver. Gezaaid in mei, nadruk op organische stof,
structuur, 1 of 2 jaar 3x/jaar maaien voor veevoer.

2. 15 kg lucerne, 3 kg rode klaver, 3 kg witte klaver,
25 kg boomgaardmengsel gras. Gezaaid in mei,
nadruk bodemstructuur, stikstofbinding en over-
gang naar rijstrook door vaker maaien (lucerne en
rode klaver verdwijnen door regelmatig maaien).

3. 5 kg voedererwt, 4 kg voederwikke, 5 kg bladkool,
5 kg mosterd. In het voorjaar braken als kweek-

bestrijding, ruim bemesten, zaaien in augustus,
gemakkelijk verteerdbare organische stof, vriest
dood en kan ‘s winters worden ingeplant.

4. 1 kg zonnebloem, 15 kg boekweit, 4 kg alexand-
rijnse klaver, 6 kg incarnaatklaver, 10 kg voeder-
wikke, 5 kg voedererwt. Gezaaid in mei, alleen op
zandgrond, nadruk op bloemen, stikstofbinding,
bodemleven.

Een jaar voor aanplant heeft familie König in Noord-Duitsland
al grasbanen gezaaid en een groenbemestersmengsel op de
toekomstige boomstrook (foto Gerjan Brouwer, DLV).

Als eerst de bodem mechanisch wordt los
gemaakt kunnen daarna de wortels van lucerne
de bodem tot behoorlijke diepte verbeteren
(foto LBI).



4.4 Maatregelen op vochtige grond
4.4.1 Ruggenteelt

Nu er sinds kort een aantal mechanische onkruidbestrijdings-
werktuigen (Spedo-schijveneg, Ladurner) in de handel zijn, die
tevens in een schuine stand kunnen werken, komt ook voor de
biologische fruittelers de ruggenteelt in beeld. In de gangbare
teelt waren al eerder de smalle, hoge ‘aardappelruggen’ hier en
daar in gebruik, maar deze waren afhankelijk van herbiciden en
potgrond. Voor de biologische teelt is het gebruik van herbici-
den en potgrond of andere aangevoerde grond geen optie. 
In Noord-Duitsland, op vochtige, humeuze kleigrond, wordt
algemeen overgeschakeld naar vrij vlakke, brede ruggen, opge-
bouwd uit eigen grond vermengd met goed verteerde organi-
sche mest of handelsmeststoffen. De voordelen zijn: een betere
ontwatering, vroege opwarming in het jaar171; 173, met een vroe-
gere mineralisatie en meer mogelijkheden voor gecontroleerde
droogtestress. Nadeel is de droogtegevoeligheid van de rug. Er
moet een (dikke) druppelleiding met veel druppelpunten boven
gehangen worden en controle van de vochtigheid moet inten-
sief zijn. Het is een systeem waar relatief veel meststoffen voor
nodig zijn. Op natte grond is brede ruggenteelt een heel pas-
sende maatregel voor biologische teelt van appel en peer. De
rug wordt al ruim voor het planten klaar gelegd om nog even
te kunnen bezakken.

4.4.2 Begroeide boomstrook
in het voorjaar

Bij een natte grond bepaalt de snelheid van opdrogen in het voorjaar de wortelactiviteit en
het vrijkomen van stikstof. Een begroeide bodem droogt veel sneller op door de extra verdam-
ping en bovendien draagt het bij aan een betere bodemstructuur en schuilplaatsen voor
natuurlijke vijanden. In de gangbare fruitteelt wordt dit ook al ruim gepropageerd, want men
heeft hier immers het voordeel dat vlak voor de bloei de begroeiing weer doodgespoten kan
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Enkele ideeën voor de overgang van groenbemester naar aanplant:

• Maai de volveldse gemengde groenbemester en
voer de groene massa af. Spit of frees met lang-
zaam toerental de stroken waar de bomen komen
te staan en plant direct daarin. Houd deze smalle
boomstroken zwart in de eerste jaren na planten
en laat de groenbemester weer opkomen in de rij-
strook en maai die eerst enkele keren per jaar en
vanaf het tweede jaar vaker. Zaai zonodig wat
extra graszaad door op de rijstroken.

• Maai stroken in de volveldse gemengde groenbe-
mester kort waar de bomen komen te staan. Plant
zonder bodembewerking en dek boomspiegels af
met champost en/of houtsnippers.

• Zaai stroken met 2 verschillende mengsels groen-
bemester: één mengsel waar de rijstroken moeten
komen met lucerne, rijstrookgrassen, witte en rode
klaver en één mengsel waar de boomstroken moe-
ten komen met alleen witte klaver. Maai de rijstro-
ken en aantal keren per jaar en plant de jonge
bomen in de gevestigde klaver en geef intensief
water, zie ook §10.3.1. Het is nog een vraag of het
op groeikrachtige grond haalbaar is om direct te
planten in een reeds gevestigde witte klaverbe-
groeiing. 

Teelt op ruggen is algemeen in gebruik bij
biologische fruittelers in Noord-Duitsland
(foto Gerjan Brouwer, DLV).



worden om toch een zwartstrook tijdens de bloei te hebben. Nu er steeds betere apparatuur
voor mechanische onkruidbestrijding in de handel komt, kan de biologische fruitteler ook
steeds gemakkelijker de begroeiing weer verwijderen. Een voorbeeld staat in §10.3.2.

4.5 Fruit telen op zandgrond
Zand is een heel speciale grondsoort voor de fruitteelt met speciale eigenaardigheden. Op
zandgrond speelt het risico van bodemmoeheid en dat heeft de biologische fruitteelt nog niet
opgelost. Verder heeft zandgrond z’n eigen groeidynamiek: een explosieve aanvang en als de
teler daar net aan gewend is valt de groeikracht na een jaar of drie á vier terug en moet weer
een andere stijl van groeibeheersing worden ontwikkeld. Op zand komt de regulatie van
bodemvochtigheid heel precies en voldoende kaliumopname is een aandachtspunt. Tegenover
deze zorgen zijn er ook voordelen; de berijdbaarheid blijft bijna altijd goed en de bodem is
gemakkelijk te bewerken.

4.5.1 Bodemmoeheid
Bij bodemmoeheid bij appel en peer spelen verschillende bodemorganismen een rol die wor-
telstelsels beschadigen of voedingssap van de boom aftappen en voor een flinke groeireductie
kunnen zorgen. Bijvoorbeeld allerlei bodemschimmels (Pythium, Verticillium, Rhizoctonia) en
aaltjes, met name het wortellesie-aaltje Pratylenchus penetrans. Dit aaltje komt vooral voor op
zandgrond en is te herkennen aan het pleksgewijs slechter groeien van het gewas, zonder dui-
delijk zichtbare reden. Het laboratorium voor grond en gewasonderzoek in Oosterbeek kan
grond en wortelstelsels onderzoeken op aaltjes. 

Bij andere takken van landbouw blijkt dat bodemaaltjes minder problemen geven bij meng-
teelt en/of vruchtwisseling. Hieruit volgt ook het streven naar een veelzijdige begroeiing in de
fruitteelt. Onder gras blijkt het milieu in ieder geval aantrekkelijker voor natuurlijke vijanden
van dit aaltje dan onder onbegroeide grond81. Of een gevarieerde bodembegroeiing voldoen-
de is om bodemmoeheidsproblemen te voorkomen is nog een open vraag. Uit het onderzoek
met veronkruide percelen afrikaantjes blijkt dat een gevariëerde begroeiing in ieder geval niet
afdoende is op een reeds bodem-moede grond. 

Kies op zandgrond géén aaltjeswaardplant bij groenbemester of ondergroei
Ook al heeft een gevarieerde begroeiing voordelen, kies bij zandgrond toch voor plantensoor-
ten die de aaltjes niet al te sterk vermeerderen. Onkruid is niet te voorkomen, dus strenger dan
de categorie ‘matig’ is niet zinvol. 
• Sterke vermeerdering: aardappel, graan, bladrammenas, gele mosterd, phacelia,

Rozenfamilie (appel, peer, rozen, etc).
• Matige vermeerdering: klaver, lupine, phacelia, voederwikke, raaigras, meeste onkruiden.
• Weinig vermeerdering: diverse grassen, bladrammenas ras ‘Nemex’, braak.
• Remming: afrikaantjes (zie §4.5.3).

Hieronder staan vier manieren die zijn geprobeerd tegen bodemmoeheid in een biologisch
systeem: braak, ‘biologische ontsmetting’, teelt van soedangras en teelt van afrikaantjes192.
Geen van allen is ideaal. Voor de biologische teelt, waar het bodemleven een zo centrale plek
heeft, gaat onze voorkeur uit naar een methode die het bodemleven zo min mogelijk aantast
en liever het organische stofgehalte opbouwt dan afbreekt. 

Braak tegen bodemmoeheid
Een oude methode tegen zowel bodemmoeheid als tegen kweek is de grond het hele zomer-
seizoen onbegroeid houden. Om effectief tegen bodemmoeheid te zijn mag er ook inderdaad
echt niets groeien. Dit betekent wekelijks een mechanische bodembewerking en daarbij wordt
organische stof in de bodem afgebroken en bovendien droogt veel bodemleven uit.
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‘Biologische’ bodemontsmetting
Er worden proeven gedaan met het verbouwen van grote massa’s organisch materiaal, dat
onder warme, natte omstandigheden vers onder de grond gewerkt wordt om opzettelijk een
zuurstofloze fermenterende massa te krijgen. Hierdoor wordt alle bodemleven in deze zone
gedood, zowel nuttige als schadelijk bodemorganismen, net als bij een chemische ontsmet-
ting. Het kost dan enige tijd voordat het bodemleven opnieuw de bouwvoor koloniseert, deels
vanuit de ondergrond en deels via compost, de wind en aanhangende grond aan het plantma-
teriaal. 

Teelt van aaltjesreducerende gewassen
Hieronder staan twee gewassen die aaltjes reduceren apart besproken. Voor beide geldt dat
ze warmte nodig hebben en daarmee niet bedrijfszeker te telen zijn in ons klimaat. Voor beide
gewassen geldt dat als het gewas mislukt en er veel onkruid doorheen komt dat het dan tot
aaltjes vermeerdering leidt in plaats van vermindering.

4.5.2 Soedangras 
De teelt van soedangras (sorghum) is in onderzoek en biedt
perspectief bij de bestrijding van bodemmoeheid.
Internationaal wordt hier vrij veel onderzoek naar gedaan, in
Nederland is het sinds 1999 in het onderzoek opgenomen
(vooral in de boomkwekerij). De werking berust op het vrijko-
men van blauwzuurgas bij de vertering. Soedangras ontwikkelt
een enorm gewas (tot 2 m hoog). De organische stof produktie
kan oplopen tot 70 ton/ha. In Nederland heeft soedangras
geen problemen met ziekten en plagen. Nadeel van de teelt is
dat het een warmteminnende grassoort is, een bodemtempera-
tuur van minimaal 15°C is noodzakelijk voor een goede kie-
ming en ontwikkeling. In de tweede helft van september kan
het gewas worden ondergewerkt. Een vlotte groei en ontwikke-
ling van het gewas zijn noodzakelijk. Tijdens de teelt kan
Pratylenchus zich vermeerderen. Wacht bij zaaien liever op war-
mere omstandigheden dan dat te vroeg wordt gezaaid. Hoe
korter de teelt van soedangras hoe minder Pratylenchus zich
kan vermeerderen811.
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Praktische tips bij de teelt van soedangras

• Zaai niet voor half juni in verband met de bodem-
temperatuur.

• Gebruik het ras Sorghum ‘Piper’.
• Gebruik 30-40 kg zaad/ha (bij vroeg zaaien

40 kg/ha).
• Zorg voor een goede stikstof- en vochtvoorziening,

beregen eventueel na het zaaien.
• Maak een vals zaaibed.
• Zaai als gewoon graszaad in een vochtige bodem.
• Zorg voor een goede onkruidonderdrukking, na

opkomst schoffelen en aanaardend schoffelen.
• Frees of verhaksel het gewas voor onderwerken.
• Spit de biomassa in de gehele bouwvoor, een

goede verdeling en vermenging met de bouwvoor
is noodzakelijk voor een goede werking.

• Geef een extra bemesting (stikstof) om het bodem-
leven en het verteringsproces te stimuleren.

• Beregen na het onderwerken met 30 mm water
voor een snelle vertering.

Soedangras ontwikkelt een manshoog gewas
(foto G. Brouwer, DLV).



4.5.3 Afrikaantjes als alternatieve bodemontsmetting
Een zomer lang afrikaantjes telen is een goed alternatief voor de chemische grondontsmet-
ting. Bovendien verhogen afrikaantjes het organische stofgehalte (5-10 ton/ha droge stof) en
laten een mooie bodemstructuur na. Het gewas moet minstens 3 maanden en liefst langer
staan om dit effect te bereiken en absoluut onkruidvrij zijn225; 396.
Er zijn inmiddels speciale hoge rassen afrikaantjes voor dit doel veredeld. De rassen Tagetes
patula ‘Single Gold’ of Tagetes erecta ‘Cracker Jack’ combineren hoge massa-produktie met
goede onkruidonderdrukking (en herbiciden) en met goede aaltjesremming396. Na de eerste
vorst sterft het gewas af en geeft een mooie mulchlaag. Hierin kan dan ‘s winters geplant
worden en de mulch zorgt voor een vochtige grond tijdens het aanslaan van de jonge bomen.
Afrikaantjes hebben warmte nodig voor de ontwikkeling. Koude omstandigheden vertragen de
groei of zetten het gewas stil. Onkruid krijgt een kans en kunnen het gewas volledig overwoe-
keren. Daarom is het niet gemakkelijk om dit gewas onkruidvrij te telen zonder herbiciden192. 
Als ondergroei onder fruitbomen zijn afrikaantjes niet geschikt. Ze hebben volop licht nodig.
De aaltjesreducerende werking treedt niet op als er nog waardplanten (fruitbomen) tussen-
door groeien.
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Praktische tips voor de teelt van afrikaantjes

Onkruidbestrijding in de traag kiemende afrikaantjes
is zonder herbiciden bijzonder moeilijk. Alle teelt-
maatregelen moeten hiertoe worden gecombineerd
(details in ‘Ekoland’ 4-2003) en396; 848. Voor wie het
toch wil proberen:
• Kies een ras afrikaantjes met relatief snelle begin-

groei, bij voorkeur een middel hoge selectie.
• Zorg voor een goede stikstof- en vochtvoorziening,

zo nodig beregenen na zaaien.
• Maak een vals zaaibed met goede structuur.
• Zaai tussen begin mei en half juni of plant tussen

half mei en half juli.
• Zaai ondiep (0,5-1 cm diep) en rol aan (het zaad

heeft kleine haakjes waardoor het lastig zaaien is.
Er zijn goede ervaringen opgedaan door met zand
te mengen en zaaien in een zaaimachine voor
boomzaden).

• Laat loonwerkers met speciale apparatuur het zaai-
en doen.

• Gebruik 4-7 kg zaad/ha (afhankelijk van selectie
en kiemkracht).

• Zaai op rijen met een rijafstand (20-35 cm) die is
afgestemd op de breedte van de schoffel.

• Het afrikaantjes-gewas neemt veel stikstof op uit
de bodem (100-150 kgN/ha). Als meteen daarna
geplant wordt, moet vóór het zaaien van de afri-

kaantjes een voorraadbemesting worden gegeven.
In de loop van het eerste plantjaar komt de stik-
stof uit de afrikaantjesmulch dan weer vrij voor de
jonge bomen.

• In plaats van zaaien kan ook worden gewerkt met
voorgekweekte planten in perspotjes. Dit maakt de
teelt zekerder en duurder en kan er nog geplant
worden tot half juli. Plant perspotten met een
groenteplantmachine op rijen van 50 cm:
44.000/ha. 

• Werk ca. 6x met eg en schoffel totdat het gewas in
2 maanden sluit en reken daarna nog op 1x hand-
wieden. (bij gebruik van perspotten vervallen de
eerste 2-3 keer). 

Bodemontsmetting door een geslaagde teelt van
Afrikaantjes (foto F. Smeding).



4.6 Planten en plantmateriaal
4.6.1 Een vlotte start

In de biologische teelt is een goede kwaliteit plantmateriaal van zeker zo groot belang als in
de reguliere teelt. Goede bomen moeten in het eerste jaar optimaal verzorgd worden zodat de
boom een redelijke productie in het tweede jaar aan kan. Lukt dit niet dan komt men gemak-
kelijk in een beurtjaarcyclus terecht met alle gevolgen voor boomopbouw en productiviteit in
de rest van de teelt.
Een goede start bestaat uit goede bodemstructuur, goede drainage, juiste omstandigheden
bij het planten, goed plantmateriaal en woelrattenpreventie. Bovendien wordt aan biologisch
plantmateriaal een aantal aanvullende eisen gesteld ten opzichte van de gangbare teelt. Het
vraagstuk van welk ondersteuningsmateriaal staat in §5.6. 

4.6.2 Kwaliteit van het plantmateriaal
Ook al lijkt het soms aantrekkelijk om voor een prikje een minder goede partij jonge bomen te
kopen, dit blijkt toch altijd weer duur uit te pakken in de jaren daarna. Een paar euro meer
betaald voor een prima boom levert uiteindelijk vaak tientallen euro’s op door hogere produc-
tie en minder arbeid. 

Kenmerken van goed plantmateriaal voor biologische teelt: 
1. Biologische bomen (vanaf 2004 verplicht).
2. Onderstamkeuze afstemmen op groeikracht van de bodem zodat er naderhand weinig

bijsturing van groei nodig is. 
3. De veren staan vlak ingeplant en de hartak is dominant. 
4. Sterke gemengde knoppen zodat de boom meteen door eigen dracht zijn groei in de hand

kan houden.
5. Relatief hoge vertakking (boven 1 m) voor mechanische bodembewerking of ondergroei èn

voldoende luchtcirculatie voor snel opdrogen van het gewas. Bij planten op de rug en smal-
le boomvorm mag de vertakking wat lager zijn.

6. Tussenstam indien gevoelig voor stambasisrot (appelras Topaz!) of moeilijk verenigbaar
(Conference op KweeMC).

7. Geënt met mycorrhyza indien bestemd voor maagdelijke fruitgrond.
8. Strenge selectie op vruchtboomkanker bij biologisch opgekweekt plantmateriaal. 
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Tips bij het planten voor een goede aanslag:

• Zorg dat de bodem niet te droog is en niet te nat
(grond mag niet plakken).

• Plant met vorstvrij weer.
• Snijd zonodig zwaar beschadigde wortels vooraf af.
• Laat de wortels zich goed vol met water zuigen. Zet

hiertoe de bomen gedurende 2 dagen voor het
planten met de wortelkluit in het water, bijvoor-
beeld in grote plastic zakken in voorraadkisten. De
bomen kunnen dan direct vanuit deze kisten op de
pluktrein worden geplant.

• Gebruik aarde met mooie structuur om het plant-
gat te vullen (potaarde is niet toegelaten in de bio-

logische teelt). Een groenbemester voor het plant-
jaar laat vaak grond met prachtige structuur na.

• Gebruik in géén geval vers organisch materiaal in
de bodem (dit gebruikt voor de vertering te veel
zuurstof en dit gaat ten koste van de boomwortels).

• Druk de aarde goed aan na planten bij lichte
grond en slechts weinig bij zware grond. Langdurig
beregenen is op lichte grond een goede methode
om de grond rond de wortels te laten aansluiten.

• Houd bodem na het planten steeds vochtig (plaats
watermarks om dit te controleren).

• Dek de bodem af tegen uitdrogen.



9. Bestel 5% meer bomen (hoger % bij niet optimale kwaliteit) en plant die op een wachtper-
ceel om in de eerste jaren te gebruiken als inboeters.

4.6.3 Preventie tegen woelratten
en veldmuizen

Woelratten geven vooral problemen op de wat hogere lössgronden, zoals fruittelers in België,
Duitsland en Zwitserland weten. Daar is een bodembegroeiing vaak uit den boze omdat woel-
ratten een goede beschutting tussen de begroeiing vinden. Ook na scheuren van grasland om
een nieuwe boomgaard aan te leggen blijkt vaak een onverwachte erfenis in de vorm van vele
woelrattengangen. Voor veldmuizen geldt hetzelfde, echter hun schade is niet zo groot en
vaak alleen bij vorst. Waar veel woelratten verwacht worden zijn maatregelen beslist nood-
zakelijk. 

4.6.4 Plantdiepte
Bij appel heeft de plantdiepte grote invloed op de uiteindelijke groeikracht van de boom.
Indien het perceel een gradient in groeikracht vanuit de bodem laat zien, kan iets gecorri-
geerd worden met een gradient in plantdiepte. Plant de veredeling van M9 bij sterke groei ver-
wachting ca. 25-30 cm hoog boven de grond. Plant zwakke onderstammen ca. 5 cm boven de
grond. Diep planten heeft voordelen voor een regelmatiger aanplant en ziekten. Hoog planten
is niet ideaal voor de biologische teelt, want dit leidt vaak tot meer wortelvelden met gevol-
gen voor extra kans op vruchtboomkanker en appelglasvlinder. De groeikracht kan dus beter
met een zwakkere onderstam of tussenstam gerealiseerd worden dan met hoog planten! Start
de aanplant bij voorkeur met aangeaarde bomen en laat deze rug in de loop der jaren lang-
zaam afspoelen. 
Bij peer heeft plantdiepte vooral invloed op vorstgevoeligheid en amper invloed op groei-
kracht. Meestal wordt de veredeling van peren ca. 5 cm boven de grond geplant, zodat de
wortels mooi diep zitten. Pas als de veredeling ca. 30 cm boven de grond is geplant, neem de
groeikracht af.
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Tips om woelrattenschade te verminderen

• Gaas langs de omheining, ca. 60 cm diep ingegra-
ven en 40 cm hoog (1,5 cm maaswijdte tegen
woelratten of 0,5 cm maaswijdte tegen veldmui-
zen).

• Een ingegraven gazen kooi rondom de wortelkluit
van solitaire fruitbomen

• Een minstens 3 meter brede onbegroeide buffer-
strook tussen boomgaard en weiland/houtwal
biedt enige ontmoediging. 

• Trek natuurlijke vijanden aan zoals buizerd (met
zitstokken), torenvalk (met nestkast), huiskatten.

• Houdt ‘s winters de begroeiing zo kort mogelijk
zodat de ratten en muizen geen schuilplaats heb-
ben.

• Gebruik vallen zoals Topcat-woelrattenval.

Schade door
veldmuizen na
een periode met
vorst (foto LBI).



4.6.5 Planttijdstip
In de afgelopen jaren is de techniek voor het bewaren van plantmateriaal in de koelcel goed
ontwikkeld en dit geeft de mogelijkheid tot laat planten direct vanuit de koelcel. Dit is een
grote stap vooruit in de kwaliteit van de boom, maar ook in behoud van de bodemstructuur.
Voorwaarde is echter wel dat de vochtvoorziening in orde moet zijn. Als dit niet haalbaar is
dan is voor-de-winter-planten veiliger planten. Planten tussen maart en half april is ongunstig. 
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November en december (ook tot eind
februari indien boven de 10 à 12°C,
minimaal 7°C)
Minder zorgen om water geven na planten,
bomen slaan langzaam aan, geringe schok,
betere bloemknopvorming en vroegere afslui-
ting.
Meer speelruimte in de planttijd.

Meer risico op uitval bij strenge vorst en door
muizen.
Normaal aantal schurftbestrijdingen.
Vaak structuurbederf van de bodem door
grondbewerking onder natte omstandig-
heden.
Risico van wateroverlast bij natte gronden,
waardoor wortels afsterven.

Onkruidbestrijding met tasters begint al
vroeg.

Half april tot eind mei

Snelle aanslag door actieve bodem en wor-
tels, weinig verkaling, mits zorgvuldig water
geven 1 à 2 maanden lang na planten. Groei
kan lang doorgaan in seizoen.
Arbeidspiek valt tegelijkertijd met schurft-
bestrijding en afronden van de wintersnoei. 
Indien de bomen in de koelcel staan is er wat
meer arbeidsspeling tot in begin mei.
Geen risico op uitval door vorst en muizen.

De vroege schurftbestrijdingen vervallen.
Vaak minder structuurbederf, dus aan te
raden op zwaardere gronden. 

Bij natte grond: inmiddels warmere droge
grond, met name voor peren van groot
belang.
Onkruidbestrijding kan eerst nog volvelds.

Het afdekken van de boomspiegel met mulen pas in kleinschalige
toepassing (foto LBI).



4.6.6 Afdekken van de boomspiegel bij jonge bomen
Om jonge bomen de maximale groeikracht mee te geven wordt vaak gekozen voor afdekken
met een mulch laag direct na planten, zie ook §10.6.
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Fouten in de praktijk met afdekken van de boomspiegel met mest of compost

Door de voorlichting wordt gewezen op de goede
werking van een paar scheppen mest of champost bij
jonge bomen. Dit geeft voedingstoffen, beschermt
tegen verdamping en vorst en houdt onkruidgroei
tegen. Toch worden ook wel eens minder goede erva-
ringen geboekt. Teleurstellingen hebben te maken
met:
• Dikke laag (tot 15 cm) vrij verse mest gaat broeien

bij heet en vochtig weer. Door de hitte ontstaat
schade aan de stam in de vorm van bruin verkleurd
cambium onder de bast250. Zo’n dikke laag is veel

te dik en ook te veel mest tegen de stam aan
gegooid.

• Dikke laag GFT-compost is in een mum van tijd
geheel groen van onkruid. Bovengenoemde
onkruidonderdrukking geldt alleen voor vrij verse
mest, die te scherp is voor kiemende zaden.

• Mest met hoog zoutgehalte waardoor schade aan
de wortels ontstaat. 

• Als bovenstaande situaties worden voorkomen,
dan is en blijft dit een goede maatregel. 

Praktische tips om stambasisrot te voorkomen

Het nieuwe appelras Topaz is zeer gevoelig voor
stambasisrot (Phythophthora spp.), net als Cox’s. Deze
schimmel is vrijwel in elke bodem in kleine hoeveel-
heid aanwezig en kan via opspattend water stam en
vruchten infecteren. De volgende teeltmaatregelen
helpen om stambasisrot te verminderen169; 178:
• Kies een zo hoog mogelijke entplaats en bij voor-

keur een resistente tussenstam. 
• Kies bij voorkeur geen gevoelige onderstam zoals:

MM106 en MM104, maar liever M9, M27 etc.
• Zorg dat de stam vanaf enthoogte snel kan opdra-

gen, dus geen hoog onkruid of wortelopslag om de

stam, met name in het voorjaar en september als
gevoelige perioden. 

• Zorg voor een actief bodemleven en een goede
kwaliteit compost (§4 en 11).

• Zorg voor goede waterhuishouding en bodem-
structuur (§4 en 8).

• Zorg voor een rustige groei (§7).
• Voorkom stamwonden door de taster van werk-

tuigen.
• Smeer de stammen preventief in met boompap?

(de effectiviteit en toelating moet hiervan nog
beter onderzocht worden).
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5.1 Visie op de boomgaard: rust, ruimte, lucht en licht
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5 Boomvorm en plantsysteem

5.1 Visie op de boomgaard: 
rust, ruimte, lucht en licht

Een boomgaard met rustige bomen, die volop belicht worden is de basis voor een regelmatige
productie van hoge kwaliteit. Dit is op verschillende manieren te bereiken en het is van belang
om voor aanplant een eigen strategie te kiezen en die ook consequent vol te houden. Over
optimale onderstamkeuze en plantafstand is alleen iets te zeggen in relatie tot de groeikracht
van de bodem, het ras, de gewenste boomvorm, de beschikbare arbeid en mechanisatie. Over
het algemeen zullen milieuvriendelijke en biologische telers een wat ruimer plantsysteem kie-
zen om diverse redenen die hierna worden besproken. 

5.2 Van natuurstruik naar cultuurboom
5.2.1 Het proces van ‘in cultuur nemen’

Een appel of peer, die op eigen wortel groeit zonder snoeien of vormen door de mens, is een
grote, dichte struik met veel zwak vruchthout met veel, kleine en vaak weinig sappige vruch-
ten aan de buitenzijde. Binnen in de struik komt zo weinig licht dat hier geen bloemknoppen
gevormd worden. Boven in de struik ontstaan groeischeuten, die neerbuigen zodra er vruchten
aankomen. Zwak, beschaduwd hout sterft vanzelf af. Te zwaar dragend hout breekt met hele
takken af. Er is grote diversiteit in groeikracht, smaak en dracht per jaar. De meeste vruchten
worden geoogst door vogels, die de pitten weer verspreiden. Bewaarbaarheid van vruchten
speelt geen enkele rol. Voor de mens is de oogst van eventuele smakelijke vruchten als een
kado, waarop niet jaarlijks valt te rekenen.

Bij het in cultuur nemen van de appel en peer zijn een aantal heel wezenlijke veranderingen
ontstaan: 
• De aparte onderstam voor een gewenste en gelijke groeikracht en aanvangsproductie. Bij

kleine wortelstelsels hoort extra zorg voor water en voedingstoffen.
• De vegetatieve voortplanting voor stabiele vruchtkwaliteit met de consequentie van mono-

cultuur en verzwakking. Bij inrichting van de boomgaard kan voor extra diversiteit gezorgd
worden ter compensatie. Gewasbescherming compenseert het verzwakte gewas. 
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Bloeiende appelboom uit een neergegooid klokhuis
langs het fietspad op Schiermonnikoog: een dichte struik
met alleen bloemen en later vruchten aan de
buitenzijde. (foto Frans van Alebeek).

Verwilderde perenboom op het ontvolkte platteland van
Hongarijë met kleine, ronde peren aan de buitenzijde
(foto LBI).



• Het open snoeien van de kroon waardoor een stevig gestel en minder, maar groeikrachtiger,
goed belicht vruchthout overblijft. Dit is de plek in de boom waar de best bewaarbare èn
sappigste vruchten kunnen groeien. 

• Het uitdunnen van vruchten, waardoor ze groter, harder, zoeter en sappiger worden en de
productie van jaar op jaar regelmatiger.

• Het verkorten van de jeugdfase van de boom (snel in productie brengen met knipboom of
uitbuigen) en het uitstellen van de ouderdomsfase (verjongingssnoei) waardoor de rentabi-
liteit van de boomgaard stijgt. 

• Geen toevalsrassen (zaailingen), maar geselecteerde rassen.
Dit is de achtergrond in een notendop van alle teelthandelingen waar fruittelers zo doende
mee zijn. Het is goed om deze ontwikkeling voor ogen te hebben bij discussies over welke
mate van ‘natuurlijkheid’ een fruitteler wil nastreven bij het in cultuur hebben van een appel
of peer. 

5.2.2 Hoogstam, struik of spil tussen 
bos en tomatenteelt in

Het is een veel gehoorde misvatting dat een hoogstamboom ‘natuurlijker’ is dan een spil.
Beide zijn cultuurvormen, die afwijken van wat natuurlijk is. Bij de hoogstam staat dubbeldoel
gebruik van grond centraal en bij de spil staat snelle aanvangsproductie en gemakkelijke
arbeid centraal. Het is natuurlijk wel zo dat een boomgaard met oude hoogstambomen dich-
ter bij de beleving van een natuurlijk bos staat dan een akker met fruitspillen. 
Het is illustratief om de verschillende fruitboomvormen te plaatsen in een reeks tussen natuur-
lijk bos en tomatenteelt op steenwol onder dak. Bij het zoeken naar een passende strategie
voor maatregelen in de fruitteelt wordt dan ook naar de tussenpositie tussen bos en groente-
teelt gekeken. 
Bijvoorbeeld voor de fruitteelt in het algemeen komen we op een bodemverzorging met een
beperkte hoeveelheid goed vercomposteerde mest met voldoende kalium en kalk en een
beperkte bodembewerking.
Als we verder gaan detailleren naar boomgaardsysteem (hoogstam, struik, spil), dan kan iets
meer naar bos of iets meer naar tomaat gekeken worden. 
Voorbeelden: voor hoogstam is kalk belangrijker en voor laagstam stikstof; bij een hoogstam
is ondergroei op zijn plaats en bij jonge laagstam is bodembewerking eerder aan de orde. 

Tomatenteelt op glaswol is niet eens zo’n heel raar beeld voor appels. Want ook voor appels
zijn al teeltsystemen beproefd met 8000 superspillen/ha met fertigatie en onder kap waarbij
regulatie van allerlei processen in sterke mate uitvoerbaar is. De enorme investering voor een
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Het appelras ‘Kaiser Wilhelm’ op hoogstam op de Dottenfelderhof, die links 30 jaar niet meer is gesnoeid en rechts
jaarlijks is gesnoeid. De ongesnoeide kroon is donker binnenin en op de horizontale gesteltakken groeien ‘zware
spillen’ als zelfstandige kleine bomen (foto LBI).



goedkoop product, zoals appel, met overproductie in de wereld remt deze ontwikkeling nog.
Maar de kersenteelt op zwakke onderstam met hoge saldo’s en hoog risico is al ver deze weg
op gegaan. In welke mate deze kasgroenteteelt-ontwikkeling ook past in de biologische teelt
wordt verder in §13 besproken. 

5.2.3 Twijgen buigen van groei naar vruchtbaarheid
Het uitgebogen raken van twijgen is een natuurlijk proces in enkele jaren bij appel: de stijl
omhoog groeiende twijgen, die afsluiten met een gemengde knop, dragen in het jaar daarna
een eindvrucht en gaan in de loop van het seizoen hangen door het gewicht. Op deze neerge-
bogen twijg ontstaan dan veel meer bloemknoppen voor het jaar daarop, de twijg verhout in
neergebogen stand en is de vruchtbare periode aangevangen. Een fruitteler kan dit proces bij
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Fruitteelt kent zijn plek ergens tussen bosbouw en groenteteelt in.

bos fruitteelt groenteteelt

tak- en wortelstelsel groot middel klein
levensduur in jaar 30-100 10-80 1
produkt stam, hout vrucht wortel, blad, vrucht
afvoer door oogst nauwelijks matig veel
oogst voert af calcium calcium; kalium kalium, stikstof

ondergroei bijdrage aan voor bodemleven; sterke concurrentie
het bodemleven groeikrachtbeheersing om water en voeding

bemestingsoort verteerd blad +hout verteerd blad +hout +fertigatie of
maaisel, half verteerde 

stalmestcompost stalmest (bio)
- hoeveelheid weinig veel
- tijdstip herfst afh. v. teelt en bodem

bodembewerking geen veelvuldig of substraat
ondergroei bijdrage aan voor bodemleven; concurrentie

snoei geen zomer- en/of intensief dieven en 
wintersnoei bladplukken

ondersteuning geen boompaal in eerste aan touwen 
15 jaar geleiden

overkapping geen soms hagelkappen kasteelt



jonge, zwakgroeiende bomen versnellen door een groeiende twijg kunstmatig uit te buigen en
wint hierdoor een jaar in de aanvangsproductie. Voor jonge bomen op iets sterkere onderstam
bij een ruimer plantverband kan ook gewacht worden op het natuurlijke proces van buigen.

5.3 Een boom in balans
Er zijn verschillende visies om tot een boom in balans te komen. Om twee extremen te schet-
sen: Er zijn telers die kiezen voor een grote boom met ruimte, die kan groeien en het volgende
jaar kan neerbuigen onder invloed van dracht en zo rustig worden. De andere groep telers
kiest voor een hele smalle boom in een intensieve aanplant met een sterke dominantie van de
harttak en kort vruchtbaar zijhout dat met veel knipjes wordt bereikt, denk aan visies van
Fleuren en in Duitsland Zahn en Mozer. Van beide systemen zijn voorbeelden in de praktijk die
leiden tot prachtige bomen in balans. 
Er zijn echter ook voorbeelden in de praktijk van tussenvormen waarbij een beetje op de ene
manier gedacht wordt en een beetje op de ander manier. Bijvoorbeeld een intensieve aan-
plant waar men toch niet veel tijd in wil steken. Dit leidt meestal tot teleurstelling. Of een
ander voorbeeld: men wil eigenlijk Elstar telen en dunnen met een zweepmachine, dus is de
consequentie dat er voor intensieve aanplant met heel slanke bomen wordt gekozen. Eén visie
met consequente uitvoering is dus belangrijker dan wèlke visie men kiest.

Hiërarchie in opbouw
Een vruchtboom blijft krachtig en rustig tegelijk bij een duidelijke hiërarchie in het geheel.
Takken vanuit de harttak moeten in verhouding tot die harttak niet te dik worden; ze moeten
zich niet gaan gedragen als een harttak. Zijhout moet duidelijk ondergeschikt zijn aan de tak
waaraan het vast zit. Dit is dus een verandering ten opzichte van de natuurlijke kroon met
veel gelijk zijhout. 
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Praktische tips voor een rustig opgebouwde perenboom 

• Zorg dat de boom in het eerste jaar goed aanslaat
en zich optimaal kan bekleden. Vochtstress is uit
den boze.

• Zorg dat in de gehele boom voldoende licht kan
komen, ook onderin. Een slecht belichte boom gaat
hard omhoog groeien, terwijl een boom waarin
overal licht komt rustiger blijft.

• Zorg dat een gesteltak veel ‘uitgangen’ heeft. Met
veel groeipunten blijft een boom veel rustiger dan
met weinig.

• Streef ernaar dat de harttak(ken) bezet zijn met zij-
hout dat dunner is dan de helft en liefst dunner
dan een derde van de harttak. 

• Om zonder synthetische groeiremmers tot een
vruchtbare boom uit te groeien heeft de boom
ruimte nodig en een goede begeleiding. Blijf con-
sequent snoeien in de gewenste verhoudingen. De
keuze voor een boomvorm is hieraan ondergeschikt
en is niet wezenlijk anders voor de biologische
teelt.
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Praktische tips voor een rustig opgebouwde appelboom 

• Zorg dat in de gehele boom voldoende licht kan
komen, ook onderin. Een slecht belichte boom gaat
hard omhoog groeien, terwijl een boom waarin
overal licht komt rustiger blijft. Als vuistregel geldt
dat een boom in de zomer niet hoger moet worden
dan de rijafstand.

• Voorkom een zware kop, die buigt door vruchtge-
wicht en waardoor op de rug weer groei ontstaat.

• Verenkel vertakkingen met onduidelijke hiërarchie.
• Versterk zonodig zwakke zijtakken met een inke-

ping in de bast op de stam vlak onder deze zijtak.
Er gaan dan meer assimilaten naar deze zijtak.

• Verzwak zonodig te sterke zijtakken door deze af te
knippen op een stompje met een oog naar onde-
ren (de zogenoemde ‘Zahnknip’). 

Goede belichting houdt de boom rustiger. In een plantsysteem
met gebrekkige belichting onstaan (zie foto) onder in de boom
minder bloemknoppen en verplaatst de productie zich naar
boven. Zorg dus voor een rustige kop met weinig beschaduwing
en laat de bomen niet te hoog worden (foto LBI).

Kop terugzetten voor betere vertakking
(foto LBI).

Santana is een sterke groeier en
een moeizame vertakker. Dit leidt
tot forse bomen met weinig
zijtakken en de neiging tot
verkalen. Hierdoor is een vlotte
start na planten bij dit ras van
extra groot belang om die
verkaling te voorkomen866.



5.4 Perceelsinrichting
Ruimte
De biologische teelt zal in principe dezelfde keuzen maken als de gangbare teelt voor de per-
ceelsinrichting. Er zijn een aantal redenen om een iets ruimer plantverband te kiezen. Ten eer-
ste is dat het microklimaat. Omdat schimmelziekten niet zo effectief te bestrijden zijn is het
snel opdrogen van het gewas van groot belang, dus meer ruimte tussen de rijen. Ten tweede is
dat de beheersing van groeikracht. Als het niet goed lukt om te sterke groei in toom te hou-
den, dan kan een boom maar beter de ruimte hebben ‘om uit te razen’ en op natuurlijke wijze
vruchtbaar te worden. Snoei is dan wat langer mogelijk. 
Ten derde is dat de bodemvruchtbaarheid. Als meststoffen van biologische herkomst schaars
zijn, moet de natuurlijke bodemvruchtbaarheid zo veel mogelijk benut worden. Wortelstelsels
van bomen in ruim plantverband hebben meer ruimte om voedingstoffen op te nemen en er
blijft meer rijstrook over om groenbemesters te verbouwen. 

Uit deze overwegingen rijzen nog vele open vragen. 
1. Moet de biologische teler dan ook kiezen voor een sterkere onderstam? Hier is wat voor te

zeggen, mits het lukt om de groei in de hand te houden. Lukt dit niet dan leidt een sterkere
onderstam slechts tot meer snoeiarbeid of meer schaduwvruchten. 

2. Bestaat er een optimaal volume voor bepaalde combinatie van bodem, onderstam, plant-
hoogte en ras? 

Zorg voor goede luchtcirculatie
Om kans op schimmelziekten, nachtvorst en zonnebrand te verkleinen is een open boomgaard
van belang, waarbij de bomen snel opdrogen na regen en waar geen hitte of koude stagneert.
Zorg voor een houtwal met afwisselende hoogte die niet overal gesloten is. Kies voor een ruim
plantverband, zie verder §5.4. Vooral luchtcirculatie onder de bomen door is een aandachts-
punt bij onkruid of ondergroei. De consequentie is dat bomen pas hoger mogen vertakken of
bij gegeven hoogte dat takken voldoende opgesnoeid worden.

Meerrijsysteem is nu nog lastig met mechanische onkruidbestrijding
De meeste fruittelers die mechanisch de boomstrook beheren kiezen bij nieuwe aanplant
meteen voor het enkele rij systeem. En dan bij voorkeur met een vrij grote plantafstand zodat
de taster soepel om de stammen heen komt. Er zijn ook voorbeelden van boomgaarden met
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Praktische tips bij de wintersnoei 

• Werk van boven naar beneden in de boom om de
gewenste vorm te krijgen. Verwijder eerst zware
takken en twijgen zonder eindknop uit de kop,
daarna zonodig meer.

• Maak een inschatting van het aantal bloemknop-
pen, zie §6.2. Neem het zwakke en lage vruchthout
nu al weg bij bomen met veel bloemknoppen.

• Snoei zwak groeiende bomen prikkelend, dus veel
knipjes.

• Snoei sterk groeiende bomen rustig, dus laat twij-
gen of neem ze helemaal weg. 

• Laat zo weinig mogelijk loze scheuten staan.

• Laat bij bomen die moeilijk bloemknoppen vormen
wat meer eenjarig hout met eindknop staan. 

• Snoei dun hout in om dikker te worden of hele-
maal weg.

• Voer na zware bovengrondse snoei óók een wortel-
snoei uit om kroon en wortelstel te helpen in
balans te komen.

• Benut meer de zomersnoei als u ‘s winters zelden
op tijd klaar komt met de wintersnoei. 

• Verdeel de snoeiklussen tussen ongeschoold en
professionele snoeiers, waardoor het werk sneller
en goedkoper verloopt. 



meerrijen-systeem waar met kleine trekkers of getrokken gazonmaaiers tussen de rijen zelf een
oplossing wordt gevonden. Dit gaat niet ideaal en het rooien van rijen om tot een enkel rijsys-
teem te komen blijft een reële optie. Wellicht komt er in de toekomst nieuwe mechanisatie die
boomstrook beheer in meerrijen systemen wel mogelijk maakt. Dan zullen weer heel andere
overwegingen gemaakt kunnen worden. 

5.5 Diversiteit in fruitsoorten of rassen
Een algemene aanbeveling is om variatie aan te brengen in de boomgaard. Dit geeft meer
gelegenheid voor natuurlijke vijanden van ziekten en plagen, diversiteit in bodemleven en
vaak vermindert het de snelheid waarmee een ziekte zich kan uitbreiden. Er zijn weinig harde
bewijzen die het nut van diversiteit in de boomgaard uit drukken in financiële meerwaarde.
Het principe past logisch in de biologische gedachten lijn. Dus gewoon toepassen overal waar
er geen grote praktische of economische bezwaren zijn. 

Bloemen om natuurlijke vijanden aan te trekken
In allerlei boomgaarden zijn experimenten gedaan en werd steeds weer gevonden dat door
diversiteit in begroeiing, en met name door veel bloeiende bloemen en ruigte in de winter,
veel meer natuurlijke vijanden worden aangetroffen. Met name voor schadelijke insecten later
in het seizoen (bloedluis, perenbladvlo. bladrollers, etc) betekent dit een bijdrage in de reduc-
tie. Te veel ‘Hollandse netheid’ leidt tot armoede onder de natuurlijke vijanden en overbodige
problemen met deze insecten.
Voor vroege insecten, zoals roze appelluis, wordt zelden een reductie gevonden door bloemen.
Een van de weinige voorbeelden waarbij inderdaad een afname van roze luizen is gevonden
was een ruige winterbegroeiing waardoor het aantal spinnen enorm toenam. Die hebben ver-
moedelijk al in de herfst de invliegende roze appelluizen opgegeten900. 
Het opnemen van bloemen in de rijstrook of in de boomstrook heeft een aantal praktische
nadelen. Bloemstroken kunnen het beste elk jaar weer opnieuw worden ingezaaid op een
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Appelrassen door elkaar om schurft te verminderen

Vermindering van schurft door mengteelt van appelrassen in Zwitserland 440.
Rassen binnen een rij % Vruchtschurft op Extra plukarbeid** 

GoldenDelicious in euro/ha
Plantjaar 1994 1997 1999 2000
Alleen Golden Delicious 41 66 20
GoldenD/Rewena* 22 34 3 + 533
GoldenD/Pinova/Elstar 9 27 1 + 867
GoldenD/Rewena*/Ariwa* 9 19 1 + 867

* zijn Vf-schurftresistente rassen; 

** om het economische plaatje rond te krijgen moet hierbij nog aangevuld: evt. extra arbeid van andere teelthandelingen minus besparing op
bespuitingen en de meeropbrengst van schurftvrije appels.

Bij veel landbouwgewassen is gevonden dat bij ras-
mengsels ziekten minder sterk optreden. In
Zwitserland is een boomgaard aangelegd om dit prin-
cipe ook bij appel te onderzoeken: een monocultuur,
een stuk met 2 en met 3 rassen intensief gemengd.
Bij mengaanplant trad inderdaad minder schurft op,

maar niet minder meeldauw, bloedvlekkenluis, spint,
roestmijt en zaagwesp. Inmiddels wordt er geen
mengteelt meer geadviseerd van wel en niet-Vf-rassen
i.v.m. doorbreken van de Vf-resistentie. Mits men een
oplossing vindt voor de praktische bezwaren is dit
principe de moeite waard om toe te passen. 



eigen plek in de boomgaard. Daarnaast is de houtwal goed te benutten om het hele jaar door
naar bloemen te streven en zijn er kansen om meerjarige bloeiende planten in te boeten op
open plekken na uitval van bomen. Zie verder de praktische handleiding voor Natuur in de
boomgaard (Brouwer et al.,1998).

5.6 Ondersteuningsmateriaal
Milieuvriendelijk
Het zoeken naar alternatieven voor milieuonvriendelijke boompalen gaat nog steeds door. Het
gebruik van creosoot en wolmanzout voor boompalen, die na gebruik als chemisch afval moe-
ten worden afgevoerd past niet in een milieuvriendelijke teeltwijze. De afweging is niet een-
voudig want ondersteuningsmateriaal zonder bezwaren bestaat nog niet. In Fruitteelt wordt
regelmatig bericht over spanbeton, draad, kunststof, tamme kastanje, robinia, azobe, bankirai,
Plato en bamboo (bijvoorbeeld Fruitteelt: 19-10-2001; 20-10-2000). Scherpe hoeken aan vier-
kante boompalen geven extra vruchtbeschadiging en extra bastwonden, waarin kanker kan
ontstaan. Het laten afronden van boompalen is de extra investering zeker waard! 
Ook het toenemend gebruik van verzinkt draad heeft grote nadelen voor het milieu; het duur-
dere chroom-nikkel is duurzamer en iets milieuvriendelijker752; 753. Een plantsysteem met zo
weinig mogelijk ondersteuning, binddraad en overdakking is nog altijd het meest milieuvrien-
delijk! 

Aanpassen aan mechanische
onkruidbestrijding
Een tweede punt van aandacht voor een bio-
logisch teeltsysteem is het gebruik van
mechanisatie met tasters. Voor onkruidbestrij-
ding met tasters is elke boompaal minder
weer een winstpunt. Dus streef naar zo groot
mogelijke plantafstand en zo veel mogelijk
zwevende dunne palen aan draad tussen
zwaardere palen. Een schoffel kan behoorlijk
precies rond een enkele boomstam werken,
maar zodra er een stam en een paal staan
dan is er ruimte voor een pol onkruid. 
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Creosootpalen kunnen brandschade geven op de vruchten
(foto LBI).
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6 Drachtregulatie

Fruit kweken lijkt voor de buitenstaander een erg aparte bezigheid.
Eerst wordt er alles aangedaan om zo veel mogelijk bloemen te krijgen.
En zodra de bloesem bloeit, probeert de fruitteler massale vruchtzetting
te voorkomen door bloem- en vruchtdunning697.

6.1 Visie op draagkracht
Streven naar bomen in balans
Het inschatten van de optimale dracht is een lastig vraagstuk, vooral bij beurtjaargevoelige
rassen en jonge bomen. Verkeerde inschattingen kunnen de bomen voor jaren uit balans
halen. In de biologische teelt is het, nog meer dan in de conventionele teelt, van belang om
balans tussen groei en dracht in de boom te verzorgen. We kunnen het niet genoeg benadruk-
ken: bomen in balans hebben de meeste weerstand tegen ziekten, plagen en vorst, geven de
beste vruchtkwaliteit en gemiddeld over jaren de hoogste productie. 

Voor biologische teelt is een weinig beurtjaargevoelig ras optimaal
Rassen, die weinig beurtjaargevoelig zijn, hebben een groot voordeel voor de biologische teelt.
Hetzelfde geldt wellicht binnenkort ook voor de gangbare teelt waarin het ene na het andere
bloem- en vruchtdunmiddel zijn toelating verliest. Weinig beurtjaargevoeligheid is daarom
reeds in de negentiger jaren opgenomen bij de veredelingsdoelen als aandachtspunt. 
Een ras als Elstar heeft in de teelt waar geen dunmiddelen zijn toegelaten een duidelijk hoge-
re arbeidsbehoefte. Alleen biologische fruittelers, die de kunst verstaan om vroeg handmatig
te dunnen, zijn in staat om rendabel een kwaliteits-Elstar te telen. Santana is veel minder
beurtjaargevoelig en daardoor biologisch een stuk gemakkelijker te telen.

6.1.1 Heeft de biologische teelt een lagere draagkracht
dan conventionele teelt?

Bekend is dat voedingstoestand van de bomen, assimilatieoppervlak van de bladeren, rijkdom
van de bloei en tijdstip van dunning meespelen bij de vraag hoeveel appels een boom kan
voeden. De ervaring is dat bij bedrijven in omschake-
ling naar biologisch vaak de draagkracht tijdelijk
enorm inzakt om daarna weer wat te herstellen, maar
nooit zo hoog wordt als gangbaar. Vooral bij jonge
bomen is de onzekerheid over optimale dracht het
grootst.

Qua productiepotentiaal hebben de biologische
bedrijven in principe hetzelfde potentiaal als de
gangbare bedrijven. Wat in potentie gehaald kan
worden per situatie (=draagkracht) hangt van vele
factoren af: algemeen van klimaat en beschikbaar
licht, boomtype en leeftijd, zie ook verder bij §6.1.3.
En voor de biologische teelt zijn met name teeltfacto-
ren beperkend zoals voedingsstoestand (stikstof,
water, onkruidbestrijding) en bespuitingen met mid-
delen die de bladkwaliteit schaden. Vooral in een
jaar dat er flinke wortelsnoei wordt uitgevoerd ligt de
draagkracht veel lager dan wat men gewend is.
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Vruchtdunnen lijkt zo tegenstrijdig: er moet op de korte termijn
extra arbeid worden betaald om minder te verdienen met een lagere
opbrengst. Dunnen doe je alleen met een duidelijk lange termijn
beeld in je hoofd! (Foto LBI.)



Hetzelfde geldt voor het tweede jaar na omschakelen van gangbaar naar biologisch als het
wortelstelsel zich nog moet aanpassen.
Er zijn veel open vragen over hoe de draagkracht te verbeteren is. Wat is bijvoorbeeld te berei-
ken door extra bemesting, vroegere dunning, een aangepaste snoeiwijze of minder blad-
onvriendelijke bespuitingen? 

Voldoende dracht voor peer is lastiger dan bij appel
In de praktijk van de biologische appelteelt blijkt dat er behoefte is aan regulatie zowel naar
minder als naar meer vruchten. Bij biologische teelt van peer is er zelden spraken van te véél
vruchten. Peer is behoorlijk gevoelig voor schurftbestrijding met zwavel en ondervindt daarvan
behoorlijke stress, met name bij het clusterblad dat zo belangrijk is voor de mate van rui.
Conference is gemakkelijker dan Doyenné du Comice omdat dit ras minder beurtjaargevoelig
is en minder gevoelig voor zwavel is. Met Concorde zijn nog te weinig ervaringen opgedaan.
De hoop is dat dit ras minder schurftbestrijding nodig heeft, dus ook minder stress te verduren
krijgt en een regelmatiger productie heeft. 

6.1.2 Hoe bepaal je draagkracht bij 
appel in je eigen situatie?

Ten eerste is het van belang om eigen accenten in overwegingen rond drachtniveau goed te
bepalen. Hoe zwaar weegt maatbeheersing of inwendige? kwaliteit? Hoe belangrijk is groeibe-
heersing en hoe gevoelig is het ras voor beurtjaren? Ten tweede is het van belang om de
eigen beperkende factoren te leren kennen en daarop zo mogelijk maatregelen te nemen.
Hierboven staan een aantal beperkende factoren genoemd voor optimale draagkracht. In hoe-
verre deze factoren beperkend in de eigen situatie zijn, is een zaak van al veel ervaring hebben
of met kleine experimentjes gericht ervaring opdoen. 

Welke doelen en beoordelingen spelen mee bij het zoeken naar de juiste dracht?
1. Voldoende bloemknopvorming voor volgend jaar. Dit speelt vooral bij echt beurtjarige

gevoelige rassen, zoals Elstar en Boskoop. De bloei en liefst de zetting in het volgende jaar
zijn hier beoordelingsmaat.

2. Groeibeheersing. Bomen met te weinig dracht groeien vaak te sterk met alle problemen van
dien. Maar draai het niet om! Als het boomgaardsysteem te groeikrachtig is, dan lukt het
nooit om met zware dracht de groei voldoende te temmen. Slechte vruchtkwaliteit en een
beurtjaar is dan het gevolg. De groei in augustus is hier beoordelingsmaat. 

3. Optimale vruchtmaat. De beste kwaliteit en financiële opbrengst worden verkregen door
niet te grote en niet te kleine vruchten. Voor de meeste rassen is ca. 65-85 mm groot ide-
aal. De maatsortering bij oogst is beoordelingsmaat.

4. Goede inwendige vruchtkwaliteit. Bekend is dat de smaak afneemt met toenemende
dracht. Ook is smaak vaak beter bij vroeg dunnen. Deze kenmerken zijn terug te vinden in
meting van hardheid, suiker en zuur bij oogst. Bekend is ook dat voor goede bewaarkwali-
teit de dracht vol moet zijn. Deze kenmerken zijn terug te vinden in laag stikstof, hoog cal-
cium en hoog droge stof gehalte. Smaak en vruchtanalyse bij oogst zijn hier beoordelings-
maat.

Onderzoek naar de eigen draagkracht
Omdat draagkracht op de praktijkbedrijven zo wisselend is, voerden we afgelopen jaren in
diverse boomgaarden demo-proeven uit met Elstar en Santana. We hielden drie niveau’s van
dracht aan: de middelste is zoals de fruitteler verwacht dat bij hem optimaal is en 15% daar-
onder en 15% daarboven. Bovendien kan het hoogste niveau in meerdere varianten meedoen
met extra maatregelen waar een beperking wordt verwacht, bijvoorbeeld: vroeger dunnen,
beter water geven, meer bemesten of minder zwavel. We presenteren voorbeelden van demo-
draagkrachtproeven van zowel Elstar als van Santana. We verwachten dat met Santana en
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Topaz hogere producties mogelijk zijn dan met Elstar door de geringere zwavelstress. De eerste
ervaringen van Santana lijken veel belovend, zoals uit de regelmatige productiecijfers in §2.4
blijkt. 
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Demo-proeven draagkracht Elstar 

Een deel van deze proeven zijn uitgevoerd met jonge
Elstar-percelen, omdat juist bij jonge percelen de
meeste onzekerheid bij fruittelers is over de optimale
dracht. Een groep fruittelers, deels met gangbare ach-
tergrond, gaf een schatting van de haalbare dracht.
Zulke schattingen van draagkracht leveren erg leerza-
me discussies op tijdens groepsbijeenkomsten. Bij de
bloei in het volgende jaar bleek echter meestal dat de
optimale dracht in het jaar daarvoor behoorlijk te
hoog was ingeschat. Het vruchtdunnen werd vaak
nog wat te laat uitgevoerd om een beurtjaar te voor-
komen. Extra mest kon dit te laat dunnen soms wel
en soms niet compenseren. Bij alle bedrijven werd bij
hogere dracht ingeleverd op smaak, hardheid, suiker-
gehalte en zuurgehalte (cijfers hier niet gepresen-
teerd). Met name zuurgehalte komt onder de streef-

waarde van 9 a 10 mg/l bij de hogere dracht. Deze
appels missen dan de frisheid in de smaak na bewa-
ring. Dunnen is vanwege smaak en hardheid dus ook
van belang!
Bij Boomgaard ter Linde in een volgroeide biologische
aanplant blijkt in een groeikrachtig jaar (2002) bij
flinke bemesting èn vroege handdunning een produc-
tie van 50 ton/ha wel te realiseren zonder het vol-
gende jaar (2003) in een beurtjaar te komen. Zonder
vroege handdunning was 40 ton/ha in 2002 te reali-
seren. Met de extra inkomsten van ca.10 ton fruit is
het arbeidsintensieve, vroege handdunnen gemakke-
lijk te betalen als er arbeidskrachten beschikbaar zijn.
Bij een te laag bemestingsniveau komen de bomen
bij alle drachtniveaus en beide duntijdstippen allen in
een beurtjaar.

Demo-proeven met steeds 3 drachtniveau’s bij Elstar bij verschillende telers 
Bedrijf Leeftijd Bodem Bio of %N Bemesting/ Datum # Vr/boom en Gecorrigeerde 

boom i.o.1) aug bloemdunnen hand- geschatte optimale

blad dunnen optimale # vr/boom

dracht

Daamen ‘01-’02 5 zavel i.o. Zware bemesting 13 juni 77, 90, 120 50

te sterke groei 1,9 Zware bemesting 12 juli <50

Konijn ‘01-’02 2 klei i.o. * 5 juni 25, 35, 45 30

Konijn ‘02-’03 3 klei bio 2,2 29 mei 50, 60, 70 50

Pouw ‘01-’02 2 klei bio * Normale bemesting 12-25 27, 36, 45 <25!

+ extra mest 2001 juni <25!

Pouw ‘02-’03 3 klei bio 2,4 3-24 juni 0, 46, 56, 66 46

Ter Linde ‘02-’03 11 zavel bio 1,9 Onbemest Eind mei 75, 100, 125 <75

Briesende Zw.1. Onbemest Eind juni <75

2,2 120 kgN/ha vanaf ‘01 Eind mei <125

120 kgN/ha vanaf ‘01 Eind juni 100

1) = biologisch (bio) of in omschakeling naar biologisch (i.o.); 10 à 15 bomen per variant op willekeurige volgorde in de rij. In alle gevallen was de
boomstrook mechanisch zwart gehouden en enigzins begroeid met onkruid in de nazomer. < betekent minder dan. 



74 Louis Bolk Instituut, 2003

Demo-proeven met steeds 3 drachtniveau’s bij Santana bij verschillende telers139.
Oogst 2002 Boom 2002 Boom 2003 Oogst 2002

#Vruchten Gr Productie Blad- Dracht- Groei- Bloei- Dracht- Hardheid Brix Zuur Ca
per vrucht- kg/ stand cijfer cijfer cijfer cijfer g/liter mg/

boom gewicht boom 100gr
streef-> 130-200 ?? >7 10 5 ?? 10 >7 >12 9 a 10 >5

Warmonderhof, zavel, Santana plantjaar 1998; 5-jarig; 3000 b/ha, oogst 10 sept. 2002
58 193 11,0 6,6 8,3 6,6 7,6 7,7 7,7 b 10,8 9,9 3,4
74 183 13,6 6,5 9,6 6,0 8,0 9,0 7,2 ab 10,2 9,2 3,6
111 150 16,7 6,1 11,5 4,6 8,1 7,9 6,9 a 10,1 8,7 4,5

Peters, zavel, Santana plantjaar 1998; 5-jarig; 2250 b/ha, oogst 6 sept. 2002, veel onkruid
75 140 10,4 7,4 8,2 6,8 6,0 * 7,5 a 10,5 9,5 5,0
99 137 13,4 6,9 9,6 5,7 5,6 * 7,5 a 10,6 8,6 5,1
103 113 11,6 6,1 11,8 4,9 5,1 * 7,1 a 10,5 8,3 5,1

Olmenhorst, zavel, Santana plantjaar 1998; 5 jarig; 2700 b/ha, oogst 5 sept.2002, veel onkruid
76 176 13,5 6,0 8,5 5,9 6,9 9,3 8,4 b 11,0 9,9 4,8

103 153 15,6 5,9 10,1 4,4 5,9 10,1 8,0 ab 10,8 9,0 4,3
113 144 15,6 5,4 12,1 3,3 4,8 9,9 7,5 a 10,6 8,0 4,8

v.d.Elzen, zand, Santana plantjaar 1999; 4-jarig; 2450 b/ha; oogst 6 sept. 2002, te sterke wortelsnoei 
83 150 12,3 5,9 8,3 4,7 7,7 9,4 8,2 b 12,7 9,4 4,5
104 136 13,5 5,6 9,6 4,5 6,9 9,9 7,8 ab 12,2 8,5 4,4
111 122 13,5 4,9 11,3 3,5 5,6 9,5 7,5 a 11,6 7,3 4,6

Van alle varianten zijn steeds 10 tot 15 bomen in willekeurige volgorde in de rij. Verschillende letters binnen één bedrijf en binnen één kolom duiden op
95% betrouwbare verschillen. Bladstandcijfers zijn rapportcijfers. Drachtcijfers lopen van 0-15, waarbij 10 als optimaal geschat wordt. Groeicijfers lopen
van 0-10, waarbij 5 als optimaal wordt ingeschat. Bloeicijfers lopen van 0-10, wat correspondeert met 0-100% van de clusters bevat bloemen. 

Bij alle bedrijven was de bladkwaliteit in 2002 niet
ideaal om verschillende redenen, dus de uiteindelijke
dracht is in potentie nog hoger. Ondanks een afname
in bloemknopvorming bij de hogere drachten, waren
het toch voldoende bloemen voor een volle boom in
het jaar daarop. Hieruit volgt dat Santana zeer weinig
beurtjaargevoelig is en een bloeicijfer van 5 zeker vol-

doende was in het gunstige jaar 2003 als streefwaar-
de. De eerste 3 bedrijven hebben te vroeg geplukt,
waardoor de brix nog niet optimaal is. Bij hogere
dracht neemt de hardheid af en de verhouding tussen
zoet en zuur wordt beter. Een 5 jarig perceel kan dus
zeker 15 kg/boom halen, of te wel 45 ton/ha zonder
problemen voor bloemknopvorming of vruchtkwaliteit.

Vuistregel voor de optimale dracht bij Elstar: 
100 vruchten op 1,25 meter plantafstand

Een in Nederland haalbare dracht voor een optimaal
verzorgde en volgroeide boomgaard appels is ca. 50
ton/ha Elstar. Vuistregel voor de dunners is dan 1
vrucht per cm plantafstand, dus bij plantafstand van
125 cm dus 125 vruchten per boom. 
Onze ervaring is dat bij een goed verzorgde biologi-

sche boomgaard in Nederland een stabiele productie
mogelijk is van 40 ton/ha Elstar. Dit komt dan over-
een met ca. 100 vruchten per boom bij plantafstand
van 125 cm. Mochten er nog meer beperkende facto-
ren zijn, dan moet de streefdracht nog wat lager
gesteld, zie verder in dit hoofdstuk. 



6.1.3 De bladeren zijn de motor van de boom
In §2.4 werd het grote belang al aangegeven van een actieve assimilatie voor productie en
productkwaliteit. Een betere bladkwaliteit blijkt vaak van groter belang voor hoge producties
en lekker fruit dan meer mest. Vaak wordt het gemiddeld aantal bladeren dat één vrucht kan
voeden gebruikt als maat voor draagkracht. Hierbij tellen alleen bladeren mee van scheuten
die zijn afgesloten. Bladeren aan nog groeiende scheuten leveren amper assimilaten aan de
vrucht; het zijn meer de concurrenten van de vrucht en zij beleveren vooral de groeiende
scheut zelf. Zie hier/onder voor wat er zoal meespeelt om de gemiddelde draagkracht wat
naar boven of naar beneden aan te passen voor de eigen draagkracht. 
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Na zware dracht vorig jaar zal de boom dit jaar vooral bloeien op de eindknoppen (links) en
na een minder zware dracht bloeit de boom mooi verdeeld (foto’s LBI). 

Omstandigheden die bepalen hoe efficiënt één blad assimilaten levert voor de vrucht. Als
voorbeeld staan getallen die aangeven hoeveel bladeren gemiddeld nodig zijn vóór de rui om
één vrucht te voeden.

Efficiënte fotosynthese Minder efficiënte fotosynthese 
(weinig blad per vrucht nodig) (meer blad per vrucht nodig)

Ras Golden in Zuid-Tirol: 20 Jonagold in Zuid-Tirol: 30
Onderstam M9 en M27 Anders dan M9 en M27
Boomvorm en plantsysteem Met optimale belichting Veel blad in de schaduw
Vruchtdracht Volle boom Geringe dracht
Groeikracht boom Rustige groei, afgesloten Groeiende scheuten concurreren 

in juli om assimilaten met vruchten. 
Bladgrootte Groot Klein, residu, beschadigingen
Voedingsstoffen en water Geen beperking (behalve Bladanalyses met ‘tekorten’ 

gecontroleerde droogtestress) en/of ongewenste 
droogtestress

Lichtinstraling klimaat Nieuw zeeland: 20, Nederland en België: 40
zuid-tirol: 30

Seizoen Veel lichte dagen Veel donkere dagen
(hoeft niet zon)



6.1.4 Dunnen op meerdere tijdstippen biedt risicospreiding
Uit gangbaar fruitteeltonderzoek is het grote belang van vroegtijdig dunnen bij beurtjaarge-
voelige rassen, zoals Elstar, duidelijk geworden om een hoge en regelmatige productie te com-
bineren met goede vruchtkwaliteit. Deze doelen gelden voor biologische teelt eveneens, maar
de productieomstandigheden wijken op een aantal punten af en dit maakt een andere dun-
strategie voor de biologische teelt noodzakelijk. 
Ten eerste zijn er geen chemische vruchtdunmiddelen toegelaten. Ten tweede kunnen ziekten
en plagen minder goed bestreden worden, waardoor in de loop van het seizoen vruchten nog
aangetast worden. Daardoor is een kwaliteitsdunning op een later tijdstip vaak nog gewenst.
Ten derde is het stikstofniveau vaak lager bij biologische bedrijfsvoering, waardoor mogelijk
de gevoeligheid voor beurtjaren groter is dan bij een hoger stikstofniveau. Dit laatste is een
reden om juist zo vroeg mogelijk te dunnen bij rassen als Elstar. 
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Natuurlijke ‘vruchtdunners’ dragen bij aan beheersing van de vruchtdracht, maar houden
weinig rekening met de regulatiewensen van de fruitteler. Van links naar rechts: Pseudomonas,
dikkop, wintervlinder, appelbloesemkever.

Mogelijke manieren van dunning op een biologisch bedrijf 
Tijd Wijze van dunning Mogelijke voordelen Mogelijke nadelen
Febr-Apr 1. Vruchthoutsnoei •Selectie op kwaliteits-plekken •Extra groei later

in de boom •Matig veel geschoolde arbeid
(40 uur/ha)

Rose knop 2. Zweepmachine ‘Tree •Zeer efficiënt in arbeid •Beschadiging en kankerrisico
tot ballon darwin’ (alleen bij slanke (1,5-2 uur/ha) •Beste, buitenste vruchten weg

bomen mogelijk) •Investering machine
•Meer groei

Voorbloei 3a. Bloemclusters selectief •Selectie op kwaliteits-plekken in •Veel geschoolde arbeid nodig 
uitbreken met de hand de boom t.o.v. 3b (50-200 uur/ha) 
3b. Bomen •Veel ongeschoolde arbeid •Kost enige productie en bewaar
éénzijdig ontbloemen kwaliteit t.o.v. 3a. (minstens 200 
met de hand uur/ha?)

Bloei 4. Spuiten (2-3x) met •Zeer efficiënt in arbeid •Werking matig voorspelbaar
kalkzwavel of vinasse (3x 1 uur/ha) •Middelen toelating? 

Mei-Juni 5a. Vroege vruchtdunning •Laatste moment voor goede •Zeer veel (on)geschoolde arbeid 
met de hand. bloemknopvorming in korte tijd nodig (100-400

uur/ha) 
5b. Idem, maar dan •Ongeschoolde arbeid en sneller •Kost enige productie en bewaar
éénzijdig. tov 5a (50-150 uur/ha) kwaliteit t.o.v. 5a

Juli-Aug 6. Late vruchtdunning •selectie op kwaliteit •Veel (on)geschoolde arbeid nodig 
met de hand •Efficiëntere pluk (60-120 uur/ha)

•Te laat voor optimale bloemknop-
vorming



Hieruit volgt een dunstrategie in stapjes, waarbij niet meteen tot het gewenste drachtniveau
gedund wordt om nog wat speelruimte voor kwaliteitsdunning later te hebben. Deze speel-
ruimte is bij beurtjaargevoelige rassen erg klein. Bij deze rassen zullen dan ook niet de hoog-
ste opbrengsten gehaald worden128; 132; 134; 542.
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Hoe is een beurtjaar te breken in de biologische teelt?

Op Boomgaard ter Linde werden in een jaar (2002),
dat Elstar overvol met bloemknoppen zat, 4 verschil-
lende maatregelen ingezet om te voorkomen dat het
jaar daarop een beurtjaar zou worden. Alle maatrege-
len zijn in alle verschillende combinaties met elkaar
uitgevoerd en beoordeeld ten opzichte van de bloei
en dracht in het jaar erna (2003): 
1. Verschillende wijze van snoeien voor de bloei: stan-

daard, extra bloemknoppen verwijderen of idem
met sparen van eenjarig hout. Extra bloemknoppen
verwijderen met vruchthoutsnoei leverde een gerin-
ge positieve bijdrage in dracht 2003 voor weinig
geld. Het sparen van gladde eenjarige scheuten
leidde tot het overblijven van meer bloemknoppen
dan bij een normale vruchthoutsnoei. En daarmee
tot meer vruchten tot de eerste dunronde en tot
minder bloemenvorming voor 2003.

2. Het wel of niet bloemdunnen met kalkzwavel (3x
gespoten met 30 l/ha in 1000 l/ha).
Bloemdunnen leverde een enorm grote positieve
bijdrage voor weinig geld.

3. Vruchtdunnen met de hand op 4 of 8 weken na de
bloei. Het vroeg dunnen leverde een grote bijdrage
tov laat dunnen, maar kost een lieve duit aan
arbeid.

4. Drachtniveaus na rui van 75, 100 of 125 vruch-
ten/boom, hetgeen overeen komt met 30, 40, 50
ton/ha. De verschillen in beurtjaar-risico door uit-
eindelijke dracht waren relatief klein, terwijl de
extra opbrengst enorm is bij hoge dracht. 

De eindconclusie is dat bloemdunnen met kalkzwavel
een erg efficiënte maatregel is, maar bij sterke bloei
niet voldoende. Het inzetten van een effectieve, maar
dure vroege handdunning daarnaast is dan nog
nodig en zelfs rendabel. Door vruchthoutsnoei waren
er op 4 weken na de bloei 17% minder vruchten te
dunnen. Daarmee is het snoeiwerk praktisch terugver-
diend en bovendien leidt de vroege ontlasting van de
boom op zich al tot meer bloei in 2003.
Extra vruchthoutsnoei, bloemdunning en vroege
handdunning kostten samen ongeveer 105 uur extra
arbeid. Wanneer we als voorbeeld de snoei en dunar-
beid waarderen met 16,- euro/uur en dunarbeid met
10,- euro/uur, dan kost het totaalpakket 1248,-
euro/ha. Al dit werk leidt dan tot een gemiddeld
bloeicijfer van 6,5, wat voldoende is voor opnieuw
een volle oogst, terwijl van een bloeicijfer 1 niet meer
dan 5 ton appelen van slechte kwaliteit te verwach-
ten is.

In deze proef met Elstar rechts een beurtjaar en
links een volle boom (foto LBI).
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In de draagkrachtproef bij Elstar op Boomgaard ter Linde zijn de aantallen vruchten
teruggebracht tot 150, 225 en 300 vruchtjes na de eerste dunning (foto LBI).

Beurtjaarproef Boomgaard ter Linde, Elstar (plantjaar 1992; plantverband: 3,25x1,25 meter; boomhoogte:
2,75 m). 
Handeling Dracht Bloei- Arbeidstijd
in een overvol bloeijaar 2002 in vr/b cijfer 2002
cursief was standaard voor bedrijf juli 2002 2003 (uren/ha)
Streefwaarde -> 5-7 laag
Snoei 1: standaard 75-100-125 4.1 75
Snoei 2: minder knoppen 75-100-125 4.9 100
Snoei 3: minder knoppen + 75-100-125 3.5 80
meer eenjarig hout
Bloemdunning: niet (standaard) 75-100-125 5.6 -
Bloemdunning: wel 75-100-125 3.8 3 
Vruchtdunning: 8 weken na bloei 75-100-125 5.0 120
Vruchtdunning: 4 weken na bloei 75-100-125 3.4 200
Dracht: 75 vr/b = 30 ton/ha 75 4.9 214*
Dracht: 100 vr/b =40 ton/ha 100 3.8 207*
Dracht: 125 vr/b = 50 ton/ha 125 3.8 200*
Combi-pakket met standaard snoei, 125 1.0 195
geen bloemdunning, 
late vruchtdunning, 50 ton
Combi-pakket met minder knoppen, 125 6.5 300
bloemdunning, vroege vruchtdunning, 50 ton

*gerekend is met terugdunnen vanaf 500 vruchten/boom op 4 weken na bloei.



In de hierna volgende hoofdstukken worden de verschillende stappen in de vruchtzetting en
de bijbehorende regulatiemogelijkheden besproken. 

6.2 Aantal en kwaliteit van bloemknoppen
In de loop van de winter begint een fruitteler nieuwsgierig naar de knoppen te kijken: zijn het
bloem- of bladknoppen en als het bloemknoppen zijn, zullen ze krachtig bloeien? Het is van
belang deze twee kwaliteitsaspecten (aantal en sterkte) goed uit elkaar te houden. Een boom
helemaal vol zwakke bloemen kan uiteindelijk tot een slechtere vruchtzetting leiden dan een
boom matig vol met sterke knoppen. Het overdadig bloeien kost namelijk veel energie (assimi-
laten) voor de boom, die niet meer gebruikt kan worden voor de zetting. 

6.2.1 De bloemknopaanleg
De bloemknopaanleg voor het volgend jaar is een proces dat in verschillende fasen plaats
vindt in het seizoen daarvóór286; 514. Onderstaande geldt voor gemengde knoppen op meerja-
rig hout en eindknoppen van eenjarig hout. Bloemknoppen langs eenjarig hout ontstaan later
in het jaar.
1. Meteen al na de vorige bloei (eind mei tot begin juni) vindt de ‘bloem inductie’ plaats,

d.w.z. de okselknopcellen kunnen in principe bloemknop worden. De inductie wordt geremd
door groeiende vruchten (of eigenlijk door het hormoon gibberelline dat de groeiende pit-
ten produceren). Daarom is dunnen vóór deze datum van belang voor voldoende bloemen
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Bloemknoponderzoek bij appel

Na zware dracht, sterke groei, late oogst of stikstofge-
brek kan de bloemknopvorming ernstig tegen vallen.
Vóór de wintersnoei is het van belang om al een
inschatting te maken van het aantal sterke bloem-
knoppen. Bij sommige rassen is aan de dikte van de
bloemknop te zien of het een gemengde knop of niet
is. Bij sommige rassen is dit echter slecht of pas laat
in het seizoen te zien, zoals Elstar en Cox’s.

Er zijn mogelijkheden om al wat te weten over de toe-
stand van de knoppen in de winter: 
• Bloemknoponderzoek met een binoculair of goede

loep (minimaal 15x vergroting): knip 15 takken
met ca. 100 knoppen (een jarig en tweejarig hout)
en snijd elke knop overlangs met een scheermesje
door en kijk of er bloembeginselen te zien zijn, zie
foto’s. Onderzoek vooral die scheuten waarbij u
twijfelt of ze wel of niet doorgeknipt moeten wor-
den bij de snoei. Dit onderzoek kan al in de herfst
plaatsvinden met een sterkere binoculair (20-40x).
U kunt dit onderzoek ook uitbesteden bij het BLGG
in Oosterbeek of DLV.

• Stel de snoei op de twijfelachtige percelen uit tot-
dat de knoppen gaan zwellen: bloemknoppen zwel-
len eerder dan bladknoppen. 

• Zodra voldoende natuurlijke winterrust is geweest
(meestal na ca. januari), kunnen ook eerder takken
worden gesneden en binnen op de vaas gezet om
het uitlopen te forceren. Winterrust is ook na te
bootsen door takken in de herfst te snijden en een
maand te bewaren in de koelcel (2 °C) om daarna
op de vaas te zetten.

Foto rechts is een bladknop en foto links is een
bloemknop met aan de buitenzijde de knopschubben
en binnen de blad- en bloembeginselen 
(foto J. de Wit).



aan het kortlot. De jaren waarin veel pitten in een vrucht zitten remmen sterker dan de
jaren met weinig pitten. 

2. Na het afsluiten van de scheutgroei vindt de ‘bloemknop differentiering’ plaats, het daad-
werkelijk uitgroeien tot beginnende bloempjes in de knop. Een vroege afsluiting en een
goede voedingstatus van de boom geven meer bloemknoppen. Vandaar het belang van tij-
dige afsluiting van de groei voor de bloei van volgend jaar.

3. Vanaf de oogst tot en met de bladval (en ‘s winters gaat dit nog een beetje door) worden
bloemknoppen gevuld met reservestoffen en verkrijgen ze hun kracht om te bloeien en te
zetten. Een vroege oogst of een late bladval verlengen deze periode.

6.2.2 Kwaliteit van de bloemknoppen
Naast het aantal bloemknoppen speelt ook de kwaliteit van de bloemknoppen een rol. Een
sterke bloemknop bloeit iets eerder, heeft grotere bloemen en meer bloemen per cluster, heeft
meer en groter clusterblad en heeft een grotere kans op zetting dan een zwakke knop.
Speciaal bij nachtvorst geeft een sterke knop meer zekerheid. 
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Stimuleer bloemknopvorming (inductie en differentiatie) voor volgend jaar bij
peer en appel

Enkele mogelijkheden:
• Laat ca. 10-15 eenjarige scheuten met goede kwa-

liteit eindknoppen per meter staan. 
• Voer half tot eind mei een zeer lichte wortelsnoei

uit. Door hergroei van het wortelstelsel wordt het
hormoon cytokinine geproduceerd dat bloemknop-
vorming stimuleert. Met dit gangbare advies is nog
te weinig ervaring bij biologsiche teelt opgedaan. 

• Indien wortelsnoei nodig is, voer deze uit in okto-
ber of maart en niet pas na de bloei.

• Ring individuele bomen tussen half mei en half
juni.

• Zorg voor een goede kwaliteit clusterblad, zie §6.4.
• Zorg voor goede preventie van roze bladluis en

perenbladvlo. Deze kunnen het aantal bloemknop-
pen voor het volgende jaar ernstig reduceren.

• Pas gecontroleerde vochtstress toe.

Algensap verbetert de bloemknopvorming 

Er zijn allerlei middelen beproefd om bloemknopvor-
ming te verbeteren, met weinig eenduidige resulta-
ten. Het enige onderzoek dat hieruit springt is een
drie jarige Noord-Duitse proef waarbij de beurtjaarcy-
clus bij Elstar en Boskoop gebroken is met 4 à 5

bespuitingen in mei met onverdunde algensap
Phythomin (7,5 l/ha). Een ander algenpreparaat
(Goemar) liet dit effect niet zien615. Het is nog niet
duidelijk hoe Phythomin de bloemknopvorming heeft
verbeterd: het hoge boriumgehalte? Hormonen? 



6.2.3 Hoeveel bloemen aan een boom is ideaal? 
Witte bloei is mooi maar put uit
Ook bij deze vraag ligt de ideale situatie tussen de uitersten in: weinig bloemen geeft onvol-
doende productie en weinig ruimte voor een kritische kwaliteitsdunning. Bij weinig bloemen
kan de groei zelfs zo sterk zijn, dat de weinige vruchten die zetten er nog afruien door die ster-
ke groei. Aan de andere kant kan een witbloeiende boom zich ‘dood’ bloeien en geen kracht
meer overhouden voor zetting. Bovendien heeft de fruitteler bij meer dan optimale zetting
extra dunwerk. Onderzoekers drukken met bloeicijfers uit welk percentage van de knoppen
bestaat uit gemengde knoppen. Voor een volgroeide appelboom is ca. 50-70% vaak een
prachtig optimum om nog wat risico’s aan te kunnen. Daarnaast is het voor de bloemknop-
vorming voor volgend jaar goed dat er ook zo’n 30% kortlot is zonder vruchtjes. Voor verschil-
lende rassen ligt dit verschillend. Santana komt vaak tot
volle dracht met 50% bloei, terwijl voor biologische Elstar
eerder 70% gewenst is. De biologische streefcijfers zijn wat
hoger dan gangbaar vanwege extra uitval.
Voor peer is de streefwaarde in de praktijk ca. 0,75 gemeng-
de knoppen per cm-plantafstand651, dus bij 1,25 meter
plantafstand zijn dit 94 gemengde knoppen.

6.2.4 Hoeveel pitten in een vrucht is
ideaal?

Hoeveel pitten per vrucht zijn minimaal gewenst?
In §2.3 is duidelijk geworden dat vruchten met meer pitten
dan een andere vrucht binnen dezelfde boom een voorkeurs-
behandeling hebben bij de verdeling van assimilaten. ‘Méér
hebben dan een ander’ is een relatieve zaak en het leidt niet
tot een streefwaarde voor een absoluut aantal pitten per
vrucht. Zo kan een vrucht met 3 pitten in een jaar met wei-
nig pitten bij de voorlopers horen en in een jaar met veel pit-
ten bij de achterlopers horen bij de assimilaten-toekenning.
Achterlopers trekken onvoldoende assimilaten aan en zullen
afvallen in de rui. 
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Overzicht van omstandigheden die tot sterke of juiste zwakke knoppen leiden. Hieruit zijn zelf
tal van praktische maatregelen af te leiden. 
Sterkere knoppen bij: Zwakkere knoppen bij:
Vroege bloemknopaanleg vorige zomer (eind Late bloemknopaanleg vorige zomer 
mei-juni) door warm weer in die tijd. (juli-augustus).
Groot, donkergroen, gaaf blad in de zomer. Lichtgroen klein, blad of blad met beschadi-

ging door schurft, cicaden, spint, hagel, etc.
Voldoende stikstof en magnesium in Stikstof- of magnesium tekort in bladanalyse 
bladanalyse augustus (of knopanalyse). augustus.
Rustige, open boom met relatief veel Veel groeikracht vertraagt de start bloem-
afgesloten eenjarig hout. knopaanleg en geeft minder reserven.
Lichte dracht. Zware dracht.
Nog flink wat assimilatie na oogst: vroege Weinig assimilatie na oogst: late oogst 
oogst en/of late bladval en/of groen blad. en/of vroege bladval en/of versleten blad.
Veel mineralisatie tijdens een warme, vochtige Weinig mineralisatie door koude, natte 
herfst en/of een winter met weinig vorst en/of herfst of winter met veel vorst en/of 
een extra mestgift meteen na oogst. concurrerend gras onder de bomen, hoge

en/of wisselende waterstanden.



Hoeveel pitten per vrucht zijn maximaal gewenst?
In §2.3 is toegelicht dat veel pitten tot een hoge productie van het hormoon gibberelline lei-
den, wat de aanleg van bloemenkoppen voor volgend jaar remt. Er worden berekeningen
gemaakt in de gangbare fruitteelt over het maximale aantal pitten (ca. 1,5 tot 2 miljoen/ha)
om de bloemknopvorming veilig te stellen. In de huidige biologische boomgaarden, waar wij
geteld hebben, is dit aantal pitten veel te hoog. We maken vaak mee dat bij Elstar al bij 0,6
miljoen pitten/ha een beurtjaar volgt, waarbij het goed mogelijk is dat andere factoren dan
pitten de beperking vormen. 

6.2.5 Nachtvorstpreventie
Voor bedrijven, die geen optimaal sterke bloemknoppen hebben, is nachtvorstpreventie van
extra groot belang. En omgekeerd: voor bedrijven die geen nachtvorstbegerening hebben zijn
juist sterke bloemknoppen van extra belang. 
De beschikbare technieken voor nachtvorstpreventie zijn hetzelfde in de conventionele en bio-
logische teelt. Er zijn twee aandachtspunten te noemen die iets kunnen verschillen bij biologi-
sche teelt. Ten eerste de warmte-uitstraling van de boomstrook neemt af met het volgende
type boomstrookbeheer: herbiciden - schoffelen - lage begroeiing en rotorschoffel - onkruid-
doek - mulch - hoger begroeiing101. Het verschil is overgens niet indrukwekkend: bij meten op
een halve meter hoogte blijkt het temperatuurverschil tussen gesloten zwarte boomstrook en
korte begroeide boomstrook slechts 0 tot 1 °C en op anderhalve meter hoogte 0 tot 0,5 °C216;

339.
Ten tweede zal een biologisch bedrijf eerder investeren in nachtvorstberegening omdat er nog
meer voordelen zijn aan deze manier van water geven: mineralisatie, insectenbestrijding, etc,
zie voor details §8. 
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Nieuw preparaat in onderzoek in Nieuw Zeeland tegen nachtvorst

Het Nieuw Zeelandse bedrijf ‘Garuda’ werkt aan een
homeopatisch middel dat een boom weerbaarder
maakt tegen nachtvorst. Uit de eerste onderzoeksre-
sultaten in klimaatkamers lijken appelbomen bespo-

ten met dit preparaat 2°C vorst meer te kunnen ver-
dragen dan onbespoten bomen575. We wachten nog
op onderzoeksresultaten op praktijkschaal. 

Nachtvorstschade (foto LBI). Eén twijg sierappel enten biedt een ruimtebesparende
bestuiving (foto LBI).



6.3 Bestuiving en vruchtzetting
6.3.1 Voldoende bestuiver-bomen in goede conditie? 

Goede kwaliteit bloemknoppen alleen is niet genoeg voor de vruchtzetting. Er is ook voldoen-
de en goede kwaliteit stuifmeel nodig en natuurlijk voldoende bestuivende insecten. Globaal
gelden voor biologische teelt dezelfde aandachtspunten als voor conventionele teelt. We vol-
staan hier nog met enkele praktische tips.

6.3.2 Is de zetting van zwakke knoppen 
te verbeteren door voedingsstoffen?

Bedrijven met zwakke knoppen zoeken al jaren naar middelen om toe te passen na oogst of
vlak voor de bloei om nog wat extra voeding te geven. In navolging van het gangbaar toege-
paste ureum heeft de biologische fruitteelt gezocht naar stikstof van organische herkomst
(aminozuren al of niet met borium) als bladmeststof. De meeste proeven met organische stik-
stof laten geen verbetering zien101; 110; 114; 119; 128; 137, slechts enkele melden een hogere
opbrengst789, zie ook §11.6.1. Waar sprake is van boriumtekort in de bladanalyses kan extra
borium in de herfst of rond de bloei wel effectief zijn, zie §11.6.2. en bijlage 7.
De conclusie over de middelen op basis van stikstof is dat deze middelen vooral duur zijn en
dat we nog niet begrijpen onder welke omstandigheden ze soms effectief lijken te zijn. We
zien meer zekerheid in de cultuurmaatregelen zoals dracht- en groeibeheersing en bemesten
via de bodem in de herfst ervoor.
Er zijn ook voorbeelden van het omgekeerde effect: minder zetting bij bladbemesting. De ver-
klaring kan gevonden worden in de afschrikkende stank van de gebruikte bladmeststof voor
bijen die blijft hangen tot de bloei787. Gebruik zulke middelen zeker niet in de bloei.
Bovendien staat een aantal bladmeststoffen bekend als bloemdunner, zoals vinasse. 
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Bestuiver-bomen zijn ook zorg waard!

• Prop uit zuinigheid geen bestuiver-bomen tussen
het plantsysteem in. De taster van de mechanische
onkruidbestrijding slaat niet meer terug en grote
pollen gras blijven staan waardoor de bestuiver
een kwijnend bestaan leidt. 

• Geef bestuivers hun de eigen ruimte en oogst
ervan of ent een sierappel bovenin het produceren-
de ras. 

• Bij Conference blokbeplantingen wordt vaak geko-
zen voor Gieser Wildeman. Dit ras kan slecht tegen
zwavel en produceert dan te weinig. Er is weinig
ruimte op de markt voor dit ras wat het werken
met hele rijen bestuivers economisch onaantrekke-
lijk maakt.

• Let op dat de bestuiverboom niet ziektegevoeliger
is dan het hoofdras, waardoor stress van onnodige
bestrijdingsmiddelen bij het hoofdras optreedt.

• Combineer geen Vf-appelrassen met niet-resistente
rassen in verband met groter risico op doorbreken
van de schurftresistentie.

• Snoei de bestuiver-bomen pas ná de bloei om
zoveel mogelijk bloemen te hebben. 

• Geef bij extreme droogte in de bloei ‘s morgens
een uurtje water via de beregening omdat stuif-
meel pas ‘los’ komt bij redelijke luchtvochtigheid. 

Voorlopige lijst van geschikte bestuivers voor de nieuwe rassen, zie Rassenlijst 1999. 
Nieuw ras Bestuivers (in ieder geval)
Santana (appel) Topaz, Delblush, Discovery, Elise, Elstar, Golden, Pinova, sierappel.
Topaz (appel) Santana, Alkmene, Cox’s, Elstar, Pinova, sierappel.
Collina (appel) Topaz, Santana, Ecolette, Alkmene, Cox’s
Concorde (peer) Conference, Gieser Wildeman



In §6.2.1. staat een voorbeeld genoemd, waar-
bij algensap (natuurlijke hormonen?) de bloem-
knopvorming verbeterde. Het gaat hier dus om
meer vruchtzetting in het volgende jaar. 

6.3.3 Dode knoppen bij
peer

Het laatste woord is nog niet gezegd over de
mogelijke oorzaken van niet-uitlopende knop-
pen bij peer. De hierbij genoemde tips zijn dan
ook onder voorbehoud. Het gaat vooral om het
ras Conference. Het komt vaak voor bij zwakke
bomen op natte stukken grond of onvoldoende
bemest . Eindknoppen van eenjarige scheuten
hebben relatief weinig last en te sterke sapdruk
in de knoppen in najaar en winter kan een rol
spelen. Van allerlei bacteriën en schimmels
(Pseudomonas, Alternaria) die op die knoppen
worden gevonden, kan nog niet goed gezegd
worden of zij de oorzaak zijn of het gevolg. 

6.4 Natuurlijke rui: 
remmen of bevorderen?

De juni-rui van vruchten is een prachtig natuurlijk regulatieproces om de dracht aan te passen
aan de actuele draagkracht. Door een samenspel van voedingstoestand, vocht en hormonen
worden de vruchtjes met de minste pitten het slechtst gevoed met assimilaten. Ondervoede
vruchtjes laten los in juni. Een boom die sterk groeit heeft naast de onderling concurrerende
vruchtjes ook nog concurrerende scheuten en verliest daardoor extra veel vruchtjes. Zo leidt
groeizaam weer in mei en juni vaak tot onverwacht hoge rui. Fruittelers maken hier ook
gebruik van als extra rui gewenst wordt: een korte groeistoot half juni met water en snel
beschikbare stikstofmeststoffen om de boom tot extra rui te verleiden. 

Een goede kwaliteit clusterblad (groot, groen en veel blad per cluster) speelt een belangrijke
rol. Het zorgt voor de assimilatie zonder zelf te groeien en dus voor een hogere opbrengst. Het
zorgt voor goede opname van calcium voor de vrucht, dus betere bewaarkwaliteit. Door de
schurftbestrijding met in de biologische teelt toegelaten middelen is de kwaliteit van het clus-
terblad vaak slecht met bijbehorende gemiste kansen. 
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Pseudomonas bij peer (foto LBI).

Praktische tips om schade door dode knoppen mogelijk te beperken

• Zorg voor goede ontwatering (§8.2) en vorst-
preventie van wortelstelsel (§4.6.6).

• Zorg voor ruime reserves in de knoppen (§6.2.2).
• Laat de groei tijdig afsluiten in de herfst (§7).

• Laat voldoende eenjarige scheuten staan. 
• Voorkom grote aantallen bladvlooien.
• Snoei percelen zo laat mogelijk bij twijfel over het

aantal dode knoppen.



De rui is extra sterk onder de volgende omstandigheden:
• Van bloemknoppen met weinig reservestoffen.
• Na vorst of hagel rond de bloei.
• Na zwakke bestuiving.
• Na zware vruchtzetting.
• Hoog groeiniveau na de bloei.
• Bij droogtestress na de bloei.
• Bij donker weer na de bloei.
• Bij aantasting van het kleine vruchtje door rupsen, etc.
• Op takken die vorig jaar in de schaduw zaten.
• Grote verschillen binnen een boom van aantal pitten per vrucht. 
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Tips om de rui te versterken: 

• Zorg voor flinke scheutgroei in mei door optimale
bodemvochtigheid en zonodig extra snelwerkende
stikstof.

Tips om de rui te verminderen:

• Zorg voor een goede kwaliteit clusterblad.
• Zorg m.n. bij peer voor een optimale bodemvoch-

tigheid t/m half juni, zie §8.5. 
• Pas bij sterke groei wortelsnoei toe voor de bloei.

Tips ter verbetering van het clusterblad 

• Zorg voor goede reservestoffenvoorraad in de
boom, zie §6.2.2.

• Gebruik voor en rond de bloei zo weinig mogelijk
bestrijdingsmiddelen die het blad beschadigen,
zoals minerale olie, kalkzwavel, etc.
Bladbeschadiging door minerale olie is te vermin-

deren door zo vroeg mogelijk te spuiten en een
goede kwaliteit olie te kopen die niet al jaren oud
is. 

• Nachtvorstpreventie opdat het prille blad niet
meteen bevriest.

De kleine doffe vruchten gaan nog vallen (foto LBI).



6.5 Vruchthoutsnoei voor de bloei
Vruchthoutsnoei is een erg arbeidsefficiënte manier om vroegtijdig veel bloemknoppen kwijt
te raken. Deze knoppen vragen dan ook geen energie meer om te bloeien. Deze maatregel is

toepasbaar in boomgaarden waar de bomen
nog niet de optimale vorm hebben met
onderin nog hout, dat verwijderd kan worden.
Zodra de boom zijn gewenste vorm en
opbouw heeft bereikt, is vruchthoutsnoei min-
der gemakkelijk toe te passen zonder produc-
tievolume kwijt te raken. Een risico van
vruchthoutsnoei is dat er te veel groeiprikkels
gegeven worden. Een ander risico is dat er te
weinig gelet wordt op het overblijven van
eenjarig hout voor de knoppen van volgend
jaar. In §6.2.1 wordt verder ingegaan op het
bepalen van het gewenste aantal bloemknop-
pen.

6.6 Bloemdunnen
6.6.1 Potentiële bloemdunmiddelen in onderzoek

Bloemdunnen met een te verspuiten middel is heel aantrekkelijk vanwege geringe arbeidskos-
ten. De toelating van chemisch-synthetische middelen wordt steeds moeilijker in de gangbare
teelt en is verboden in de biologische teelt. Door onderzoekers blijken nu allerlei bladmeststof-
fen en onschuldige ‘middelen uit de keukenkast’ te worden geprobeerd als bloemdunmiddel in
de hoop buiten de officiële toelatingsprocedure te kunnen blijven: vinasse, zepen, olieën,
gesteentemelen, waterglas, salicylzuur, calciumchloride, keukenzout, meel en azijn432; 433;730;
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Vruchthoutsnoei (foto LBI).

Snoeiadvies voor de wintersnoei bij verschillende mate van bloemknopbezetting
bij appel.

Percentage bloemknoppen Voorspelde bloei Snoeiadvies
Minder dan 30% Weinig Zoveel mogelijk bloemknoppen sparen
50-70% Normaal Normale snoei
60-80% Veel Versterkte vruchthoutsnoei, afh. van ras
Meer dan 80% Zeer veel Sterke vruchthoutsnoei en ook bloemdunning

Naast de hoeveelheid bloemclusters is ook de kwaliteit van de bloemknoppen van belang. Zie hiervoor de schattingen in §6.2.2.

Praktische tips bij vruchthoutsnoei:

• Snoei laag druiphout met veel bloemknoppen in
z’n geheel weg, zoveel mogelijk zonder ‘groeiprik-
kels’ aan te brengen. 

• Spaar in elke boom ook eenjarig hout voor bloem-
knopvorming.



784; 663; 664; 665; 542; 721; 573; 212; 860; 849. Het is erg schipperen tussen
effectiviteit en neveneffecten zoals vruchtverruwing en blad-
verbranding.

Spuitzwavel, in de dosering zoals die in de praktijk wordt
gebruik in de bloei (3-5 kg/ha) heeft géén dunwerking van
betekenis95. Hierover is verwarring ontstaan door een drukfout
waarbij kalkzwavel bedoeld werd542. 
Kalkzwavel lijkt het meest belovend omdat het redelijk effec-
tief is, het gewas weinig beschadigt en al aardig wat ervaring
is opgedaan in de praktijk, zie §6.6.2. Maar omdat de toela-
ting van kalkzwavel in de toekomst onzeker is moeten de per-
spectiefvolle alternatieven niet uit het oog worden verloren:
vinasse, keukenzout en azijn.

6.6.2 Kalkzwavel
Kalkzwavel wordt in sommige landen als schurftbestrijdingsmiddel in de biologische teelt
gebruikt. Omdat er rond de bloei altijd een schurftbestrijding nodig is kan met de timing van
deze bespuiting het neveneffect benut worden om juist wel of juist niet bloemen te beschadi-
gen. LBI heeft praktijk ervaringen en onderzoek gebundeld126; 127; 408; 429; 430; 431; 772 en vindt de
toepassing klaar voor de praktijk, mits de toelating geregeld kan worden. Dit is ook bevestigd
in het dunonderzoek op PPO542.
De reductie in aantal gezette vruchten na bespuiting varieert tussen 0 en 50% afhankelijk
van de omstandigheden en vitaliteit van de boom760. Net als andere chemische bloemdun-
middelen blijft het uiteindelijke effect een gok. In de praktijk is met 3 bespuitingen toch een
redelijke zekerheid van 25-60% te verkrijgen. Dit wil zeggen dat bij een extreem witte bloei 3
bespuitingen (2 in de hoofdbloei en 1 op de nabloei) nog niet genoeg zijn om een beurtjaar
bij Elstar te breken. In zulke gevallen zullen dus naast bloemdunnen nog meer maatregelen
ingezet moeten worden411. In §6.1.4. staat een voorbeeld over welke rol kalkzwavel in een
gecombineerde beurtjaarstrategie kan hebben.
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Tips voor schurftbestrijden met kalkzwavel waarbij maximale bloemdunning
optreedt:

Als u juist géén bloemdunning wilt, doe dan het
omgekeerde van deze tips!
• Oriënteert u vooraf op de wettelijke toelating in

Nederland/België en in de EU biologische produc-
tie.

• Zwavelgevoelige rassen geven ook veel bladschade
na kalkzwavel (bijv. Cox’s, Braeburn, peer).

• Kalkzwavel ‘verbrandt’ de meeldraden en stampers
in de bloemen die open zijn op het moment van
spuiten. De meeste dunning treedt op nadat de 1e

bloem reeds bestoven is en de rest van de bloemen
open staan. 

• Spuit nogmaals gericht op de zijbloei van het een-
jarig hout als er voldoende bestuiving van bloe-
men op meerjarig hout en eindknoppen is geweest. 

• De sterkste dunning treedt op bij warme, lang-
zaam drogende omstandigheden en droog gewas
(bijv. ‘s avonds) en binnen in de boom114; 781.

• Gebruik per keer 30 kg/ha (2 à 3%).
Spuitvolume/ha maakt niet zo veel uit, de meeste
zekerheid is bij minimaal 500 l/ha.

• Gebruik beschermende materialen voor huid, ogen
en ademhaling.



6.6.3 Beperkt perspectief voor de zweepmachine
In Italië is een ‘zweepmachine’ ontwikkeld, die met snel rond-
draaiende draden bloemklusters verwijderd voor de bloei.
Inmiddels zijn zulke machines op een aantal plekken in bedrijf
en is enige ervaring opgedaan met gewenste toerentallen en
rijsnelheid728; 800; 432; 77; 233. Wij hebben ook ervaringen opge-
daan met deze machine in de praktijk en zien weinig perspec-
tief voor de huidige systemen van planten132. 
De machine verwijdert namelijk alleen de buitenste bloem-
clusters en laat dus de minst goed belichte vruchten over.
Alleen bij heel slanke boomvorm geldt dit bezwaar niet. Als
men Elstar in de toekomst wil dunnen met de zweepmachine,
zal een zeer slanke spillen plantsysteem gekozen moeten wor-
den.
Een tweede bezwaar zijn de beschadigingen door de zwiepen-
de draden aan bast, knoppen en blad (afhankelijk van het sta-
dium van toepassing). In Zuid-Europa, waar veel meer assimi-
latie is, tilt men niet zo zwaar aan beschadigd blad en bast.
Vreemd genoeg leidde verhogen van de rijsnelheid tot vermin-
dering van de beschadiging860. De nylon draden moeten vaak
vervangen worden; hetgeen een behoorlijke kostenpost is. Het
advies in Zwitserland is tussen groene en rodeknop stadium,
12 km/uur en met 300 toeren/min77; 860. 
In Zwitserland is meer infectie met bacterievuur, kanker en
bloedluis77 gevonden na het behandelen met de zweepmachi-
ne. Voor ons klimaat verwachten we vooral meer vruchtboom-
kanker bij vochtig weer na het ‘zwepen’. 

6.6.4 De bladharkmethode
Een primitieve voorloper van de zweepmachine was de ‘bladhark’ of ‘grashark’. In de praktijk
werd en wordt deze vooral gebruikt om bestuiverbomen, zoals Gieser Wildeman, een bloem-
clusterdunning te geven door langs rijkelijk bloeiende takken te vegen. Dit werk gaat snel,
doch het steeds hoog houden van de hark is zwaar. 

6.7 Vroeg vruchtdunnen tot en 
met zeven weken na bloei

Bij vergelijkingen tussen selectief dunnen met hand en willekeurig dunnen met middelen of
met de zweepmachine valt op dat handdunnen dan wel veel arbeid kost, maar dat die kosten
vaak ruim terug verdiend worden door hogere kwaliteit494; 850; 697; 846. Vanaf de 8ste week na de
bloei is deze dunning bij Elstar of Boskoop te laat om een beurtjaar tegen te gaan846; 542.
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Vinasse als nieuw bloemdunmiddel?

Vinasse is een bladmeststof waarvan bekend is dat bij
toepassing in de bloei de vruchtzetting achter blijft.
In hoge dosis is het als bloemdunmiddel in onderzoek
in Zwitserland860. Met 2 à 3 bespuitingen van 5%

vinasse (met 7% stikstof) zijn in het eerste jaar dun-
effecten van ca. 50% bereikt met een beperkte extra
vruchtverruwing. 

Zweepmachine in actie (foto LBI).



6.7.1 Een grote, maar effectieve klus
Veel fruittelers zien af van een vroege hand-
dunning omdat het zoveel werk is in een
periode waarin het niet meevalt om los perso-
neel te krijgen. Onderzoek heeft voldoende
duidelijk gemaakt hoe belangrijk en hoe ren-
dabel het dunnen is en dan vooral bij Elstar;
daar ligt het niet aan. De kunst voor de
ondernemer is om het werk te organiseren.
We gaan in deze paragraaf dan ook vooral in
op tips die de arbeidsorganisatie verlichten. 
Bij bedrijfsbezoeken in juni viel op hoe moei-
lijk het is om het aantal jonge vruchtjes in
deze tijd van het jaar goed te tellen. Het was
geen uitzondering als bij een boom met 450
precies getelde vruchtjes de meeste fruittelers
tussen de 150 en 250 schatten. Houd u
scherp met zulke oefeningen! 

Arbeidspecialisatie of ‘bomen in orde maken’?
Voor losse arbeid geldt meestal dat er niet te veel verschillende handelingen gecombineerd
moeten worden, zoals vruchtdunnen, kanker knippen, luis knippen en ook alvast een beetje
belichtingssnoei. Mensen ontwikkelen een zoekbeeld en concentreren zich daarop en dat leidt
tot snel en precies werk. Het hangt van de soort mens en de ervaring af hoeveel zoekbeelden
te gelijkertijd mogelijk zijn zonder onnauwkeurig te worden. 
Meer ervaren fruittelers hebben veelal voorkeur om een hele boom te bekijken en alles tegelij-
kertijd in orde te maken: aantal vruchten terugbrengen, overbodige scheuten wegtrekken, hele
tak schaduwvruchten onderin eruit, kankertak weg, bloedluisboom markeren voor latere
behandeling. Van los personeel kun je zo iets niet vragen.
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Fruitteler Harrie van den Elzen beoordeeld of dunnen nodig is
(foto LBI).

Voorbeeldbomen: tellen, streefdracht kiezen, dunnen, en weer natellen

U kiest op verschillende plaatsen in het perceel
bomen uit, waarvan het aantal vruchten precies
wordt geteld met behulp van een handteller en terug
gedund naar de streefdracht (zie §6.1). Deze bomen
worden gemarkeerd en zijn voorbeeldbomen voor de
dunners. Blijf dagelijks het dunwerk controleren en

met name binnen in de boom; het is zo gemakkelijk
om langzamerhand af te dwalen naar een ander
streefbeeld. Bomen naast de bestuivers hangen vaak
het volst. Kies vooral deze bomen om te tellen en te
controleren. 



6.7.2 Eénzijdig dunnen met ongeschoolde arbeid
Bijzonder in een boom is, dat de assimilaten erg mobiel zijn en hormonen juist weer niet. Dit
blijkt uit het feit dat éénzijdig vruchtdunnen heel goed mogelijk is. Er is dan een volle en een
vrijwel lege zijde aan een boom. De hormonen uit de vruchten aan de ene kant weten de assi-
milaten uit het blad van de andere kant naar zich toe te trekken. De bladeren aan de lege
zijde worden zelfs net zo actief in de fotosynthese als bladeren van een volle boom. De vruch-
ten aan de volle kant bereiken de maat, hardheid en zoetheid alsof ze goed verdeeld over de
hele boom hangen en zelfs vaak beter361. Het enige dat niet goed verdeeld is het inmobiele
calcium: de vruchten aan de uitgedunde zijde bevatten vaak te weinig calcium361; 760; 77. 
Het aantrekkelijke van éénzijdig dunnen is de verminderde arbeidsinspanning507: je loopt
maar aan één kant van de boom en je kunt ongeschoolde arbeidskrachten dit werk laten doen
met een eenvoudige instructie: ‘gewoon alle vruchten weg’. 
Groot nadeel is dat er nauwelijks gelegenheid is tot selectief dunnen op kwaliteit en de min-
der goede bewaarkwaliteit door geringere calciumgehaltes. Bij kortstelige rassen dreigt boven-
dien het gevaar dat vruchten van een zelfde cluster elkaar “eraf groeien”.
De hoeveelheid slecht fruit, de beschikbare arbeid en calciumsituatie zullen de keus bepalen
of éénzijdig of tweezijdig dunnen de aanbeveling verdient.
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Op een vroeg tijdstip matig dunnen of later sterk dunnen

Proef 1998 op gangbaar praktijkbedrijf in Kapelle
waarbij Red Elstar in 3 sterktes gedund en op 8 tijd-
stippen, steeds een week later vanaf de bloei. De drie
niveaus zijn: sterk, matig, gering dunnen tot produc-
ties van respectivelijk 40, 60, 80 ton/ha846.
Zonder dunnen was de productie in 1998 het hoogst,
maar de vrucht te klein en het volgende jaar een
beurtjaar.
Voor voldoende vruchtmaat (>155 gram) moest er

sterk gedund worden ergens voor de 6e week na
bloei, en hoe eerder gedund, hoe groter de vrucht.
Voor voldoende bloemknopvorming (bloeicijfer >6
volgend jaar) moest matig gedund worden voor de 4e

week na bloei of sterk gedund worden voor de 8e

week na bloei. 
Voor kwaliteit (kleur, hardheid, Brix) moest in elk
geval sterk gedund worden en het tijdstip was onder-
geschikt.

Verwijder bij dunning in Juni:

Begin bij de jonge percelen en Elstar. Hier komt tijdig
dunnen het meest precies. 
• Onderontwikkelde vruchten met een ‘puntige neus’

of andere vreemde vorm.
• Vruchten met beschadigingen (vorstschade,

schurft, roze appelluis, zaagwesp).
• Vruchten die ‘op één’ gezet zijn hebben minder

vruchtrot, minder oorworm, betere belichting).

• Zorg voor minimaal 30% bladclusters zonder
vrucht waar de bloemknopontwikkeling alle kans
krijgt.

• Vruchten onder of binnenin de boom (met slechte
belichting); er kunnen ook hele takken met vruch-
ten van het ‘druiphout’ worden weggesnoeid om
het werk te versnellen.



6.8 Laat vruchtdunnen in de nazomer
De augustusronde: arbeid verplaatsen, vruchtkwaliteit verbeteren en boom aansterken
Een late vruchtdunning ontlast de bomen nog voor de laatste maand, waardoor de vruchten
harder, zoeter en beter van kleur en de bloemknoppen dikker kunnen worden. Dit bespaart
plukarbeid en het gedoe van apart kistjes verwerkingsfruit tijdens de pluk. Daar tegenover
staat dat er een hoeveelheid verwerkingsfruit op de grond wordt weggegooid. Bij voldoende
personeel in augustus, hoge dracht en relatief veel aangetast fruit aan de boom is een kwali-
teitsdunning aan de boom aantrekkelijk.

6.9 Arbeidsfilm en arbeidskosten
In §6.1.4 staan de verschillende dunmethoden op een rij met globale indicaties over de hoe-
veelheid arbeidsuren in welke maand en de behoefte aan geschoold personeel. 
Er zijn diverse verschillende economische plaatjes opgesteld om af te wegen of de inspanning
van het werk de regulatie waard is850; 697; 542. Hieruit zijn weinig vuistregels te halen, behalve
dat het vruchtdunnen veel arbeid kost, maar ook veel geld opbrengt. 
Cruciaal bij de afweging is het verschil in prijs voor verschillend kwaliteiten fruit en de risico’s
van beurtjaren. Dit verschilt nogal per perceel, waardoor we afzien van algemene uitspraken.
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Verwijder bij dunning in juli of augustus:

• Opvallend felgekleurde vruchten (vaak open kelk-
holte en daardoor noodrijping).

• Onderontwikkelde vruchten met een ‘puntige neus’
of andere vreemde vorm.

• Vruchten met beschadigingen (hagel, verruwing,

zonnebrand, mechanische schade, schurft, bladrol-
lers, fruitmot, vruchtrot, wespen, vogels).

• Verwijder schaduwappels uit zomerrassen
(Alkmene, Delcorf) waarbij u alles in één ronde
wilt plukken. 



7.1 Visie op de optimale groeikracht
7.2 Maatregelen vóór aanplant: onderstamkeuze, plantdiepte

en plantafstand
7.4 Zomersnoei
7.5 Uitbuigen en ‘breken’ 
7.6 Wortelsnoei en ondersnijden
7.7 Inzagen
7.8 Groeiremmende maatregelen in heterogene aanplant
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Groeiregulatie 
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7 Groeiregulatie 

7.1 Visie op de optimale groeikracht
Welk groeiniveau is optimaal?
Fruittelers kunnen zowel met te véél als met te weinig scheutgroei te maken hebben. Te véél
scheutgroei leidt tot dichte bomen, waardoor de vruchten en vruchthout te weinig worden
belicht, het blijft vochtig met alle schimmelziekten van dien en de snoei-arbeid is overbodig
groot. Te weinig scheutgroei leidt tot te langzaam innemen van het beschikbaar boomvolume,
gemiste kansen in productiehoogte en te weinig assimilaten voor evenwichtige groei van alle
organen van de boom. Daartussen in zit ergens de optimale situatie. Fruittelers wegen het
belang van genoemde kenmerken tegen elkaar af voor hun eigen situatie en ontwikkelen
daarmee verschillende stijlen met bijbehorende verzorging. 

Gangbaar kan een iets hoger groeiniveau dan biologisch
Gangbare fruittelers zullen een iets hoger groeiniveau kunnen kiezen dan biologische telers en
daarmee gemiddeld tot iets hogere producties komen. De gangbare teler kan met gewasbe-
schermingsmiddelen of groeiremmingsmiddelen gemakkelijker een iets te hoog uitgevallen
groeiniveau corrigeren. De biologische teler heeft slechts beperkte mogelijkheden met gewas-
bescherming en geen groeiremmingsmiddelen en zal voor een iets geringere groeikracht kie-
zen om het zekere voor het onzekere te nemen. In vrijwel alle proeven met verschillende
niveau’s van groeikracht is een directe relatie gevonden tussen meer groei en meer schurft,
meeldauw, galmug, luizen, vruchtrot en regenvlekkenziekte.

De beste groeibeheersing is een volle dracht!
In een hoofdstuk waarin alle kunstjes van groeiremming aan bod komen, kan in het begin niet
voldoende benadrukt worden dat de voorkeur uitgaat naar de meest natuurlijke vorm van
groeibeheersing en dat is een volle boom met vruchten. In het vorige hoofdstuk zijn maatrege-
len besproken om de dracht zo vol en regelmatig mogelijk te krijgen. In wezen zijn dit dus
tevens de beste maatregelen voor groeiregulatie. Scheutgroei loopt pas echt uit de hand in
een beurtjaar of bij een misrekening bij de keuze voor onderstam en plantverband bij aan-
plant. 
U mag de redenatie zeker niet omdraaien: overmatig hoge dracht is géén geschikte maatregel
voor reductie van groei in situaties waar de groei vanuit het systeem te sterk is. In allerlei
proeven zien we dat groeireductie pas optreedt bij drachtniveaus die al te veel nadelen heb-
ben voor bloemknopvorming en vruchtkwaliteit132; 542.

Noodmaatregelen kosten productie!
Alle kunstmatige maatregelen om de groei flink te remmen (wortelsnijden, inzagen etc) leiden
bijna altijd tot tijdelijk slechtere productie en vruchtkwaliteit (maat, hardheid, suiker) dan de
onbehandelde boom in balans731; 119;128;132. Er wordt immers een deel van de assimilaten inge-
zet voor herstel van wortels of wonden. Het zijn noodmaatregelen, die uiteindelijk weer moe-
ten leiden naar de boom in balans. En een boom uit balans heeft nog altijd de allerminste
productie. Een regelmatige, licht corrigerende wortelsnoei valt niet onder de noodmaatrege-
len.

Streefbeeld voor volgroeide boom: stabiele afsluiting van de scheutgroei tussen half juni
en begin juli
Van groot belang is de manier en het moment waarop de scheut met groeien stopt. Een fruit-
teler ziet in een volgroeide boomgaard graag half juni of begin juli de appeltwijgen geleidelijk

93Biologische appels en peren: Groeiregulatie



aan afsluiten tot een stevige eindknop. Bij peer is het ideaal als half juni geen beursscheuten
meer doorschieten en ongeveer de helft van de langloten aan het afsluiten zijn. 
Het gaat dan om een stabiele afsluiting, die ook gesloten blijft als het weer groeizaam weer
wordt. Hergroei in de nazomer levert een slechte kwaliteit scheut die moeilijk weer tot rust
komt. Het nieuwe loofpluimpje is erg gevoelig voor ziekten, plagen en invriezen. Twijgen die
plotseling afsluiten door droogtestress (of extreme wateroverlast!) zijn ook de twijgen die
gemakkelijk weer aan de gang gaan. Zie verder bij gecontroleerde droogtestress in §8.5. Liever
wat later een stabiele afsluiting dan vroeg een plotselinge afsluiting. 
Een boom waarbij na midzomer slechts weinig scheuten meer groeien kan zich toeleggen op
de groei en kwaliteit van de vruchten, de bloemknoppen en het wortelstelsel. Met name voor
de calciumvoorziening van de vrucht is het van belang dat er weinig concurrentie is van
scheutgroei, zie verder §9.5. 

Afrijping van scheuten in de herfst
Niet alleen de vruchten moeten rijpen maar ook de scheuten moeten afrijpen. Bomen met een
hoog groeiniveau blijven lang groen in de herfst en worden dan plotseling overvallen door
storm of vorst. Bomen met een lager groeiniveau sluiten rustig af, trekken de voedingstoffen

uit de bladeren terug, vormen stevige knop-
pen, krijgen herfstkleuren en zijn eerder kaal.
Ze zijn klaar voor de winter. 

‘Groei’ wordt ‘vruchtbaarheid’ als je ruimte
hebt
Het oordeel dat een boom te hard groeit is
gebaseerd op de ruimte die een boom ter
beschikking heeft bij gegeven groeikracht.
Hetzelfde geldt voor koppen in de boom.
Pittige groei is prima waar ruimte is. Volgend
jaar zitten daarin veelal bloemknoppen en
wordt de groei vanzelf rustig. Bij een aanplant
waar steeds maar zorgen blijven over te veel
groei, is het zinvol om te overwegen of er om
de één of twee bomen één boom te rooien
valt. De buurbomen kunnen de nieuwe ruimte
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Verschil in boomstrookbeheer leidt tot verschil in groeikracht en hierdoor
ontstaat verschil in aantasting door ziekten en plagen. Gemiddelde cijfers van
verschillende schurfttolerante appelrassen in een onbespoten boomgaard in
Denemarken509.

Boom- en Groei in % N % Appels Bruto % Vruchten met

rijstrook meter/ Blad- met opbrengst Klasse Schurft Vliegenstip Regenvlekken Fruitmot Zaagwesp

boom analyse >75% ton/ha 1 en 2

blos

Gras 13 a 2,2 a 14 b 25 a 76 b 2 a 17 a 8 a 0,9 a 4,6 a

Grasklaver 17 b 2,5 b 8 a 26 a 74 b 9 b 18 a 9 a 0,8 a 5,8 b

Eerst zwart en 

nazomer groen 22 c 2,6 b 8 a 29 b 66 a 17 c 22 b 12 b 1,4 b 8,4 c

Elstar kan in de herfst heel bont van groen naar paars en geel
kleuren (foto LBI). 



innemen en vaak tot rust komen. Dit is een noodmaatregel die wel veel productie kost, maar
kwaliteit oplevert.

7.2 Maatregelen vóór aanplant: 
onderstamkeuze, plantdiepte en plantafstand

Dit boek legt de nadruk op de regulatie mogelijkheden in een bestaande aanplant. Toch is het
goed ook stil te staan bij het belang van de keuze bij aanplant voor de combinatie ras, onder-
stam, plantsysteem bij de gegeven bodemgesteldheid. Een verkeerde inschatting van de groei-
kracht van deze combinatie geeft een hele teeltcyclus lang zorgen. Een structureel te grote of
te kleine groeikracht is vrijwel niet te compenseren met alle maatregelen uit dit boek. 
Besteed dus veel aandacht aan een wel overwogen keuze van het hele plantsysteem, zie ook
§4. Het aanplanten van een proefrijtje met verschillende onderstam en plantdiepte al enkele
jaren vóórdat er nieuw ingeplant wordt kan veel leren. 

Groeikracht hangt sterk af van waterhuishouding
Percelen met wateroverlast in natte tijden laten vaak een heel geringe groeikracht zien. Grote
delen van de wortels sterven af als de wortels zich permanent in het water bevinden zodat het
lijkt alsof er onderlangs gewortelsnoeid is. Gronden met wateroverlast in de winter zijn ook
vaak gronden met droogteproblemen in de zomer. Percelen met een goede bodemstructuur en
een vrij constante grondwaterstand laten de meeste groeikracht zien. Het is een wijdverbreid
misverstand om stikstof als verantwoordelijke voor de groeikracht te zien. Groei heeft veel
meer met de watervoorziening te maken!
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Een samenvatting van keuzemogelijkheden bij gegeven bodem152.
Groeikracht

Sterk

Normaal

Weinig 

Bij grondsoort

Eerste 4 jaren op zand.
Jonge zeeklei.
Rivierklei met goede
structuur.
Lössleem.
Oude zeeklei, meeste rivierklei
met redelijke structuur
Latere jaren op zand.
Zand met bodemmoeheid.
Klei of löss met zandkoppen.
Grond met slechte
waterhuishouding.

Keuze soort boom en
plantsysteem ter correctie
Zwakke onderstam of
tussenstam. 
Ondiep planten. 
Hoog veredelen. 
Iets ruimer plantverband 
Tussenin

Sterkere onderstam.
Zwaar plantmateriaal.
Diep planten. 
Laag veredelen.
Iets krapper plantverband.

Keuze teeltmaatregelen ter
correctie
Relatief lang snoeien.
Buigen. 
Wortelsnijden. 
Stam inzagen. 
Gecontroleerde droogtestress
Tussenin 

Waterhuishouding verbeteren. 
Groeiprikkelend snoeien. 
Veel bemesten en water
geven. 
Royaal vruchtdunnen.



7.3 Overzicht van groei-remmende 
maatregelen in de bestaande aanplant

Hieronder wordt een samenvatting gegeven van kenmerken en ervaringen van de verschillen-
de manieren waarop groeibeheersing kan worden toegepast. De ervaringen zijn lang niet alle-
maal eenduidig door het grote verschil in situaties. 
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Maatregel
Wintersnoei
Zomersnoei

Uitbuigen.
Wortelsnoei

Wortelsnoei met de
spade
Inzagen

Ringen
Afknijpen

Geleide droogtestress

Wanneer

juli-sept 
herfst of maart
of juni

idem

Vlak voor de
bloei of eind mei

Hele jaar.

Opmerkingen
Maatregel voor boomvorm, maar ook speelruimte voor groeiregulatie.
Maatregel voor belichting, maar groeireactie komt het volgende jaar
terug.
Maatregel voor jonge bomen.
Groeiremming vaak over meerder jaren. 
Effect wisselvallig en afhankelijk van veel factoren.
Voorwaarde: water en nutriënten kunnen geven.
Risico bij te sterke toepassing: kleine vruchten, zachte vruchten, her-
groei einde zomer; compensatie met water en mest beperkt mogelijk. 
Nadeel: inschatten effect is grote gok door verschil in soort wortelstel-
sel, kans op wortelschot vanuit de snede.
Zie boven. Geschikt voor individuele behandeling bij vrij jonge bomen.
Groeiremming alleen in het jaar van inzagen; vaak minder rui en meer
bloemknoppen. 
Geschikt voor oudere bomen, individuele behandeling.
Risico’s indien geen water kan worden gegeven. 
Nadeel: wonden op de stam (kanker!), kans op meer schot op de
onderstam.
Bij te sterk inzagen: kleinere vruchten en verruwing en compensatie
niet meer mogelijk.
Effect is beperkt en onregelmatig58, 651, 872.
Nog experimentele methode. Door een plastic bandje om de stam of
gesteltak hopen assimilaten daarboven op. Dit kan tot groeiremming
en extra bloemknopvorming leiden. De tot nu toe gebruikte ty-rib
bandjes breken te snel. In potentie geschikt voor individuele groeirem-
ming of alleen rond de koptak34.
Groeiremming door droogte. Beheerste droogte is voorwaarde voor
stabiele afsluiting (§8.5). Weinig nadelen. Voorwaarde weinig natuur-
lijke neerslag of versterken van droogte door ondergroei (§10.3 en
10.4), ruggenteelt (§4.4) of wortelsnoei (§7.6). 



7.4 Zomersnoei
Zomersnoei is een manier om bij dichte bomen toch voldoen-
de belichting op de vruchten en het vruchthout te krijgen en
om het microklimaat wat droger te krijgen. Bovendien kan
het een interessante verschuiving van arbeid betekenen:
scheuten trekken gaat sneller dan snoeien. Na zomersnoei
kost de wintersnoei minder tijd. 
Veel scheuten verwijderen van voormalige snoeiwonden heeft
echter een beperkte bijdrage aan groeiremming. De bomen
zien er dan wel rustig en netjes uit, maar de groei verplaatst
zich naar de overige scheuten en kan ook het volgend jaar
nog versterkt terug komen. 

7.5 Uitbuigen en ‘breken’ 
Het uitbuigen van verticale twijgen richting horizontaal is
een klassieke maatregel om versneld van groei naar vrucht-
baarheid te komen, zie ook bij boomvorm §5.2. Door de ver-
anderende stand van de tak, veranderen de hormonen en
wordt bloemknopvorming ingezet. In de praktijk worden twij-
gen ook wel ‘gebroken’ in plaats van ‘gebogen’ vanwege de
arbeidsbesparing. Uitbreken geeft een heel sterke groeirem-
ming en kan helpen om boven in de boom licht en rust te
brengen. Een half doorgebroken groeiende twijg met jonge
vruchten blijkt zich te kunnen herstellen en groeit in schuine
stand naar beneden weer vast. Het risico van breken is dat
half doorbreken ook vaak per ongeluk gehéél doorbreken betekent. Er moet dus rekening mee
gehouden worden dat een deel van de takken verloren gaan. Een tweede punt waarmee reke-
ning gehouden moet worden is dat de vruchten in het jaar van breken van minder goede kwa-
liteit zijn. Door de breuk is de water- en assimilatievoorziening slecht en ontstaat een soort
noodrijpheid, zie het voorbeeld ‘Breken of buigen’.
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Fruitteler Wim Stoker brengt licht in de aanplant
(foto LBI).

Praktische tips voor de zomersnoei

• Trek scheuten vóórdat ze verhout zijn (tot ca. half
juli); daarna kost het veel meer arbeidstijd.

• Scheuten ‘scheuren’ remt de groei sterker dan glad
afknippen, doordat het overgroeien van de grotere
scheurwond meer assimilaten onttrekt aan de
scheutgroei.

• Vruchten die plotseling in de zon komen te hangen
zijn erg gevoelig voor zonnebrand. Niet uitvoeren
tijdens of vlak voor erg zonnig weer.

• Laat bij rijk dragende bomen vooral wat eenjarig
hout zitten voor bloemknopvorming.

• Knip zware koppen in juni slechts gedeeltelijk
terug en neem in de winter pas de rest weg. 

• Trek scheuten bij dalende maan. De ervaring in
Zuid-Tirol is dat bij dalende maan de bomen veel
rustiger blijven dan scheuten trekken bij wassende
maan, zie verder §2.2.



7.6 Wortelsnoei en ondersnijden
7.6.1 Het effect van wortelsnoei

Bij wortelsnoei wordt een gedeelte van de wortels weggesneden. Hierdoor vermindert de
opname van water en nutriënten wat tot groeiremming leidt. Daarnaast vermindert wortel-
snoei ook tijdelijk de productie van cytokinine door de groeiende worteltoppen (zie voor de
werking van hormonen §2.3). Afhankelijk van de snelheid van wortelherstel komt die cytoki-
ne-productie weer op gang57. Als dit herstel lang stil ligt, zoals bij (te) volle dracht, treden veel
ongewenste neveneffecten op zoals onvoldoende bloemknopvorming en onvoldoende celde-
ling in de jonge vrucht. 

Deze complexe fysiologische achtergrond is de reden voor de grote verschillen die gevonden
worden in effecten na wortelsnoei in onderzoek en praktijk. Soms duiken onverwachte proble-
men op: vruchtrui, vruchtverruwing, voedingsstoffentekort en gele peren27, verkeerde balans
boven en ondergronds, hergroei, afstervende wortels door overmatig aanvullend water geven,
etc.
Tevredenheid over wortelsnoei hoor je alleen als het lukt om de juiste compensatie te realise-
ren voor water, voeding en assimilaten voor wortelherstel. Dit is onder biologische omstandig-
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Breken of buigen?

Fruitteler Harrie van den Elzen had flink opgaande
groei in zijn bomen. Hij brak het te zware zijhout
langs de stam naar beneden. Bij de half gebroken
twijgen herstelde de wond en groeide de tak schuin
naar beneden vast en kwam tot rust. De twijgen die
iets te sterk gebroken waren braken geheel af bij de
eerste storm. Dit leek een effectieve manier van
groeiremmen, maar de vraag rees wat dit betekende
voor de vruchtkwaliteit aan de geknakte takken. We
vergeleken de kwaliteit van appels aan sterk groei-
den twijgen, aan geknakte twijgen en aan de van
nature mooi uitgebogen twijgen. 

Verschil in vruchtkwaliteit door verschillende manieren van groeibeheersing bij Santana411.
Harrie vd Elzen, 2001 Maat Streif- Hard- Brix Zuur Calcium

mm waarde heid mg/l mg/100vg
1. Omhoog groeiende 81 0.41 6.9 12.4 10.2 4.6

twijg (calciumconcurrentie)
2. Neer gebogen twijg 79 0.38 6.7 12.5 10.2 6.4

(normale rijping)
3. Vorig jaar neer gebroken 69 0.21 6.4 12.4 9.8 6.1

twijg (noodrijping)

Appels aan omhoog groeiende en neergebogen
scheuten smaakten even goed, maar de groeiappels
bevatten weinig calcium. De verwachting is dat deze
minder geschikt zijn om te bewaren. Appels aan de
geknakte twijgen vertoonden kenmerken van noodrij-

ping: minder zuur en hard en snel plukrijp. Het ver-
dient aanbeveling om appels aan sterke groeiende
scheuten of geknakte scheuten over te slaan bij de
bewaarpluk. Dit vraagt extra opletten bij de pluk,
maar levert een veel homogenere bewaarpartij op. 



heden niet zo gemakkelijk als in de gangbare
teelt. We gaan daar in §7.6.3 verder op in.
Allereerst in §7.6.2 een samenvatting van de
gevonden effecten na wortelsnoei.

Houd de bodemvochtigheid na
wortelsnoeien in de gaten!
Als de bomen in blad zijn en het wordt
drogend weer dan kunnen de bomen heel
snel de verkleinde wortelzone leeg zuigen.
Binnen de snede droogt de grond heel snel en
buiten de snede blijft ze vochtig. Het is zaak
om binnen de snede de bodemvochtigheid
goed in de gaten te houden en tijdig maatre-
gelen te nemen, zie voor het praktisch meten
met watermarks (§8.3). Het afsnijden van
horizontale wortels leidt er toe dat de boom
meer afhankelijk wordt van de verticale wortels. Deze laatste halen water met weinig voe-
dingsstoffen uit de diepte, wat vaak te zien is aan lage waarden in de bladanalyses (zie ook
de proefresultaten in §7.6.3).

Graaf een profielkuil vooraf èn achteraf om het wortelstelsel te bekijken!
De mate waarin wortelsnoei remt hangt sterk af van hoeveel wortels er weggesneden worden.
Er zijn bomen met een klein compact wortelstelsel waar amper iets gebeurt als je op 30 cm
afstand en 30 cm diepte snijdt, maar ook bomen waarbij dan vrijwel alle wortels weg zijn. De
onderstam M9 is bijvoorbeeld een onderstam, die heel horizontaal wortelt en zich goed leent
voor wortelsnoei. Peer is lastiger want die wortelt vertikaler. Graaf op een aantal plekken een
kuil naast en tussen de bomen om een beeld te krijgen hoe het wortelstelsel in het betreffen-
de perceel er uit ziet. Probeer een inschatting te maken welk deel van het wortelstelsel ver-
dwijnt bij de voorgenomen manier van wortelsnijden. Hoe diep, hoe ver, hoe schuin moet het
mes snijden? 
Graaf enkele maanden na het snijden opnieuw om te zien hoe het wortelstelsel zich herstelt.
Zijn er voldoende bodemvocht en assimilaten voor hergroei? Is er sprake van een krimpscheur
langs de voormalige snede waardoor nieuwe wortels niet kunnen ‘oversteken’? Bij snel wortel-
herstel kan zelfs aan het eind van de zomer
alweer hergroei van afgesloten scheuten
optreden.

Diepe mechanische onkruidbestrijding is
onbedoelde wortelsnoei
Er zijn veel soorten werktuigen voor de
mechanische onkruidbestrijding, waarbij de
werkingsdiepte behoorlijk kan verschillen. Een
frees (8-15 cm diep) werkt veel dieper dan
een schoffel (5-10 cm diep) en een rotorschof-
fel zit hier tussenin. De diepte van de bewor-
telde bouwvoor is van invloed bij het inschat-
ten welk percentage wortels verstoord wordt
door mechanische bewerking. Bij een ondiepe
bouwvoor telt verlies van de bovenste 6 cm
veel sterker mee dan bij een diepe bouwvoor.
Het ‘wortelsnoeien’ van de meest oppervlakki-
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Hergroei van wortels binnen 3 maanden na rondsnijden (foto LBI).

(Foto LBI).



ge wortels is het weghalen van precies de belangrijkste wortels voor voedingstoffenopname.
Boven in de bodem vindt immers de meeste mineralisatie plaats. Er zijn fruittelers die een
diepe onkruidbestrijding gaan uitvoeren als groeiremming nodig is. Uit bovenstaande mag
duidelijk zijn geworden dat dit de slechtste keuze is binnen de beschikbare wortelsnoei moge-
lijkheden. 

7.6.2 Keuze voor de sterkte en 
het tijdstip van wortelsnoei 

Wortelsnoei als incidentele correctiemaatregel of als jaarlijkse verzorging van een
compact wortelstel?
Er zijn verschillende strategieën denkbaar. Het grootste groeiremmende effect, met bijbeho-
rende nadelen, treedt de eerste keer op als er een flink stuk wortelstelsel wordt weggesneden.
Daarna treedt aanpassing door de boom op met het vormen van een compacter wortelstelsel.
Om wortelsnoei als correctie maatregel achter de hand te hebben moet men dit dus niet te
vaak doen. 

Een heel andere strategie is de regelmatige
wortelsnoei om een compact en steeds verjon-
gend wortelstelsel na te streven. Er wordt dan
‘gespeeld’ met het wortelsnoeimes. In mei en
juni wordt van week op week overwogen of er
nog een ‘tikje moet worden uitgedeeld’.
Voordeel van deze strategie is dat geleide
droogtestress beter werkt en dat er regelmati-
ge cytokine-productie plaats vindt.
Consequentie is dat er vaker en preciezer
water en meer voedingstoffen gegeven moe-
ten worden.

Kromme messen, schuine messen of geheel
ondersnijden
Bij bomen met een diep wortelstelsel voldoet
het verticaal snijden niet. De groei gaat
onverminderd door dankzij water uit de diep-
te en er ontstaat slechts voedingstoffentekort
doordat de horizontale wortels niet meer
functioneren. Vooral peren met hun diepere
wortelstelsel laten dit vaak zien. Recent35; 645

zijn er allerlei apparaten ontwikkeld, die ook
een deel van de verticale wortels afsnijden
door een schuine stand of door kromme mes-
sen (zie Fruitteelt van 6-4-2001). Bij heel
extreme groei bleken zelfs laanboomrooiers
een mooie groeiremming te geven648. Een
praktisch probleem blijven de boompalen
hierbij, die stuk voor stuk moeten worden
opgelicht en weer ingedrukt. Vaak valt de pro-
ductie flink tegen in de eerste twee jaren
daarna en komen de bomen dan weer bij. 
Voor een teeltsysteem zonder fertigatie waar-
bij de nutriëntenopname afhankelijk is van
het wortelvolume in de bouwvoor is de ont-
wikkeling naar kromme messen een goed
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Volledig ondersnijden temt een groeikrachtige Elstar aanzienlijk,
echter slechts tijdelijk (tekeningen J. Bloksma, foto LBI). 



zaak, ook bij appel. Er kan dan verder weg van de stam gesneden worden (dus er blijven meer
voedingswortels over), terwijl het kromme mes toch een groot deel van de verticale wortels
snijdt (en wel de wateropname en dus de groei remt). Om de drie jaar eens ondersnijden kan
een oplossing zijn voor de te groeikrachtige percelen met diep wortelstelsels.

Lichte of zware wortelsnoei?
Bij de keuze voor de strategie van de corrigerende noodmaatregel is een straffere wortelsnoei
gewenst dan bij de onderhoudsstrategie. Ook kan bij goede vocht- en voedingstoffenvoorzie-
ning wat straffer gesneden worden zonder last van neveneffecten te krijgen. Bij onzekerheid
over het te verwachten effect kan de wortelsnoei het beste in 2 keer worden uitgevoerd om de
klap wat te verdelen en om te zien of die tweede keer ook nodig is. Bijvoorbeeld in sterk groei-
ende perenpercelen kan half maart een eerste tik aan één zijde worden uitgedeeld en half
juni zonodig aan de andere zijde nog een keer. 

De zwaarte van de ingreep is te variëren door de volgende keuzen van licht tot zwaar:
• Grote (50 cm) tot kleine (20 cm) afstand tot de stam.
• Ondiep (20 cm) tot dieper (30-40 cm) in de grond.
• Van vertikaal tot schuin tot krom mes tot geheel ondersnijden.
• Van eenmaal eenzijdig tot om de beurt eenzijdig tot tweezijdig tegelijk.
• In de rustperiode (herfst) tot in de groeiperiode (voorjaar).

Rasverschillen
Tussen de verschillende rassen is de reactie op wortelsnoei verschillend258. Bij kleinvruchtige
rassen wordt de vruchtmaat gemakkelijk tè klein. Elstar en Conference reageren zeer gevoelig
en bij deze rassen kiest men vaak om wat minder straf te snijden dan bij andere rassen.
Bloeiwillige rassen, zoals Gieser Wildeman, reageren op wortelsnoei in maart met nog meer
bloemen het volgende jaar. Wacht bij deze rassen tot eind mei of begin juni met wortelsnoei
of inzagen.

Wanneer in het jaar wortelsnoei?
Deze overweging hangt vooral af van de bedoeling met snijden en het inschatten van de risi-
co’s op neveneffecten. Hieronder staan een aantal effecten samengevat die uit allerlei bron-
nen komen52; 174; 542; 332; 731; 670.
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Door de messen schuin te laten snijden of een krom mes te gebruiken lukt het om meer verticale wortels en minder
horizontale wortels mee te snijden (foto NFO).
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Effecten van wortelsnoei in verschillende perioden.
Gewenst effect Na de pluk Maart Juni
Groeiremming gehele boom Matig Meest Minst
Afsluiting scheutgroei in de Geen Meest Matig
zomer 
Tijdig in winterrust gaan in Meest Minst Matig
de herfst
Versterking bloemknopvorming Matig Meest Meest
Spoedig herstel wortels Goed (mits goed Goed (mits water bij Weinig

ontwaterde droogte en snijden al 
bodem) in maart)

Neveneffecten Na de pluk Maart Juni
Risico’s indien geen water Weinig Grootst Groot en vooral bij zware .
kunnen geven wortelsnoei
Versterking vruchtrui (deels Geen Groot (bij onvoldoende Enigszins
door wortelgroeiconcurrentie, water) maar neutraal of 
deels door droogtestress) minder bij optimaal vochtig! 
Hergroei Geen Matig Grootst (met water bij erge

droogte deels te voorkomen)
Reductie van vruchtmaat Geen Enig (met intensief water Weinig (met intensief water 

geven grotendeels te geven deels te voorkomen)
voorkomen)

Vruchtverruwing of flessenperen Geen Groot bij stress of sterke Klein
wortelsnoei (te compenseren 
met water geven)

Voedingstoffen tekort (deels te Vooral minder Vooral minder in begin Vooral minder in vrucht
compenseren met meer mest) reserve zomer
Schade aan de rijstrook en Groot Groot (weinig bij Minst
bodemstructuur beginnende vorst)

Praktische tips bij wortelsnoei

• Begin alleen aan sterke wortelsnoei als u water
kunt geven. Controleer regelmatig de bodemvoch-
tigheid.

• Besteedt extra aandacht aan voedingstoffen door
hogere gift organische mest.

• Bij weinig bloei of sterke groei: voor de bloei of in
de herfst.

• Na tegenvallende zetting: eind mei/begin juni.
• Bij dreigende te grote vruchtmaat bij Jonagold en

Boskoop: een lichte wortelsnoei in juli.

• Realiseer dat de draagkracht minder is in een jaar
met incidentele wortelsnoei.

• Kies voor een mes dat zo veel mogelijk horizontale
oppervlakkige wortels spaart en diepe wortels
afsnijdt.

• Schoffel of cultivator de sneden dicht als u geen
uitlopende wortelscheuten wilt hebben. Als er toch
al wortelscheuten zijn ontstaan schoffel deze af in
een jong stadium, daarna wordt het veel moeilij-
ker.



7.6.3 Compensatie maatregelen onder 
biologische omstandigheden

Kan extra mest en water de verminderde nutriëntenopname compenseren?
Uit proeven met wortelsnoei op de gangbare proeftuinen is duidelijk naar voren gekomen dat
je extra water moet kunnen geven bij vruchtbare grond en fertigatie op minder vruchtbare
grond om voldoende voedingstoffen op te kunnen nemen met het gedecimeerde wortelstelsel.
Vooral stikstof, kalium, magnesium, calcium, ijzer en mangaan kunnen in de gevarenzone
terechtkomen. 
In de praktijk blijkt vaak dat bomen waar groeiremming door stress is toegepast een halve tot
een hele week eerder rijpen. Houdt dus goed het gewenste pluktijdstip in de gaten. 

103Biologische appels en peren: Groeiregulatie

Kan wortelsnoei op biologische bedrijven zonder fertigatie?

Op 2 biologische bedrijven met te veel groeikracht
zijn wortelsnoei-experimenten uitgevoerd tussen
1999 en 2002. De werkvraag was of er een bevredi-
gende groeiremming te verkrijgen is zonder de neven-
effecten van tekort aan mineralenopname. Er zijn ver-
schillende afstanden van snijden, soorten messen,
verschillende tijdstippen in het jaar, verschil in bemes-
ting en wel en geen extra water door minisprinklers
uitgevoerd en de bomen zijn meerdere jaren na het
snijden gevolgd119; 128; 132. Enkele van de meest opval-
lende resultaten:
• Bij Boomgaard ter Linde met Elstar op M9 en

Conference op Kwee-C op Zeeuwse zavel met
ondiep wortelstelsel was de groeikracht te sterk
door een beurtjaar. Hier is het gelukt om een
bevredigende groeiremming voor Elstar te vinden
met bijbehorende voordelen voor productie en
kwaliteit. De beste variant was 2-zijdig gesneden
in maart op ruime afstand (50 cm) met extra mest
en druppelirrigatie. Bij Conference heeft wortel-
snoei met bijbehorende groeiremming geen meer-
waarde opgeleverd voor productie of kwaliteit. Het
wortelstelsel herstelde zich bij appel opvallend
sneller dan bij peer. 

• Bij Henri Albers met Elstar op M9 op kaliumfixe-
rende rivierklei met diep wortelstelsel is de groei-
kracht chronisch te sterk. Geen enkele variant van
wortelsnoeien of inzagen gaf hier een bevredigen-
de groeiremming. Alleen volledig ondersnijden
zette de bomen volledig stil en de vruchtkleuring
en de ziektedruk waren het jaar daarop enorm ver-
beterd. Echter na 2 jaar was de sterke groei weer
terug bij deze bomen en daarmee is deze dure
ondersnijding niet rendabel. De kaliumopname
was verbeterd door het ondersnijden, want de wor-

tels waren verplicht in de oppervlakkige, kalium-
rijke bodem voeding te zoeken. Zowel extra mest
als extra water door minisprinklers bleken bij deze
groeikrachtige bomen nog steeds tot ongewenste
veel groei te leiden, maar ook iets hogere produc-
tie. Vooral extra mest leidde tot hogere minerale-
nopname in blad en vrucht en daling van vrucht-
kwaliteit (lagere suiker, zuur, hardheid, droge stof).
Extra water in plaats van mest leidde tot gelijke
mineralenopname en een geringe daling van
vruchtkwaliteit. Het inzagen was eveneens geen
succes omdat vruchtboomkanker ontstond op de
meeste zaagwonden.

Door deze beide bedrijven met zo uiteenlopende
bodemsituatie wordt duidelijk dat milde wortelsnoei
als groeiremming met extra mest en water dus goed
mogelijk is. Meteen wordt ook de beperking duidelijk:
de belangrijkste wortels moeten wel doorgesneden
kunnen worden en dat is op de diep wortelende
bodems met de huidige techniek niet mogelijk om
rendabel en duurzaam uit te voeren. 

Fruitteler Henri Albers weegt kippenmestkorrels voor
de proef met bijmesten na wortelsnoei (foto LBI).



Past wortelsnoei in de biologische fruitteelt?
In de biologische landbouw wordt vaak gepleit voor een uitgebreid wortelstelsel om een groot
bodemvolume te kunnen ontsluiten. Op deze manier kan van natuurlijke vruchtbaarheid wor-
den geprofiteerd en volstaat een laag bemestingsniveau. Dit streven geldt ook voor de fruit-
teelt. Bij fruit telen gaan echter zo veel zaken mis bij te sterke groei dat het hebben van nood-
maatregelen als compromis wenselijk is. De prijs die moet worden betaald voor deze
noodmaatregel is dat er meer meststoffen en watervoorzieningen nodig zijn als compensatie.
Die prijs lijkt het ons waard, want een boomgaard uit balans waar nauwelijks vruchten vanaf
komen is ook geen efficiënt gebruik van water en meststoffen. 

7.7 Inzagen
Bij inzagen wordt zowel de stroom omhoog als omlaag onderbroken. Dit heeft zowel invloed
op de wortelgroei als op de scheutgroei. Het effect van groeiremming is slechts kort, alleen in

het jaar van inzagen. Het volgende jaar is de snede hersteld
en is niets meer te merken van groeiremming. Het is een
maatregel vooral geschikt voor een beurtjaar en minder voor
structurele groeiremming. Inzagen is arbeidsintensief en zwaar
werk. Daarom wordt het vooral toegepast bij bomen waarbij
geen andere maatregelen mogelijk zijn of waar slechts hier en
daar bomen geremd moeten worden. 
Door het onderbreken van zowel de stroom omhoog als
omlaag zijn er behoorlijk wat neveneffecten: de vruchten blij-
ven kleiner, rijpen sneller, minder wortelgroei. Bij tè sterke
groeiremming treedt veel rui en vruchtverruwing op en dit is
door het jaar niet zo gemakkelijk meer te compenseren als bij
wortelsnoei.

Verschillende werktuigen om stammen in te zagen
Dit werk wordt bijvoorbeeld gedaan met kettingzaag, aange-
paste bosmaaier of inzaagapparaat aan de trekker. De ket-
tingzaag geeft het beste zicht op het werk. Met een aange-
paste bosmaaier is staande te werken (bijv. Firma Baars uit
Wognum). Met de trekker (bijv. van Gijssel uit Wemeldinge,
Fruitteelt 31-3-2000) is het werk het minst zwaar, maar lastig
om tweezijdig in te zagen door de boompaal en lastig om
bomen individueel te behandelen. Gebruik geen handzaag;
deze snede is te dun en groeit snel dicht. 

Invalspoort voor ziekten en plagen
Het risico van ziekten en plagen is tot nu toe nog te weinig onderzocht. Het gaat om infec-
tiepoorten van de open zaagsnede en van de wonden na het verwijderen van de nieuwe stam-
scheuten. Vanuit de praktijk worden verschillende ziekten en plagen genoemd: vruchtboom-
kanker, bloedluis, appelglasvlinder, stambasisrot128; 26.
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In een biologische boomgaard leidt inzagen
gemakkelijk tot vruchtboomkanker op de snede
(foto LBI).



7.8 Groeiremmende maatregelen 
in heterogene aanplant

Een boomgaard met sterk wisselende bomen in groei en dracht is moeilijk goed te verzorgen.
Het is onduidelijk hoeveel water gegeven moet worden of hoe lang een schurftbestrijding nog
nodig is. Bovendien is de hele partij fruit ongeschikt voor lange bewaring vanwege de wisse-
lende vruchtkwaliteit. Het maakt het management veel gemakkelijker en het rendement veel
hoger als de bomen meer gelijk zijn. Met name in een jonge aanplant is het de moeite waard
om een paar keer per jaar langs alle bomen te lopen en een van onderstaande maatregelen
uit te voeren bij de afwijkende bomen. Van deze investering in arbeid zijn nog jaren lang de
extra zoete vruchten te plukken! Tot besluit van dit hoofdstuk nog een aantal maatregelen die
zich heel goed lenen voor individuele boom behandeling.
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Praktische tips bij inzagen: 

• Bij appel en peer: 7 tot 14 dagen voor de bloei
(meeste groeiremming, meeste risico op maatver-
lies en verruwing) of bij te grote zetting rond eind
mei (meer kans op rui en meer bloemknopvorming
voor volgend jaar)872; 646.

• Kies een plek op de stam, die zo gemakkelijk
mogelijk opdroogt in verband met kankerinfectie.

• Maak een snede van minstens 8 mm breed en tot
halverwege de stam diep. Zaag van onderen naar
boven zodat regenwater uit de snede weg kan
lopen. 

• Voor lichte groeiremming is één snede voldoende.
Voordeel is minder droogtestress en minder kans

op omwaaien dan bij 2 sneden.
• Voor sterke groeiremming zijn 2 sneden aan beide

zijden van de stam nodig. De afstand tussen beide
sneden is bij oudere bomen met ruwe bast groter
(ca. 30 cm) dan bij jongere bomen met gladde
stam (20-25 cm). Hoe groter deze afstand hoe
minder effectief de groeiremming, maar ook min-
der kans op stormschade.

• Het effect is langduriger als de snede lang open
blijft. Opvullen met ‘purschuim’ om overgroeien
tegen te gaan, heeft het juist sneller doen dicht-
groeien542.

Praktische tips om de boomgaard homogener te maken 

• Maart-april (of juni) bij jonge bomen: steek bij de
sterk groeiende bomen de spa op 20 cm afstand
om wat wortels te snoeien. 

• Bij de eerste keer waterdruppelen: controleer de
druppelleiding op verstopte doppen en ‘uitzakpun-
ten’, zie verder §8.4. 

• Juni bij oudere bomen: zaag loze bomen 2-zijdig
in.

• Hele zomer bij jonge bomen: haal concurrerende
pollen onkruid tijdig weg. 

• Plaats wat extra druppeldoppen in de waterleiding
bij bomen die wat meer groei kunnen gebruiken
(bijvoorbeeld de inboeters en de zware dragers). Tekening J. Bloksma.
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8 Water geven

8.1 Visie op watergeven
Bodemvochtigheid als sleutelfactor in de fruitteelt
Het bewust en zuinig water geven heeft de laatste jaren veel aandacht gekregen in onderzoek
en voorlichting. Denk aan de IRRY-projecten in veel provincies. Gecontroleerde watergift is een
hoofdrolspeler in de regulatiemogelijkheden. Het blijkt dat door goede timing van een beetje
droogte de groeikracht, de bloemknopvorming, de afsluiting en vruchtmaat gunstig zijn te stu-
ren. Grote tegenspeler is hier de natuurlijke regen, maar deze invloed is nog te verkleinen met
een aantal trucs. Verder is goede kwaliteit water wereldwijd een schaarse hulpstof, zelfs in
Nederland. En bewust water geven beperkt onnodig gebruik. 

Regelmaat in vochtvoorziening geeft
regelmaat in groei
Regelmaat in vochtvoorziening is heel belang-
rijk om een vrucht en een scheut regelmatig
te laten groeien. Hierdoor ontstaat een
mooie, elastische vruchtschil, zonder veel ver-
ruwing en sluit de scheutgroei stabiel af. Een
regelmatige vochtvoorziening bij een matig
groeiniveau geeft een gewas met weerstand
en dit is van groot belang om het bestrij-
dingsmiddelengebruik terug te dringen. De
mate van regelmaat in vochtvoorziening
wordt bepaald door grondsoort (§8.3), door
bodemstructuur (§3.1), door drainage (§8.2)
en door een adequate watervoorziening
(§8.4).

De hele boomstrook moet vochtig zijn voor
bodemmineralisatie
Voor de fruitteelt waarbij meststoffen op de
gehele boomstrook worden gegeven is het
kunnen water geven van een zo groot moge-
lijk deel van de boomstrook van belang. Het
water geven bij deze teeltwijze zal zich dus
onderscheiden van fertigatie waarbij twee
druppelpunten per boom genoeg zijn voor
water en voeding. Het plaatselijk druppelen
van alleen schoon water kan zelfs omslaan
naar een negatief effect zodra er te veel water
wordt gegeven. Het schone water spoelt dan
voedingstoffen uit en er ontstaat bovendien
zuurstofgebrek bij de wortels in het druppel-
gebied.
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Minisprinklers houden de gehele boomstrook vochtig waardoor
meer voedingstoffen vrij komen dan bij druppelen. Deze manier van
water geven werkt als een bemesting in de zomer (foto LBI).

Fruitteler Dierk Augutin heeft een reservoir aangelegd, waaruit
beregend kan worden. Dit is zowel landschappelijk een verrijking als
efficiënt in watergebruik (foto Gerjan Brouwer DLV).



Waterbeheer wordt extra belangrijk als het klimaat grilliger wordt
Voor de toekomst wordt verwacht dat we vaker te maken zullen krijgen met extremen in het
klimaat. Fruittelers zullen dus steeds meer nadenken over de mogelijkheden om grote droogte
of veel regen te kunnen opvangen. Goede drainage, voldoende goede kwaliteit water, een
eigen waterpoel om overschotten te gebruiken in tijden van tekort, een beregeningsinstallatie
en een goede bodemstructuur zijn hierbij waardevolle bezittingen.

8.2 Ontwatering van de bodem
Voorkom wateroverlast in de periode dat de wortels actief zijn
In december en januari en bij vorst zijn de boomwortels in rust. Een boom kan dan enige
dagen in het water staan wel verdragen. Maar na eind januari beginnen de wortels weer echt
actief te worden en dan kan wateroverlast veel schade geven. 

Gevolgen van wateroverlast in de winter voor de bomen:
• Bij graven worden afgestorven bruine wortels gevonden zonder wit van binnen.
• Traag uitlopen in het voorjaar en bleke bladstand door gereduceerd wortelstelsel.
• Zwakke knoppen en daardoor meer Pseudomonas etc.
• Veel vruchtboomkanker en bloedluis.
• Weinig beschikbare stikstof in de grond door denitrificatie.
• Overwinterende nuttige (oorwormen) en schadelijke insecten (zaagwesp) verzuipen.

Verdampende ondergroei maakt de bodem droger
Percelen met wateroverlast in de winter hebben baat bij een ondergroei rondom de winter.
Kies hiervoor een wintervaste plantensoort die in het voorjaar gemakkelijk te verwijderen is
met mechanische boomstrookbewerking. Bij een drogere bodem in de winter blijven de wor-
tels gezonder en start de mineralisatie en opname in het voorjaar ook eerder. Gebruik bijvoor-
beeld winterrogge of een combinatie van rogge met gele mosterd, zie verder §10.3 en bijlage
14.4 voor details over plantensoorten. Mosterd groeit en verdampt veel meer dan rogge, maar
sterft af zodra de vorst doorzet. Nadeel van deze winterbegroeiing is de aantrekking voor mui-
zen en woelratten. Gangbare fruittelers kunnen muizentarwe en herbicen inzetten en dat
maakt het gemakkelijk. Voor biologische telers is geen ander alternatief dan kort gemaaide
begroeiing. Voor hen blijft ondergroei riskant met muizen. 
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Praktische tips voor goede ontwatering:

• Leg bij aanleg van de aanplant een goede draina-
ge aan en controleer deze regelmatig op verstop-
pingen. Kies tussen drainage buizen onder de
bomen (bomen beste afwatering) of onder de rij-
strook (beste berijdbaarheid, maar de afwatering
wordt gemakkelijk dicht gereden).

• Kies voor teelt op ruggen indien de grondwaters-
tand permanent hoog is.

• Kies voor ondergroei in de winter als ‘s winters de
grond vaak te lang nat blijft.

• Kies voor zo smal mogelijke boomstrook, zeker in
de eerste jaren na aanplant.

• Graaf afwateringssleuven waar veel water blijft
staan als tijdelijke noodmaatregel en probeer hier
later de storende lagen in de ondergrond te breken
of leg op laagste punten ‘bodemschachten opge-
vuld met doorlatend materiaal als grind en grof
zand’ aan.



8.3 Bodemvochtigheid meten 
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Opdrachtige bodem

Als een bodem een heel mooi regelmatig profiel
heeft met wat lichtere ondergrond naar wat zwaarde-
re bovengrond zijn de bodemcapillairen in staat om
het grondwater over één a twee meter omhoog te zui-
gen naar de bewortelde zone. Ze leveren uit het
grondwater dan zo’n 2 mm water per dag voor de ver-
dampende bomen. Zulke opdrachtige gronden zijn
schaars. Zandgrond zuigt nauwelijks op en kleigrond

kan dan wel hoog opzuigen maar slechts een geringe
hoeveelheid water. Zavel, löss en lichte kleigronden
zijn het meest opdrachtig, mits ze geen storende
lagen bevatten. Een hoog humusgehalte en kruimel-
structuur zijn in staat veel meer water te bewaren dan
een vrijwel minerale bodem. Op de minder opdrachti-
ge grondsoorten is een investering in een watergeef-
mogelijkheid snel rendabel157. 

Een watermark wordt afgelezen met behulp van een digitaal afleesapparaat 

De betekenis voor de boom van de verschillende zuigspanningen645. In de fruitteelt varieert de bodem tussen 
ca.10 en 200 kPa.
kPa Bodem Betekenis voor de boom
0 Verzadigd met water, kletsnat Water is erg gemakkelijk beschikbaar, maar er is geen lucht meer

voor ademhaling van wortels, dus de groei staat vrijwel stil.
7-20 Vochtig Bomen kunnen ongestoord vocht opnemen en er is genoeg lucht

voor ademhaling van de wortels, er ontstaat een optimale groei.
40-50 Vrij droog De wortels kunnen moeilijk vocht opnemen, de groei van de

boom komt tot stilstand.
100-200 Droog Geen groei meer.

Watermarks zijn vochtvoelers in een buis die op ver-
schillende diepte worden ingegraven tussen of nabij
de boomwortels en permanent blijven staan. Aan de
bovenzijde zitten 2 draden met aansluitpunten voor
het afleesapparaat. Als de boomstrook mechanisch
wordt geschoffeld of gemaaid zijn 4 stukken betonij-
zer nodig om de watermark te beschermen.
Daartussen moet handmatig het onkruid verwijderd
worden, anders zal de meter altijd droogte aangeven
dankzij de graspol. Per hectare zijn ca. 6 watermarks
op verschillende diepten zinvol. Bij veel variatie zijn er
echter méér nodig. Ze gaan 3 tot 5 jaar mee en zijn
ook weer te verplaatsen. De watermarks, een grond-
boortje voor plaatsing, een bodemthermometer voor
correctie en afleesapparaat zijn verkrijgbaar via advi-
seurs, toeleveringsbedrijven en bij firma Eijkelkamp. 



Zuigspanning
Zuigspanning is een maat voor de kracht waarmee wortels aan het vocht in de bodem moeten
trekken om het te kunnen opnemen. Het wordt uitgedrukt in kilo-Pascal (kPa) en is o.a. te
meten met Watermark-meters. Bodemvochtigheid is de oude maat voor hoeveelheid water in
de grond, maar dit zegt niets over hoe moeilijk of gemakkelijk het vocht beschikbaar is. Op klei
moet een wortel namelijk met veel meer kracht trekken aan het zelfde vocht dan op zand-
grond. 
Door natuurlijke variatie in de grond (scheuren, gangen, dichte lagen) en variatie in de verde-
ling van de wortels kan er een behoorlijk verschil tussen de waarden op de watemarks binnen
een perceel optreden. Wortelstelsels zijn in staat om de opname activiteit te verleggen naar
het worteldeel waarin de zuigspanning gunstig is. De situatie voor de boom is dan gunstiger
dan de Watermarks gemiddeld aangeven538. Vooral bij plaatselijke druppelpunten is het lastig
om een beeld te krijgen hoe de vochtvoorziening voor de boom nu eigenlijk is. Het adviespro-
gramma IRRY kan dit effect van plaatselijk in de bodem aanwezig water op de totale vocht-
voorziening van de boom inschatten.

Water geven volgens het model ‘IRRY’
Het rekenmodel IRRY (verkrijgbaar bij Bodata) geeft een advies over water geven op basis
van het instellen van bodemeigenschappen en gewasfase en met actuele klimaatmetingen
van verdamping en regen. Deze instellingen worden gecontroleerd door zo’n 3 maal per jaar
de werkelijke bodemvochtigheid te meten met watermarks en het model zonodig bij te stellen.
Jonge percelen en percelen waar iets bijzonders is (wortelsnoei, storende bodemlaag) moeten
vaker bijgesteld worden539; 540. Het model is nog niet klaar voor bijzondere situaties, zoals wor-
telsnoei en ondergroei.

Plaatselijk vocht leidt tot ‘lege groei’.
Een boom kan volstaan met water op te nemen van enkele plaatselijk vochtige plekken om de
groei erin te houden. Elders rond het wortelstelsel kan het dan kurkdroog zijn en de minerali-
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Water geven en vruchtkwaliteit

Uit deze proef wordt duidelijk dat telers terughou-
dend moeten zijn met water geven in het groeisei-
zoen. Veel water leidt tot scheutgroei, waterige grote
vruchten en minder intensieve blosvorming. De
opbrengst in kg is dan wel flink hoger, maar het sui-

ker- en calciumgehalte in de vrucht is duidelijk veel
lager. Bij veel water geven treedt veel groei op en zijn
de meeste bloemknoppen het volgend jaar als eind-
knoppen op het eenjarig hout te vinden. 

Verschillende waterregiems tijdens het groeiseizoen bij Elstar, proefstation Wilhelminadorp533; 535.
Watergift mei-juni Scheut % Aantal Vrucht- Blos- Brix Zetmeel-

groei in Bomen bloemknop/ gewicht intensi- ontkleu-
meter/ met boom in gram1) teit2) ring
boom hergroei volgend jaar 

Zeer laag (pF 100) 3,1 10 82 109 21 13.2 1,1
Beperkt (pF 45) 6,4 3 92 148 27 13.6 1,5
Ruim (pF 7) 11,9 1 82 167 29 12.9 2,0
1) Alle bomen zijn gedund tot gelijk aantal vruchten; 

2) Blosintensiteit is A-waarde en laag betekent dieper rood; 

3) Alle verschillen zijn significant. (Uitzondering voor brix; voor brix was er alleen een aanwijzing voor een verschil). Geen verschil in hardheid.



satie stil liggen. Daarom voldoen één of twee druppelpunten al reeds bij
fertigatie. Maar als slechts water gedruppeld wordt zonder voedingstoffen
dan groeit de boom wel maar neemt te weinig voeding op. Met name stik-
stof en kalium raken in de tekorten. Hetzelfde geldt voor gewortelsnoeide
bomen die dankzij een aantal diepe wortels nog groeien, maar de ‘vulling’
missen. En voor een begroeide boomstrook met een uitgedroogde boven-
grond geldt hetzelfde verhaal. Het vochtig houden van de gehele bewortel-
de bodem is een belangrijk aandachtspunt voor telers die hun boom via de
bodem voeden. 

8.4 Op welke manier water geven? 
De verschillende manieren waarop water gegeven kan worden hebben een
heel pakket voor- en nadelen. Een combinatie van druppelbevloeiing en
beregening is voor vele doelen ideaal, maar ook duur. 
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Als scheuten door ernstige droogte een
‘noodstop’ in de groei moeten maken
sluiten ze weinig stabiel af. Een beetje
regen zet aan tot hergroei en het
verloren gaan van de eindbloemknop
(foto LBI).

Overzicht van voor- en nadelen van verschillende methoden van water geven

Methode: Consequenties
Beregenen van boven •Hoge aanvangsinvestering, weinig onderhoud.

•Groot bodemvolume kan mineraliseren, maar ook risico ongewenste mineralisatie.
•Kans op structuurbederf op slempgevoelige grond.
•Ook nachtvorstbestrijding in voorjaar en voorkomen van klimaatstress in de zomer.
•Ook kankerpreventie met gebluste kalk mogelijk (mits geschikt leidingstelsel).
•Ook bestrijding luizen, spint, bladvlooien, etc.
•Bij grote bomen weinig water onder bladerdek, weinig efficiënt watergebruik.
•Extra aandacht voor timing opdat geen verlenging van bladnat ivm schimmelziek-

ten.
•Risico gewasschade indien water veel ijzer, chloor of mangaan bevat.

Druppelbevloeiing •Efficiënt watergebruik, met name in jonge aanplant.
•Minste investeringskosten.
•Regelmatig onderhoud (verstopping doppen, filter en uitzakken ophanging slang). 
•Ook bij minder goede waterkwaliteit. 
•Onvoldoende bodemmineralisatie door geringe omvang druppelpunt en risico op

‘lege groei’; enigzins te ondervangen door meer meer druppelpunten per boom.
Mini-sprinklers •Hoge investeringskosten en enig onderhoud (verstopping doppen, filter).

•Groter bodemvolume kan mineraliseren.
•Ook enige nachtvorstwering (ca.1 °C).
•Ook bij minder goede waterkwaliteit, wel vrij veel waterdruk nodig.

Rijdende tank •Zeer lage investering, vrij veel arbeid.
•Alleen geschikt voor incidenteel of plaatselijk (bijvoorbeeld bij inboeters).
•Ook bij minder goede waterkwaliteit.

Infiltratie via drains •Weinig investering, weinig arbeid. 
•Hoog en reguleerbaar slootpeil nodig.



8.5 Wanneer water geven en wanneer niet?
8.5.1 Gecontroleerde droogtestress

De vochtvoorziening heeft zowel grote invloed op de groei, als op de vruchtmaat. Hieronder
worden een aantal verschillende mogelijkheden onderscheiden waarin een verschillende
beslissing genomen kan worden over het gewenste watergeven. Het expres toelaten van een
lichte droogtestress in de periode tussen 6 weken na bloei tot 6 weken voor oogst wordt
‘gecontroleerde droogtestress’ genoemd. Als dit geleidelijk wordt aangebracht dan sluit de
scheutgroei mooi stabiel af. Als dit heel plotseling gebeurt, dan sluiten de scheuten wel tijde-
lijk af met een eindknop, maar komen ze weer tot hergroei zodra er een regenbui is gevallen.
Gecontroleerde droogtestress’ is dus niet zomaar ophouden met water geven tussen 6 weken
na de bloei en 6 weken voor de pluk. Het gaat om het geleidelijk opbouwen van die droogte-
stress, niet zo heel veel hoger laten komen dan 40 kPa en tevens om extra maatregelen te
nemen om droogte te versterken om weinig last te hebben van natuurlijke regen, zie §8.5.2.
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Eisen aan de waterkwaliteit157, 651

Wateranalyse: Beregenen op Nachtvorst- Druppelbevloeiing 
bomen in blad beregening of micro-sproeiers

Alle zouten in EC in mS/cm <1,5 < 2,5 < 1,5
Chloor in mg Cl/l <250 < 400 <250
IJzer-totaal + mangaan <1 en <0,5 bij <3 <10 (bij lage pH) 
Samen in mg/l gevoelige rassen en <5 (bij hoge pH)

zoals Golden

Informeer bij uw adviseur naar de actuele mogelijkheden voor ‘ontijzering’ van het water en de regelgeving voor het gebruik van oppervlakte- en
grondwater.

Kies voor beregenen een moment uit waarna het gewas
weer snel kan opdrogen vanwege risico van
regenvlekkenziekte of anderen schimmelziekten zoals
schurft of zwartvruchtrot (foto LBI). 

In de periode rond de bloei verdampen bomen
verrassend veel via kroonblaadjes en snel groeiend
clusterblad. Een redelijke hoge luchtvochtigheid is
bovendien van belang om het stuifmeel te laten
‘loskomen’ (foto LBI).



Een vochtige bovengrond en een iets drogere ondergrond is ideaal
De meeste voedingstoffenopname gebeurt vanuit de bovengrond als het daar vochtig kan blij-
ven (pF 10). In de bovenste 15 cm vindt de meeste mineralisatie plaats en worden de zomer-
buien opgevangen. In de bouwvoor is de beworteling met fijne wortels het meest intensief.
Als de bodem daaronder wat uitdroogt (pF 30-50) is eigenlijk juist mooi, want dat betekent
dat de boom vooral vocht opneemt uit de bovenlaag mèt voedingstoffen en dat de groei wat
geremd wordt. Bovendien biedt de droge ondergrond dan ook de capaciteit om een plotselin-
ge grote regenbui op te vangen. 

8.5.2 Gecontroleerde droogtestress versterken 
Bomen met een klein wortelstelsel of bomen met ondergroei ondervinden eerder droogtestress
dan bomen met groot wortelstelsel en geschoffelde zwartstrook. Fruittelers, die niet kunnen
water geven, kiezen juist voor een groot wortelstelsel en oppervlakkige boomstrookbewerking
in de hoop zo weinig mogelijk ongewenste droogtestress te ondervinden. Zij kunnen dan ech-
ter ook niet profiteren van de voordelen van enige droogtestress midden in de zomer voor
groeiremming en zijn geheel afhankelijk van wanneer het regent of niet. Het ene jaar pakt
deze strategie goed uit; het andere jaar weer niet.
Een heel andere strategie volgen telers die kiezen voor een min of meer permanente droogte-
stress door weinig wortels en/of vochtconcurrerende ondergroei. Alleen bij veel regen lukt
deze droogte dan ook niet. In alle perioden dat vochtige grond gewenst is, moet water gege-
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Streefwaarden voor de bodemvochtigheid651, 539. 

Van april tot 6 weken na de bloei
In deze periode waarin de cellen delen in de jonge vruchten moet alle stress voorkomen
worden om een hoge productie, harde vruchten en nieuwe bloemknoppen te verkrijgen.
De vochtigheid moet ook niet onder de 7 komen, want dan ligt de mineralisatie stil door
luchtgebrek. Vooral bij peer leidt droogte in mei tot akelig grote rui.
Bomen die moeten afsluiten 
Zowel appels als peren die moeten afsluiten, moeten vanaf dit moment minder water
krijgen. Overdrijf echter niet met de droogtestress, omdat het anders maat kost en bij peren
gemakkelijker doorschietende knoppen geeft.
Dit geld ook voor jonge aanplant die af moet sluiten, maar dan pas in Augustus.
Bomen die moeten blijven groeien
Op percelen met een zwakkere onder/tussenstam, percelen met een matig groeiniveau,
percelen die hun volume nog niet vol hebben en percelen in het tweede/derde jaar waar
een zware dracht gepaard gaat met een matig groeiniveau, is het advies om de groei er nog
even in te houden. 
Jonge aanplant die moet blijven groeien
Controleer bij pasgeplante percelen goed de vochttoestand rond het wortelgestel. Let er bij
laatgeplante percelen die gedruppeld worden erop dat de vochttoestand van de wat later
uitlopende bomen niet te hoog wordt. Deze bomen verdampen nog niets en staan daarom
snel te nat. Vaak volstaan vrij korte druppelbeurten (15-20 minuten/keer). Het afdekken
van het plantgat met compost, maakt het veel eenvoudiger om het plantgat voldoende
vochtig te houden. Controleer bij pasgeplante bomen dus intensief!!
Afgesloten bomen waar vruchten groot mogen worden 
Zodra de scheutgroei stabiel is afgesloten kan de vochtigheid weer omhoog om de
vruchtmaat te laten toe nemen. Voor kleinvruchtige rassen (Elstar) en peer zal voor meer
vocht gekozen worden en rassen (Jonagold) die te groot dreigen te worden kunnen wat
droger gezet in deze periode. Het groot laten worden van vruchten door water kan alleen als
het suikergehalte (en dus de bladstand) prima in orde is. 

Streefwaarde kPa
bij watermarks
7-15 (goed
vochtig)

zand: ca. 7
klei: ca. 15
40-60 (droog)

10-25 (vochtig)

10-25 (vochtig)

10-25 (vochtig)



ven worden. De vochtigheid van de bodem schommelt gemakkelijk en zal intensief
gecontroleerd moeten worden. Dit maakt het systeem veel afhankelijker van controle,
water en techniek met als voordeel dat groei en vruchtmaat veel meer stuurbaar zijn gewor-
den. 

Met de volgende ‘trucs’ is extra droogte te realiseren voor geleide droogtestress: 
1. Bij ondergroei droogt vooral de bewortelde bovenlaag uit. Voor het ontkiemen en ter com-

pensatie bij te veel droogte is breedwerpig water geven nodig. Nazomerondergroei (zie
§10.3.2), die pas in juli wordt ingezaaid, geeft vooral droogte in juli en augustus, als de
meeste droogte ook gewenst is. Bij permanente ondergroei (zie §10.3.1), kan bij te sterke
natuurlijke droogte door maaien en maaisel laten liggen vocht in de grond behouden wor-
den. 

2. Een versmalde boomstrook geeft vooral droogte aan de zijkanten van het wortelstelsel.
Hiermee kan niet zo gemakkelijk binnen het seizoen gestuurd worden, maar wel door tus-
sen de jaren stroken bij te zaaien of een rand rijstrook te ‘scheuren’. In een jonge boom-
gaard kan vaak heel goed in het 2e en 3e jaar na planten een veel smallere boomstrook
aangehouden worden dan in het eerste jaar of vanaf het 4e jaar. Ook kan er nog een strook
bij gezaaid worden in een beurtjaar als de groei sterk belooft te worden. Een druppelleiding
met veel druppeldoppen voldoet als compensatie.

3. Bij ruggenteelt wordt het wortelstelsel gedwongen in een klein en droog bodemvolume.
Het is extreem gevoelig voor uitdrogen en daarmee goed stuurbaar door water geven. Een
druppelleiding met extra veel druppeldoppen voldoet als compensatie (let goed op vol-
doende waterdruk!). Er is een extra hoge mestgift nodig bij zo’n klein wortelstelsel. Het kie-
zen voor ruggen heeft consequenties voor de gehele teeltcyclus, zie verder §4.4.1.

4. Bij wortelsnoei raakt het wortelstelsel aan één of twee zijden een deel kwijt. Voor wortel
hergroei zijn assimilaten nodig (kost een beetje productie) en kan geprofiteerd worden van
extra hormonen voor bloemknopvorming, zie §2.3. Wortelsnoei kan alleen als ook water
gegeven kan worden bij droogte. Zie voor praktische details verder in §7.6. 

Deze genoemde maatregelen gaan niet altijd helemaal naar wens. In alle genoemde gevallen
kunnen diepe wortels roet in het eten gooien omdat zij toch water ophalen in een periode dat
droogte is gewenst. Dit leidt dan tot ‘lege groei’ omdat in de regel weinig voedingstoffen in
dit diepe water zitten, zie ook §8.3. Als dit helemaal mis dreigt te gaan, is het geheel onder-
snijden een uiterste noodmaatregel (§7.6.2).

8.5.3 Beregenen voor microklimaat en insectenbestrijding
Er zijn verschillende redenen om bij hitte te gaan beregenen: wateropname voor het gewas
(zie hiervoor), koeling voor het gewas en insectenbestrijding. 

Voorkom doogte en hitte
Het blijkt dat door beregenen op de juiste momenten in de zomer veel zonnebrand op vruch-
ten en bladeren is te voorkomen door koeling van het gewas en verhogen van de luchtvochtig-
heid. Dit temperatuurverschil is duidelijk met de hand te voelen aan natte en droge vruchten,
die in de zon hangen. Verder leidt oververhitting en droogte van het gewas tot het sluiten van
de huidmondjes (‘klimaatstress’) en dus stopt de productie van assimilaten in die uren. Een
vochtig gewas kan haar huidmondjes langer open houden en produceert daardoor meer assi-
milaten. 

De aanhoudende hete en droge zomer van 2003 heeft ons geleerd dat gewenning en afhar-
den van de vruchtschil een grote rol speelt in de gevoeligheid. Zonnebrand trad in 2003
amper op, net zoals in landen waar warme, hete zomers normaal zijn. Luchtcirculatie door de
boomgaard is ook van belang voor afkoeling. Verbranding treedt het meeste op in de luwte.
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Bladverbranding bij Conference treedt eerder op als ook andere vormen van stress, zoals spint,
aanwezig zijn. 
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Tips voor beregenen ter verbetering van microklimaat

• Kom in actie indien de temperatuur boven de 23 à
25 °C dreigt te komen en de relatieve vochtigheid
onder de 50%.

• Deze methode is alleen mogelijk met goede kwali-
teit water (zie §8.4).

• Geef tussen 12 en 17 uur een aantal keren zoveel
water dat het gewas weer goed nat is en de drup-
pels (die als brandlensjes kunnen werken) weer zijn
verplaatst. Geef alleen meer water als dit voor de
groei, mineralisatie of vruchtmaat ook gewenst is.

• Geef bij modderig of kalkrijk water minder vaak en
meer water per keer in verband met residu op de

vrucht. Ook is naspoelen met schoon water een
optie. Bij peren kunnen door residu ‘strepen’ of
‘vegen’ op de vrucht ontstaan. 

• Ondergroei op de boomstrook of vrij lang gras in
de rijbaan verhogen de luchtvochtigheid en verla-
gen de temperatuur. We hebben geen metingen
om de orde van grootte aan te geven.

• Kies de beregeningstijdstippen zo dat het gewas
weer droog de nacht in gaat opdat verruwing,
schurft en regenvlekkenziekte zich niet onnodig
uitbreiden. 

Beregening aan/uit % Vruchten met €/Ha door extra 
zonnebrand-schade1) handfruit 2)

Aan 1,64 % a 621
Uit 8,04 % b 0

Beregening is toegepast op 3 middagen van 28, 29, 30 Juli 2002 met 3 mm/uur, zie ook jaarverslag
LBI-fruit 2002.

1) = Vruchten met verse zonnebrandschade, beoordeeld op 14 augustus bij totaal 2016 zonbeschenen
vruchten. Verschillende letters achter de gemiddelden geven een 95% zeker verschil tussen de
gemiddelden op basis van eenzijdige variantie-analyse. 

2) = Aannames: 3000 bomen/ha, 6 vruchten/kg, prijs/kg € 1,10 resp. € 0,20 voor fabriek.

Zonnebrandschade (foto LBI).

Vermindering van zonnebrandschade op Elstar door beregenen bij hitte
door fruitteler Henri Albers
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9 Regulatie van afzonderlijke

mineralen

9.1 Achtergrondvisie
9.1.1 Geen overdreven verwachtingen van 

regulatie door toevoer van mineralen
Bij het lezen van gangbare vakbladen wordt gemakkelijk de indruk gewekt dat de juiste gehal-
ten aan mineralen heel precies komen en dat met (blad)bemesting hierin veel bij te sturen is.
We willen de aandachtspunten voor de biologische fruitteelt iets verschuiven. Door het
gebruik van organische mest in de biologische fruitteelt zijn in het algemeen de meeste mine-
ralen wel in redelijke verhouding aanwezig. 
De opgave voor de biologische fruitteelt ligt vooral in het optimaliseren van de fotosynthese
en dus het verminderen van de stress door bestrijdingsmiddelen op het blad. Vaak wordt bleke
bladstand door stress verward met mineralentekort.
De beschikbaarheid van assimilaten uit de fotosynthese bepalen vooral de productie. En de
waterhuishouding bepaalt vooral de groei. De mineralen vormen hierin ‘slechts’ de voorwaar-
den om deze fotosynthese, transport en omzettingsprocessen goed te laten verlopen. Aan
mineralenanalyses in blad- en vrucht is te zien hoe klein het gedeelte mineralen is ten opzich-
te van het totale droge stofgehalte, hooguit enkele procenten. Zodra de mineralen voldoende
aanwezig zijn voor de fysiologische processen en de opbouw van eiwitten, is het verder in
orde. 
Bij tekorten kunnen ze echter de beperkende factor voor de groei worden en dan heeft het
geven van extra mineralen wel zin. Ook hun onderlinge verhouding is een punt van aandacht.
Hoge gehalten van het ene mineraal kunnen de werking van een ander mineraal beperken.
Het kijken naar een mineralenanalyse in blad en bodem is dus vooral aan de orde wanneer de
productie te wensen overlaat. Er wordt dan gekeken of de elementen de streefwaarden halen
en of er geen mineralen zo veel aanwezig zijn dat ze anderen storen. Uit de mineralenanalyse
kan dan vaak een indicatie gevonden worden of de beperkende factoren bij de mineralenop-
name gezocht moeten worden. 

9.1.2 Minerale hoofdrolspelers in de fruitteelt 
zijn stikstof, kalium en calcium

Stikstof
Stikstof is speciale aandacht in de fruitteelt waard. Het bijzondere van dit element is dat de
hoeveelheid in de boom steeds een andere rol speelt in de loop van het jaar. Bovendien geldt
bij stikstof dat er niet alleen te weinig van kan zijn, maar ook te veel, en het optimum is vrij
smal. Daarom is aan stikstof een apart hoofdstuk gewijd.

Kalium
Kalium verdient ook enige aandacht omdat in het verleden zoveel angst bestond voor te hoge
gehalten maar tegenwoordig worden ook de positieve kant van kalium weer meer benadrukt,
met name bij peer. Kalium speelt een rol bij vochtregulatie, smaak, kleuring en elasticiteit van
de schil. 

Calcium
Calcium is het element dat stevigheid geeft aan celwanden en gehele vruchten.
Bewaarkwaliteit heeft een nauwe relatie met het calciumgehalte. In §9.5 wordt toegelicht hoe
weinig het calciumgehalte in de vrucht met dat van de bodem en het blad te maken heeft,
maar juist alles met de balans in groei en dracht van de boom.

117Biologische appels en peren: Regulatie van afzonderlijke mineralen



Fosfaat
Fosfaat is het element dat altijd wel voldoende aanwezig is als er met organische mest
gewerkt wordt op Nederlandse of Belgische bodems. Dit geldt niet overal op de wereld, met
name in Amerika wordt terecht veel aandacht voor de fosfaatvoorziening gevraagd. Ook in
Nederland en België is discussie over vruchtbespuitingen met fosfaat. Over het algemeen zijn
de fosfaatgehalten in het blad in de biologische fruitteelt hoger dan gangbaar en ruim vol-
doende. Dit heeft ook te maken met de lagere gehalten stikstof. Fosfor en stikstof zijn elkaars
tegenspelers bij de opname. Op percelen waar al heel lang met organische mest wordt
gewerkt kan fosfaat soms zelfs te véél zijn en beperkt het de opname van zink, ijzer en koper.
We geven in dit boek weinig aandacht aan fosfaat omdat het in de praktijk meestal wel goed
zit.

Opneembaarheid door de wortels is belangrijker dan aanwezigheid in de bodem 
In tegenstelling tot bijvoorbeeld de groenteteelt, gaat het in de fruitteelt maar om kleine hoe-
veelheden mineralen die nodig zijn voor het gewas. De opname mogelijkheid door de wortels
is hierbij van groter belang dan de absolute gift door bemesten. Indien een tekort optreedt in
de boom, is het in eerste instantie zaak om te kijken of de opname in orde is, zowel het wor-
telstelsel als de omstandigheden. Pas in tweede instantie komt de vraag of er inderdaad een
tekort in het aanbod in de bodem is. Pas bij dit laatste is een aanvullende bemesting nodig.
In de bijlage 1 is een overzicht opgenomen van alle belangrijke nutriënten, hun rol in de plant
en de cultuurmaatregelen om de opname te vergroten of verkleinen. Bij acute tekorten, kun-
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Het eigen karakter van kalium, stikstof en calcium 

Van de drie hoofdrolspelers in de
fruitkwaliteit, calcium, kalium en
stikstof, staat in nevenstaande
figuur aangegeven hoe deze ele-
menten verdeeld zijn over hout,
blad en vrucht. Deze accentverschil-
len helpen om het verschillend
karakter van de elementen te leren
kennen. Kalium als bewegelijk ele-
ment, kan gemakkelijk van de ene
plek naar de andere plek herverde-
len, zorgt met haar ‘warmte’ en
‘licht’ in de vruchten voor aroma en
kleur. Calcium, als meest onbewe-
gelijk element, dat zich moeilijk
laat herverdelen, is vooral aanwezig
in het hout, zorgt daar voor ‘aardse’
stevigheid en brengt zelfs stevig-
heid in een sappige vrucht. Stikstof
neemt een tussenpositie in qua
bewegelijkheid, speelt vooral een
rol in het blad, en brengt de boom tot ‘leven’ in pro-
ductie van assimilaten. Zo is kalium hèt element dat
de vrucht tot haar recht laat komen, stikstof hèt ele-
ment dat het blad tot zijn recht laat komen en calci-

um hèt element dat het hout tot zijn recht laat
komen. Alle drie de kwaliteiten tezamen komen ten-
slotte de kwaliteit en hoeveelheid vruchten ten
goede. 

100% –

75% –

50% –

25% –

0% –

= vrucht

= blad

= houtige delen

droge calcium stikstof kalium
stof

De verhouding van droge stof en enkele mineralen in de verschillende
delen van een tweejarige Jonagold op M9462.



nen beide strategieën bewandeld worden: op korte termijn bijspijkeren met een snelle (blad-)
bemesting en voor de langere termijn de cultuurmaatregelen veranderen.

9.1.3 Onderlinge verhoudingen moeten kloppen
Het is logisch dat in de gangbare fruitteelt veel aandacht uitgaat naar de afzonderlijke mine-
ralen. Deze worden immers ook afzonderlijk toegediend. Als met vaste organische mest
gewerkt wordt, dan worden alle elementen tegelijkertijd in min of meer goede verhoudingen
gegeven. Er kunnen echter situaties zijn waarin de uitgangsverhouding in de bodem niet goed
is. Dit staat dan aangegeven op de uitslag van de bodem mineralenanalyse. In zo’n geval zal
met eenzijdige bemesting met hulpmeststoffen gecorrigeerd moeten worden. Zie verder in
§11. 
De opname van het ene element hangt af van het andere element. Zo helpt borium de opna-
me van calcium en zo remt fosfaat de opname van zink. In bijlage 1 staan deze interacties
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Overwinteren in de boom versus overwinteren in de bodem

De verschillende nutriënten ‘overwinteren’ op ver-
schillende wijze: in de boom of in de bodem. Een deel
van de nutriënten trekt zich terug uit het blad naar
de bast en knoppen in de herfst voordat het blad
valt. Andere nutriënten vallen in het blad mee naar

beneden en komen later weer beschikbaar via de
bodem en de wortels. Voor de eerste groep is het van
belang dat er een rustige afrijping is en geen plotse-
linge storm. Voor de tweede groep is de bemesting en
opneembaarheid via de bodem van groot belang. 

Via terugtrekken uit
blad naar knoppen: 
Borium, Zink, Calcium.

Via gevallen blad,
bodem, wortels: 
Kalium

Combinatie van beide:
Stikstof, Fosfor, Magnesium
en Mangaan.

K

Bo
Zn
Ca

N
P
Mg
Mn

Overwinteren van de verschillende nutriënten in de boom of in de bodem vrij naar153.



genoemd. Ook dit is een reden om extreem hoge of lage gehalten te voorkomen. Hetzelfde
geldt voor bladbemestingen: bijvoorbeeld als er geen magnesiumgebrek is dan ook geen extra
bitterzout spuiten. Het gaat om een optimum en niet hoe meer hoe beter! 

9.2 Mineralenbalans 
voor de boomgaard

In de moderne landbouw is het opstellen van een mineralenbalans een instrument geworden
om het bemestingsbeleid milieukundig te evalueren. Ook voor de fruitteelt zijn dergelijke
balansen door verschillende personen opgesteld, bijv. door Kodde 1993. Biologische fruittelers
en hun adviseurs vroegen zich af in hoeverre deze balansen ook bruikbaar zijn voor het bemes-
tingsbeleid in de biologische bedrijfsvoering. Op basis van literatuurstudie en praktijkervaring
presenteren we een schatting met de nodige toelichting voor gebruik101; 113.

Wat laat een balans zien?
Net zo als een financiële balans de benodigde en de beschikbare gelden beschrijft, vermeldt
de mineralenbalans hoe dit gesteld is met de verschillende mineralen in de boomgaard.
Eveneens zoals bij geld, speelt in de boomgaard ook veel meer dan het simpele LASTEN-
BATEN-overzicht dat vanaf de buitenkant wordt geschilderd. Als je binnen in de geldhuishou-
ding kijkt, blijkt geld te rollen en wordt het gebruikt om te investeren in het gebouw, ‘zit vast’
in langlopende leningen, levert rente, raakt kwijt en soms wordt een dubbeltje gevonden.
Deze interne kringlopen worden niet zichtbaar in een balans. Deze complexiteit treedt ook op
in de levende bodem met begroeiing. In deze levende bodem wordt in humus en een graszode
geïnvesteerd, humus wordt verbruikt waarbij weer mineralen vrijkomen, mineralen circuleren
in allerlei kringlopen, lekken uit de bodem weg of worden erin opgevangen door vlinderbloe-
migen. 

In het beeld van de financiële balans kun je zeggen dat bij biologisch bodembeheer in langlo-
pende, duurzame projecten wordt geïnvesteerd, waar geld in ‘vast zit’. Slechts mondjesmaat
komt steeds een beetje rente vrij. 
In de gangbare bodemverzorging wordt niet zoveel geïnvesteerd en vast gezet. Met snel
beschikbare meststoffen zijn er regelmatig kleine ‘baten’ (aanbod) en snel daarop volgend
kleine ‘lasten’ (opname door de boom). Bij een onbegroeide boomstrook wordt ook weinig
door andere planten (alleen waar de wortels onder de rijstrook komen) opgenomen en blijft
het een overzichtelijke boekhouding. 
In het geval van mineralenopname door ondergroei is de ondergroei in het beeld van het geld
te beschouwen als een lener van geld, die het pas later weer teruggeeft en een beetje zelf
behoudt. De verbetering van de bodem is het profijt.

Aan- en afvoer van mineralen in de boomgaard is slechts gering
Naarmate de hoeveelheid in- en uitgaande mineralen in de bodem groter is ten opzichte van
de kringloopprocessen die binnen de bodem spelen, benadert de mineralenbalans beter de
werkelijkheid. Bijvoorbeeld: in de groenteteelt worden met de oogst veel mineralen afgevoerd,
die ook weer aangevuld moeten worden, hetzij via mineralisatie van organische stof in de
bodem, hetzij direct als toegediende meststoffen. 
In de mineralenbalans (zie tabel) van de fruitteelt is de hoeveelheid afgevoerde stikstof en
fosfaat via het geoogst product heel gering; kalium telt iets meer mee. De tijdelijke onttrek-
king voor de opbouw van de rijstrook en de boom is bijvoorbeeld veel groter. De aanvoer door
bemesting is ook klein. Het vrijkomen door natuurlijke mineralisatie kan bijvoorbeeld veel gro-
ter zijn. 
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Marges in plaats van gemiddelden
De mineralenstromen binnen de bodem verschillen nogal sterk afhankelijk van bodemsoort,
leeftijd van de boomgaard, watervoorziening, bijdrage uit de lucht, etc. In de bijgevoegde
balans staan hierdoor ongewoon ruime marges in plaats van de gebruikelijke gemiddelden.
Ook zijn meer processen binnen het systeem onderscheiden dan in de gebruikelijke balansen.
Deze cijfers zijn schattingen van de mate waarin deze processen kunnen variëren op basis van
literatuur over deze processen en eigen metingen. Deze grote marges geven aanknopingspun-
ten waar de speelruimte van de fruitteler zit om processen te beïnvloeden. De totaalbalans
van N, P, en K varieert van zeer positief tot zeer negatief. 

Balans voor 4 onderdelen
De balans is opgebouwd uit 4 onderdelen. Ten eerste wordt in beeld gebracht wat binnen het
boomgaardsysteem in circulatie is en kortere of langere tijd niet beschikbaar is voor de boom.
Ten tweede wordt de mogelijke toevoer en ten derde de mogelijke afvoer uit het systeem ver-
meld. Ten vierde staat de bijdrage door 3 verschillende meststoffen als sluitpost.

In circulatie
De mineralen die in een volgroeide boomgaard ‘vastgelegd of in circulatie’ zijn, worden in de
jeugdfase al opgenomen. Een deel wordt slechts kort vastgelegd in bladeren, bloesem, jonge
vruchten, winterreserve of eenjarig onkruid en dit circuleert jaarlijks. Een ander deel wordt
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Mineralenbalans voor een appelboomgaard met 2500 bomen/ha op M9 en 50% rijstrook met
grasklaver113. 

Stikstof Fosfaat Kalium
Hoeveelheden in kg/ha per jaar (N) (P2O5) (K2O)
Vastgelegd:
in hout en wortel van de jonge boom 15-50 6-14 20-40
in de jonge graszode van de rijstrook 100-200 80-300 80-250

Totaal: 115-250 86-314 100-290
In circulatie:
winterreserve in knoppen en hout 70-100 20-40 0-10
afgevallen bloemen, vruchtjes en blad 
(tenzij weg waait) 40-70 10-20 38-65
snoeihout (2-4 ton) 7-14 5-10 8-15
maaisel van grasklaver rijstrook (2-3,5 ton) 48-100 17-33 75-135
boomstrookbegroeiing (geen gras) 20-60 7-20 30-90

Totaal in circulatie: 175-344 59-123 151-315
Afvoer: 
oogst appels (15-30 ton) 10-20 4-8 30-60
uitspoeling en vervluchtiging zie §3.9 25-50 2-4 20-40

Totaal afvoer: 35-70 6-12 50-100
Toevoer:
depositie door luchtverontreininging, zie §3.9 30-60-(100) - -
fixatie door vlinderbloemigen in rijstrook, zie §3.8 30-50 - -
mineralisatie en verwering van de bodem, zie §3.7 20-300(-500) 20-300 50-500?
horizontale waterstromen. 0-50 0-20 0-50

Totaal toevoer: 80-460 20-320 50-550?
Toevoer door bemesting als 3 mogelijke 
voorbeelden:
10 ton rundermestcompost 40-60 20-40 60-120
20 ton runderdrijfmest 50-70 17-25 80-100
4 ton droge kippenmest met strooisel 40-55 50-70 30-40



gebruikt om de boom (takken en wortelstelsel) en de rijstrookzode op te bouwen. Dit vraagt
jaarlijks mineralen die worden vastgelegd totdat de boomgaard volgroeid is. Als de boom vol-
groeid is wordt bijna evenveel hout gesnoeid als jaarlijks bijgroeit. Slechts in de diktegroei van
stam en wortels worden mineralen vastgelegd. Ook de rijstrook is dan gestabiliseerd en levert
aan maaisel en afstervende wortels vrijwel net zoveel als nodig is voor grasgroei. Pas na rooi-
en en versnipperen van boomstronken en omploegen van de rijstrook komen deze mineralen
in de vorm van organische stof weer in de grond. 

Mineralisatie en humificatie
Het vrijmaken van mineralen uit organische stof in de bodem, de mineralisatie, gebeurt door
het bodemmicroleven, zie verder in §3.7. Voor het mineralisatieproces zijn warmte en een luch-
tige, vochtige bodem gunstig. Een vaste, natte, koude of juist droge bodem remt de afbraak.
In de balans staat de netto-mineralisatie, dus de mineralisatie min de humificatie. De variatie
is groot. Dit hangt samen met de verschillen in gehaltes van gemakkelijk te verteren organi-
sche stof in de verschillende bodemtypes en de grote verschillen in luchtigheid en vochtigheid
onder invloed van verschillende soorten bodembeheer. 

Verliezen naar het milieu: uitspoeling en vervluchtiging
Met het neerslagoverschot kunnen nitraat en kalium uitspoelen en afgevoerd worden uit het
boomgaardsysteem. Zandbodems zijn gevoeliger voor uitspoeling dan kleibodems. Kleibodems
zijn weer gevoeliger voor verlies van stikstof door ‘denitrificatie’. Hoeveel dit is, hangt af van
hoeveel vrij nitraat en kalium er aan het begin van de regenperiodes in de bouwvoor is. Zie
verder in §3.8.
Beoordeel altijd de boom in het veld
Voor de fruitteler is het uitgangspunt de beoordeling van de boom. Zijn de bladkleur, de
vruchtzetting, de dracht, de regelmaat in dracht en de vruchtkwaliteit bevredigend? Zo ja,
maak u dan weinig zorgen over de mineralenstromen en ga door met het gevoerde beleid. Zo
nee, bekijk dan samen met de adviseur een bodemprofiel en deze mineralenbalans en spoor
de processen op waarin verbetering is aan te brengen. Realiseer u dat veel processen te beïn-
vloeden zijn door cultuurmaatregelen en niet alleen door het toevoegen van meststoffen, zie
bijlage 1. 
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Cultuurmaatregelen spelen een grotere rol dan bemesting

Het opstellen van de mineralenbalans in de fruitteelt
blijkt niet zo zinvol om zicht te krijgen op de bemes-
ting of ongewenste milieubelasting. We presenteren
hier toch zo’n balans als voorbeeld om duidelijk te
maken dat in de fruitteelt de totale hoeveelheid
bemesting maar een kleine rol speelt. We hebben een
voorbeeld gezien van een fruitteler die 5x zoveel
bemest als er wordt onttrokken en nog steeds een
stikstoftekort in de bomen ziet (door concurrentie van
onkruid). Een andere fruitteler bemest niet en de

appelkwaliteit is niet best door te veel stikstofopna-
me (door aanvoer van stikstof met het grondwater
van de naburige maïsakker). Een derde fruitteler op
kalkrijke grond heeft elk jaar lage kalkgehaltes in de
vruchten omdat door de hoge zuurgraad in de grond
de kalk moeilijk wordt opgenomen. Als deze fruitte-
lers deze processen kunnen veranderen door cultuur-
maatregelen (bijlage 1) dan is de bijdrage vele malen
groter dan die door bemesting! 
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9.3 Bij stikstof is slechts een kleine marge 
tussen te veel en te weinig

Stikstof heeft een aantal bijzondere eigenschappen, waarbij we willen stil staan in dit hoofd-
stuk. Ten eerste speelt de hoeveelheid in de boom steeds een andere rol in de loop van het
jaar. Op het ene moment mag het royaal aanwezig zijn en op het ander moment liever wat
krapper. De afweging wanneer en hoe hoog zal voor de biologische fruitteler iets anders lig-
gen dan bij de reguliere fruitteler. En als er in de toekomst meer op inwendige kwaliteit
betaald wordt dan zal deze afweging nog verder verschuiven. 
Ten tweede komt de stikstof in een biologisch verzorgde bodem in een andere dynamiek
beschikbaar dan bijvoorbeeld in een boomgaard met fertigatie (zie §3). Bij veel organische
stof en een actief bodemleven komt de mineralisatie weliswaar trager op gang maar is ook
moeilijker te temmen in de nazomer dan bij gangbare bodemverzorging. Ook dat maakt de
zaak verschillend van gangbaar. Efficient stikstofgebruik betekent dat de dynamiek in vrijko-
men zo veel mogelijk samenvalt met de dynamiek in behoefte. Met fertigatie in de gangbare
teelt kan dit heel efficient. De biologische fruitteler kan dit bijvoorbeeld met tijdelijke onder-
groei doen.
Ten derde is de stikstof-kringloop gekoppeld aan de energie- en
koolstofkringloop, zoals ook in §3.2 te zien is. Stikstofarmoede zal
vaker door te kort aan energierijke koolstofverbindingen ontstaan
dan door een werkelijk tekort aan stikstof in de bodem. 

9.3.1 Stikstof speelt steeds een andere rol
op verschillende tijdstippen in het
jaar

De werking van stikstof op de boom hangt in grote mate af van
het moment van de opname235. De processen in de boom blijken
te beïnvloeden door met het moment van stikstofopname te varië-
ren, zie de bijgaande tabel. De fruitteler kan hier mee spelen en
gunstige processen stimuleren. Globaal komt het erop neer dat
stikstof in voor- en najaar relatief hoog moet zijn voor een hoge
productie èn een goede vruchtkwaliteit. 
‘s Zomers geeft stikstof gemakkelijk ongewenste scheutgroei en
verminderde vruchtkwaliteit. ‘s Winters is stikstof nauwelijks nodig

Er zijn tegenstrijdige belangen bij het zoeken
naar het optimale stikstofniveau 
(tekening J. Bloksma).

De reactie van de boom op stikstofbeschikbaarheid in verschillende perioden van het jaar:
Voldoende stikstof Reactie van de boom
in de bloei groene bloei, veel kortlot, veel vruchtzetting
half mei t/m juni veel celdeling = grote vruchten en weinig junirui
juni t/m juli aanleg veel bloemknoppen voor volgend jaar (mits voldoende

belichting), eerst op kortlot en dan op langlot.
juni t/m augustus lange scheutgroei, sterke vruchtrui
juni t/m sept. vertraagde en verminderde afrijping, slechte vruchtkwaliteit
sept. t/m okt. reservestoffenvorming in knoppen, bast en wortel.
november t/m april reservestoffenvorming in de wortel
Onvoldoende stikstof Reaktie van de boom
in de bloei slechte vruchtzetting.
half mei t/m juni veel junirui, kleine vruchten.
juni t/m juli weinig bloemknoppen voor volgend jaar, korte scheuten.
juli t/m september kleine vruchten, rode vruchten.
september t/m april weinig reservestoffen dus meer risico van nachtvorst en zwakke

bloei.



en kan ongewenste uitspoeling geven. Let op, het gaat hier om het moment van opname en
niet het moment van bemesten! Vooral bij langzaam vrijkomende stikstofbronnen maakt dit
groot verschil. Vervolgens duurt het ook nog ca. 3 weken voordat de door de wortels opgeno-
men stikstof is verplaatst naar het blad235.
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Door verschillende keuzen in ondergroei verschilt de stikstofdynamiek door het jaar heen.
Dit zijn grafieken gebaseerd op vooronderstellingen om de denklijn aan te geven101. Het
verschuiven van stikstofbeschikbaarheid van nazomer naar voorjaar door nazomerondergroei
is inderdaad in de praktijk gevonden, zie ook §10.3.2.

Onbewerkte bodem
(herbiciden)

Voorjaar:
mechanische
bewerking

Zomer+herfst:
groenbemester

Voorjaar:
mechanische
bewerking

Zomer:
onkruid

Herfst:
Facultatief
mech. bewerking



Regelmaat in stikstofaanbod
De regelmaat van stikstofaanbod is van groot belang voor vruchtkwaliteit en beurtjaargevoe-
ligheid. De boom reageert verschillend op dezelfde hoeveelheid stikstof in horten en stoten
(vaak op zand) of in de vorm van steeds een klein beetje (vaak op klei). 
Bijvoorbeeld, als in het voorjaar een stikstoftekort is, ontstaat een overschot aan assimilaten.
Als dan in juni plotseling stikstof beschikbaar komt zal de boom daarop reageren door een
extreme scheutgroei (Sint Janslot) en vruchtrui. Deze reactie van de boom is een belangrijke
reden waarom stikstoftekort in het voorjaar in elk geval voorkómen dient te worden235. Sterke
junirui kan dus komen door stikstoftekort in mei of juni, maar óók door een stikstofstoot in
juni na een tekort in mei. 

9.3.2 De weg van stikstof omhoog 
vanuit bodem naar blad

Opname door de wortels
Fruitboomwortels kunnen stikstof uit de grond opnemen zowel in de vorm van nitraat als
ammoniak. In de wortels van bomen wordt deze stikstof omgezet in aminozuren en omhoog
getransporteerd. Bij een groot wortelstelsel kan het vrije stikstofgehalte in de grond laag zijn
terwijl er toch voldoende opname is. 
De opname van stikstof vindt vooral plaats tussen eind april en eind augustus, overeenko-
mend met de scheutgroei768, zie §2.3.

Tijdelijke opslag in wortels, bast en winterknoppen
In de wortels en bast kan veel stikstof (tijdelijk) worden opgeslagen. Op het moment dat de
bladeren weer assimileren wordt dit weer gemobiliseerd. Volwassen hoogstammen hebben
een sterkere stikstofbuffer dan kleine bomen doordat er relatief veel reserveorganen zijn. In
volwassen hoogstambomen treedt dan ook minder gemakkelijk stikstoftekort of overschot op.
Kleine boomtypen vragen dus meer regulatie-zorg door de fruitteler dan grote bomen. 
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Bladluizen reageren op vrije aminozuren in het blad

Als de groei van het blad op een of andere
manier stagneert (kou, stress, droogte) terwijl
de aminozuren nog wel vanuit de bodem
omhoog komen, dan hopen de vrije aminozuren
zich op. Bladluizen, die het floeemsap uit het
blad zuigen, zijn bijzonder dol op aminozuren.
Bij deze hoge gehalten kunnen zij zich in korte
tijd dan ook explosief vermeerderen220. 



Stikstofgehalte in het blad
Het stikstofgehalte in het blad is het hoogst in het begin van het groeiseizoen, neemt af in de
loop van juni/juli, blijft min of meer constant in juli/augustus. In de herfst wordt ongeveer de
helft van alle stikstof uit de bladeren teruggetrokken als reserve voor volgend jaar in bast en
knop. De andere helft blijft in het blad dat op de grond valt en via de vertering en de grond
het volgende jaar opnieuw beschikbaar komt. Er is dus een kleine interne kringloop en een
grote externe kringloop via de bodem van stikstof, zie ook de tekening in §3.10 van de stik-
stofkringloop. 

Veel beschikbare stikstof in juni tot en met augustus stimuleert de scheutgroei, mits de water-
voorziening goed is. Sterke groei leidt vervolgens tot ‘verdunning’ van stikstof (=lage N-gehal-
ten) in het blad. Zo kan het dus voorkomen dat veel minerale stikstof in de bodem leidt tot
een laag stikstofgehalte bij de bladanalyse235. Bij de beoordeling van bladanalyses wordt dan
ook gevraagd naar het groeiniveau om de beoordeling te kunnen corrigeren.

9.3.3 Welk streefniveau voor stikstof 
in de biologische teelt?

Dit lastige thema houdt fruittelers en hun adviseurs al lang bezig. Er zijn tegengestelde belan-
gen binnen één boom en het optimum hangt van het perceel en de stijl van de fruitteler af.
Hiernaast staat een meerjarige proef bij Boomgaard ter Linde om de verschillen te verkennen
tussen het telen bij hoog of bij laag stikstofniveau. 

Royaal met stikstof voor sterke knoppen
De hoeveelheid reservestikstof in de knoppen speelt een grote rol bij de nachtvorstweerstand,
de kracht waarmee de knoppen uitlopen en de mate waarin de vruchten zetten. 

Matig met stikstof voor groeibeheersing en weerstand tegen ziekten en plagen
Hoge stikstofgehalten bevorderen de groei als er voldoende water aanwezig is. Dit leidt tot
dichte bomen en sterkere gevoeligheid voor schimmelziekten en zuigende insecten. 
Bij de economische vergelijking van biologische teelt bij verschillende stikstofgiften blijkt vaak
dat het voordeel van hoge productie bij ruime stikstofgift wegvalt door toegenomen verliezen
in de boomgaard en na bewaring.235; 284; 98; 509. Bij de gangbare fruitteelt kunnen deze nadelen
deels gecompenseerd worden door gewasbeschermingsmiddelen; in de biologische teelt kan
dit slechts beperkt. Het is echter niet te verwachten dat door een krap stikstofbeheer ziekten
of plagen geheel verdwijnen. 

Matig met stikstof voor goede vruchtkwaliteit
Hoge stikstofgehalten (boven 45 à 50 mg N/100 gram vers) in de vrucht gaan meestal
samen met slechtere vruchtkwaliteit: slechte bloskleuring, mindere smaak, minder hard en
meer bewaarziekten. Groene grondkleur wordt in sommige handelskanalen ten onrechte geas-
socieerd met versheid. De omslag van groen naar iets geler groen als grondkleur duidt echter
op rijpheid. Een afnemer die hoge eisen aan een knal groene grondkleur stelt, moet dus òf
onrijpheid òf een hoger stikstofgehalte (en mangaangehalte) met bijbehorende nadelen op de
koop toe nemen. Beide mogelijkheden lijken ons ongewenst voor de consument. 

9.4 Kalium 
In het verleden werd over kalium meestal gesproken in de zin hoe opname beperkt kon wor-
den. Piet Delver heeft in de jaren zestig veel onderzoek gedaan naar kalium in relatie met stip
en gewaarschuwd voor hoge kalium-gehalten. Tegenwoordig worden minder stipgevoelige
appelrassen geteeld en beschikt men over betere bewaartechnologie en daardoor is stip een
kleiner probleem dan vroeger. Inmiddels is ook de positieve kant van kalium beter in beeld
gekomen, met name bij peer: het speelt een grote rol bij vochtregulatie, smaak, kleuring, weer-
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Vergelijking van een hoog en een laag bemestingsniveau 

Boomgaard ter Linde teelt Elstar op zavelgrond waar-
bij de stikstofgehalten in het blad altijd relatief laag
zijn. Het bedrijf streeft ernaar om met zo weinig
mogelijk aangekochte meststoffen en bestrijdings-
middelen tot een regelmatige kwaliteitsproductie te

komen. Er is geen mogelijkheid tot nachtvorstberege-
ning, dus sterke knoppen zijn van groot belang. Wat
is het minimale bemestingsniveau voor sterke knop-
pen èn goede vruchtkwaliteit?

Aan de ontwikkeling van de stikstofgehalten in het
blad van augustus wordt duidelijk dat bemesting pas
in de loop der jaren tot verschillen gaat leiden. Het
lage gehalte van 2001 had ook te maken met het feit
dat de bomen in beurtjaar waren. 
2001 was een jaar met nachtvorst in de bloei. Hier
was het hoge bemestingsniveau duidelijk in het voor-
deel met een betere zetting. 
2002 was een jaar met goede groeiomstandigheden,
zelfs onbemeste bomen stonden er vrij goed bij. De
sterk bemeste bomen hadden duidelijk een grotere
groeikracht en daardoor meer ziekten en plagen,

zoals rose appelluis, schurft en vruchten met oorwor-
men en pissebedden. Als een groeibeheersings maat-
regel was toegepast op de sterk groeiende bomen,
dan waren deze extra ziekten en plagen wellicht niet
opgetreden bij dit hogere bemestingsniveau. De
innerlijke vruchtkwaliteit is wel minder, maar nog niet
ernstig minder door de hoge bemesting. 
In het voorjaar 2003 is nogmaals de bloei beoor-
deeld. Na een vergelijkbare dracht in 2002 bloeiden
de zwaar bemeste bomen veel beter. Deze bomen
droegen in 2003 dan ook weer normaal terwijl alle
varianten met lage bemesten in een beurtjaar zaten.

Verschil in vruchtkwaliteit bij oogst 2002 bij bomen met hoog en laag groeiniveau in de vorige proef
Jaarlijkse Zetmeel Hardheid Brix Zuur mg N/ mg Ca/
bemesting met schaal* 100gr 100gr
kippenmestkorrels
Streefwaarde 2-3 >7 >12 9-10 <50 >5
0 kg N/ha 4,6 7,2 b 13,5 9,1 31 3,5
120 kg N/ha 5,3 6,7 a 13,8 9,7 51 3,2

*vruchten zijn om praktische redenen laat geoogst.

Verschil in bladgehalten en productieniveau bij hoog en laag bemestingsniveau, Elstar plantjaar 1992;
2460 bomen/ha. 
Jaarlijkse % N % N % N % N Bloei % kg/ kg/ Bloei
bemesting met blad blad blad blad cijfer zetting boom boom cijfer
koemestkorrels 2000 2001 2002 2003 2001 2001 2001 2002 2003
Streefwaarde 2,25-2,50 5-7 15-18 15-18 6-7
0 kg N/ha 2,0 1,6 2,1 1,9 1,3 a 20 a 5,5 a 16.4 a 3.0 a
120 kg N/ha 2,1 2,1 2,3 2,2 2,1 b 41 b 10,9 b 16.9 a 7.0 b

Verschillende letters achter de gemiddelden in één kolom duiden op 95% betrouwbare verschillen

Verschil in ziekten en plagen bij bomen met hoog en laag groeiniveau in de vorige proef
Jaarlijkse Bomen 2002 % vruchten bij oogst 2002
bemesting met Clusters met Langlot met Vroege Late Blad- Oorworm / Regen-
koemestkorrels rose appelluis rose appelluis schurft schurft rollers pissebed vlekken
0 kg N/ha 4,0 a 0,9 a 1,0 a 8 a 7,5 a 4 a 2,1 a
120 kg N/ha 3,4 a 3,1 b 3,3 b 32 b 9,0 a 7 b 2,3 a



stand en houdbaarheid. Ook zijn appels minder gevoelig voor lage temperatuurbederf bij
ruime kaliumvoorziening. De streefwaarden zijn recent aanzienlijk verhoogd. 

Kaliumrijke en kaliumfixerende bodems
Kalium is niet te ‘vangen’ uit de lucht zoals stikstof. Het kan vrijgemaakt worden uit kaliumrij-
ke soorten zand- en klei door verwering en bodemleven. Er is groot verschil in kaliumbeschik-
baarheid tussen bodems. Jonge kleibodems hebben een grote voorraad kalium, dat gemakke-
lijk beschikbaar komt. Rivierklei heeft een structuur waarin kalium juist vastgehouden wordt
(kalium-fixatie). In zand spoelt kalium gemakkelijk uit. Als de voorraad gering is, zal het aan-
gevoerd moeten worden met kaliumrijke meststoffen, zoals potstalmest, kaliumsulfaat of vin-
asse. 

Kaliumgehalte varieert met regen
Omdat kalium-ionen alleen opneembaar zijn voor de wortels samen met water, zien we hoge
kalium-opname in perioden met regen en daarna ligt het weer een tijdje stil bij droogte. Deze
grillige patronen zijn zowel in de bladanalyses als in de vruchtanalyses terug te vinden. Het is
niet vreemd om op het ene moment een kaliumtekort (1,2% K ) in het blad te meten en 2
weken later is het dik voor elkaar met 1,5%. Zo kan ook het kaliumgehalte in de vrucht van de
eerste pluk aanzienlijk verschillen van de tweede pluk als de vochtvoorziening duidelijk veran-
dert in die periode. Voor de kaliumhuishouding is een regelmatige vochtvoorziening dus van
groot belang.

Kalium-fixerende rivierklei
Er zijn nogal wat fruitteeltgronden gelegen op rivierklei, die de eigenschap hebben om kalium
te fixeren en amper vrij te geven voor de boom. Alle kalium die je hierop bemest wordt weer
vastgelegd tussen de klei-deeltjes. Er zijn jaren achtereen hoge kaliumgiften nodig om deze
klei zo ver met kalium te verzadigen dat het ook weer beschikbaar kan komen voor de boom.
Een biologische strategie op zulke gronden zou niet alleen moeten bestaan uit toevoegen,
maar vooral uit in beweging houden door een bodembeheer gericht op kringlopen.
Onvoldoende getoetst zijn de ideeën van het toepassen van het biologisch-dynamische dui-
zendblad preparaat843 en een ondergroei met smeerwortel117. Deze laatste plant is in staat om
met zijn diepe wortels kalium op te nemen en via zijn afstervende bladmassa naar de boven-
grond te verplaatsen.
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Fruit telen op kaliumfixerende klei

Uit onderzoek in de biologische boomgaard van
Henri Albers met Elstar en Jonagold op kalium-
fixerende maasklei bleek dat de gekozen bodem-
verzorging gunstig is om in de loop der jaren het
kalium-tekort geleidelijk op te heffen. Er is gekozen
voor een pakket van maatregelen: 
1. Meststoffen met relatief veel kalium (potstalmest

en vinasse). 
2. Aanleg van een beregeningsinstallatie om de

kalium beter op te nemen tijdens droogte. 

3. Onkruid op de boomstrook (behalve in het voor-
jaar) zodat nutriënten bewegelijk en in kringloop
blijven.

4. Het grasmaaisel (met veel kalium) verplaatsen van
de rijstrook naar de boomstrook.

In de loop der jaren bleek uit de blad- en vrucht-
analyses dat kaliumtekort steeds minder vaak voor-
komt117. 



9.5 Calcium-opname en -transport 
Calcium speelt en cruciale rol bij een goede bewaarkwaliteit van de appel. Vruchten met een
calciumgehalte van boven de ca. 5 mg/100 gram vers zijn harder, zoeter, verruwen minder,
hebben een langere oogstbare periode en minder bewaarziekten. Vruchten met veel calcium
hebben een tragere stofwisseling. Dit betekent een langere oogstperiode (plukvenster) en een
langere bewaarduur.
Terwijl de bodem vol met kalk (calciumcarbonaat) zit, blijkt het toch nog een hele kunst om
die calcium ook in de vrucht te krijgen. De gangbare fruitteelt kan hiervoor calciumchloride of
calciumnitraat spuiten. De biologische teelt heeft alleen calciumchloride als noodmaatregel
ter beschikking. De rijpende vruchten nemen dit op door de schil en hierdoor verhoogt het cal-
ciumgehalte aan de buitenkant van het vruchtvlees. Het verhoogt het calciumgehalte niet
door-en-door, zoals bij goede calciumopname vanuit de bodem. Aan het gebruik van deze
middelen kleven nogal wat bezwaren, zie §11.7, waardoor voor de biologische teelt de opna-
me via de wortels en beheerste groei de voorkeur verdient. 
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De calcium-opname

Hieronder schetsen we de weg vol hinder-
nissen voor het calcium-ion om van bodem
naar vrucht te reizen. Vanuit deze achter-
grond zijn de praktische tips beter te begrij-
pen.
1. Allereerst kan calcium pas worden opge-

nomen als het oplost tot een ion. Kalk
lost pas op onder invloed van zuur. In
een begroeide bodem, waarin planten-
wortels zuren afscheiden, gaat dit veel
gemakkelijker dan in een kale bodem.
Ook een bodem met een actief micro-
leven maakt gemakkelijker calcium vrij.

2. Als de kalk voor een kleine deel is opge-
lost kunnen de calcium-ionen met de
waterstroom mee omhoog. Hiervoor is dus een
groot wortelstelsel en vocht in de grond nodig. Met
name in de celdelingsfase gedurende 6 weken na
de bloei is calciumopname en dus de vochtvoorzie-
ning van het grootste belang. 

3. De waterstroom wordt aangetrokken door verdam-
pende bladeren. In de eerste 6 weken na de bloei
is het vooral het clusterblad dat water met het cal-
cium aantrekt dat ten goede komt aan de jonge
vruchtjes. Als de clusterbladeren in deze periode al
groot en vitaal zijn, is het calciumgehalte van de
vrucht bij oogst veel beter dan wanneer dit cluster-
blad klein en beschadigd is door vorst of fytotoxi-
sche bespuitingen in het voorjaar (minerale olie,
kalkzwavel, zwavel, etc).

4. Het hele seizoen kan de vrucht calcium opnemen,
het totale calciumgehalte per vrucht blijft toene-

men. Echter door de groei van de vrucht zal de
concentratie (mg Ca/100 gram vers) afnemen.

5. De positie van de vrucht in de boom bepaalt het
calciumgehalte. Veel bladeren boven de vrucht zor-
gen voor een krachtige waterstroom met calcium
langs de vrucht. Als de scheut nog groeit gaat het
calcium met voorkeur naar het groeipunt. Als de
scheut al is afgesloten komt de meeste calcium
beschikbaar voor de vrucht. Vruchten aan sterk
groeiend langlot hebben dus het laagste calcium-
gehalte; vruchten aan afgesloten langlot hebben
het hoogste hoge calciumgehalte en vruchten aan
kortlot nemen een middenpositie in. Eénzijdig
vruchtdunnen heeft een ongunstige invloed op het
calciumgehalte van de vruchten omdat er veel
minder vruchten op ideale plaatsen in de boom zit-
ten.

Calciumopname door de vrucht hangt af van het groeiniveau
(tekening J. Bloksma).



Streefwaarde voor calcium
Er is geen relatie tussen calciumgehalte in de bodem, in het blad en in de vrucht. Calcium
heeft vooral betekenis in de vrucht, dus de vruchtanalyse bij oogst is maatgevend. We houden
hier de streefwaarde van minstens 5 mg/100 gram verse appel (zonder klokhuis) aan. Er zijn
geen aanwijzingen dat calcium te hoog kan worden. Door wortelsnoei kan het Ca-gehalte in
de bladeren vaak flink verlaagd zijn, terwijl door de groeiremming het gehalte in de vrucht uit-
eindelijk hoger is dan groeikrachtige, niet wortelgesnoeide bomen52.
Het zou handig zijn als er een relatie bestaat tussen het calciumgehalte van jonge vruchtjes in
juni en het calciumgehalte bij oogst. In het verleden werd in juni aan kleine vruchtjes bepaald
of globaal te zeggen is dat het een jaar is met goede of slechte cacliumopname. De relatie
tussen calciumgehalte in juni en bij oogst is niet zo duidelijk dat er streefwaarden zijn op te
stellen voor een juni-meting die aangeven of een aanvullende calciumbespuiting wel of niet
nodig is530; 668; 480; 856. 

9.6 Kies een eigen stijl met hoger of 
lager bemestingsniveau

De genoemde consequenties van een hoger of lager stikstofniveau kunnen op een rij gezet
worden en dan ontstaan twee geheel verschillende fruitteeltsystemen met hun voor- en nade-
len. Enerzijds een systeem van gas-geven & remmen voor hoge producties met beheerste groei
en anderzijds een systeem van rustig doorrijden naar kwalitatief goed fruit. Het eerste sys-
teem heeft in potentie de hoogste opbrengst. Voorwaarde is dan wel dat het lukt om de
bomen in balans te houden zodat wel de voordelen maar niet de nadelen van het hogere stik-
stof-nivo worden verkregen. Dit systeem vraagt veel meer aandacht van de teler. Het systeem
met een matiger stikstof-nivo geeft minder zorgen omtrent beheersing van ziekten en plagen,
groeibeheersing en vruchtkwaliteit. Het is echter wel kwetsbaarder voor zaken als nachtvorst
en andere klimaatsinvloeden. Daardoor zal dit gemiddeld over meerdere jaren niet leiden tot
topproducties. Een tussenweg is natuurlijk ook mogelijk. Welke keuze er wordt gemaakt hangt
af van perceel, ras en mogelijkheden van de teler. Het is van groot belang dat alle maatrege-
len die horen bij een strategie ook worden uitgevoerd. Een gedeeltelijke aanpak zal zelden tot
succes leiden.
Het zal een aantal jaren duren voordat de fruitteler weet hoe het in zijn eigen situatie uitpakt
en waar zijn voorkeur ligt. Bovendien kan die voorkeur bij het ras Elstar bij een hoger stikstof-
niveau liggen dan bij het ras Santana. Daarbij is het erg leerzaam om veldjes met verschillen-
de stikstofniveaus vlak bij elkaar te hebben liggen om de verschillen in beeld te krijgen. Pas
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Tips om calciumopname te optimaliseren

• Zorg voor een actief bodemleven en een warme
bodem, met name in de eerste 6 weken na de
bloei. 

• Zorg voor voldoende bodemvocht voor een conti-
nue verdampingstroom waarin calcium mee
omhoog gaat, met name in de eerste 6 weken na
de bloei.

• Zorg voor een goede kwaliteit rozetblad.
• Zorg voor niet te grote vruchtmaat. In grote vruch-

ten verdunt de calciumconcentratie bij het uit-
groeiien. 

• Kies voor een begroeide boomstrook, bij voorkeur
met klaver, zie verder in §10.3.1.

• Zorg voor een rustige groei, zie ook §7. 
• Kies door snoeien en dunnen voor vruchten die ver-

spreid groeien aan goed ontwikkelde, afsluitende
beursscheuten.

• Geef alleen extra kalk bij een werkelijk kalktekort
in de bodem, zie §11.

• Spuit alleen met calcium als bovenstaande niet
voldoende haalbaar is zie §11.



na een jaar of drie duidelijk verschillend bemestingsbeleid worden de verschillen in de bomen
en vruchten goed zichtbaar. 

9.7 Bladanalyses 
De bodemanalyses staan al besproken in §4.2. Maar wat in de bodem aanwezig is, is nog niet
altijd opneembaar voor de boom. Er blijkt slechts een gering verband tussen aanwezige mine-
ralen in de bodem en de opname door de boom. De zuurgraad, de vochtigheid, doorluchting
en andere mineralen bepalen welke mineralen opgenomen worden door de wortels.
Bovendien heeft een boom nog reserveopslag in het hout dat daar gemobiliseerd of juist aan-
gevuld wordt. Vandaar dat de bladanalyse in de fruitteelt een grotere rol speelt dan de
bodemanalyse. 

De bladanalyse is nog altijd een mooie beoordelingsmethode voor de opname van mineralen
bij normale bomen. De beoordeling is echter lastig voor bomen in de eerste drie jaren, bij ster-
ke groei en zwakke dracht. Hiervoor zijn de correctiefactoren, die het lab of de adviseur toe-
past voordat beoordeling wordt gegeven. Bij gebruik van bladmeststoffen verliezen bladanaly-
ses hun betekenis voor het beoordelen van opname van betreffende mineralen. Dit geldt óók
als bladeren gewassen worden voor analyse.
Door grote verschillen tussen seizoenen laten ook de bladanalyses grote verschillen van jaar
op jaar zien. Pas als bladanalyses structureel tekorten laten zien is het tijd om corrigerende
maatregelen te nemen. 
Het gewoon kijken naar de bladkleur geeft ook al veel informatie. Echter met name bij
Conference en Elstar kan de bladkleur aardig groen lijken, maar de mineralengehalten toch
nog ongewenst laag. En omgekeerd, als het blad bleek van kleur is, is het niet altijd duidelijk
met welk mineraal dit te maken heeft. 

Wanneer een bladanalyse?
Er is een adviesbasis ontwikkeld voor ‘vroege’ en ‘late’ bladanalyses. De ‘vroege’ worden tus-
sen 1 juni en half juli geplukt en geven een beeld van de voedingstoestand in het voorjaar. De
gemeten waarden en de beoordeling veranderen sterk van week tot week. Deze vroege analy-
ses hebben vooral betekenis als u met snel werkende meststoffen werkt en een bijbemesting
in de zomer overweegt met snelwerkende meststoffen. Zoniet, dan kan deze analyse vervallen.
De ‘late’ bladmonsters worden geplukt tussen half juli en half augustus in een periode dat er
niet meer zo veel veranderd, zie IKC adviesbasis van Kodde van 1994. Zij geven een beeld van
de voedingstoestand in de zomer. Het is een terugblik op het seizoen. 
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Hoog stikstofniveau
•Veel groei, donkergroen groot blad, groei tot laat in

het jaar, dichte bomen.
•Meer snoeiarbeid in zomer en winter.
•Meer schimmelziekten (bij effectieve bestrijdingsmid-

delen minder erg) (bij weinig ziektegevoelige rassen
minder erg).

•Zonodig wortelsnoei toepassen (bij compensatie met
water en mest minder erg).

•Sterke knoppen, meer zekerheid op zetting.

•Hoger productieniveau.
•Vruchten zijn wat groener, zachter en deels met wei-

nig blos (indien weinig prijsverschil tussen de kwali-
teiten dan minder erg).

Laag stikstofniveau
•Weinig groei, middengroen kleiner blad, vroege

afsluiting, open bomen.
•Minder snoeiarbeid.
•Minder schimmelziekten en zuigende insecten

(schurft, regenvlekkenziekte, spint, luis, bladvlo).

•Minder noodzaak tot wortelsnoei.

•Zwakkere knoppen, meer kans op een beurtjaar, (bij
nachtvorstberegening minder erg) (bij beurtjaaron-
gevoelige rassen minder erg).

•Lager productieniveau (bij betere kwaliteit minder
erg).

•Vruchten met goede blos, smaak, hardheid en
bewaarbaarheid.
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Beoordelen van bladanalyses
De beoordeling van het stikstofgehalte is sterk gebaseerd op de
relatie tussen stikstofgehalte in het blad en de reservestoffen in de
bloemknoppen voor het volgend jaar235. De reservestoffen zijn ech-
ter nog wel van een aantal meer factoren afhankelijk, zoals blad-
grootte, de periode na de oogst dat de bladeren nog actief zijn, etc,
zie verder §6.3.2. Richt u hier niet alleen op de bladanalyse, en
zeker niet van één jaar! 

Verschillen in bladanalyses tussen gangbare en biologische
boomgaarden
Na alle jaren waarin we bladanalyses hebben gezien van biologi-
sche boomgaarden valt op dat een aantal gehalten afwijken van
wat we in gangbare boomgaarden gewend zijn: stikstof meestal
lager en fosfor eigenlijk altijd hoger; beide verschillen zijn zeer posi-
tief voor de vruchtkwaliteit. Lage stikstofwaarden zijn te verklaren
vanuit beleid om niet te scheutig stikstof te geven. Lage stikstof-
waarden leiden tot risico’s bij beurtjarige rassen. Verder valt op dat

de cijfers voor magnesium en mangaan vaak lager zijn en dit is een teken van slechte blad-
kwaliteit door agressieve gewasbeschermingsmiddelen. Dit laatste is ongewenst voor produc-
tie en kwaliteit. 

Moet een biologische fruitteler naar andere waarden streven?
De meningen zijn hierover niet gelijkluidend. Na gedachtenwisseling met adviseurs en telers
komen we op basis van praktijkervaring tot iets andere streefwaarden dan gangbaar. 
De afwijkingen in de keuze ten opzichte van gangbaar komen voort uit de volgende overwe-
gingen: 
1. Voor stikstof zal de afweging tussen veel stikstof en weinig stikstof onder biologische

omstandigheden neigen naar een lager optimum dan gangbaar, omdat er vrijwel geen
gewasbeschermingsmiddelen ter correctie van ziekten en plagen zijn. Per ras schatten we
het optimum iets verschillend in, zie tabel hiernaast. 

2. Gangbaar is het gebruikelijk om de sporenelementen royaal te geven als bladbemesting als
een ‘verzekeringspremie’. De biologische teelt staat bladbemestingen met sporenelementen
alleen toe waar sprake is van een echt tekort op basis van bladanalyses en mening van de
adviseur. We houden dan ook een iets lagere ondergrens aan ten koste van de zekerheid. 

Bij sterke groei treedt verdunning op met als
gevolg lage waarden in de bladanalyse. In
zulke percelen leidt groeibeheersing tot meer
verhoging dan een flinke bemesting!787

Het stikstof-, kalium- en calciumgehalte van
het blad in de loop van het seizoen (naar
Boesveld). De streefwaarde van bladanalyses
in juni of in augustus is dus verschillend. 

3. In de biologische markt is op dit moment een groene grondkleur
minder in de mode dan gangbaar; dit betekent een lagere streef-
waarde voor mangaan. 

4. We streven naar een hoger kaliumgehalte dan vroeger (officiële
adviesbasis 1994 IKC/DLV) vanwege het toenemend belang van
smaak en afnemend risico voor stip met de huidige bewaartech-
niek en het huidig rassenassortiment. 



9.8 Vruchtanalyses
Vruchtanalyses op hardheid, suiker en zuur staan in §12 besproken. Soms wordt in vruchtmon-
sters daarnaast ook een mineralenanalyse gedaan om de bewaarbaarheid van appels in te
schatten. Bij stipgevoelige appels moet de verhouding tussen calcium ten opzichte van kalium
en magnesium hoog liggen. Bij andere appels streven we naar een laag stikstofgehalte (lager
dan 45 mgN/100 gr vers) in verband met rotgevoeligheid en naar een hoog calciumgehalte
(hoger dan 5 mgCa/100 gr. vers) voor een goede hardheid en houdbaarheid. Als het labora-
torium de gehaltes opgeeft als % dan is bijvoorbeeld stikstof om te rekenen met de volgende
formule: mgN/100gr vers = %N x %droge stof x 10.
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Praktische tips bij het nemen van een bladmonster bij appel en peer

• Vroege bladanalyse: Pluk tussen 1 juni en half juli
volgroeid blad van afgesloten kortlot.

• Late bladanalyse: Pluk tussen half juli en half
augustus van het 4e t/m het 6e blad vanaf de
basis van afgesloten langlot.

• Pluk 75 bladeren verspreid over het gehele perceel.
Kies bij grote verschillen in bladkwaliteit meer bla-
deren (bijv. 100) om een representatief beeld te
krijgen. Pluk half-half van de beide kanten van de
rij, want blad in de zon bevat hogere waarden dan

blad in de schaduw. Sla afwijkende bomen over. 
• Droog natte bladeren voordat ze opgestuurd wor-

den naar het laboratorium. Natte bladeren kunnen
gaan broeien bij de post. Geheel gedroogde blade-
ren zijn te bewaren. 

• Voeg informatie over het perceel toe zodat er een
relevante beoordeling mogelijk is: teler, perceels-
naam, ras, onderstam, grondsoort, dracht, groei,
gebruikte bladmeststoffen, bijzonderheden. 

Voorlopige streefwaarden voor de late bladanalysen (half juli tot half augustus) voor volgroeide biologische
aanplant op zwakke onderstam en met normale groei en dracht134.
Ras N P K Mg Ca B Fe Mn Zn Cu

% ds % ds % ds % ds % ds ppm ppm ppm ppm ppm

Elstar 2,25-2,50 0,20-0,30 1,35-2,00 0,22-0,35 >1,20 25-50 60-400 40-200 30-80 8-20

Santana 2,10-2,40 0,20-0,30 1,50-2,00 0,22-0,35 >1,20 25-50 60-400 40-200 30-80 8-20

Jonagold 2,15-2,50 0,17-0,30 1,35-1,75 0,22-0,35 >1,20 25-50 60-400 40-200 30-80 8-20

Conference 2,20-2,40 0,17-0,30 1,35-2,00 0,30-0,45 >1,20 25-50 60-400 40-200 30-80 8-20

Knop- en houtanalyses

Omdat het uiteindelijk gaat om een voorspelling van
de voedingstoestand in het voorjaar wordt de beteke-
nis van knop- en van houtanalyses verkend. Op dit
moment is er nog onvoldoende basis om er een
adviesbasis op te bouwen. Wel vinden we in ons

onderzoek duidelijke correlaties tussen knopanalayses
met de gehele voedingstoestand van de boom.
Tussen de jaren is nog een groot verschil, dat mogelijk
te maken heeft met het stadium waarin de knoppen
geplukt worden.



10.1 Visie op de boomgaardvloer: 
zo groen mogelijk

10.2 De multifunctionele rijstrook
10.3 Ondergroei als groeibeheersing
10.4 Boomstrookversmalling
10.5 Afdekken van de boomspiegel 
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10 Boom- en rijstrook

10.1 Visie op de boomgaardvloer: 
zo groen mogelijk

In het voorgaande is duidelijk geworden dat een begroeide bodem vele voordelen heeft. De
boodschap is dan ook: houdt, waar dit mogelijk is met vochtconcurrentie en muizen, de
bodem zo groen mogelijk. Alleen in droge klimaten met weinig mogelijkheid tot water geven
is een geheel kale bodem een goede keus. In alle andere situaties is veel te winnen voor de
bodemvruchtbaarheid door bodembegroeiing. Als compromis zijn allerlei soorten combinaties
van zwart en groen mogelijk. Denk aan heel brede rijstroken en heel smalle boomstroken. Of
denk aan zwart in het voorjaar en begroeid in de zomer. Er zijn allerlei soorten begroeiing
mogelijk die lang niet zo sterk concurreren als gras. Bij zulke ondergroei is het de kunst om
vergrassing zo lang mogelijk uit te stellen. 

In de biologische wijnbouw is telen met een diverse bodembegroeiing inmiddels al heel
gewoon895. Bij druiventeelt zijn nog een paar extra voordelen voor bodembegroeiing: tegen-
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Een productieve rijstrook met gras en witte klaver kan de helft op bemesting
besparen!

Veel fruittelers vroegen zich af wat nu eigenlijk de bij-
drage is van het rijstrookmaaisel dat deels naar de
boomstrook te verplaatsen is. Op 3 bedrijven is de
verplaatsing van organisch materiaal naar de boom-
strook gemeten door het maaisel op te vangen op
onkruiddoek en bij elkaar te vegen na elke maaibeurt.
Het maaisel wordt verplaatst naar de boomstrook
indien een maaier gebruikt wordt die open is aan de
zijkant van de beschermkap. Het vraagt even spelen
met rijsnelheid en toerental om zoveel mogelijk maai-
sel op de boomstrook te werpen en niet er vóór of er
overheen. Bij natte omstandigheden blijft veel maai-
sel plakken en is de verplaatsing veel geringer dan
onder droge omstandigheden. De ‘opbrengst’ van de

rijstrook varieert sterk (zie tabel). De percentages N
en K in het maaisel nemen toe in de loop van het sei-
zoen èn ze nemen toe met het aandeel klaver tussen
het gras. Duidelijk werd dat het kan gaan om flinke
hoeveelheden organische stof met bijbehorende voe-
dingsstoffen en voeding voor wormen en ander
bodemleven. Bij al deze percelen waren geen proble-
men met de berijdbaarheid van de rijstrook met max.
50% klaver-aandeel. Gunstig voor een productieve rij-
strook met witte klaver zijn de volgende omstandig-
heden: een jonge boomgaard met nog veel licht op
de grond, een brede rijstrook, een goede bodemstruc-
tuur, weinig berijden en niet te vaak maaien.

Het rijstrookmaaisel dat naar de boomstrook is verplaatst per jaar onder 5 verschillende omstandigheden.
Perceel Plant- Bodem % Maai- Onder- Kg verplaatst naar 

jaar Klaver beurten zoeks- boomstrook per 
in rij- per jaar ha-boomgaard
strook jaar Droog N K

org.mat
Wilhelminadorp 30 1994 Zavel 70 4x 1997 1250 25 30
Bokhoven 1990 Klei 5 8x 1997 1242 33 35
Bokhoven 1990 Klei 5 5x 1998 624 16 14
Ter Linde Boshoek 1 1996 Zavel 50 4x 1998 2050 54 60
Ter Linde Boshoek 2 1997 Zavel 20-50 4x 1998 2126 43 48



gaan van erosie op hellingen en de vochtconcurrentie speelt weinig omdat druiven veel dieper
wortelen dan appels en peren. 

In 1996101 hebben we een uitgebreid literatuur onderzoek over boomstrookbeheer zonder her-
biciden uitgevoerd. Hieruit komt een beeld naar voren dat de keuze van het optimale systeem
sterk wordt bepaald door de grondsoort en vocht, type bomen, beschikbare mechanisatie en
aanwezige muizen. Dit betekent dat elke fruitteler zijn eigen systeem zal kiezen. We noemen
in dit hoofdstuk nog kort wat conclusies. Sinds deze studie hebben we experimenteel nog een
aantal boomstrooksystemen specifiek beoordeeld op hun mogelijkheid om groeikracht en
mineralenopname te reguleren, zie §10.3.

Bij de keuze van het soort begroeiing liggen ook kansen om de diversiteit in de boomgaard te
vergroten en om extra stikstof in te brengen door vlinderbloemigen. Wees daarin vooral cre-
atief, we bespreken hier lang niet alle mogelijkheden! 

10.2 De multifunctionele rijstrook
In de biologische fruitteelt is het concept van de ‘multifunctionele rijstrook’ ontstaan. De rij-
strook dient niet alleen als rijstrook, maar ook voor de ‘bedrijfseigen teelt van organisch mate-
riaal’ voor de boomstrook en biedt een plaats voor bloeiende planten voor bijen en natuurlijke
vijanden. In de praktijk blijkt het niet moeilijk om ca. 50% witte klaver in de rijstrook te heb-
ben. Net als in de weidebouw kan dan ook het fruitteeltbedrijf stikstof uit de lucht binden met
vlinderbloemigen en op meststoffen besparen. Het winnen van rijstrookmaaisel als veevoeder
is zelden rendabel; maaisel kan beter de bodemvruchtbaarheid in de boomgaard vergroten136.
Daarnaast kan de rijstrook ook een rol spelen bij de klimaatregulatie door de strook vaker of
juist niet te maaien.

Klimaatbeheersing door rijstrook juist wel of juist niet te maaien
Een rijstrook met lang gras zorgt voor meer verdamping en een hogere luchtvochtigheid in de
boomgaard. Met de keuze van de maaimomenten kan hier mee gespeeld worden om het
boomgaardklimaat juist droger of juist vochtiger te maken. Lang gras is gunstig indien de

136 Louis Bolk Instituut, 2003

Tips voor de start of reparatie van de rijstrook 

• April-mei en augustus zijn de meest ideale maan-
den om in te zaaien: warm en vaak vochtig. 

• Besteed ruim aandacht aan een goede zaaibed
bereiding: breek dichte bodemlagen, vernieuw
zonodig de drainage, bemest met ca. 50 kg/ha N
en P, druk stevig en vlak aan na zaaien.

• Kies een klassiek boomgaardgrasmengsel als u
weinig wilt maaien en tevreden bent over de
bodemvruchtbaarheid.

• Kies een groeikrachtiger grasklavermengsel opdat

het maaisel van de rijstrook bijdraagt aan bodem-
vruchtbaarheid, zie bijvoorbeeld van ‘Prosoil’ hier-
naast. 

• Een bestaande rijstrook met vooral gras kan wor-
den bijgezaaid met witte klaver (ca. 5 kg zaad/ha-
rijstrook). Als voorbereiding: kort maaien en de
zode een beetje open krabben. Het zaaien met de
hand gaat vrij vlot. Strooi vooral buiten de wielspo-
ren, waar de bodemstructuur goed is. Zie voor ras-
sen keuze bij ondergroei met witte klaver §10.3.1.



bodem moet opdrogen of indien een hoge luchtvochtigheid is gewenst rond de bestuiving of
om zonnebrand op de vruchten tegen te gaan. Kort gras is gunstig bij droogte als er water te
kort dreigt en in periodes met veel schimmelinfecties.

Bloeiende planten in de middenstrook 
Eind negentiger jaren is in Duitsland en Nederland geëxperimenteerd met wat hoger bloeien-
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‘Prosoil’ is een zaadmengsel ontwikkeld door firma
Barenbrug in overleg met het Louis Bolk Instituut
voor de rijstrook in de biologische fruitteelt. Het
bestaat uit 50% engels raaigras, 25% roodzwenk-
gras, 20% veldbeemdgras, 5% witte weideklaver.
Gebruik 40 tot 50 kg zaad/ha-rijstrook. 
Karakteristieken: snelle vestiging, uitstekende toleran-
tie tegen berijden, droogteresistent, kruipt niet in de
boomstrook, produceert relatief veel organische stof
voor bodemverbetering en vraagt iets vaker maaien
dan de reguliere boomgaardmengsels.

Profiteren de boomwortels ook van de klaverstikstof in de rijstrook?

Eerder in dit hoofdstuk is een voorbeeld gegeven van
het brengen van voedingstoffen van de rijstrook met
grasklaver naar de boomstrook door verplaatsen van
maaisel. De vraag is in hoeverre de boomwortels
zelf die voeding kunnen ophalen onder de rij-
strook. Hiertoe zijn op veel bedrijven kluitprofie-
len van de rijstrook bekeken. Het valt op dat in
een 4 à 5 jarige boomgaard de wortels de hele rij-
strook kunnen gebruiken, mits ze er ook wat te
halen hebben en de structuur niet te vast is.
Onder een rijstrook met alleen gras zijn nauwe-
lijks boomwortels in de laag 0-30 cm te vinden.
Bij grasklaver in de rijstrook groeien boomwortels
juist intensief tussen de gras- en klaverwortels.
We nemen aan dat ze dan ook van de gewonnen
stikstof profiteren. Op bedrijven met een vaste
bodemstructuur onder de wielsporen stoppen de
boomwortels voor de vaste grond en zijn geen
boomwortels tussen de wielen te vinden op 0-40
cm diep. In boomgaarden waar regelmatig wor-
tels worden gesnoeid bereiken de wortels ook zel-
den de rijstrook. In beide laatste voorbeelden pro-

fiteren de boomwortels dus niet van klaverstikstof in
de rijstrook en blijft alleen de optie van maaisel ver-
plaatsen over. 

Verschil in beworteling tussen het biologische perceel met
grasklaver (onder) en het gangbare perceel (boven) met
alleen gras in de rijstrook op proeftuin Wilhelminadorp118

(tekening J. Bloksma).

(Foto LBI.)



de planten tussen de wielsporen voor het aantrekken van natuurlijke vijanden. Dit bleek in de
praktijk niet handig: hogere luchtvochtigheid geeft risico op meer schurft, op de fruitbedrijven
is geen geschikte mechanisatie om lang gemaaide bloemresten af te voeren en door de
bewerkte zachte grond in het midden verzwikten de plukkers hun enkels. Alleen voor lage
bloeiende planten die zich handhaven tussen het gras van de rijstrook is perspectief. Dit zijn
bijvoorbeeld: rode en witte klaver, grassen, paardebloem. Om tot bloei te komen moet niet al
te intensief gemaaid worden. Als niet alle rijstroken te gelijkertijd worden gemaaid, dan is er
steeds wat te vinden voor de insecten. Veel telers maaien hiervoor per keer om-de-ander-rij of
laten steeds een wisselend buitenrandje staan. Ook wordt het middelste mes wel eens uit de
maaier weg gehaald om tussen de wielen de begroeiing tot bloei te laten komen.

10.3 Ondergroei als groeibeheersing
Ondergroei op de boomstrook is lange tijd alleen gezien als een mogelijk alternatief voor
onkruidbestrijding. Er is veel onderzoek uitgevoerd vanuit de wens om wel onkruidonderdruk-
kend vermogen, maar niet te veel concurrentie met de boom101. Dan blijkt dat het beheer van
de begroeide boomstrook een hele kunst is die amper een arbeidsbesparing oplevert ten
opzichte van het mechanisch zwart houden. Nu de laatste tijd de groeibeheersing en het zoe-
ken naar alternatieven voor synthetische groeiremmingsmiddelen in de belangstelling staat, is

Voorbeelden van deels begroeide boomstrook. Hoe meer groen, des te meer bijdrage aan de bodemvruchtbaarheid en
diversiteit en tevens meer concurrentie om voeding en water. 

Groen en zwart
Boom- en rijstrook
volvelds groen
(boomstrook kan
ook periodiek
groen)
Brede, groene rij-
stroken en smalle,
zwarte boomstroken

Tussen de bomen
strook groen, daar-
buiten zwart =
‘sandwich’-systeem

Klaver-pollen groen
rondom boomstam,
verder zwart

Half groen en half
zwart = standaard

Kenmerken
•Beheer met brede maaier met taster, minimale arbeid. 
•In voorjaar niet of kort gemaaid ivm concurrentie en nachtvorst.
• ‘s Winters niet of kort gemaaid ivm muizen.
•Geschikt voor groeikrachtige bodem en/of groeikrachtige bomen;

nooit bij jonge bomen. 
•Minste last van muizen.
•Geschikt voor jonge aanplant of groeikrachtige bodem.
•Beheer met smal werktuig met taster.

•Groot risico met muizen en stambasisrot.
•Beheer met smalle rotorschoffel zonder taster en enkele keren per

jaar maaien met taster tussen de bomen.
•Kruiden, zoals witte klaver en hondsdraf, concurreren veel minder

dan grassen.
•Beheer met schoffel, schijveneg of rotorschoffel met ruim afgestelde

taster.
•Arbeidsbesparing op handwieden rond de stam tov geheel zwart.
•Zodra klaver-pol vergrast dan lastig met wieden en meer kans op

muizen.
•Beheer met schoffel, schijveneg of rotoreg met taster.
•Geschikt voor droge boomgaarden of zwak groeide bomen.
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het interessant om ondergroei ook mee te nemen als mogelijke optie voor bewuste groeirem-
ming. 

Grassoorten zijn heel felle concurrenten voor de boom dankzij hun intensieve wortelstelsel,
maar veel andere plantensoorten concurreren minder. Dan is het de kunst om die te houden
en de boomstrook niet te laten vergrassen. De angst om te veel grassen tussen het spontane
onkruid te krijgen is de achtergrond van het inzaaien met een ondergroei gewas. Er zijn echter
ook percelen waar goed te leven is met de spontane onkruiden. Inzaaien zou hier alleen onno-
dig werk betekenen. Vooral in wat oudere boomgaarden met schaduw onder de bomen zijn
voorbeelden te vinden van prachtige spontane, bodembedekkende kruiden (hondsdraf, vogel-
muur, vijfvingerkruid, etc). 

We onderscheiden een aantal in elkaar overlopende strategieën, zie tabel hiernaast en bijlage
2, waarin steeds minder oppervlakte begroeid gehouden wordt voor boomgaarden waarin
steeds minder groeiremming nodig is. Vervolgens gaan we verder in op de meest interessante
toepassingen voor de praktijk: permanente witte klaver (§10.3.1), periodieke ondergroei in de
nazomer klaver (§10.3.2) en boomstrookversmalling (§10.4). 

Keuze van de plantensoort voor ondergroei
In bijlage 4 is een overzicht opgenomen van plantensoorten met perspectief als ondergroei.
Dit is een samenvatting van meest praktijk relevante soorten voor Nederland en België uit een
veel grotere lijst101. Vooaraf kiest U voor één- of meerjarig, winterhardheid, schaduwtolerantie,
maaitolerantie en bloemen. Globaal zijn de volgende kenmerken te noemen: 
• Grassen en granen wortelen ondiep, concurreren sterk en dragen vooral bij aan humus en

bodemstructuur. Kruisbloemigen ontsluiten de bodem vrij diep, groeien en sterven snel,
concurreren sterk en laten nauwelijks organische stof achter. 

• Vlinderbloemigen wortelen ondiep (klaver) of diep (lucerne), concurreren matig en laten
stikstof in de bodem achter. 
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Door het zaaien van witte klaver rond de boomstam
ontstaat er een ‘klaverpol’ in plaats van een graspol
tussen boom en paal. Op Boomgaard ter Linde hielden
de witte klaver pollen 2 à 3 jaar stand en bespaarde ca.
15 uur handwieden per ha per jaar ten opzichte van een
pol gras. Het zaaien van klaver rond de stam gebeurt
met de hand en daaromheen wordt geschoffeld met
ruim afgestelde taster119 (foto LBI).

In Zwitserland is het ‘Sandwich-systeem’ ontwikkeld in
de biologische teelt omdat voor kleinschalige fruittelers
de investering in mechanische onkruidapparatuur met
taster erg duur is. Verder verwacht men dat er meer
natuurlijke vijanden beschutting vinden750, maar dit is
nog niet duidelijk aangetoond. In ons onderzoek in
Nederland bleek dat een sandwich-begroeiing toch meer
concurrentie geeft als verwacht en zeker waar de
ingezaaide ondergroei snel vergraste. Voor net geplante
bomen is ook deze beperkte ondergroei géén optie, voor
wat oudere bomen wel140 (foto LBI).



• Phacelia wortelt ondiep, concurreert als jong gewas sterk en als oud gewas weinig en laat
een fijne bodemstructuur achter, waarna ideaal te schoffelen is. 

Lastige onkruiden voor ondergroei: ridderzuring, kweek en akkerdistel
Er zijn een aantal onkruiden die een ondergroei-strategie geheel onmogelijk maken, bijvoor-
beeld: ridderzuring, kweekgras en akkerdistel. Er zijn eigenlijk geen ondergroeisoorten die deze
onkruiden kunnen onderdrukken. Er zal dan heel frequent boven de ondergroei gemaaid moe-
ten worden om deze hoge onkruiden laag te houden. 
Beter is om voor aanplant al te zorgen dat deze onkruiden uit het perceel zijn. Deze lastige
plantensoorten zijn indicatoren van vaste structuur, dus doe alles om structuur te verbeteren
en om bestaande wortelstokken te laten uitdrogen. Verder is het mogelijk om handmatig met
het Engelse hefboom-apparaat, de zogenoemde ‘lazy dog’, ridderzuringwortels op te wippen
vanuit 10 cm diepte. Deze diepte is nodig om de wortelstok niet meer opnieuw te laten uitlo-
pen na afsnijden. Dit apparaat is succesvol in grasland, maar kan ook in een jonge boom-
gaard gebruikt worden ter voorbereiding van ondergroeistrategie. 

Het motto bij ondergroei is ‘doe het goed of doe het niet’. Een vergraste ondergroei is voor
een biologische teler niet meer gemakkelijk zwart te krijgen. Een gangbare teler kan eerder
een gokje wagen, want hij heeft herbiciden bij de hand om een einde te maken aan een mis-
lukte ondergroei. Ondergroei blijkt beslist geen oplossing te zijn voor fruittelers, die moeite
hebben met mechanische onkruidbestrijding. Het beheren van ondergroei vraagt minstens
zoveel inzet van mechanisatie als de onbegroeide boomstrook!

140 Louis Bolk Instituut, 2003

Positieve en negatieve neveneffecten van ondergroei 

Een begroeide boomstrook heeft een groot aantal
neveneffecten101. We vatten hier de ervaringen en
literatuur samen. Het hoofddoel is hier groeibeheer-
sing van de boom waardoor: minder schurft, regen-
vlekken, vruchtrot, meeldauw, luizen, betere belich-
ting van de vruchten, etc. Maar let bij het
experimenteren met ondergroei ook goed op de
balans tussen gewenst en ongewenst in uw eigen
situatie: 
• Betere bodemstructuur, meer humusopbouw, actie-

ver bodemleven en meer calcium opneembaar voor
de boom.

• Meer verdamping dus een vochtiger microklimaat,
minder kans op klimaatstress, maar meer kans op
schimmelziekten.

• Meer verdamping, dus minder kans op waterover-
last in de winter, meer behoefte tot water geven in
de zomer en meer kans voor gecontroleerde droog-
testress (§8.5.1).

• Minder uitstraling van warmte vanuit de bodem
door isolerende plantenlaag, waardoor meer kans
op nachtvorstschade. Dit valt overigens erg mee: 

0-0,5 °C lagere temperatuur op 1 meter hoogte bij
korte begroeiing tov zwart101.

• Bij vlinderbloemige ondergroei meer stikstof
opneembaar voor de boom vanaf het tweede jaar.

• Hoge begroeiing in de winter kan de bladvertering
remmen doordat bladeren hoog en droog bovenop
de ondergroei blijven liggen. Advies is kort maaien
voor de winter.

• Beschutting voor natuurlijke vijanden zoals spin-
nen, roofwantsen, loopkevers en oorwormen waar-
door aantoonbaar minder perenbladvlo en minder
rose appelluis900.

• Beschutting voor diverse schadelijke dieren, waar-
door meer kans op zuringbladwesp, groene appel-
wants, naaktslakken, veld- en woelmuizen in de
winter.

• Tegengaan van opspattend water naar de vrucht,
waardoor minder kans op Phythophthora-vruchtrot.

• Vochtige begroeiing rondom de stambasis, waar-
door meer kans op uitlopende wortelvelden, appel-
glasvlinder en stambasisrot.



10.3.1 Permanente ondergroei met witte klaver
De strategie van een permanente ondergroei met witte klaver kan worden gekozen als er
zoveel groeikracht is dat op termijn naar een maaibeheer van grasklaver toegewerkt gaat wor-
den. Dit zijn groeikrachtige situaties, vaak op zware grond, goede vochtvoorziening van nature
of beregening of relatief sterke onderstam. Witte klaver verdraagt geen sterke beschaduwing;
het is dus geschikt voor een ruim plantsysteem, jonge aanplant, hoog opgaande bomen
(peren) en rassen met een open boom (Alkmene). Witte klaver vormt dan gedurende een jaar
of drie de overgang van onbegroeide boomstrook naar een gemaaide boomstrook. Witte kla-
ver is alléén een interessante optie als er extra water gegeven kan worden.
Witte klaver heeft specifieke voordelen boven andere ondergroeisoorten: een goede onkruid-
onderdrukking, extra stikstofbinding (we schatten de meststofbesparing op ca. 40-80 kg
N/ha-boomgaard per goed klaverjaar) en extra calciumopname. De groeiremming is middel-
matig en zit tussen de sterke groeiremming van spontaan onkruid en geen groeiremming bij
de onbegroeide boomstrook in. Het leent zich goed voor gecontroleerde droogtestress als
methode van groeibeheersing132, zie §8.5. Omdat witte klaver in de winter bovengronds vrij-
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Praktische tips voor een geslaagde ondergroei met witte klaver

• De kunst van een goed bedekte klaverondergroei
ligt bij de vlotte start: goede fosfor-, kali- en kalk-
beschikbaarheid, pH boven de 5, een relatief scho-
ne boomstrook zonder veel wortelonkruiden, een
fijne bodemstructuur, warmte en vocht bij de kie-
ming, aandrukken na zaaien en bij droogte berege-
nen. 

• De ideale zaaitijd is eind april tot half mei en een
tweede mogelijkheid is eind augustus, met meer
risico van slakkenvraat. Het zaaien in een bestaan-
de boomgaard gebeurt met de hand of met een
kunstmest-strooier of onkruidgranulaat-strooier.
Ca. 1,5 tot 2,5 gram zaad per m2 (=zaadkosten
€ 100,- à 200,-/ha boomstrook). 

• Raseigenschappen van witte klaver die van belang
zijn voor ondergroei zijn: snelle kieming, onkruidon-
derdrukking, winterhard, standvastig na maaien
(aandachtspunt bij grootbladige klavertypen) en
een hoog blauwzuurgehalte tegen slakkenvraat.
De moderne klaverrassen zijn veel standvastiger
dan de oudere. Tegenwoordig kan zelfs sprake zijn
van tè concurrentiekrachtige klavers die gras uit de
rijstrook verdringen. Witte weideklaver (bijv.
Gwenda) is minder concurrerend voor de bomen,
maar ook minder standvastig dan witte cultuurkla-
ver (bijv. Alice). De watervoorziening en de groei-
kracht van de bomen bepaalt de optimale rassen-
keuze.

• Na een geslaagde kieming zal in het eerste jaar
vrijwel alleen witte klaver groeien. In de loop van

het tweede en derde jaar nemen spontane onkrui-
den en grassoorten steeds meer plek in. Het
beheer van klaverondergroei komt neer op de
kunst om vergrassing tegen te gaan. Hiertoe is kort
maaien van belang, niet te veel stikstof bemesten,
er moet voldoende licht op de grond komen en een
goede bodemstructuur aanwezig zijn. Vroeg of
later zullen hoge wortelonkruidsoorten door de
klaver heen komen. Deze moeten met de hand
weggestoken worden en/of gemaaid op 10 tot 20
cm hoogte. 

In onderzoek is witte klaver gezaaid in verschillende
jaren na het plantjaar. Afhankelijk van de groeikracht
is het 2e, 3e of 4e jaar na planten geschikt om met
witte klaver te starten. In elk geval geeft starten in het
plantjaar veel te veel concurrentie voor de jonge
bomen (foto LBI van de PPO-Proeftuin te Randwijk).



wel is afgestorven geeft het geen dekking aan muizen. Dit is een groot voordeel van klaver
boven gras.
Als tussenvormen van wel en geen ondergroei is witte klaver in te zetten bij de strategie van
‘sandwich’, als randen langs de rijstrook en als eilandjes rondom de boom. 

10.3.2 Periodieke ondergroei in de nazomer
Eén van de mogelijke strategieën met ondergroei op de boomstrook is het inzaaien van een
groenbemester in de nazomer. Deze begroeiing overleeft al dan niet de winter en de boom-
strook is weer onbegroeid tijdens de bloei. Deze strategie van de ‘nazomer-ondergroei’ combi-
neert de voordelen van ondergroei in de nazomer met de voordelen van de zwarte boomstrook
tijdens de bloei: bodemverbetering, mechanische onkruidbestrijding wordt gemakkelijker,
groeiremming en regulatie van stikstofbeschikbaarheid en minder uitspoeling van nitraat in
de winter. 
De strategie van nazomer-ondergroei past vooral bij jonge boomgaarden, waar licht op de
boomstrook valt, waar voorzieningen voor extra water geven zijn (beregening, minisprinklers)
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Calcium is beter opneembaar in vlinderbloemige ondergroei

Ondergroei met witte klaver wordt vaak gekozen voor
extra stikstofopname. De vraag was of de vruchten
hierdoor ook te veel stikstof kunnen gaan opnemen.
Op verschillende bedrijven zijn blad- en vruchtanaly-
ses vergeleken bij verschillend boomstrookbeheer140.
Als verrassend neveneffect van klaverondergroei von-
den we een veel grotere opname van calcium met bij-
behorende kansen op een betere vruchtkwaliteit. Dit
is ook in de weidebouw bekend en wordt verklaard

door de zuren die de klaverwortels uitscheiden, waar-
door de kalk in de bodem gemakkelijker oplost. Ook
de kalium-opname verbetert iets door klaver. Alleen
op stikstofrijke percelen kan de stikstofopname te
hoog worden bij klaver. Waar in de loop der jaren de
klaver gaat vergrassen zakt de stikstofopname, maar
blijft de calciumopname hoog. Voor kalkrijke
Ijsselmeerpoldergrond is klaver een aantrekkelijke
optie om de kalk uit de grond te krijgen. 

Mineralenopname door verschillend boomstrookbeheer140; 417.
Boomstrook Bladanalyse augustus Vruchtanalyse bij oogst 

per 100 gram vers
% N %K %Ca mg N mg K mg Ca

Streefwaarde → 2,25-2,5 1,1-1,5 >1,2 < 45 ? > 5,0
Louis Ruissen, 11 jarige Elstar, i.o., rivierklei; 2001 
Zwart/onkruid 2,5 a 1,2 a 1,6 a 37 a 102 a 4,7 a
1 jaar witte klaver 2,6 a 1,3 b 1,7 b 43 b 106 a 5,3 b
Harrie van den Elzen, 3 jarige Santana, bio, vruchtbare zandgrond, 2001
Mechanisch zwart 2,5 1,2 1,6 61 111 4,0
Onkruid 2,3 1,3 1,8 54 122 4,3
2 Jaar klaver als ‘sandwich’ 1) 2,5 1,4 1,8 65 124 4,6
2 Jaar klaver 2,5 1,3 1,9 64 136 5,8
PPO Proeftuin Randwijk, 4-jarige Conference, gangbaar, zwaar bemeste rivierklei, 1999
Herbicide zwart 2,5 1,4 2,4 50 137 4,2
2 Jaar witte klaver 2,4 1,4 2,3 78 161 5,0
4 Jaar (vergraste) klaver 2,5 1,3 2,7 48 141 5,8

1) Sandwich-systeem is een smalle strook tussen de bomen begroeid en daarnaast onbegroeid. Verschillende letters in dezelfde kolommen geven aan dat
de gemiddelden met zekerheid van 95% van elkaar verschillen. Alle drie de voorbeelden zijn toevallig behoorlijk stikstofrijke percelen.

→



en goede mechanisatie aanwezig is ((roterende) schoffel met taster, zaaimachine, liefst ook
maaier met taster). De ondergroei maakt de strategie van gecontroleerde droogtestress (§8.5)
voor groeiregulatie gemakkelijker uitvoerbaar. 
Aan ondergroei kleven risico’s: toename van muizen, slechte kieming bij droogte of vreterij en
vergrassing indien het ondergroei-gewas niet goed slaagt. Met goede voorzieningen zijn deze
risico’s allen te ondervangen. Zonder genoemde aandachtspunten zal het vrijwel zeker misluk-
ken!

Keuze van het ondergroei-gewas
De meest geschikte plantensoorten voor de nazomer-ondergroei bleken in ons onderzoek: bla-
drammenas, stoppelknollen, phacelia en mogelijk ook winterrogge. Details staan in een apar-
te publicatie130. Bladrammenas en stoppelknollen hebben veel stikstof nodig en lenen zich
voor groeiremming en stikstofverplaatsing. Het voordeel van bladrammenas boven stoppel-
knol is het goedkopere zaad, het vriest eerder dood, waardoor minder arbeid en minder mui-
zenrisico. Stoppelknol heeft als voordeel dat het niet doorschiet voor de winter. Mosterd en
zomerkoolzaad bleken minder geschikt. Phacelia is een goede keus bij minder beschikbare
stikstof. En ook als de ondergroei gericht is op bodemverbetering, het aantrekken van insecten
en bij sterke muizendruk. Phacelia vermeerdert het wortellesie-aaltje en is daardoor onge-
wenst op zandgrond. Met winterrogge is nog weinig ervaring opgebouwd, maar dit lijkt een
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Praktische tips voor nazomer-ondergroei

• Voor inzaai is een bodemanalyse van vochtige
grond in juli zinvol. Als deze minder dan 40
kgNNO3/ha0-30cm opgeeft moet worden bijbemest:
ca. 60 kg N/ha. Er moet de eerste keer wat extra
bemest worden en vervolgens onstaat een situatie
met snellere nutriëntenkringlopen.

• De kunst van een goed bedekte ondergroei ligt bij
de vlotte start: goede voedingstoestand, een rela-
tief schone boomstrook zonder veel wortelonkrui-
den, een fijne bodemstructuur, warmte en vocht bij
de kieming, aandrukken na zaaien en bij droogte
beregenen. Maak vooraf een vals zaaibed en
bewerk nog een keer voordat gezaaid gaat worden.

• Zaai met de hand of met een kunstmeststrooier
met pendel (hierbij komt ook veel zaad op de rij-
strook) of met een granulaatstrooier. Het fijne zaad
van phacelia kan eerst vermengd worden met
zand.

• Zaaitijden en zaadhoeveelheden staan in de bijla-
ge 4. Kies een moment dat de weers-omstandighe-
den gunstig zijn. Bij vroeg zaaien is minder zaad
nodig dan bij later zaaien. Als de kiemomstandig-
heden relatief slecht zijn, is meer zaad nodig.

• Phacelia kan relatief vroeg gezaaid worden (begin
juni tot in augustus). Vroege zaaisels kunnen ech-
ter in de nazomer dan al zaad gezet hebben en

open gevallen zijn. Door dan kort te maaien en het
maaisel naar de rijstrook te poetsen, zonodig te
rotorschoffelen ontkiemt het gevallen zaad
opnieuw en geeft een mooi korte, jonge onder-
groei tijdens de oogstwerkzaamheden en in de
winter tot de vorst invalt. 

• Als de kruisbloemige ondergroei voortijdig in bloei
gaat schieten, kan hoog gemaaid worden. Vaak is
het gewas daarna open en stakerig en is doorzaai-
en met phacelia of winterogge nog een optie.
Voldoende water en mest helpt meestal om dit
voortijdig in bloei schieten te voorkomen.
Stoppelknol heeft dit probleem niet.

• Geef bij kruisbloemigen en rogge extra aandacht
aan wildafweer: hazen, houtduiven, fazanten, etc.

• Geef bij phacelia extra aandacht aan de groene
appelwants.

• Als het gewas ernstig vergrast is, kan het beste
gestopt worden met de ondergroei. Bewerk de hele
boomstrook kan met een rotorschoffel of schijve-
neg tot een onbegroeide boomstrook.

• Als de boombladeren bovenop de ondergroei
droog blijven liggen in de winter en niet verteren,
is het kort maaien en versnipperen in het vroege
voorjaar een optie, zomogelijk samen met een
bemesting, zie verder in §3.6.
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Groeibeheersing door nazomer-ondergroei

Bij fruitteler Harrie van den Elzen leefde de vraag hoe
de enorme groeikracht van zijn grond beteugeld kon
worden en bovendien de onkruidbestrijding eenvoudi-

ger kon worden. Zijn beide doelen met ondergroei
mogelijk? En is spontaan onkruid dan niet gemakke-
lijker dan iets zaaien? 

Verschillend boomstrookbeleid bij Santana 1/2e jaar na planten bij Harrie van den Elzen op opdrachtige
humeuze zandgrond130

Boomstrook Boomstrook Nitraat Bodem- % N % K Afsluiting Muizen- Groei en 

in bodem vochtigheid kortlot kortlot groei in schade produc-

kg N/ha jaar 1 en 2 juni juni jaar 1 winter tie in 

jaar 1 en 2 jaar 2 jaar 2 jaar 1-2 jaar 2

Okt. jaar 1 April jaar 2 Okt Apr. Okt Apr. 15/6 15/6

Onbegroeid Onbegroeid 80 c 70 c Nat Vochtig 2,6 a 1,6 a Middellaat, geen goed

enige hergroei

Klein onkruid Onkruid 80 c 12 a Vochtig Droog 2,7 ab 1,7 ab Vroeger, veel minder

geen hergroei

Stoppelknol

+phacelia Hoog, 21 a 32 b Droog Droog 2,9 bc 1,8 b Middellaat, gering goed

gemaaid geen hergroei

Bladrammenas Afgestorven 46 b 75 c Droog Vochtig 2,8 ab 2,0 c Middellaat, geen goed

+phacelia geen hergroei

Half augustus 1999 zijn alle varianten bewerkt met de rotorkopeg, waarna de ondergroei is gezaaid (17 aug ) of waarna het onkruid mocht blijven groeien.
Alleen variant onbegroeid werd regelmatig met de rotorkopeg bewerkt. Verschillende letters achter de gemiddelden binnen één kolom duiden op een 95%-
betrouwbaar verschil.

Ondergroei heeft inderdaad geleid tot het beheersen van de groei,
waarbij kruisbloemigen een gunstig niveau van remming bereikten en
onkruid te sterk concurreerde. Het risico van nitraat uitspoeling in de
winter is enorm afgenomen door de ondergroei met de meeste massa.
Waar de massa in de winter afstierf waren de meeste voedingsstoffen
in het voorjaar beschikbaar voor de boom. Waar begroeiing nog in de
winter stond trad veel muizenschade op, vooral waar gras groeide. Het
beheren van ondergroei bleek dezelfde hoeveelheid zorg vragen als
het onbegroeid houden van een boomstrook. Voor dit bedrijf op groei-
krachtige bodem is een gezaaide ondergroei die in de winter weer
afsterft een goede keuze om groeikracht en stikstofdynamiek te
beheersen, zelfs in de eerste winter na planten. Onkruid is geen optie
vanwege de muizen en de grote concurrentiekracht bij jonge bomen.

Ondergroei van stoppelknollen in
tweejarige Santana bij fruitteler Harrie
van den Elzen (foto LBI).



mogelijkheid als er pas laat gezaaid kan worden. Bij veel muizen of woelratten wordt een
begroeiing gekozen die in de winter afsterft door vorst of die voor de winter wordt omgewerkt. 

10.4 Boomstrookversmalling
Boomstrookversmalling bij peer
Met name in perenpercelen op vochtige grond treden vaak zwakteparasieten (Pseudomonas,
Roesleria) op door wateroverlast in de winter. Dit probleem is te verkleinen door met onder-
groei op de boomstrook te werken; hetzij de gehele boomstrook, hetzij een verbreding van de
rijstrook ten kosten van de zwarte boomstrook. Het advies voor peren op natte grond is een
boomstrook van ca. 2x 30 of 2x 40 cm breed. Dit vraagt aangepaste mechanisatie, maar deze
investering kan snel uit als zal blijken dat daarmee het aandeel dode knoppen flink wordt
teruggebracht. Hierover is nu nog onvoldoende zekerheid. 

10.5 Afdekken van de boomspiegel 
Het afdekken van de boomstrook met een soort doek of los organisch materiaal creëert de
meest optimale mineralisatie condities in de bodem: warm en vochtig en een prachtige
bodemstructuur. In vergelijkend onderzoek blijkt deze vorm van boomstrookbeheer steeds tot
de meeste groei te leiden. Hoe deze groei beoordeeld wordt hangt af van de streefwaarde: bij
jonge bomen is het ideaal en het kan tot hoge producties leiden. De groei kan ook overmatig
zijn, dan kleuren de vruchten niet en extra schurft treedt op. Voor kalium-opname is mulch
ideaal omdat de vochtvoorziening zo constant is. Een ander voordeel van mulch is de bescher-
ming tegen wintervorst voor gevoelige wortelstelsels. Mulch verschuift het soort onkruid rich-
ting kruipers en klimmers, bijvoorbeeld haagwinde en kweek doen het heel goed onder afdek-
materiaal. 

Losse, organisch mulch, zoals stro, schors of houtsnippers
In de praktijk blijkt het werken met losse, organische mulch niet gemakkelijk. Het materiaal is
meestal erg duur, het uitbrengen is bewerkelijk, moet jaarlijks worden aangevuld, er groeien
toch steeds weer kweekgras en distels doorheen en het onderhoud van de grens tussen mulch
en gemaaide rijstrook is lastig zonder herbiciden. Kruipende grassen uit de rijstrook kruipen de
mulchlaag in. In theorie is het mogelijk hiervoor nog aangepaste mechanisatie te ontwikkelen
aan de maaien: het gras van de rijstrook wordt langs de rand afgesneden en de snippers wor-
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Naarmate de boomgaard ouder wordt kan de boomstrookbreedte wisselen 
(tekening J. Bloksma).



den geschoffeld en ‘opgeschud’ tegen onkruid. Koolstofrijke mulchmaterialen vragen een
extra stikstofbemesting bij aanvang, maar dit komt later weer beschikbaar. In de praktijk
wordt op dit moment zelden gekozen voor een organische mulchlaag. Toch zien we hier nog
wel kansen om dit verder te ontwikkelen. Met name het hergebruik van eigen houtsnippers
van een gerooide boomgaard voor in de jonge aanplant101. 

Onkruiddoek
Er zijn vele materialen getest om tot een praktischer soort mulch te komen. Het ‘onkruiddoek’
van kunststof weefsel laat regen door, is duur bij aanschaf, maar ook duurzaam. Ook hier
geeft het beheer van de grens tussen doek en gemaaide rijstrook problemen zonder herbici-
den. De randen van het doek zijn in praktijk al vaak stuk gemaaid. Voor muizen is het leven
onder dit doek de meest aantrekkelijke behuizing die zij zich kunnen wensen. Alleen telers die
het doek strak over een gesloten bodem weten te leggen en te houden, melden weinig proble-
men. Op het doek verzamelen zich bladeren en maaisel, dit verteert en biedt een kiembed aan
zaadonkruid. Zo kan het zwarte doek in 2 jaar tot een groen doek zijn geworden.
Veel biologische telers vinden de grote hoeveelheden afval een probleem. Er is ook gezocht
naar organisch materiaal, zoals kokosmat, jute of een gespoten afdeklaagje ‘Asofil’, dat ook
weer kan verteren. Tot nu toe zijn hier nog weinig betaalbare, praktische oplossingen uit
voortgekomen. 

Boomspiegel afdekken met verse mest
In §4.6 is het afdekken van de boomspiegel bij jonge bomen besproken met de voordelen en
de fouten die daarbij gemakkelijk te maken zijn. 
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Rijstrook-maaisel als mulch voor de boomstrook 

In droge klimaten met beperkte bodemvruchtbaar-
heid is het bij biologische bedrijven gebruikelijk om in
de rijstrook een groenbemester vrij hoog te laten wor-
den en een aantal keren per jaar ‘te hooien’ en naar
de boomstrook te verplaatsen99. Dit geeft een
bedrijfseigen mulch-laag voor de boomstrook tegen
het onkruid. Door het droge klimaat blijft het hooi

lang genoeg liggen tot er weer een nieuwe laag
beschikbaar is. In ons zeeklimaat verteert het hooi zo
snel dat de rijstrook nooit voldoende kan produceren
om een onkruidwerende laag te geven. Wèl geeft het
verplaatsen van rijstrookmaaisel naar de boomstrook
een besparing op bemesting die de moeite waard is,
zie §10.2.
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11 Bemesting

11.1 Visie op bemesting: basis of sluitstuk 
in het boomgaard-management?

In een boomgaard groeit méér dan alleen de fruitbomen
Dit boek gaat uit van een visie waarin we voorwaarden willen scheppen om op natuurlijke
wijze de bodemvruchtbaarheid op te bouwen. In de ene boomgaard is deze bodemvruchtbaar-
heid al aardig gerealiseerd en in een andere boomgaard is nog een inhaalslag nodig. In de
boomgaard groeien niet alleen fruitbomen, maar ook gras en klaver op de rijstrook en wellicht
wat ondergroei op de boomstrook. Dit alles doet mee met kringlopen van de mineralen. In
§3.10 bij de stikstofkringloop en in §9.2 bij de mineralenbalans is al duidelijk geworden dat
we de bemesting niet kunnen baseren op alleen een rekensom van wat 30 ton appels aan
mineralen uit de boomgaard meenemen en dit aanvullen met dezelfde hoeveelheid mineralen
uit meststoffen. Ook is daar al zichtbaar gemaakt dat er nauwelijks mineralen uit de boom-
gaard verdwijnen met de oogst. In principe
hoeft er ook nauwelijks bemest te worden in
de fruitteelt, MITS de bodemvruchtbaarheid
goed is en de bomen en rijstrook al volgroeid
zijn. Voor de opbouw van de rijstrook en het
boomgestel zijn veel meer mineralen nodig
dan voor de vruchten. De voorgeschiedenis
van het perceel, de verhouding rijstrook-
boomstrook, wel of niet ondergroei, het wel of
niet kunnen water geven en plantafstand zijn
factoren die de bemesting gemakkelijk enkele
malen verdubbelen of zelfs geheel onnodig
maken. Dit hoofdstuk over bemesting komt
dan ook helemaal aan het einde van dit boek
en beoordeelt alle andere keuzen in het
boomgaard-management op gevolgen voor
de mestbehoefte. 

Aan de andere kant kan de beschikbare bemesting ook juist de basis zijn voor de keuzen in
het hele boomgaardsysteem. Als u er van uit gaat dat mest een schaarse grondstof is in de
biologische landbouw, kan dit een reden zijn om een boomgaardsysteem te kiezen dat past bij
een laag nutriënteniveau. In de tijd dat landbouw meer zelfvoorzienend was, baseerde men
het boomgaardsysteem op wat er aan mest beschikbaar was en niet op maximale producties. 
In dit boek zoeken we naar een compromis: zuinig met schaarse grondstoffen zoals mest,
maar ook een rendabele productie van kwaliteitsfruit. Dit betekent een combinatie van het
werken aan de opbouw van bodemvruchtbaarheid met het sturen van de stikstofbeschikbaar-
heid voor de boom.

11.2 Drie stappen in de 
bemestingsstrategie

Het gaat bij bemesting dan om drie stappen: 
1. Ten eerste wordt er bemest om het bodemleven te stimuleren met ruwe organische stof. Het

bodemleven moet organische stof om te verwerken hebben. Als het aanbod van ruwe orga-
nische stof (bladeren, maaisel, snoeihout) goed wordt benut in de boomgaard, dan kan ver-
dere basisbemesting tot een minimum worden beperkt. Ook het gebruik van groenbemes-
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Het voeden van de bomen via het bodemleven geeft grote
meerwaarde voor de bodemstructuur. Kant en klare oplosbare
voedingstoffen maken het bodemleven lui en weinig divers
(foto LBI).



tingsmengsels voor aanplant of in de eerste jaren op de rijstrook draagt hieraan bij, zie ver-
der in §4.3.

2. Ten tweede wordt er bemest om mogelijke eenzijdigheden in de beschikbaarheid van mine-
ralen te corrigeren. Hierbij zijn hulpmeststoffen (bijlage 7) en gerichte cultuurmaatregelen
(bijlage 1) van belang. Bodem- en bladanalyses helpen om zicht te krijgen op aanbod en
opname van mineralen, zie §9.7. en of de eenzijdigheid in de loop ter tijd ook afneemt. 

3. Ten derde is de timing van de stikstofbeschikbaarheid van groot belang bij de bemesting in
de fruitteelt. In §9.3 bleek al hoe groot de invloed van stikstof op de verschillende momen-
ten in het jaar is op productie, regelmaat en vruchtkwaliteit. Timing van ondergroei, water
en snelle stikstofhulpmeststoffen zijn de instrumenten voor het sturen van de stikstofbe-
schikbaarheid. 

Dit hoofdstuk bespreekt de achtergronden voor deze drie stappen. Voor wie meteen bemesten
wil; blader door tot bijlage 14.5, waar een keuzeschema voor de praktijk is opgenomen.
Daarin gaan we uit van een globaal gemiddelde jaarlijkse basisbemesting van 80 kg N voor
appel en 100 kg N voor peer per hectare. Voor allerlei specifieke situaties wordt aangegeven
of dit betekent dat er juist meer of juist minder bemest moet worden dan de genoemde vuist-
regel. 

11.3 Keuze van meststoffen
11.3.1 Welke meststoffen passen in de biologisch teelt?

De beschikbaarheid en de toelating van meststoffen is erg in beweging. Dit boek is in 2003
geschreven en daarna zal er nog veel veranderen. We proberen zo te schrijven dat de denkwij-
ze is over te nemen en dit moet de lezer dan zelf in de context van de actuele mogelijkheden
proberen te plaatsen. 
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Wat past in een ‘natuurlijke’ bemestingstrategie?

Fruittelers, die ‘natuurlijkheid’ als referentie gebruiken
voor hun bemesting komen drie heel verschillende
invullingen van ‘natuurlijkheid’ tegen. Het Louis Bolk
Instituut ziet het meeste toekomstperspectief voor
biologische landbouw als invulling gegeven worden
aan alledrie de betekenissen van ‘natuurlijkheid’830.
Hieronder is dit principe voor bemesting uitgewerkt:
1. Natuurlijke meststoffen zijn meststoffen die uit

de levende natuur afkomstig zijn, zoals organische
mest, onbewerkte minerale delfstoffen en groenbe-
mesters. Dit in tegenstelling tot chemisch-syntheti-
sche meststoffen zoals ureum en salpeter uit de
fabriek. 

2. Bemesting uit natuurlijke kringlopen benadrukt
dat de bemesting wordt afgestemd op wat
beschikbaar is en volgens het voorbeeld hoe orga-
nische stof wordt verwerkt in de natuur. Zonodig
wordt bijvoorbeeld de rijstrookbegroeiing aange-
past om ter plekke meststoffen te leveren. Het
bodemleven wordt bevorderd om ruwe organische

stof te verwerken om tot een natuurlijke bodem-
vruchtbaarheid met goede structuur en diversiteit
te komen. Er wordt zo weinig mogelijke roofbouw
gepleegd of gesleept met meststoffen door de
wereld. 

3. Bemesting volgens de eigen ‘natuur’ (=passend
bij eigen aard) van de fruitboom refereert aan wat
nu typisch is aan fruitbomen om hun specifieke
kwaliteit te verkrijgen. Typisch is bijvoorbeeld dat
fruitbomen relatief weinig voedingstoffen nodig
hebben in vergelijking met bijvoorbeeld groentege-
wassen. Vooral een bodem met regelmatige vocht-
voorziening is van belang voor regelmaat in groei
en rijping. Bij appel en peer past een stikstofdyna-
miek die in het voorjaar extra groei ondersteunt, in
de nazomer juist de afrijping ondersteunt en in de
herfst voldoende reservestoffen opslaat.
Afhankelijk of het om een hoogstam of om een spil
gaat zijn verschillende soorten bemesting passend,
zie verder §5.2.



De biologische landbouw heeft in haar doelstelling het realiseren van kringlopen in de land-
bouw hoog staan. Dit betekent dat de meststoffen bij voorkeur afkomstig zijn van biologische
bedrijven, uit groenbemesters , natuurmaaisel of dierlijke mest. Van biologische bedrijven
wordt verwacht dat ze zich met hun beleid op deze eerste keus meststoffen richten en alleen
tweede en derde keus als tijdelijk compromis gebruiken. De biologisch-dynamisch landbouw
probeert hierin een voorloper te zijn door nog iets strengere normen te verkennen. 

Als tweede keus worden afvalstoffen hergebruikt uit de gangbare landbouw: kippenmest uit
scharrelhouderij, vinasse (uit gangbaar geteelde suikerbieten), aminozuren uit visafval.
Verschillende landen hebben verschillende gewoontes in het gebruik van bepaalde hulpmest-
stoffen en deze verschuiven ook in de loop der tijd. Vaak is dit gebaseerd op wat gemakkelijk
verkrijgbaar en betaalbaar is. In de biologische fruitteelt anno 2003 wordt in België veel
bloedmeel gestrooid, in Duitsland verenmeel en in Nederland veel kippenmestkorrels.
Het ligt in de lijn der verwachtingen dat steeds meer van dit soort gangbare meststoffen in de
biologische landbouw verboden zullen worden. Recent is bijvoorbeeld het gebruik van amino-
zuren uit runderslachtafval verboden i.v.m. de gekke koeienziekte. Naar mate de biologische
landbouw groeit kan het rendabel worden om een aparte afvalverwerking van biologische
plant- en dierafval te realiseren. 
Een andere catagorie tweede keus zijn de minerale delfstoffen, zoals patentkali, ruwfosfaat en
kalksteen. Het winnen van deze gesteenten gaat in veel hoger tempo dan de aanwas en hier-
mee bedrijven we roofbouw. De biologische landbouw kiest voor zo natuurlijk mogelijke vor-
men (lees: zo min mogelijk geraffineerd) van deze gesteenten, dus liever ruw fosfaat dan
superfosfaat en liever patentkali dan kaliumchloride. 

Als derde keus zijn een aantal middelen in gebruik die eigenlijk niet passen in de biologische
landbouw, maar wat buiten de regels vallen. Het gaat om bladmeststoffen met synthetische
componenten, zoals sporenelementen in chelaatvorm. Deze stoffen worden slechts in kleine
hoeveelheden gebuikt, doch spelen een cruciale rol in correctie-mogelijkheden voor plantge-
zondheid. Alleen de synthetische stikstofverbindingen, zoals ureum, stikstof-verrijkte algenex-
trakten, mangaannitraat en calciumnitraat, zijn nadrukkelijk uitgesloten in de biologische
landbouw. 

11.3.2 Keuze van de meststof bij de boomgaard
Als basisbemesting is een vaste organische meststof ideaal voor de bodem. Maar als het
bodemleven en organische stofgehalte al heel goed zijn, mag deze basis in een volgroeide
boomgaard naar ons inzien ook ontbreken. Er wordt immers al veel blad, snoeihout en maaisel
geproduceerd waar het bodemleven mee aan de gang kan bij wijze van oppervlaktecomposte-
ring. 

In bijlage 6 bij het overzicht van meststoffen kan naar een meststof gezocht worden met een
verhouding aan mineralen die zo goed mogelijk de verhouding in de bladanalyses corrigeert.
Dus kies een relatief kaliumrijke mest, zoals potstalmest, bij krappe kaliumgehalten in het
blad. 
Op grond met vrije lage pH is een kalkrijke meststof gewenst (zoals champost) of een combi-
natie van mest en bekalking. Als de nadruk ligt op organische stofopbouw dan is een hoge
C/N van belang (bijv. groencompost) en als de nadruk ligt op snelle stikstofbeschikbaarheid
dan is een lage C/N beter. Bij een C/N boven de 20 komt vrijwel geen stikstof direct beschik-
baar en wordt de bemesting gebruikt om de bodemvruchtbaarheid op te bouwen. 
Omdat de meststof maar een geringe bijdrage levert aan de beschikbaarheid van mineralen,
is het niet zinvol, om erg veel moeite of transportkosten te maken voor een optimaal passende
meststof qua mineralensamenstelling. Deze moeite kan dan beter besteed worden aan cul-
tuurmaatregelen, die de opneembaarheid sterk kunnen veranderen.
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11.3.3 Vlinderbloemige groenbemesters: 
stikstof uit eigen teelt 

In §3.8 werd genoemd hoe vlinderbloemigen stikstof uit de lucht kunnen binden en verwer-
ken tot opneembare voedingsstof voor de boomgaard. Het gemengde biologische bedrijf
maakt gebruik van deze gratis stikstof door veel grasland met klaver of luzerne in de vrucht-
wisseling op te nemen. Het fruitteeltbedrijf kan hier ook gebruik van maken door voor aan-
plant één of twee jaar een vlinderbloemige groenbemester te telen (§4.3) of in de jonge
boomgaard witte klaver door het gras in de rijstrook te zaaien (§10.2). Oudere bomen komen
met hun wortels een deel van deze stikstof onder de rijstrook halen. Bij jonge bomen kan het
maaisel van de rijstrook deels naar de boomstrook worden geblazen. Met een goed klaverbe-
stand in de rijstrook is al de helft van de stikstofbemesting te besparen!

11.3.4 Vaste organische mest, 
champost en compost

Er zijn veel soorten vaste mest: van verschillende dieren en houderijsystemen afkomstig en
meer of minder gecomposteerd. Bij de keuze van de mestsoort is vooral van belang of het bio-
logische herkomst is, of het in de buurt verkrijgbaar is en of het gemakkelijk is uit te brengen.
Meststoffen van extensieve, maar gangbare veehouderij kunnen nog allerlei ongewenste ver-
vuilingen met zich mee bengen, zoals antibiotica uit kippenmest of CCC uit stro. 

Verse mest of gecomposteerd?
We hebben tot nu toe in de fruitteelt nog geen verschil gezien tussen gebruik van vrij verse
vaste mest en gecomposteerde vaste mest. Dit verschil is wel duidelijk te zien bij akkerbouw of
groenteteelt waar met veel grotere hoeveelheden mest wordt gewerkt voor eenjarige gewas-
sen: verse mest draagt meer bij aan directe plantenvoeding en compost draagt meer bij aan
bodemvruchtbaarheid. Gecomposteerde mest is gemakkelijker regelmatig uit te brengen. Het
zelf composteren vraagt enige arbeid en investeringen, maar het kan ook veel voldoening en
verwondering opleveren. Composteren van afval tot vruchtbare aarde is nog altijd één van de
wonderbaarlijke kringloopprocessen in de natuur! Als u hierin geen plezier hebt, is compost
ook kant en klaar te koop bij composteringsbedrijven. Ook is er geheel plantaardige groen-
compost, GFT-compost en houtcompost verkrijgbaar. Champost, als restproduct van de cham-
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In het plantjaar van dit extensieve
Topaz-preceel zaaide Boomgaard ter
Linde op rijstroken lucerne, witte en rode
klaver (zie § 4.3.2) om zoveel mogelijk
een eigen stikstofbron te benutten
(foto LBI). 

Er is speciaal compostdoek verkrijgbaar om mesthopen mee af te
dekken. Hiermee wordt uitdroging, uitspoeling en onkruidgroei
voorkomen. Het doek ademt en eronder is een ideaal
composteringsklimaat. Oude witlofdekens zijn hiervoor ook te gebruiken
(foto LBI).



pionteelt, is gebaseerd op paarde- of kippenmest, met stro, gips en schuimaarde. Meer infor-
matie over de kunst van het composteren, het aankopen en beoordelen van de kwaliteit leest
u verder in het boek ‘Mest en Compost’162. 

11.3.5 Drijfmest 
Drijfmest is dan wel van organische oorsprong, maar heeft niet veel te bieden voor het
bodemleven. Bovendien is het vaak zo scherp dat het juist bodemleven afschrikt683. In die zin
zijn de genoemde voordelen van vaste organische mest niet van toepassing op drijfmest. In de
wetgeving worden alle dierlijke soorten mest op een hoop gegooid. Drijfmest is tegenwoordig
tegen lage prijzen beschikbaar voor de fruitteler, inclusief apparatuur om het uit te rijden en
in te werken in de boomgaard. Voor het opknappen van de rijstrook kan het soms van nut zijn,
maar op de boomstrook past het niet in bovengenoemde uitgangspunten. In de praktijk
komen steeds meer fruittelers terug van het gebruik van drijfmest. 

Het recent beschikbaar komen van biologische varkensdrijfmest is een mogelijk interessante
ontwikkeling voor biologische fruittelers. Het is fijn gefilterd en gefermenteerd. De prijs is nog
niet duidelijk. Wellicht wordt dit de eerste betaalbare fertigatie-meststof die binnen de nor-
men voor biologische productie mag worden toegepast? We hebben hiermee nog geen erva-
ring opgedaan. We zijn geen voorstander om de gehele bemesting middels fertigatie uit te
voeren, maar als aanvullende sturing naast een organische basisbemesting kan dit met name
voor omschakelaars interessant zijn.

11.3.6 Gedroogde kippenmestkorrel
Gedroogde kippenmest in korrelvorm is een handige meststof. In §11.4.2 staan voorbeelden
hoe snel de stikstof hieruit beschikbaar komt. 
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Stalmest en biologisch-dynamisch preparaten brengen ‘gezondheidsstoffen’ in
de bodem

Naast de stoffelijke berekeningen die te maken zijn
over hoeveelheid toegediende en opgenomen minera-
len, zit er ook een andere kant aan de bemesting.
Deze is meer te vergelijken met het gebruik van krui-
denthee of vitaminen door de mens. Uit onderzoek,

meestal buiten de fruitteelt, blijkt dat het jaarlijks
gebruik van een beperkte hoeveelheid gecomposteer-
de stalmest met biologisch-dynamische preparaten
tot meer humusopbouw en een andere kwaliteit van
humus leidt309; 888;747; 544.

Fouten met onverteerde compost of verse vaste mest

Verse organische stof heeft zuurstof nodig om te ver-
teren en daarbij kan het gaan broeien. Het moet
daarom uitsluitend op de oppervlakte gestrooid wor-
den of héél goed gecomposteerd zijn bij gebruik in
ruggen of plantgat. Vers organisch materiaal in de
bodem is een ernstige zuurstofconcurrent met de
boomwortels. 

Dus voorkom de volgende situaties:
• Onverteerde compost als alternatieve potaarde in

het plantgat.
• Onderwerken van een verse groenbemester .
• Verse mest tegen de boomstam (bruin verkleuring

verbranding).



11.3.7 Plantaardige handelsmeststoffen: 
melasse, vinasse, Maltaflor, etc 

‘Maltaflor’ en vergelijkbare meststoffen, zijn
gemaakt uit plantaardige afvalstoffen van de
bierbrouwerij (aminozuren uit kiemende gerst)
en suikerraffinage (melasse-suikers en vinas-
se). Door mest met energierijke inhoudsstof-
fen (melasse) wordt de mineralisatie van de
organische stof in de bodem door bodembac-
teriën versterkt, waardoor zowel eigen stikstof
en kalium als extra mineralen uit de humus
beschikbaar komen voor de plant. Als er tijde-
lijk extra stikstof beschikbaar moet komen
voor de boom is dit een mooie strategie817. Er
moet wel bedacht worden dat dit ten koste
gaat van de humus in de bodem en dat er
dus tevens maatregelen genomen moeten
worden om de organische stof weer aan te
vullen, zie §3.3. Zoniet, dan is bemesten met
Maltaflor in feite roofbouw op de bodem. 

11.3.8 Bacterie- of schimmeldominante 
meststoffen?

Een aantal adviseurs, zoals Compara, legt sterk de nadruk op het bevorderen van een schim-
meldominante bodem. Dit zou het meest passend zijn voor de fruitteelt (zie ook §3.4). We
gaan in deze denkwijze voor een groot deel mee (§5.2). Compara adviseert om veel schimmel-
dominante houtcompost te geven om deze situatie in de bodem te verkrijgen. Wij willen de
nadruk leggen op alle cultuurmaatregelen die bijdragen aan het bevorderen van bodemleven
en humificatie-processen in de bodem (§3.6). De bijdrage van compost alléén is in de fruit-
teelt maar gering. Grote hoeveelheden schone compost zijn erg duur. 
In een 2 jarige proef met verschillende soorten mest vonden we nog geen verschil in het bac-
terie- of schimmeldominant worden van de bodem, zie hiernaast. Kippenmest en Maltaflor
staan bekend als extreem bacteriedominant en vercomposteerde stalmest met stro als redelijk
schimmeldominant. 

154 Louis Bolk Instituut, 2003

Meststoffensamenstelling hangt van het veevoer en de huisvesting af

Er zijn diverse overzichten in omloop met de gemid-
delde samenstelling van allerlei soorten organische
mest, zie ook bijlage 6. Voor de meststoffenboekhou-
ding is een actuele analyse van het stikstof- en fos-
faatgehalte van de aangekochte mest vaak nodig.
Daarop wordt ook zichtbaar hoe sterk de samenstel-
ling per partij kan verschillen. Dit is logisch als men
bedenkt hoe sterk voer en stalstrooisel kunnen ver-
schillen. Veel cijfers zijn ook gebaseerd op de veehou-

derij van dertig jaar geleden. Ook verschilt de veehou-
derij tussen biologische en gangbaar vaak. Zie bij-
voorbeeld onderstaand voorbeeld van kippenmestkor-
rels. Neem de gemiddelde cijfers dus niet te precies.

Kippenmestkorrel van Farmershouse 2001
% N % P % K

Bio 3,5-4 3 2,5
Gangbaar 5 3 2

Maltaflor.
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Wat is het optimale bemestingsniveau en is mestcompost beter dan een
handelsmeststof?

Boomgaard ter Linde zoekt naar de middenweg tus-
sen hoge bemesting voor sterke bloemknoppen en
lage bemesting voor hoge vruchtkwaliteit en wil ook
zuinig met mest zijn. Verder was er de vraag of zelf
gecomposteerde koemest met Bd-preparaten beter
voor de bodem of voor de vruchtkwaliteit was dan de
gemakkelijk uit te brengen handelsmeststoffen die

kant en klaar te koop zijn. Drie jaar lang zijn verschil-
lende hoeveelheden mest gegeven op basis van snel-
beschikbare handelsmeststoffen (combinatie van
Maltaflor en kippenmestkorrel) en één variant met
zelf gemaakte koemestcompost. In het tweede jaar is
de vruchtkwaliteit beoordeeld.

Al in het eerste jaar van de verschillende bemestin-
gen zijn verschillen in stikstofgehalte van het blad te
zien. In het derde jaar is het verschil het grootst,
alhoewel het toch verbazend is hoe zulke grote
bemestingsverschillen nog relatief weinig aan de
bomen veranderen. Bomen bufferen bemestingsver-
schillen veel meer dan groentegewassen! 
De stikstof uit compost komt langzamer in de boom

dan uit kippenmest met maltaflor. De met compost
bemeste bomen lijken in het begin op onbemeste
bomen en na een paar jaar op middelmatig bemeste
bomen met een relatief goede vruchtkwaliteit.
Compost lijkt een positieve invloed op het bodemle-
ven te hebben: de meeste bladvertering in het voor-
jaar en een lichte verschuiving van bodembacteriën
naar meer bodemschimmels. 
De 120 kg N was een optimale bemesting voor het
gewas op dit bedrijf, voldoende voor bloemknopvor-
ming en dracht in 2003 met nog een aardig goede
vruchtkwaliteit, incl. smaak. Meer mest, 160 kg N,
geeft te veel groei en een slechtere vruchtkwaliteit,
met name veel meer vruchtrot. Minder mest, inclusief
compost gaf onvoldoende bloemknopvorming voor
2003. Van de onbemeste bomen zijn er in 2003 veel
in een beurtjaar gekomen met daardoor te veel groei.
De vruchten van onbemeste veldjes vertonen kenmer-
ken van noodrijping (vroeger rijp, zoet, flauw, veel
blos).

Meerjarige bemestingsproef bij volgroeide Elstar op Boomgaard ter Linde 2001-2003411.
Bemesting in Bloei- Dracht- Groei- % Hard- Brix Zuur mgN % Schimmel/ %Blad

voorjaar cijfer cijfer cijfer Blos heid vrucht vrucht vrucht Vrucht bacterie verteerd

2001, 2002, 2003 vrucht vrucht mg/l 100gr rot bodem bodem

Datum 4-03 8-03 8-02 9-02 9-02 9-02 9-02 9-02 3-03 4-03 3-03

Streefwaarde 5-7 10 5 >50 >12 9-10 <45 0 5-10 100

Onbemest 3,5 4,0 6,7 60 7,3 c 12,9 a 8,5 a 34 a 2,6 a 3,4 57 a

40 kg N uit kip 4,4 6,1 7,0 58 7,2 b 12,8 a 9,2 b 39 ab 3,3 a * 67 ab

80 kg N uit kip 5,4 5,8 7,0 45 7,1 ab 12,7 a 9,3 b 41 c 3,7 a * 65 ab

120 kg N uit kip 6,9 7,4 7,1 43 7,0 a 12,7 a 9,5 b 43 c 3,6 a 2,8 71 ab

160 kg N uit kip 7,7 7,5 7,4 38 7,0 ab 12,7 a 9,5 b 45 c 7,1 b * 64 ab

100 kg N compost 5,0 5,9 6,8 63 7,3 bc 12,8 a 9,2 b 40 b 3,0 a 4,7 79 b

Elke variant bestaat uit een veldje van 10 bomen in 4 herhalingen, De dracht is in 2001 en 2002 gestandaardiseerd door vroege handdunning op ca. 110
vr/boom. Verschillende letters achter de gemiddelden binnen één kolom duiden op 95% betrouwbare verschillen.

1, 6

1, 8

2, 0

2, 2

2, 4

2, 6

0 40 80 120 160 100c

aug.2001

juni 2002

aug.2002

aug.2003

% N in blad

bemestingsniveau in kg N/ha

Stikstofgehalten van Elstar in het blad bij verschillend
bemestingsniveau 411.



11.4 Hoe komt de mest waar 
hij wezen moet?

11.4.1 Hoeveelheid mest
Om houvast voor de eigen boomgaard te krijgen adviseren we om proefstukjes gedurende
meerdere jaren aan te leggen. De opzet is reeds besproken bij de demo-draagkracht proeven
in §6.1. Het optimale bemestingniveau zal van jaar op jaar verschillen afhankelijk van het
weer en het vrijkomen van meststoffen uit eerdere jaren. Een perceel met een goede bodem-
structuur en een actief bodemleven kan meststoffen veel efficiënter benutten dan een perceel
waar dit nog moet worden opgebouwd. Verder staan enkele richtlijnen uitgewerkt in bijlage 5.

11.4.2 Tijdstip van bemesten
Een belangrijk vraagstuk bij stikstof is het juiste tijdstip. In §9.3 staat welke invloed stikstof
heeft op de boom in de verschillende maanden van het jaar. In bijlage 6 staat informatie over
de snelheid van vrijkomen van stikstof uit verschillende meststoffen818. Bij snelwerkende mest-
stoffen komt de timing van bemesten dus veel preciezer dan bij langzaam werkende meststof-
fen. In §3.7 wordt toegelicht dat stikstof uit natuurlijke mineralisatie vooral later in het jaar
vrij komt en dat de aandacht van de fruitteler vooral gericht is op het verhogen van het stik-
stofgehalte rond de bloei zowel in de bodem als in de knoppen. Voor opname als reserve in de
knoppen is stikstof al in de voorgaande nazomer en herfst in de bodem nodig. Voor directe
opname uit de bodem is een verhoging in het voorjaar van belang. Hoe sneller de meststof
werkzaam is, hoe dichter tegen de bloei bemest kan worden. 

We hebben voor de praktijk een aantal voorbeelden onderzocht, zowel via modelberekening
als met experimenten in de boomgaard. De verschillende boomgaarden laten dan een ver-
schillend optimaal bemestingstijdstip zien. 
Bij zandgrond speelt bijvoorbeeld het risico op uitspoeling in de winter mee; hier zal niet voor
een najaarbemesting gekozen worden, maar juist een voorjaarsbemesting. 
In een boomgaard met ondergroei zal de ondergroei de meststoffen sneller opnemen dan de
boom, vooral in de groeiperiode van de ondergroei. Pas als de ondergroei afsterft komen de
mineralen voor de boom langzaam vrij. Het gebruik van snelwerkende meststoffen op onder-
groei verandert zo tot langzaam werkende meststoffen voor de boom. Bemesten van onder-
groei betekent ook meer vochtconcurrentie door de ondergroei voor de boom!
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Het vrijkomen van stikstof (N) uit gedroogde kippenmest volgens berekening
met het model Ndicea, LBI 2000

Eind maart: gestrooid 2400 kg/ha gedroogde kippenmest, waarvan 5% is N (=120 kgN). De
helft is hiervan mineraal (=60kgN) en hiervan gaat 20% bij uitbrengen verloren door vervluch-
tiging (=10 kgN). In april spoelt de vrije N in de wortelzone mits 60 mm regen.
In mei mineraliseert een deel van de organische fractie als het warm en vochtig is.
in juni t/m september mineraliseert een kleiner deel van de organische fractie doordat het wel
warm is, maar ook vrij droog.
Na een jaar komt totaal vrij: 
Indien dezelfde gift mest ook al in jaren daarvoor gegeven is komt deze oude kracht ook vrij.
Vanaf het tweede jaar komt per jaar vrij, inclusief oude kracht:

vrijkomende
kgN/ha

50 

5
8

63
+15-25
78-88



Een boomgaard met hoog organische stof gehalte kan een hoge natuurlijke mineralisatie heb-
ben waardoor er in warme, vochtige perioden veel mineralen vrijkomen. 

11.4.3 Alleen op de boomstrook of ook op de rijstrook? 
Als op akkerbouwgrond een boomgaard wordt aangelegd dan wordt vóór aanplant breedwer-
pig bemest omdat zowel de rijstrook als de boomstrook een aanvangsbemesting kunnen
gebruiken. De jonge rijstrook heeft zelfs meer nodig dan de jonge bomen, zie §9.2. In een
boomgaard met grasklaver op de rijstroken wordt na de start alleen op de boomstroken
bemest.
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Op welk moment in het jaar kun je bemesten met snelbeschikbare meststoffen?

Traditioneel werd in de Nederlandse biologische fruit-
teelt vóór de bloei bemest om in die periode zoveel
mogelijk stikstof beschikbaar te hebben. In Duitsland
werd al in januari of februari, zodra er over de bevro-
ren grond gereden kon worden, bemest. In de gang-
bare teelt wordt vaak in juni of later na afsluiting van
de groei nog overbemest. De laatste tijd is er veel

aandacht voor bemesting meteen na de oogst zodat
als de wortels in de herfst weer actief worden ze nog
opnemen voor reservevorming in de bloemknoppen.
Binnen de HACCP normen mag 3 maanden voor
oogst niet meer met dierlijke mest gewerkt worden,
dus daarmee vervalt de zomer, tenzij met plantaardi-
ge meststoffen wordt bemest. 

Onbemeste bomen geven te weinig bloei, zetting en
dracht zoals verwacht. De bemeste varianten laten
grote verschillen zien in stikstof in blad en knop, en
nergens ‘voldoende’. Er is toch genoeg bloei, zetting
en dracht in 2003, een jaar zonder nachtvorst en na
een matige dracht in 2002. 
In 2003 zijn voor de varianten 1, 4 en 6 zetting en rui
bepaald om te zien of de hogere stikstof percentages
in de knop ook zouden leiden tot een betere zetting.
De zetting bleek inderdaad toe te nemen met een
hoger N percentage. Na de rui waren de verschillen
echter weer genivelleerd. De uiteindelijke verschillen
in dracht zijn dus geheel toe te schrijven aan verschil-

len in het aantal bloemclusters per boom en niet aan
zetting. Maar, na zware nachtvorst zou het goed kun-
nen dat de hoge stikstofniveau’s meer zekerheid bie-
den. 
Opmerkelijk is dat bemesting in de nawinter vooral
leidt tot het bemesten van onkruid wat dan vertraagd
weer beschikbaar komt voor de boom. In deze veldjes
heeft de teler meer werk aan de onkruidbestrijding.
De stikstofreserve is het hoogst na bemesten in de
nazomer of herfst. Voor een jaar met nachtvorst lijkt
deze strategie voorlopig het beste. Een juni bemes-
ting leidt tot ongewenst hoge stikstofgehalten in de
vrucht.

Verschillende tijdstippen waarop 133 kg N/ha kippenmestkorrels worden toegediend op Elstar, Boomgaard ter
Linde vanaf juni 2001 tot en met 2003 (plantjaar 1994, 2460 b/ha, vrij arme zavelgrond)412.
Bemesting %N Onkruid- Dracht- %N % %N Onkruid- Bloei- Dracht- %N %N

gedurende 2 jaar knop massa1) cijfer blad blad knop massa cijfer cijfer blad vrucht

2002 val 1) 2003 2003 2003 oogst

Datum: 3-02 4-02 8-02 8-02 11-02 3-03 4-03 4-03 9-03 8-03 2003

Streefwaarde: ? 0 ca. 10 2,25-2,5 ? ? 0 7 ca. 10 2,25-2,5 <45

1. Onbemest 2,4 2,7 8,9 1,7 63 1,7 2,2 3,4 5,3 1,6 34

2. Juni 2,7 4,0 9,1 1,9 43 2,0 2,6 5,6 7,2 2,1 50

3. Augustus 2,8 3,0 8,3 2,0 28 2,1 1,9 6,9 8,6 2,0 40

4. Oktober 3,0 4,8 8,3 2,0 23 2,3 4,3 6,7 8,9 2,0 42

5. Januari/Febr. * 8,1 7,6 1,8 53 1,7 7,5 7,4 9,0 1,9 39

6. Maart/April * 3,2 7,2 1,8 39 1,8 4,6 7,3 8,6 2,0 35

1)= massa=%bedekking x hoogte van onkruid, waaronder veel gras.



11.5 Wettelijke regels rond 
bemesten en mestsoort

Rond de bemesting bestaan allerlei wettelijke regels om
ongewenste uitspoeling en vervluchtiging tegen te gaan. Ook
binnen de EU verordening biologische landbouw zijn er regels
voor bemesting én de mestsoort. De wettelijke regels, biologi-
sche regels en regels voor biologisch-dynamische teelt komen
niet altijd overeen. Bovendien veranderen de regels voortdu-
rend. Houd u op de hoogte als dit boek langzaam veroudert.
We noemen een aantal aandachtspunten anno 2003. In de
toekomst komen er nieuwe regels die meer en meer door de
EU zullen worden bepaald. 

De wet stelt milieu-eisen
De mestregelgeving in Nederland kent vier belangrijke onder-
delen. Dit zijn het mineralen aangifte systeem (Minas), het
besluit gebruik dierlijke meststoffen (BGDM), het besluit ove-
rige meststoffen (BOOM) en het stelsel van
Mestafzetovereenkomsten (MAO). 
•Minas is een hulpmiddel om de europese nitraatrichtlijn te

halen. Het doel is schoon grondwater met een minimaal
gehalte aan mineralen. Binnen Minas zijn normen opge-
steld voor de aan- en afvoer van nitraat en fosfaat uit dier-
lijke meststoffen. Gerekend wordt met een verliesnorm. Zit
het bedrijf boven de wettelijk toegestane verliesnorm dan
wordt over het overschot een heffing opgelegd. 

Bijna elk bedrijf is verplicht minas-aangifte te doen. In de fruitteelt wordt meestal zo weinig
mest gebruikt dat minas geen problemen geeft. Berekeningen zijn op bedrijfsniveau, een
nieuw in te planten perceel kan zwaarder worden bemest mits men daarmee op de andere
percelen rekening houdt. 

• Het besluit gebruik dierlijke meststoffen (BGM) legt beperkingen op ten aanzien van uitrij-
periode en onderwerken van dierlijke mest en overige organische meststoffen. Op de uit-
spoelingsgevoelige gronden zoals de zand, löss- en dalgronden geldt een uitrijverbod van
1 september tot 31 januari. Op de overige gronden mag vaste mest in de fruitteelt geduren-
de de gehele winter worden uitgereden. Drijfmest moet (ook in de fruitteelt) emissie-arm
worden aangewend. 

• Het besluit overige meststoffen (BOOM) regelt dat er niet teveel zware metalen worden
aangevoerd. Onder dit besluit vallen allerlei soorten gecomposteerde afvalprodukten zoals
gft-compost en champost. De hoeveelheid die mag worden gebruikt is afhankelijk van het
gehalte aan zware metalen. Compost mag het gehele jaar worden uitgereden, behalve op

158 Louis Bolk Instituut, 2003

Een van de kompoststooiers voor de fruitteelt
(foto LBI).

Overbemesting in de zomer is zinvol voor sterke knoppen indien: 

• Zware vruchtdracht: stikstof (ca. 40 kg N/ha) en
kalium (bijv. 100-200 kg K2O/ha bij appel en 200-
300 kg K2O/ha bij peer). 

• Veel scheutgroei (pas bemesten na afsluiting: 40
kg N/ha).

• De bodem voldoende vochtig is voor opname en
mineralisatie. Inwerken, en zo nodig water geven
verdient de voorkeur, dus strooien vóór een boom-
strookbewerking.



sneeuw. Zeer schone compost mag worden gebruikt tot de normen van MINAS, is de com-
post niet zeer schoon dan gelden er eisen t.a.v de maximale hoeveelheid d.s./ha De euro-
pese verordening voor de biologische land-
bouw stelt gedeeltelijk andere eisen aan de
gehaltes voor zware metalen.

• Het stelsel van mestafzetovereenkomsten
(MAO) regelt dat de productie van mest
verantwoord wordt naar grond. Als een
veehouder meer mest produceert dan hij
(volgens normen) kan gebruiken op zijn
eigen grond, dan moet hij een mestafzeto-
vereenkomst regelen met iemand die nog
ruimte heeft. Deze regels gelden alleen
voor stikstof.

Mest opslag
Over de regelgeving ten aanzien van mestopslag zijn gemeentelijke en provinciale verordenin-
gen niet eenduidig. Elke regio heeft eigen eisen ten aanzien van mestplaat en tijdelijke
opslag. Bij opslag voor een langere tijd is afdekken van de hoop aan te raden omdat anders
teveel mestwater met kostbare mineralen uitspoelt. Dit water moet apart worden opgevangen.
Uitspoelingswater mag niet zomaar worden geloosd, dan krijgt u te maken met het lozingen-
besluit van de waterschappen en gemeentes. Afdekken kan met speciaal mestdoek waar wel
lucht doorheen kan, maar geen water. 

Biologisch richt zich op beperking van overmaat
Anno 2003 is de aanvoer van stikstof uit dierlijke mest in de biologische landbouw in Europa
beperkt tot 170 kg stikstof per hectare per jaar. Uitgangspunt is gebruik van biologische mest.
Is dit niet beschikbaar dan mag gangbare dierlijke mest worden gebruikt, mits afkomstig van
extensief werkende veehouderijen én er vooraf toestemming is gevraagd aan Skal. Een deel
van de gebruikte mest (anno 2003 is dat 20%) moet van biologische oorsprong zijn. Per
2004 gelden waarschijnlijk regels die stellen dat er een maximale hoeveelheid stikstof uit
gangbare mest mag worden gebruikt. In de loop der jaren zal het aandeel gangbare mest
steeds afnemen en het aandeel biologisch toenemen. Mogelijkheden tot gebruik van hulp-
meststoffen staan aangegeven in bijlage IIA van de EU verordening biologische productie
‘Meststoffen en bodemverbeteraars’. 
Voor de biologisch-dynamische teelt gelden scherpere regels: maximale aanvoer 112 kg stik-
stof per hectare per jaar, waarvan een groot deel (in 2003 is dat 60%) afkomstig moet zijn uit
vaste mest. Er mag maar een gedeelte (in 2003 is dat 40%) afkomstig zijn uit korrelmeststof-
fen of andere hulpmeststoffen. 

11.6 Bladbemesting
11.6.1 Bladvoeding alleen voor de noodgevallen

Wortels zijn de geëigende organen voor opname van mineralen
Landplanten nemen mineralen in principe via de wortels op uit de aarde; waterplanten nemen
deze voeding op via het blad. Hoewel landplanten wel het vermogen hebben om enkele mine-
ralen door het blad op te nemen, gaat dit niet gemakkelijk door de waslaag op het blad. De
opname gebeurt alleen door lenticellen en scheurtjes in de waslaag. Het wortelstelsel is bij
landplanten voor deze opname veel beter ingericht. 
Via het blad kan een plant niet selecteren; het is ‘verplichte opname’. Met stikstof-bladbespui-
tingen zijn bijvoorbeeld veel hogere stikstofgehalten in het blad te realiseren dan via de wor-
tels. De mineralen N (als ureum), K, Mg, Ca zijn in afnemende mate opneembaar door het
blad263. Stikstof is in de vorm van ureum zeer gemakkelijk opneembaar door het blad en in de
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vorm van aminozuren minder gemakkelijk opneembaar. Vaak wordt ureum aan een bladmest-
stof toegevoegd om de bladopname in het algemeen te vergroten. Biologische telers moeten
hier alert op zijn, want middelen met ureum zijn niet toegelaten in de biologische teelt. 

Extra stikstof via bladvoeding is meestal niet effectief
Eerder werd al aangegeven dat in de biologische teelt een bottleneck ligt bij zwakke knoppen.
Gangbare fruitteelt werkt graag met ureum na oogst en voor de bloei om de boom extra te
versterken. Een logische eerste gedachtengang van biologische fruittelers is om te proberen
een organische vorm van stikstof, zoals aminozuren, als vervanging te gaan gebruiken in
dezelfde tijd. 
Hierbij hebben wij een aantal twijfels: Allereerst moet gesteld worden dat ook ureum lang
niet altijd iets verbetert omdat stikstof lang niet altijd de beperkende factor is690. Dit middel
moet als een goedkope verzekeringspremie gezien worden en baat het niet, het schaadt ook
niet. Middelen op basis van aminozuren zijn echter heel veel duurder en dienen ook nog veel
minder kg stikstof toe. En verder kunnen ze verruwing veroorzaken.
In de literatuur zijn enkele voorbeelden van verbetering van vruchtzetting en productie te vin-
den, echter ook van toename van roze appelluis, zie verder bij §6.3.2191; 702; 789; 783; 802; 883. 
We kennen geen voorbeelden uit onderzoek waarin een significante verbetering door bladbe-
mesting op appel of peer werd gevonden, zelfs niet onder erg arme omstandigheden. De suc-
cesverhalen komen meestal van de firma’s zelf. Jan Peeters oppert de mogelijkheid dat door
zwavelgebruik in de biologische teelt het blad deze stoffen minder goed meer kan opnemen.

Zeewierextracten hebben geen bladvoedende werking 
Er zijn erg veel verschillende merken, herkomsten en verwerkingsmethoden van zeewierproduc-
ten. Ook worden vaak nog sporenelementen toegevoegd, maar dan is de vraag wat het zee-
wier bijdraagt aan de werking. Sporenbladbemesting door alleen zeewier hebben wij nog
nooit kunnen vaststellen. 
In §6.2.1. staat een voorbeeld van hoe een zeewiermiddel de bloemknopaanleg verbeterde
(waarschijnlijk door de zeewierhormonen en niet door bladbemesting) en tot productieverbe-
tering in het volgende jaar leidde. Houd nieuwe ontwikkelingen in de gaten, want op dit
moment is het nog niet duidelijk.

11.6.2. Sporenelementen
Voor een gezond en productief gewas mogen sporen elementen geen beperkende factor vor-
men. Sporenelementen zijn moeilijk uit de bodem op te nemen als er sprake is van extreme
hoge of lage zuurgraad. Meestal wordt het in de loop van de omschakelingsperiode naar bio-
logische teelt beter. Zie bijlage 1 voor gerichte maatregelen. 
In Nederland en België hebben fruitbomen gemakkelijk een tekort aan zink en mangaan en
op met name op zandgrond ook aan borium. Als deze gehalten regelmatig te laag zijn in de
bladanalyse is het goed om zulke bespuitingen standaard een aantal jaren mee te nemen, zie
streefwaarden in §9.7. In bijlage 7 staan de mogelijkheden.
Bij snelle bladgroei kan magnesium het vaak niet bij benen, dit is zichtbaar aan de grote lich-
te vlekken in het blad. Dit trekt deels bij als de groei weer tot rust komt doordat magnesium
van elders uit de boom wordt aangevoerd. Veel telers geven in de perioden met snelle groei
wat bitterzout mee met de schurftbestrijding opdat het nieuwe blad zich van begin af aan
evenwichtig opbouwt. 

Vraag uw adviseur of controleur welke bladbemestingsmiddelen op dit moment binnen de
biologische productie zijn toegestaan. Het gebruik en de noodzaak moeten worden opgege-
ven aan de controleur. Noodzaak is aan te tonen door bladanalyses met tekorten en laten zien
dat relevante cultuurmaatregelen worden uitgevoerd. 
De eenvoudige zouten zijn goedkoop, weinig synthetisch, maar vaak agressief voor het gewas.
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Ze moeten dus niet in de gevoelige periode tussen roze knopstadium en 6 weken na de bloei
worden gespoten. De chelaten zijn duurder, meer synthetisch en zachter voor het gewas.
Informeer goed naar de samenstelling: veel middelen bevatten ongewenstehulpstoffen en veel
middelen zijn onnodig duur. 

11.7 Calciumbespuiting 
voor vruchtkwaliteit

Calciumchloride bespuitingen op de vrucht
In §9.5 is het belang van een hoog calcliumgehalte in de vrucht al aangegeven en ook welke
cultuurmaatregelen de calciumopname uit de bodem verbeteren. Als dit toch onvoldoende
blijkt dan rest nog de vuchtbespuiting als noodmaatregel. Calciummiddelen, waarin syntheti-
sche stikstof is verwerkt, zijn niet toegelaten in de biologische teelt (calciumnitraat, etc). 
Maar ook aan calciumchloride, dat op het moment van schrijven als noodmaatregel nog is
toegelaten, kleven bezwaren, zoals bladstress bij jonge of grote bladeren, meer vruchtverru-
wing en zonnebrand, meer spuitresidu, meer kans op schilvlekjes bij Elstar en meer kans op
vette schil bij Jonagold. Door met calciumchloride de inwendige kwaliteit te willen verbeteren
kan men gemakkelijk weer op uitwendige kwaliteit inleveren. Ook allerlei andere en vaak dure
calcium-bladmeststoffen overtuigen niet in het verminderen van nevenwerkingen. 
De voorkeur blijft dus om met cultuurmaatregelen de calcium beter op te laten nemen door
de vrucht. Alleen bij slechte kwaliteit rozetblad of te veel groei en weinig dracht is calciumch-
loride een zinvolle correctiemogelijkheid. 
Uit Belgisch onderzoek kwam naar voren dat calciumchloride in de boomgaard als nevenwer-
king vruchtrot verminderde230. Dit effect hebben we bij een oriënterende proef bij Wim Stoker
echter niet gevonden132.
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De opname van mineralen via het blad gaat relatief gemakkelijk onder de
volgende omstandigheden:

• Warmte: het blad groeit snel en de waslaag is dun. 
• Jong blad: de waslaag is nog dun.

• Hoge luchtvochtigheid: langzaam opdrogen van de
bladbemestingsvloeistof.

Het mengen van bestrijdingsmiddelen en/of bladmeststoffen geeft vaak
problemen

Afhankelijk van concentratie en hardheid van het
water kunnen problemen optreden met schuimvor-
ming of uitvlokken. Als vuistregel geldt: meng niets
met koper, minerale olie of kalkzwavel. En zuur het
water aan met azijnzuur indien de pH hoger is dan 7.

Middelen op basis van aminozuren (0,5 l/ha) worden
vaak toegevoegd als extra hechtmiddel. Probeer bij
twijfel eerst een kleine hoeveelheid te mengen en kijk
of het uitvlokt of niet. 
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Tips om bij het gebruik van calciumchloride zo weinig mogelijk gewasschade te
krijgen 

• Spuit alleen als het de verwachting voor komende
2 dagen bewolkt is met temperaturen onder 22 °C
en hoge luchtvochtigheid. 

• Spuit max. 7 kg/ha per keer. 
• Als het binnen 24 uur flink regent, zal er weinig

zijn opgenomen. Herhaal de bespuiting.

• Voeg een uitvloeier toe (bijv. 0,5 liter/ha aminozu-
ren) en spuit dan met weinig water. 

• De combinatie met zwavel geeft meer zonnebrand
bij plotseling heet weer. Er zijn aanwijzingen, maar
geen hard bewijs, dat toevoegen van aminozuren
de hechting verbetert en de verruwing vermin-
dert29.

Gebluste kalk in plaats van calciumchloride? 

Uit Tjechië komt de aanbeveling om ca. 5 kg/ha
gebluste kalk (=celkalk = Ca(OH)2) te gebruiken tus-
sen juni en augustus in plaats van calciumchloride667;

668. Dit is goedkoper, iets minder synthetisch en geeft
minder risico op zonnebrand dan calciumchloride,
maar wel een licht wit spuitresidu op blad en vrucht. 
Fruitteler Jaap Flikweert vroeg zich af of gebluste kalk
naast hardere vruchten ook tot minder vruchtrot zou
leiden. Het calciumgehalte was inderdaad hoger, net
als suiker en zuur geconcentreerder aanwezig waren,
maar dit leidde niet tot betrouwbaar minder vruchtrot
of betere hardheid. Na bewaren van de vruchten was
het residu redelijk gemakkelijk af te spoelen; maar er
bleven iets lichtere stippen over op de blos waar resi-
du van kalk had gezeten (behalve in de steelholte).

Deze optie moet nog verder onderzocht in Nederland
of België als de toelating van gebluste kalk is gere-
geld.

Invloed van 2 bespuitingen met gebluste kalk in Augustus 2002 op vruchtkwaliteit van Elstar bij fruitteler
Jaap Flikweert.
Gebluste kalk mg Ca/100gr % Droge stof Brix Zuur Hardheid vrucht % Vruchtrot 

vers vrucht vrucht in mg/l voor bewaren na bewaring
Streefwaarde -> >5 >12 9-11 >7,5 0
2x 20 kg/ha 7,0 17,9 14,5 10,8 7,6 a 5,6 a
Onbehandeld 6,5 17,1 13,7 10,0 7,5 a 5,8 a

Oriënterende proef met 1200 vruchten per object in de ULO-bewaring t/m maart 2003. Vruchtrot gebaseerd op 1200 vruchten na bewaring.
Vruchtanalyses gebaseerd op 25 vruchten na oogst. Calcium-gehalte was ook bij onbehandeld al hoog. Verschillende letters achter de gemiddelden
binnen 1 kolom geven 95%-betrouwbare verschillen aan.

Appels met (links) en zonder kalk (rechts) (foto LBI).
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12.1 Visie op kwaliteit
12.2 Wat maakt een appel of peer lekker? 
12.3 Wat maakt een vrucht aantrekkelijk?
12.4 Wat maakt een vrucht bewaarbaar?
12.5 Wat maakt een vrucht gezond?
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12 Welke vruchtkwaliteit?

12.1 Visie op kwaliteit
Er zijn vier belangrijke kwaliteitskenmerken voor een appel of een peer. 
• Aantrekkelijk: Allereerst moet de vrucht mooi en uitnodigend ogen, dus vrijwel gaaf, glan-

zend en een blos als dat bij het ras hoort. Afhankelijk van het afzetkanaal speelt ook nog
de homogeniteit van maat en kleur een rol bij de presentatie. 

• Lekker: Smaak is persoonlijk. Knapperig en sappig wil iedereen. De verhouding tussen zoet
en zuur is meer persoonlijk; de een heeft een wat zuurdere voorkeur en de ander wat zoeter.
Aroma is ook een persoonlijke kwestie. Vooral oudere mensen hechten grote waarde aan
aroma en kopen graag Cox’s en Elstar, en zelfs als ze wat zachter zijn. De jongere generatie
let minder op aroma en meer op hardheid. 

• Houdbaar: zowel in de bewaring als op de fruitschaal. De houdbaarheid bepaalt sterk de
prijs en de noodzakelijke snelheid door de keten. 

• Gezond: bij een vrucht verwacht de consument dat deze gezond is, dus vrij van ongezonde
residuen of schadelijke micro-organismen en met een hoog gehalte aan gezonde stoffen,
zoals vitaminen en fenolen. Er is ook een groep consumenten die verwacht dat een appel
“vitaal” is en zo bijdraagt aan menselijke gezondheid. 

Bij het kwaliteitsvraagstuk zijn nog een aantal andere zaken te betrekken: de neveneffecten
van de productie op milieu, grondstoffen, energiegebruik, natuur, landschap en arbeidsplezier.
Ook is de transparantie van de keten, of elke partij een eerlijke beloning ontvangt en het con-
tact tussen consument en producent een aspect van kwaliteit. Verder is het gebruik van
belang, zo worden andere eisen aan handfruit gesteld, dan aan verwerkingsfruit. In dit teelt-
handboek beperken we ons tot de directe productkwaliteit voor handfruit.

In dit hoofdstuk wordt ingegaan op de eerste vier aspecten van productkwaliteit voor zo ver
deze door teeltmaatregelen te beïnvloeden zijn: mooi, lekker, houdbaar en gezond. We laten
de rassenkeuze achterwege, omdat hier al andere publicaties over zijn. In dit hoofdstuk gaat
het er dus om hoe binnen een ras de genoemde kwaliteitsaspecten te beïnvloeden zijn. Hier
liggen nog veel kansen! 
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Rijpingsproces

Tijdens de rijping van een appel verandert er veel. De
harde, wrange appel met hoge weerstand tegen aan-
tastingen verandert in een zachtere, sappige, kwets-
bare, smakelijke vrucht. Uiterlijk zien we dit aan het
geler worden van de grondkleur, blosvorming en het
ontstaan van glans op de schil. Innerlijk versnelt de
ademhaling en wordt zetmeel omgezet naar suiker,
water wordt opgenomen, een deel van de weer-
standsstoffen breken af, schilkleurstoffen bouwen op,
aromastoffen worden gevormd en de hardheid daalt.

Het steeltje komt losser aan de boom en de pitten
kleuren bruin. Een deel van het rijpingsproces gaat na
de pluk door in de bewaring, namelijk het omzetten
van zetmeel naar suikers, het geler en vetter worden
en het verlies van hardheid en de afbraak van zuur.
Maar van het krijgen van blos is in de koeling geen
sprake meer. De geurontwikkeling gaat wel door in
gekoelde bewaring, echter bij CA-bewaring staat dit
stil en kan na uitslag deels weer herstellen. 
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Invloed van rijping op de vruchtkwaliteit van een appel. Dit is een globale lijn, individuele rassen hebben soms
afwijkend kenmerken, diverse bronnen. 

Nog niet rijp Pluktijdstip voor Eet-rijp Over-rijp
lange bewaring

Productie in kilo Weinig Middel Hoog Hoog (of afnemend)
Vruchtmaat Klein en hoog Middel Groot en rond Groot en rond
Grondkleur Groen Geelgroen Groengeel Geel
Rode blos Weinig blos Meer blos Veel karmijnrode blos Veel purperrode blos
Waslaag op de schil Dun en dof Middel Glanzend dik Vettig glanzend
Hardheid Hard Hard Middel hard Iets zachter
Zetmeel Veel Redelijk veel Matig Weinig
Suiker Weinig Middel Hoog Hoog
Zuur Veel Veel Redelijk veel Matig
Zuurgraad (pH) Ca. 3,5 Ca. 3,7 Ca. 3,8 Ca. 4,0
Ethyleen Heel laag Plotseling stijgend Maximaal Afnemend
Vitamine C Weinig Middel Hoog Middel
Smaak Te zuur, geen Te zuur, iets aroma, Optimaal zoet/zuur, Te zoet, weinig 

aroma, wrang, iets wrang, sappig, veel aroma, sappig, aroma, droog, 
droog, hard knapperig knapperig zacht, melig

Bewaaraspecten
Bewaarbaarheid Lang Lang Korter Nauwelijks
Risico op stip, Groter Middel Kleiner Kleiner
vochtverlies, slap, 
inwendig bruin, scald. 
Risico op soft scald Kleiner Middel Groter Grootst
zacht, vruchtvlees-
bruin, vruchtrot, 
klokhuisbruin

Invloed van rijping op de vruchtkwaliteit van peer. Dit is een globale lijn, ook hier geldt dat individuele rassen
soms afwijkende kenmerken hebben. 

Nog niet rijp Pluktijdstip voor Eet-rijp Over-rijp
lange bewaring

Kilo’s productie Weinig Middel Hoog Hoog (of afnemend)
Vruchtmaat Klein en hoog Middel Groot en rond Groot en rond
Grondkleur Groen Geelgroen Groengeel Geel
Hardheid Hard Middel hard Middel hard Iets zachter
Zetmeel Veel Middel Weinig Weinig
Suiker Weinig Middel Hoog Hoog (of afnemend)
Ethyleen Heel laag Plotseling stijgend Maximaal Afnemend
Vitamine C Weinig Middel Hoog Middel
Smaak Geen aroma, wrang, Iets aroma, iets Zoet, veel aroma, Zoet, 

droog, hard wrang, iets zoet, zeer sappig onaangenaam 
knapperig aroma, melig

Bewaaraspecten
Bewaarbaarheid Lang Lang Korter Geen
Risico op Groter Middel Kleiner Kleiner
slappe nekken
Risico op Kleiner Middel Groter Grootst
hol en bruin



12.2 Wat maakt een appel of 
peer lekker? 

Nadat de aandacht van de producent voor smaak in het Golden Delicious-tijdperk is wegge-
weest, is aandacht voor smaak nu weer helemaal terug bij de teelt en veredeling. Bij de han-
del is dit smaakbewustzijn nog niet optimaal
aanwezig, maar we verwachten dat in de toe-
komst de handel hier ook meer op gaat let-
ten. Er zal prijsdifferentiatie nodig zijn naar
smaak, waardoor het voor de teler loont om
voor betere smaak ook extra kosten te maken.
Voor een biologische teler met een dure appel
is een goede smaak een absolute voorwaarde
om de klanten terug te laten komen. 

Bij onderzoek naar smaakbeleving zijn relaties
gevonden met afzonderlijke analyses.
Daarmee zijn de vruchtanalyses als een
gemakkelijke maat te gebruiken voor smaak-
inschatting. Bij Nederlandse smaakpanels
blijkt dat smaak vooral hoog scoort indien:
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De plaats in de boom bepaalt appelkwaliteit 

De kwaliteit van vruchten op verschillende plekken in
de boom verschilt duidelijk. Enkele voorbeelden824;

402: Aan de eindknoppen van eenjarig hout zitten
relatief kleine, sappige, lekkere, slecht bewaarbare
appels. Aan meerjarig hout zijn de appels relatief
groter, beter bewaarbaar en hebben een minder
intensieve smaak. Binnenin de boom groeien appels
die relatief minder geblost en gladder zijn, minder
zoet met meer kans op klokhuisbruin en rimpelen.
Buiten aan de boom zijn de vruchten beter gekleurd
en hebben meer kans op zonnebrand, stip, zacht en
rot. In groeikrachtige boomdelen is het calcium
gehalte veel lager, dus slechter bewaarbaar en min-
der zoet en hard. Grote bomen kennen natuurlijk gro-
tere verschillen dan kleine. Als uniformiteit in kwali-
teit van belang is dan is zijn kleine en gelijke bomen
met veel buitenkant het gemakkelijkst. Zie verder ook
§5 voor de keuze van boomvorm en plantsysteem. In
§6 en §7.8 staan maatregelen genoemd om van een
wisselende boomgaard een meer uniforme boom-
gaard te maken. Als dit alles niet geholpen heeft is
te overwegen om plukkers instructies te geven om
alleen bepaalde bomen, of boomdelen te plukken en
later een andere partij. 

Plaats in de appelboom en kwaliteit 824, 402. 

(Foto Michiel Wijnbergh.)



Brix boven 12%, hardheid rondom de 7 (afhankelijk van het ras) en zeker niet onder de 4,5143;

246 en indien zoet en zuur in een goede verhouding aanwezig zijn. Aroma speelt met name bij
oudere consumenten een rol, maar heeft minder betekenis bij jonge consumenten. Voor
aroma zijn nog geen betaalbare meetmethoden Hiervoor zijn smaakpanels nog de beste
maatstaf.

Bij het noemen van streefwaarden moet bedacht worden dat het om gemiddelden gaat. Er
zijn partijen waarin de waarden erg uiteen lopen. In zulke partijen is het van meer belang om
het % vruchten te noemen dat nog onder ‘lekker’ valt. Als een consument 3 tegenvallers in
een zak met 8 appels treft, kan het gemiddelde nog wel goed zijn, maar wordt toch niet
opnieuw gekocht. De consument beoordeelt iedere vrucht op zich. Dus iedere vrucht moet dan
ook aan de minimum eisen voldoen!

12.2.1 Zoetheid
Het suikergehalte is erg belangrijk voor smaak. Daarvoor is een voldoende aantal bladeren
nodig per vrucht en een actieve fotosynthese. De suikers worden vanuit het blad naar de
vrucht toe gebracht, en opgeslagen als zetmeel en suiker. Gedurende het rijpingsproces wordt
het aanwezige zetmeel ook weer omgezet naar suikers. Tijdens bewaring en uitstalleven gaat
dit proces nog verder door: Elstar bevat bij pluk vaak nog 1,5 tot 2% zetmeel die in bewaring
nog wordt omgezet in suiker. Dit wordt in de smaak nog benadrukt doordat tijdens bewaring
het zuurgehalte daalt. Bij Jonagold speelt dit iets minder een rol omdat hier het zetmeelgehal-
te bij pluk al heel laag is (zo’n 0,5%). Net als bij Elstar vindt ook hier afbraak van zuur plaats
zodat na lange bewaring de appel minder gaat smaken407. Bij pluk varieert de Brix-waarde bij
Elstar tussen 12 en 14, na bewaring wordt dit13,5 á 16. Voor een goede smaak is ca. 14
nodig407. Voor een goede smaak moet ook de verhouding tussen het suiker- en zuurgehalte
goed zijn143; 824.
Tussen de jaren zijn er behoorlijke verschillen in suikergehalte. In een jaar met een koele zomer
met veel licht kan de Brix-waarde ca. 3 punten hoger liggen dan in een donker jaar. In ons kli-
maat, waar licht een beperkende factor is, geeft een hagelnet duidelijk minder zoete
vruchten407. 
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Pitten trekken suiker en
calcium aan

De pitten spelen een heel belangrijke rol bij het aan-
trekken van suikers. Door hun hormonenproductie (zie
§2.3) zijn pitten aantrekkingspunten voor assimila-
ten. Ze trekken dus als het ware de voeding (suikers
en calcium) naar de appel toe. Appels met veel pitten
groeien meestal verder uit en zijn zoeter dan appels
met weinig pitten182; 186; 813; 841. Vruchten met 1 of 2
pitten raken ondervoed, groeien scheef uit en vallen
meestal af bij de rui. De pitten zijn niet het enige
aantrekkingspunt, want vruchten zonder pit kunnen
ook uitgroeien. Bijvoorbeeld de appels die toch zetten
na appelbloesemkever bevatten geen pitten, groeien
wel uit, en zijn opvallend plat. Ook peren zonder
bevruchting kunnen uitgroeien tot een redelijk for-
maat, de zogenoemde parthenocarpe vruchten. 

De larve van de appelbloesemkever eet de stamper en
meeldraden uit de bloem waardoor de bloem in het
ballonstadium blijft steken en dus geen bevruchting
kan optreden. Een aantal van deze vruchtbeginsels
groeit uit tot de karakteristieke platte, pitloze ‘kapper-
tjesvruchten’, die weinig sappig smaken (foto LBI).



Voor kwaliteitswijn worden druiven gedund om de concentratie suiker te verhogen. Ditzelfde
geldt voor appels en peren. Als de smaak intensief moet zijn, dan moet het blad van goede
kwaliteit zijn en mogen niet té hoge productieniveaus nagestreefd worden. In §6 is het opti-
male drachtniveau verder besproken.

12.2.2 Verhouding zuur en zoet
Ook voor het vormen van zuur zijn assimilaten nodig en verder mag er geen tekort aan kalium
zijn. Tijdens de rijping nemen suikers toe en zuren af. Tijdens de bewaarperiode worden de
zuren afgebroken en nemen de suikers nog de eerste weken toe en blijven daarna gelijk.
Daardoor verschuift de verhouding suiker ten opzichte van zuur steeds. De consumenten erva-
ren in de loop van de bewaarperiode een verschuiving van fris zuur naar flauw zoet. Mensen,
die van een frisse appel houden zullen iets eerder willen plukken en korter willen bewaren.
Rassen, met een hoog zuur gehalte, zoals Santana, moeten eerst enige tijd bewaard worden
om zuur af te bouwen. Elstar is een ras dat zich onderscheid met zowel een hoog zuur als een
hoog suikergehalte, waardoor de smaak zeer intensief is. Verschillende lab’s geven het zuurge-
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Kwaliteit is afhankelijk van het aantal pitten

Na bewaring van Boskoop zijn 500 appels doorgesne-
den en op aantal pitten gesorteerd. Voor de inhouds-
analyse is gestandaardiseerd op middenmaat, om

niet te veel het maateffect in beeld te krijgen. Hierbij
valt op hoe bij toenemende aantal pitten de assimila-
tiestroom aantrekt met water, suiker en calcium.

Kwaliteit van Boskoop tussen 75 en 80 mm groot na bewaring op Boomgaard ter Linde, December 1999 (LBI).
Pit/vrucht Verdeling Maat Maat in % Droge Suiker Zuur Calcium % Stip 

in de in cm voor stof in in in na
partij partij analyse Brix mg/l mg/100gr bewaring

0-2 15 % 7,3 8,0 16,5 13,8 7,8 3,9 4,6 b
3 18% 7,8 8,3 16,4 13,8 8,0 4,2 5,8 b
4 25% 8,3 8,4 16,3 13,9 7,9 4,2 3,4 ab
5 19% 8,5 8,4 16,2 14,0 8,1 4,3 2,7 a
6 16% 8,6 8,6 16,2 14,1 8,3 4,4 1,1 a

7-9 8% 8,9 8,5 15,9 14,1 8,5 4,8 1,2 a

Praktische tips om door teeltmaatregelen zoetere vruchten te verkrijgen:

• Dun tijdig tot een matig drachtniveau. Hoe hoger
de dracht des te minder zoet zijn de vruchten, zie
voorbeelden in §6.1. Hoe vroeger het dunnen, des
te zoeter de vrucht846. 

• Verenkel zo veel mogelijk bij dunnen. Enkele vruch-
ten zijn zoeter dan meer vruchten in een cluster.

• Zorg voor een goede bladstand: groen, groot, goed
belicht, geen beschadigingen (cicaden, spint,
schurft, hagel). 

• Zorg voor veel lichtopvang en wees terughoudend
met hagelnetten in ons klimaat waar licht een
beperkende factor is.

• Voorkom droogtestress, zie §8.
• Zorg voor een goede kaliumvoorziening.
• Pluk Elstar niet te vroeg, in de weken rond de

oogst stijgt de Brix-waarde nog met 1 punt per
2 weken. Bij Jonagold maakt dit bijvoorbeeld
weinig uit. 



halte verschillend op: in % of in mg/liter; dit scheelt een factor 10! Bij het uitdrukken van sui-
ker in Brix en zuur in mg/liter is voor veel Nederlanders een lekkere verhouding zoet/zuur ca.
1,5. Het appelras Santana is relatief zuur, dus is bij dit ras is een hoog suikergehalte van groot
belang om lekker te zijn.

12.2.3 Hardheid
Hardheid is het kenmerk dat het sterkst gekoppeld is aan de totale smaakwaardering bij
appels die relatief zacht zijn, dus bijvoorbeeld bij Elstar en lang bewaarde appels. Tijdens de
rijping, bewaring en het uitstalleven daalt de hardheid steeds verder. Om bij de consument
nog een waarde boven de 4,5 kg te halen, worden steeds hogere minimum eisen gesteld naar
het begin van de keten toe. De minimale hardheid bij afleveren hangt af van de afzetketen.
Voor een keten, die zorgvuldig vervoert en snel en gekoeld levert, kan de fruitteler nog een
hardheid van 5 kg leveren. Maar aan een keten, die wat ruiger transporteert en een lang uit-
stalleven heeft, mag de fruitteler niet onder een hardheid van 6 kg komen om bij afleveren
aan de consument boven de 4,5 kg te blijven. Om een betrouwbare kwaliteitsteler te zijn is
het van groot belang om de hardheid zelf te blijven controleren in de hele keten. 
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Hardheid en hoe een consument dit beleeft bij Elstar246.

Beoordeling consument Gemeten hardheid in kg/cm2

Knapperig > 6
Hard 5-6
Stevig 4,5-5
Zacht 4-4,5
Te zacht 3,5-4
Melig < 3,5

Knapperigheid is een
belangrijk onderdeel van
de totale smaakbeleving

(foto LBI).

Praktische tips voor het controleren van de hardheid

• De hardheid verschilt tussen vruchten en per
plaats op de vrucht. Daarom moeten er flink wat
vruchten gemeten worden (ca. 20-25) en ook
steeds op dezelfde plek (bij voorkeur midden op de
groene zijde omdat bij pluk hier de hardheid het
laagst is). 

• Hang een paar monsternetten in elke koelcel, die

één voor één uit de cel te halen zijn zonder deze
van regiem te halen. Dit geeft een beeld hoe lang
de partij nog te bewaren is.

• Neem een monster uit elke afgeleverde partij
appels en zet die zelf minimaal een week weg bij
kamertemperatuur. Dit geeft een beeld van hoe de
consument deze appels aantreft op de fruitschaal. 



Het is een misvatting dat te vroeg plukken de
enige mogelijkheid is om de gewenste hard-
heid te behalen. Tegen te vroeg plukken is
terecht weerstand, want dan zijn er nog
onvoldoende kleur, aroma en kilo’s. Er zijn tal-
loze teeltmaatregelen die de hardheid verho-
gen, waardoor later geplukt kan worden en
toch de gewenste hardheid te bereiken is!
Dan is de combinatie van een harde èn een
smakelijke vrucht heel goed mogelijk. 

12.2.4 Aroma
Aromastoffen worden gemaakt uit afbraak
van aminozuren, vetten en was tijdens de rij-
ping. Aromavorming hangt sterk samen met
de intensiteit van de ademhaling. Dus tijdens
de rijping vlak voor oogst gebeurt het meest
en in de bewaring ligt dit vrijwel stil. ‘Een
appel in coma verliest zijn aroma’ is de populaire uitdrukking om aan te geven dat dit proces
onder CA-omstandigheden stil ligt. Na CA of ULO-bewaring is tijd nodig om de aroma-produc-
tie weer op gang te brengen: ca. 2 weken onder mechanisch gekoelde omstandigheden of 3 à
7 dagen schuurtemperatuur. Ook het af en toe omhoog halen van temperatuur en zuurstofge-
halte tijdens de ‘dynamische’ bewaring draagt bij aan een beter aroma. Ondanks deze correc-
tiemaatregelen blijft een appel uit CA-bewaring een andere aroma-samenstelling hebben dan
een appel uit mechanische bewaring286.
Naast bewaring spelen ook de teeltomstandigheden een rol. Gunstig voor aromavorming zijn
matig stikstofniveau en een goede fosfor, kalium, calcium en magnesiumvoorziening286.
Gebruik van bestrijdingsmiddelen en groeistoffen kan een negatieve werking hebben op
aromavorming, maar hierover is weinig bekend284.
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Leerzaam om minstens één jaar de metingen zelf uit te voeren en er
dan ook wat mee te spelen. Je krijgt daardoor gevoel voor de
variatie tussen percelen, bomen en vruchten (foto LBI).

Praktisch tips om door teeltmaatregelen een harde vrucht te bereiken:

• Zorg voor goede reserve en sterke bloemknoppen,
zie §6.2.2.

• Zorg voor goede calciumopname, zie §9.5.
• Zorg voor een matig drachtniveau in de celdeling-

stijd, zie §6. Hoe hoger de dracht des te zachter de
vruchten, zie voorbeelden in §6.1. Zorg voor zoveel
mogelijk enkele vruchten in de clusters.

• Voorkom droogtestress rond en na de bloei in de
celdelingsperiode, zie §8 over water. 

• Zorg voor een matig stikstofniveau. Bij veel stikstof
verliezen vruchten hardheid en zal groei meer con-
curreren.

• Zorg voor beperkte vochtopname vlak voor de
oogst zodat de vruchten net op spanning blijven,
maar niet te ruim vocht opnemen, zie §8. 

• Zorg voor een afgesloten groei vanaf ca. 1 juli, zie
§7.

• Zorg voor voldoende vruchtmaat en kleur, zodat
niet later dan het optimale pluktijdstip geplukt
hoeft te worden, zie §12.6.

• Koel de appels direct na de pluk. Breng ze snel op
laag zuurstofregiem indien lange bewaring. Laat ze
geen dag buiten of in de schuur staan. Voorkom
onnodig vochtverlies in de bewaring.



12.3 Wat maakt
een vrucht
aantrekkelijk?

12.3.1 Maat 
De middelmaat in een gemengde boom is
vaak de beste kwaliteit. Ondermaatse vruch-
ten zijn niet goed uitgegroeid en hebben
vaak weinig smaak. Bovenmaatse vruchten
van een gemengde boom bewaren slecht. Ze
hebben vaak een erg losse structuur. Het is
een goede zaak om naar veel vruchten in
het middentraject te streven. Als de maat
groot is vanwege geringe dracht, dan is het
tegenovergestelde het geval: harder, meer
zuur en meer suiker, maar minder bewaar-
baar. 

12.3.2 Kleur
Het wachten op kleur is de meest voorko-
mende reden waarom vruchten te laat wor-
den geplukt met alle gevolgen voor de
bewaarbaarheid en hardheid van dien. De kunst is dus om in de teeltfase al voor kleur te zor-
gen opdat er op de gewenste tijd geplukt kan worden. En verder is het hopen op vroege koude
nachten voor de bloskleuring. We verwachten vanuit de handel toenemende minimum-eisen
voor kleur. Als appels met minder dan 33% blos niet meer afgezet kunnen worden, dan ver-
dienen de investeringen in de teeltfase voor meer kleur zich erg snel terug! We hopen dat
deze kleureisen niet zullen doorschieten. Een rode blos was vroeger gekoppeld aan een rijpe,
dus lekkere appel. Als er nu met kunstjes (mutanten, elixers) een knalrode appel geleverd
wordt, die nog niet rijp is, dan schiet dit, ons inziens, zijn doel voorbij. De consument zal dan
in de toekomst een rode kleur niet meer associëren met lekkere smaak. 

12.3.3 Gladde schil
De vruchtschil speelt een grote rol bij presentatie. Biologische telers hebben hierbij een handi-
cap ten opzichte van hun gangbare collega’s. Door de minder effectieve en agressievere,
natuurlijke bestrijdingmiddelen treedt meer schilbeschadiging en verruwing op en blijven
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De middelmaat in een gemengde boom is vaak
de beste kwaliteit (foto LBI).

Praktische tips om de vruchtmaat te vergroten:

Praktische tips om de maat te verkleinen:

• Stimuleer de celdeling in de 6 weken na bloei door
voldoende water, niet te hoge dracht en goede
bladkwaliteit. 

• Zorg voor voldoende groeikracht van de boom.
• Zorg in de laatste weken vóór pluk voor een mati-

ge vochtopname, zie §8. Overdrijf niet met veel
water. Dit leidt wel tot meer kilo’s maar ook tot
“verdunde” smaak en minder houdbaarheid. 

• Knip schaduwvruchten weg in julie of augustus,
opdat de andere vruchten meer groeien.

• Houd een vrij hoge dracht aan.
• Houd een “lange snoei” aan.

• Werk zomogelijk met geleide droogtestress in de
zomer en voor oogst, zie §8.

• Pas in de zomer een lichte wortelsnoei toe, zie §7.



meer plekjes zichtbaar. De consument is geneigd om wat kleine plekjes en verruwing zolang
ze gesloten blijven wel te accepteren. De zorg gaat uit naar situaties waar de kwaliteit van de
schil de bewaarbaarheid verkleint en de kans op rot vergroot. Deze verliezen maken de biolo-
gische appel en peer duur. 

De vruchtschil heeft een dubbele taak: afsluiten en doorlaten
De vruchtschil heeft een tegenstrijdige taak te vervullen. Aan de ene kant biedt ze een afslui-
ting tegen ongewenste schimmelsporen en beschermt ze de eigen vochthuishouding. Aan de
andere kant is de vrucht ook een levend orgaan dat ademhaalt en verdampt. Dit vraagt om
doorlatendheid. 
Om deze tegenstrijdige wensen te verenigen is de vruchtschil zeer bijzonder samengesteld.
Aan de buitenkant van de schil zit een waslaag (de cuticula), die in behoorlijke mate afsluit,
maar niet helemaal gasdicht is door allerlei scheurtjes en barstjes. Verder zijn er speciale lenti-
cellen, net als de huidmondjes in bladeren232. 

Praktische tips om de rode kleur te versterken:

• Kies bij aanplant voldoende kleurende mutanten.
• Kies bij aanplant een ruim plantverband dat gun-

stig op de zon ligt, zie §5.
• Zorg tijdens de snoei voor open bomen met een

lichte kop, zie §5.3.
• Verwijder bij het dunnen zo veel mogelijk schaduw-

vruchten en dun terug tot 1 of 2 vruchten per clus-
ter.

• Zorg voor groeibeheersing, zie §7 en zonodig
zomersnoei (§7.4).

• Zorg voor voldoende assimilaten, dus goede kwali-
teit blad en niet te hoge dracht790.

• Wees matig met mest en water in het tweede deel
van de zomer.

• Zorg voor voldoende kalium.
• Voorkom dat onkruid de bomen in groeit door tijdi-

ge boomstrook verzorging (maaien of schoffelen).
• Vervang oudere aanplanten op tijd door jonge,

nieuwe aanplanten, die gemakkelijker kleuren.
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Bijna rijpe appels van het ras Svatava (foto LBI). Drie Elstar appels van dezelfde tak: in de volle zon, in de
schaduw en daar tussenin (foto LBI).



De schil van een vitale vrucht is in staat zich-
zelf te repareren op de plek van een beschadi-
ging of bij al te diepe scheurtjes. Met kurk-
weefsel wordt de open plek weer gedicht. Zo
kunnen hagelplekken, kleine insectengaatjes
en barstjes weer verkurken en is de bescher-
ming naar de buitenkant weer hersteld. Voor
herstel is energie nodig (dus een vitaal gewas
met royaal assimilaten) en voldoende kalium,
fosfor, calcium en borium. Een jonge vrucht
herstelt het snelst (in ca. 2 weken), naar mate
de oogst nadert gaat het herstel steeds lang-
zamer en in de koelcel treedt helemaal geen
herstel van wondjes meer op, hoogstens uit-
droging. Naarmate het herstel langzamer ver-
loopt wordt de vrucht gevoeliger voor de soor-
ten vruchtrot die via een wondje binnen
komen. 
In de gangbare teelt worden fungiciden ges-
poten als er wondjes zijn opgetreden die nog
niet meteen zijn overgroeit. Er is nog weinig
onderzoek gedaan naar zulke mogelijkheden
in de biologische teelt. 

Verruwing
Vruchten krimpen overdag en zwellen ‘s nachts. Verschil in luchtvochtigheid en verdamping
tussen dag en nacht is een belangrijke oorzaak hiervoor. Grote verschillen in temperatuur of in
vochtigheid versterken het krimpen en zwellen en leiden tot scheurtjes in de schil. Na het her-
stellen met kurkweefsel blijft een zichtbare verruwing op de schil achter. Deze verkurking kan
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De doorlatendheid van de vruchtschil in % voor de verschillende
ademhalingsstoffen790.

Door Door barstjes in Door kelk-
lenticellen de waslaag opening

Waterdamp 69 25 6
Zuurstof 69 25 6
Koolzuurgas 55 45 -
Ethyleen 33 67 -

Onder de microscoop is te zien dat de waslaag een
poreus bouwwerk is, waarbij het voorstelbaar is dat er
toch nog enige ademhaling en enige infectie moge-
lijk is. Naarmate de vrucht rijper en kwetsbaarder
wordt, wordt ook de waslaag dikker en de appel oogt
vetter. Een stevige en elastische waslaag op de schil
is van groot belang om die groeischeurtjes te voorko-
men. De net gezette jonge vruchtjes in mei hebben
nog amper een waslaag en dit is dan ook de periode

waarin verruwing zo gemakkelijk kan optreden. 
Na een heetwater behandeling vloeit de waslaag
egaal dicht en biedt daardoor een veel betere
bescherming tegen vruchtrot. Het risico is echter dat
de schil hiermee tè gasdicht wordt. Als afvalstoffen,
zoals ethyleen en koolzuurgas, niet meer uit de vrucht
kunnen dampen, treden fysiologische bewaarproble-
men op.

In het eerste microscoopbeeld van de schil is een scheurtje ontstaan
en in het tweede beeld is dit reeds verkurkt en weer gesloten, vrij
naar Turkey en Young (1942)790.



versterkt worden door aanwezigheid van verruwingsgisten in combinatie met vocht365; 299; 301;

867. Verder is het rasafhankelijk: een Boskoop en een Topaz verruwen erg gemakkelijk.
Het klimaat heeft grote invloed op de kwaliteit van de waslaag op de schil. Bijvoorbeeld: in de
zon ontstaat een vrij dikke waslaag, die niet elastisch is en gemakkelijk barst. En bij hoge
luchtvochtigheid ontstaat juist weer een dunne waslaag die gemakkelijk scheurt. Ook bemes-
ting speelt een rol bij schilkwaliteit: veel stikstof leidt tot grote schilcellen, die gemakkelijk
stuk gaan. Het klimaat bepaalt ook de wisselingen in krimpen en zwellen. Door regen na
droogtestress en door plotselinge kou (0-4°C) kunnen flinke scheurtjes ontstaan. 
Deze complexe achtergrond over samenspel tussen schilkwaliteit, lokaal klimaat en wellicht
ook aanwezige gisten verklaart waarom het in de praktijk zo moeilijk is om te begrijpen waar-
om in de ene situatie meer verruwing optreedt dan in een andere situatie. 

Lenticellen
De lenticellen zijn klein en gesloten bij een warm en droog klimaat, bij zonbelichting, bij regel-
maat in vocht en temperatuur, en bij voldoende groeikracht. Bij omgekeerde omstandigheden
staan ze veel meer open en dat zijn dan ook de omstandigheden waaronder de kans op
indringen van vruchtrotschimmels groter is: vochtig of zeer wisselend weer, schaduwvruchten
en minder vitale bomen. Vooral rond de steel barsten lenticellen gemakkelijk open bij plotse-
linge regen en daar zijn dan vervolgens ook de meeste vruchtrotplekken, wespengaatjes, etce-
tera te vinden.
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Santana met verruwing door meeldauw, vliegenstippen
en roetvlekken (foto LBI).

Verdeling van de vruchtrotplekken over een appel in
%790.

Praktische tips om schilbeschadiging te voorkomen

• Voorkom schuren van vruchten bij wind, dus afge-
ronde palen, boom goed aanbinden.

• Voorkom dat de machines de vruchten raken, dus
let op de gewenste boomvorm bij aankoop en
snoei (let op lange twijgen richting rijpad en
afstand tussen onderste takken en bovenkant
boomstrook-mechanisatie).

• Voorkom zo veel mogelijk beschadiging door insec-
ten en schimmels door adequate preventie en
bestrijding. Een kleine beschadiging is een uitnodi-
ging voor wespen, pissebedden en oorwormen om
in augustus verder te gaan.

• Voorkom plukschade door goede instructies aan de
plukkers en sorteerders.
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Praktische tips om verruwing bij appel te voorkomen 

• Voorkom vorst (inclusief koude tot 4° C) vóór en
rond de bloei door standplaatskeuze en beregenen. 

• Zorg voor een vitaal gewas met regeneratievermo-
gen, dus voldoende reservestoffen, goede bladkwa-
liteit en geen stress. 

• Zorg voor een elastische schil door voldoende
opname van calcium, fosfor, kalium en borium
door de vrucht. Spuit zonodig extra borium in de
celdelingsfase.

• Voorkom een overmaat aan stikstof door matige
bemesting en wees terughoudend met bladmest-
stoffen. Vinasse als bladbemesting leidde bijvoor-
beeld tot flinke vruchtverruwing702. 

• Zorg voor een goede bestuiving en een goede
vruchtzetting (§6). Vruchten met veel pitten verru-
wen minder dan vruchten met weinig pitten (door
gibberelline en calcium).

• Werk niet met koperbladbemesting of kalkzwavel
tussen roze knop en 4 weken er na. Daar tegenover
staat dat spuitzwavel, kleimineralen of gebluste
kalk de verruwing kunnen verminderen227; 299; 197.

• Voorkom roestmijt en meeldauw. 1 a 1,5 kg/ha
spuitzwavel heeft een nevenwerking tegen roest-
mijt en 2 kg/ha heeft een werking tegen meel-
dauw. 

• Voorkom droogtestress in de celdelingsperiode tus-
sen bloei en 6 weken daarna, zie §8. Wortelsnoei
voor de bloei is bijvoorbeeld riskant.

• Voorkom zo veel mogelijk wisselingen in vochtge-
halte van bodem en lucht, zie ook §8. 

• Voorkom dat het gewas onnodig lang nat is door
goede luchtcirculatie in de boomgaard (§5.4) en
goede timing van bespuitingen of beregening (zie
§8.5.3)847.

• Zorg voor optimale groeibeheersing. Vruchten van
zowel sterk groeiende scheuten als van vrijwel niet
groeiende scheuten hebben met meer wisselingen
en meer calciumonttrekking te maken dan vruch-
ten aan afgesloten beursscheuten. 

Praktische tips om zonnebrand te voorkomen 

• Overdrijf niet met zomersnoei voor blosvorming; bij
enige schaduw is het risico op zonnebrandschade
veel kleiner. 

• Zorg voor vitale bomen zonder droogtestress, die
enige schilbeschadiging door hitte kunnen herstel-
len.

• Zorg bij hitte voor luchtcirculatie in het perceel
(§5.4), beregening (zie §8.5.3) of hoge luchtvoch-
tigheid door lang gras (§10.2).

• Pas geen zomersnoei of vruchtdunning toe aan de
middagzon kant van de bomen bij verwacht heet
weer. Er mogen geen vruchten plotseling in de zon
komen hangen die dit nog niet gewend zijn (§7.4).

• Spuit geen zwavel of calciumchloride bij verwacht
heet weer.

Proeven in Nieuw Zeeland en Zuid-Tirol met het
spuiten van kleimineralen (kaolien, ‘Surround’) in de
zomer leiden tot slechts weinig minder zonnebrand en
veel extra wit residu.



‘Witte waas’
‘Witte waas’ is een dunne witte of grauwe waas over de schil die zich tijdens de laatste maand
voor de oogst en in bewaring kan ontwikkelen onder vochtige omstandigheden. Het wordt
vooral veroorzaakt door gisten (Tilletiopsis-soorten)301, maar daartussen zijn ook andere schim-
mels (Botrytis, Alternaria, regenvlekkenziekte) gevonden740. Door deze waas van dunne schim-
meldraden krijgt de appel een dof uiterlijk, soms zelfs lichte plekken waar een blos hoort. Bij
gebruik van een waterdumper met borstels en sponzen is de waas vrijwel geheel af te poetsen.
Appels die niet of met weinig fungiciden worden bespoten hebben dit veel meer dan gangba-
re appels. Fungiciden met extreme zuurgraad (azijnzuur, gebluste kalk, cocoszeep, kalkzwavel)
remmen de gisten. Vocht en schaduw, zoals in oude boomgaarden bevorderen de schimmel-
waas. In mechanische bewaring met weinig ventilatie kan het flink uitbreiden, maar in ULO
bewaring komt het minder voor. Borstels op de sorteerinstallatie zijn afdoende, op de kelkhol-
te na.

Schilvlekjes bij Elstar
Deze worden vooral gevonden bij vruchten binnenin de
boom, waar appels tegen elkaar aan hangen en bij laat
plukken. Dus vooral bij de tweede pluk is de kans op vlek-
jes groter. Partijen met grote kans op schilvlekjes (laat
geplukt) kunnen apart bewaard worden (lager koolzuurge-
halte en bij meer vochtonttrekking). Dit heeft echter ook
nadelen, dus doe dit alleen bij partijen met vergroot risi-
co. 
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Natuurlijke gibberellinen?

Gangbaar wordt met gibberelline gespoten om verru-
wing tegen te gaan. Op microscoop foto’s is te zien
hoe gibberellinen leiden tot grote en regelmatige
schilcellen299. In de biologische teelt kan een hoog

natuurlijk gibberelline-niveau ontstaan bij veel pitten
door goede bestuiving. Het gebruik van algenprepa-
raten, waarin natuurlijke gibberellinen, is nog in
onderzoek.

Schilvlekjes op Elstar (foto LBI).

Praktische tips ter preventie van schilvlekjes op Elstar 

• Zorg voor een open boomvorm. 
• Dun vruchten op één per cluster waar dit praktisch

haalbaar is. 
• Zorg voor voldoende magnesium in de schil. Spuit

zonodig bitterzout in augustus.
• Zorg voor blosvorming, want daaronder zijn de

vlekjes minder zichtbaar. 

• Beperk het gebruik van calciumchloride zo veel
mogelijk, door andere maatregelen te kiezen voor
calciumopname. 

• Koel de appels door en door koud alvorens kool-
zuurgas te verhogen.

• Bewaar een partij met groot risico op schilvlekjes
niet in ULO.



12.4 Wat maakt een vrucht bewaarbaar?
In de vorige hoofdstukken is bewaarbaarheid regelmatig aan de orde geweest. Behalve een
grotere kans op vruchtrot zijn er weinig verschillen tussen biologische en gangbare bedrijfs-
voering. We beperken ons hier tot een samenvatting van omstandigheden die een vrucht lang
bewaarbaar maken:
• Vruchten van klei, zavel en löss zijn houdbaarder dan van zandgrond, bij gelijke groeikracht.
• Alle bomen hebben een behoorlijk hoge dracht (compromis met smaak en beurtjaar). 
• Goede calciumopname, zie §9.5.
• Matig stikstof (compromis met productiviteit).
• Regelmatige temperatuur en watervoorziening, rustige groei en tijdige afsluiting.
• Goede bladkwaliteit en belichting.
• Relatief vroege pluk (compromis met smaak, stip en vochtverlies).
• ‘Voorlopers’ en slecht dragende bomen worden apart geplukt voor directe afzet. Het zelfde

geldt voor Conference peren met hardheid onder de 6 (gemeten met de kleine plunjer).
• Gave vruchtschil en weinig infectiebronnen van vruchtrot, zie §12.4.1. 
• Direct na de pluk inkoelen (vooral van belang bij warm plukweer!); Conference peren eerst

3 weken gewoon koelen vóór gestart wordt met CA (minder hol en bruin). 
• Geleidelijk inkoelen.
• Er zijn voorbeelden dat na gebruik van biologisch-dynamische preparaten appels beter

bewaarbaar zijn217; 793, maar ook voorbeelen dat dit niet uitmaakt.

12.4.1 Vruchtrot
Vruchtrot is een belangrijke verliespost voor een biologische fruitteler. Er zijn nog geen effec-
tieve bestrijdingsmaatregelen binnen de biologische teelt voor vruchtboomkanker en Monilia
en geen middelen om voor oogst af te spuiten. Bovendien is de vruchtschil op biologische
bedrijven vaak van slechtere kwaliteit door agressieve schurftbestrijdingsmiddelen. De infectie
komt dan gemakkelijker door de schil binnen. Minder vatbare rassen voor schurft en kanker
zullen zeker tot minder problemen met vruchtrot leiden. 

Met teeltmaatregelen zoals hygiëne, een
open, goed belichte boom, een gave schil en
vruchten met weerstand, is vruchtrot aardig te
verminderen. De mate van vruchtrot die dan
nog over blijft hangt erg af van het seizoen
en hier is weinig aan te doen. Een trage bloei,
vorst in de bloei, krimpscheurtjes in de schil,
nat weer voor en tijdens de oogst versterken
vruchtrot. In het verleden zijn een aantal
plantaardige middelen geprobeerd als alter-
natief voor het afspuiten met fungiciden,
zoals heermoestthee. De resultaten waren
wisselend684, 685, 792.
Er zijn een aantal methoden voor na-oogst-
behandeling in onderzoek, die wellicht in de
toekomst nog verbetering zullen brengen

(hete lucht, warm water, antagonisten, plantenextracten, etherische oliën, calciumchloride,
ozon, etc.203; 821. Warm water behandeling is perspectiefvol omdat het onafhankelijk is van
middelen toelating. Het is vooral zeer effectief tegen Gloeosporium. Nadelen zijn de grote
investering en het risico op schilschade indien de temperatuur iets te hoog komt164; 749; 891; 453;

454; 673; 297. Bij het zoeken naar een oplossing is het van groot belang om er op te letten of de
soorten vruchtrot in betreffende boomgaard overeen komen met de soorten rot waartegen
een bepaalde maatregel werkzaam is. 

178 Louis Bolk Instituut, 2003

Bij de latere pluk neemt de kans op vruchtrot enorm toe (foto LBI).



Soorten vruchtrot
Het soortenspectrum van de vruchtrotsoorten verschilt van bedrijf tot bedrijf. In en oude
boomgaard met veel kanker en Monilia zal ook veel Nectria- en Monilia-rot optreden. Waar de
schil slecht van kwaliteit is komt bijvoorbeeld veel Gloeosporium voor. Waar ondergroei is komt
weinig Phythophthora-rot voor. Waar in water wordt gesorteerd komt veel Mucor voor. In bijla-
ge 14.9 staan de meest belangrijke soorten vruchtrot genoemd met hun kenmerken, infectie-
bronnen, infectiepoort en cultuurmaatregelen. De nummers verwijzen naar een handig
frans/engels zakboekje302 waarmee snel veel informatie te vinden is. Het valt niet altijd mee
om het soort rot met zekerheid vast te stellen, vooral niet bij beginnend rot. Als er schimmel-
vruchtlichamen te zien zijn, dan is met een microscoop aan de schimmelspore te herkennen
om welke soort het gaat, zie ook in de bijlage. Er kunnen ook meerder soorten rot bij elkaar
voorkomen, bijvoorbeeld het begint met Nectria-rot en daarop komt vervolgens ook Botrytis-
rot. 

Het samenspel tussen vrucht en vruchtrotschimmel
We gaan er van uit dat er altijd schimmelsporen door de boomgaard en de bewaarruimte zwe-
ven en dus ook op de vruchtschil landen. Of dit ook inderdaad tot rot leidt is nog helemaal de
vraag. Een vitale vrucht laat zich niet zomaar verschimmelen. De schil vormt een barrière en
het vruchtvlees heeft ook eigen weerstand. Pas als de vrucht is afgeleefd krijgen de rotschim-
mels vrij spel. Vruchtrot is tenslotte het uiteindelijke, natuurlijke lot van elke vrucht om de pit-
ten vrij te maken voor de volgende generatie. 

In het samenspel tussen vrucht en schimmel zijn drie fasen tijdens de teelt te onderscheiden.
1. Als eerste fase is de verspreiding en het aantal schimmelsporen te noemen. Het maakt uit

of er een enkele spore aanwezig is op de schil of duizenden. De infectiedruk is te verlagen
door het wegnemen van sporulerende schimmels in de boomgaard en op plukmateriaal.
Ook door bespuitingen met fungiciden of antagonisten is de infectiedruk te verminderen. 

2. Ten tweede is de infectiepoort te noemen. Hier is een gave, elastische schil van belang die
de sporen buiten houdt. Waar een wondje in de schil is, is een infectiepoort. In het vorige
hoofdstuk is de kwaliteit van de schil besproken. Ook tijdens de bloei staat het vruchtbegin-
sel tijdelijk open voor schimmelsporen en daarna groeit het niet altijd even goed dicht.
Bijvoorbeeld een appelras als Gloster blijft heel gevoelig voor klokhuisschimmel omdat bij
dit ras de kelkopening niet volledig sluit. 

3. Ten derde bestaat er verschil in de snelheid waarmee een kiemende spore uitgroeit in de
vrucht en een schimmelplek vormt. Hier is bijvoorbeeld het fenolengehalte en de stevigheid
van de celwanden van belang. Een laag stikstofniveau en een hoog calcium- en fenolenge-
halte maken de vrucht weerbaar. 
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De verschillende soorten vruchtrot hebben verschillende infectiepoorten790. Zo is aan de soort
vruchtrot op het bedrijf te zien wat de sterke en zwakke kanten van de schil op dit perceel zijn,
zie ook §12.3.3 over de kwaliteit van de schil.
Infectiepoort -> Huidwondje Lenticellen Kelkholte
Fusarium + + +++
Gloeosporium + +++
Nectria ++ +
Botrytis +++ + +
Penicillium +++ +
Monilia +++ +
Ras-eigen ‘zwakte’ Cox’s Ingrid M Boskoop

Karmijn Boskoop Golden D. Gloster



Fenolen in het vruchtvlees
Fenolen spelen bijvoorbeeld een belangrijke rol bij die weerstand. Jonge vruchten hebben een
hoge fenolenconcentratie en zijn vrijwel ongevoelig voor vruchtrot. Gedurende de rijping
neemt deze concentratie af en daarmee wordt de vrucht smakelijker, maar ook gevoeliger (zie
grafiek). Factoren die het fenolengehalte verhogen zijn zonbelichting, voldoende assimilaten,
niet te hoge bemesting en groeibeheersing. Dit zijn dus ook de factoren die het vruchtvlees
eigen weerstand geven tegen rot. Er wordt onderzoek gedaan naar toepassing van natuurlijke
stoffen om het gehalte van fenolen te verhogen (‘elicitors’) om zo de weerstand van de vrucht
te verhogen673.
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Het fenolengehalte van de gehele Elstar
appel daalt naarmate de appel later
wordt geplukt; het fenolengehalte van
de schil stijgt samen met de toename
van de blos131.

Bewaaromstandigheden spelen een heel grote rol bij het beperken van
vruchtrot, maar vallen verder buiten het aandachtsgebied van dit boek.
Snelheid van uitbreiding van vruchtrot onder verschillende soorten
bewaarregiem. (MK=mechanische koeling; CA=controlled atmosphere)

Praktische tips voor vruchtrotpreventie in de teeltfase

• Streef naar een volle dracht (§6) en een beheerste
groei (§7).

• Zorg voor lucht en licht in de boom (zomersnoei). 
• Zorg voor regelmatige vochtvoorziening en geen

onnodige groei en krimp, zie §12.3.3.
• Voorkom beschadigingen en verruwing van de

schil, zie §12.3.3.
• Verwijder infectiebronnen van Monilia, Nectria en

Gloeosporium uit de boomgaard. Het is nog ondui-
delijk of dit het handwerk waard is indien het niet
lukt alle infectiebronnen te verwijderen.

• Pluk en sorteer met schoon materieel: plukemmer,

fust, sorteerband etc.
• Pluk op tijd.
• Zorg voor een ruim calciumgehalte in de vrucht

(appel >5 mg/100gr, zie verder §9.5 ). 
• Voorkom overmatig hoog stikstofgehalte in de

vrucht door matige bemesting (<45 mg/100gr
vers, zie verder §11.4).

• Pluk vruchten met groter risico in een aparte partij,
bijvoorbeeld laag hangende vruchten
(Phythophthora-rot)

• Houd verruwde vruchten apart bij voorsorteren en
bewaar deze partij zo kort mogelijk.



12.5 Wat maakt een
vrucht gezond?

Wat maakt een appel en een peer gezond
voor een mens? Het antwoord wisselt met ver-
schillende gezondheidsbegrippen. In deze tijd
wordt sterk gelet op inhoudstoffen en bij fruit
zijn dan te noemen: goed verteerbare suikers,
vitamine C en E, allerlei fenolen (vooral in de
schil) en voedingsvezels385; 367; 489; 570; 199. 
Deze gehalten zijn hoog bij voldoende foto-
synthese, goede belichting, matige dracht,
matige vruchtgrootte en matig stikstofni-
veau49; 571. Daarom scoort biologische fruit
hierin vaak beter dan gangbaar fruit857; 858.
Maar dit is niet vanzelfsprekend altijd beter
bij biologische teelt. Indien de belichting of
de kwaliteit van het blad erg te wensen over-
laat, kunnen deze gehalten lager dan bij goed
geteelde gangbare vruchten zijn. 
Fenolen en vitaminen zijn niet alleen voor de
mens een gezondheidsstof, maar ook voor de
plant. Fenolen spelen bijvoorbeeld een grote
rol in de weerstand van bladeren en vruchten
tegen ziekten, plagen en rot568; 571. Vitamine
C speelt een rol ter voorkoming van hol en bruin bij peren826.
Een ander gezondheidsaspect is de afwezigheid van ongezonde stoffen, zoals residuen van
bestrijdingsmiddelen of ziekteverwekkende micro-organismen. Voor de biologische teelt gel-
den heel strenge normen voor bestrijdingsmiddelen, dus op dit aspect scoort biologisch fruit
zeker goed. 

12.6 Pluktijdstip en
plukvenster

Over het juiste pluktijdstip wordt veel gepraat
en geschreven. Als het juiste tijdstip dan ten-
slotte daar is, moeten ook nog het weer en de
beschikbaarheid van personeel mee werken
om de vruchten er ook op het juiste tijdstip af
te hebben. De praktijk is dan vaak minder
ideaal dan de theorie. Maar gegeven die
omstandigheden in de praktijk, is het toch
van belang de rijpheid te kennen van de
geplukte vruchten. Als het dan niet gelukt is
om pluktijdstip af te stemmen op beoogde
bewaarduur, dan is er nog een tweede kans
om bewaarduur af te stemmen op gereali-
seerd pluktijdstip. 

Bepalen van rijpheid
De fysiologische rijpheid bij appel is o.a. te karakteriseren door de zogenoemde Streif index,
een combinatie van hardheid, suikergehalte en zetmeelstadium. Tijdens de rijping daalt deze
waarde en voor elk ras is er een globaal idee bij welke waarde gemiddeld genomen geplukt
dient te worden voor lange bewaring (‘het optimale pluktijdstip’). In het bovenstaande over
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In een boomgaard met veel vruchtboomkanker
komt ook veel Nectria-neusrot voor (foto LBI).

Fruitteler William Pouw en adviseur Marc Trapman beoordelen de
geplukte kwaliteit (foto LBI).
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Praktische tips bij het nemen van vruchtmonsters voor rijpheidsbepaling

• Bemonster elke week vanaf ca. 5 weken voor pluk-
tijdstip t/m einde pluk. Bemonster rondom het
tijdstip van fysiologische rijpheid liefst om de 5
dagen. 

• Pluk ‘s morgens vroeg 20 vruchten. In de loop van
de dag worden vruchten zachter bij droog weer.
Wisselende monstertijdstippen op de dag verstoren
de lijn in rijping. 

• Kies het soort vruchten in de boom dat bij de
komende pluk meegenomen gaat worden. Pluk
onbeschadigde vruchten van representatieve maat
en kleur. 

• Loop daarbij door het hele perceel. Vlakbij het
windscherm en op natte stukken verloopt de rij-
ping vaak anders. 

• Als u zelf de metingen gaat doen, doe dit bij voor-
keur meteen na pluk. Als tijdelijke opslag nodig is,
gebruik geperforeerde zakken en zet de vruchten in
de koelcel. Voorkomen moet worden dat de vruch-
ten uitdrogen of dat zich ethyleen ophoopt of de
vruchten warm staan (versnellen de rijping).
Gebruik dan een goede handleiding of sla
Fruitteelt 32 van 2003 er op na. De meetinstru-
menten vragen een investering van ca. 340 euro
(ex. BTW) en kosten ca.10 minuten per monster
van 20 vruchten. 

• Als u de monsters opstuurt naar een lab, verpak
dan in geperforeerde zakken en kies voor snel
transport. Er zijn lab’s met een bodedienst, die
komen afhalen. Zet de monsters zo koel mogelijk
te wachten op transport. 

Echt representatief vruchtmonsters plukken is een grote kunst. Pluk
niet de aangetaste kleintjes om verkoopbare vruchten te sparen,
maar ook niet de blozende grote waar het oog het eerst op valt!
Spreek met u zelf een systematiek af: bij bijvoorbeeld bij elke 20ste

boom een appel uit boven, midden en onder (foto LBI).



hardheid en suiker is duidelijk geworden dat er jaren en percelen zijn met relatief hoge hard-
heid of relatief hoog suikergehalte. Dit betekent een relativering van absolute Streif-index.
DLV heeft hiervoor de methode StartDatum4; 295.
De keuze van het pluktijdstip ten opzichte van de fysiologische rijpheid hangt af van de
beoogde afzet: lange of korte bewaring, is er al voldoende smaak, kleur en maat? Bij wachten
op smaak, kleur of maat wordt ingeleverd op hardheid en bewaarbaarheid. Als hiervoor lang
gewacht moet worden, dan is het goed om het volgende jaar meer rekening te houden met
teeltmaatregelen die deze kwaliteiten bevorderen, zodat ze optimaal gecombineerd kunnen
worden. 

Voor peer moet voor het optimale pluktijdstip vooral worden gelet op de ontwikkeling van de
hardheid. Als wordt geplukt bij een hardheid rond of net boven de 6 kg (kleine plunjer) dan is
het risico op hol en bruin klein, met name als vervolgens eerst 3 weken wordt gekoeld vóór de
start van CA. 

Plukvenster en uniforme partijen 
Het is ook van belang om na het begin van de pluk nog door te gaan met meten om ook de
rijpheid van de laatst geplukte vruchten te kennen. Het gaat niet alleen om de startdatum,
maar het gaat ook om de einddatum van pluk. Tussen start- en einddatum bevindt zich het
‘plukvenster’. Als de rijpheid sterk verandert gedurende de plukperiode, dan is het goed om de
vruchten te markeren als duidelijk verschillende partijen en daarbij behorende afzet te kiezen.
Meestal is met een plukvenster van 10 dagen nog wel een aardig homogene partij te realise-
ren. Het plukvenster is relatief kort onder stressomstandigheden (droogte, slechte bladstand,
weinig assimilaten) en relatief lang bij hoog calciumgehalte. Het 3 à 4 keer doorplukken van
een ras als Elstar geeft altijd betere kwaliteit dan 1 à 2 keer plukken. Als droog plukweer plot-
seling omslaat in regenweer, dan is het maken van aparte partijen ook zeer zinvol. 
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Streefwaarden voor Streif-index in gemiddelde jaren 
Hardheid (kg/cm2) Suiker in Brix Zetmeelkaart Streif-index =

schaal 1-10 h / s x z
Elstar 7-8 11,5-12,5 2-3 0,30
Jonagold 7-8 11,5-12,5 6-8 0,08
Santana 0,25-0,35?
Topaz 0,15-0,20?
Boskoop 8-9 11,5-12,5 4-6 0,15
Delcorf 7-8 11-12 4-6 0,18-0,13
Cox’s O.P. 7,5-9 11,5-13 4-6 0,20
Conference 6-6,5 >11,5 — —

Met de nieuwere rassen is nog te weinig ervaring voor een zeker advies.
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Pluktijdstip van Santana 

Santana is een vrij nieuw appelras, waar nog ervaring
over het optimale pluktijdstip opgebouwd moet wor-
den. Twee biologische telers met een 5-jarige aan-
plant lieten in 2002 de fysiologische rijpheid bepalen
op grond van hardheid, zetmeel, Brix, zuur en grond-
kleur. Voor beide telers lag de StartDatum rond 26
augustus. Ze plukten op 3 tijdstippen hun vruchten
en deze werden beoordeeld op vruchtkleur en maat,
inwendige kwaliteit voor en na lang (3 maanden)
mechanisch bewaren en smaak na bewaren141. 

Fruitteler Peters had bomen in matige conditie en
plukte met een maand spreiding. Sturkenboom had
iets vitalere bomen en plukte met slechts een halve
maand spreiding. 
De kleur van alle appels was eind augustus op beide
bedrijven al zo goed, dat door later plukken de hoe-
veelheid blos niet meer veranderde. Door later te

plukken trad geen opvallende toename in vettigheid
van de schil op.

Bij Sturkenboom nam de maat nog meer toe dan bij
Peters, zodat Sturkenboom zijn opbrengst in kilo’s
behoorlijk zag stijgen. Er kwamen op het laatste pluk-
tijdstip echter veel vruchten boven de 85 mm die
moeilijk te verhandelen zijn, zie grafiek. 
Het later plukken liet een toename in zoetheid zien
en een afname in zuur en zoals verwacht. De eerste
plukdatum rond de fysiologische rijpheid van Peters
was echter te vroeg voor een goede smaak (weinig
aroma, lage zoet/zuur verhouding). Opmerkelijk was
de gelijke overall smaakbeoordeling bij de verschillen-
de pluktijdstippen van Sturkenboom. Kennelijk werd
de afnemende knapperigheid gecompenseerd door de
betere zoet/zuur-verhouding en het betere aroma. 
Gedurende de 3 maanden bewaring namen hardheid

en zuurgehalte enigszins af en nam het
suikergehalte iets toe. Het zuurgehalte en
de hardheid daalden echter enorm in de
loop van het uitstalleven. Terwijl de
appels na 5 dagen nog lekker waren, was
alle knapperigheid en frisheid na 9
dagen kamertemperatuur verdwenen.
Bovendien was er tussen 5 en 9 dagen
uitstalleven opmerkelijk veel klokhuis-
bruin bijgekomen. De appels waren echt
afgeleefd en 3 maanden mechanische
bewaring was voor alle pluktijdstippen te
lang. Dit grote verschil tussen 5 en 9
dagen ongekoeld uitstalleven betekent
een aandachtspunt bij de vermarkting
van Santana. Santana moet relatief laat
geplukt worden ten opzichte van de
fysiologische rijping voor voldoende
aroma en zoet/zuur. De hardheid wordt
dan een beperkende factor. Dus òf snel
afzetten en consumeren òf meer ervaring
opdoen met ULO-bewaring.
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13 Arbeid

Het juiste moment benutten

Een belangrijke voorwaarde voor succes in de fruitteelt is dat de werkzaamheden op het juiste
moment worden uitgevoerd. Voor sommige zaken komt het op het uur nauwkeurig voor ande-
re op de maand. Fruit telen vraagt om een heel goed gevoel voor dat juiste moment en om
goede managementcapaciteiten om dat juiste moment dan ook te kunnen benutten. Bij een
biologische teelt is dit zo mogelijk nog belangrijker. De hulpmiddelen die ter beschikking
staan zijn vaak arbeidsintensief of werken alleen redelijk wanneer ze precies op het goede
moment worden ingezet. De totale hoeveelheid arbeid ligt gemiddeld veel hoger dan in de
gangbare teelt.

Omgaan met arbeidspieken
In bovenstaande tabel staan de verschillende teelthandelingen op een rijtje met hun sprei-
ding over het jaar. Veel van deze handelingen kunnen over een grotere periode worden uitge-
voerd. Voor handelingen als snoei is deze lange periode ook nodig om het vele werk te kun-
nen uitvoeren. Ten opzichte van het gangbare bedrijf zijn er een aantal zaken die er extra
bijkomen of die veel meer arbeid vragen; deze staan in de laatste kolom benoemd.
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Teelthandelingen in het jaar 
jan. feb. mrt. apr. mei juni juli aug. sep. okt. nov. dec. arbeid 

planten x x x x x? x x normaal
bekalken, K, Mg x x normaal
bemesten compost x x x x extra
bemesten x x x? x? x normaal
wintersnoei, poetsen x x x x x normaal

en versnipperen
nachtvorstbestrijding x x normaal
vruchthoutsnoei x extra
onkruidbestrijding x x x x x x extra
spuiten x x x x x x normaal
bloemdunning met x weinig

spuitmiddel
handdunning x x x normaal
water geven x x x (x) x normaal
zomersnoei x x normaal
snoei van koppen x x x normaal
uitbuigen x (x) x (x) normaal
boomstrook maaien x x x x extra
blad versnipperen x normaal
bodemmonsters x x normaal
zaaien van klaver x x extra

ondergroei
zaaien van nazomer- (x) x extra

ondergroei
inzaaien of reparatie (x) x x normaal

rijstrook



Voorbeelden hiervan zijn het beheren van de boomstrook, het uitbrengen van organische mest
en het handdunnen. Daarnaast zijn er zaken die het systeem kunnen ondersteunen maar die
niet iedereen op zal willen pakken: zelf compost maken, blad poetsen en versnipperen direct
na de bladval en biologisch-dynamische preparaten toepassen. 

Doordat er meer werk is en er veel zaken zijn die om een goede timing vragen ontstaan er
gemakkelijk knelpunten. Het gevaar dreigt dat de teler het hele seizoen achter het werk aan-
holt en eigenlijk alles net te laat doet. Er zijn twee duidelijk verschillende manieren om dit te
voorkomen:
1. Ontwikkel meer management vaardigheden om te reageren op arbeidspieken. Beschik over
voldoende mechanisatie en snel oproepbare arbeidskrachten.
2. Richt het bedrijf zodanig in dat er minder pieken in arbeid ontstaan. Dus spreiding in ras-
sen, leeftijdsopbouw etc. 
Naar minder arbeid

Wanneer het perfect lukt om de pieken te omzeilen en alle werk op het juiste moment te
doen, zal dit zijn weerslag hebben op een gunstig financiëel resultaat. Bij de huidige prijzen
voor biologisch fruit en bij goede netto opbrengsten, kan veel arbeid in de teelt worden gesto-
ken. In ieder geval lijkt het van groot belang om te blijven werken aan een teeltsysteem dat
minder arbeid zal vragen. Totdat het zover is moet het werk echter gewoon gedaan worden
wanneer het aan de orde is. 
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Het verminderen van dunarbeid bij Elstar

Een wezenlijke arbeidspiek is het vroege handdunnen.
Vroeg handdunnen, bijvoorbeeld om Elstar weer uit
een beurtjarencyclus te krijgen, vraagt om heel veel
arbeidsinzet in slechts enkele weken. Veel telers blij-
ken dit niet georganiseerd te krijgen, ondanks het feit
dat ze overtuigd zijn van de noodzaak en het finan-
ciële nut ervan. 
Dan komen de volgende vragen in beeld over hoe dit
vele werk te voorkomen? 
• Belangrijk is in dit geval de rassenkeuze. Met een

heel bedrijf vol Elstar zit u aan dunnen vast.
Conference, Concorde, Jonagold, Topaz en Santana
vragen veel minder arbeid en bovendien niet zo
geconcentreerd in enkele weken. 

• Houdt u toch vast aan veel Elstar, dan wordt de
vraag: hoe kan ik dit dunwerk voorkomen?
Voorkomen zal in dit geval vooral neerkomen op
spreiden. Een deel van het vruchtdunnen kan ver-

vangen worden door een goede vruchthoutsnoei
net voor de bloei. Een paar maal spuiten met een
dunmiddel als kalkzwavel kan tot 30% minder
vruchten leiden. De snoeiwijze aanpassen aan de
knopsituatie van dat jaar kan ook een bijdrage
leveren. Met dergelijke keuzes gaan vaak andere
dingen ook verschuiven. Om in de laatste weken
voor de bloei een extra vruchthoutsnoei te kunnen
doen moet u wel tijdig klaar zijn met het overige
snoeiwerk. Misschien moet daarvoor een deel van
het wintersnoeiwerk naar de zomer verplaatst wor-
den? In de laatste weken voor de bloei is er ook
veel ander werk: spuiten en schoffelen met name.
Misschien kan het schoffelwerk wat worden
beperkt in die periode door na de oogst nog eens
te schoffelen indien de omstandigheden dit toela-
ten. Door op deze manier te schuiven met werk
kunnen arbeidspieken worden verminderd.
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Nawoord: toekomstbeeld 

van de fruitteelt 

We verwachten in de toekomst strengere kwaliteitseisen voor appel en peer terwijl de beschik-
bare hulpmiddelen in de zin van spuitmiddelen zullen afnemen. Deze tendens geldt zowel
voor gangbare als biologische telers, alhoewel er voorlopig wel verschil zal blijven in de
beschikbare middelen. 
In de voorgaande hoofdstukken is duidelijk geworden HOE belangrijk regulatie van groei,
dracht en mineralenopname is voor een goede opbrengst en kwaliteit. We hebben in dit boek
zo veel mogelijk aangegeven welke teeltmaatregelen hiervoor bruikbaar zijn als er in de toe-
komst geen of minder spuitmiddelen beschikbaar zijn. Teeltmaatregelen verhogen bijna altijd
de arbeidstijd ten opzichte van spuitmiddelen en dus de kostprijs. Hierbij geldt dat veel biolo-
gische bedrijven met extra aandacht voor regulerende teeltmaatregelen ook hun productie
van kwaliteitsfruit nog aanzienlijk kunnen opvoeren en dit betaalt arbeidskosten snel terug!
Het vraagt echter wel een vooruitziende blik en flinke managementcapaciteiten. Fruittelers,
die voor hun gevoel altijd achter de zaken aanhollen krijgen met deze werkstijl de regulatie
van opbrengst en kwaliteit niet voor elkaar. 

Hoeveel ‘regulatie’ kun je overlaten aan de natuur?
Er bestaat onder een aantal biologische fruittelers enige weerzin tegen al die ‘regulatie’. Zij
kiezen voor biologische teelt omdat dit ‘natuurlijker’ is en daar hoort een beetje meer aan de
natuur overlaten ook bij. Dat voert tot de fundamentele vraag hoeveel ‘regulatie’ je eigenlijk
kunt overlaten aan een fruitboom of een ecosysteem, waar je toch wel een bepaalde
opbrengst fruit van handkwaliteit van verwacht. Enkele voorbeelden van het spanningsveld
tussen natuur en fruit telen:
1. Een appel- of perenboom kent een fantastisch natuurlijk regulatie-proces en dat is de

natuurlijke rui. Het ene ras is hier beter in dan het andere. Wil je veel overlaten aan de
natuur, dan kies je een weinig beurtjaargevoelig ras. Rassen die helemaal zonder
vruchtdunning voldoende grote vruchten zonder beurtjaren geven, zijn er nog maar
weinig. Voor de natuur of het voortbestaan van de soort is beurtjarigheid tenslotte geen
probleem. 

2. Een ander natuurlijk regulatie-proces is de mineralisatie in een biologisch verzorgde bodem.
De mineralisatiepieken komen aardig overeen met de pieken in groei van de boom en zo
houden vraag en aanbod van mineralen elkaar redelijk bij. Wil je veel aan de natuur overla-
ten, dan kies je voor een actief bodemleven en organische vaste mest. Het kan echter fout
lopen in een koud of droog voorjaar (te weinig voor de boom) en in een warme, vochtige
nazomer (te veel voor de boom). 

3. Een derde voorbeeld van natuurlijke regulatie vormt een bodem met goede bodemstruc-
tuur: zulke grond houdt vocht vast bij droogte en voert water snel af bij regen. Wil je veel
aan de natuur overlaten, dan kies je voor investeren in een optimale bodemstructuur. Maar
tijdens langdurige droogte kan zelfs de mooiste bodem niet voldoende vocht leveren voor
een regelmatige groei. 

4. Een ecosysteem met grote diversiteit staat bekend om zijn natuurlijke regulatie van insec-
ten en schimmels. Zodra er grote aantallen van eenzelfde organisme ontstaan komen er
natuurlijke vijanden om deze eenzijdigheid wat te reguleren. Echter de natuur heeft geen
belang bij reguleren tot het niveau dat er geen schade voor handfruit optreedt. Bovendien
is de fruitboom meestal al een mono-cultuur opzich en deze eenzijdigheid zou dan ook juist
“weggereguleerd” moeten worden. 

5. Als laatste voorbeeld de kwaliteit van de vrucht. De natuur heeft belang bij voortbestaan
van de soort, dus het vrijkomen en verspreiden van pitten. Hiervoor moeten vruchten aan-
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trekkelijk zijn voor vogels en gemakkelijk verrotten. Vruchten hoeven voor de natuur hele-
maal niet groot, gaaf, sappig, aromatisch en bewaarbaar te zijn. 

Met deze voorbeelden willen we schetsen dat de regulatieprocessen in de natuur van grote
waarde zijn en deels ook goed te benutten zijn in de fruitteelt. Het is echter een illusie te den-
ken dat de natuur met dezelfde bedoelingen reguleert als de fruitteler. Als de fruitteler een
inkomen wil verwerven en de consument een echt lekkere en houdbare vrucht wil bieden, dan
zal er in behoorlijke mate ingegrepen moeten worden. Bij appel en peer is dit dan met name
het vruchtdunnen tegen beurtjaren en voor redelijk grote vruchtmaat en sappigheid. En daar-
naast de regulatie van ziekten en plagen om min of meer gave vruchten en een producerende
boom over te houden.

Intensief of extensief bijsturen 
Fruit telen betekent veel bijsturen. Er zijn
daarin verschillende stijlen mogelijk. Elke stijl
heeft eigen voordelen, die vooral tot hun
recht komen als het systeem consequent
wordt toegepast.
Er zijn telers die zo veel mogelijk zèlf in de
hand willen hebben en intensief bijsturen. Zij
zijn bereid daarvoor veel te investeren: veel
kleine bomen, intensieve snoei, stevig steun-
materiaal, watermarks, druppelbevloeiing,
nachtvorstberegening, hagelnetten, wortel-
snoeimes, blad- en vruchtanalyses, veel
bestrijdingsmiddelen, veel (blad-)meststoffen,
veel adviseurs, studiedagen, veel arbeids-
krachten en hoge productie. Karakterisering:
vaste hoge kosten, vaste hoge opbrengsten,
specialisatie, industrieel, zekerheid. Andere
telers laten meer over aan het weer en aan de
natuur: grotere bomen, minder intensieve

snoei, meer zomersnoei dan wintersnoei, ruimere aanplant, investeren in meer diversiteit, min-
der hulpmiddelen, accepteren van af en toe een beurtjaar, ziekten en plagen, lagere gemiddel-
de opbrengst en wisselende kwaliteit. Karakterisering: lagere kosten, wisselende opbrengsten,
natuurlijkheid, onzekerheid, risicospreiding. Dit laatste systeem vraagt minder input van hulp-
stoffen per hectare, maar wellicht net zo veel of nog meer input per kilogram geleverd fruit
dan het eerste systeem. 

Bij een teeltsysteem hoort een markt en omgekeerd
Uiteindelijk moet het geteelde product ook verkocht worden. Verschillende afnemers stellen
verschillende eisen. Bij directe verkoop aan consumenten is veel uit te leggen en daarmee te
verkopen. Bij afzet via de tussenhandel aan de natuurvoedingswinkel of de supermarkt wordt
dit uitleggen al veel moeilijker. Iedere markt stelt zijn eigen eisen. Wil een teler hieraan vol-
doen dan moet zijn bedrijf daarop ingericht zijn. Een extensiever systeem met steeds wisselen-
de productie en kwaliteit past niet bij afzet aan een supermarktketen die het liefst jaarrond de
maten 70-80 van hetzelfde ras verkoopt. Kies dus een afzet die past bij de kwaliteit fruit die u
teelt of teel op een manier die past bij het afzetkanaal waar u uw product kwijt kunt. 

De teler als uitgangspunt in dit boek
Een sleutelpositie bij deze keuze neemt de teler zelf in. Kiezen voor een aanpak die past bij uw
persoon en omstandigheden biedt de meeste kans op succes. Wat meestal niet werkt is iets te
gaan doen waar u helemaal niet goed in bent of absoluut geen zin in hebt. Dat levert niet de
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Op het bedrijf van Vandewall wordt geëxperimenteerd met
intensieve aanplant van nieuwe rassen (foto LBI).



kwaliteit werk op die nodig is en het werkplezier wordt er ook niet groter door. Anno 2003
neemt de druk op de biologische teler toe om te voldoen aan steeds strengere kwaliteitseisen.
Door velen wordt dit als een bedreiging ervaren. Er zitten echter ook veel kansen in, waarop
de biologische teler kan inhaken, zoals bijvoorbeeld de toenemende aandacht voor smaak en
inwendige kwaliteit. De biologische fruitteelt is nog relatief jong en heeft zich in de afgelopen
25 jaar inhoudelijk toch heel sterk ontwikkeld. Deze ontwikkeling is voornamelijk gedragen
door eigenzinnige fruittelers die op zoek waren naar een andere manier van werken in de
teelt. Ook op afzetgebied is er in deze periode veel ontwikkeld. Met deze inzet en pioniers-
geest moet het mogelijk zijn de biologische fruitteelt nog veel verder te ontwikkelen. Verder in
de richting van steeds beter functionerende teeltsystemen en een vruchtkwaliteit die door de
consument gewaardeerd en gevraagd wordt. Op vernieuwende stappen in de gehele keten
komen we in 2004 terug met een andere publicatie. Dit boek richt zich op de speelruimte om
te reguleren aan de teeltkant.
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Bijlage 1: Effect van cultuurmaatregelen

op de nutriënten-opname 
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hoofdelement 
en betekenis
stikstof = N
• in eiwitten
•levensduur eicel
•celdeling in de vrucht
•twijggroei
•reservestoffen
•bladgroen 

fosfaat = P2O5

•in eiwitten
•bloemknopvorming
•Ca-transport
•hardheid vrucht
•wortelgroei

kalium = K
•alle groeiprocessen
•opname van water

(tegenspeler van Ca)
•kleur, maat, aroma,

hardheid bij vrucht
•regulatie

huidmondjes
•elastische celwanden
•minder lage

temperatuur bederf

magnesium = Mg
•15% van bladgroen

bestaat uit Mg
•enzymen

maatregelen ter verbete-
ring van de opname:
meer stikstof-opname:
•stimuleer bodemleven
•verbeter waterhuishou-

ding
•bevorder mineralisatie 
•verwijder onkruid
•stikstofbemesting
•beperk fosfaat-toevoer
•vlinderbloemigen
•verbeter de bladkwaliteit
minder stikstof-opname:
•concurrerende ondergroei
•verbeter waterhuishou-

ding
•verhoog organische

stofgehalte
•bodembedekking
•bodembegroeiing
•stimuleer mycorrhyza

(indien afwezig)
•goede bodemstructuur,

licht, lucht
•verbeter

watervoorziening
•bodembegroeiing
•bodembedekking, vooral

stro
•groter wortelstelsel,

sterkere onderstam
•grasmaaisel op

boomstrook
•groeistimulerende snoei

•verbeter
waterhuishouding

•bescherm grond tegen
hitte

•bodembegroeiing
•beperkt N- en K-toevoer 
•bekalking indien zuur
•geen kalktoevoer bij

genoeg Ca

moeilijk opneembaar
indien:
•zeer droog en zeer nat
•in volvelds gras
•bij veel fosfaat
•uitspoeling na veel regen

•zeer droog en zeer nat
•bij veel lutum
•bij hoge pH

•zeer droog en zeer nat
•in onbegroeide grond
•bij veel magnesium
•kalium-arme zandgrond
•kaliumfixerende rivierklei
•uitspoeling na veel regen

•nat en koud
•hitte
•bij veel ammonium,

kalium, calcium
•bij veel org.stof en veel

lutum
•in zure grond
•uitspoeling na veel regen

symptomen van tekort

•weinig vegetatieve groei,
fotosynthese

•jongere bladeren blijven
klein en bleek, oudere
bladeren vergelen of ster-
ven zelfs af

•twijgen dun en kort, wei-
nig bloemknopvorming

•vruchten kleuren vroeg
en sterk

tekort komt zelden voor; de
meeste bodems in
Nederland hebben meer
dan genoeg fosfaat:
•bladkleur brons tot

blauwgroen
•nieuwe bladeren klein,

twijgen kort
zichtbaar aan vruchtdra-
gende twijgen (indien
zichtbaar dan is er al een
ernstig tekort):
•bladkleur blauwgroen

met oprollende
verdorrende rand 

•dorre bladeren blijven
aan de twijg 

•bij oudere bladeren:
grote, ovale gele plekken
tussen de groene
hoofdnerven en die later
verdorren, de bladrand
blijft het langst groen.

•dorre bladeren vallen af
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hoofdelement 
en betekenis
calcium =Ca
•celwandstabiliteit
•afgifte van water

(tegenspeler van K) 
•opname stikstof 
•weerstand en bewaar-

kwaliteit
•transport assimilaten

sporen-element
en betekenis 
algemeen sporen-
elementen

ijzer = Fe
•aanmaak bladgroen
•diverse enzymen
•celdeling
•energiehuishouding

mangaan = Mn
•aanmaak bladgroen
•aanmaak vitamine C
•diverse enzymen
•vertraging rijping bij

overmaat

zink = Zn
•aanmaak strekkings-

hormoon
•diverse enzymen voor

de fotosynthese

maatregelen ter verbete-
ring van de opname:
•goede dracht
•kleine vruchten
•zomersnoei bij sterke

scheutgroei
•kalium-opname beperken
•bodemopwarming voor-

jaar
•vlinderbloemige onder-

groei
•groter wortelstelsel, ster-

kere onderstam
maatregelen ter verbete-
ring van de opname:
•vers organisch materiaal
•luchtige bodemstructuur
•actief bodemleven,

mycorrhiza
•vergroot en activeer wor-

telstelsel
•pH tussen 5 en 7
•verbeter bodemstructuur
•breek bodemkorst

(lucht!)
•verbeter ontwatering 
•bodembegroeiing
•geen kalk indien genoeg

•verbeter structuur 
•breek bodemkorst

(lucht!)
•bodembegroeiing
•geen kalk indien hoge

pH
•verbeter ontwatering
•bodembegroeiing
•Lucerne-teelt
•opheffen Mg-gebrek
•geen extra kalk of fosfaat
•water bij droogte

moeilijk opneembaar
indien:
•nat en koud
•droog
•uitspoeling onder kale

grond en door zuur
•veel fosfaat 
•veel +ionen (zoals Mg, K,

NH4, Na) 

moeilijk opneembaar
indien:
•erg klein wortelstelsel
•grond in omschakeling

•klei grond met pH>7
•veel kalium, fosfaat of

kalk
•weinig mangaan
•koude en hoge waters-

tand
•slechte grondstruktuur en

CO2-ophoping in de
grond

•veel kalk, hoge pH
•koude, hoge waterstand
•slechte grondstruktuur
•veel organische stof
•lichte grond

•veel fosfaat
•veel kalk, hoge pH
•veel organische stof
•magnesium-gebrek
•droogte, warmte
•oudere bomen
•oude cultuurgrond

symptomen van tekort

•geen zichtbare sympto-
men aan de plant

•vrucht met slechte
bewaarkwaltieit en stip-
gevoelig

symptomen bij tekort

•groeireductie

•bij jonge bladeren: scher-
pe kleine gele plekjes
tussen de fijne groene
nerven

•vooral bij peer!

•bij oudere bladeren:
vage, kleine gele plekjes
tussen de fijne groene
nerven

•jonge bladeren: klein en
olijfgroen

•bij groeiende toppen:
rozetvorming, smalle
blaadjes, geel bij steel

•dorre, afstervende twij-
gen

•veel zon versterkt
symptomen
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Bronnen:286, 216, 597, 686, 583, 160

sporenelement 
en betekenis
borium = B
•stuifmeelkieming,

bloei en vruchtzetting
•transport assimilaten
•celwanden
•bevordert opname Ca 
koper = Cu
•eiwitwitvorming
•aanmaak bladgroen

molybdeen = Mo
•stikstofopname
•fotosynthese
kiezel = Si
•stevigheid celwanden,

weerstand

maatregelen ter verbete-
ring van de opname:
•bodembegroeiing 
•geen extra kalk
•water bij droogte

•bekalking bij weinig Ca
•bodemstructuur verbete-

ren

•bekalking

•aktief bodemleven
•gesteentemeel

moeilijk opneembaar
indien:
•hoge pH
•droogte
•zware klei
•arme zandgrond

•veel fosfaat en/of
org.stof

•zware klei
•lage pH
•veel P, Mn, Fe en Zn
•weinig bodemlucht
•vaak bij peren
•lage pH
•veel organische stof
•veel Mn en Fe
•veengrond

symptomen van tekort

•misvormde jonge blade-
ren, rozetvorming, afster-
vend kortlot

•in jonge vruchten kurk-
plekjes onder de schil;
versterkte vruchtrui

•bij jonge bladeren: onre-
gelmatige bleek groene
vlekken, die verdorren;
bladeren draaien en val-
len af

•blauwgroene bladvlekken

•weinig weerstand
•hoge pH



Bijlage 2: Keuzes in boomstrookbeheer 

Hieronder staat een overzicht van de opeenvolgende keuzen die gemaakt kunnen worden in
boomstrookbeheer. In de tabel daarna worden de keuzes toegelicht onder de corresponderen-
de nummers.

1
volvelds grasklaver

2.1
zwarte aarde 

2.2
ondergroei 

2.3
afdekken

2
aparte boomstroken

2.2.1
gehele 
seizoen  
zwart

2.1.1.1
mecha-
nisch

2.1.1.2
ther-misch

2.1.1.3
herbi-
ciden

2.3.2.1
mest-

kompost

2.3.2.2
gras-

maaisel

2.3.2.3
stro

2.3.2.4
schors/      

hout

2.2.2x2.2.1
voorzomer: zwart
nazomer: groen 

2.2.2
permanent 

klavers

2.2.3
permanent 

onkruid

2.3.1
onkruid- 

doek

2.3.2
organische

 mulch

200 Louis Bolk Instituut, 2003



201Biologische appels en peren

1. volvelds grasklaver

2. aparte boomstroken

2.1. zwarte aarde (vlak)

maatregelen:
•eenmalig inzaaien.
•maaien, vooral bij

droogte, nachtvorst
in de bloei, voor de
oogst en bij muizen.

•bij sterke vergrassing
klaver opnieuw
doorzaaien.

maatregelen:
•boomstrookbreedte

kan variëren met
leeftijd van de boom
en de vruchtbaar-
heid van de grond.

maatregelen:
•het hele seizoen

blijft de bodem
onbedekt en onbe-
groeid.

•combinatie is moge-
lijk met het toelaten
van enig onkruid
tussen juli en de
oogst, zie 2.2.3. of
in combinatie met
inzaaien van een
periodieke groenbe-
mester, zie 2.2.1.

wanneer zinvol?
•minimale arbeid.
•op zware, vochtige

grond.
•op stijle helling.
•ca. 5 jaar na aan-

plant; eerder bij
groeikrachtige
grond; later bij zwak-
ke groei.

•bij sterke groeikracht
zijn klavers niet
gewenst.

wanneer zinvol?
•kleine en/of jonge

bomen.
•op minder vrucht-

bare grond.

wanneer zinvol?
•bij jonge aanplant.
•bij veel muizen en

woelratten.
•bij groot nacht-vorst-

risiko.
•voor een lage lucht-

vochtigheid in de
boomgaard.

•bij slechte vocht-
voorziening.

praktische problemen:
•weinig weersafhankelijk;

goedkoop en snel.
•nachtvorstschade bij lage

bomen.
•muizen bij hoog gras in de

herfst.
•nog geen gexchikte door-

zaaiapparatuur in de han-
del.

•alleen gewasbeschermings-
middelen, die bloembezoe-
kers ontzien. 

praktische problemen:
•aanschaf aparte appara-

tuur voor de boomstrook.

praktische problemen:
•uitvoering moeilijk bij veel

regen.
•erosie van de bodem bij

helling.

kenmerken:
•goede bodemstruktuur.
•sterke humus-opbouw.
•veel regenwormen.
•bij kleine bomen aanvanke-

lijk zeer sterke concurrentie;
na ca. 

•5 jaar alleen vochtconcur-
rentie.

•stikstofaanvoer op den
duur, soms te veel in de
nazomer.

•bij vergrassing kan de
bodem verstikken en is de
concurrentie sterker.

•mineralisatie-impuls na los-
maken.

•bescherming wortels tegen
vorst.

kenmerken:
•mogelijkheid om water- en

stikstof-beschikbaarheid te
sturen.

kenmerken:
•bij gesloten grond relatief

veel bodemopwarming in
het voorjaar: vroege bloei
en weinig nachtvorst-scha-
de.

•geen concurrentie om
vocht en voeding.

•kan zomerregen meteen
benutten

•bij zwart in herfst en win-
ter: relatief veel uitspoeling
van nitraat en weinig aan-
trekkelijk voor muizen.

•ongunstig voor bodemle-
ven, bodemstruktuur en
organische stofopbouw.

•droogtegevoelig.
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2.1. zwarte aarde (ruggen)

2.1.1. zwarte boomstrook (onbegroeide boomstrook)

2.1.1.1 mechanisch zwart

2.1.1.2. thermisch zwart (thermische onkruidbestrijding)

maatregelen:
•bomen op ruggen

(altijd met waterlei-
ding).

maatregelen:
•verschillende type

apparatuur: schoffel
(2-5cm), frees
(5-10cm), rotorkopeg
(3-5cm), schijveneg
(5-10cm), borstel
(1-3 cm).

•aangevuld met een
handbewerking:
schoffel, hak, distels
trekken.

maatregelen:
•verschillende type

apparatuur met
direkte verhitting of
infrarood op pro-
paangas.

wanneer zinvol?
•op natte grond.
•op groeikrachtige

grond.

wanneer zinvol?
•bij diep doorwortel-

bare bodem.
•bij te veel kalium-

opname door opper-
vlakkige wortels.

•bij droge bodem.
•als kompost of

strooisel ingewerkt
moet worden.

•om zaaibed te
maken voor inzaai
ondergroei.

wanneer zinvol?
•ook bij natte bodem.
•bij veel zaadonkruid

en weinig wortel-
onkruiden (vaak op
zandgrond).

•bij oppervlakkige
beworteling.

•als de bodem geslo-
ten moet blijven
i.v.m. nachtvorst.

praktische problemen:
•aangepaste onkruidbestrij-

ding.
•nauwkeurig water geven bij

droogte.

praktische problemen:
•tussen juli en de oogst

hangen de takken zo laag
dat een bewerking vaak
niet mogelijk is.

•bij natte bodem ernstig
structuurbederf.

•afsluitend korstje bij slemp-
gevoelige grond.

•bij veel kweek of winde ver-
stopping van de machine.

•rond de stam blijft onkruid,
staan.

•eventuele waterslangen
moeten worden opgehan-
gen.

praktische problemen:
•tussen juli en de oogst

hangen de takken zo laag
dat een bewerking vaak
niet mogelijk is.

•stambeschadiging is tech-
nisch nog niet opgelost.

• lage rijsnelheid, dus tijdro-
vend.

•gasverbruik ca.30-40 kg
propaan per ha-boomgaard
per keer.

•brandgevaar bij droogte.
•weinig effectief bij nat

onkruid.
•onvoldoende bestrijding

van winde, kweek, distels,
paardebloem en verhout
onkruid.

•eventuele waterslangen
moeten worden opgehan-
gen.

kenmerken:
•goede drainage.
•sterke mineralisatie in voor-

jaar.
•groeiremming door beperkt

wortelvolume.

kenmerken:
•beschadiging van de

oppervlakkige wortels tot
bewerkingsdiepte, hierdoor
dieper en kleiner wortel-
stelsel.

•goede bodemdoorluchting.
•kompost of strooisel wordt

door de grond vermengd.
•droog, verkruimeld bodem-

laagje remt de verdamping
van de grond.

•bevordert sterk concurre-
rend onkruid: distels,
kweek, ridder-zuring.

kenmerken:
•alleen bovengrondse, sap-

pige delen van het onkruid
worden gedood.

•geeft een korstige, compac-
te grond.

•geen mineralisatie-impuls.
•stambeschadiging door

hitte.
•geen wortelbeschadiging.
•oppervlakkig wortelstelsel.
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2.1.1.3. door herbiciden zwart

2.2. ondergroei

maatregelen:
•verschillende type

middelen.
•enkele bespuitingen

per jaar zijn vol-
doende.

•middelreduktie
mogelijk door bijv.
“onkruidstrijkers” en
versmalling van de
zwartstrook.

maatregelen:
•zaaien of spontaan

begroeien.
•bij droogte maaien.
•bij aanvang extra

stikstof.
•al of niet periodiek

weer opheffen en
combineren met
ander boomstrook-
beheer.

wanneer zinvol?
•niet toegelaten in

biologische teelt.
•minimale arbeid.
•correctie-mogelijk-

heid bij plaatselijk
gebruik binnen een
ander boomstrook-
beheer.

wanneer zinvol?
•op (te) vochtige

grond m.n. in het
voorjaar.

•bij mogelijkheid tot
watergeven.

•op erosiegevoelige
hellingen.

•als bodemleven
gestimuleerd moet
worden, bijv. bij
onvoldoende opna-
me van bepaalde
voedingsstoffen.

praktische problemen:
•toename resistente

onkruidsoorten.
•vaak groeiremming op

jonge bomen.
•vaak milieubelasting in de

bodem, oppervlaktewater,
grondwater en bij de pro-
duktie.

praktische problemen:
•bij droogte extra water

en/of maaien.
•nog geen geschikte mecha-

nisatie te koop voor zaaien
en aanrollen.

•muizen indien in de herfst
begroeid.

•groene appelwants indien
hele zomer begroeid.

•bij te hoge luchtvochtig-
heid kunnen schimmelziek-
ten toenemen.

kenmerken:
•geeft een korstige, compac-

te grond.
•goede onkruidbestrijding

rond de stam.
•begroeiing met ongevoeli-

ge plantensoorten, bijv.
kussentjesmos, kruiskruid,
perzikkruid, heermoes.

•oppervlakkig wortelstelsel.
•geen wortelbeschadiging.
•geen probleem met water-

slangen over de grond.
•vaak ongunstig voor het

bodemleven en de verte-
ring van strooisel.

kenmerken:
•vochtconcurrentie bij

droogte.
•snel opdrogen van de

grond in voorjaar.
•eerste jaren stikstofconcur-

rentie; daarna in circulatie.
•verbeteren van de bodem-

struktuur en stimuleren van
bodemleven (o.a. regen-
wormen). 

•minder last met bodem-
moeheid?

•verhogen van organische
stof-gehalte in de bodem.

•geen Phytophthora-vruch-
trot.

•aantrekkelijk voor natuurlij-
ke vijanden.

•verhoging luchtvochtigheid
in de boomgaard.

•bescherming wortels tegen
vorst.
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2.1.2. x 2.2.1. voorzomer zwart en nazomer groenbemester (zie ook §10.3.2)

2.2.2. permanent klavers (zie ook §10.3.1)

2.2.3. (permanent) onkruid

maatregelen:
•voorjaar en voorzo-

mer zwart, zie
2.1.1.1.

•inzaaien juli of
augustus, afhanke-
lijk van groeikracht. 

•zonodig voor de
oogst maaien.

•indien gebloeid en
zaad gezet dan elk
jaar weer spontane
opkomst.

• ‘s winters al of niet
zwart, zie 2.2.3.

maatregelen:
•meeste ervaring met

witte klaver.
•zonodig maaien,

liefst niet alle rijen
tegelijk.

•kan door vergrassing
in de loop der jaren
overgaan in volvelds
grasklaver, zie 1.

maatregelen:
•spontane begroei-

ing.
•zonodig maaien,

liefst niet alle rijen
tegelijk.

•zonodig in het voor-
jaar iets losmaken
met schijveneg of
cultivator.

• inzaaien van
gewenste kruiden is
erg duur en niet blij-
vend.

•voorjaar: al/niet
zwart.

•winter: al/niet
zwart.

wanneer zinvol?
•bij droog voorjaar.
•bij nachtvorstrisiko.
•bij lastig onkruid.
•voor het verplaatsen

van stikstof van de
nazomer naar het
voorjaar.

•voor minimaliseren
nitraatuitspoeling.

•bij weinig schaduw
op de boomstrook.

wanneer zinvol?
•voldoende water.
•niet al te vrucht-bare

grond.
•in ca. 3e jaar na

aanplant met de
bedoeling later vol-
velds grasklaver.

•bij weinig tot matig
schaduw op boom-
strook.

wanneer zinvol?
•waar spontaan al

gunstige onkruid-
soorten groeien.

•voldoende water.
•te sterke groei.
•vruchtbare grond.
•in ca. 5e jaar na

aanplant van sterke
onderstam met de
bedoeling later vol-
velds gras

•bij schaduw onder
oudere bomen.

• ‘s winters zwart
indien: veel gras-
groei, veel muizen,
onvoldoende reser-
vestoffen.

praktische problemen:
•bij muizen ‘s winter zwart.
•zaadbedbereiding na

afsluiting van de twijggroei
of anders zo ondiep moge-
lijk om ongewenste scheut-
groei te voorkomen.

praktische problemen:
•iets meer kans op nacht-

vorstschade in de bloei.
•muizen.
•alleen gewasbeschermings-

middelen die bloemboezoe-
kers ontzien.

praktische problemen:
•iets meer kans (0-1 C) op

nachtvorstschade in de
bloei.

•muizen, woelratten.
•onhanteerbaar bij kweek,

distels, zuring.

kenmerken:
•goede onkruid-onderdruk-

king.
•in nazomer sterke concur-

rentie om voeding en
vocht, waardoor groeirem-
ming en vaak verbetering
van vruchtkwaliteit.

• in voorjaar komt extra stik-
stof vrij als afgestorven
begroeiing mineraliseert.

•zaadbedbereiding geeft
mineralisatie-impuls.

• ‘s winters weinig uitspoe-
ling (indien dan begroeid).

kenmerken:
•extra stikstof beschikbaar

voor de bomen.
•vochtconcurrentie.
•na vergrassing sterkere

concurrentie om water en
voeding.

kenmerken:
•sterke concurrentie om

water en voeding; na ca. 8
jaar gecompenseerd door
gunstige bodemstruktuur.

•bij vergrassing zeer sterke
concurrentie.

•mineralisatie-impuls na los-
maken.

•kans op verstikking.
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2.3. afdekken van de boomstrook

2.3.1. afdekken met onkruiddoek (zie ook §10.5)

maatregelen:
•afhankelijk van het

type bedekking.

maatregelen:
•veel verschillende

materialen beproefd:
poly-propyleen-weef-
sel (meest duur-
zaam), zwart pvc-
plastic, kokosmat,
jutemat, turfvlies.

•doek leggen na aan-
plant en resten ver-
wijderen na scheu-
ren.

•zeer strak leggen om
muizen te ontmoedi-
gen.

•onkruid langs de
rand en rond de
stam verwijderen
met de hand of her-
biciden.

wanneer zinvol?
•in droge gebieden.
•in eerste jaar na

planten.
•om kalium-opname

te verbeteren.

wanneer zinvol?
•in koude gebieden.
•indien herbiciden

toegelaten zijn langs
de rand en bij de
stam.

praktische problemen:
•muizen onder de bedek-

king
•kruipende onkruiden:

winde, roodzwenkgras, etc.
• iets meer kans (0-1 C) op

nachtvorstschade in de
bloei.

praktische problemen:
•veel arbeid om doek

(opnieuw) te leggen; nog
geen geschikte mechanisa-
tie.

•dure aanschaf.
•scheuren of UV-afbraak na

één of meer jaren afhanke-
lijk van het materiaal.

•afvalprobleem indien syn-
thetisch materiaal.

•te snelle afbraak indien
organisch materiaal.

•gras vanuit de rijstrook
overgroeit de rand.

•onkruid groeit vanuit het
gat rond de stam.

•in verteerd grasmaaisel en
afgevallen blad op het
doek ontkiemen zaad-
onkruiden.

•bij maaien van de rijstrook
beschadiging van het doek.

kenmerken:
•vochtconserverend.
•goede bodemstruktuur.
•sterke mineralisatie tot laat

in de zomer.
•oppervlakkige beworteling.
•bescherming wortels tegen

wintervorst.

kenmerken:
•temperatuurstijging van de

bodem, waardoor sterke
mineralisatie en groei.
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2.3.2. mulch van organische materiaal

2.3.2.1. mestkompost (alleen rond de stam)

2.3.2.2. gemaaid gras van de rijstrook naar de boomstrook

maatregelen:
•vooraf onkruidvrij
•10 tot 20 cm dik

voor voldoende
onkruidonderdruk-
king.

•jaarlijks aanvullen
•bij probleemonkrui-

den aanvullende
onkruidbestrijding:
herbiciden of specia-
le schoffel-voor-
onder-de-mulchlaag-
door.

maatregelen:
•vrij verse stalmest of

champost rond de
stam. 

•ca. 50 ton/ha-
boom-strook ± 20
ton/ha-boomgard.

•in combinatie met
andere onkruidbe-
strijding

maatregelen:
•in combinatie met

andere boomstrook-
bewerking.

wanneer zinvol?
•gebieden met sterke

wintervorst.
•waar mulchmateri-

aal goedkoop
beschikbaar is.

• indien geen wortel-
onkruiden of een
bestrijdings-moge-
lijkheid.

•als organische stof-
gehalte in de bodem
moet stijgen.

wanneer zinvol?
•eerste jaar na aan-

plant, indien onvol-
doende voeding en
vocht in de grond.

wanneer zinvol?
•bij kaliumgebrek.
•voor efficiënt mine-

ralengebruik.

praktische problemen:
•veel arbeid om mulchlaag

aan te brengen; nog geen
geschikte mechanisatie
voor het aanbrengen.

•mulchmateriaal is duur,
tenzij als afval beschikbaar.

•problemen indien worte-
lonkruiden: kweek, melkdis-
tel, winde, etc.

•nog geen geschikte schof-
fel-voor-onder-de-mulch-
laag-door.

•onkruid op overgang tus-
sen grasstrook en mulch.

•mulch-materiaal op gras-
strook is lastig met gras-
maaien.

praktische problemen:
•lastig om aan te sluiten

met de onkruidbestrijding
op de rest van de boom-
strook.

praktische problemen:
•stip in de vruchten bij hoog

kaliumgehalte in de grond.
•aanvullende onkruidbestrij-

ding

kenmerken:
•vruchtboom bloeit iets

later.
•afhankelijk van het materi-

aal in eerste jaren weinig
tot veel stikstof-onttrekking
(niet bij kompost).

•bij vochtige grond kans op
verstikking van de bodem.

•verhoging van het organi-
sche stofgehalte van de
bodem.

•goede onkruid-onderdruk-
king rond de stam.

kenmerken:
•extra voeding en vocht-con-

cervering rond de stam.
•inefficiënt mestgebruik.

kenmerken:
•zeer snelle vertering.
•onvoldoende onkruidonder-

drukking.
•weinig vochtconcervering.
•jong gras brengt extra kali-

um en stikstof onder de
boom.



Dit overzicht is gebaseerd op veel verschillend onderzoek in de fruitteelt en toegepast op de West-Europese situatie. Voor details
verwijzen we naar de volgende literatuur op de website www.louisbolk.nl/publicaties/LF75: 37, 38, 39, 40, 41, 42, 43, 44, 101,
130, 140, 166, 171, 180, 188, 189, 213, 214, 215, 216, 221, 222, 223, 235, 242, 255, 260, 262, 264, 267, 268,, 269, 270, 271,
281, 287, 288, 308, 313, 314, 315, 316, 320, 321, 323, 329, 334, 335, 337, 338, 339, 340, 341, 347, 348, 351, 352, 353, 354,
356, 371, 373, 375, 376, 381, 382, 383, 387, 388, 389, 390, 393, 398, 414, 419, 428, 424, 426, 446, 448, 449, 450, 469,
456, 470, 477, 478, 481, 482, 496, 508, 509, 510, 545, 550, 551, 552, 553, 554, 555, 556, 557, 558, 560, 562, 578, 579,
589, 590, 593, 599, 601, 602, 608, 609, 610, 611, 613, 619, 620, 628, 632, 686, 692, 695, 699, 703, 710, 717, 719, 720, 742,
750, 762, 763, 766, 768, 769, 770, 771, 776, 778, 791, 814, 820, 839, 852, 853, 854, 855, 863, 864, 865, 994, 885.

207Biologische appels en peren

2.3.2.3. stro

2.3.2.4. schorsschilfers of houtsnippers

maatregelen:
•graan-stro: 10 cm.

dik in eerste jaar
(=40 ton/ha-boom-
gaard) en volgende
jaren: 20 ton/ha-
boomstrook.

•koolzaad-stro: min.
15 cm dik.

•extra stikstofgift bij
aanvang (behalve
bij luzerne-stro).

maatregelen:
•minimaal 20 cm. dik

= 250-320 m3/ha-
boomgaard.

•extra stikstofgift bij
aanvang.

wanneer zinvol?
•indien zeer goed-

koop stro.
•waar geen muizen

zijn.
•indien herbicide of

onder-door-schoffel
beschikbaar is tegen
het kiemende zaad.

wanneer zinvol?
•indien zeer goed-

koop materiaal.
•versnipperd hout

van gerooide boom-
gaard.

•indien herbicide of
een onder-door-en-
kerende-mulch-
bewerking beschik-
baar is tegen het
onkruid.

praktische problemen:
•de meest aantrekklijke

mulch voor muizen (graan-
korrels!)

•kiemende zaadkorrels uit
het stro vragen extra
onkruidbestrijding.

•brandgevaarlijk.
•windgevoelig.

praktische problemen:
•muizen
•problemen bij distels,

kweek, paardebloemen,
kruipende boterbloemen.

•in verterend hout ontkie-
men zaadonkruiden.

•nog geen mechnisatie te
koop met schoffel onder-
de-mulch-door en tevens
kerende-mulch-bewerking.

kenmerken:
•goede bodemstruktuur.
•relatief weinig verstikking.
•onttrekking van stikstof

aan de bodem t.b.v. verte-
ring van het stro (behalve
bij luzerne-stro).

•aanvullende stikstof nodig.
•in ca. 2 jaar verteerd.
•relatief veel NH4+ t.o.v.

NO3-.

kenmerken:
•relatief sterke onttrekking

van stiktof t.b.v. de verte-
ring. 

•aanvullende stikstof nodig.
•relatief langzame vertering,

dus weinig aanvulling
nodig. Hout verteert in ca.
3 jaar; schors verteert in ca.
4 jaar.

•relatief sterke bodemver-
stikking en verzuring.

•bij schors goede onkruidbe-
strijding door kiemremmen-
de stoffen.
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Bijlage 3: Belangrijkste soorten vruchtrot bij appel

Gloeosporium rot
Gloeosporium div. soorten
o.a. lenticelrot

Botrytis rot
(grauwe schimmel) 
Botrytis cinerea
zowel in boomgaard (boven)
als in bewaring (onder)

Nectria rot (kanker)
Nectria galligena

Monilia rot, 
leerrot
Monilinia fructigena

Phythophthora rot
Phythophthora syringae en
P. cactorum

Penicillium rot 
Penicillium expansum

Fusarium rot
Fusarium spp
Mucor
Mucor soorten

symptomen

blz.nummer in 
Recognizing postharvest diseases 

of apple and pear, Ctifl 2001;
ISBN 2-87911-147-1

Plek: ronde, bruine, natte plek rondom
lenticel, soms met lichtere ringen.
Schimmel: lichte of donkere
sporenhoopjes afh. soort 
Gloeosporium 24
Plek: onregelmatig bruin. slap of stevig,
bruine ring om lenticel, 
Neusrot, klokhuisrot..
Schimmel: eerst wit, dan grauw 32

idem, vrucht kan binnen enkele dagen
geheel rot zijn en steekt andere aan 
in de kist, Nestrot 32
Plek: rond, bruin ingezonken, bij steel,
Neusrot of lenticelrot.
Schimmel: wit 28
Plek: droog, stevig, van bruin tot
leerzwart, zwarte ring om lenticel.
Nestrot binnen vrucht-clusters al in
boomgaard. Schimmel grijze
sporenhoopjes in cirkels 44 
Plek: stevig, vage grens, later losse schil.
vrucht met inwendige bruine tekening.
Schimmel: wit met zwarte sporenhoopjes
(wordt graag gegeten door vogels) 46
Plek: rond, nat, lichtbruin. Nestrot.
Schimmel: eerst wit dan met 
blauwgroene sporen 33
Plek: nat en bruin. 
Schimmel: roze-wit 42
Plek: erg zacht en nat
Schimmel: wit pluis met zwarte
sporenhoopjes

infectiebron
= plek waar de schimmel
overleeft en sporen
verspreidt

kleine kankertjes op twijgen,
snoeistompen,
vruchtbeurzen

afstervende plantendelen,
mn bloemdelen

grond, modderige
plukemmers

kankers

kankers, vruchtmummies op
de grond of in boom

grond en via opspattend
water op laaghangend fruit

in bewaarruimte of bij pluk:
afstervende plantendelen,
grond
zie Penillium

bij pluk en bewaring

infectiepoort

□ =in bewaring

vooral via lenticel, (ook via
open stijl, wondjes, schil-
scheurtjes)

wondjes van afge-vallen
bloemblaadjes naar klokhuis
(alleen infectie in bloei)

tijdens bewaring via
wondjes in de schil 

lenticellen, steelinplanting,
neus (bij bloei, ook later?)

wondjes, hagel, insecten,
vogels (boomgaard) en
contact (bewaring) □

direct, 
en via schilcontact verder

wondjes, en direct bij
overrijp fruit (ook als
nestrot) □
open stijl, wondjes □

wondjes □

infectie-omstandigheden 

warm + regen in de nazomer 
(latente fase tussen infectie
en verschij-nen symptomen)

vorst bij bloei
vochtig weer

regen (latente fase tussen
infectie en symptomen)

warm + regen in de zomer

regen, m.n. voor en tijdens
de pluk.
Elstar gevoelig.

waterdumper

cultuurmaatregelen
• voorkom wondjes (gewasbescherming,

zorgvuldig plukken en sorteren)
• regelmatige groeiomstandigheden
• goede belichting geen grote vruchten
• matig met stikstof, goede Ca-opname
• tijdig plukken bij droog weer
• verwijder kankers en zorg voor snelle

vertering (versnipperen)

• schone plukemmers en fust

• verwijder kankers en zorg voor snelle
vertering (versnipperen)

• verwijder kankers, vruchtmummies en
laat snel verteren (versnipperen)

• strenge selectie bij plukken en sorteren

• bodem begroeid in nazomer
• geen laag hangende takken
• schone plukemmers en fust
• geen gevallen appels tussen fruit
• snelle vertering dunappels op grond
• schone plukemmers en fust

• schoon fust zonder grond of blad

• schone plukemmers en fust
• schoon water
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Bijlage 4: Plantensoorten voor nazomer-ondergroei 

op de boomstrook 

en die tussen juli en september gezaaid kunnen worden

plantensoort in latijn zaai- zaaidicht- hoogte N- onkruid- schaduw vorst risico op prijs in prijs in 
periode heid in cm behoefte onder- tolerantie: -tolerantie slakken- euro per euro per ha 
in maand gram/m2 (bloei) drukking: vraat: kg zaad boomstrook

+ weinig; + weinig; + weinig; + weinig; + weinig; 
++++veel ++++veel ++++veel + weinig; ++++veel

kruisbloemigen

bladkool of Brassica 3/47- 3/48 2,0-3,0 20-40 -(80) +++ +++ + ++ ? 4 80-120
winterkoolzaad napus
gele mosterd Sinapis alba 1/28-/4 9 1,5-2,5 30- (100) +++ +++ + + ? 2,3 34-56
stoppelknollen Brassica 3/47- 3/48 1,5-2,5 20-40 -(80) ++++ ++++ + ++++ +++ 6,5 100-160

rapa var. 
rapa

bladrammenas Raphanus 3/47- 3/48 2,5-3,5 20-40 -(80) +++ ++++ + +++ +++ 3 75-100
sativus 
v.oleif.

eenjarige klavers

hoppenrupsklaver Medicago 7-1/28 1,5-2,0 20-30 ++ +++ +++ ++ ++ 3,4 50-70
lupulina

alexandrijnse klaver Trifolium 7-1/28 3,5-4,0 20-40 + ++ ++ ++ ? 3,4-5,6 120-225
alexandrium

diversen

phacelia Phacelia 6-3/48 1,0-1,5 20-40 ++ +++ + + + 5,0 50-75
tenacetifolia

winterrogge of Secale 9-1/410 7,5-15 15-20 ++ ++++ ++ ++++ ++ 0,5 37-75
bladrogge cereale -(120)
wintergerst Hordeum 8 7,5-15 15-20 ++ +++ ++ +++ ++ 0,5 37-75

vulgare -(100)



Bijlage 5: Keuzes in bemesting
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Uitgaande van 50% grasklaver rijstrook en 50% boomstrook
Basisbemesting voor een bodem en boomgaard in evenwicht:
Hoeveel? jaarlijks onderhoudsbemesting van ca. 80 kg N/ha (appel) en 100 kg N/ha (peer) op boomstrook. 
Wat? vaste organische mest of champost (eerste keus) of kippenmestkorrel (tweede keus) of combinatie.
Wanneer? meteen na de oogst (eerste keus) of in maart-half april (tweede keus en op zand).

Aanpassingen in de volgende situaties:

Bodemsoort

• löss bodem losmaken, vlinderbloemigen, verse mestsoort met veel Ca en K
(bijv. champost)

• zand vlinderbloemigen, mestsoort met veel K
• rivierklei of zavel mestsoort met veel K
• jonge zeeklei of jonge zavel zomogelijk bodem laten begroeien en maaien, mestsoort met weinig K
• voorgeschiedenis perceel
• weide na onderwerken van de zode een aantal jaren nauwelijks bemesting
• akkerbouw, fruitteelt normaal

Oude kracht

• al minimaal 5 jaar gebruik van normaal
vaste mest

• in omschakeling vanuit basisbemesting aanvullen met extra doses snel beschikbare 
kunstmest handelsmeststoffen op juiste momenten, zie §11.4.2.

Bodemanalyse

• laag organische stof (<3%) gecomposteerde mestsoorten, bodembegroeiing, rijstrookmaaisel, 
ruimere dosering mest. 

• hoog organische stof gehalte kan ook versere mest, gedroogde handelsmeststoffen en Maltaflor
• tekorten van bep elementen aanvulling door specifieke hulpmeststoffen, zie bijlage 7.
• overschot N geen basisbemesting 
• overschot andere elementen zie bijlage 1.

Bladanalyse

• specifieke tekorten specifieke cultuurmaatregelen, zie bijlage 1. 
• hulpmeststoffen, zie bijlage 7.

Vruchtanalyse bij oogst

• N hoger dan 50 mg/100 g vers terughoudend met stikstofbemesting
• Ca lager dan 5 mg /100 g vers teeltmaatregelen voor betere calciumopname, zie §9.5.

Wortelvolume

• klein (na wortelsnoei, ruggen, dubbele dosering mest ter plekke, nauwkeurig water geven bij droogte
ondiepe bouwvoor, jonge 
aanplant, zwakke onderstam)

• groot (volgroeid, sterkere halve dosering, mits bodemvruchtbaarheid okee
onderstam, diepe bouwvoor)
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Rijstrookbeleid

• breed, productief gras/klaver, halve dosering 
maaisel naar boomstrook, 
rijstrook 1e jaar wel bemest

• smal, weinig productief, geen normaal
maaisel naar boomstrook

Boomstrookbegroeiing

• onbegroeid, nazomer gemaaid normaal
onkruid

• hele jaar witte klaver 50%-75% dosering basisbemesting vanaf 2e jaar
• hele jaar onkruid en maaien najaar normale basisbemesting, rond de blloei goed kort maaien.
• nazomer kruisbloemigen of bemesting vlakvoor inzaaien kruisbloemigen, eerste keer 60 kgN, later 

winterrogge minder

Dracht boom

• zware dracht meteen nabloei of na stabiele afsluiting groei: 40 kg N extra
• lichte dracht, veel groei normaal 

Groeikracht boom

• zwak of juist zwak extra 30 kg N uit snelbeschikbare meststoffen en water begin zomer

Dit overzicht is gebaseerd op veel verschillend onderzoek in de fruitteelt en toegepast op biologische teelt in de West-Europese situatie. Voor details
verwijzen we naar de volgende literatuur op de website www.louisbolk.nl/publicaties/LF75: 101, 153, 185, 235, 240, 247, 248, 255, 259, 266, 278, 290,
306, 311, 318, 331, 343, 355, 397, 458, 462, 463, 473, 517, 518, 559, 585, 586, 605, 616, 631, 688, 696, 744, 805, 812, 892.



Bijlage 6: Minerale samenstelling

organische meststoffen en

bodemverbeteraars

De samenstelling van mestsoorten hangt sterk af van het voedsel dat de dieren eten en van
de hoeveelheid strooisel in de stal. De samenstelling van compostsoorten hangt af van de uit-
gangsmaterialen en het al of niet verrijken met dierlijke mest. De handelsmeststoffen worden
vaak gemengd van afvalmaterialen, waarbij niet alle grondstoffen door de controleorganisa-
ties worden geaccepteerd. Niet alle genoemde mestsoorten zijn altijd teogelaten. De opgege-
ven getallen zijn dus bij benadering en er moet rekening gehouden worden met grote variatie.
Als de preciese samenstelling of herkomst van belang is moet er per partij een monster wor-
den meegeleverd. 
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droge org. N- P2O5 K2O MgO CaO dicht- snel-

stof stof totaal heid heid 

% % kg/ton kg/ton kg/ton kg/ton kg/ton kg/m3 werking

Vaste organische mest

Rundermest grupstal 24 15 6,9 4 7 2 4 900 ++

Rundermest potstal vers 50 19 6 2,5 11 - ? ? ++

Rundermest potstal gecomposteerd 25 15 8 4 7 2 ? 900 ++

Rundermest loopstal 24 16 5,5 2,5 6 1 3 ? ++

Paardenmest 31 25 5 3 6 2 3 700 ++

Schapenmest + strooisel 40 30 6,5 3,5 10 2 6,5 ? ++

Varkensmest 23 16 7,5 9 3,5 2,5 9 ? ++

Kippenmest droog 52 37 24 19 13 5 45 605 ++

Kippenmest met strooisel 64 42 19 24 13 5 29 600 ++

Wormenmest (Frusa, Zeeland) 49 29 10 15 4,5 6,5 33 ? +

Compost

Champignonmest = Champost 30-35 20 6-6,5 3,5 7 2,5 51 550 +

GFT-compost 70 21 9,5 3,7 6,4 3 ? 800 +

Groencompost verrijkt (v. Iersel) 56 12 5,2 3,4 5,9 ? ? 800 +

Structuurcompost (Topcompost) 68 13 4,2 2 4 ? ? 800 +

Natuurcompost (Arcadis) 63 15 3,8 1,8 5,3 ? ? 800 +

Vaste hulpmeststoffen

Kippenmestkorrels 89-94 65-74 29-51 26-36 21-31 9-11 71-97 ? ++

Vinasse (grote verschillen!) ? ? 20-50 0-30 50-80 ? ? ? ++

Maltaflor ? ? 50 10 50 ? ? ? +++

Koolzaadschroot ? ? 55 25 15 ? ? ? ++

Bloedmeel ? 80 120 15 10 ? 14 ? +++

Verenmeel ? 75 120 ? ? ? ? ? ++

Beendermeel ? 80 50-60 150 ? ? ? ? +

Vloeibare hulpmeststoffen

Vinasse (grote verschillen!) ? ? 25-38 5 23-90 ? ? ? +++

Runderdrijfmest 8-10 0,5 4 1,5 6 1 2 1030 +++

Meer details per leverancier in het boek Mest & Compost, LBI 2001162.



Bijlage 7: Overzicht van enkelvoudige

hulpmeststoffen,

inclusief bladmeststoffen

Deze meststoffen zijn een aanvulling op de basisbemesting met vaste organische mest om
onevenwichtigheden in de verhouding tussen de mineralen te compenseren. Opname in deze
lijst betekent niet dat deze hulpstof automatische is toegelaten in de biologische productie.
Er verschijnen jaarlijks nieuwe middelen op de markt. Vraag bij de adviseur of controle-
organisatie naar een actueel overzicht en actuele toelatingsregels vóór aanschaf! 
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stikstof
= N

fosfaat
= P2O5

kalium = K

calcium = Ca

magnesium
= Mg

mangaan
= Mn1)

welke meststof

div. merken2) 
aminozuren
ca. 9% N
div. vloeibare vinasse+ami-
nozuren: 3-7%N; 
ca. 6% K2O
ruw fosfaat

K-60 = 
60% K2O als KCl

patentkali = 30% K2O als
K2SO4

div. merken vloeibare 
vinasse
ca.2,5 %N; ca.2,5 %K2O
champost
(50 kg zbw/ton)
landbouwkalk = calcium-
carbonaat
gebruikte celkalk na
bewaring
calciumhydroxide

calciumchloride

Dolomit-C
= 56% calciumcarbonaat
+ 21%MgO + sporen
kieseriet = 27% MgO
patentkali
= 10% MgO als MgSO4

magnesiakalk
5-20% MgO als MgCO3

bitterzout
= 16% MgO als MgSO4

Bijv. ‘Mantrac’  = 27%Mn
als mangaancarbonaat
in suspensie

hoeveel/ha per keer

blad: 5-10 liter
(in de bloei 2 liter)

blad: 5 liter

bodem

appel:120-150kgK2O/ha
peer:180-240kgK2O/ha

idem

bodem of blad: zie opgave
fabrikant.

bodem, zie bijlage 6.

bodem: 1500-2500 kg 
(750-1250 zbw/3jaar)
bodem, zie landbouwkalk

hout: 50 kg

blad + vrucht: 5-6 kg

blad + vrucht:1 kg poeder

bodem: 750-1000 kg
bodem: zie kalium.

bodem: zie landbouwkalk

blad: 5 -7 kg

• blad: 0,5 liter
• blad: 0,25 liter elke

14 dagen

wanneer

rond de bloei

voor of na de bloei

winter

jan-febr 
(vroeg ivm chloor laten
uitspoelen)
kan ook gedurende
groeiseizoen

nov-apr.

nov-maart: eens in 
2 à 3 jaar
idem

rond bladval 

juni-augustus

rondom bloei

nov-maart
zie bij kalium

zie landbouwkalk

2-4x na de bloei
en na oogst
roze knop tot bloei
juni-augustus

opmerkingen

tevens hechtmiddel, neven-
werking: soms minder, soms min-
der verruwing.
risico vruchtverruwing en bloem-
dunning. 
tevens kalium.
eigenlijk nooit nodig bij biologi-
sche teelt
noodmiddel, waar andere kalium-
middelen niet wenselijk zijn. 

idem; extra bij hoge dracht in de
zomer.
• indien tevens stikstof nodig.
• irisico vruchtverruwing en

bloemdunning indien op blad.
bij regelmatig gebruik als basis
geen andere bekalking nodig.
indien pH<5,5 (zand) of pH<6
(klei)
lastig om fijn te verdelen, 
zinvol hergebruik
mogelijk calcium-opname als
neveneffect van gebruik tegen
vruchtboom-kanker?
risico op verbranding bij zon.
Ca niet mengen met Mg, Zn of B.
Soms wel, soms niet, enige opna-
me van Ca door vruchtjes 

indien ook kalium nodig

indien ook kalk nodig

niet mengen met Zinflow of
Mantrac of calciumchloride
• voor groene grondkleur.
• niet mengen met bitterzout
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1) Vroeger in Nederland en België, maar ook nu nog in de biologische teelt in het buitenland, worden veelal enkelvoudige
hulpstoffen gebruikt, zoals mangaansulfaat en borax. Deze zijn erg agressief voor het blad. Onze voorkeur gaat uit naar de
moderne middelen op basis van chelaten, die wel meer chemisch-synthetisch bewerkt zijn, maar ook veel zachter voor het
gewas. Dit is een compromis in middelengebruik.

2) Toelating hangt af van herkomst grondstoffen.

borium = B1)
mn bij peer 

ijzer = Fe

zink = Zn

koper = Cu

silicaat = Si

welke meststof

Bortrac = 11%B
boorethanolamine

Solubor = 21%B
natriumpolyboraat
Borax = natriumtetra-
boraat met 15% B
div. ijzerchelaten

Zinflow = ZnO

zinksulfaat = ZnSO4

koperoxychloride

Agro-Force = borium en
kaliwaterglas en …..

hoeveel/ha per keer

blad: 1 liter
blad: 2 liter

blad: 1,25 kg

bodem: 10-15 kg

bodem: 10-20 kg 
blad: opgave fabrikant
druppelleiding
hout: 0,5 liter
hout: 1 liter
blad: 0,150 liter
hout: 5 kg + 1% zeep
blad: 0,7 kg
blad: 0,25-0,5 kg

blad: 0,25 liter

wanneer

3x rond de bloei
na oogst effectiever

voorjaar

net voor bloei
augustus 

groene knop
na oogst

januari-febr.
voor de bloei
voor bloei 

vanaf roze knop tot
oogst

opmerkingen

• soms betere zetting na vorst
• structurele verhoging.
• geen B mengen met Zn of Ca!

via water geven of door compost
mengen. Langzame opname.
via bodem: langzaam
via blad: kans op bladschade en
vruchtverruwing
niet mengen met bitterzout 

alleen op kaal hout, niet mengen
met minerale olie.
nevenwerking op schurft
nevenwerking: vruchtverruwing
nog in experimentele stadium
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Veldbeoordeling vruchtkwaliteit bewaarbaarheid smaak presentatie
perceel: .............................................................. datum: ......................... slecht matig goed slecht matig goed slecht matig goed
groeikracht (1=geen groei; 5=optimaal; 9=zeer wild) 7-9 1-3 4-6 1-2 anders 4-8 8-9 7 t/m 6

dracht (0=geen; 10=optimaal en net geen beurtjaar; 15=zwaar) onder 5 6-8 vanaf 9 12-15 9-11 2-8

onregelmatigheid in dracht (spreiding in drachtcijfer) groot middel klein

eind mei (gedund tot) optimale dracht overvol optimaal overvol optimaal

vruchtmaat groot middel+klein groot of heel klein middel extreem middel middel

blos (geen info indien gekleurde mutant) geen middel veel geen matig-veel geen middel veel

glans op de vrucht versus dof of onafwasbaar residu dof/residu middel glans

vruchtverruwing veel middel weinig veel middel weinig

goede kwaliteit blad = groot, groen, gaaf slecht matig tot goed slecht goed

beoogde pluktijdstip laat middel vroeg vroeg middel laat

kanker of Monilia in de boomgaard veel middel geen veel middel weinig

schurft, vliegenstippen of regenvlekken in de boomgaard veel middel weinig veel middel weinig

vruchtbeschadigingen (vogel, hagel, insecten, mechanisch) veel middel weinig veel middel weinig

stikstof-gehalte vrucht in mg N/100 gr.versgewicht vanaf 60 45-60 onder 45

calcium-gehalte vrucht in mg Ca/100 gr.versgewicht onder 3,5 3,5 tot 5,0 vanaf 5

calcium-bespuitingen (indien nodig; anders ‘goed’) geen middel veel

bewaarresultaat vorig jaar indien vergelijkbare omstandigheden slecht middel goed

smaak vorig jaar indien vergelijkbare omstandigheden slecht matig goed

bijzonderheden ..............

totaal beoordeling

geadviseerd pluktijdstip: ......

Werkwijze: omcircel de vakjes die van toepassing zijn (grijs is niet relevant)
Zoek een globaal gemiddelde voor deze scoren in de drie catagoriën apart (bewaarbaarheid, smaak en presentatie) en vul dit onderaan in. Zoek hierbij een passend afzet.
Indien grote verschillen en onduidelijk afzetperspectief: overweeg apart plukken of voorsorteren zodat meer homogene partijen bereikt worden.
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DLV Biologische Landbouw, Gerjan Brouwer, Amersfoort, 
tel. 06-53375103, g.w.brouwer@dlv.nl, www.dlv.nl  
Marc Trapman, Dorpsstraat 32, 4111 KT, Zoelmond, 
tel. 06-53176118, m.trapman@wxs.nl, www.biofruitadvies.nl
Holland Fruit Advies, Vleuten, tel. 030-6774743, 
www.fruitconsult.com
Coen ter Berg Advies, Blankenham, tel. 0527-292236

www.biofruitteelt.nl 

Blivo, Statiestraat 164c, B 2600 Berchem, tel. 03-287-3770,
fax. 03-286-3771
AgroEco, Postbus 63, 6720 AB Bennekom, 
tel. 030-8420405, www.agroeco.nl
Skal, Zwolle, tel. 038-428181, fax 038-4213063, www.skal.com
Integra, BLIK, Statiestraat 164a, B 2600 Berchem, 
tel. 03-287-3750  www.blik.be
Ecocert, Schermlaan 85, B 1150 Brussel, tel. 02-7794721
www.ecocert.be
www.prismafruit.nl

Biologica, Utrecht, tel. 030-2339970, fax 030-2304423,
www.platformbiologica.nl 
Louis Bolk Instituut, Driebergen, tel. 0343-523860,
www.louisbolk.nl
PPO-fruit, Randwijk, tel. 0488-473700, www.ppo.dlo.nl

www.platformbiologica..nl/biobank
Zaadfirma Barenbrug, Oosterhout, tel. 0243-488100.
firma Jaap Sneeboer & Zonen te Bovenkarspel, 
tel. 0228-511365; www.lazydogtoolco.co.uk
Gaia Bodemonderzoek, Postbus 148, 3940 AC Doorn, 
tel. 0343-531233, www.gaiabodem.nl.
Koch Bodemtechniek, Postbus 21, 7400 AA Deventer, 
tel. 0570-502010, www.eurolab.nl
Bedrijfslaboratorium voor Grond- Gewasonderzoek, Postbus 115,
6860 AC Oosterbeek, tel. 026-03346346, www.blgg.nl
Soil Foodweb International, Hilversum, tel. 035-6245050,
www.soilfoodweb.com
Grond-, gewas- en milieulaboratorium Zeeuws Vlaanderen,
Zandbergsestraat 1, 4569 TC Graauw, tel. 0114-635400
Firma Eijkelkamp, Groesbeek, tel. 0313-631941
Top Compost, Lelystad, tel. 0320-230950, fax 0320-280530

advies biologische fruitteelt

advies biologische fruitteelt

advies fruitteelt

advies biologische landbouw,
groenbemesters
informatie biologische fruitteelt uit
“Biofruitteeltproject”
advies biologische landbouw België

Adviesbureau voor biologische landbouw in
Nederland en buitenland
controle biologische productie NL
controle biologische productie België

controle biologische productie België

coöperatieve vereniging van biologische
fruittelers in Nederland
belangenbehartiging biologische landbouw

onderzoek biologische landbouw en voeding

onderzoek fruitteelt, incl. biologische
fruitteelt en vruchtanalyses
vraag en aanbod van biologische mest
grasklaverzaadmengsel ‘Prosoil’ voor rijstrook
hefboomapparaat ‘lazy dog’ om ridderzuring
te steken
bodemanalyses biologische landbouw;
cursus ‘Kijken naar grond’ 
bodemanalyses met gangbaar en biologisch
advies
analyses bodem, mest, aaltjes, etc.

bodemleven analyse

blad- en vruchtanalyses

watermarks, etc.
advies compostering en compostdoek



A
aaltjes 28, 52
abcissine 18
afgerond blokkig 44
afknijpen 96
afrijping 13
afrikaantjes 54
afvoercapaciteit 44
akkerdistel 140
alexandrijnse klaver 209
algensap 80p
aminozuren 83s, 125, 151, 213
ammoniak-vervluchtiging 38
ammonium 37
appelglasvlinder 56, 104, 140
aroma 166, 168, 171
assimilaten 13, 14, 17, 19, 117
auxine 18

B
bacteriën 27
beendermeel 212
beregenen 54, 115, 141, 176
bestuiving 176, 83
beurtjaar 17, 22, 71, 73, 77, 87, 114, 125,

188, 191
bewaarbaarheid 178
Biologische bodemontsmetting 53
biologisch-dynamisch 16, 153, 188
biologische activiteit 46
biotest  47
bitterzout 213
bladanalyse 46, 126, 131, 160
bladbemesting 5, 159
bladkool 50, 209
bladkwaliteit 20, 75k
bladluizen 125
bladrammenas 52, 143, 209
bladvertering 3, 16, 31, 140
bloedluis 19, 22, 104, 108
bloedmeel 212
bloemdunmiddel 86
bloemdunnen 73, 77
bloemknoponderzoek 79
bloemknopvorming 18, 57, 72, 79, 80, 96,

97, 102
blos 166
bodembewerking 29
bodemleven 3, 14, 25, 27, 29, 34, 47, 58, 67,

123, 154, 191

bodemmoeheid 52, 95
bodemmonster  45
bodemstructuur 42
bodemvochtigheid 107
bodemvruchtbaarheid 3, 25, 27, 45
boekweit 50
Borax 214
borium 80, 83, 160, 176, 199
Bortrac 214
Boskoop 80, 88, 102, 169, 175, 179
Botrytis 179
braak 52
brandnetel 49
buigen 63

C
calcium 15, 17, 63, 72, 90, 117, 118, 129,

132, 140, 161, 168, 176, 179, 180, 198
calciumchloride 86, 129, 161, 176, 178, 213
capillaire opstijging  42
champost 51, 151, 152, 158, 210, 212, 213
chroma  47
cocoszeep 177
Collina 83
compost 29, 32, 34, 46, 47, 58, 63, 151, 152,

154, 158
compostthee 28, 32, 47
Concorde 8, 72, 83, 188
Conference 8, 55, 72, 83, 84, 101, 103, 115,

131, 133, 188
cytokinine 18, 98

D
denitrificatie 3, 36, 108, 122
dode knoppen bij peer 41, 84, 145
Dolomit-C 213
Doyenné du Comice 72
draagkracht 71
drainage 34, 45
drijfmest 29, 153, 158
droge stof gehalte 72

E
éénzijdig ontbloemen 76
éénzijdig vruchtdunnen 90
effectieve microörganismen 32
Elstar 8, 77, 80, 81, 82, 88, 90, 101, 103,

127, 130, 131, 133, 161, 165, 168, 170,
177, 183, 188

ethyleen 18, 166
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F
fenolen 165, 179
fertigatie 63, 100, 153
fosfaat 20, 47, 118, 151, 158, 197
fosfor 34, 132, 176
fotosynthese 3, 19, 75, 117
frees 202
fruitmot 94
Fusarium 179

G
gebluste kalk 46, 162, 176, 177
gecontroleerde droogtestress 96, 112, 140
gecontroleerde watergift 107
gele mosterd 209
GFT-compost 152, 212
gibberelline 18, 82, 176, 177
Gieser Wildeman 88, 101
gisten 177
Gloeosporium 179
Golden Delicious 67
graan 52
gras  139
grasklaver 201
groei 13
groeibeheersing 72, 93
groeiniveau 93
groenbemester 16, 37, 49, 50, 51, 55, 66,

152
groencompost 152, 212
grondkleur 166
grondwaterstand  42, 44

H
handdunnen 73, 88, 188
hardheid 72, 73, 133, 165, 166, 170
haver 50
herbiciden 203
hergroei 94, 96, 98, 102, 112, 144
hol en bruin bij peer 166
hondsdraf 139
hoogstam 21, 62
hoppenrupsklaver 209
houtanalyse  133
houtcompost 152
houtsnippers 29, 34, 49, 51, 145, 207
humificatie 3, 33, 122, 154
humus 26, 33, 109, 139, 140, 153

I
ijzer 41, 112, 198, 214
immobilisatie 34
inwendig bruin, 166
inzagen 96, 103, 104
IRRY 110

J
Jonagold 102, 133, 161, 168, 188
juni-rui 84

K
kalium 15, 34, 52, 63, 117, 126, 132, 133,

145, 151, 169, 173, 176, 197
kalium-fixatie 128
kaliumchloride 151
kalk 129, 151
kalkgehalte 46
kalkzwavel 20, 77, 85, 87, 177
kieseriet 213
kiezel 199
kiezelpreparaat 16
kP = kilo-Pascal 110
kippenmest 34, 151, 152, 154
kippenmestkorrel 153, 212
klaver 27, 37, 50, 52, 136, 139, 141
klaver-pollen 138
klei-humus-komplex 28
kleigrond 51, 109, 122
kleur 172
klokhuisbruin 166
knopanalayse  133
koemestpreparaat 16
koolzaadschroot 212
koolzuurgas 21
koper 199
koperoxychloride 214
kruimels 44
kweek 49, 140

L
landbouwkalk 213
lege groei 110
lenticellen 175
lichtintensiteit 13
löss 56, 95, 109
lucerne 50, 139
luchtvochtigheid 136
Lumbricus terrestris 31
lupine 52

M
maanfasen 16
magnesiakalk 213
magnesium 15, 20, 197
Maltaflor 28, 34, 154, 212
mangaan 20, 198
Mantrac 213
meerrijsysteem 66
melasse 154
mestkompost 206
microklimaat 115
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minerale olie 20, 85
minerale stikstof 46
mineralenbalans 120
mineralisatie 3, 33, 34, 48, 122
minisprinklers 103
molybdeen 199
Monilia 179
mosterd 50, 52
Mucor  179
mulch 21, 145, 206
mycorrhyza 20

N
nachtvorst 82
natuurlijke vijanden 67
nazomer 204
nazomer-ondergroei 143, 204
Nectria 179
nitraat 37

O
omschakelen 49
onbegroeide boomstrook 202
ondergroei 138, 203
ondersnijden 100
onderstam 66
ondersteuningsmateriaal 3, 68
onkruid 204
onkruidbestrijding 35, 68, 99
onkruiddoek 146, 205
ontwatering  108
oorwormen 41, 175
organische mest 152, 210
organische stof 3, 25, 27, 34, 46

P
patentkali 151, 213
Penicillium 179
phacelia 50, 52, 140, 143, 209
Phythophthora  140
pissebedden 175
pitten 81, 168
plantdiepte 56
plantsysteem 95
planttijdstip 57
pluktijdstip 181
plukvenster 183
Pratylenchus penetrans  52
profielkuil 42
Prosoil 137
Pseudomonas  14, 108

R
raaigras 50, 52
regenvlekken 94
regenwormen 27, 28, 29, 41, 42
reservestoffen 80
Rhizobium-bacteriën 36
ridderzuring 49, 140
rijpingsproces 165
rijstrook 136
ringen 96
rivierklei 95
rooien 49
rose appelluis 127
rotorkopeg 202
ruggen 202
ruggenteelt 51
runderdrijfmest 212
ruw fosfaat 151, 213

S
sandwich-systeem 138
Santana 8, 81, 133, 175, 184
scald 166
schijveneg 202
schilbeschadiging 175
schilvlekjes 177
schoffelen 49, 202
schors 145, 207
schurft 31, 94, 127
slappe nekken bij peer 166
smaak 73, 166
soedangras 53
Soil-Foodweb  47
Solubor 214
spade-test 44
springstaarten 27
stabiele humus 27
stalmest 27, 30, 154
stambasisrot 58, 104, 140
stikstof 33, 34, 63, 117, 123, 132, 197
stikstofbinding 3, 26, 36
stikstofkringloop 3, 38
stikstofniveau 126, 130
stip 166
stoppelknollen 27, 143, 209
storende lagen  42
stro 27, 29, 30, 34, 145, 207
suiker 166
superfosfaat 151
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T
takschurft 14
thermische onkruidbestrijding 202
Topaz 8, 55, 58, 175
ty-rib bandjes 96

U
uitbreken 97
uitbuigen 96, 97
uitspoeling 37, 122
ureum 32

V
veldmuizen 56
verenmeel 212
verruwing 174
vervluchtiging 122
vinasse 28, 88, 151, 154, 212, 213
vitamine C 166, 181
vliegenstip 94
vlinderbloemigen 26, 34, 36
voedererwt 50
voederwikke 50, 52
voedingshumus 27, 36
voedselweb  28
vogelmuur 139
vruchtboomkanker 22, 41, 55, 56, 104, 108
vruchtdunning 76, 77
vruchthoutsnoei 76, 77, 86
vruchtmaat 72, 166, 172
vruchtmonsters 182
vruchtrot 178
vruchtrui 102
vruchtschil 172
vruchtvleesbruin 166

W
waslaag op de schil 166
waterglas 214
waterhuishouding 41
Watermarks 109
wateroverlast 41, 95
wespen 175
wintergerst 209
winterkoolzaad 209
winterrogge 143, 209
winterrust 102
wintersnoei 96
witte waas 177
woelratten 56
wormenmest 28
wortelsnoei 96, 98, 103
wortelstelsel 118

Z
zaagwesp 94, 108
zandgrond 3, 52, 95, 109, 122
zeeklei 95
zeewierextract  160
zetmeel 166
ziektewerende bodem 28
zink 198
zinksulfaat 214
zoetheid 168
zomersnoei 96
zonnebloem 50
zonnebrand 176
zuigspanning 110
zuur 166
zuurgraad 41, 46
zuurstof 21
zwart vruchtrot 14, 31
zweepmachine 76, 88
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