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!ÐÐÅÎÄÉØ ρȢ !ÆÖÏÅÒÅÎȟ ÉÎÔÁÃÔ ÌÁÔÅÎ ÏÆ  
ÉÎ×ÅÒËÅÎ ÖÁÎ ÏÏÇÓÔÒÅÓÔÅÎ 

Voor een samenvatting van de proefopzet en ςresultaten wordt verwezen naar Deel 1. De 

haalbaarheid van machinale afvoer en valorisatiemogelijkheden van oogstresten worden besproken 

in Deel 2. De economische evaluatie wordt beschreven in Appendix 10. 

A1.1 Aangelegde proefvelden  
Het potentieel van het afvoeren of intact laten van oogstresten met betrekking tot het verminderen 

van N-verliezen gedurende de winter werd geëvalueerd voor volgende teelten:   

- Bloemkool voor versmarkt: Oppuurs (zand), Puurs (zand) en Liezele (zand) 

- Bloemkool voor industrie: Beitem (zandleem), Ardooie 2012 en 2013 (zandleem) 

- Witte kool voor versmarkt: Waarloos (zand) 

- Witte kool voor industrie:  te Beitem (zandleem), Meulebeke (zandleem)  

- Prei: te Handzame (zandleem) 

- Bleekselder: te Staden (zandleem)  

Na oogst werden de oogstresten (manueel) verwijderd, intact gelaten of ingewerkt. 

A1.2 Bloemkool voor versmarkt  

A1.2.1 Oppuurs (zand, BDB)  
De invloed van inwerken, intact laten en volledige afvoer van oogstresten op het bodem mineraal N-

gehalte werd geëvalueerd met oogstresten van bloemkool te Oppuurs (Tabel 2).  

 
Figuur 1: Detail van de oogstresten na bloemkooloogst op het proefveld te Oppuurs 
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A1.2.1.1 Meteorologische gegevens 
Tabel 1: Meteorologische gegevens per maand voor het proefveld te Oppuurs (weergegevens van het meetstation te 
Melsele). 

Maand Gemiddelde Temp. 

°C 

Max. temp. 

°C 

Min. Temp. 

°C 

Cumulatieve neerslag 

 mm 

08/12 19,6 24,2 15,4 40 

09/12 15,1 19,5 11,6 51 

10/12 11,7 15,0 8,3 80 

11/12 7,6 10,2 4,7 34 

12/12 5,1 7,3 3,0 135 

01/13 2,6 5,9 -0,5 20 

02/13 2,2 4,3 0,1 57 

03/13 3,6 6,4 0,4 34 

04/13 9,2 13,3 5,4 21 

 

A1.2.1.2 Proefopzet en -gegevens 
 

Tabel 2: Informatie betreffende het ΨŀŦǾƻŜǊŜƴκ ƛƴǘŀŎǘ ƭŀǘŜƴκ ƛƴǿŜǊƪŜƴΩ-proefveld bloemkool te Oppuurs. 

Teelt bloemkool 

Bodemtextuur zand 

Plantdatum 06/08/2012 

Oogstdatum 12-20/09/2012 

Afvoer en inwerken oogstresten 20/9/2012 

Behandelingen (i) inwerken oogstresten 

(ii) afvoeren oogstresten 

(iii) intact laten oogstresten 

Partner BDB 
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De hoeveelheid oogstresten bedroeg op het moment van inwerken 15 ton ha-1 met een N-gehalte 

van 83 kg N ha-1 (Tabel 3). De bloemkool werd geteeld voor de versmarkt waardoor de oogst 

verspreid gebeurde. Hierdoor waren sommige oogstresten op het moment van inwerken al in 

vergevorderde staat van ontbinding terwijl andere nog vers waren. Dit verklaart ook de relatief lage 

hoeveelheid oogstresten en N-inhouden bij de start van de proef. Na de wintermaanden waren de 

oogstresten welke achtergelaten waren op het veld zeer verregaand afgebroken en bleef een 

verwaarloosbare biomassa over.  

Tabel 3: Gemiddelde hoeveelheid  en  N-, en P-gehalte van oogstresten van bloemkool te Oppuurs verzameld op 
17/09/2012 (4 herhalingen). De standaardafwijking wordt vermeld tussen haakjes. 

Oogstrest 
Biomassa 

[ton ha-1] 

N-gehalte 

[kg N ha-1] 

P- gehalte 

[kg P ha-1] 

N:P 

- 

Blad 13 (1) 77 (14) 16 (2) 4,7 (1,7) 

Stronk 2 (0,1) 6 (1) 2 (0,2) 2,9 (0,6) 

Totaal 15 (1) 83 (14) 18 (2) 4,5 (0,9) 

 

 

Figuur 2: Gemiddeld bodem mineraal N gehalte met standaardafwijking (4 herhalingen) in de 0-90cm bodemlaag  van 
een proefveld bloemkool te Oppuurs.  

A1.2.1.3 Bespreking resultaten  

Het bodem mineraal N-gehalte was duidelijk hoger waar de oogstresten werden ingewerkt 

vergeleken met afvoeren of intact laten van de oogstresten, maar slechts vanaf 2 maanden na 
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inwerkingsdatum (Figuur 2). Op het moment van inwerken van de oogstresten, waren de oogstresten 

die intact op het veld bleven reeds in een vergevorderd stadium van afbraak en namen dus niet 

verder N op. Dit in tegenstelling tot het proefveld te Beitem (A1.3.1) waar wel nog een verdere N-

opname door de intact gelaten oogstresten van bloemkool plaatsvond, maar waar het echter om 

industriebloemkool ging.  

A1.2.2 Puurs  (zand, PSKW) 
Te Puurs werden verschillende beheersopties geëvalueerd met oogstresten van bloemkool (Tabel 5). 

 

 

 

Figuur 3:Korte termijn proef betreffende afvoer oogstresten te Puurs op 22/10/2012 

A1.2.2.1 Meteorologische gegevens 
Tabel 4: Meteorologische gegevens per maand voor het proefveld te puurs 

Maand Gemiddelde Temp. 

°C 

Max. temp. 

°C 

Min. Temp. 

°C 

Cumulatieve neerslag 

 mm 

08/12a 19,2 24,3 14,3 36 

09/12 14,4 19,3 9,5 35 

10/12 11,0 15,1 7,1 87 

11/12 7,2 10,1 3,9 35 

12/12 5,5 7,7 3,4 177 

01/13 2,2 4,4 -0,3 54 
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02/13 1,7 3,9 -0,4 35 

03/13 3,0 6,1 -,03 33 

04/13 9,3 13,2 4,4 22 

 

A1.2.2.2 Proefopzet 

Invloed van afvoeren/ niet-afvoeren, niet-inwerken/inwerken al of niet gevolgd door inzaai van een 

groenbedekker werd geëvalueerd in een proefveld bloemkool te Puurs (Tabel 5). 

Tabel 5: Informatie betreffende het proefveld bloemkool te Puurs 

Teelt bloemkool 

Bodemtextuur zand 

Plant bloemkool 26/06/2012 

Oogst bloemkool 20/08/2012 

Afvoer oogstresten 05/09/2012 

Inwerken oogstresten 08/09/2012 

Behandelingen (i) afvoer oogstresten 

(ii) inwerken oogstresten, geen inzaai rogge 

(iii) inwerken oogstresten, gevolgd door inzaai 

rogge 

(iv) intact laten oogstresten 

Partner PSWK 

 

Tabel 6: Gemiddelde biomassa, N-, en P-gehalte per plantdeel (4 herhalingen) voor het proefveld bloemkool te puurs. De 

standaardafwijking wordt vermeld tussen haakjes. 

Oogstrest Biomassa C ς gehalte N ς gehalte  P ς gehalte  C:N N:P 

 [ton ha-1] [kg C ha-1] [kg N ha-1] [kg P ha-1] - - 

blad 15 (2) 753 (65) 34 (6) 3,6 (0,3) 22,4 (4,7) 9,3 (1,9) 

wortel 8 (1) 783 (77) 31 (8) 3,5 (0,4) 25,5 (7,2) 8,8 (2,5) 

Totaal 22 (2) 1536 (100) 65 (11) 7,2 (0,4) 23,8 (8,6) 9,0 (3,1) 
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Figuur 4: Gemiddeld bodem mineraal N gehalte met standaardafwijking (4 herhalingen) in de 0-90cm bodemlaag van een 
proefveld bloemkool te Puurs.  

A1.2.2.3 Bespreking resultaten  

Bij aanvang van de proef was het bodem mineraal N-gehalte bij inwerken, zonder vanggewas hoger 

dan bij de andere behandelingen. Omwille van het gebruik van herbiciden was de opkomst van het 

vanggewas zeer beperkt. Gedurende de duur van de proef waren de bodem minerale N-gehaltes 

waar de oogstresten werden ingewerkt, al of niet gevolgd door een vanggewas, steeds gelijkaardig. 

Dit laat toe om toch de invloed van inwerken van oogstresten op bodem mineraal N-gehalte te 

vergelijking met het intact laten of afvoeren van oogstresten.  

Hoewel geen significante verschillen bekomen werden, konden toch enkele trends in bodem 

mineraal N-gehalte voor de verschillende behandelingen worden afgeleid. De laagste waarden 

werden geobserveerd na volledige afvoer van oogstresten, gevolgd door intact laten van de 

oogstresten (Figuur 4). Gelijkaardige resultaten werden bekomen voor het proefveld bloemkool te 

Oppuurs (A1.2.1).  
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A1.2.3 Liezele (zand, PSKW) 
Invloed van het al of niet afvoeren en al of niet inwerken van oogstresten werd geëvalueerd voor 

oogstresten bloemkool te Liezele (Tabel 8). 

 

Figuur 5: Het proefveld bloemkool te Liezele op 22/10/2012. 

A1.2.3.1 Meteorologische gegevens 
Tabel 7: Meteorologische gegevens per maand voor het proefveld te liezele (weergegevens van het meetstation te Puurs). 

Maand Gemiddelde Temp. 

°C 

Max. temp. 

°C 

Min. Temp. 

°C 

Cumulatieve neerslag 

 mm 

08/12 19,2 24,3 14,3 36 

09/12 14,4 19,3 9,5 35 

10/12 11,0 15,1 7,1 87 

11/12 7,2 10,1 3,9 35 

12/12 5,5 7,7 3,4 177 

01/13 2,2 4,4 -0,3 54 

02/13 1,7 3,9 -0,4 35 

03/13 3,0 6,1 -,03a 33 

04/13 9,3 13,2 4,4a 22 
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A1.2.3.2 Proefopzet en -gegevens 
Tabel 8: Informatie betreffende het proefveld bloemkool te Liezele 

Teelt bloemkool 

Bodemtextuur zand 

Plantdatum bloemkool 12/06/2012 

Oogstdatum bloemkool 17/09/2012 en 05/10/2012 

Afvoer en inwerken oogstresten 22/10/2012 

Verschillende behandelingen (i) afvoer oogstresten 

(ii) inwerken oogstresten, geen inzaai rogge 

(iii) inwerken oogstresten, gevolgd door inzaai 

rogge 

(iv) intact laten oogstresten 

Partner PSWK 

 

 

Figuur 6: Gemiddeld bodem mineraal N gehalte met standaardafwijking (4 herhalingen) in de 0-90cm bodemlaag van een 
proefveld bloemkool te Liezele. 
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Tabel 9: Gemiddelde hoeveelheid biomassa  en  C-, N-, en P-gehalte van de oogstresten van bloemkool (4 herhalingen) te 
Liezele. De standaardafwijking wordt vermeld tussen haakjes. 

Oogstrest Biomassa  C ς gehalte N ς gehalte  P ς gehalte  C:N N:P 

 [ton ha-1] [kg C ha-1] [kg N ha-1] [kg P ha-1] - - 

blad 34 +/- 6 3752 (328) 194 (63) 40 (8) 19 (7) 5 (2) 

wortel 5 +/- 1 540 (54) 16 (5) 3 (1) 34 (12) 6 (3) 

Totaal 39 +/- 6 4292 (333) 210 (63) 43 (8) 27 (13) 5 (3) 

 

A1.2.3.3 Bespreking resultaten  

Voor het malen werden de gedroogde bloemkoolbladeren gezeefd om aarde te verwijderen uit het 

staal, maar toch was het ruwe asgehalte > 50% . Het hoge N-gehalte van de bladeren kan aldus een 

overschatting zijn (Tabel 9). 

Een stijging in bodem mineraal N-gehalte na mineralisatie van de ingewerkte oogstresten werd pas 

tussen begin en eind december geobserveerd. De hoogste bodem minerale N gehalten werden 

gemeten bij de behandeling 'inwerken, geen inzaai rogge'. Wanneer de groenbedekker wel werd 

ingezaaid, lagen de bodem minerale N waarden lager (Figuur 6). Ondanks het late inzaaitijdstip 

(22/10/2012) lijkt het vanggewas hier wel in staat N op te nemen. Dit in tegenstelling tot rogge 

ingezaaid op 14/09 te Meulebeke en rogge ingezaaid op 19/10 te Waarloos, waar er een zeer beperkt 

opkomst was van het vanggewas. De oogstresten achtergelaten op het veld lijken tijdelijk nog verder 

N op te nemen. Eind januari werden lagere bodem minerale N-gehaltes geobserveerd voor alle 

behandelingen en verplaatste het nitraat zich naar diepere bodemlagen wat wijst op uitspoeling. 

A1.3 Bloemkool voor industrie  

A1.3.1 Beitem (zandleem, Inagro)  
Op het proefveld aangelegd te Beitem in een teelt bloemkool werden verschillende beheersopties 

geëvalueerd, nl. het al of niet afvoeren en al of niet inwerken van oogstresten, toediening van 

immobiliserende materialen en onderzaai vanggewassen (Figuur 7). Er werd geoogst zoals voor de 

industrie, bol, blad en steel apart. Hier worden de resultaten van het al of niet afvoeren en al of niet 

inwerken van oogstresten gegeven (Tabel 11). De resultaten van toediening van immobiliserende 

materialen wordt besproken in sectie 3.2. 
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Figuur 7: Korte termijnproefveld te Beitem op 17/10/2012. 

A1.3.1.1 Meteorologische gegevens 
Tabel 10: Meteorologische gegevens per maand voor het proefveld te Beitem. 

Maand Gemiddelde Temp. 

°C 

Max. temp. 

°C 

Min. Temp. 

°C 

Cumulatieve neerslag 

 mm 

08/12 18,0 23,5 12,8 42 

09/12 13,9 19,1 8,9 28 

10/12 10,5 14,1 6,8 149 

11/12 6,8 9,4 4,0 73 

12/12 5,1 7,3 2,8 206 

01/13 2,4 5,1 -0,6 63 

02/13 2,4 4,9 0,0 30 

03/13 3,4 6,9 0,6 63 

04/13 8,6 13,3 4,0 25 
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A1.3.1.2 Proefopzet- en -gegevens 
Tabel 11:  Informatie betreffende het proefveld bloemkool te Beitem 

Teelt bloemkool 

bodemtextuur zandleem 

Plantdatum  08/08/2012 

Oogstdatum 14/11/2012 

Afvoer en inwerken oogstresten 16/11/2012 

Verschillende behandelingen (i) inwerken oogstresten 

(ii) afvoeren oogstresten 

(iii) intact laten oogstresten 

Partner Inagro 

 

Tabel 12: Gemiddelde biomassa, C-, N-, en P-gehalte per plantdeel (4 herhalingen) voor het proefveld bloemkool te 
Beitem. De standaardafwijking wordt vermeld tussen haakjes. 

Type oogst Biomassa C N P C:N N:P 

 
ton ha-1 kg ha-1 kg ha-1 kg ha-1 - - 

marktbaar 40 (11) 1532 (455) 124 (37) 21 (6) 12,4 (5,3) 6,0 (2,6) 

blad 29 (8) 1354 (435) 115 (43) 20 (7) 11,7 (5,8) 5,7 (2,9) 

stronk 6 (2) 230 (82) 15 (3) 3 (1) 15,8 (6,7) 5,2 (2,3) 

Oogstresten (OR) 35 (8) 1584 (442) 130 (44) 23 (7) 13,8 (6,0) 5,5 (3,7) 

Marktbaar + OR 74 (14) 3116 (635) 254 (57) 44 (9) 13,3 (4,1) 5,6 (4,3) 
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Figuur 8: Gemiddeld bodem mineraal N gehalte met standaardafwijking (4 herhalingen) in de 0-90cm bodemlaag  van 
een proefveld bloemkool te Beitem. 

A1.3.1.3 Bespreking resultaten  

Na inwerken van de oogstresten (130 kg N ha-1) midden november volgt eind januari een stijging in 

bodem mineraal N-gehalte met 32 kg N ha-1 waar de oogstresten zijn ingewerkt (Figuur 8). December 

kende nog zachte temperaturen, maar strenge temperaturen vanaf januari remmen mineralisatie 

van de oogstresten af waardoor slechts een fractie vrijkwam. De grote hoeveel neerslag gedurende 

december kan bovendien reeds voor een gedeeltelijke uitspoeling gezorgd hebben (Tabel 10). Het 

bodemprofiel was verzadigd gedurende december waardoor contaminatie tussen de lagen bij 

staalname kon plaatsgevonden hebben. Laagste bodem minerale N-gehaltes werden geobserveerd 

waar de oogstresten intact werden gelaten, maar verschillen niet significant van waar de oogstresten 

werden afgevoerd. 

A1.3.2 Ardooie 2012 (zandleem, BDB)  
Invloed van het al of niet afvoeren en al of niet inwerken van oogstresten werd geëvalueerd voor 

oogstresten bloemkool te Ardooie (Tabel 14). 
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Figuur 9: Het proefveld bloemkool te Ardooie op 30/10/2012. 

A1.3.2.1 Meteorologische gegevens  
Tabel 13: Meteorologische gegevens per maand voor het proefveld te ardooie (verzameld via het weerstation te Zarren). 

Maand Gemiddelde Temp. 

°C 

Max. temp. 

°C 

Min. Temp. 

°C 

Cumulatieve neerslag 

 mm 

08/12 18,7 24,7 13,3 41 

09/12 14,8 20,1 9,8 45 

10/12 11,3 15,3 7,6 143 

11/12 7,7 10,7 4,7 79 

12/12 6,1 8,6 3,8 125 

01/13 2,4 5,1 -0,6 63 

02/13 2,4 4,9 0,0 30 

03/13 3,4 6,9 0,6 63 

04/13 8,6 13,3 4,0 25 

 

A1.3.2.2 Proefopzet en ɀgegevens  
Tabel 14: Informatie betreffende het proefveld bloemkool te Ardooie. 

Teelt bloemkool 

Bodemtextuur zandleem 

Plantdatum 10/07/2012 
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Oogstdatum 10-30/10/2012 

Afvoer en inwerken oogstresten 30/10/2012 

Verschillende behandelingen (i) inwerken oogstresten 

(ii) afvoeren oogstresten 

(iii) intact laten oogstresten 

Partner  BDB 

 

Er was een zeer sterke opname van N door bloemkool tijdens de teelt (bodem mineraal N-gehalte 

van 450kg ha-1 op 14/08/2012 naar 52 kg ha-1 op 30/10/2012). Op het moment van inwerken was er 

een zeer grote hoeveelheid biomassa aanwezig, met een grote N-inhoud (Tabel 15). 

Tabel 15: Gemiddelde hoeveelheid  en  N-, en P-gehalte van oogstresten van bloemkool voor en na de winterperiode (4 
herhalingen). De standaardafwijking wordt vermeld tussen haakjes. 

Datum 
Biomassa 

[ton ha-1] 

N-gehalte 

[kg N ha-1] 

P-gehalte 

[kg P ha-1] 

N:P 

- 

30/10/2012 85 (6) 297 (52) 59 (59) 5,0 (1,1) 

06/03/2013 4 (1) 30 (7) 8 (3) 3,9 (1,6) 
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Figuur 10: Gemiddeld bodem mineraal N gehalte met standaardafwijking (4 herhalingen) in de 0-90cm bodemlaag  van 
het proefveld bloemkool te Ardooie. 

A1.3.2.3 Bespreking resultaten  

Er werd een uitzonderlijk grote hoeveelheid N ingewerkt via de oogstresten (297 kg N ha-1) eind 

oktober. Ondanks zachte temperaturen gedurende november en december werd er geen stijging van 

bodem mineraal N-gehalte, ten gevolge van mineralisatie van de oogstresten, waargenomen. Het 

verschil in bodem mineraal N-gehalte waar de oogstresten werden ingewerkt met waar de 

oogstresten werden afgevoerd was onverklaarbaar klein (Figuur 10). Er viel veel tevens veel neerslag 

tijdens november en december (Tabel 13), maar dit volstaat niet om het lage bodem mineraal N-

gehalte te verklaren. Het gravimetrisch vochtgehalte van de bodem bedroeg respectievelijk  16%, 

15% en 14% tijdens de bemonsteringen in november, januari en maart. De bodem was dus verre van 

waterverzadigd. Op die tijdstippen was er tevens geen accumulatie van NH4
+ voor geen van de 

behandelingen, het nitrificatieproces was dus niet geremd. 

De bodem minerale N-gehalten waren vanaf januari hoger waar de oogstresten intact werden 

gelaten ten opzichte van volledige afvoer van oogstresten. Vanaf midden januari traden lage 

temperaturen op, de biomassa van de achtergelaten oogstresten op het veld neemt dan ook sterk af 

na de winter. Het kapotvriezen van de oogstresten en vrijstelling van een gedeelte van de N uit de 

oogstresten in de bodem kan mee een verklaring vormen voor de toename van bodem mineraal N-

gehalte na de winterperiode in de objecten waar de oogstresten intact op het veld werden 

achtergelaten. 
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A1.3.3 Ardooie 2013 (zandleem, BDB)  

A1.3.3.1 Meteorologische gegevens 
Tabel 16: Maandelijkse meteorologische gegevens van het proefveld te Ardooie verzameld via het weerstation te Beitem 
(a) en Waregem (b).  

Maand 
Gemiddelde min. 
dagtemperatuur 
[°C] 

Gemiddelde 
dagtemperatuur 
[°C] 

Gemiddelde max. 
dagtemperatuur 
[°C] 

Maandelijkse 
cumulatieve 
neerslag 
[mm] 

10/2013a 9,6 12,5 15,3 161 
11/2013a 4,3 6,7 9,0 97 
12/2013a 4,1 6,3 8,6 70 
01/2014b 4,1 6,3 8,7 86 

02/2014b 4,6 6,9 9,8 82 

03/2014b 4,2 8,7 13,8 27 

 

A1.3.3.2 Proefbeschrijving  

 

          

Figuur 11Υ hǾŜǊȊƛŎƘǘ Ǿŀƴ ΨŀŦǾƻŜǊŜƴκ ƛƴǘŀŎǘ ƭŀǘŜƴκ ƛƴǿŜǊƪŜƴΩ-proefveld te Ardooie (13 nov 2013). 

De invloed van inwerken, intact laten en volledige afvoer van oogstresten op het bodem mineraal N-

gehalte werd geëvalueerd met oogstresten van bloemkool geoogst voor verwerkende industrie 

(Ardo). Bij proefveldaanleg (13/11/2013) stond het loof nog frisgroen op het perceel (Figuur 11). 

Door de aanwezigheid van ruggen, bevond de stronk van de bloemkoolplant zich grotendeels 

ondergronds. Door de bijzonder drassige omstandigheden op proefperceel (en algemeen in de regio 

Ardooie in het najaar 2013), konden de oogstresten niet worden ingefreesd door de landbouwer 

(Figuur 12). Ook bij proefveldaanleg werden grote moeilijkheden ondervonden om met behulp van 

een bandfrees de oogstresten in te frezen. Bij aanleg van het proefveld in november 2013 kon 

ŘŀŀǊƻƳ ŘŜ ōŜƘŀƴŘŜƭƛƴƎ άƴƛŜǘ ŀŦǾƻŜǊŜƴ Ŝƴ ƛƴǿŜǊƪŜƴέ ƴƛŜǘ ǿƻǊŘŜƴ ŀŀƴƎŜƭŜƎŘΦ hƻƪ ƛƴ ƧŀƴǳŀǊƛ нлмп 

was het proefperceel nog te vochtig om de oogstresten eventueel verlaat in te werken zonder schade 

aan te brengen aan het perceel.  
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Figuur 12Υ ±ŜƭŘƻƳǎǘŀƴŘƛƎƘŜŘŜƴ ōƛƧ ŀŀƴƭŜƎ Ǿŀƴ ƘŜǘ ΨŀŦǾƻŜǊŜƴκ ƛƴǘŀŎǘ ƭŀǘŜƴκ ƛƴǿŜǊƪŜƴΩ-proefveld te Ardooie (13 nov 2013). 

Tabel 17Υ tǊƻŜŦƛƴŦƻǊƳŀǘƛŜ Ǿŀƴ ŘŜ ΨŀŦǾƻŜǊŜƴκ ƛƴǘŀŎǘ ƭŀǘŜƴκ  ƛƴǿŜǊƪŜƴΩ- veldproef te Ardooie 

Teelt Bloemkool 

Bodemtextuur zandleem 

Plantdatum juli 2013 

Oogstdatum 28/10-5/11/2013 

Afvoer oogstresten 13/11/2013 

Inwerken oogstresten niet mogelijk wegens te natte conditie veld 

Behandelingen 

(i) inwerken oogstresten 

(ii) afvoeren oogstresten 

(iii) intact laten oogstresten 

Partner BDB 

A1.3.3.3 Proefresultaten  
Tabel 18: Gemiddelde biomassa, C-,  N-, en P-gehalte Ǿŀƴ ŘŜ ƻƻƎǎǘǊŜǎǘŜƴ ōƭƻŜƳƪƻƻƭ Ǿŀƴ ŘŜ ΨŀŦǾƻŜǊŜƴκ ƛƴǘŀŎǘκ ƛƴǿŜǊƪŜƴΩ-
proef te Ardooie. De standaardafwijking wordt vermeld tussen haakjes (n= 4). 

Type oogst Biomassa C N P C:N N:P 

  ton ha-1 kg ha-1 kg ha-1 kg ha-1 - - 

blad 60 (5) 3354 (318) 198 (34) 38 (3.9) 17.0 (3.4) 5.2 (1.0) 

 

Omwille van de natte veldomstandigheden was het niet mogelijk de oogstresten bloemkool in te 

ǿŜǊƪŜƴ ƛƴ ƘŜǘ ƴŀƧŀŀǊ нлмо Ŝƴ ƪƻƳǘ ŘŜ ōŜƘŀƴŘŜƭƛƴƎ ΨƛƴǿŜǊƪŜƴΩ ƻǾŜǊŜŜƴ ƳŜǘ ŘŜ ōŜƘŀƴŘŜƭƛƴƎ ΨƛƴǘŀŎǘ 

ƭŀǘŜƴΩ Ǿŀƴ ŘŜ ƻƻƎǎǘǊŜǎǘŜƴΦ IŜǘ ōƻŘŜƳ ƳƛƴŜǊŀŀƭ b-gehalte voor beide behandelingen loopt dan ook 

gelijk (Figuur 13). Het bodem mineraal N-gehalte was niet significant verschillend tussen de 

verschillende behandelingen op geen van de bemonsteringtijdstippen. Ook waar de oogstresten 
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werden afgevoerd nam het bodem mineraal N-gehalte toe, wat verklaard kan worden door de N-

mineralisatie van het bodem organisch materiaal omwille van de zachte najaarstemperaturen.  

 

 

Figuur 13: Gemiddeld bodem mineraal N-gehalte met standaardafwijking (4 herhalingen) in de 0-90cm bodemlaag  van 
ƘŜǘ ǇǊƻŜŦǾŜƭŘ ΨŀŦǾƻŜǊŜƴκ ƛƴǘŀŎǘκ ƛƴǿŜǊƪŜƴΩ ƳŜǘ ƻƻƎǎǘǊŜǎǘŜƴ bloemkool te Ardooie. Het groen gearceerde gebied duidt de 
oogstperiode aan, de blauwe lijn het tijdstip van afvoeren of intact laten van de oogstresten (ns= geen significante 
verschillen) 

  



25 
 

A1.4 Witte kool voor versmarkt  

A1.4.1 Waarloos (zand, PSKW) 
Te Waarloos werden verschillende beheersopties geëvalueerd met oogstresten van witte kool 

bestemd voor de versmarkt (Tabel 20). 

 

Figuur 14: Korte termijn proef te Waarloos op 22/10/2012 

A1.4.1.1 Meteo  
Tabel 19: Meteorologische gegevens per maand voor het proefveld te waarloos (weergegevens van het meetstation te 
Puurs, neerslaggevens verzameld te wilrijk). 

Maand 
Gemiddelde Temp. 

°C 

Max. temp. 

°C 

Min. Temp. 

°C 

Cumulatieve neerslag 

 mm 

08/12a 19,2 24,3 14,3 36 

09/12 14,4 19,3 9,5 35 

10/12 11,0 15,1 7,1 87 

11/12 7,2 10,1 3,9 35 

12/12 5,5 7,7 3,4 177 

01/13 2,2 4,4 -0,3 54 

02/13 1,7 3,9 -0,4 35 

03/13 3,0 6,1 -,03a 33 

04/13 9,3 13,2 4,4a 22 
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A1.4.1.2 Proefopzet en -gegevens 
Tabel 20: Informatie betreffende het proefveld sluitkool te Waarloos 

Teelt sluitkool 

Bodemtextuur zand 

Plantdatum sluitkool 23/05/2012 

Oogstdatum sluitkool 18/10/2012 

Afvoer en inwerken oogstresten 19/10/2012 

Verschillende behandelingen (i) afvoer oogstresten 

(ii) inwerken oogstresten, geen inzaai rogge 

(iii) inwerken oogstresten, gevolgd door inzaai rogge 

(iv) intact laten oogstresten 

Partner PSKW 

 

Tabel 21: Gemiddelde biomassa,  N-, en P-gehalte van de oogstresten sluitkool (4 herhalingen) op het tijdstip van oogst 
te Waarloos. De standaardafwijking wordt vermeld tussen haakjes. 

Type oogst Biomassa C N P C:N N:P 

  ton ha-1 kg ha-1 kg ha-1 kg ha-1 - - 

blad 55 (6) 2344 (368) 95 (45) 17 (7) 24,8 (12,3) 5,7 (3,6) 

stronk 13 (1) 745 (131) 33 (18) 5 (5) 22,4 (12,5) 6,6 (4,6) 

Oogstresten (OR) 68 (6) 3089 (390) 128 (48) 22 (6) 23,6 (17,5) 6,1 (5,9) 

 

Tabel 22: Gemiddelde biomassa,  N-, en P-gehalte van de oogstresten sluitkool (4 herhalingen) na de winterperiode te 
Waarloos. De standaardafwijking wordt vermeld tussen haakjes. 

Type oogst Biomassa C N P C:N N:P 

  ton ha-1 kg ha-1 kg ha-1 kg ha-1 - - 

blad 4 (2) 1499 (278) 36 (12) 6 (2) 41,7 (15,7) 5,8 (2,9) 

stronk 10 (2) 1926 (120) 31 (5) 5 (2) 62,8 (15,7) 6,0 (2,1) 

Oogstresten (OR) 14 (3) 3426 (303) 67 (13) 11 (3) 52,3 (19,6) 5,9 (3,6) 

 



27 
 

 

Figuur 15: Gemiddeld bodem mineraal N gehalte met standaardafwijking (4 herhalingen) in de 0-90cm bodemlaag van 
het proefveld sluitkool te Waarloos. 

A1.4.1.3 Bespreking resultaten 

Sluitkool kan het bodem minerale N-profiel zeer efficiënt uitputten wat zich weerspiegelde in de lage 

bodem minerale N-waarden gemeten na oogst (Figuur 15). De totale hoeveelheid oogstresten 

bedroeg 68 ton ha-1 bij oogst op 19/10/2012. Ondanks inwerking van 128±48 kg N ha-1 was er vrijwel 

geen verschil tussen de plots waar de oogstresten werden ingewerkt of afgevoerd. Oktober en 

november kenden nog zachte temperaturen waardoor nog een aanzienlijke mineralisatie en stijging 

in bodem mineraal N-gehalte verwacht zou worden. Het vochtgehalte van de bodem stijgt van 14% 

(w/w) in oktober naar 18% (w/w) in november, december en januari. Gasvormige verliezen kunnen 

opgetreden zijn, maar zijn niet voldoende om het volledige verlies aan N aanwezig in de oogstresten 

te verklaren. Er was geen abnormale accumulatie NH4
+ in het bodemprofiel. Het nitrificatieproces 

was dus niet gehinderd wat aangeeft dat de bodem niet waterverzadigd was.  

Laagste bodem minerale N-gehalten werden steeds geobserveerd waar de oogstresten intact werden 

gelaten. De zachte temperaturen gedurende oktober en november lieten een verdere opname van N 

door de oogstresten toe. Het N-gehalte van de oogstresten bedroeg na de winterperiode nog 67±13 

kg N ha-1 (Tabel 22). 
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A1.5 Witte kool voor industrie  

A1.5.1 Beitem (zandleem, Inagro)  

A1.5.1 meteo  
Tabel 23: Meteorologische gegevens per maand voor het proefveld te Beitem. 

Maand Gemiddelde Temp. 

°C 

Max. temp. 

°C 

Min. Temp. 

°C 

Cumulatieve neerslag 

 mm 

08/12 18,0 23,5 12,8 42 

09/12 13,9 19,1 8,9 28 

10/12 10,5 14,1 6,8 149 

11/12 6,8 9,4 4,0 73 

12/12 5,1 7,3 2,8 206 

01/13a 2,4 5,1 -0,6 63 

02/13a 2,4 4,9 0,0 30 

03/13a 3,4 6,9 0,6 63 

04/13a 8,6 13,3 4,0 25 

a gemiddelden waarden via het weerstation te Zarren 

A1.5.2 Proefopzet en -gegevens 
Tabel 24: Informatie betreffende het proefveld witte kool te Beitem 

Teelt witte kool 

bodemtextuur zandleem 

Plantdatum  13/06/12 

Oogstdatum 10/12/2012 

Inwerken en afvoer oogstresten 10/12/2012 

Verschillende behandelingen 

(i) inwerken oogstresten 

(ii) intact laten oogstresten 

(iii) afvoer oogstresten 

Partner Inagro 
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Bij aanvang van de proef was er zeer weinig minerale N aanwezig in de bodem wat verklaard kan 

worden door de efficiënte N opname door sluitkool. De biomassa van de oogstresten bedroeg 74 ton 

verse massa (VM) ha-1 en deze bevatten 211 kg N ha-1 (Tabel 25).  

Tabel 25: Gemiddelde hoeveelheid  en  C-, N-, en P-gehalte van oogstresten van witte kool  (4 herhalingen) te beitem. De 
standaardafwijking wordt vermeld tussen haakjes. 

Biomassa C-gehalte N-gehalte P-gehalte C:N N:P 

[ton ha-1] [kg C ha-1] [kg N ha-1] [kg P ha-1] - - 

74 (7) 4420 (242) 211 (50) 32 (8) 21,0 (5,1) 6,6 (2,2) 

 

 

Figuur 16: Gemiddeld bodem mineraal N gehalte met standaardafwijking (4 herhalingen) in de 0-90cm bodemlaag van 
het proefveld witte kool te Beitem. 

A1.5.3 Bespreking resultaten  

Inwerken van de oogstresten vond pas eind december plaats, waarna koude temperaturen 

gedurende januari en februari de beperkte mineralisatie en stijging in bodem mineraal N-gehalte 

kunnen verklaren. Er zijn geen verschillen tussen het afvoeren en intact laten van de oogstresten 

(Figuur 16). Verdere groei en opname van N door de oogstresten werd afgeremd door de lage 

temperaturen.  
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A1.5.2 Meulebeke (zandleem, Inagro)  
De invloed van inwerken, intact laten en volledige afvoer van oogstresten op het bodem mineraal N-

gehalte werd geëvalueerd met oogstresten van witte kool te Meulebeke (Figuur 17, Tabel 27).  

 

Figuur 17:Het proefveld sluitkool te Meulebeke waar de oogstresten werden (i) ingewerkt, (ii) achtergelaten of (iii) 
afgevoerd al of niet gevolgd door inzaai van een groenbedekker op 17/10/2012. 

A1.5.1 Meteorologische gegevens 
Tabel 26: Meteorologische gegevens per maand voor het proefveld te Meulebeke 

Maand Gemiddelde Temp. 

°C 

Max. temp. 

°C 

Min. Temp. 

°C 

Cumulatieve neerslag 

 mm 

08/12 19,3 25,0 14,3 38 

09/12 15,2 20,2 10,5 35 

10/12 11,6 14,9 8,2 128 

11/12 7,8 10,3 5,4 64 

12/12 6,0 8,1 3,9 160 

01/13 2,4 01/13 -0,6 63 

02/13 2,4 02/13 0,0 30 

03/13 3,4 03/13 0,6 63 

04/13 8,6 04/13 4,0 25 
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A1.5.2 Proefopzet en ɀgegevens 
Tabel 27: Informatie betreffende het proefveld sluitkool te Meulebeke 

Teelt sluitkool 

bodemtextuur zandleem 

Plantdatum  - 

Oogstdatum augustus 2012 

Afvoer en inwerken oogstresten 14/09/2012 

Behandelingen (i) afvoer oogstresten 

(ii) inwerken oogstresten, geen inzaai rogge 

(iii) inwerken oogstresten, gevolgd door inzaai rogge 

(iv) intact laten oogstresten 

Partner Inagro 

 

Tabel 28: Gemiddelde hoeveelheid  en  C-, N-, en P-gehalte van oogstresten van witte kool  (4 herhalingen) te Meulebeke 

Biomassa C-gehalte N-gehalte P-gehalte C:N N:P 

[ton ha-1] [kg OS ha-1] [kg N ha-1] [kg P ha-1] - - 

53 2915 175 28 16,7 6 
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Figuur 18: Gemiddeld bodem mineraal N gehalte met standaardafwijking (4 herhalingen) in de 0-90cm bodemlaag van 
het proefveld witte kool te Meulebeke. 

A1.5.3 Bespreking resultaten  

Na oogst was er een toename van bodem mineraal N-gehalte voor alle objecten. Het najaar 2012 

werd gekenmerkt door zachte temperaturen waardoor mineralisatie van bodem organische stof en 

oogstresten nog sterk kon doorgaan. Waar de oogstresten werden ingewerkt is een duidelijke stijging 

in bodem mineraal N-gehalte waar te nemen (Figuur 18). Omwille van het late inzaaitijdstip van de 

groenbedekker was er slechts een beperkte opkomst en N-opname van deze laatste. Er was voor 

geen enkel bemonsteringstijdstip een significant lager bodem mineraal N-gehalte waar een 

vanggewas werd ingezaaid vergeleken met het braak laten van het veld na afvoer van oogstresten. 

De oogstresten die intact achterbleven op het veld lijken nog verder N op te nemen, hier werden de 

laagste bodem N gehaltes gemeten voor alle bemonsteringstijdstippen, echter enkel significant na de 

winter. 
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A1.6 Prei (zandleem, Inagro)  

A1.6.1 Meteorologische gegevens 
Tabel 29: Meteorologische gegevens per maand verzameld voor het proefveld te Handzame (verzameld  via het 

weerstation te Meulebeke). 

Maand Gemiddelde Temp. 

°C 

Max. temp. 

°C 

Min. Temp. 

°C 

Cumulatieve neerslag 

 mm 

08/12 19,3 25,0 14,3 38 

09/12 15,2 20,2 10,5 35 

10/12 11,6 14,9 8,2 128 

11/12 7,8 10,3 5,4 64 

12/12 6,0 8,1 3,9 160 

01/13 2,4 01/13 -0,6 63 

02/13 2,4 02/13 0,0 30 

03/13 3,4 03/13 0,6 63 

04/13 8,6 04/13 4,0 25 

 

A1.6.2 Proefopzet en -gegevens 
Tabel 30: Informatie betreffende het proefveld prei te Handzame 

Teelt prei 

bodemtextuur zandleem 

Plantdatum - 

Rooien prei 02/09/2012 en 08/09/2012 

Afvoer en inwerken oogstresten 13/09/2012 

Inzaai groenbedekker 13/09/2012 

Partner Inagro 

 

 

 

 



34 
 

Tabel 31: Overzicht van de hoeveelheid biomassa, N- en P-gehalte van de prei en oogstresten te Handzame 

(standaardafwijking tussen haakjes). 

Oogstrest Biomassa N ς gehalte  P ς gehalte  N:P 

 ton ha-1 kg N ha-1 kg P ha-1 - 

Marktbaar 96 (5) 210 (5) 19 (0.5) 11,1 (0,4) 

Oogstresten veld 15 (1) 53 (3) 5 (0.3) 10,8 (1,0) 

 

 

Figuur 19: Gemiddeld bodem mineraal N gehalte met standaardafwijking (4 herhalingen) in de 0-90cm bodemlaag  van 
een proefveld prei te Handzame. 

A1.6.3 Bespreking resultaten  
Enkel de oogstresten die tijdens het rooien niet van het veld afgevoerd werden, werden al dan niet 

afgevoerd of ingewerkt tijdens deze proef. Oogstresten geproduceerd door het kuisen van de prei 

werden niet terug op het veld gevoerd aangezien het niet mogelijk was om deze per object 

gescheiden te houden. De achtergebleven biomassa (afgesneden topbladeren van de preiplant), 15 

ton verse massa ha-1 met een N-inhoud van 53 kg N ha-1 werd afgevoerd, ingewerkt of achtergelaten.  
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Dit is een beperktere hoeveelheid vergeleken met de N-gehaltes aanwezig in oogstresten van 

bloemkool of sluitkool. September en oktober kenden zachte najaarstemperaturen en werd een 

snelle mineralisatie van de oogstresten verwacht. Tevens was er veel neerslag gedurende oktober 

waardoor de kans op uitspoeling reëel was (Tabel 29). Gedurende bemonstering in november werd 

er een aanrijking van NO3
- in de diepere bodemlagen gevonden. Als vanggewas werd gekozen voor 

Japanse haver, maar dit had te lijden onder vraat door houtduiven en de kiemplantjes ondervonden 

veel beschadiging door hazen/konijnen. Hierdoor was er slechts een beperkte opkomst en N-opname 

door het vanggewas.   

Waar de oogstresten intact op het veld werden gelaten, waren de bodem minerale N-gehaltes hoger 

dan waar deze werden ingewerkt. Voor deze laatste behandelingen werden gelijkaardige bodem 

minerale N-gehaltes geobserveerd als waar de oogstresten werden afgevoerd (Figuur 19). 

A1.7 Bleekselder (leem, BDB)  

A1.7.1 Meteorologische gegevens 
Tabel 32: Maandelijkse meteorologische gegevens van het proefveld te Staden verzameld via het weerstation te Beitem 
(a) en Waregem (b).  

Maand 
Gemiddelde min. 
dagtemperatuur 
[°C] 

Gemiddelde 
dagtemperatuur 
[°C] 

Gemiddelde max. 
dagtemperatuur 
[°C] 

Maandelijkse 
cumulatieve 
neerslag 
[mm] 

10/2013a 9,6 12,5 15,3 161 
11/2013a 4,3 6,7 9,0 97 
12/2013a 4,1 6,3 8,6 70 
01/2014b 4,1 6,3 8,7 86 

02/2014b 4,6 6,9 9,8 82 

03/2014b 4,2 8,7 13,8 27 

 

A1.7.2 Proefbeschrijving  

 
Figuur 20: Overzicht van proefveld te Staden: (A) zicht op proefveldvlak waar oogstresten werden verwijderd 
(rechtsonder), (B) proefvlak waar oogstresten werden ingefreesd (rechtsboven) 

De invloed van inwerken, intact laten en volledige afvoer van oogstresten op het bodem mineraal N-

gehalte werd geëvalueerd met oogstresten van selder geoogst voor verwerkende industrie (Ardo) 

! . 
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(Figuur 20, Tabel 33). Bij proefveldaanleg was het perceel bijzonder drassig. Dit resulteerde in 

moeizame oogst, met vermoedelijk structuurschade op het perceel. De oogstresten werden niet 

ingefreesd door de landbouwer omwille van drassige omstandigheden en om verder structuurschade 

te vermijden. Voor de aanleg van het proefveld werd in overleg met de landbouwer het droogste 

gedeelte van het perceel benut. Met behulp van een handfrees was het wel mogelijk om de 

oogstresten in te frezen.  Door de bijzonder natte omstandigheden waren de oogstresten reeds 

aanzienlijk verteerd op het moment van infrezen. 

Tabel 33Υ tǊƻŜŦƛƴŦƻǊƳŀǘƛŜ Ǿŀƴ ŘŜ ΨŀŦǾƻŜǊŜƴκ ƛƴǘŀŎǘ ƭŀǘŜƴκ  ƛƴǿŜǊƪŜƴΩ- veldproef te Staden 

Teelt Bleekselder 

Bodemtextuur zandleem 

Plantdatum juli 2013 

Oogstdatum 19-22/10/2013 

Afvoer en inwerken oogstresten 22/10/2013 

Behandelingen 

(i) inwerken oogstresten 

(ii) afvoeren oogstresten 

(iii) intact laten oogstresten 

Partner BDB 

 

A1.7.3 Proefresultaten  
Tabel 34: Gemiddelde biomassa, C-,  N-, en P-gehalte Ǿŀƴ ŘŜ ƻƻƎǎǘǊŜǎǘŜƴ ǎŜƭŘŜǊ Ǿŀƴ ŘŜ ΨŀŦǾƻŜǊŜƴκ ƛƴǘŀŎǘκ ƛƴǿŜǊƪŜƴΩ-
proef te Staden. De standaardafwijking wordt vermeld tussen haakjes (n= 4). 

Plantdeel Biomassa C N P C:N N:P 

  ton ha-1 kg ha-1 kg ha-1 kg ha-1 - - 

blad 21 (1) 2101 (515) 60 (17) 10 (2,9) 34,9 (12,9) 5,8 (2,2) 

 

Het bodem mineraal N-gehalte was het hoogst waar oogstresten selder werden ingewerkt, gevolgd 

door respectievelijk het intact laten en afvoeren van de oogstresten (Figuur 21). De toename in 

bodem mineraal N-gehalte één maand na inwerken beperkt (20,9±24,2 kg N ha-1). De oogstresten 

bevonden zich in een afgebroken toestand op het moment van inwerken waardoor NH3 verluchtiging 

van de afgebroken oogstresten op het bodemoppervlak kon bijdragen tot het verlies van N. Tevens 

vond er uitspoeling plaats van nitraat uit het 0-90cm bodemprofiel. 

Gezien de afgebroken toestand van de oogstresten waren deze niet meer in staat verder N op te 

nemen wat leidde tot hogere bodem minerale N-ƎŜƘŀƭǘŜǎ ƛƴ ƘŜǘ ƻōƧŜŎǘ ΨƛƴǘŀŎǘ ƭŀǘŜƴΩ ǘŜƴ ƻǇȊƛŎƘǘŜ Ǿŀƴ 
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het afvoeren van de oogstresten. De verschillen in bodem mineraal N-gehalte tussen de verschillende 

behandeling was echter op geen van de bemonsteringstijdstippen significant.  

Aan de hand van het NO3-gehalte van de 0-30cm, 30-60cm en 60-90cm bodemlaag blijkt bij alle 

behandeling nitraatuitspoeling op te treden. 

 

Figuur 21: Gemiddeld bodem mineraal N-gehalte met standaardafwijking (4 herhalingen) in de 0-90cm bodemlaag  van 
ƘŜǘ ǇǊƻŜŦǾŜƭŘ ΨŀŦǾƻŜǊŜƴκ ƛƴǘŀŎǘκ ƛƴǿŜǊƪŜƴΩ ƳŜǘ ƻƻƎǎǘǊŜǎǘŜƴ ǎŜƭŘŜǊ ǘŜ {ǘŀŘŜƴΦ IŜǘ ƎǊƻŜƴ ƎŜŀǊŎŜŜǊŘŜ ƎŜōƛŜŘ ŘǳƛŘǘ ŘŜ 
oogstperiode aan, de blauwe lijn het tijdstip van afvoeren, intact laten of inwerken van de oogstresten (ns= geen 
significante verschillen). 

  



38 
 

 

 

Appendix 2: 

Onderzaai van een vanggewas 
 

 

 

 

 

Medewerkers 

 

Universiteit Gent 

Laura Agneessens, Stefaan De Neve 

ILVO-EV Instituut voor Landbouw- en Visserijonderzoek 

Bart Vandecasteele 

Inagro 

Tomas Van De Sande 

Proefstation voor de Groenteteelt vzw (PSKW) 

Ellen Goovaerts, Joris De Nies 

Provinciaal Proefcentrum voor de Groenteteelt Oost-Vlaanderen (PCG) 

Sara Crappé, Micheline Verhaeghe 

Bodemkundige Dienst van België (BDB) 

Annemie Elsen 

 



39 
 

!ÐÐÅÎÄÉØ ςȡ /ÎÄÅÒÚÁÁÉ ÖÁÎ ÅÅÎ 
ÖÁÎÇÇÅ×ÁÓ 

Het onderzaaien van een vanggewas in een groenteteelt werd in het eerste en tweede proefjaar 

geëvalueerd op twee proeflocaties: 

¶ Zandleem (Beitem) 

¶ Zand (Sint-Katelijne-Waver) 

Voor een samenvatting  van de proefopzet en ςresultaten wordt verwezen naar Deel 1: samenvatting 

veldproeven.  De economische evaluatie wordt beschreven in Appendix 10. 

A2.1 Zandleem (Beitem)  

A2.1.1 Meteorologische gegevens 
Tabel 35: Maandelijkse meteorologische gegevens van het proefveld te Beitem verzameld via het weerstation te Beitem 
(a) en Waregem (b).  

Maand 
Gemiddelde min. 
dagtemperatuur 
[°C] 

Gemiddelde 
dagtemperatuur 
[°C] 

Gemiddelde max. 
dagtemperatuur 
[°C] 

Maandelijkse 
cumulatieve 
neerslag 
[mm] 

10/2013a 9,6 12,5 15,3 161 
11/2013a 4,3 6,7 9,0 97 
12/2013a 4,1 6,3 8,6 70 

01/2014b 4,1 6,3 8,7 86 
02/2014b 4,6 6,9 9,8 82 

03/2014b 4,2 8,7 13,8 27 

 

A2.1.2 Proefopzet  
Phacelia, snijrogge en Italiaans raaigras werden ondergezaaid in een teelt bloemkool (Tabel 2) om te 

trachten de groenbedekkers een voorsprong te geven ten opzichte van het inzaaien na oogst van 

bloemkool en zo N-verliezen gedurende de winter te beperken. 

Wegens plaatsgebrek werd besloten de controle behandeling uit de naastliggende proef (de 
langetermijnproef teeltrotaties bloemkool) te gebruiken. Qua voorgeschiedenis en teeltrotatie zijn 
beide proeven quasi gelijk, enkel wat bemesting betreft werd in 2012 en in de eerste vrucht 
bloemkolen 2013 iets meer bemest waar vanggewassen werden ingezaaid.  
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Tabel 36Υ tǊƻŜŦƛƴŦƻǊƳŀǘƛŜ Ǿŀƴ ŘŜ ΨƻƴŘŜǊȊŀŀƛΩ- veldproef te Handzame 

Teelt bloemkool 

bodemtextuur zandleem 

Plantdatum bloemkool 30/07/2013 

Inzaaidatum vanggewas 21/08/2013 

Oogstdatum bloemkool 05-12/11/2013 

Behandelingen (i) geen onderzaai 
(ii) onderzaai winterrogge 
(iii) onderzaai Italiaans raaigras 
(iv) onderzaai phacelia 

Partner Inagro 

 

A2.1.3 Proefresultaten  

A2.1.3.1 Plant N-opname 

In het algemeen viel op dat de kolen weinig groeikrachtig waren. Na 4 teelten bloemkool begon het 
perceel koolmoeheid te vertonen. De opbrengst was het laagst voor de controle behandeling en 

waar phacelia was ondergezaaid (Tabel 37). De verschillen waren echter niet significant (P < 0,05). 
De lagere opbrengst voor de controle behandeling was voornamelijk te wijten aan een hogere uitval 
(veroorzaakt door vraatschade door duiven of hazen), het stukgewicht per kool was vergelijkbaar 
met deze van de plots waar Italiaans raaigras of rogge werd ondergezaaid. Waar phacelia werd 
ondergezaaid, hinderde de onderzaai wel een goede ontwikkeling en was er een lager stukgewicht 

per kool (Tabel 38).  
 
Bij vraatschade door duiven of hazen trad groeiachterstand van de kolen op. In combinatie met 
vanggewassen kan dit problematisch zijn. Normaal gezien herpakken de kolen zich en geven toch nog 
vrucht. Nu kregen de vanggewassen meer ruimte en concurreerden de kool volledig weg. 
Voornamelijk phacelia, en ook rogge profiteren hiervan, Italiaans raaigras woekerde minder.  
Vraat komt vooral voor aan de randen van een perceel, maar de proef met onderzaai lag ook aan de 
rand, stukken waar veel vraat optrad werden niet beschouwd bij de opbrengstbepaling.  
 
Tabel 37: Gemiddelde biomassa van de teelt bloemkool na onderzaai van Italiaans raaigras, winterrogge, phacelia of 
geen onderzaai.  De standaardafwijking wordt vermeld tussen haakjes (n= 4). 

 Onderzaai   

Plantdeel Geen 
Italiaans 
raaigras 

Winterrogge Phacelia eenheid 

Kool 23,1 (1,4) 25,1 (4,9) 27,2 (0,1) 22,1 (3,3) ton ha-1 

Blad en stronk  42,4 (2,5)  43,1 (7,1) 49,6 (5,7) 37,5 (7,6) ton ha-1 

 

Tabel 38: Gemiddeld stukgewicht per kool[kg kool-1]. De standaardafwijking wordt vermeld tussen haakjes (n= 4). 

Behandeling Stukgewicht 
kg kool-1 

Controle 0,96 (0,05)  

Italiaans raaigras 0,97 (0,10) 

Winterrogge 1,01 (0,10) 

Phacelia 0,85 (0,06) 
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Tabel 39: Gemiddelde biomassa, C-,  N-, en P-gehalte Ǿŀƴ ŘŜ ǾŀƴƎƎŜǿŀǎǎŜƴ Ǿŀƴ ŘŜ ΨƻƴŘŜǊȊŀŀƛΩ-proef te Handzame. De 
standaardafwijking wordt vermeld tussen haakjes (n= 4). Opbrengstbepaling vond plaats op 30/10/2013. 

Type oogst Biomassa C N P C:N N:P 

  ton ha-1 kg ha-1 kg ha-1 kg ha-1 - - 

Winterrogge 15,5 (5,2) 973 (336) 80 (28) 17 (4) 12,2 (6,0) 4,8 (2,1) 

Italiaans raaigras 21,5 (4,7) 1078 (272) 91 (24) 16 (6) 11,8 (4,3) 5,8 (2,3) 

phacelia 17,8 (4,5) 607 (167) 52 (16) 13 (4) 11,7 (4,8) 3,9 (1,7) 

 

De vanggewassen kwamen vlot op en vertoonden de eerste weken na inzaai een goede ontwikkeling. 

Wanneer de kolen de vanggewassen begonnen te overschaduwen, viel de groei terug. Dit was 

voornamelijk zichtbaar bij phacelia en rogge. Rogge, maar vooral phacelia had de neiging om via 

gaten in het bladerdak boven de kolen uit te komen en te concurreren met de bloemkool. Waar 

Phacelia gaten vond in het bladerdek begon het sterk te groeien, elders stierf de plant af. Italiaans 

raaigras bleef onder de kolen en verdroeg de beschaduwing goed. Italiaans raaigras en rogge 

vormden de meeste biomassa tijdens de teelt en namen de meeste stikstof op. De N-opname kort 

voor de oogst van de kolen was het grootst voor Italiaans raaigras en het kleinst voor phacelia (Tabel 

39).  

Italiaans raaigras doorstond de intensieve betreding bij de oogst in natte omstandigheden het best. 
Deze betreding was hoger dan in de praktijk omwille van de extra betreding voor de 
opbrengstbepaling. De rogge werd vertrappeld in de modder en had dan moeite om zich terug op te 
richten. Raaigras werd ook minder ingetrappeld omdat het meer biomassa vormde. Phacelia 
verdroeg geen betreding. Begin januari was phacelia bijna volledig afgestorven, rogge vertoonde 
grote stukken waar de plant afgestorven was door vertrappeling en Italiaans raaigras bleef in relatief 
goede conditie.  

A2.1.3.2 Bodem mineraal N -gehalte 

In de plantrijen was er weinig verschil in bodem mineraal N-gehalte tussen de verschillende 

behandelingen (Figuur 22).  
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Figuur 22: Gemiddeld bodem mineraal N-gehalte met standaardafwijking (4 herhalingen) in de plantrijen van de 0-90cm 
ōƻŘŜƳƭŀŀƎ  Ǿŀƴ ƘŜǘ ΨƻƴŘŜǊȊŀŀƛΩ-proefveld te Handzame (ns= geen significante verschillen). 

 
Het bodem mineraal N-gehalte tussen de plantrijen was op 02/10/2013 significant hoger voor de 
controle behandelingen ten opzichte van waar Phacelia of snijrogge werden ingezaaid als onderzaai. 
De variantie van de bodemstalen waar Italiaans raaigras werd ingezaaid was zeer hoog op 
02/10/2013 (75,5 kg N ha-1) waardoor het verschil met de controle behandeling niet significant was 

(Figuur 23).  
 
De controle behandeling van de langetermijnproef werd op 09/09/2013 nog bijbemest, maar ook in 
het volgende meetpunt (20/11/2013) was het bodem mineraal N-gehalte tussen de plantrijen 
significant lager waar een vanggewas werd ingezaaid. Tussen de verschillende vanggewassen was er 
geen significant verschil. 
De tweede helft van oktober was zeer nat en de veldproef lag aan op een lichte grond. Minerale N in 
de bodem spoelde makkelijk uit. Bij een hoger bodem mineraal N-gehalte spoelde er meer uit en 
werden verschillen in  bodem minerale N terug uitgevlakt. 
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Figuur 23: Gemiddeld bodem mineraal N-gehalte met standaardafwijking (4 herhalingen) tussen de plantrijen van de 0-
флŎƳ ōƻŘŜƳƭŀŀƎ  Ǿŀƴ ƘŜǘ ΨƻƴŘŜǊȊŀŀƛΩ-proefveld te Handzame (verschillende letters geven significante verschillen aan, 
ns= geen significante verschillen). 

 

A2.2 Zand (Sint-Katelijne -Waver)  

A2.2.1 Meteorologische gegevens 
Tabel 40: Maandelijkse meteorologische gegevens van het proefveld te Sint-Katelijne-Waver verzameld via het 
weerstation te Zarren.  

Maand 
Gemiddelde min. 
dagtemperatuur 
[°C] 

Gemiddelde 
dagtemperatuur 
[°C] 

Gemiddelde max. 
dagtemperatuur 
[°C] 

Maandelijkse 
cumulatieve neerslag 
[mm] 

08/2013 13,6 18,9 22,0 105 
09/2013 10,0 15,4 19,0 875 
10/2013 9,4 13,1 14,9 100 
11/2013 4,5 7,0 9,3 28 
12/2013 1,6 6,1 6,4 81 
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A3.2.2 Proefopzet  

 

Figuur 24: Onderzaai van Italiaans raaigras (A) en rogge (B) in een teelt bloemkool te 08/10/2013. 

 

Figuur 25: Ondergezaaid Italiaans raaigras (links) en rogge (rechts) in het voorjaar 2014.  

Italiaans raaigras en winterrogge werden 4 weken na het planten van een teelt bloemkool ingezaaid 

tussen en in de plantrijen (Tabel 41). Het inzaaien van de vanggewassen gebeurde manueel. De 

ontwikkeling van de vanggewassen tijdens de teelt bloemkool was goed (Figuur 24). Italiaans raaigras 

kwam zowel tussen als in de rijen bloemkool goed op, rogge ondervond wel een negatieve invloed 

van beschaduwing door de bloemkool en kwam alleen goed op aan de randen. Na oogst van de 

bloemkool bedekten de bladeren de vanggewassen waardoor deze gingen legeren. Hierop werd 

beslist de oogstresten bloemkool te klepelen. Ook in het voorjaar was er een goede ontwikkeling van 

de vanggewassen (Figuur 25). 

Tabel 41Υ tǊƻŜŦƛƴŦƻǊƳŀǘƛŜ Ǿŀƴ ŘŜ ΨƻƴŘŜǊȊŀŀƛΩ- veldproef te Sint-Katelijne-Waver 

Teelt bloemkool 

bodemtextuur zand 

Plantdatum bloemkool 13/08/2013 

Inzaaidatum vanggewas 16/09/2013 

Oogstdatum bloemkool 30/11/2013 

Kleppelen oogstresten 13/12/2013 

Behandelingen (i) geen onderzaai 
(ii) onderzaai winterrogge 
(iii) onderzaai Italiaans raaigras 

Partner PSKW 

! . 
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A2.2.3 Proefresultaten  

Er was geen significant verschil (P < 0.05) in zowel de totale als marktbare biomassa van de 

bloemkool waar Italiaans raaigras, rogge of geen vanggewas werd ondergezaaid (Tabel 42). Analoog 

als voor de langetermijnproeven is de biomassa van het Italiaans raaigras hoger dan deze van de 

winterrogge (Tabel 43).  

Tabel 42: Gemiddelde biomassa van de teelt bloemkool na onderzaai van Italiaans raaigras of winterrogge of geen 
onderzaai.  De standaardafwijking wordt vermeld tussen haakjes (n= 4). 

 Onderzaai  

Plantdeel Geen Italiaans raaigras Winterrogge eenheid 

Kool 26 (13) 19 (4) 23 (7) ton ha-1 

Blad 27 (7) 26 (6) 28 (5) ton ha-1 

 

Tabel 43: Gemiddelde biomassa, C-,  N-, en P-gehalte Ǿŀƴ ŘŜ ǾŀƴƎƎŜǿŀǎǎŜƴ Ǿŀƴ ŘŜ ΨƻƴŘŜǊȊŀŀƛΩ-proef te Sint-Kathelijne-
Waver. De standaardafwijking wordt vermeld tussen haakjes (n= 4). 

Type oogst Biomassa C N P C:N N:P 

  ton ha-1 kg ha-1 kg ha-1 kg ha-1 - - 

Winterrogge 7,6 (2,0) 307 (47) 32 (9) 3 (1) 9,5 (3,0) 10,5 (4,2) 

Italiaans raaigras 13,5 (0,6) 527 (14) 63 (3) 5 (1) 8,4 (0,5) 11,9 (1,9) 

 

Er was geen significant verschil in bodem mineraal N-gehalte tussen de verschillende behandelingen 

op alle bemonsteringstijdstippen (Figuur 26). Analoge resultaten werden bekomen voor de proef 

onderzaai te Inagro voor de bodemstalen genomen in de plantenrijen, maar werd daarentegen wel 

een lager bodem mineraal N-gehalte geobserveerd tussen de plantrijen waar onderzaai was 

toegepast. Gezien de goede ontwikkeling van de vanggewassen in het proefveld te Sint-Katelijne-

Waver (Tabel 43) is het aannemelijk dat  ook hier het bodem mineraal N-gehalte lager was tussen de 

plantrijen, maar dat dit effect gemaskeerd werd omwille van het samennemen van de stalen.  
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Figuur 26: Gemiddeld bodem mineraal N-gehalte met standaardafwijking (4 herhalingen) in de 0-90cm bodemlaag  van 
ƘŜǘ ΨƻƴŘŜǊȊŀŀƛΩ-proefveld te Sint-Katelijne-Waver (ns= geen significante verschillen). 

A3.2.4 Invloed gewasbescherming  

Naast klimatologische invloeden kan ook het gebruik van herbiciden een invloed hebben op de 
kieming van een onderzaai. Door PSKW is in 2012 een proef met onderzaai in een 
herfstbloemkoolteelt uitgevoerd op een praktijkperceel. Uit deze proef bleek dat zowel het 
ondergezaaide Italiaans raaigras als rogge sterk geremd werden.  

In het voorjaar van 2013 werd een screening uitgevoerd om na te gaan welke erkende middelen een 
invloed kunnen hebben op een onderzaai raaigras en rogge in een vroege bloemkoolteelt. In de 
proefopzet zijn de middelen Stomp aqua, Butisan S en Centium 36 CS toegepast aan erkende dosis. 
Vier weken na planten is raaigras en rogge breedwerpig ingezaaid aan 40 kg ha-1 resp. 150 kg ha-1.  

 Uit de proef blijkt dat de drie ingezette herbiciden geen remming vertonen op de ondergezaaide 
rogge. Bij een onderzaai van raaigras was er wel een mindere opkomst waar te nemen bij toepassing 
van herbiciden (Tabel 44). De onderzaai van raaigras ondervond de sterkste hinder door de inzet van 
Stomp aqua (Figuur 27).  

Tabel 44: Invloed gewasbescherming op opkomst ondergezaaid Italiaans raaigras en rogge in zomerteelt bloemkool 

Onderzaai Onbehandeld Butisan S Stomp aqua Centium 36 SC 

raaigras +++ +/- - ++ 

rogge  ++ +++ +++ ++++ 

 

A2.3 EU_Rotate_N simulaties 
Hoewel EU_Rotate_N in theorie de mogelijkheid geeft om een ondergezaaid vanggewas op te nemen 

in een teeltrotatie, wordt deze optie niet uitgevoerd door het model wanneer opgegeven. Het zou 

mogelijk zijn om via een aanpassing de uitspoelings- en gasvormige N-verliezen in te schatten, 

ǿŀŀǊōƛƧ ƴŀ ƘŜǘ ƻƻƎǎǘŜƴ Ǿŀƴ ŘŜ ōƭƻŜƳƪƻƻƭ ŜŜƴ ǾŀƴƎƎŜǿŀǎ ǿƻǊŘǘ ΨƎŜǇƭŀƴǘΩ ƳŜǘ ŜŜƴ b-inhoud van de 

helft van de totale N-opname. Observaties tijdens de veldproef en metingen van het bodem minerale 

N-gehalte geven echter aan dat de ontwikkeling en N-opname van een ondergezaaid vanggewas ook 
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voor het oogsten van de hoofdteelt van belang zijn. Resultaten bekomen via simulatie van een 

aangepaste uitgangssituatie zou wellicht een vertekend beeld geven en worden daarom niet 

meegenomen in de evaluatie.   

A2.4 N-balans onderzaai vanggewas  
De N-balans werd bepaald vanaf het planten van de vroege teelt bloemkool in de zomer tot net voor 

het planten van een nieuwe groenteteelt in het volgende voorjaar. Het start- en eindmoment 

werden gekozen om de herfst- en winterperiode te omvatten.  

De N-input werd berekend als het mineraal N-gehalte van de 0-90cm bodemlaag bij de start van de 

bloemkoolteelt (Nmin,start), N toegediend via bemesting (Nbemesting), N vrijgekomende uit N-

mineralisatie van bodem organische stof (BOS) (NBOS) en N afkomstig van natte en droge depositie 

(Ndepositie). Nbos werd bepaald via een N-incubatieproef in het labo en was gelijk voor alle objecten. De 

N-output werd berekend als het mineraal N-gehalte van de 0-90cm bodemlaag op het einde van de 

beschouwde periode (Nmin,eind), N-opname door het ondergezaaide vanggewas (Nonderzaai) en het N-

gehalte van het marktbare deel van de bloemkool (Nkool). In de veldproef te Beitem werden 

bodemstalen tussen en in de plantrijen bloemkool genomen en het gemiddelde hiervan werd 

gebruikt als Nmin,start en Nmin, eind. De N-balans werd berekend als het verschil tussen de N-input en N-

output.  

ὔ ὔ ȟ   ὔ ὔ ὔ  

ὔ ὔ ȟ ὔ ὔ  

ὔ ὔ ὔ  

 

Op het proefveld te Sint-Katelijne-Waver werden de bodemstalen genomen tussen en in de rijen 

samengenomen. Een mogelijk significante invloed van onderzaai op het bodem mineraal N-gehalte 

tussen de plantrijen (zoals waargenomen op het proefveld te Beitem (zie A2.1.3)) wordt hierdoor 

mogelijks gemaskeerd. Ook in de veldproef aangelegd te Beitem bleken het bodem mineraal N-

gehalte in de plantrijen bloemkool niet significant verschillend te zijn. Tussen de plantrijen was het 

bodem mineraal N-gehalte echter lager waar een vanggewas werd ondergezaaid dan waar niet enh 

het overschot op de N-balans was hier aanzienlijk. Het overschot op de N-balans was het laagst bij 

onderzaai van Italiaans raaigras, gevolgd door respectievelijk rogge, phacelia en geen onderzaai 

(Tabel 45).   

Tabel 45: Gemiddelde N-balans van de onderzaaiveldproeven te Sint-Katelijne-Waver en Beitem (standaardafwijking 
tussen haakjes, n= 4). 

                            N ςbalans [kg N ha-1] 

Onderzaai Sint-Katelijne-Waver (PSKW) Beitem (Inagro) 

Geen  + 202 (63) + 182 (47) 
Italiaans raaigras + 113 (60) + 86 (30) 
Winterrogge + 194 (59) + 92 (45) 
Phacelia - + 131 (21) 
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A2.5 Algemene bespreking  
Voornamelijk Italiaans raaigras lijkt geschikt om onder een tweede vrucht bloemkolen te zaaien. De 
concurrentie met de kolen was beperkt (gegeven de relatief vochtige omstandigheden) en het gras is 
ook winterhard zodat de opgenomen N opgeslagen blijft tijdens winter. Ondergezaaid Italiaans 
raaigras nam tot 91±24 kg N ha-1 op en verminderde totale N-verliezen gedurende de winterperiode 
met bijna 100 kg N ha-1. 
Het is wel belangrijk dat het gras vroeg genoeg gezaaid wordt. Er moet een zeker volume gras zijn 
vooraleer volledige overschaduwing plaatsvindt, anders is er geen verdere ontwikkeling van het gras 
meer. Na de oogst kan weer lichte groei optreden, maar de belangrijkste ontwikkeling vindt plaats in 
augustus-september.  
Een combinatie van rijenbemesting en onderzaai van Italiaans raaigras kan toelaten om de 

bloemkolen optimaal van N te voorzien, en tegelijkertijd de minerale stikstof in de tussenrij, 

voornamelijk afkomstig van de oogstresten van de voorgaande bloemkoolteelt, te stockeren in het 

Italiaans raaigras. Deze stikstof wordt door de zwak wortelende bloemkolen anders onvoldoende 

benut. Onderzaaien van groenbedekkers dient vroeg genoeg te gebeuren (3 weken na planten lijkt 

ideaal). De groenbedekker moet zeker nog een 4 ς tal weken kunnen groeien zonder overschaduwing, 

anders wordt ze weggeconcurreerd door de kolen. Er bestaan nog geen machines om in de praktijk 

gras in te zaaien tussen industriebloemkool. Eveneens is nog weing geweten over concurrentie 

tussen de kolen en de groenebdekkers in minder rijke (N,water) omstandigheden. Bovendien bestaan 

ŜǊ ƎǊƻŜƴōŜŘŜƪƪŜǊǎ ό9ƴƎŜƭǎ ǊŀŀƛƎǊŀǎΣ ²ŜǎǘŜǊǿƻƭŘǎ ǊŀŀƛƎǊŀǎΧύ ŘƛŜ ƴƻƎ ǘǊŀƎŜǊ ƎǊƻŜƛŜƴ Řŀƴ Lǘŀƭƛŀŀƴǎ 

Raaigras en de overschaduwing van de kolen waarschijnlijk ook beter weerstaan.  

       
Figuur 27: Opkomst raaigras (onbehandeld (links) ς Stomp aqua (rechts))  
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!σȡ .-ÉÍÍÏÂÉÌÉÓÅÒÅÎÄÅ ÍÁÔÅÒÉÁÌÅÎ 

Voor een samenvatting van de proefopzet en ςresultaten wordt verwezen naar Deel 1. De 

economische evaluatie wordt beschreven in Appendix 10. 

A3.1 Beitem (zandleem, Inagro)  
Op het proefveld te Beitem werd naast evaluatie van afvoeren, intact laten en inwerken van 

oogstresten (sectie 3.1.4), het potentieel van inwerken van oogstresten met immobiliserende 

materialen beoordeeld.  

A3.1.1 Meteorologische gegevens 
Tabel 46: Meteorologische gegevens per maand voor het proefveld te Beitem 

Maand Gemiddelde Temp. 

°C 

Max. temp. 

°C 

Min. Temp. 

°C 

Cumulatieve neerslag 

 mm 

08/12 18,0 23,5 12,8 42 

09/12 13,9 19,1 8,9 28 

10/12 10,5 14,1 6,8 149 

11/12 6,8 9,4 4,0 73 

12/12 5,1 7,3 2,8 206 

01/13 2,4 5,1 -0,6 63 

02/13 2,4 4,9 0,0 30 

03/13 3,4 6,9 0,6 63 

04/13 8,6 13,3 4,0 25 
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A3.1.2 Proefopzet en -resultaten  
Tabel 47: Informatie betreffende het proefveld inwerken immobiliserende materialen met oogstresten bloemkool te 
Beitem. 

Teelt bloemkool 

Bodemtextuur zandleem 

Plantdatum 8/08/2012 

Oogstdatum 14/11/2012 

Inwerken oogstresten en immobiliserende materialen 16/11/2012 

Behandelingen (i) inwerken 

(ii) inwerken met graanstro (12 ton ha-1) 

(iii) inwerken met korrelmaïs (12 ton ha-1) 

(iv) inwerken met groencompost (50 ton ha-1) 

Partner Inagro 

 

Voor toediening van de immobiliserende materialen (Tabel 48) werden de oogstresten (Tabel 49) 

ingefreesd. Hierna werden de immobiliserende materialen op het veld toegediend en werd een 

tweede maal ingefreesd. Dit was verschillend ten opzichte van het proefveld met immobiliserende 

materialen aangelegd te Deinze (door PCG). Hier werden de N-immobiliserende materialen 

rechtstreeks op de oogstresten aangebracht en samen in één maal ingefreesd. De oogstresten waren  

te Deinze dus niet op voorhand verkleind en de bodem niet verstoord.  

Tabel 48: Eigenschappen toegediende immobiliserende materialen op het proefveld te Beitem (Inagro). 

 
C N P C/N C/P 

Materiaal  g kg-1 DS g kg-1 DS g kg-1 DS - - 

groencompost 240 23 - 11 - 

rest korrelmais 496 11 2 43 290 

graanstro 517 6 1 80 511 
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Tabel 49: Gemiddelde biomassa,  N-, en P-gehalte per plantdeel (4 herhalingen) van de oogst en oogstresten bloemkool 
te Beitem. De standaardafwijking wordt vermeld tussen haakjes. 

Type oogst Biomassa C N P C:N N:P 

 
ton ha-1 kg ha-1 kg ha-1 kg ha-1 - - 

marktbaar 40 (11) 1532 (455) 124 (37) 21 (6) 12,4 (5,3) 6,0 (2,6) 

blad 29 (8) 1354 (435) 115 (43) 20 (7) 11,7 (5,8) 5,7 (2,9) 

stronk 6 (2) 230 (82) 15 (3) 3 (1) 15,8 (6,7) 5,2 (2,3) 

Oogstresten (OR) 35 (8) 1584 (442) 130 (44) 23 (7) 13,8 (6,0) 5,5 (3,7) 

Marktbaar + OR 74 (14) 3116 (635) 254 (57) 44 (9) 13,3 (4,1) 5,6 (4,3) 

 

 

 

 

Figuur 28: Gemiddeld bodem mineraal N gehalte met standaardafwijking (4 herhalingen) in de 0-90cm bodemlaag  voor 
de proef met immobiliserende materialen aangelegd te Beitem. 
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A3.1.3 Bespreking resultaten Beitem  
Er waren geen significante verschillen in bodem mineraal N-gehalte tussen de verschillende 

behandelingen voor beide bemonsteringsdata, wat niet wegneemt dat bepaalde trends toch 

waargenomen kunnen worden. Na inwerken van de oogstresten is er een stijging van bodem 

minerale N waar te nemen voor alle objecten. Deze stijging is echter beperkt voor de behandeling 

waar de oogstresten gemengd met graanstro werden ingewerkt wat aangeeft dat het graanstro 

immobiliserend werkt. Het immobiliserend effect van korrelmaïs is beperkter. Aangezien de 

korrelmaïs op het moment van oogsten van de bloemkool nog niet rijp was, diende er met verse 

planten gewerkt worden. Betere resultaten worden mogelijks bekomen met volledig rijpe korrelmaïs , 

maar dit kan enkel toegepast worden indien dit voor het oogsten van de groetenteelt plaatsvindt.  

Er is geen verschil in bodem mineraal N gehalte tussen de objecten met onrijpe groencompost en de 

controle (enkel oogstresten) (Figuur 28). 

De toename in bodem mineraal N-gehalte waar oogstresten zonder immobiliserende materialen 

werden ingewerkt bedraagt bij de eerste staalname 26 kg N ha-1. Dit is slechts een fractie van 

hetgeen ingewerkt werd (130 kg N ha-1). De oogstresten werden half november ingewerkt gedurende 

een vrij koude en droge periode. December werd gekenmerkt door zachte wintertemperaturen 

waardoor mineralisatie van de oogstresten zeker verwacht kon worden. Tevens viel er veel neerslag 

in december waardoor rekening gehouden moet worden met uitspoeling. Januari 2013 daarentegen 

kende strenge vorsttemperaturen en weinig neerslag waardoor mineralisatie en uitspoeling wellicht 

verwaarloosbaar waren. 

Op het proefveld van Inagro leek ƎǊŀŀƴǎǘǊƻ ǎƭŜŎƘǘǎ ȊƻΩƴ ол ƪƎ b Ƙŀ-1 vast te leggen. Uit eerder 

onderzoek blijkt immobilisatie door de microbiële gemeenschap gevoeliger te zijn voor lage 

temperaturen dan mineralisatie, wat de lage immobilisatie voor een deel kan verklaren .In het 

voorjaar was een groot deel van het ingewerkte stro nog zichtbaar aan de oppervlakte, 12 ton ha-1 

graanstro inwerken is een zeer grote hoeveelheid waardoor het praktisch moeilijk was om alles in te 

werken.  
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A3.2 Deinze (leem, PCG) 
Het potentieel van immobiliserende materialen werd tevens geëvalueerd te Deinze (Tabel 51).  

A3.2.1 Meteorologische gegevens 
 

Tabel 50: Meteorologische gegevens per maand voor het proefveld te Deinze verzameld via het weerstation te Waregem. 

Maand Gemiddelde Temp. 

°C 

Max. temp. 

°C 

Min. Temp. 

°C 

Cumulatieve neerslag 

 mm 

08/12 18,8 24,8 14,0 34 

09/12 14,7 20,1 10,1 28 

10/12 11,2 15,1 7,7 109 

11/12 7,3 10,3 4,9 46 

12/12 5,7 7,7 3,1 158 

01/13 2,1 4,6 -0,7 73 

02/13 2,0 4,7 -0,7 38 

03/13 3,3 6,1 0,1 54 

04/13 9,0 12,9 4,6 21 
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A3.2.2 Proefopzet en resultaten  
Tabel 51: Informatie betreffende proefveld inwerken immobiliserende materialen met oogstresten bloemkool te Deinze 

Teelt bloemkool 

Bodemtextuur leem 

Plantdatum 01/08/2012 

Oogstdatum 16/11/2012 

Inwerken oogstresten en immobiliserende materialen 16/11/2012 

Behandelingen (i) inwerken 

(ii) inwerken met graanstro (12 ton ha-1) 

(iii) inwerken met korrelmaïs (12 ton ha-1) 

(iv) inwerken met groencompost (50 ton ha-1) 

Partner PCG 

 

Zoals eerder beschreven werden de oogstresten van bloemkool (Tabel 52) hier niet ingefreesd voor 

aanbrengen van de N-immobiliserende materialen (Tabel 53) in tegenstelling tot de proef aangelegd 

door Inagro (zie A3.1). De immobiliserende materialen werden daarentegen rechtstreeks op de 

oogstresten aangebracht en samen één maal ingefreesd. 

Tabel 52: Gemiddelde biomassa,  N-, en P-gehalte per plantdeel (4 herhalingen) voor het proefveld bloemkool te Deinze. 

De standaardafwijking wordt vermeld tussen haakjes. 

Type oogst Biomassa C N P C:N N:P 

 
ton ha-1 kg ha-1 kg ha-1 kg ha-1 - - 

Marktbaar 16 (2) 769 (115) 59 (9) 8 (1) 13,0 (2,8) 7,4 (1,6) 

Bladeren 21 (5) 962 (212) 79 (18) 13 (3) 12,1 (3,8) 6,1 (1,9) 

Stengel 9 (1) 486 (71) 37 (6) 6 (1) 13,1 (2,7) 6,3 (1,4) 

Oogstresten (OR) 30 (5) 1448 (224) 116 (18) 19 (3) 12,4 (2,8) 6,2 (1,4) 

Marktbaar + OR 46 (5) 2216 (252) 175 (20) 27 (3) 12,6 (2,1) 6,6 (1,1) 
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Tabel 53: Eigenschappen toegediende immobiliserende materialen op het proefveld te Deinze (PCG). 

 
C N P C/N C/P 

Materiaal  g kg-1 DS g kg-1 DS g kg-1 DS - - 

groencompost 458 13 2 36 192 

rest korrelmais 867 6 1 148 1148 

graanstro 931 5 0.4 196 2417 

 

 

Figuur 29: Gemiddeld bodem mineraal N gehalte met standaardafwijking (4 herhalingen) in de 0-90cm bodemlaag  voor 

de proef met immobiliserende materialen aangelegd de deinze. 

A3.2.3 Bespreking resultaten Deinze  
Na inwerken van de oogstresten is er een toename van bodem minerale N van ongeveer dezelfde 

grootteorde waar te nemen voor alle behandelingen (Figuur 29). Deze toename is beperkt gezien de 

ingewerkte hoeveelheid oogstresten (30±5 ton ha-1, 116 kg N ha-1). Inwerken van de oogstresten 

vond midden november plaats waarna een koude winterperiode volgde (Tabel 50).  

Mogelijke verklaringen voor de afwezigheid van een immobilisatie-effect zijn de late 

toedieningsdatum en het minder homogene contact tussen de immobiliserende materialen en 
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oogstresten vergeleken met de proef te Beitem (zie A2.1). Wanneer onrijpe groencompost werd 

toegediend is er een iets hogere toename van bodem minerale N waar te nemen, maar de resultaten 

zijn niet verschillend van het bodem mineraal N-gehalte van de andere behandelingen. 

A3.3 N-balans N-immobiliserende materialen  
De N-balans werd bepaald vanaf de oogst van de vroege teelt bloemkool in het najaar tot net voor 

het planten van een nieuwe groenteteelt in het volgende voorjaar. Het start- en eindmoment 

werden gekozen om de herfst- en winterperiode te omvatten. Aangezien het bodem mineraal N-

gehalte niet gekend was op het moment van planten van de vroege teelt bloemkool werd de oogst 

gekozen als startpunt. 

De N-input werd berekend als het N-gehalte van de oogstresten bloemkool op het moment van 

oogst (Noogstresten), het mineraal N-gehalte van de 0-90cm bodemlaag (Nmin,start), N toegediend via de 

immobiliserende materialen (Nimmob) en N toegediend via bemesting (Nbemesting). De N-output werd 

berekend als het mineraal N-gehalte van de 0-90cm bodemlaag op het einde van de beschouwde 

periode (Nmin,eind). De N-balans werd berekend als het verschil tussen de N-input en N-output.  

ὔ ὔ ὔ ȟ ὔ   ὔ  

ὔ ὔ ȟ  

ὔ ὔ ὔ  

Omwille van het beperkte N-immobiliserende effect van de toegediende immobiliserende materialen 

nam het overschot op de N-balans toe, voornamelijk waar onrijpe groencompost (aan een dosis van 

50 ton ha-1) werd aangebracht (Tabel 54).  

Tabel 54: Gemiddelde N-balans van de proeven met immobiliserende materialen te Deinze en Beitem 

(standaardafwijking tussen haakjes). 

                            N ςbalans [kg N ha-1] 

Immobiliserend materiaal Deinze (PCG) Beitem (Inagro) 

geen  308 (64) 441 (56) 
graanstro 346 (60) 511 (60) 
korrelmaïs 342 (72) 467 (65) 
onrijpe groencompost 689 (95) 1087 (64) 

 

A3.4 Algemene bespreking N -immobiliserende materialen  
Bij beide partners werd groencompost in een hoeveelheid van 50 ton/ha toegediend en tarwestro en 

korrelmaisstro in een hoeveelheid van 12 ton/ha. De hoeveelheden voor korrelmaïs en tarwestro 

waren berekend op basis van een immobilisatiecapaciteit van ruwweg 10 kg N per ton stro 

(vastlegging van ongeveer 100-120kg N voorzien). Toediening van 12 ton stro resulteerde in een vrij 

dikke laag van stro over het ganse perceel wat de praktische bewerkbaarheid sterk hinderde. 

Bovendien wordt in deze hoeveelheid meer stro toegediend per hectare dan de gemiddelde 

oogstopbrengst van tarwe (7-8 ton ha-1).  
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Een homogene menging tussen de immobiliserende materialen en de oogstresten bleek een 

belangrijke factor te zijn om N-immobilisatie te verkrijgen. Ondanks toediening van een grote 

hoeveelheid immobiliserende materialen en goede menging tussen de immobiliserende materialen 

en de oogstresten was er slechts een beperkt immobiliserend effect op het proefveld te Beitem 

(Inagro). De late toedieningsdatum kan hier een verklaring bieden.   

Verschillende factoren lijken aldus noodzakelijk om N-immobilisatie te verkrijgen, nl. (i) voldoende 

immobiliserende materialen, (ii) een goed contact tussen de immobiliserende materialen en (iii) geen 

te lage bodemtemperaturen.  
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!ÐÐÅÎÄÉØ τȡ )Î ÓÉÔÕ ÓÔÁÂÉÌÉÓÁÔÉÅ 

In situ stabilisatie van de N aanwezig in de oogstresten van groenten werd geëvalueerd in één 

veldproef te Deinze. Voor een samenvatting van de proefopzet en ςresultaten wordt verwezen naar 

Deel 1. De economische evaluatie wordt beschreven in Appendix 10. 

A4.1 Meteorologische gegevens 
Tabel 55: Maandelijkse meteorologische gegevens van het proefveld te Deinze verzameld via het weerstation te 
Waregem. 

Maand 
Gemiddelde min. 
dagtemperatuur 
[°C] 

Gemiddelde 
dagtemperatuur 
[°C] 

Gemiddelde max. 
dagtemperatuur 
[°C] 

Maandelijkse 
cumulatieve 
neerslag 
[mm] 

10/2013a 9,6 12,5 15,3 161,1 
11/2013a 4,3 6,7 9,0 97,2 
12/2013a 4,1 6,3 8,6 70,3 

01/2014b 4,1 6,3 8,7 85,6 
02/2014b 4,6 6,9 9,8 81,5 

03/2014b 4,2 8,7 13,8 26,5 

 

A4.2 Proefopzet en -gegevens 

 

Figuur 30: Oogstresten bloemkool gemengd met restplant van korrelmaïs (A) of graanstro (B) 

De mogelijkheid tot in situ stabilisatie van oogstresten van groenten werd onderzocht via een 

veldproef met oogstresten van bloemkool (Tabel 56). De oogstresten werden gemengd met 

graanstro of korrelmaïs en manueel op rillen getrokken (Figuur 30, Tabel 57). Hierna werden de 

materialen nog een extra maal gemengd om een homogene verspreiding in de ril te bekomen. De 

verhouding structureel materiaal/oogstresten groenten bedroeg 50/50 vol%. In tegenstelling tot 

gewenten (zie 4. Praktijkproeven) zijn de rillen niet bedekt door aarde. Gedurende de winterperiode 

bleven de rillen intact en behielden ze hun vorm. Het bladmateriaal was tegen het eind van de winter  

reeds gedeeltelijk verteerd, de stronken waren nog volledig intact. De bodemstalen werden 

genomen onder de rillen.  

 

! . 
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Tabel 56Υ tǊƻŜŦƛƴŦƻǊƳŀǘƛŜ Ǿŀƴ ŘŜ Ψƛƴ ǎƛǘǳ ǎǘŀōƛƭƛǎŀǘƛŜΩ ǾŜƭŘǇǊƻŜŦ ǘŜ 5ŜƛƴȊŜ 

Teelt bloemkool 

Bodemtextuur zandleem 

Plantdatum 10/07/2013 

Oogstdatum Oktober 2013 

Opzetten rillen 13/12/2013 

Behandelingen (i) ril zonder extra toevoeging 
(ii) ril met korrelmaïs (6 ton ha-1) 

(iii) ril met graanstro (6 ton ha-1) 

Partner PCG 

 

A4.3 Proefresultaten  
Tabel 57: Gemiddelde biomassa,  N-, en P-gehalte (4 herhalingen) van de rillen van oogstresten ōƭƻŜƳƪƻƻƭ ƛƴ ŘŜ Ψƛƴ ǎƛǘǳ 
ǎǘŀōƛƭƛǎŀǘƛŜΩ-proef te Kruishoutem. De standaardafwijking wordt vermeld tussen haakjes. 

Ril Biomassa C N P 

  ton ha-1 kg ha-1 kg ha-1 kg ha-1 

bloemkool 6 830 (175) 20 (6) 3 (1) 

bloemkool + korrelmaïs 12 2323 (240) 39 (15) 6 (2) 

bloemkool + graanstro 12 2356 (256) 39 (7) 5 (1) 

 

 

Figuur 31: Gemiddeld bodem mineraal N-gehalte met standaardafwijking (4 herhalingen) in de 0-90cm bodemlaag van de 
Ψƛƴ ǎƛǘǳ ǎǘŀōƛƭƛǎŀǘƛŜΩ-proef te Kruishoutem (ns = geen significante verschillen). 
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In januari en februari 2014 was het NH4
+-gehalte van eenzelfde grootteorde als het NO3

--gehalte bij 

alle behandelingen (Figuur 32, Tabel 58). Dit kan veroorzaakt zijn door een hernieuwde afbraak van 

de oogstresten en het ontstaan van anaerobe microsites onder de rillen.  

Het N-gehalte samengebracht in de rillen (20-39 kg N ha-1) wordt weerspiegeld in de  toename van 

het minerale N-gehalte van de 0-30cm bodemlaag 3 maanden na het opzetten van de ril. Omwille 

van de lage hoeveelheid samengebrachte N kan het effect van de rillen moeilijk onderscheiden 

worden van de variabiliteit van de bodemstalen. De resultaten kunnen erop wijzen dat het 

samenbrengen van de oogstresten in rillen, zonder bedekking door aarde, mogelijks niet voldoende 

is om bovengrondse N-opslag te bekomen. Dit is echter in tegensteling tot de proeven waar de 

oogstresten op gewenten werden getrokken en bedekt met aarde (zie appendix 6. Praktijkproeven).  

Er was slechts een klein verschil in bodem mineraal N-gehalte tussen de behandelingen waar de 

oogstresten al of niet gemengd werden met graanstro of korrelmaïs wat aangeeft dat de werking van 

deze immobiliserende materialen beperkt was (Figuur 31). Indien de gemineraliseerde N van de 

oogstresten in de rillen bleef in plaats van uit te spoelen, zou dit eerder het effect van het op rillen 

trekken van de oogstresten zijn.   

Tabel 58: Gemiddeld NH4
+- en NO3

- -gehalte Ǿŀƴ ŘŜ Ψƛƴ ǎƛǘǳ ǎǘŀōƛƭƛǎŀǘƛŜΩ-veldproef te Deinze (standaardafwijking tussen 
haakjes).  

  
NH4

+-N  NO3
-N 

  
0-30 30-60 60-90 0-90 0-30 30-60 60-90 0-90 

geen 13/11/13 5 (3) 4 (1) 4 (1) 13 23 (14) 20 (1)  25 (2) 68 

  11/12/13 6 (5) 8 (4) 11 (13) 26 27 (17) 20 (16) 21 (16) 67 

  13/01/14 42 (23) 12 (6) 10 (4) 64 12 (10) 13 (10) 24 (17) 49 

  11/02/14 46 (24) 15 (7) 8 (3) 69 8 (7) 12 (11) 19 (11) 39 

korrelmais 13/11/13 10 (6) 4 (1) 4 (0) 18 20 (14) 29 (15) 33 (16) 82 

  11/12/13 9 (5) 7 (2) 7 (2) 22 16 (12) 22 (16) 22 (19) 59 

  13/01/14 24 (10) 11 (3) 7 (3) 41 12 (4) 18 (9) 24 (14) 54 

  11/02/14 40 (21) 12 (8) 8 (8) 60 8 (6) 13 (8) 19 (8) 40 

graanstro 13/11/13 7 (4) 6 (3) 4 (1) 17 20 (16) 27 (21) 28 (16) 75 

  11/12/13 5 (2) 4 (1) 4 (1) 13 14 (9) 26 (5) 30 (6) 71 

  13/01/14 18 (9) 9 (8) 5 (4) 32 20 (13) 15 (8) 24 (9) 59 

  11/02/14 36 (22) 16 (6) 11 (4) 63 5 (1) 10 (4) 20 (8) 35 

 



63 
 

 

 

Figuur 32: NH4
+- en NO3

-
-gehalte van de 0-фл ŎƳ ōƻŘŜƳƭŀŀƎ  Ǿŀƴ ŘŜ ōŜƘŀƴŘŜƭƛƴƎŜƴ Ǿŀƴ ŘŜ Ψƛƴ ǎƛǘǳ ǎǘŀōƛƭƛǎŀǘƛŜΩ-proef te 

Kruishoutem (PCG).   
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!ÐÐÅÎÄÉØ υȡ !ÌÔÅÒÎÁÔÉÅÖÅ ÇÅ×ÁÓÒÏÔÁÔÉÅÓ 

Proefopzet  

Het potentieel van het inzaaien van een vanggewas of tussenteelt na een teelt groente in het najaar 

werd geëvalueerd op 3 locaties: 

- Zandleem (Handzame, Inagro) 

- Leem  (Zwevegem, PCG) 

- Zand (Eikevliet, PSKW) 

De vanggewassen en tussenteelt betroffen Italiaans raaigras en winterrogge ingezaaid na een teelt 

bloemkool. De vanggewassen worden in het voorjaar volledig ingewerkt. Van de tussenteelt wordt er 

echter een snede geoogst voor het inwerken van de overblijvende biomassa. De proefvelden werden 

aangelegd voor een duur van 22 maanden om twee maal een herfst- en winterperiode te kunnen 

omvatten. In de langetermijnveldproeven werden de oogstresten op conventionele manier beheerd 

(achtergelaten op het veld en eventueel ingewerkt). Alternatieve beheerscenarioΩs voor oogstresten 

van groenten werden bestudeerd in de kortetermijnproeven (Deel 1 en Appendix 1 t.e.m. 4)  

Berekening N-balans 

De N-balans werd bepaald vanaf de oogst van de vroege teelt bloemkool in het najaar tot net voor 

het planten van een nieuwe groenteteelt in het volgende voorjaar. Het start- en eindmoment 

werden gekozen om de herfst- en winterperiode te omvatten. Aangezien het bodem mineraal N-

gehalte niet gekend was op het moment van planten van de vroege teelt bloemkool werd de oogst 

gekozen als startpunt. 

De N-input werd berekend als het N-gehalte van de oogstresten bloemkool op het moment van 

oogst (Noogstresten), het mineraal N-gehalte van de 0-90cm bodemlaag (Nmin,start), N toegediend via 

bemesting (Nbemesting), N vrijgekomen via bodem N-mineralisatie (Nbodemmineralisatie) en N-depositie 

(Ndepositie). De N-depositie werd in 2010 bepaald door VMM per gemeente en bedroeg respectievelijk 

55 kg N ha-1 jaar-1, 22,5 kg N ha-1 jaar-1 en 37,5 kg N ha-1 jaar-1 voor Handzame, Eikevliet en Zwevegem. 

De N-output werd berekend als het N-gehalte van de bovengrondse biomassa van het laatste 

vanggewas op het moment van oogst en het mineraal N-gehalte van de 0-90cm bodemlaag op het 

einde van de beschouwde periode. De N-balans werd berekend als het verschil tussen de N-input en 

N-output. Het effect van een gewasrotatie op de N-balans werd bepaald als het verschil in N-balans 

ǘǳǎǎŜƴ ŘŜ ōŜǎŎƘƻǳǿŘŜ ƎŜǿŀǎǊƻǘŀǘƛŜ Ŝƴ ŘŜ ΨōƭƻŜƳƪƻƻƭ-braaƪΩ-rotatie.  

Indien er een snede werd genomen van het Italiaans raaigras voor het einde van de beschouwde 

periode wordt de N in de afgevoerde snede mee in rekening gebracht in de N-output. Analoog werd 

het N-gehalte van het marktbare deel van een late teelt bloemkool verrekend in de N-output.     

ὔ ὔ ὔ ȟ ὔ ὔ ὔ  

ὔ  ὔ  ὔ  ὔ ȟ  
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ὔ ὔ ὔ  

A5.1 Zandleem (Handzame, Inagro)  

A5.1.1 Meteorologische gegevens 
Tabel 59: Meteorologische gegevens per maand voor het proefveld te Handzame (verzameld via het weerstation te 
Zarren) 

Maand 
Gemiddelde Temp. 

°C 

Max. temp. 

°C 

Min. Temp. 

°C 

Cumulatieve neerslag 

 mm 

08/12a 18,0 23,5 12,8 42 

09/12a 13,9 19,1 8,9 28 

10/12a 10,5 14,1 6,8 149 

11/12a 6,8 9,4 4,0 73 

12/12a 5,1 7,3 2,8 206 

01/13 2,4 5,1 -0,6 63 

02/13 2,4 4,9 0,0 30 

03/13 3,4 6,9 0,6 63 

04/13 8,6 13,3 4,0 25 

05/13 10,6 13,8 7,3 100 

06/13 15,1 18,9 11,4 82 

07/13 19,3 24,1 14,7 57 

08/13 17,5 13,0 22,0 35 

09/13 14,5 10,2 18,9 94 

10/13 9,6 12,5 15,3 161 

11/13 4,3 6,7 9,0 97 

12/13 4,1 6,3 8,6 70 

01/14 4,1 6,3 8,7 86 

02/14 4,6 6,9 9,8 82 

03/14 4,2 8,7 13,8 27 
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a gemiddelden waarden via het weerstation te Beitem 

A5.1.2 Proefopzet en ɀgegevens 
Het potentieel van het inzaaien van een vanggewas of tussenteelt na een teelt groente in het najaar 

werd geëvalueerd op 3 locaties (zand, zandleem en leem). De vanggewassen en tussenteelt betroffen 

Italiaans raaigras en winterrogge ingezaaid na een teelt bloemkool (Tabel 60, Tabel 61). 

Tabel 60: Proefschema van het eerste proefjaar van de langetermijnproef te Handzame (Inagro). 

 

Tabel 61: Proefschema van het tweede proefjaar van de langetermijnproef te Handzame (Inagro). 

 

  

teelt 1 - 2012 Nateelt -2012 Voorjaar 2013

Object gewas gewas planten oogst gewas zaaien

1 bloemkool Bloemkool 31/jul braak

3 bloemkool It raaigras 1/sep

4 bloemkool rogge 1/sep

5 bloemkool Bloemkool 31/jul rogge 5/dec

6 bloemkool it raaigras 5/dec

8 bloemkool braak

onderwerken 4 weken voor planten

maaien 

onderwerken 4 weken voor planten

onderwerken 4 weken voor planten

geen tweede teelt

geen tweede teelt

teelt 2 - 2012 

geen tweede teelt

geen tweede teelt

begin november

begin november

Nateelt -2013

gewas planten oogst gewas planten oogst gewas zaaien

1 20/apr 22/jul Bloemkool eind juli begin november braak

3 20/apr 22/jul It raaigras 31/jul

4 20/apr 22/jul rogge 31/jul

5 20/apr 22/jul Bloemkool eind juli begin november braak

6 20/apr 22/jul it raaigras 31/jul

8 20/apr 22/jul braak

teelt 1 - 2013

Bloemkool

teelt 2 - 2013

geen tweede teelt

geen tweede teelt

geen tweede teelt

geen tweede teelt

Bloemkool

Bloemkool

Bloemkool

Bloemkool

Bloemkool



68 
 

Tabel 62: Proefinformatie van de langetermijnproef te Handzame (Inagro) 

Teelt bloemkool 

Bodemtextuur zandleem 

Proefjaar 1  

Plantdatum 1ste teelt bloemkool 18/05/2012 

Oogstdatum 1ste teelt bloemkool 25- 27/07/2012 

Plantdatum 2de  teelt bloemkool 31/07/2012 

Oogstdatum 2de  teelt bloemkool 29/10 -19/11/2012 

Vroege inzaai vanggewas (It. raaigras en 

rogge) 
01/09/2012 

Late inzaai vanggewas (rogge) 05/12/2012  

Proefjaar 2 

Plantdatum 1ste teelt bloemkool 20/04/2013 

Oogstdatum 1ste teelt bloemkool 22-29/07/2013 

Plantdatum 2de  teelt bloemkool 29/07/2013 

Oogstdatum 2de  teelt bloemkool 5 ς 12/11/2013 

Vroege inzaai vanggewas (It. raaigras en 

rogge) 
31/07/2013 

 

A5.1.3 Teelt N-opname 
Opname door de tweede teelt bloemkool in het eerste proefjaar voorkwam veel uitspoeling tijdens 

de sperperiode. Het N-gehalte in het blad en stronk bedroeg 202±14 kg N ha-1 (Tabel 63). Tijdens de 

winter kan hiervan echter een deel terug uitspoelen. De vroeg ingezaaide rogge kende een snellere 

groei dan het vroeg ingezaaid Italiaans raaigras, maar nam finaal minder N op. In het najaar 2012 

namen beide gewassen ongeveer 70 kg N ha-1 op in bovengrondse biomassa. De winterperiode in het 

eerste proefjaar (2012-2013) was zeer koud en laat waardoor extra groei en N-opname door het 

Italiaans raaigras of winterrogge klein was.  

 

De vroege inzaai van het Italiaans raaigras of winterrogge vond in het tweede proefjaar een maand 

vroeger plaats dan in het eerste proefjaar (31/07 t.o.v. 01/09). De opkomst was beter voor Italiaans 

raaigras, maar niet voor rogge. Daar werd beslist om de rogge opnieuw in te zaaien op 20/08/2013. 

In de rogge, maar ook in het Italiaans gras was er een sterke woekering van kleine brandnetel. In veel 

gevallen groeide die sterker dan de rogge of het gras (op de meeste intensieve groentepercelen is er 

een sterke druk van brandnetel). Er was echter een aanzienlijke opkomst van brandnetel. N-opname 
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bedroeg in het najaar van 2013 respectievelijk reeds 134±25 kg N ha-1 en 108±10 kg N ha-1 voor 

Italiaans raaigras en winterrogge (Tabel 66). De gewassen werden geoogst en/of ingewerkt in het 

voorjaar 2014. Omwille van de zachte winter tijdens het tweede proefjaar (2013-2014) vond er 

waarschijnlijk een verdere N-opname plaats.  

Zowel in het eerste als tweede proefjaar was de ontwikkeling van het laat ingezaaide Italiaans 

raaigras en winterrogge gering. De weinige zaden die toch kiemden geraakten niet door de verdichte 

bovenste bodemlaag veroorzaakt door verslemping omwille van het infrezen van oogstresten in te 

natte omstandigheden.  

De N:P-verhouding van de eerste teelt bloemkool van het tweede proefjaar was zeer laag (Tabel 64). 

Voor analyse werden de gewasstalen gewassen om verontreiniging van aarde te vermijden.  

Tabel 63: Biomassa  en C-,  N-, en P-gehalte van oogstresten van bloemkool van de 1ste teelt (oogst 25-27/07/2012) en 2de 
teelt (oogst 29/10-19/11/2012) voor en na de winterperiode  van het eerste proefjaar (4 herhalingen). De 
standaardafwijking wordt vermeld tussen haakjes. 

Datum 
Biomassa 

[ton ha-1] 

N-gehalte 

[kg N ha-1] 

P-gehalte 

[kg P ha-1] 

N:P 

- 

1ste teelt 40 (24) 140 (14) 27 (3) 5,1 (0,6) 

2de teelt voor 

winterperiode 
67 (3) 202 (14) 31 (2) 5,3 (0,9) 

2de teelt na 

winterperiode 
3 (1) 44 (13) 14 (5) 3,1 (1,3) 

 
Tabel 64: Gemiddelde biomassa  en C-,  N-, en P-gehalte van oogstresten van bloemkool van de 1ste teelt (oogst 22-
29/07/2013) en 2de teelt (oogst 5-12/11/2013) voor en na de winterperiode  van het tweede proefjaar (4 herhalingen). 
De standaardafwijking wordt vermeld tussen haakjes. 

Datum 
Biomassa 

[ton ha-1] 

C-gehalte 

[kg C ha-1] 

N-gehalte 

[kg N ha-1] 

P-gehalte 

[kg P ha-1] 

C:N 

- 

N:P 

- 

1ste teelt 68 (3) 3046 (141) 202 (8) 53 (6) 15,1 (3,1) 3,6 (0,8) 

2de teelt  23 (4) 1561 (192) 181 (17) 33 (4) 12,3 (2,3) 5,4 (1,1) 
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Tabel 65: Gemiddelde biomassa  en N-, en P-gehalte van het vroeg ingezaaid Italiaans raaigras en winterrogge (inzaai  
01/09/2012) van het eerste proefjaar (geoogst in het voorjaar 2013) te Handzame. De standaardafwijking wordt vermeld 
tussen haakjes. 

Gewas 
Biomassa 

[ton ha-1] 

N-gehalte 

[kg N ha-1] 

P-gehalte 

[kg P ha-1] 

N:P 

- 

Winterrogge 21 (2) 70 (16)  14 (2) 4.9 (0.3) 

Italiaans 

raaigras 
24 (4) 127 (23) 23 (4) 5.6 (1.4) 

 

Tabel 66: Gemiddelde biomassa  en C-,  N-, en P-gehalte van het vroeg ingezaaid Italiaans raaigras en winterrogge  (inzaai 
augustus 2013) van het tweede proefjaar (geoogst in het najaar 2013) te handzame. De standaardafwijking wordt 
vermeld tussen haakjes. 

Gewas 
Biomassa 

[ton ha-1] 

C-gehalte 

[kg C ha-1] 

N-gehalte 

[kg N ha-1] 

P-gehalte 

[kg P ha-1] 

C:N 

- 

N:P 

- 

Winterrogge 31.1 (2.0) 1938 (609) 108 (10) 32.1 (8.7) 17.8 (8.2) 3.4 (2.3) 

Italiaans 

raaigras 
31.4 (6.4) 2448 (290) 134 (25) 32.1 (7.4) 14.4 (4.2) 4.7 (1.4) 

 

A5.1.4 Bodem mineraal N -gehalte 
Bij het einde van de eerste teelt bloemkool in 2012 was nog minerale stikstof aanwezig in het 

bodemprofiel (Figuur 33). Bij staalname op 1/09 in de objecten beplant met kolen en de objecten die 

braak bleven zien we voor beide staalnames een sterke toename van de minerale stikstof, 

voornamelijk in de bovenste bodemlaag. Dit is te wijten aan de mineralisatie van de oogstresten 

ingewerkt na de eerste teelt (en een bemesting van 50 kg N ha-1 op de plots met kolen). Bij het begin 

van de sperperiode blijft de voorraad op alle plots hoog.  Waar kolen stonden zien we al een sterke 

afname van de voorraad door opname (tot 1/10 heeft het nauwelijks geregend), maar de voorraad 

blijft hoger dan de streefwaarde (ook omdat tijdens de eerste teelt al een gedeelte van de gegeven 

stikstof uitspoelde naar de diepste bodemlaag). Het object dat volledig braak lag vertoonde de 

hoogste voorraad. Op de andere objecten namen de ingezaaide groenbedekkers weinig N op.  

 

Na de winterperiode worden de hoogste bodem minerale N-gehaltes geobserveerd na inwerken van 

de oogstresten van de late teelt bloemkool. Er was slechts een beperkte opkomst van de rogge 

ingezaaid na de late teelt bloemkool en er worden geen significante verschillen in bodem mineraal N-

gehalte geobserveerd tussen waar de rogge werd ingezaaid of niet. Het bodem mineraal N-gehalte 

waar het Italiaans raaigras werd ingewerkt, was lager dan waar het veld braak werd gelaten tijdens 

het najaar 2012. Waar een snede van het raaigras werd geoogst en afgevoerd, en dus een kleinere 

hoeveelheid biomassa werd ingewerkt dan waar het raaigras volledig werd ingewerkt, worden 

hogere bodem minerale N-gehaltes gemeten.  
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Figuur 33: Gemiddeld bodem mineraal N gehalte met standaardafwijking (4 herhalingen) in de 0-90cm bodemlaag tijdens 
het eerste proefjaar van de langetermijnproef te Handzame. 1 = plant 2de teelt bloemkool; 2 = vroege inzaai 
vanggewassen; 3 = late inzaai vanggewassen; groen gearceerd gebied= oogst bloemkool 

 

Figuur 34: Gemiddeld bodem mineraal N gehalte met standaardafwijking (4 herhalingen) in de 0-90cm bodemlaag tijdens 
het tweede proefjaar van de langetermijnproef te Handzame. 1 = plant 2de teelt bloemkool en vroege inzaai 
vanggewassen; groen gearceerd gebied= oogst bloemkool 
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In het tweede proefjaar vond de vroege inzaai van Italiaans raaigras en winterrogge plaats op 

31/07/2013 en was er een sterke daling van het bodem mineraal N-gehalte. Deze daling was sterker 

voor Italiaans raaigras ten opzichte van rogge (Figuur 34). Rogge vertoonde een slechte opkomst, 

met veel brandnetel aanwezig op het perceel, en werd twee weken later opnieuw ingezaaid. Ook 

waar een late teelt bloemkool (vierde teelt bloemkool) geplant werd, is er een sterke afname van het 

bodem mineraal N-gehalte tijdens de teelt. Het hogere bodem minerale N-gehalte voor de late teelt 

bloemkool en de nodige bemesting voor een goede opbrengst resulteren echter in het hoogste 

bodem mineraal N-gehalte van alle teelten.  

De vierde teelt bloemkool werd vrij laat geplant in iets te natte omstandigheden. Ondanks het feit 

dat een knolvoetresistent ras gebruikt werd was de groeikracht van de 4-de teelt ondermaats. Het 

feit dat 4 keer achtereenvolgend bloemkolen geplant werden leidde tot een vermindering van de 

draagkracht van de bodem voor de teelt. De N-opname door het gewas lag dus lager dan verwacht 

waardoor de bijbemesting iets te hoog was.  

Ondanks de lagere N bemesting in 2013 (90 kg werkzame N ha-1) was bij dubbele teelten bloemkool 

de beschikbare N in de bodem tijdens (en na) de teelt vergelijkbaar.  

In 2012 werd door de teler bemest (voor aanvang van het project) met oog op een dubbele teelt 

bloemkool, waardoor er een hogere bemesting was ten opzichte van het tweede proefjaar (2013). 

Omwille van de lagere bemesting bij aanvang van de eerste teelt was het  bodem mineraal N-gehalte 

lager dan in het eerste proefjaar voor alle behandelingen. 
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Tabel 67: Overzicht N-bemesting (werkzame N, kg N ha-1) van de langetermijnproef te Handzame (Inagro). VDM= 
varkensdrijfmest, AN = ammoniumnitraat, bijm. = bijbebemesting, it r= Italiaans raaigras.  

 Datum Blk-blk 
Blk- it r 

(tussenteelt) 
Blk-rogge 

Blk-it r 

(vanggewas) 
Blk-braak 

2012       

20 ton VDM 10/05/2012 97 97 97 97 97 

ammoniumnitraat 14/05/2012 81 81 81 81 81 

kalknitraat 19/05/2012 31 31 31 31 31 

cyanamide 28/08/2012 39 39 39 39 39 

ammoniumnitraat 06/08/2012 50 0 0 0 0 

Totaal 2012 298 248 248 248 248 

2013       

18 ton VDM 02/05/2013 92 92 92 92 92 

Ammoniumnitraat 08/05/2013 30 30 30 30 30 

Bijbemesting AN 04/06/2013 0 0 11 77 30 

Basis tweede 

cyanamide 
07/08/2013 40 0 0 0 0 

Bijbem. tweede 

ammoniumnitraat 
09/09/2013 48 0 0 0 0 

Totaal 2013 210 122 132 199 152 

TOTAAL 508 370 381 447 400 

 

A5.1.5 N-balans langetermijnproef Inagro  
Voor beide proefjaren was er een overschot op de N-balans voor alle gewasrotaties. In het tweede 

proefjaar was deze echter aanzienlijk lager dan in het eerste proefjaar (Tabel 68). Alle gewasrotaties 

verlaagden de overschot op de N-balans tijdens het eerste proefjaar, zowel de gewasrotaties waar na 

de zomerteelt bloemkool een vanggewas of tussenteelt werd ingezaaid als de rotaties waar nog een 

teelt bloemkool werd geplant (Figuur 35). Deze trend bleef gelijk in het tweede proefjaar, behalve 

voor de gewasrotaties met een late teelt bloemkool. Een teelt bloemkool brengt een additionele N-

bemesting met zich mee en resulteert opnieuw in een grote hoeveelheid makkelijk afbreekbare 

biomassa op het veld tijdens de winter. In het eerste proefjaar werd de late teelt bloemkool geoogst 

op 26/12/2012 waarna een periode van lage temperaturen volgde (gemiddelde dagtemperatuur van 

2°C te januari en februari 2013). De mineralisatie van de oogstresten was geremd tijdens de winter 

en versnelde pas tijdens het voorjaar. In het tweede proefjaar daarentegen werd de late teelt 
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bloemkool geoogst op 19/11/2013 waarna een zeer zacht najaar en winter volgde (gemiddelde 

dagtemperaturen >5°C gedurende september 2013 ς februari 2014). Hierdoor kon al een aanzienlijk 

deel van de oogstresten bloemkool mineraliseren voor het voorjaar wat het risico op N-verliezen 

verhoogt. De oogstresten van de bloemkolen stierven wel niet volledig af en konden een deel van de 

N terug opnemen (vnl. de grote, oudere bladeren stierven af en verteerden tijdens de warme winter; 

op de stengel vormden zich wel terug nieuwe bladeren). Het relatieve effect van vroeg ingezaaid 

Italiaans raaigras of winterrogge als vanggewas op de N-balans was onderling niet verschillend. De 

ontwikkeling van beide vanggewassen was zeer beperkt in het eerste proefjaar, er was een grote 

opkomst van brandnetels. 

Het aandeel van de oogstresten bloemkool in de Ninput bedroeg gemiddeld 31% in het eerste 

proefjaar en 63% in het tweede proefjaar. Het bodem mineraal N-gehalte was bij aanvang van de 

langetermijnveldproef zeer hoog (328 kg N ha-1) waardoor deze zwaarder doorwoog in het eerste 

proefjaar.  

Tabel 68: N-balans per gewasrotatie van de langetermijnveldproef te Handzame (Inagro) (standaardafwijking tussen 
haakjes). 

  Proefjaar 1 Proefjaar 2 

Gewasrotatie kg N ha-1 kg N ha-1 

blk - braak + 623 (13) + 421 (23) 

blk - Italiaans raaigras (vanggewas) + 541 (34) + 289 (34) 

blk - Italiaans raaigras (tussen) +515 (32) + 294 (31) 

blk - rogge (vanggewas) + 559 (20) + 308 (26) 

blk - blk  + 518 (18) + 409 (31) 

Blk - blk ςrogge (vanggewas) + 509 (20) + 428 (28) 
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Figuur 35: Het relatieve effect per gewasrotatie op de N-ōŀƭŀƴǎ ǘŜƴ ƻǇȊƛŎƘǘŜ Ǿŀƴ ŘŜ ΨōƭƻŜƳƪƻƻƭ-ōǊŀŀƪΩ-rotatie voor de 
langetermijnproef te Handzame (Inagro). Significante verschillen worden weergegeven met een verschillende 
hoofdletter (proefjaar 1) of kleine letter (proefjaar 2). 

A5.1.6 Nitraatuitspoeling en gasvormige N -verliezen  
Omwille van het zachte najaar in het 1ste proefjaar werd de late teelt bloemkool laat geoogst en kon 

N-opname door deze teelt doorgaan tot midden november. De gesimuleerde uitspoelingverliezen 

waren het laagst voor ŘŜȊŜ ƎŜǿŀǎǊƻǘŀǘƛŜ ǘƛƧŘŜƴǎ ƘŜǘ ŜŜǊǎǘŜ ǇǊƻŜŦƧŀŀǊΦ 5Ŝ ƻƴǘǿƛƪƪŜƭƛƴƎ Ǿŀƴ ŘŜ ΨǾǊƻŜƎΩ 

ingezaaide vanggewassen of tussenteelt (inzaaid op 01/09) was sub-optimaal  in het eerste proefjaar 

waardoor een grotere uitspoeling plaatsvond in deze gewasrotaties (Tabel 69). Dit was te wijten aan 

het later tijdstip van inzaaien van de vanggewassen. Een omgekeerde situatie vond plaats in het 2de 

proefjaar en was nitraatuitspoeling hoger waar een late teelt bloemkool werd geplant ten opzichte 

van een vroege inzaai van Italiaans raaigras of winterrogge en tevens waar het veld braak werd 

gelaten (Tabel 70). De benodigde bijbemesting gecombineerd met een minder dan verwachte 

gewasontwikkeling van de late teelt bloemkool kan hier een verklaring bieden.   

In 2013 werd in de kolen in het algemeen ook minder N toegepast (in 2012  eerste vrucht bemest 

door de teler). De vroegere inzaai van de groenbedekker leidde tot een hogere N efficiëntie (ondanks 

vergelijkbare opname door het vanggewas).  

Tabel 69: Gesimuleerde cumulatieve uitspoeling en gasvormige verliezen (kg N ha
-1
) gedurende de periode oktober 2012 

tot en met maart 2013 voor het proefveld te Handzame (cc= vanggewas, tussen = tussenteelt). 

Periode oktober 2012-februari 2013 
Uitspoeling Gasvormig Totale N-verliezen 

Rotatie 
kg N ha-1 kg N ha-1 kg N ha-1 

blk - braak 324 23 347 

blk - Italiaans raaigras (cc) 223 22 245 

blk - Italiaans raaigras (tussen) 212 22 234 

blk ςrogge (cc) 194 24 217 

blk - blk  71 68 140 

Blk - blk -rogge 73 68 141 
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Tabel 70: Gesimuleerde cumulatieve uitspoeling en gasvormige verliezen (kg N ha-1) gedurende de periode oktober 2013 
tot en met maart 2014 voor het proefveld te Handzame (cc= vanggewas, tussen = tussenteelt). 

Periode oktober 2013-februari 2014 
Uitspoeling Gasvormig Totale N-verliezen 

Rotatie 
kg N ha-1 kg N ha-1 kg N ha-1 

blk - braak 157 27 183 

blk - Italiaans raaigras (cc) 63 28 90 

blk - Italiaans raaigras (tussen) 64 27 91 

blk ς rogge (cc) 104 28 132 

blk - blk  179 77 256 

 

Zowel in het 1ste en 2de proefjaar variëren gasvormige verliezen rond eenzelfde range voor alle 

gewasrotaties tot en met midden oktober. Een toename van neerslag vanaf oktober voor beide jaren 

gecombineerd met een tragere N-opname door een al of niet aanwezig gewas kan hier een verklaring 

vormen. De stijging van gasvormige verliezen vanaf oktober is het meest uitgesproken waar een late 

teelt bloemkool aanwezig was en is bijna dubbel zo hoog ten opzichte waar Italiaans raaigras of 

winterrogge ingezaaid werd. De grotere biomassa (en toediening van organisch materiaal aan de 

bodem via wortels, reeds afgevallen bladeren) van de bloemkool ten opzichte van Italiaans raaigras 

of winter rogge kan hier een verklaring vormen. In het tweede proefjaar hadden de kolen echter een 

groot gedeelte van de winter, uitzonderlijk, overleefd. Een aanzienlijk gedeelte van de N was 

waarschijnlijk na de winter nog in de kolen terug te vinden, waardoor de inschatting van de 

uitspoelings- en gasvormige N-verliezen na een late teelt bloemkool waarschijnlijk een overschatting 

vormen. Ammoniak vervluchtiging omwille van bijbemesting tijdens een teelt bloemkool kan tevens 

bijdragen aan de gasvormige N verliezen, zeker indien het kunstmestkorrels worden toegediend.  

 In het tweede proefjaar waren de bodem minerale N-gehaltes lager dan in het eerste proefjaar, 

waardoor de absolute nitraatuitspoeling lager was in het 2de proefjaar ten opzichte van het 1ste 

proefjaar. De bemesting in het tweede proefjaar werd uitgevoerd door Inagro en was minder 

intensief dan de standaardbemesting door de teler (Tabel 9).    
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A5.2 Leem (Zwevegem, PCG) 

A5.2.1 Meteorologische gegevens 
Tabel 71: Meteorologische gegevens per maand voor het proefveld te Zwevegem verzameld via het meetstation te 
Waregem 

Maand 
Gemiddelde Temp. 

°C 

Max. temp. 

°C 

Min. Temp. 

°C 

Cumulatieve neerslag 

 mm 

08/12 19,3 24,1 14,2 40 

09/12 15,1 19,3 9,5 53 

10/12 11,4 15,1 7,1 84 

11/12 7,2 9,9 3,8 49 

12/12 5,8 7,6 3,2 134 

01/13 2,1 4,2 -0,5 84 

02/13 2,1 4,6 -0,3 37 

03/13 3,3 6,6 0,3 73 

04/13 9,6 14,1 5,2 34 

05/13 11,2 14,7 7,7 85 

06/13 15,8 20,2 11,8 51 

07/13 20,2 25,6 15,3 122 

08/13 18,2 23,2 13,0 139 

09/13 14,9 19,7 10,4 50 

10/13 13,0 15,8 9,7 148 

11/13 6,4 9,0 3,7 65 

12/13 6,3 8,8 4,2 69 

01/14 6,3 8,6 4,1 93 

02/14 6,8 10,0 4,2 80 

03/14 8,7 14,0 4,3 26 
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A5.2.2 Proefopzet en ɀgegevens 

 

Figuur 36: Groot veld van de langetermijnproef te Zwevegem op 16/10/2012 

De langetermijnproef beheerd door PCG werd aangelegd te Zwevegem voor een bloemkoolrotatie 

met als vanggewassen Italiaans raaigras en winterrogge en als niet-groente Italiaans raaigras (Tabel 

72, Tabel 73, Tabel 74). Omwille van praktische redenen diende het proefperceel tijdens het eerste 

proefjaar aangelegd  te worden op twee percelen (wel naast elkaar gesitueerd). Op het kleine 

proefperceel werd een dubbele teelt bloemkool aangelegd. De overige gewasrotaties werden 

aangelegd op het naastliggende grote proefperceel. Hier kon enkel een late teelt bloemkool (eind 

juni ς midden oktober) aangelegd worden. Het perceel was hiervoor braak. In het tweede proefjaar 

werden alle objecten aangelegd op het grote proefperceel, waar toen wel een dubbele teelt 

bloemkool aanlag.  

Tabel 72: Informatie betreffende het lange termijn proefveld te Zwevegem 

 Teelt bloemkool 

 Bodemtextuur zandleem 

Proefjaar 1 Plantdatum vroege teelt bloemkool 01/04/2012 

Oogstdatum vroege teelt bloemkool half juni 2012 

Plantdatum late teelt bloemkool 29/06/2012 

Oogstdatum late  teelt bloemkool Groot perceel:  

 10-14/09/2012 

 Klein perceel: 16/10/2012 

Vroege inzaai vanggewas/ niet-

groente 

20/09/2012 

Late inzaai vanggewas/ niet-

groente 

16/10/2012 
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Proefjaar 2 Plantdatum vroege teelt bloemkool 06/04/2013 

Oogstdatum vroege teelt bloemkool 25/06/2013 

Plantdatum late  teelt bloemkool 14/06/2013 

Oogstdatum late  teelt bloemkool 20/10/2013 

Vroege inzaai vanggewas/ niet-

groente 

02/08/2013 

Late inzaai vanggewas/ niet-

groente 

30/10/2013 

 

Tabel 73: Proefschema van het eerste proefjaar van de langetermijnproef te Zwevegem 

 

 

Tabel 74: Proefschema van het tweede proefjaar van de langetermijnproef te Zwevegem 

 

 

 

 

 

 

 

Nateelt -2012 Voorjaar - 2013 teelt 1 - 2013

Object gewas planten oogsten gewas planten oogst gewas zaaien voorjaar opmerkingen

1 bloemkool 1/04/2012 half juni bloemkool 29/06/2012 10/sep Braak

2 / / / bloemkool 27/06/2012 12/okt Italiaans raaigras 20/sep maaien snede voor teelt bloemkool

3 / / / bloemkool 27/06/2012 12/okt Italiaans raaigras 16/okt maaien snede voor teelt bloemkool

4 / / / bloemkool 27/06/2012 12/okt Italiaans raaigras 20/sep onderwerken voor teelt bloemkool

5 / / / bloemkool 27/06/2012 12/okt Italiaans raaigras 16/okt onderwerken voor teelt bloemkool

6 / / / bloemkool 27/06/2012 12/okt Rogge 20/sep onderwerken voor teelt bloemkool

7 / / / bloemkool 27/06/2012 12/okt Rogge 16/okt onderwerken voor teelt bloemkool

10 / / / bloemkool 27/06/2012 12/okt Braak / /

teelt 1 - 2012 teelt 2 - 2012 

object verhuist naar groot veld (zie object 10)

teelt 1 - 2013 teelt 2 - 2013 Nateelt - 2013 Voorjaar - 2014

Object gewas planten oogst gewas planten oogst gewas zaaien voorjaar

1 / / / / / / / / /

2 bloemkool bloemkool Italiaans raaigras 1/sep maaien snede

3 bloemkool bloemkool Italiaans raaigras 15/okt maaien snede

4 bloemkool bloemkool Italiaans raaigras 1/sep onderwerken

5 bloemkool bloemkool Italiaans raaigras 15/okt onderwerken

6 bloemkool bloemkool Rogge 1/sep onderwerken

7 bloemkool bloemkool Rogge 15/okt onderwerken

10 bloemkool bloemkool braak / /
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Tabel 75: Overzicht N-bemesting (werkzame N, kg N ha-1) van de langetermijnproef te Zwevegem(PCG)  ( it r= Italiaans 
raaigras) 

 Datum 
Blk- it r / 

rogge 
Blk- blk 

Blk- blk ς it r 

/rogge 

Blk- blk ς it r 

/rogge 

2012      

ammoniumnitraat 02/04/2012 125 125 125 - 

ammoniumnitraat 12/05/2012 60 60 60 - 

ureum 
01-

03/06/2012 
20 20 20 

- 

ammoniumnitraat 29/06/2012 120 120 120 - 

Totaal 2012 325 325 325  

2013      

Ammoniumnitraat 06/04/2013 170 170 - 170 

Ammoniumnitraat 25/05/2013 70 70 - 70 

kalkcyanamide 14/06/2013 0 15 - 15 

Totaal 2013 240 255 - 255  

TOTAAL 565 580 325 255  

 

A5.2.3 Teelt N-opname 
De N-opname door late teelt bloemkool in 2012 op het kleine en grote proefperceel bedroeg 

respectievelijk 424±13kg N ha-1 (Tabel 76) en 345±33 kg N ha-1 (Tabel 77). In het tweede proefjaar 

was er geen significant verschil in gewasopbrengst van de vroege teelt bloemkool tussen de 

verschillende gewasrotaties en werd een gemiddelde opbrengst en N-opname berekend (Tabel 78).  

Een late teelt bloemkool kan nog een aanzienlijke hoeveelheid N opnemen (>200 kg N ha-1), maar 

hiervan blijft een groot deel achter op  het veld als oogstresten. Indien na oogst van een late teelt 

bloemkool een koude en droge winter volgt, is het risico op N-verliezen beperkt. Indien daarentegen 

een zachte en natte winter volgt, wordt het risico op nitraatuitspoeling of gasvormige verliezen reëel 

(zie 6.5). 

In het eerste proefjaar was de groei van het vroeg ingezaaide Italiaans raaigras of rogge beperkt en 

vrijwel afwezig bij een late inzaai (Tabel 80). In het tweede proefjaar was de ontwikkeling van zowel 

het vroeg als laat ingezaaide rogge gering. Ook de ontwikkeling van het laat ingezaaide Italiaans 

raaigras was beperkt, maar kende wel nog een groei in het volgende voorjaar. Het inzaaien van een 

vanggewas vindt best plaats vóór september wat werd bevestigd door deze veldproeven.   
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Tabel 76: Gemiddelde biomassa, C-, N- en P-gehalte  per plantdeel voor bloemkool van de teelt bloemkool 2012 op het 
kleine proefperceel (oogst 10-мпκлфκΩмнύ ǘŜ ½ǿŜǾŜƎŜƳ όǎǘŀƴŘŀŀǊŘŀŦǿƛƧƪƛƴƎ ǘǳǎǎŜƴ ƘŀŀƪƧŜǎύΦ   

Type oogst 

 

Biomassa 

[ton ha-1] 

C-gehalte 

[kg C ha-1] 

N-gehalte  

[kg N ha-1] 

P-gehalte 

[kg P ha-1] 

C:N 

- 

N:P 

- 

marktbaar 55 (6) 3497 (25) 164 (6) 19 (6) 21,3 (0,8) 8,9 (2,9) 

blad 18 (4) 2070 (27) 182 (7) 16 (6) 11,4(0,5) 11,3 (4,2) 

stronk 15 (3) 1649 (123) 78 (8) 11 (6) 21,3 (2,7) 6,9 (3,8) 

Oogstresten (OR) 33 (7) 3720 (126) 260 (11) 27 (9) 14,3 (2,9) 9,1 (5,7) 

Marktbaar + OR 89 (13) 7217 (128) 424 (13) 46 (10) 17,0 (2,8) 9,0 (6,4) 

 

Tabel 77: Gemiddelde biomassa, C-, N- en P-gehalte  per plantdeel voor bloemkool van de teelt bloemkool 2012 op het 
grote proefperceel (oogst 12/10/2012) te Zwevegem (standaardafwijking tussen haakjes). 

Type oogst 

 

Biomassa 

[ton ha-1] 

C-gehalte 

[kg C ha-1] 

N-gehalte  

[kg N ha-1] 

P-gehalte 

[kg P ha-1] 

C:N 

- 

N:P 

- 

marktbaar 50 (5) 2939 (300) 90 (9) 17 (2) 32,8  (4.7) 5 (0.8) 

blad 12 (1) 1255 (127) 134 (14) 21 (2) 9,4  (1.3) 6 (0.9) 

stronk 21 (5) 2379 (563) 122 (29) 18 (4) 19,6  (6.5) 7 (2.2) 

Oogstresten (OR) 32 (6) 3634 (577) 256 (32) 39 (5) 14,2  (6.7) 7 (2.4) 

Marktbaar + OR 82 (11) 6573 (650) 345 (33) 56 (5) 19, 0  (8.2) 6 (2.5) 

 

Tabel 78: Gemiddelde biomassa, C-, N- en P-gehalte per plantdeel voor bloemkool van de vroege teelt 2013 (oogst 
25/06/2013) te Zwevegem (standaardafwijking tussen haakjes). 

Type oogst 

 

Biomassa 

[ton ha-1] 

C-gehalte 

[kg C ha-1] 

N-gehalte  

[kg N ha-1] 

P-gehalte 

[kg P ha-1] 

C:N 

- 

N:P 

- 

marktbaar 38 (4) 1584 (166) 62 (7) 9 (1) 25,3 (4,0) 7,1 (1,3) 

blad 25 (5) 2319 (306) 116 (20) 12 (2) 20,0 (4,4) 9,5 (2,2) 

stronk 5 (3) 266 (56) 6 (1) 1 (1) 47,8 (11,8)a 5,2 (1,3) 

Oogstresten (OR) 30 (6) 2585 (311) 122 (20) 13 (2) 33,9 (12,6) 7,4 (2,6) 

Marktbaar + OR 68 (7) 4169 (353) 184 (22) 22 (2) 31,0 (13,2) 7,3 (2,8) 

(a) Afwijkend hoge C:N-verhouding van de stronken, mogelijks te wijten aan verontreinig van het 

staal met aarde ondanks het voorafgaand wassen van het staal 

Tabel 79: Gemiddelde biomassa, C-, N- en P-gehalte per plantdeel voor bloemkool van de late teelt 2013 (oogst 
20/10/2013) te Zwevegem (standaardafwijking tussen haakjes). 

Type oogst 

 

Biomassa 

[ton ha-1] 

C-gehalte 

[kg C ha-1] 

N-gehalte  

[kg N ha-1] 

P-gehalte 

[kg P ha-1] 

C:N 

- 

N:P 

- 

marktbaar 46 (4) 2048 (243) 111 (14) 15 (2) 18,4 (3,2) 7,6 (1,4) 

blad 44 (5) 2180 (317) 122 (21) 17 (3) 17,8 (4,0) 7,4 (1,7) 

stronk 11 (1) 725 (170) 22 (5) 4 (1) 33,3 (11,0) 5,4 (1,8) 

Oogstresten (OR) 55 (5) 2905 (360) 144 (22) 21 (3) 25,5 (11,7) 6,4 (2,5) 

Marktbaar + OR 101 (7) 4953 (434) 255 (26) 35 (3) 23,2 (12,1) 6,8 (2,9) 
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Tabel 80: Gemiddelde biomassa  en C-, N- P-gehalte van het Italiaans raaigras van vroege inzaai (01/09/2013) en late 
inzaai (30/10/2013). De standaardafwijking wordt vermeld tussen haakjes. 

Italiaans 

raaigras 

Biomassa 

[ton ha-1] 

C-gehalte 

[kg C ha-1] 

N-gehalte 

[kg N ha-1] 

P-gehalte 

[kg P ha-1] 

C:N 

- 

N:P 

- 

Vroege inzaai  20 (2) 1950 (266) 91 (19) 13 (2) 21,5 (5,4) 7,0 (1,9) 

Late inzaaia   4 (2) 846 (153) 19 (4) 3 (1) 46,6 (11,4) 7,0 (1,8) 

(a) Abnormaal lage N- en P-gehaltes, mogelijk te verklaren door de beperkte gewasontwikkeling 
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A5.2.4 Bodem mineraal N-gehalte 

 

Figuur 37: Gemiddeld bodem mineraal N gehalte met standaardafwijking (4 herhalingen) in de 0-90cm bodemlaag  voor 
de langetermijnproef te Zwevegem tijdens het eerste proefjaar. 1= vroege inzaai, 2= late inzaai. 

Op 10/09/2012 (eerste meetpunt) werd een mengstaal genomen voor de objecten op het grote 

proefperceel. De voorgeschiedenis van de objecten op het grote proefperceel was anders dan het 

object op het kleine proefperceel. Op het kleine proefperceel had er een dubbele teelt bloemkool 

gestaan (teelt 1 : april ς juni, teelt 2 : juli ς begin tot midden oktober), terwijl op het grote 

proefperceel 1 teelt (juli ς september) aanwezig was. Staalname op 16/10/2012 gaf aan dat het 

bodem N-gehalte waar een late teelt bloemkool stond (kleine perceel) veel lager lag dan waar slechts 
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één teelt had gestaan en op dat moment een vanggewas of braak stond (groot perceel). Een 

verklaring hiervoor is de verdere sterke N opname door de tweede bloemkoolteelt, analoog als 

geobserveerd tijdens de lange termijn proef te Handzame (Inagro). Op het grote proefperceel was er 

slechts één (late) teelt bloemkool, waardoor minder N uit het bodemprofiel opgenomen werd dan bij 

twee teelten bloemkool (Figuur 37), maar werd er in totaal ook minder N toegediend.  

Er was een snellere N-opname van rogge vergeleken met Italiaans raaigras, maar Italiaans raaigras 

nam uiteindelijk wel meer op (echter zonder significante verschillen). Analoge resultaten werden 

geobserveerd voor het proefveld te Handzame (Inagro) en Eikevliet (PSKW).  

Tussen de late inzaai van de vanggewassen of niet-groente en oogst van de teelt bloemkool lag het 

veld nog ruim een maand braak, resulterend in een stijging van het bodem mineraal N-gehalte voor 

deze plots (Figuur 37). Zoals in de andere lange termijnproefvelden was de opkomst van de laat 

ingezaaide vanggewassen of niet-groente zeer beperkt. De tijdstip van late inzaai van de 

vanggewassen werd specifiek enkele weken na oogst van de late teelt bloemkool gekozen om het 

effect op N-opname door het vanggewas te evalueren.  

 

Figuur 38: Gemiddeld bodem mineraal N gehalte met standaardafwijking (4 herhalingen) in de 0-90cm bodemlaag  voor 
de langetermijnproef te Zwevegem tijdens het 2

de
 proefjaar. Groen gearceerd gebied= teelt bloemkool,  1= vroege inzaai, 

2= late inzaai. 

In het tweede proefjaar werd tijdens de periode maart 2013 ς augustus 2013 bodemstalen genomen 

ǾƻƻǊ ŘŜ ƎŜǿŀǎǊƻǘŀǘƛŜǎ ǿŀŀǊ ŜŜƴ ǘŜŜƭǘ ōƭƻŜƳƪƻƻƭ ǿŜǊŘ ƎŜǾƻƭƎŘ ŘƻƻǊ ΨǾǊƻŜƎŜΩ ƛƴȊŀŀƛ Ǿŀƴ Lǘŀƭƛŀŀƴǎ 

raaigras of winterrogge. Er was echter een grote variantie tussen de bodemstalen van eenzelfde 

gewasrotatie waardoor de invloed van het ingewerkte Italiaans raaigras of winterrogge op het 

bodem mineraal N-gehalte in het voorjaar moeilijk ingeschat kan worden (Figuur 38). De biomassa 

van de ingewerkte vanggewassen was echter beperkt (Tabel 80). Er was geen opkomst van de laat 

ingezaaide vanggewassen waardoor er geen verschil was in het voorjaar van het tweede proefjaar 

tussen de gewasrotaties waar geen of een late inzaai van de vanggewassen had plaatsgevonden. Er 
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werden voor deze gewasrotaties geen bodemstalen genomen in de periode maart 2013 ς oktober 

2013.  

De opkomst van zowel het vroeg als laat ingezaaide Italiaans raaigras of winterrogge was beperkt. Dit 

weerspiegelt zich in de bodem minerale N-waarden (Figuur 39), waar uitspoeling voor alle 

gewasrotaties waargenomen werd. Deze was slechts in beperkte mate kleiner waar een vroege inzaai 

van Italiaans raaigras of winterrogge plaatsvond. 

 

Figuur 39: Gemiddeld bodem mineraal N gehalte met standaardafwijking (4 herhalingen) in de 0-90cm bodemlaag  voor 
de langetermijnproef te Zwevegem na de late teelt bloemkool in het 2

de
 proefjaar. 

A5.2.5 N-balans  
In het eerste proefjaar was de opkomst van zowel de vroeg als laat ingezaaide vanggewassen beperkt 

en was de N-ōŀƭŀƴǎ ǾƻƻǊ ŘŜȊŜ ƎŜǿŀǎǊƻǘŀǘƛŜǎ ƎŜƭƛƧƪŀŀǊŘƛƎ ŀŀƴ ŘŜ ΨōƭƻŜƳƪƻƻƭ-ōǊŀŀƪΩ-rotatie. De 

ΨōƭƻŜƳƪƻƻƭ-ōƭƻŜƳƪƻƻƭΩ-rotatie in het eerste proefjaar leidde echter wel tot een lager N-overschot op 

de N-balans. In het tweede proefjaar leidde alle gewasrotaties tot een lagere N-overschot op de N-

balans (Tabel 22).  
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Tabel 81: N-balans per gewasrotatie van de langetermijnveldproef te Zwevegem (PCG) (standaardafwijking tussen 
haakjes). 

 
Proefjaar1 Proefjaar2 

Gewasrotatie kg N ha-1 kg N ha-1 

Blk - braak + 610,9 (66,5) - 

blk - Italiaans raaigras (vanggewas) + 646,2 (37,7) + 507,8 (79,0) 

blk - Italiaans raaigras (tussen) + 654,8 (23,2) + 456,0 (60,0) 

blk ςrogge (vanggewas) + 584,2 (23,2) + 455,6 (42,9) 

blk - blk  + 321,7 (34,3) + 438,6 (42,2) 

Blk - blk - Italiaans raaigras (vanggewas) + 453,7 (40,4) + 408,0 (40,6) 

Blk - blk - Italiaans raaigras (tussen) + 453,7 (44,3) + 408,0 (64,3) 

Blk - blk -  rogge (vanggewas) + 487,9 (40,7) + 391,7 (45,9) 

A5.2.6 Nitraatuitspoeling en gasvormige N -verliezen  
Tabel 82: Gesimuleerde cumulatieve uitspoeling en gasvormige verliezen (kg N ha-1) gedurende de periode oktober 2012 
ς maart 2013 voor het proefveld te Zwevegem (cc= vanggewas, tussen = tussenteelt). 

oktober 2012 - februari 2013 Uitspoeling Gasvormig Totaal N-verlies 

Rotatie kg N ha-1 kg N ha-1 kg N ha-1 

Blk - it r (cc) vroeg 109 17 125 

Blk - it r (cc) laat 176 32 185 

Blk - it r (tussen) vroeg 93 18 112 

Blk - it r (tussen) laat 119 21 162 

Blk - rogge (cc) vroeg 114 18 121 

Blk -  rogge (cc) laat 168 33 181 

Blk - blk - braak 49 9 54 
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Tabel 83: Gesimuleerde cumulatieve uitspoeling en gasvormige verliezen (kg N ha-1) gedurende de periode oktober 2013 
ς februari 2014 voor het proefveld te Zwevegem (cc= vanggewas, tussen = tussenteelt). 

oktober 2013 - februari 2014 Uitspoeling Gasvormig 
Totaal N-verlies 

Rotatie kg N ha-1 kg N ha-1 kg N ha-1 

Blk - it r (cc) vroeg 175 14 189 

Blk ς blk - it r (cc) laat 194 47 240 

Blk - it r (tussen) vroeg 165 31 197 

Blk ς blk - it r (tussen) laat 225 49 274 

Blk - rogge (cc) vroeg 164 15 179 

Blk - blk -  rogge (cc) laat 190 46 236 

Blk - blk - braak 163 59 222 

 

In het eerste proefjaar was oogst van de late teelt bloemkool op het kleine proefperceel (12/10/2012) 

later dan oogst van de late teelt van het grote proefperceel (10/09/2012). Hierdoor kon de teelt 

bloemkool op het kleine proefperceel nog verder N opnemen op het moment dat op het grote 

ǇǊƻŜŦǇŜǊŎŜŜƭ ǊŜŜŘǎ ŘŜ ΨǾǊƻŜƎŜΩ ƛƴȊŀŀƛ Ǿŀƴ Lǘŀƭƛŀŀƴǎ ǊŀŀƛƎǊŀǎ ƻŦ ǿƛƴǘŜǊǊƻƎŜ ǇƭŀŀǘǎǾƻƴŘΦ 5Ŝ 

uitgangssituatie tussen deze gewasrotaties was daarom niet volledig gelijk waardoor het aangewezen 

is eerder de trend in plaats van de absolute waarden van bodem mineraal N-gehalte te vergelijken.  

 De late teelt bloemkool op het kleine proefperceel (oogst 16/10/2012) nam nog 345±33 kg N ha-1 op 

en het bodem mineraal N-gehalte na de late teelt bloemkool was significant lager ten opzichte van 

de andere gewasrotaties. Ondanks de grote hoeveelheid N aanwezig in de oogstresten van de late 

teelt bloemkool was er na oogst geen stijging van het bodem mineraal N-gehalte. Dit wijst erop dat 

de N aanwezig in de oogstresten slechts beperkt werd vrijgegeven gedurende de periode oktober 

2012 ςfebruari 2013. De gesimuleerde N-verliezen waren het laagst voor deze gewasrotatie in het 

eerste proefjaar (Tabel 82). Een omgekeerd beeld werd geobserveerd voor het tweede proefjaar, 

met hogere bodem minerale N-gehaltes na een dubbele teelt bloemkool en hieruit volgend hogere 

gesimuleerde N-verliezen (Tabel 83).  

Voor beide proefjaren nemen N-verliezen toe indien het zaaitijdstip van Italiaans raaigras of 

winterrogge wordt verlaat van september naar oktober (Tabel 82, Tabel 83). In het eerste proefjaar 

zijn gasvormige verliezen dubbel zo hoog tijdens de periode oktober-februari voor een late inzaai 

vanggewassen of tussenteelt ten opzichte van vroege inzaai (Tabel 82). In het tweede proefjaar is dit 

gemiddeld driemaal zo hoog (Tabel 83).  

De neerslag tijdens de periode oktober 2013 ς februari 2014 is hoger dan deze van dezelfde periode 

een jaar eerder, wat de absoluut hogere N-verliezen in het tweede proefjaar kunnen verklaren.  
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A5.3: Zand (Eikevliet, PSKW)  

A5.3.1 Meteorologische gegevens 
Tabel 84: Meteorologische gegevens per maand voor het proefveld te Eikevliet (weergegevens van het meetstation te 
Puurs). 

Maand 
Gemiddelde Temp. 

°C 

Max. temp. 

°C 

Min. Temp. 

°C 

Cumulatieve neerslag 

mm 

08/12a 19,2 24,3 14,3 36a 

09/12 14,4 19,3 9,5 35a 

10/12 11,0 15,1 7,1 87a 

11/12 7,2 10,1 3,9 35a 

12/12 5,5 7,7 3,4 177a 

01/13 2,2 4,4 -0,3 54a 

02/13 1,7 3,9 -0,4 35a 

03/13 3,0 6,1 -,03a 33a 

04/13 9,3 13,2 4,4a 22a 

05/13 11,8 15,0 7,4 70 

06/13 16,5 20,2 11,6 56 

07/13 20,9 24,9 15,4 74 

08/13 18,9 22,0 13,6 105,0 

09/13 15,4 19,0 10,0 875 

10/13 13,1 14,9 9,4 100 

11/13 7,0 9,3 4,5 28 

12/13 6,1 6,4 1,6 81 

01/14 6,3 8,7 4,1 86 

02/14 6,8 9,8 4,4 91 

03/14 8,9 14,0 4,4 27 

     

a gemiddelden waarden te Wilrijk 
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A5.3.2 Proefopzet en -resultaten  

 

Figuur 40: Het lang termijn proefveld bloemkool te Eikevliet op 22/10/2012. 

De langetermijnproef beheerd door PSKW werd aangelegd te Eikevliet (Tabel 85, Tabel 86). 

Tabel 85: Informatie betreffende het lange termijn proefveld te Eikevliet (PSKW) 

Teelt bloemkool 

Bodemtextuur zand 

Proefjaar 1 Plantdatum 1ste teelt bloemkool 10/03/2012 

Oogstdatum 1ste teelt bloemkool 29/06/2012 

Plantdatum 2de  teelt bloemkool 20/07/2012 

Oogstdatum 2de  teelt bloemkool 25/11/2012 

Vroege inzaai vanggewas/ niet-groente 01/09/2012 

Late inzaai vanggewas/ niet/groente 26/12/2012 

Proefjaar 2 Plantdatum 1ste teelt bloemkool Object 1, 2, 3, 4: 11/06/2013 

Object 5, 6, 7, 8: 17/05/2013 

Oogstdatum 1ste teelt bloemkool Object 1, 2, 3, 4: 15/08/2013 

Object 5, 6, 7, 8: 18/07/2013 

Plantdatum 2de  teelt bloemkool Object 5, 6, 7, 8: 02/08/2013 

Oogstdatum 2de  teelt bloemkool Object 5, 6, 7, 8: 27/10/2013 
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Vroege inzaai vanggewas/ niet-groente Object 2, 3, 4: 22/08/2013 

Late inzaai vanggewas/ niet-groente Object 5, 6, 6: 30/10/2013 

 

Tabel 86: Proefschema langetermijnproef te Eikevliet (PSKW) van het eerste proefjaar. 

 

Tabel 87:Proefschema langetermijnproef te Eikevliet (PSKW- voor het tweede proefjaar. 

 

  

teelt 1 - 2012 Nateelt -2012 Voorjaar - 2013

Object gewas gewas planten oogst gewas zaaien voorjaar opmerkingen

1 bloemkool oogst 29/6 Braak 1/sep

2 bloemkool oogst 29/6 Italiaans raaigras 1/sep maaien + afvoer 8/05/2013

3 bloemkool oogst 29/6 Italiaans raaigras 1/sep doodspuiten + onderwerken 2/04/2013 + 9/04/2013

4 bloemkool oogst 29/6 Rogge 1/sep doodspuiten + onderwerken 2/04/2013 + 9/04/2013

5 bloemkool oogst 29/6 bloemkool +-20 juli 25/nov Braak

6 bloemkool oogst 29/6 bloemkool +-20 juli 25/nov Italiaans raaigras 26/dec maaien + afvoer 30/05/2013

7 bloemkool oogst 29/6 bloemkool +-20 juli 25/nov Italiaans raaigras 26/dec doodspuiten + onderwerken 29/04/2013

8 bloemkool oogst 29/6 bloemkool +-20 juli 25/nov Rogge 26/dec doodspuiten + onderwerken 29/04/2013

teelt 2 - 2012 

niet meer mogelijk indien zaaien GB op 1/9

niet meer mogelijk

niet meer mogelijk

niet meer mogelijk

teelt 1 - 2013 teelt 2 - 2013 Nateelt - 2013 Voorjaar - 2014

Object gewas planten oogst gewas planten oogst gewas zaaien voorjaar

1 korte teelt - sla of spinazie 15/apr 10/jun bloemkool 11/jun 15/aug Braak 22/aug

2 italiaans raaigras 15/apr bloemkool 11/jun 15/aug Italiaans raaigras 22/aug maaien+afvoer 15/5

3 korte teelt - sla of spinazie 15/apr 10/jun bloemkool 11/jun 15/aug Italiaans raaigras 22/aug onderwerken 15/5

4 korte teelt - sla of spinazie 15/apr 10/jun bloemkool 11/jun 15/aug Rogge 22/aug onderwerken 15/5

5 bloemkool 17/mei 18/jul bloemkool 2/aug 27/okt Braak 30/okt

6 italiaans raaigras bloemkool 2/aug 27/okt Italiaans raaigras 30/okt maaien+afvoer 15/5

7 bloemkool 17/mei 18/jul bloemkool 2/aug 27/okt Italiaans raaigras 30/okt onderwerken 15/5

8 bloemkool 17/mei 18/jul bloemkool 2/aug 27/okt Rogge 30/okt onderwerken 15/5
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Tabel 88: Overzicht N-bemesting (werkzame N, kg N ha-1) van de langetermijnproef te Eikevliet (PSKW)  (it raaigras = 
Italiaans raaigras) 

 Datum 

blk ς it 

raaigras 

(vanggewas) 

Blk- 

rogge 

Blk- it raaigras 

(tussenteelt) 

Blk- 

blk- 

braak 

Blk- blk ς 

vanggewas 

2012       

ammoniumnitraat 10/03/2012 150 150 150 150 150 

ammoniumnitraat 20/07/2012 50 50 50 50 50 

Totaal 2012 200 200 200 200 200 

2013    Object 2 Object 6   

ammoniumnitraat 17/05/2013 0 0 0 0 150 150 

ammoniumnitraat 14/06/2013 99 93 87 0 0 0 

ammoniumnitraat 09/08/2013 0 0 0 137 0 0 

ammoniumnitraat 02/09/2013 0 0 0 67 0 0 

Totaal 2013 99 93 87 204 150 150 

TOTAAL 299 293 287 404 350 350 

 

A5.3.3 Teelt N-opname 
De biomassa van de oogstresten van bloemkool was zowel voor de vroege als late teelt in 2012 van 

dezelfde grootteorde (Tabel 89, Tabel 90). In het tweede proefjaar moest de late teelt bloemkool 

geoogst worden voor de kolen marktbaar waren omdat anders vroege inzaai van Italiaans raaigras of 

winterrogge niet mogelijk was (Tabel 91). Waar het Italiaans raaigras of winterrogge laat werd 

ingezaaid, kon de late teelt bloemkool wel volledig tot ontwikkeling komen. Het C:N-gehalte van de 

stronken van deze teelt was hoog wat wijst op de aanwezigheid van bodemdeeltje in het staal (Tabel 

92). 

De groei van Italiaans raaigras was trager, maar uiteindelijk groter dan deze van winterrogge zowel in 

het eerste (Tabel 35, Tabel 36, Tabel 37) als tweede proefjaar.  Er werd een snede van het vroeg 

ingezaaid Italiaans raaigras genomen op 08/05/2013 en 30/05/2013 waarbij de biomassa 

respectievelijk  22,6±9,7 en 14,0±5,9 ton ha-1 bedroeg, wat overeenstemde met een N-opname van 

71±34 en 52±5 kg N ha-1. Voor laat ingezaaid Italiaans raaigras werd een snede genomen op 

30/05/2013 en 17/07/2013 en bedroeg de biomassa respectievelijk 24,5±7,0 en 14,1±2,3 ton ha-1 

met een overeenkomend N-gehalte van 68±20 en 49±7 kg N ha-1. De ontwikkeling van het laat 

ingezaaide Italiaans raaigras was gering tijdens de late herfst en winter en vond voornamelijk plaats 

in het volgende voorjaar, waardoor de totale N-opname hoger was dan deze van de vroeg ingezaaide 
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vanggewassen. De N-opname van vroeg ingezaaid rogge bepaald op 02/04/2012 bedroeg 49±15 kg N 

ha-1. 

Tabel 89: Gemiddelde biomassa, C-, N- en P-gehalte  per plantdeel voor bloemkool van de vroege teelt 2012 (oogst 
29/06/Ωмнύ ǘŜ 9ƛƪŜǾƭƛŜǘ όǎǘŀƴŘŀŀǊŘŀŦǿƛƧƪƛƴƎ ǘǳǎǎŜƴ ƘŀŀƪƧŜǎύΦ   

Type oogst 
Biomassa 

[ton ha-1] 

C-gehalte 

[kg C ha-1] 

N-gehalte  

[kg N ha-1] 

P-gehalte 

[kg P ha-1] 

C:N 

- 

N:P 

- 

marktbaar 34 (2) 1070 (41) 90 (4) 13 (1) 11,9 (0,7) 7,0 (0,5) 

blad 34 (6) 1776 (169) 167 (9) 20 (1) 19,1 (2,6) 8,3 (1,3) 

stronk 8 (2) 702 (92) 39 (8) 6 (1) 11,8 (2,2) 6,3 (1,2) 

Oogstresten (OR) 41 (6) 1387 (193) 206 (12) 26 (2) 15,5 (3,4) 7,3 (1,7) 

Marktbaar + OR 75 (6) 1986 (197) 296 (13) 39 (2) 14,3 (3,5) 7,2 (1,8) 

 

Tabel 90: Gemiddelde hoeveelheid biomassa, OS-, N, en P-gehalte voor de oogstresten van de 2de teelt bloemkool (oogst 
25/11/2012) te  Eikevliet (standaardafwijking tussen haakjes).   

Type oogst 
Biomassa 

[ton ha-1] 

C-gehalte 

[kg C ha-1] 

N-gehalte  

[kg N ha-1] 

P-gehalte 

[kg P ha-1] 

C:N 

- 

N:P 

- 

blad 38 (11) 2292 (405) 208 (37) 30 (5) 11,0 (2,8) 6,9 (1,7) 

stronk 11(1) 780 (46) 38 (8) 8 (2) 5,3 (0,4) 4,8 (0,4) 

Oogstresten (OR) 49 (12) 1720 (408) 246 (38) 38 (6) 4,8 (1,3) 5,8 (1,8) 

 

Tabel 91: Gemiddelde biomassa, C-, N- en P-gehalte per plantdeel voor bloemkool van de vroege teelt 2013 (oogst 
15/08/2013) te Eikevliet (standaardafwijking tussen haakjes).   

Type oogst 
Biomassa 

[ton ha-1] 

C-gehalte 

[kg C ha-1] 

N-gehalte  

[kg N ha-1] 

P-gehalte 

[kg P ha-1] 

C:N 

- 

N:P 

- 

blad 29 (2) 966 (75) 94 (16) 11 (2) 10,2 (2) 8,3 (2) 

stronk 11 (13) 366 (43) 21 (5) 3 (1) 17,3 (4) 6,5 (2) 

Oogstresten (OR) 41 (13)  1333 (87) 116 (17) 15 (2) 13,8 (5) 7,4 (2) 

 

Tabel 92: Gemiddelde biomassa, C-, N- en P-gehalte  per plantdeel voor bloemkool van de late teelt 2013 (oogst 
27/10/2013) te Eikevliet (standaardafwijking tussen haakjes).  De C:N- en N:P-verhoudingen van de stalen waren 
afwijkend t.o.v. resultaten bekomen voor oogstresten van groenten van andere teelten en veldproeven, te wijten aan 
een lager N-gehalte op drogestofbasis van de stalen dan normaal.  

Type oogst 
Biomassa 

[ton ha-1] 

C-gehalte 

[kg C ha-1] 

N-gehalte  

[kg N ha-1] 

P-gehalte 

[kg P ha-1] 

C:N 

- 

N:P 

- 

Marktbaar 22 (3) 579 (48) 63 (6) 5 (0) 9,2 (1,1) 14,1 (1,7) 

blad 30 (4) 1080 (86) 121 (11) 7 (1) 8,9 (1,1) 16,8 (2,0) 

stronk 8 (1) 331 (22) 23 (2) 2 (0) 14,7 (1,5) 12,5 (1,3) 

Oogstresten (OR) 38 (4) 1411 (89) 144 (11) 9 (1) 11,8 (1,9) 14,7 (2,4) 
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Tabel 93: Gemiddelde hoeveelheid biomassa en C-,  N-, en P-gehalte van het vroeg ingezaaid Italiaans raaigras (1ste en 2de 
snede) te Eikevliet geoogst respectievelijk eind mei en begin mei 2013 (standaardafwijking tussen haakjes).  

Gewas 
Biomassa 

[ton ha-1] 

C-gehalte 

[kg C ha-1] 

N-gehalte 

[kg N ha-1] 

P-gehalte 

[kg P ha-1] 

C:N 

- 

N:P 

- 

1ste snede 23 (1) 1392 (331) 71 (34) 19 (3) 19,6 (10,5) 3,8 (2,5) 

2de snede 14 (2) 851 (207) 52 (5) 8 (9) 16,3 (4,3) 6,8 (3,1) 

 

Tabel 94: Gemiddelde hoeveelheid biomassa en C-,  N-, en P-gehalte van het laat ingezaaid Italiaans raaigras (1ste en 2de 
snede) en winterrogge te Eikevliet geoogst respectievelijk eind mei en eind juni 2013 (standaardafwijking tussen haakjes).  

Gewas 
Biomassa 

[ton ha-1] 

C-gehalte 

[kg C ha-1] 

N-gehalte 

[kg N ha-1] 

P-gehalte 

[kg P ha-1] 

C:N 

- 

N:P 

- 

1ste snede 25 (6) 1157 (252) 68 (20) 17 (5) 22,8 (7,7) 4,0 (1,7) 

2de snede 14 (6) 1379 (131) 49 (7) 9 (2) 28,1 (4,8) 5,7 (1,4) 

 

Tabel 95: Gemiddelde hoeveelheid biomassa en C-,  N-, en P-gehalte van het vroeg en laat winterrogge te Eikevliet 
geoogst respectievelijk begin en eind mei (standaardafwijking tussen haakjes).  

Gewas 
Biomassa 

[ton ha-1] 

C-gehalte 

[kg C ha-1] 

N-gehalte 

[kg N ha-1] 

P-gehalte 

[kg P ha-1] 

C:N 

- 

N:P 

- 

vroege inzaai 9 (1) 1148 (382) 90 (27) 13 (3) 12,8 (5,7) 6,7 (2,6) 

late inzaai 12 (6) 697 (327) 94 (44) 10 (5) 7,4 (4,9) 9,4 (6,3) 
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A5.3.4 Bodem mineraal N -gehalte 

 

Figuur 41: Gemiddeld bodem mineraal N gehalte met standaardafwijking (4 herhalingen) in de 0-90cm bodemlaag  voor 
het eerste proefjaar van langetermijnproef te Eikevliet voor de objecten (i) bloemkool- vroege inzaai Italiaans raaigras 
(als vanggewas of niet-groente) (ii) bloemkool ς vroege inzaai winterroge, (iii) bloemkool ςbloemkool en (iv) bloemkool ς 
braak. 1= vroege inzaai vanggewassen; 2 = oogst 2de teelt bloemkool; 3 = late inzaai vanggewassen (cc = vanggewas, 
tussen = tussenteelt). 
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Figuur 42: Gemiddeld bodem mineraal N gehalte met standaardafwijking (4 herhalingen) in de 0-90cm bodemlaag  van 
het eerste proefjaar van de langetermijnproef te Eikevliet voor de objecten (i) bloemkool ς bloemkool-  late inzaai 
Italiaans raaigras (als vanggewas of niet-groente) (ii) bloemkool ς bloemkool- late inzaai winterroge, (iii) bloemkool ς
bloemkool - braak en (iv) bloemkool ς braak. 1=  vroege inzaai vanggewassen; 2 = oogst 2de teelt bloemkool; 3 = late 
inzaai vanggewassen. (cc = vanggewas, tussen = tussenteelt). 

 

Figuur 43: Gemiddeld bodem mineraal N gehalte met standaardafwijking (4 herhalingen) in de 0-90cm bodemlaag  van 
het tweede proefjaar van de langetermijnproef te Eikevliet voor alle gewasrotaties. 1= inwerken vanggewassen of 
tussenteelt;  2=  vroege inzaai vanggewassen of tussenteelt; 3 = late inzaai vanggewassen of tussenteelt (cc = vanggewas, 
tussen = tussenteelt). 
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Na de 1ste teelt bloemkool in het 1ste proefjaar en vóór de vroege inzaai van vanggewassen of niet-

groente varieerde het bodem mineraal N-gehalte tussen 166 en 225 kg N ha-1, ondanks een tot dan 

gelijklopende gewasrotatie. Op plots waar een tweede teelt bloemkool aanwezig is, zijn er ook niet-

onbelangrijke verschillen aanwezig bij de start. Het bodem mineraal N-gehalte varieert tussen 205 kg 

N ha-1 en 257 kg N ha-1 op 31/08/2012. Het reeds late tijdstip van vroege inzaai van de vanggewassen 

of niet-groente (01/09/2012) laat zich merken in de beperkte verschillen tussen de plots waar deze 

werden ingezaaid en waar het veld braak werd gelaten (Figuur 41).  

In het tweede proefjaar vond de vroege inzaai van het Italiaans raaigras en winterrogge 2 weken 

vroeger plaats dan in het eerste proefjaar waardoor er een betere groei en ontwikkeling was. Kort na 

het vroege zaaitijdstip is er nog een stijging van het bodem mineraal N-gehalte. Dit kan verklaard 

worden door een N-mineralisatie uit de oogstresten van de voorgaande teelt bloemkool dewelke nog 

niet opgenomen kon worden door het Italiaans raaigras of rogge. Na eind september 2013 daalt het 

bodem mineraal N-gehalte voor deze gewasrotaties wat verklaard kan worden door zowel opname 

door het Italiaans raaigras of rogge als door uitspoeling.  

De late inzaai van vanggewassen of tussenteelt in  het eerste proefjaar vond pas 26 december plaats, 

omwille van de late oogst van de late teelt bloemkool en natte weersomstandigheden. Het verschil 

tussen het vroeg en laat ingezaaide Italiaans raaigras op 30/01/2013 bedroeg 112± 45 kg N ha-1. Voor 

winterrogge bedraagt dit verschil 52± 16 kg N ha-1.  

In het tweede proefjaar vond late inzaai van het Italiaans raaigras en winterrogge plaats op 

30/10/2013. Aan de hand van de bodem minerale N-metingen van de 0-30cm, 30-60cm en 60-90cm 

bodemlaag blijkt nitraatuitspoeling plaats te vinden. De ontwikkeling van de laat ingezaaide 

vanggewassen of tussenteelt was echter beperkt.  

In het eerste en tweede proefjaar wordt een hoger bodem mineraal N-gehalte gemeten na een late 

teelt bloemkool vergeleken met een vroege inzaai van Italiaans raaigras of winterrogge (in plaats van 

een late teelt bloemkool). Een tweede teelt bloemkool neemt voor één object nog sterk N op uit de 

bodem, maar voor de andere objecten worden hogere bodem minerale N gehalten gemeten 

vergeleken met één teelt bloemkool gevolgd door een vanggewas of niet-groente (Figuur 42). 

Door de beperkte neerslag tijdens de maanden oktober, november en december blijft een belangrijk  

van de gemineraliseerde N aanwezig blijven in het bodemprofiel. Simulaties met het EU_Rotate_N 

model geven aan dat nitraatuitspoeling vanaf december 2012 van start gaat (zie 7.5 

Nitraatuitspoeling en gasvormige N-verliezen). 

A5.3.5 N-balans 
De vroege inzaai van Italiaans raaigras of winterrogge vond in het tweede proefjaar bijna twee weken 

vroeger plaats dan in het eerste proefjaar (respectievelijk op 22/08 en 01/09) en de opkomst van de 

vanggewassen of tussenteelt was beter in het tweede proefjaar ten opzichte van het eerste proefjaar. 

Dit weerspiegelde zich in een grotere effect op de N-balans voor de vroeg ingezaaide vanggewassen 

of tussenteelt ten opzichte waar het perceel braak werd gelaten na een teelt bloemkool in de zomer 

(Figuur 44). Vroege inzaai verlaagde het N-overschot in het tweede proefjaar met respectievelijk 

133±70 kg  N ha-1 en 182±65 kg N ha-1 voor Italiaans raaigras en winterrogge als vanggewas en met 

250±77 kg N ha-1 voor Italiaans raaigras als tussenteelt. Waar Italiaans raaigras als tussenteelt werd 
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beschouwd werd een snede genomen en verwijderd van het veld ten opzichte waar Italiaans raaigras 

als vanggewas werd beschouwd en alles werd ingewerkt.  

Het najaar in het eerste proefjaar was zacht en werd gevolgd door een koude winter. De late teelt 

bloemkool kon nog lang op het veld blijven en verder N opnemen uit het bodemprofiel. Omwille van 

de koude omstandigheden die na het inwerken van de oogstresten volgden (25/11/2012), vond N-

vrijstelling uit de oogstresten pas vanaf maart 2013 plaats.  Het overschot op de N-balans was  in het 

eerste proefjaar daarom lager waar een late teelt bloemkool werd gezet in plaats van het braak laten 

van het perceel. De ontwikkeling van het Italiaans raaigras of winter rogge ingezaaid na de late teelt 

bloemkool was beperkt en resulteerde niet in significante verschillen.  

In het tweede proefjaar droeg N-mineralisatie uit de ingewerkte oogstresten bloemkool bij tot een 

significant hoger bodem mineraal N-gehalte voor deze gewasrotaties en was het bodem mineraal N-

gehalte significant hoger ten opzichte van de gewasrotaties zonder late teelt bloemkool. De 

ontwikkeling van Italiaans raaigras of winterrogge was ook in het tweede proefjaar beperkt tijdens de 

winterperiode en vond voornamelijk plaats in het volgende voorjaar. Er was geen significant verschil 

in het tweede proefjaar tussen de gewasrotaties waar na een late teelt bloemkool nog een 

vanggewas of tussenteelt werd ingezaaid. Er was echter wel een trend tot verlaging van het 

overschot op de N-balans door het inzaaien van een vanggewas of tussenteelt na een late teelt 

bloemkool. 

Tabel 96: N-balans per gewasrotatie van de langetermijnveldproef te Eikevliet (PSKW) (standaardafwijking tussen 
haakjes). 

 
Proefjaar 1 Proefjaar 2 

Gewasrotatie kg N ha-1 kg N ha-1 

Blk - braak + 462 (29) + 530 (62) 

blk - Italiaans raaigras (vanggewas) + 458 (29) + 257 (34) 

blk - Italiaans raaigras (tussen) + 438 (58) + 212 (46) 

blk ς rogge (vanggewas) + 496 (26) + 282 (22) 

blk - blk  + 357 (56) + 608 (53) 

Blk - blk - Italiaans raaigras (vanggewas) + 377 (57) + 531 (50) 

Blk - blk - Italiaans raaigras (tussen) + 422 (55) + 539 (49) 

Blk - blk -  rogge (vanggewas) + 406 (31) + 518 (47) 
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Figuur 44: Het relatieve effect per gewasrotatie op de N-ōŀƭŀƴǎ ǘŜƴ ƻǇȊƛŎƘǘŜ Ǿŀƴ ŘŜ ΨōƭƻŜƳƪƻƻƭ-ōǊŀŀƪΩ-rotatie voor de 
langetermijnproef te Eikevliet (PSKW).  

A5.3.6 Nitraatuitspoeling en gasvormige verliezen  
Zowel in het eerste als tweede proefjaar was nitraatuitspoeling het hoogst waar een late teelt 

bloemkool werd opgenomen in de gewasrotatie (Tabel 37, Tabel 38). 

In het eerste proefjaar was de opkomst en N-opname van het vanggewas of tussenteelt gezaaid na 

de late teelt bloemkool (inzaai op 26/12/2012) gering. De verschillen in gesimuleerde N-verliezen 

tussen deze gewasrotaties kunnen toegeschreven worden aan verschillen in bodem minerale N-

gehaltes aan de start van de proef (Tabel 37). 

Na een groenteteelt in de zomer zijn de totale N-verliezen gedurende de winterperiode het laagste 

bij vroege inzaai van Italiaans raaigras of rogge, gevolgd door het braak laten van het perceel en tot 

slot een late teelt bloemkool met al of niet een late inzaai van Italiaans raaigras of rogge.  

Tijdens de eerste winterperiode (oktober ς maart 2012) zijn de gasvormige verliezen waar een late 

teelt bloemkool aanwezig is een vijfvoud hoger dan waar een vanggewas of tussenteelt in september 

werd ingezaaid. Voornamelijk in de maand december waren deze verschillen uitgesproken (Tabel 99). 

Midden december 2012 werd de late teelt bloemkool geoogst  en was er veel neerslag wat een 

verklaring kan vormen voor de hoge gasvormige verliezen. Ook tijdens de winterperiode van het 

tweede proefjaar werd deze trend waargenomen en waren gasvormige verliezen aanzienlijk lager bij 

Italiaans raaigras of winterrogge (inzaai op 01/09/2013) ten opzichte van een late teelt bloemkool 

(plant op 02/08/2013) (Tabel 98).  
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Tabel 97: Gesimuleerde cumulatieve uitspoeling en gasvormige verliezen (kg N ha-1) gedurende de periode oktober 2012 
tot en met maart 2013 voor het proefveld te Eikevliet (cc = vanggewas, tussen = tussenteelt). 

oktober 2012-maart 2013 Uitspoeling Gasvormig Totaal N-verlies 

Rotatie kg N ha-1 kg N ha-1 kg N ha-1 

Blk - braak 90 52 143 

Blk - it r (cc) vroeg 63 8 71 

Blk - blk - it r (cc) laat 141 55 196 

Blk - it r (tussen) vroeg 71 8 79 

Blk - blk - it r (tussen) laat 141 55 196 

Blk - rogge (cc) vroeg 83 10 93 

Blk - blk -  rogge (cc) laat 92 53 144 

Blk - blk - braak 101 16 117 

 

Tabel 98: Gesimuleerde cumulatieve uitspoeling en gasvormige verliezen (kg N ha-1) gedurende de periode oktober 2013 
tot en met maart 2014 voor het proefveld te Eikevliet (cc = vanggewas, tussen = tussenteelt). 

oktober 2013 - maart 2013 Uitspoeling Gasvormig Totaal N-verlies 

Rotatie kg N ha-1 kg N ha-1 kg N ha-1 

Blk - braak 95 23 118 
Blk - it r (cc) vroeg 35 12 47 
Blk - blk - it r (cc) laat 119 36 155 
Blk - it r (tussen) vroeg 24 12 36 
Blk - blk - it r (tussen) laat 104 42 146 
Blk - rogge (cc) vroeg 44 15 58 
Blk - blk -  rogge (cc) laat 128 52 180 
Blk - blk - braak 141 51 192 

 

Tabel 99: Gesimuleerde uitspoeling en gasvormige verliezen (kg N ha-1) tijdens december 2012 voor de proefveld te 
Eikevliet. De standaardafwijking wordt vermeld tussen haakjes.  

 Uitspoeling Gasvormig 

Rotatie kg N ha-1 kg N ha-1 

Bloemkool 30.33 (0.7) 28.04 (6.4) 

Rogge 30.38 (-) 2.55 (-) 

Italiaans raaigras 26.64 (8.5) 2.31 (0.2) 

A5.4 Scenario-analyse 

A5.4.1 Uitgevoerde simulaties  
Uitspoeling- en gasvormige N-verliezen voor de gewasrotaties geëvalueerd in de 

ƭŀƴƎŜǘŜǊƳƛƧƴǇǊƻŜǾŜƴ ǿŜǊŘŜƴ ƎŜǎƛƳǳƭŜŜǊŘ ƳŜǘ 9¦ψwƻǘŀǘŜψb ǾƻƻǊ ǳƛǘŜŜƴƭƻǇŜƴŘŜ ǎŎŜƴŀǊƛƻΩǎΦ tŜǊ 

bodemtextuur (leem, klei en zand) werd het effect van enerzijds een koud en droog najaar en winter 
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en anderzijds een warm en nat najaar en winter gesimuleerd. Hierbij werd tevens per locatie enkel 

een abnormale hoeveelheid neerslag of enkel abnormale temperaturen gesimuleerd om zicht te 

krijgen op de invloed van elke factor op de totale N-verliezen die kunnen optreden tijdens het najaar 

en de winter.  

5Ŝ ƎŜǎƛƳǳƭŜŜǊŘŜ ǇŜǊƛƻŘŜ ōŜǘǊƻŦ ōŜƎƛƴ ƻƪǘƻōŜǊ ǘƻǘ Ŝƴ ƳŜǘ ƳŀŀǊǘΦ ±ƻƭƎŜƴŘŜ ǎŎŜƴŀǊƛƻΩǎ ǿŜǊŘŜƴ 

toegepast:  

- Ψ5ǊƻƻƎΩΥ ŀōƴƻǊƳŀŀƭ ƭŀƎŜ ƘƻŜǾŜŜƭƘŜƛŘ ƴŜŜǊǎƭŀƎ Ǿŀƴ ƻƪǘƻōŜǊ ǘΦŜΦƳΦ ƳŀŀǊǘ 

- ΨbŀǘΩΥ   ŀōƴƻǊƳŀŀƭ ƘƻƎe hoeveelheid neerslag van oktober t.e.m. maart 

- ΨYƻǳŘΩΥ ŀōƴƻǊƳŀŀƭ ƭŀƎŜ ƻƳƎŜǾƛƴƎǎǘŜƳǇŜǊŀǘǳǳǊ ƛƴ ƻƪǘƻōŜǊ ǘΦŜΦƳΦ ƳŀŀǊǘ 

- Ψ²ŀǊƳΩΥ ŀōƴƻǊƳŀŀƭ ƘƻƎŜ ƻƳƎŜǾƛƴƎǎǘŜƳǇŜǊŀǘǳǳǊ ƛƴ ƻƪǘƻōŜǊ ǘΦŜΦƳΦ ƳŀŀǊǘ 

- ΨbƻǊƳŀŀƭΩΥ ƴƻǊƳŀƭŜ ƘƻŜǾŜŜƭƘŜƛŘ ƴŜŜǊǎƭŀƎ Ŝƴ ƻƳƎŜǾƛƴƎǎǘŜƳǇŜǊŀǘǳǳǊ Ǿŀƴ ƻƪǘƻber t.e.m. 

maart 

Met abnormaal gedefinieerd door het KMI als een fenomeen dat gemiddeld één keer per 6 jaar 

voorkomt. 

De simulaties voor een leem- en zandbodem werden uitgevoerd met een parameterset gekalibreerd 

via de langetermijnproeven. In het project werden geen veldproeven uitgevoerd op een kleibodem 

waardoor voor deze bodemtextuur geen kalibratie uitgevoerd kon worden. 

A5.4.2 Simulatieresultaten  

A5.4.2.1 Invloed bodemtextuur en gewasrotatie  

In lijn van resultaten van eerdere veldproeven en simulaties zijn uitspoelingverliezen het hoogst bij 

gewasrotaties op een zandige bodem, gevolgd door een leembodem en tot slot klei. De gesimuleerde 

verschillen tussen de bodemtexturen waren echter klein (< 10 kg N ha-1) zowel voor een gemiddeld 

najaar (Tabel 59) als voor een droog en koud of warm en nat najaar (Tabel 101). Gasvormige N-

verliezen waren het hoogst voor een leembodem, gevolgd door een zand- en kleibodem. Hoogste 

absolute N-verliezen bij een jaar met gemiddelde neerslag wordt bekomen bij het braak laten van 

het veld na een teelt groente met oogst eind augustus, gevolgd door een late teelt bloemkool zonder 

inzaaien van een laat vanggewas > late teelt bloemkool met inzaai met late inzaai van een 

vanggewas > vroege inzaai van een vanggewas. Het verschil in totale N-verliezen tussen de 

verschillende bodemtexturen was verwaarloosbaar voor alle gewasrotaties waar het veld niet braak 

werd gelaten tijdens het najaar (Tabel 100). 

Tabel 100: Totale N-verliezen vanaf oktober t.e.m. maart voor groenterotaties op een zand-, leem- en kleibodem (blk= 
bloemkool, it r= Italiaans raaigras)  

Gewas- rotatie 
Totale N-verliezen [kg N ha-1] 

Zand Leem Klei 

blk-braak 258 216 254 

blk-it r 63 60 57 

blk- rogge 66 64 60 

blk-blk 147 144 141 

blk-blk-it r 105 104 102 

blk-blk-rogge 113 112 107 
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Tabel 101: Totale N-verliezen vanaf oktober t.e.m. maart voor groenterotaties op een leembodem in een koud en droog; gemiddeld en warm en nat najaar en winter (blk= bloemkool, it r= 
Italiaans raaigras).  

  
Uitspoeling 
[kg N ha-1] 

Gasvormige 
[kg N ha-1] 

Totale N-verliezen 
[kg N ha-1] 

Gewasrotaties Koud en droog Gemiddeld Warm en nat Koud en droog Gemiddeld Warm en nat Koud en droog Gemiddeld Warm en nat 

blk-braak 213 206 381 9 10 20 222 216 400 

blk-it r 28 40 53 4 20 27 32 60 80 

blk- rogge 31 42 51 5 23 30 35 64 81 

blk-blk 52 64 125 30 83 74 82 147 199 

blk-blk-it r 38 55 72 18 51 47 56 105 118 

blk-blk-rogge 38 60 59 19 52 48 57 112 107 
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A5.4.2.2 Warm en nat najaar en winter  

In een warm najaar en winter kan er een snelle mineralisatie van de oogstresten van de late teelt 

bloemkool optreden. Gecombineerd met een abnormaal hoge neerslag geeft dit aanleiding tot een 

verhoging van de totale N-verliezen tijdens het najaar en winter. Voor een leem- en kleibodem gaf dit 

aanleiding tot een toename van totale N-verliezen met 30% (Tabel 103, Tabel 104), voor een 

zandbodem met 40% (Tabel 102).   

Uit de langetermijnproeven bleek het inzaaien van een vanggewas na oogst een late teelt bloemkool 

(midden oktober) reeds te laat voor een goede ontwikkeling van het vanggewas. In een abnormaal 

warm najaar en winter zijn de omstandigheden echter gunstiger voor de groei van het vanggewas en 

is deze in staat N op te nemen dewelke vrijkomt uit de mineralisatie van de oogstresten van de late 

teelt bloemkool. Hierdoor kunnen uitspoelings- en gasvormige N-verliezen beperkt worden en was 

de toename in totale N-verliezen voor alle bodemtexturen beperkt (Tabel 102, Tabel 103, Tabel 104). 

Lƴ ŜŜƴ ǿŀǊƳ ƴŀƧŀŀǊ ƛǎ ǘŜǾŜƴǎ ŘŜ ƎǊƻŜƛ Ǿŀƴ ŜŜƴ ΨǾǊƻŜƎΩ ƛƴƎŜȊŀŀƛŘ ǾŀƴƎƎŜǿŀǎ όōŜƎƛƴ ǎŜǇǘŜƳōŜǊύ ōŜǘŜǊ 

dan in een gemiddeld najaar, met een N-opname van 58 kg N ha-1 en 90 kg Nha-1 in een 

respectievelijk gemiddeld en warm en nat najaar.  De bodem N-mineralisatie neemt echter ook toe 

tijdens een warm najaar en overtrof de N-opname van het vroeg ingezaaide vanggewas waardoor 

minerale N-verliezen toenamen in een warm en nat najaar (Tabel 102, Tabel 103, Tabel 104). 

A5.4.2.2 Koud en droog najaar en winter  

In een koud en droge najaarsperiode was er een sterke afname van gasvormige verliezen voor alle 

ōƻŘŜƳǘŜȄǘǳǊŜƴΦ ±ƻƻǊ ŘŜ ƎŜǿŀǎǊƻǘŀǘƛŜǎ ƳŜǘ ŜŜƴ ΨǾǊƻŜƎŜΩ inzaai van een vanggewas (begin september) 

bedroeg deze afname 80%, voor de gewasrotaties met een dubbele teelt bloemkool, al of niet 

gevolgd door een vanggewas, bedroeg de afname in gasvormige N-verliezen 60%. Plantmateriaal van 

bloemkool heeft algemeen een lagere C:N-verhouding dan Italiaans raaigras of rogge waardoor de 

afname in gasvormige verliezen voor de gewasrotaties met een dubbele teelt bloemkool kleiner is.  

Uitspoelingverliezen namen in een koud en droog najaar en winter het sterkste af voor de 

gewasrotaties op een zandbodem, gevolgd door een leem- en tot slot een kleibodem. De afname in 

uitspoelingverliezen schommelden rond 30-40% voor alle gewasrotaties (Tabel 102, Tabel 103, Tabel 

104). 

Tabel 102: Uitspoeling en gasvormige N-verliezen op een zandbodem in een koud en droog en een warm en nat najaar en 
winter relatief ten opzichte van een jaar met gemiddelde neerslag en temperaturen (blk= bloemkool, it r= Italiaans 
raaigras) 

  
Uitspoeling 
[kg N ha-1] 

Gasvormige 
[kg N ha-1] 

Totale N-verliezen 
[kg N ha-1] 

Gewasrotaties  op 
een zandbodem 

Koud en 
droog 

Warm en 
nat 

Koud en 
droog 

Warm en 
nat 

Koud en 
droog 

Warm en 
nat 

blk-braak 0.9 1.5 0.9 2.0 0.9 1.5 

blk-it r 0.6 1.4 0.3 1.5 0.5 1.4 

blk- rogge 0.7 1.3 0.2 1.4 0.5 1.4 

blk-blk 0.7 1.7 0.3 1.0 0.5 1.4 

blk-blk-it r 0.6 1.3 0.4 0.9 0.5 1.1 

blk-blk-rogge 0.6 1.3 0.4 0.9 0.5 1.2 
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Tabel 103: Uitspoeling en gasvormige N-verliezen op een leembodem in een koud en droog en een warm en nat najaar 
en winter relatief ten opzichte van een jaar met gemiddelde neerslag en temperaturen (blk= bloemkool, it r= Italiaans 
raaigras). 

  
Gewasrotaties op 
een leembodem 

Uitspoeling 
[kg N ha-1] 

Gasvormige 
[kg N ha-1] 

Totale N-verliezen 
[kg N ha-1] 

Koud en 
droog 

Warm en 
nat 

Koud en 
droog 

Warm en 
nat 

Koud en 
droog 

Warm en 
nat 

blk-braak 1.0 1.9 0.9 2.0 1.0 1.9 

blk-it r 0.7 1.3 0.2 1.4 0.5 1.3 

blk- rogge 0.7 1.2 0.2 1.3 0.6 1.3 

blk-blk 0.8 2.0 0.4 0.9 0.6 1.4 

blk-blk-it r 0.7 1.3 0.4 0.9 0.5 1.1 

blk-blk-rogge 0.6 1.0 0.4 0.9 0.5 1.0 

 

Tabel 104: Uitspoeling en gasvormige N-verliezen op een kleibodem in een koud en droog en een warm en nat najaar en 
winter relatief ten opzichte van een jaar met gemiddelde neerslag en temperaturen (blk= bloemkool, it r= Italiaans 
raaigras).   

  
Gewasrotaties op 
een kleibodem 

Uitspoeling 
[kg N ha-1] 

Gasvormige 
[kg N ha-1] 

Totale N-verliezen 
[kg N ha-1] 

Koud en 
droog 

Warm en 
nat 

Koud en 
droog 

Warm en nat 
Koud en 
droog 

Warm en 
nat 

blk-braak 0.9 1.5 0.9 2.0 0.9 1.5 

blk-it r 0.7 1.4 0.2 1.5 0.5 1.4 

blk- rogge 0.7 1.3 0.2 1.4 0.6 1.3 

blk-blk 0.7 1.7 0.3 1.0 0.5 1.3 

blk-blk-it r 0.6 1.3 0.4 0.9 0.5 1.1 

blk-blk-rogge 0.6 1.3 0.4 0.9 0.5 1.1 

A5.4.2.3 Invloed neerslag  

Het effect van een lager of hogere neerslaghoeveelheid was gelijklopend voor alle gewasrotaties en 

bodemtexturen. Bij een hogere neerslag dan gemiddeld bleven voor alle gewasrotaties de 

gasvormige verliezen van eenzelfde grootteorde, maar namen de uitspoelingverliezen toe met 40-

50%. Bij beschouwing van de totale N-verliezen gaf een nat najaar en winter aanleiding tot een 

verhoging van de totale N-verliezen met één derde. 

A5.4.2.3 Invloe d temperatuur  

De volgorde in absolute totale N-verliezen tussen de verschillende gewasrotaties bleef gelijk bij 

temperaturen hoger of lager dan het gemiddelde.  

Het effect van een abnormaal lage omgevingstemperatuur op uitspoelingverliezen was het kleinst bij 

een zand- en kleibodem, de afname van uitspoelingverliezen t.o.v. een gemiddelde situatie was voor 

alle gewasrotaties lager dan 20 kg N ha-1. De poriegrootte lijkt voor deze texturen een belangrijkere 

rol te spelen in de grootte van nitraatuitspoeling dan de omgevingstemperatuur. Voor de 

leembodem waren de effecten groter en bedroeg de afname in uitspoelingverliezen rond de 30 kg N 

ha-1 ǾƻƻǊ ŘŜ ƎŜǿŀǎǊƻǘŀǘƛŜǎ ƳŜǘ ŜŜƴ ΨǾǊƻŜƎΩ ǾŀƴƎƎŜǿŀǎ Ŝƴ рл ƪƎ b Ƙŀ-1 voor de gewasrotaties met een 

late teelt bloemkool, al dan niet gevolgd door een vanggewas. In een warm najaar en winter waren 
















































































































































































































































































































































































