
Soms vergeten we wel eens hoe het vroeger was of denken we die tijd komt nooit meer
terug. We vergeten wel eens dat de geschiedenis de neiging heeft zich op een of andere
manier te herhalen. Soms wanen we ons sterker dan de natuur. Maar eigenlijk weten we
uit onze dagelijkse ervaringen in de natuur, in de velden, dat de natuur altijd wint!
Waarom deze filosofische beschouwing?
Omdat we, zonder er ons bewust van te zijn, op een kantelpunt gekomen zijn in onze ge-
schiedenis van hoogtechnologische, efficiënte en heel professionele landbouw. Dit vooral 
met betrekking tot de gewasbeschermingsmiddelen en methoden.
Soms geloven we nog in ware sixties filosofie dat er altijd een nieuwe oplossing zal zijn. 
Die altijd makkelijker en beter zal zijn dan de vorige. Maar is dat zo? Een reeks pertinente
vragen voor de bietensector opgesomd.

Hoe was het eigenlijk vroeger en hoe is het nu?
We namen er een publicatie bij van het bieteninstituut uit 1938: Atlas der Ziekten en Vijanden
van de Beet. We lezen in de inleiding wat de aanleidingen voor deze publicatie waren. De eerste
was dat in 1931 8000 ha suikerbieten verwoest werden in Haspengouw door de “Beetenvlieg”. De
tweede was dat in 1936 “de provinciën Henegouwen en Vlaanderen” geteisterd werden door
“Vergelingsziekte der Beet” over een oppervlakte van 18000 ha. Een oppervlakte die vandaag de
dag bijna overeen komt met het areaal van Iscal sugar. De schade door vergelingsziekte werd
geschat op het astronomische bedrag van 25 miljoen Bfr., dit komt vandaag overeen met 10,5
miljoen euro. Dit is ongeveer een derde van het potentiële arbeidsinkomen per hectare die verlo-
ren ging aan vergelingsziekte!
Wat deden ze eraan, we lezen verder… Tegen vergelingsziekte werd behandeld met vier toepas-
singen van een zeepoplossing waaraan één duizendste nicotine werd toegevoegd. Tegen Cerco-
spora behandelden ze vier maal met 0,5% koperhoudende Bordeauxse pap en tegen emelten
spoot men met arseen houdende verbindingen. Tegen aaltjes en bietenkever was er niets behalve
respectievelijk een rotatie van 5 jaar en schoffelen…
Gelukkig ligt deze tijd ver achter ons en beschikken we sinds de jaren ‘50 over steeds efficiëntere 
en steeds minder gezondheid- en milieubelastende gewasbeschermingsmiddelen.
Soms lijkt het echter dat we door het langdurig gebruik en de zorg voor milieu en gezondheid, die
broodnodig is, een beetje aan het eind van ons latijn komen.
We zijn de laatste jaren reeds een heel aantal efficiënte gewasbeschermingsmiddelen kwijt ge-
raakt. Sedert het invoeren van directieve 91/414/EC in 1991 zijn we 74% van de actieve stoffen 
kwijtgeraakt. Meestal met reden, soms met minder goede redenen. Het ziet er ook niet naar uit
dat deze trend in de toekomst zal wijzigen, veel van onze producten staan onder druk. Daarbij
komt dat de kost om nieuwe producten te ontwikkelen, gezien de hedendaagse eisen die er aan
gesteld worden, zeer hoog is. Van de start van ontwikkeling tot het op de markt brengen van een
gewasbeschermingsmiddel kan dit oplopen tot 250 miljoen euro. Daarbij is de kans dat er een
efficiënt product gevonden wordt dat ook nog “slaagt” voor alle testen veel kleiner geworden 
gezien de eisen die we als maatschappij aan gewasbeschermingsmiddelen stellen. Daarenboven
worden dergelijke producten dan ook direct op grote schaal ingezet in heel veel teelten in de
rotatie. We denken hierbij bijvoorbeeld aan de ALS herbiciden. Dit brengt een verhoogd risico op
resistentie met zich mee. Wat resistentie is, waar ze voorkomt, hoe ze de rendabiliteit van onze
teelt bedreigt en hoe we er ons kunnen tegen beschermen is het verdere onderwerp van dit arti-
kel.
Een ding is zeker: de gewasbeschermingsmiddelen die we nu nog hebben moeten we behouden.
We moeten ze beschermen tegen het ontwikkelen van resistentie door ze correct te gebruiken.
We moeten ze correct gebruiken om milieuvervuiling tegen te gaan. Want de nieuwe oplossingen
zijn zeldzaam, vaak duur, complex en niet altijd zo efficiënt als de oude. En ook nog: niemand wil 
weer in de jaren 30’ terecht komen. Iets wat ook maar deels mogelijk zou zijn want bijna geen van
de “oude oplossingen “ zouden vandaag de dag nog kunnen.

Wat is resistentie?
Resistentie is Darwin’s theorie live in actie! Het is evolutie door natuurlijke selectie en dus ”survival
of the fittest “ , het is onvermijdbaar en alomtegenwoordig in de natuur en landbouw.
Ieder levend organisme zij het een onkruid, een insect, een schimmel of een virus heeft slechts
één doel in het leven en dat is overleven. Om te overleven in een steeds veranderende omgeving
moeten ze zich aanpassen en dit gebeurt onder andere en voornamelijk door natuurlijke selectie.
Hoe beschermt een onkruid zich om het voortbestaan van zijn soort te garanderen? De sterkste
overleven de bestrijding in onze velden en dat kunnen ze omdat ze genetisch niet allemaal het-
zelfde zijn. Wat is onze rol in de selectie? Door de sterkste onkruiden, die de behandeling overle-
ven, toe te laten om zichzelf voort te planten. Na enkele rondjes in dit systeem kunnen we terecht
komen in een situatie waarin de populatie dermate geselecteerd is dat alleen “overlevers” over-
blijven en we dus geen efficiënte methoden meer overhouden om het onkruid te bestrijden. 
Dit systeem is geïllustreerd in de figuur hieronder en geldt voor alle onkruiden, ziekten en plagen. 

Natuurlijk zijn ook wij “overlevers” en vinden we gelukkig steeds nieuwe oplossingen. Zij het niet
altijd zo snel of gemakkelijk als vroeger. Om te illustreren hoe we er vandaag voor staan en welke
resistentieproblemen er zijn, of kunnen opduiken, een aantal voorbeelden van ziekten, plagen en
onkruiden uit de bietenteelt bij ons of ergens anders in de wereld.

Onkruidbestrijding: “houden wat we hebben” of moeten we
naar “high + low tech”?
Wat betreft resistente onkruiden zijn we « al goed besteld ». Het ultieme voorbeeld in de bieten-
teelt is resistente melganzevoet die voorkomt op 80% van onze percelen. Maar voorlopig is deze
situatie nog niet dramatisch aangezien onze FAR nog werkt. Wel een beetje minder dan vroeger
zodat het allemaal beter uitgevoerd moet worden om een echt goede bestrijding te bekomen.
Maar voorlopig lukt het nog met wat we (nog) hebben. We mogen hierbij niet vergeten dat we
reeds sinds de jaren ‘70 met dezelfde middelen werken en dat we deze efficiënt zijn gaan combi-
neren sedert het begin van de jaren ‘90 in het FAR systeem. Het combineren en/of afwisselen van
producten en werkingsmechanismen (chemisch en mechanisch) binnen een teelt en binnen een
rotatie met hoge efficiëntie wordt wereldwijd wetenschappelijk en proefondervindelijk erkend als 
beste methode om de selectie van resistentie van onkruiden te vertragen.
We kunnen het hier verder hebben over steeds groter wordende problemen met resistente duist
in België. We kunnen schrijven over het feit dat ALS resistente duist, klaproos en muur gevonden
wordt op Belgische bietenpercelen. Maar laten we een voorbeeld nemen uit de Verenigde Staten
waar ze gevallen zijn voor de verleiding van “vrij goedkoop” en “makkelijk in gebruik“ en geen
rekening hebben gehouden met de mogelijke gevolgen op langere termijn. Hopelijk trekken wij
onze lessen hieruit om zo toekomstige evoluties in onze onkruidbestrijding doordacht toe te pas-
sen zodat we geen gelijkaardige fouten maken. Dat we hierbij in termen van “de rotatie” moeten
denken zal ook duidelijk blijken.

Het enige aan het voorbeeld uit de Verenigde staten wat niet overeen stemt met onze Europese
situatie (en het ziet er niet naar uit dat dit ooit zal veranderen) is dat ze gebruik maakten van een
GGO om in de problemen terecht te komen. Maar of het nu een GGO is of niet staat eigenlijk bui-
ten de discussie, het is de manier waarop ze het herbicide gebruikten die tot problemen leidde.

In de Verenigde staten zien ze alles altijd groot en dat leidde ertoe dat ze in 1996 Roundup-
Ready® soja introduceerden, in 1998 kwam daar ook nog eens RR® maïs bij en in 2008 werden RR®
suikerbieten in de praktijk geïntroduceerd. Dus vanaf 2008 kon een volledige rotatie (soja-maïs-
suikerbiet) resistent zijn aan glyfosaat en dat was ze vaak. Het was natuurlijk verleidelijk, in plaats
van drie à vier behandelingen met klassieke herbiciden konden deze suikerbieten onkruidvrij
gehouden worden met twee behandelingen met glyfosaat. De prijs was ongeveer hetzelfde als
een klassieke onkruidbestrijding maar het “veldwerk” was zoveel minder en de bieten hadden
vaak een betere opbrengst. Dit omdat er geen concurrentie was met onkruiden na een eventueel
gefaalde bestrijding, wat ook geld kost om op te lossen. Het was te goed om waar te zijn, dat
bleek al snel.

In 2000 werden de eerste glyfosaat resistente onkruiden gesignaleerd in sojavelden, vier jaar na-
dat men van start ging met het éénzijdige gebruik van het herbicide. In het begin ging het om
een klein gebied waar glyfosaat resistent onkruid voorkwam. In de staat Minnesota waar het in dit
voorbeeld om gaat kon men in 2006 ook al glyfosaat resistente onkruiden vinden maar ook gelo-
kaliseerd. In Minnesota ging men in 2008 alsnog van start met een glyfosaat resistente rotatie. Nu
in 2015 , acht jaar later, heeft het probleem zich bijna veralgemeend en hebben ze ondertussen
vier onkruidsoorten die resistent zijn aan glyfosaat. Wat ze ook ontdekten is dat het bestrijden van
opslag wel eens een probleem kan worden. De oplossingen die ze zoeken bestaan erin om weer
meerdere herbiciden in te zetten, met verschillende werkingsmechanismen en deze te combine-
ren met het toepassen van glyfosaat. Zo zijn ze opnieuw vooropkomsten met “Tramat” gaan ge-
bruiken, mengen ze opnieuw “Betanal“ bij de glyfosaat en gebruiken ze grassenmiddelen om de
opslag van RR®-maïs te bestrijden in suikerbieten. Een pervers gevolg van hun initieel enthousias-
me is dat ze nog over weinig “andere“ herbiciden beschikken, geen enkele gewasbeschermingsfir-
ma investeert in een gebied waar er “enkel” glyfosaat gebruikt wordt. Dus er resten hen momen-
teel weinig opties om combinaties te maken.
Daarbij komt dat éénmaal een onkruidsoort resistent is aan één werkingsmechanisme (door één-
zijdig gebruik ervan) en je combineert er één nieuw werkingsmechanisme bij, je al snel onkruiden
kunt krijgen die resistent zijn aan de beide werkingsmechanismen. Reeds in 2007 werd in Minne-
sota het eerste geïsoleerde geval van een onkruid gerapporteerd die resistent is aan glyfosaat en
ALS herbiciden.
Het onvermijdelijke gevolg van dit alles is dat de bestrijding weer meer gaat kosten, meer werk-
uren vergt en zeker niet altijd efficiënt is. Wat kan er gebeuren om niet in dit straatje terecht te 
komen: niet geloven in de “droomoplossing”!
Resistentie van onkruiden vertragen wil zeggen steeds een maximum aan efficiënte wer-
kingsmechanismen combineren qua herbiciden binnen een teelt en in de rotatie.

Wie zich aanpast overleeft! Wie is het jij of de plaag?
Voor welke uitdagingen staan we op vlak van resistenties ... Barbara MANDERYCK, A. WAUTERS (KBIVB vzw - IRBAB asbl)

Glyfosaat resistente Amaranthus spp.in RR®suikerbieten

3x glyfosaat 3x glyfosaat + “Tramat”

Figuur 1: hoe ontstaat resistentie in onkrui-
den, ziekten en plagen. Het “rode“ onkruid
is genetisch gezien beter bestand tegen de
behandeling en overleeft, na verscheiden
cycli bestaat de volledige populatie uit
“rode onkruiden” (R.G. Smith University of
New Hampshire, Durham, VS)

Figuur 2: glyfosaat resistente amarantensoorten in RR® suikerbiet na het éénzijdige gebruik van
glyfosaat (professor M. Khan, NDSU Fargo VS).

ping uit te voeren, waarbij men vermijdt om te veel bieten met bladstelen en/of te diep ontkopte
bieten te hebben aan een snelheid van 5 tot 8 km/u (Dynacut bij Holmer, Microtopper bij Ropa,
gemengde of dual rotoren met minimale ontkoppers bij Grimme, polyvalente ontkopper bij Ver-
vaet, nieuwe ontkopstang bij Gilles). Het doel van de minimale ontkopping is te voldoen aan de
vraag van sommige landen zoals Frankrijk en Nederland die gekozen hebben om hele bieten te
ontvangen met een forfaitaire koptarra. Hierdoor kunnen niet alleen de productieverliezen bij de
rooi beperkt worden maar ook de suikerverliezen tijdens de bewaring. Men weet dat hoe groter
het snijvlak, hoe meer blootstelling er is aan bacteriën en schimmels en hoe meer suiker de biet
verlies tijdens de bewaarperiode. Er worden momenteel testen uitgevoerd om de impact van deze
nieuwe ontkoppers te kwantificeren.

Het KBIVB heeft ook grote onderzoeksprojecten gelanceerd om de bewaring van bieten te verbe-
teren en om om te gaan met de langere bietencampagnes terwijl de productieverliezen beperkt
blijven. Tijdens de bewaring op lange termijn van bieten die mechanisch gerooid werden, d.w.z.
ontkopt en gereinigd door de turbines van de rooimachine, ziet men dat het suikerverlies expo-
nentieel wordt na 300 graaddagen, d.w.z. na twee maanden (60 dagen) bewaring aan een gemid-
delde temperatuur van 5°C.

Zoals blijkt uit de grafiek, kan dit verlies worden uitgedrukt in percentage in vergelijking met de 
hoeveelheid suiker gemeten bij de oogst, op basis van het wortelgewicht en hun suikergehalte.
Dit verlies is over het algemeen minder dan 5% tot 300 graaddagen. Boven deze drempel, over-
schrijdt dit verlies 5% en kan snel 10% bereiken afhankelijk van de verwondingen opgelopen bij
de rooi (ontkopping, wortelpuntbreuk, laterale verwondingen, …). Bieten gerooid in goede om-
standigheden, dit wil zeggen met een weinig agressieve reiniging (zeer weinig puntwortelbreuk
en zeer weinig laterale verwondingen) en met een minimum ontkopping (micro-ontkopping)
kunnen iets langer bewaren, met een beperkte verliezen in suikerhoeveelheid. Het KBIVB heeft
eveneens een zeer eenvoudig te gebruiken materiaal ontwikkeld om de bieten te beschermen
tegen vorst (Jupettes).
Alle studies over grondbewerking en zaaimachines dragen bij tot homogenere opkomsten en
nauwkeurigere afstanden tussen de planten. Homogene opkomsten zijn minder gevoelig voor de
remming veroorzaakt door de onkruidbestrijdingsbehandelingen (vooral op de allerkleinste bie-
ten) en verlagen een late onkruiddruk van de percelen (gaten in de vegetatie). De nauwkeurigere
afstand tussen de wortels vergemakkelijkt de ontbladering en ontkopping. Alle technieken
(voorbereiding van de grond in één doorgang, …) die toelaten om vegetatiedagen te winnen en
vroeger te zaaien, tonen duidelijk opbrengstverhogingen. 20 dagen vroeger zaaien (midden
maart in plaats van begin april) kan een winst geven van +2 t/ha suiker, voor eenzelfde rooida-
tum! Het spreekt vanzelf dat de teeltoperaties moeten uitgevoerd worden in goede weers– en
bodemomstandigheden. Er zijn talloze voorbeelden van teelttechnieken en hun impact op de
opbrengsten of op de productieverliezen.

De productieverhoging kan niet gebeuren ten koste van kostprijs
De gewasbescherming moet economisch blijven: onkruidbestrijding, insecticide- en fungicide
strategie, rassenkeuze, … Maar deze bescherming moet voldoende efficiënt zijn om de opbrengst 
te waarborgen en om verschijnselen van resistentie te vermijden.
De jaarlijkse rassenproeven laten de planters toe om, in functie van hun teeltomstandigheden,
hoogwaardige rassen te kiezen. De resultaten van de commerciële rassen worden herberekend
over 3 jaar en een reeks van resultaten op basis van de stabiliteitscriteria wordt gepubliceerd.
De waarnemingsvelden (medegefinancierd door de regionale overheden) zijn bijzonder belang-
rijk om te beschikken over informatie over de evolutie van bepaalde plagen of ziekten, over de
noodzaak om een behandeling al dan niet uit te voeren en om de actieve stoffen en dosissen te 
kiezen waarmee de beste efficiëntie verkregen wordt. Door de opvolging van al deze velden is een 
efficiënte uitvoering van de bepalingen of beperkingen van het gebruik van gewasbeschermings-
middelen en het IPM programma (Integrated Pest Management) mogelijk. Computermodules
maken het mogelijk om de voornaamste onkruiden (tweezaadlobbigen en grassen) alsook de
plagen en ziekten van de biet te identificeren. De waarschuwingsdienst geeft ook algemeen ad-
vies voor het optimaliseren van de teelt.
Het optimale beheer van de bemesting is een ander essentieel punt dat een belangrijke invloed
heeft op de kostprijs. Daarom heeft het KBIVB een software ontwikkeld voor de berekening van de
theoretische hoeveelheid stikstof, kalium en fosfor toe te passen op bieten. Op de website (http://
www.irbab-kbivb.be/) vindt u modules om het niveau van bemesting te beoordelen:
« Theoretische advies voor minerale stikstofbemesting » en « Theoretische balans van de fosfor-
kalium bemesting ».

De biet bereikt haar optimale financiële opbrengst tussen 80 en 120 eenheden stikstof per hectare 
afhankelijk van het bodemtype. Boven deze dosis, ziet men de financiële opbrengst dalen door 
een vermindering van de suikerrijkheid. Dit gaat gepaard met een daling van de industriële kwali-
teit en de suikerextraheerbaarheid. In de gronden met zeer weinig toevoer van organisch materi-
aal, ligt het optimum tussen 120 en 150 kg stikstof per hectare. Omgekeerd, in gronden met een
grotere restitutie van organisch materiaal, zal het optimum zich bevinden tussen 0 en 50 kg stik-
stof per hectare. Noteer dat in gemiddelde omstandigheden de stikstofminerasatie van de bodem
voldoende is om 85% van de financiële opbrengst te garanderen!

Het beheer van de resistenties: een uitdaging voor de toekomst
In 2015 heeft het IIRB (Institut International de Recherche Betteravière) een seminarie georgani-
seerd over het beheer van de resistenties. Dit werd gehouden in september in Oostenrijk met de
hulp van het ARIC (Centre de recherche et d’innovation) en AGRANA Zucker (Oostenrijkse suiker-
industrie). Het beheer van de resistenties is essentieel voor het behouden van een doeltreffende 
bescherming van de biet. Het seminarie bestond uit 4 sessies gewijd aan:
- de resistentie tegen schimmelziekten en resistente stammen van schimmels,
- de resistentie tegen rhizomanie en hoe om te gaan met de virale wijzigingen in de verschillende
Europese landen,
- de schadelijk insecten en resistente onkruiden.
De 130 aanwezige specialisten hadden ook de gelegenheid om proefvelden te bezoeken en in het
bijzonder de strategieën van bestrijding tegen cercospora, een zeer schadelijke ziekte in dit pro-
ductiegebied van suikerbieten gesitueerd ten oosten van Oostenrijk en in de buurt van de Hon-
gaarse grens.
Het beheer van de resistentie is het onderwerp van een artikel in de technische pagina’s van deze
Bietplanter.

Milieuvriendelijke technieken moeten zorgen voor de duurzaamheid van de
teelt
Er werden talrijke technieken ontwikkeld voor een vermindering van de inputs: lage dosissen
herbiciden met effectieve mengsels van werkzame bestanddelen (FAR), insecticiden aan zeer 
kleine dosissen in de zaadomhulling, verlaagde stikstofdosissen in de rij, … In deze context kan
het waarnemingsveldennetwerk, medegefinancierd door de regionale overheden, gerichte advie-
zen geven in functie van de aanwezigheid van onkruiden, het verschijnen van bepaalde ziekten
en/of plagen en hun niveau van aantasting. Er werden grote inspanningen gedaan met betrek-
king tot de stikstof. In 1980 gebruikte men 4 kg minerale stikstof per ton bieten aan 16°S voor
slechts 1,3 kg in 2012 (gegevens proeven KBIVB). Vergeleken met andere gewassen zijn de stik-
stofresten bij de oogst bijzonder klein.
De ploegloze teelttechnieken (PTT) werden eveneens bestudeerd en zorgen voor een doeltreffen-
de bestrijding van de erosie. De veralgemening van de reiniging en de combiatie reiniging/
afdekking Toptex zorgen voor een sterke vermindering van de hoeveelheid getransporteerde
grond en groenresten.
De studies over de groenbedekking bij perspulpsilo’s tonen dat zij voordelig de plastiek dekzeilen
en de gebruikte banden kunnen vervangen.
Maar de sector staan vele uitdagingen te wachten: uitvoering van IPM (Integrated Pest Manage-
ment), verdere vermindering van de nog beschikbare gewasbeschermingsmiddelen, anti-
erosiemaatregelen, bodemverdichting, ...

Gemiddelde evolutie van het suikerverlies van bewaarde bieten in functie van de graaddagen

Gemiddelde evolutie van de financiële opbrengst van de biet in functie van de toegediende 
stikstofdosis

Samenvatting
De verhoging van de opbrengsten, de rentabiliteit van de teelt en de steeds strengere milieu-
vereisten, met name voor gewasbeschermingsmiddelen, vormen de belangrijkste uitdagin-
gen van het onderzoek. De valorisatie van de verworven kennis, de optimalisatie van de teelt-
technieken, de genetica en de vermindering van de productieverliezen zijn de belangrijkste
manieren om de opbrengsten te verhogen en het hoofd te bieden aan de concurrentie.
Het beheer van de resistenties is eveneens een belangrijk aandachtspunt voor de toekomst.
Het gaat om resistenties van bepaalde schadelijke insecten, onkruiden, … maar ook over
bietenresistenties t.o.v. bepaalde ziekten of plagen. Meer bepaald de recente wijzigingen van
het rhizomanievirus en de verschillende virustypes aanwezig in sommige Europese landen.
Het is een bedreiging die onze aandacht verdient dat de bietenrassen die wij momenteel
gebruiken over het algemeen slechts resistent zijn tegen één type virus. Men moet dus een
voldoende diversiteit en een gediversifieerde bestrijdingsstrategie waarborgen d.m.v. behan-
delingen, teelttechnieken en genenpools om een rendabele en duurzame teelt te behouden.
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Een afwisselende rotatie kiezen op vlak van voorjaars-en najaarsteelten op éénzelfde per-
ceel. Een efficiënte bestrijding hebben en ook niet chemische methoden inpassen om on-
kruiden te bestrijden. Diversiteit in bestrijding is de sleutel tot een efficiënte bestrijding, 
ook voor de toekomst.
Hier is er ook voor ons in de bietenteelt ruimte voor verbetering. Het gebruiken van gecombineer-
de chemisch-mechanische onkruidbestrijding is een goede methode om het ontstaan van resis-
tenties te vertragen of zelfs te vermijden. Er is evolutie in dergelijke machines voor de suikerbie-
tenteelt met gesofisticeerde sturingsystemen en met grote werkbreedtes. Maar helaas zijn derge-
lijke “low-high tech methoden” ook vaak duur en hun gebruik tijdrovend. Sommige zoals de
schoffelmachine zijn low tech maar duur in gebruik, wegens tijdrovend. Daarnaast zijn ze goed 
om overlevende onkruiden te verwijderen maar kunnen ze niet altijd ingezet worden door de
weersomstandigheden en alleen toegepast zijn ze niet “de oplossing”. Maar we kunnen ze maar
beter nu al (verder) ontwikkelen (verder) en meer gaan gebruiken vooraleer we geen andere mo-
gelijkheden meer hebben.

Bestrijding van bladschimmels zijn we goed bezig?
Onder het motto van “diversiteit is de oplossing” doen we het niet zo slecht op het vlak van blad-
schimmelbestrijding in België. De oplossing is om voor een ras te kiezen minder gevoelig aan
bladschimmels. Dit te combineren met een efficiënt fungicide aan volle dosis, werkzaam 
tegen de vier belangrijke bladziekten. Met voorkeur een fungicide dat meerdere werkings-
mechanismen combineert of wisselen tussen fungiciden om werkingsmechanismen te
wisselen. En behandelen volgens noodzaak (op drempel). Simpel lijkt het.
Hier zijn er meerdere potentiële bedreigingen voor onze teelt. Momenteel beschikken we nog
over genoeg efficiënte fungiciden in de bietenteelt maar dit kan (snel) veranderen. Een aantal 
fungiciden liggen onder vuur op Europees niveau waaronder een aantal fungiciden uit de familie
van de triazolen. Het is de belangrijkste familie van fungiciden waarover we beschikken in de
bietenteelt. Andere werkingsmechanismen hebben we weinig of hebben we niet meer. We heb-
ben nog de familie van de strobilurinen maar we hebben nood aan nog andere families. Want ook
hier is combineren de sleutel tot het vertragen van het ontwikkelen van resistenties. En die zijn er
ook al. Gelukkig voorlopig nog niet bij ons maar bijvoorbeeld in Oostenrijk hebben ze minder
geluk. Daar hebben ze reeds een tijd last met resistente Cercospora. Het begon met een resisten-
tie van Cercospora aan triazolen; de oplossing was strobilurinen. Na twee jaar van gebruik van
strobilurinen werden ze opnieuw geconfronteerd met “moeilijke bestrijding”. Wat is er aan de
hand? Na jaren na elkaar bij een hoge ziektedruk (landklimaat en een bladziekte die van warmte
houdt) steeds dezelfde fungiciden te gebruiken, was er resistentie. De oplossing kwam
“gemakkelijk” onder de vorm van strobilurinen die ontwikkeld werden voor de granen. Maar het is
een werkingswijze waartegen gemakkelijk resistenties worden ontwikkeld, dat is niemands fout
dat is nu eenmaal de natuur. Na twee jaar moesten nu opnieuw nieuwe oplossingen gezocht
worden. Het resultaat: momenteel bekomt men een bestrijding van Cercospora in Oostenrijk die
voldoende is door: triazolen en strobilurinen (of een ander “oude fungicide”) te combineren met
koper verbindingen (denk jaren ‘30) en dan vier keer behandelen om de teeltopbrengst te garan-
deren. Dit moeten we vermijden…

Kunnen we resistentie vermijden? Misschien niet, ook ziektes reizen….Maar we kunnen het zeker
vertragen door enkele regels in acht te nemen (minder ziektegevoelig ras, behandelen op drem-
pel met de volle dosis en wisselen van werkingswijzen qua fungiciden). U ziet ook hier is er werk.

Resistente insecten vormen ze een bedreiging?
Na al dat ingewikkeld nieuws over onkruidbestrijding en bladschimmelbestrijding zou u durven
denken: maar insecten daar hebben we geen last van! Hoe komt dat? Eén reden: we hebben neo-
nicotinoïden en pyrethroïden als zaaizaadbehandeling. Zonder deze zij we virtueel weer bij de
zeepoplossing met nicotine erbij, denk jaren ’30!
We hebben ook resistenties in onze plaaginsecten. Voor de groene perzikbladluis die het virus
voor vergelingsziekte in de biet kan overbrengen zijn er drie verschillende resistentiemechanis-
men bekend aan onze courante insecticiden en families van insecticiden. Zo is er de MACE, resis-
tentie die zorgt voor een ongevoeligheid aan pirimicarb, de Kdr/sKdr resistentie die de luizen
ongevoelig maakt voor pyrethroïden, maar ook de R81T mutatie die resistentie geeft tegen neoni-
cotinoïden. Die laatste komt voorlopig enkel in perzikboomgaarden in het zuiden voor (Frankrijk,
Spanje, Italië). Maar de MACE en de Kdr resistentie komen voor in Engeland en Frankrijk. Momen-

teel neemt het bieteninstituut deel aan een internationale monitoring om te zien of wij in België
ook bladluizen hebben die resistent zijn aan pirimicarb en pyrethroïden. De enige manier om een
afdoende bestrijding te bekomen: insecticiden toegepast op de meest veilige manier mogelijk
(het blijft een insecticide) en dat is via het zaaizaad. De plant neemt als kiemplant de stoffen op en 
circuleert deze in zijn sapstroom. Een insect neemt een hap en hey presto einde van de carrière als
plaaginsect. Ze zijn de enige afdoende bestrijding en ze hebben de minste impact op het milieu
en de natuur. Na verloop van tijd breken ook de insecticiden in de sapstroom af. Maar veel van de
discussie die we als maatschappij voeren over het al dan niet gebruiken van neonicotinoïden is
zeer emotioneel geladen en dat is jammer. Ik onthoud vooral dat we in onze situatie in België een
efficiënte oplossing moeten hebben tegen vergelingsziekte of anders lopen we het risico om 20 
tot 40% van onze zuurverdiende opbrengsten te verliezen.

Daarnaast hebben we ook emelten en aanverwante bodeminsecten waar we in de jaren 30’nog
arseen tegen gebruikten. Momenteel worden die “min of meer” bestreden door de zaaizaadbe-
handelingen maar bij een hoge plaagdruk zijn die niet voldoende om opbrengstverliezen te ver-
mijden. Wat betreft resistenties bij bodeminsecten: die zijn er voorlopig niet.

Rhizomanie “terug van weggeweest” of eigenlijk “nooit weg-
geweest”?
Dan nog het echt goede nieuws. We hadden problemen met rhizomanie en toen hadden we die
via tolerante suikerbietrassen niet meer. Toen hadden we opnieuw problemen. Maar nu hebben
we die dankzij dubbel-rhizomanie tolerante rassen niet meer. Dat is de geschiedenis in een noten-
dop. Wat gebeurt er vandaag in Belgie? We hebben, net zoals de ons omliggende landen, rhizo-
manievirussen die resistent geworden zijn aan de bescherming die de enkelvoudige rhizoman-
ietolerante suikerbietenrassen bieden (d.m.v. het Rz1 gen). Ondertussen hebben alle zaadhuizen
al belangrijke inspanningen geleverd om dit probleem te overwinnen via hun genetica. Vandaag
zijn er rassen en genetica’s die bij geen enkele van de virusvarianten symptomen of opbrengstver-
liezen vertonen door de gemuteerde virussen in de bodem (d.m.v. Rz1+ Rz2, of een andere aan-
vullende resistentie).

Voorlopig werden resistentiedoorbrekende virussen gevonden op een aantal percelen in de regio
van Binche. Volgend jaar zal het bieteninstituut verder gaan met een monitoring in de bietenstre-
ken i.s.m. met de landbouwkundige diensten en La Clinique des Plantes (UCL). Er worden
“verdachte planten” uit het perceel genomen en men gaat de virussen opzuiveren uit de haarwor-
tels, die worden dan genetisch gekarakteriseerd om te weten of het om een resistentiedoorbre-
kend virus gaat of niet. Hoe kan je “verdachte planten” herkennen? Planten die dergelijke virussen
in zich dragen noemt men ook “blinkers”. Ze zijn lichter van bladkleur, hebben een opstaande
bladstand, vaak met verlengde bladstelen. Meestal (maar niet altijd) kan je aan de wortels een
“wildgroei” van zijwortels zien, dit gaat al dan niet gepaard met de insnoering van de hoofdwor-
tel. Ze zijn niet altijd gemakkelijk te herkennen in het veld, zeker niet bij een beginnende aantas-
ting. Als men echter op dergelijke percelen enkelvoudige naast dubbelvoudige rhizomanietole-
rante rassen naast elkaar zaait kan men veel duidelijker de verschillen zien. Indien u een vermoe-
den heeft dat u dergelijke blinkers gezien hebt in u perceel contacteer dan u landbouwkundige.

Bietencysteaaltjes “opgelost voor altijd” via tolerante rassen?
Momenteel hebben we veel keuze in rassen die tolerant zijn aan het bietcysteaaltje. Maar hoewel
de opbrengst van dergelijke rassen grotendeels bewaard wordt op met percelen aangetast door
het wit bietencysteaaltje zorgen ze slechts zelden voor een afname van het aantal aaltjes op een
perceel. Blijft de in het ras ingebouwde tolerantie duurzaam? Ook dit verdiend onze aandacht.

De conclusie is dat we moeten diversifiëren in bestrijding om resistenties tegen te gaan en 
de rendabiliteit van de teelt te behouden. Diversificatie door chemische en niet-chemische
methoden te combineren. Door een diversiteit te hebben aan werkingsmechanismen van
producten en deze op een verantwoorde manier te gebruiken, met respect voor het milieu.
Hier is een rol weggelegd voor ieder: de landbouwer, de bietensector, de zaadhuizen, de
overheid en de gewasbeschermingsbedrijven.

Figuur 3: resistente Cercospora in Oostenrijk, pas geslaagde bestrijding na vier behandelingen
met een mix van fungiciden en koperverbindingen (Dr. F. Kempl, Agrana).

Figuur 4: virale vergelingsziekte in een suikerbietenperceel (overgebracht door de groene per-
zikbladluis) die 20 tot 40% opbrengstverlies kan veroorzaken. De zaaizaadbehandelingen met
neonicotinoïden zijn momenteel de enige afdoende bescherming hiertegen (KBIVB).

Figuur 5: blinkers in een perceel (boven) en enkel en dubbelvoudig tolerante rhizomanierassen
in een perceel met resistentiedoorbrekende virussen (KBIVB).

Cichoreitelers kennen de wortels maar al te goed. Jaarlijks besteden zij veel aandacht aan
deze veeleisende teelt op hun bedrijf. Eenmaal gerooid doet ook de verwerkende indu-
strie er alles aan om de wortels zo snel mogelijk te verwerken in de fabriek, hierdoor kan
men inuline van hoge kwaliteit bekomen. Maar wat betekent dit nu, wat is inuline van een
goede kwaliteit, wat doen we met deze inuline en zijn aanverwante producten? Dit zijn
vaak gehoorde vragen onder landbouwers. Dit artikel geeft meer duiding over waar die
gedeelde inspanningen toe leiden. Dit artikel kwam tot stand in samenwerking met de
verwerkende industrie in België namelijk: Beneo-Orafti en Cosucra Groupe Warcoing S.A.

Inuline, wat is dit nu eigenlijk?
Inuline is voornamelijk de reservestof van de cichoreiplant. Door de inuline kan de tweejarige
cichoreiplant reserves aanleggen voor zijn tweede levensjaar waarin ze zich normaal voortplant.
Inuline is dus wat suiker is voor de biet. In tegenstelling tot suiker in bieten is inuline echter een
veel complexere “suiker” molecule (koolhydraat of sacharide). Suiker uit bieten bestaat voorname-
lijk uit sucrose, deze bestaat op zijn beurt uit de verbinding van één glucose en één fructose mole-
cule. Inuline bestaat uit één glucose molecule met daaraan een hele keten fructose moleculen of
uit een lange keten met alleen fructose moleculen, men spreekt in dit geval van polysachariden. In
natieve inuline, dat is natuurlijke vorm die zich in de cichoreiwortel bevindt, kunnen de ketens
vertakt zijn en hebben ze niet allemaal hetzelfde aantal bouwstenen. De lengte van deze ketens
wordt ook de polymerisatiegraad (DP) genoemd (zie figuur 1).
De cichoreiplant zal, naargelang ze behoefte heeft aan energie, stukjes afbreken van deze ketens
om ze als energiebron te gebruiken. Dit wil zeggen dat de wortel ook steeds een kleine hoeveel-
heid “kleine suikers“ bevat onder de vorm van vrije fructose en glucose.

Inuline komt in de natuur in veel planten voor als energiereserve. Algemeen wordt aangenomen
dat het een reservepolymeer is maar het zou tevens een rol kunnen spelen als “vorstbescherming”
of “celdrukregelaar”. Al deze functies laten de plant toe om te kunnen overleven bij watergebrek,
zij het door koude of droogte. Inuline komt voor in een groot aantal planten, enkele voorbeelden
zijn uien, prei, artisjok, schorseneren, paardenbloem en een “vergeten groente“ zoals aardperen.
Na veel onderzoek werd echter vanaf midden de jaren ‘80 gekozen om cichorei te gebruiken als
bron voor inulineproductie. Dit hoofdzakelijk omdat er reeds veel teelttechnische kennis was rond
de teelt van cichorei als koffievervanger en omdat het gehalte aan inuline in cichoreiwortels vol-
doende hoog was om de extractie ervan rendabel te maken voor zowel de telers als de fabrikan-
ten.

Na extractie uit de cichoreiwortel kunnen de inulineketens altijd korter gemaakt worden, maar
éénmaal verkort kunnen ze bijna niet meer verlengd worden. Het verkorten van ketens is een
manier om oligofructose te bekomen. Anderzijds zijn er ook fysische zuiveringsprocessen die
ingezet worden om langketenige inuline te maken. De polymerisatiegraad bepaalt mee de pro-
ducteigenschappen van de inuline. De verwerkende industrie stelt daarom hoge eisen aan de
productie en de levering van de cichoreiwortels.

Inuline en oligofructose, veelzijdige moleculen, veelzijdige
producten
Inuline heeft veel “interessante” eigenschappen die ertoe leiden dat het op veel manieren ge-
bruikt kan worden. Inuline (het polysacharide) is een geurloze en smaakloze stof die goed water-
oplosbaar is en dus goed verwerkbaar is door de afnemers die ze toevoegen aan hun pro-
ducten. Indien er bij de inuline nog een zeker percentage vrije fructose aanwezig is dan kan een
licht zoete smaak bekomen worden en is de calorie inhoud iets hoger.
Door zijn structuur kan inuline water binden en gedraagt het zich als een voedingsvezel. Als voe-
dingsvezel wordt het niet tot weinig verteerd door mens en dier maar het draagt wel bij aan het
bevorderen van “goede bacteriën” in de dikke darm. Op deze manier brengt het dus geen calorie-
ën bij voor de consument en heeft het prebiotische eigenschappen.

Hierdoor is inuline inzetbaar in vele producten. Veel van deze producten bevinden zich in het
gamma “functional health foods” en dieetproducten, maar het wordt ook gebruikt in simpelweg
lekkere producten of zelfs in de non-food industrie. Meer daarover verder in het artikel.

Eerst wat meer over de kenmerken die de inuline en oligofructose hun eigenheid geven.
Doordat het een voedingsvezel is die oplosbaar is in water wordt het vaak gebruikt in producten
waar men “onzichtbare extra vezels” in wil verwerken.
Als voedingsvezel bindt het ook water en kan het een gelachtige structuur vormen in het product
waaraan het toegevoegd wordt. Op die manier kan het gebruikt worden als emulgator en/of als
vetvervanger. Een inuline gel kan afhankelijk van de concentratie en het gebruikte proces
een romig mondgevoel geven zoals bij het gebruik van vetten. Ze kan zo hard zijn als boter of zo
romig als een dressing. Het kan als stabilisator-emulgator-vetvervanger ook het beslag van
brood en cake beter verwerkbaar maken maar ook de hoeveelheid vet en suiker verlagen en dus
het aantal calorieën beperken. Op een gelijkaardige manier kan het de luchtigheid en textuur van
bijvoorbeeld een chocolademousse met een lager vetpercentage ten goede komen.
In een Spaanse studie waarin het vet en de suiker in cake deels vervangen werden door inuline
verminderde de kleverigheid van het beslag. Gasbellen in het beslag waren gelijkmatig verspreid,
maar waren groter dan in het normale beslag. Vet in een cakebeslag helpt mee om gasbellen te
stabiliseren. Vandaar dat niet al het vet uit het beslag zomaar kan weggelaten worden. Het ge-
wichtsverlies na bakken was ook lager naarmate meer inuline werd gebruikt, dit omdat inuline
water goed kan vasthouden. De cake was ook zachter en kruimelde meer wanneer inuline als
suiker en vetvervanger werd gebruikt. Volgens smaaktesten was de cake waarin 30% suiker werd
vervangen of 50% vet werd vervangen even lekker als het klassieke beslag.

Inuline en oligofructose worden dankzij hun prebiotische eigenschappen gebruikt in “functionele
voedingsmiddelen of functional health foods”. Functionele voedingsmiddelen kunnen naargelang
hun eigenschappen opgedeeld worden in probiotische, prebiotische en synbiotische producten.
Probiotische eigenschappen houden in dat de producten melkzuurbacteriën bevatten die een
stimulerende werking hebben op de darmflora. Prebiotische eigenschappen duiden erop dat 
product bifidogene eigenschappen hebben. Synbiotische producten zijn producten die zowel 
melkzuurbacteriën bevatten maar ook inuline en/of oligofructose, steeds vaker wordt de combi-
natie van deze effecten gebruikt.
Prebiotische of bifidogene effecten van inuline en oligofructose zijn gebaseerd op het feit
dat ze niet verteerd worden in de maag of dunne darm van mens en dier. Ze komen dus onver-
teerd aan in de dikke darm. In de dikke darm worden koolhydraten zoals inuline en oligofructose
door de aanwezige microflora gefermenteerd. Hierbij produceren ze allerhande gassen 
(waterstofgas, methaan en koolstofdioxide) en korte keten vetzuren (zoals azijnzuur, propionzuur
en boterzuur).
Belangrijke fysiologische voordelen van deze onverteerbare koolhydraten kunnen toegeschreven
worden aan het vergroten van de bulk in het maagdarmkanaal, waardoor de opname van voe-
dingsstoffen in het lichaam vertraagd wordt. Anderzijds bekomt men ook een vlottere transit en 
wordt het darmvlies iets zuurder. Op vandaag is ook geweten dat ze ook een rol spelen in de ge-
zondheid van het verteringsstelsel. Ze stimuleren selectief de groei en/of activiteit van gezonde
microbiota in onze darm, zoals bijvoorbeeld bifidobacteria en lactobacillus. Hiermee voldoen ze
aan strikte criteria en mogen vanuit wetenschappelijk standpunt prebiotica genoemd worden.

De gezondheidsbevorderende prebiotische effecten die werden aangetoond voor inuline
en oligofructose zijn:
- de versnelde darmtransit en stoelgangfrequentie,
- de verzorging van het microbieel evenwicht van de darm (positief effect op bifidobacteriën en 
lactobacillen),
- de hulp bij de preventie van ziekteverwekkende bacteriën,
- een verhoging van de beschikbaarheid van calcium en magnesium en
- verbetering van het beendergestel (preventie van osteoporose),
- een stimulatie van de vorming van boterzuur dat gemuteerde cellen kan uitschakelen en als
energiebron kan dienen voor gezonde cellen,
- een verlaging van de serumcholesterol- en vetspiegels en de afname van het risico op dikke
darm en endeldarmkankers (aanwijzingen in dierproeven),
- een verlaging van de bloedglucoserespons.

Het is echter zo dat de regulering rondom de “claims” die gemaakt mogen worden bij functionele
voedingsmiddelen zeer streng en divers is. Het is dus afhankelijk van de heersende wetgeving en
de manier waarop een claim onderbouwd is (aantal studies, grootte en opzet van de studies, etc...)
of een claim al dan niet mag gemaakt worden en vermeld mag worden op de verpakking van een
product. In Azië kan men de prebiotische werking en het verlagen van serumcholesterol en vetten
wel claimen volgens de wetgeving. In Europa kan dit niet. De Belgische fabrikanten werken hard
aan het bewijzen van dergelijke claims aan het Europese Voedselveiligheidsagentschap (EFSA).

Van cichoreiwortel tot inuline en oligofructose:
wat kunnen we ermee? Barbara MANDERYCK (KBIVB vzw - IRBAB asbl)

Figuur 1: schematische voorstelling vanmogelijke vormen van natieve inuline, oli-
gofructose en langketenige inuline (bron KBIVB).
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