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Door schonere technologieën en 

uitstoot-beperkende maatregelen 

komt nog amper 20 kg S per ha op 

het land terecht. Voor veel gewassen 

is dat onvoldoende om de 

zwavelbehoefte te dekken. In de 

komende jaren mogen daarom in 

toenemende mate tekorten aan 

zwavel worden verwacht. Toediening 

van zwavelhoudende meststoffen (zo 

mogelijk op basis van 

grondonderzoek) zal dan deel 

uitmaken van het bemestingsplan. In 

dit artikel wordt voor wintertarwe de 

betekenis van zwavel toegelicht, 

terwijl daarnaast de eerste resultaten 

van het bemestingsonderzoek 

worden beschreven. 

Schoner milieu geeft minder zwavel 

De bemesting van granen (en andere 
akkerbouwgewassen) beperkt zich 
vooral tot de toediening van stikstof, 
fosfaat en kali. In sommige gevallen 
wordt rekening gehouden met magne­
sium en sporenelementen, maar aan 
zwavel is nooit aandacht besteed. 
Daar waren ook geen redenen voor, 
want door de uitstoot van industrieën 
en verontreinigingen in fosfaathou-
dende meststoffen kwam veel zwavel 
op het land terecht, meer dan vol­
doende voor een goede groei van de 
gewassen. Daarnaast komt door mi-
neralisatie van organische stof in de 
grond zwavel beschikbaar, maar door 
uitspoeling en vastlegging gaat ook 
weer zwavel voor het gewas verloren. 
Door beperking van de uitstoot van 
industrieën en vermindering van ver­
ontreinigingen in meststoffen is de 
'natuurlijke' aanvoer van zwavel 
sterk teruggelopen. Kwam rond 1980 
nog ongeveer 70 kg S per ha als "zure 
regen" op het land terecht, in de laat­
ste jaren is deze aanvoer van zwavel 
teruggelopen tot ongeveer 20 kg S 
per ha. Bovendien varieert deze aan-
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voer van zwavel regionaal van 10 tot 
40 kg S per ha, afhankelijk van de in­
dustriële verspreiding. Daarmee komt 
de zwavelvoorziening van menig ak­
kerbouwperceel in de knel. Dit geldt 
met name voor gewassen met een 
grote S-behoefte en voor lichte gron­
den in regio's met een geringe S-aan-
voer. 

Zwavel is een essentieel onderdeel 
van de aminozuren cysteine en me­
thionine en van diverse enzymen. Als 
zodanig is zwavel betrokken bij vele 
fysiologische processen, die zich ge­
durende de groeiperiode in de plant 
afspelen. Cystëine-rijke eiwitten en 
enzymen zijn actief betrokken bij de 
fotosynthese en assimilatieprocessen 
in groeiende organen. Methionine is 

nodig voor de vorming van chloro-
phyl (blad-groen), wat zichtbaar 
wordt bij zwaveltekort door geelkleu-
ring van het blad. Na de bloei wordt 
veel zwavel afgevoerd naar de korrel 
en opgeslagen in korreleiwit. 
Gedurende de hele groeiperiode heeft 
de plant aanzienlijke hoeveelheden 
zwavel nodig. Doorgaans wordt zwa­
vel in de vorm van sulfaat (S04) door 
de wortels opgenomen, maar ook 
door een bladbespuiting (met sporen­
elementen) vindt opname van zwavel 
plaats. Aan de hand van de productie­
curve en optimaal geachte S-gehalten 
kan de opnamecurve van een hoog-
productief tarwegewas worden sa­
mengesteld (figuur 1). Evenals bij 
stikstof wordt veel zwavel opgeno­
men tijdens stengelstrekking en bloei; 
na de bloei is de opname beperkt. Het 

Optimale zwavelopnarae bij wintertarwe 
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Figuur 1. Zwavelopname van een hoogproductief tarwegewas tijdens de groeiperiode. 

10 P A Y - B U L L E T I N A K K E R B O U W FEBRUARI 1998 



N-gehalten (% ds) 
S-gehalten (% ds) 
N/S-verhouding 
S-opname (kg S/ha) 

• • . ' • • . . • • • • • . . • • . • ' • • " • • • 

GS 31 

schieten 

3.90 
0.29 
13 
5 

'•'•".•".".'.•'.v. • 

GS 49 

uit-aren 

2.25 
0.20 
11 
17 

gewasstadium 

GS 65 

bloei 

1.70 
0.16 
11 
21 

GS 91-92 

korrel 

2.20 
0.13 
17 
12 

stro 

0.6 
0.12 

5 
11 

Tabel 1. Verloop van het stikstof- en het zw av el gehalte, de N/S-verhouding en de zwavel-
opname tijdens de groeiperiode van wintertarwe. 

merendeel van de zwavel in de korrel 
wordt door redistributie uit stengel en 
afstervend blad aangevoerd. 

Behalve het zwavelgehalte wordt ook 
de N/S-verhouding beschouwd als 
een maat voor de zwaveltoestand van 
een tarwegewas. Bij wintertarwe is er 
een nauwe relatie tussen de stikstof-
en de zwavelhuishouding. Tijdens de 
groeiperiode dalen het N- en het S-
gehalte geleidelijk, de N/S-verhou­
ding verandert nauwelijks (tabel 1). 

Bij de oogst wordt een S-gehalte in 
de korrel van 0.13 % en een N/S-ver­
houding van 17 als gunstig be­
schouwd. Een tekort aan zwavel 
wordt aangegeven door een laag S-
gehalte en een hoge N/S-verhouding 
in de korrel. Er zal zwavelgebrek op­
treden, wanneer het S-gehalte in de 
korrel minder is dan 0.12% en de 
N/S-verhouding meer is dan 17. 

De kwaliteit van tarwe voor de 
broodbereiding wordt bepaald door 
het eiwitgehalte en de eiwitkwaliteit. 

Zwavel speelt een essentiële rol bij 
de eiwitsynthese, is (mede) bepalend 
voor de eiwitsamenstelling en beïn­
vloedt als zodanig de bakkwaliteit. In 
de tarwekorrel verschaft cysteine de 
sulfhydryl(S-H)-groep, die nodig is 
bij de vorming van disulfide(S-S)-
schakels tussen de eiwitketens. Deze 
zogenaamde S-bruggen spelen een 
belangrijke rol bij de deegeigen­
schappen van het brood. De rekbaar­
heid van het deeg en het broodvo­
lume nemen toe bij stijgende 
zwavelgehalten in de korrel. 
Evenals bij de productie wordt voor 
de kwaliteit van de korrel uitgegaan 
van een een S-gehalte van 0.13 % en 
een N/S-verhouding van 17. 
Gebreksstiuaties, die de productie be­
perken (S-gehalte < 0.12% en de 
N/S-verhouding > 17), hebben ook 
hun weerslag op de kwaliteit, maar 
de grenzen zijn minder duidelijk. In 
vele gevallen is de bakkwaliteit nog 
goed of acceptabel bij S-gehalten van 
circa 0.10% en een N/S-verhouding 
van 19. 
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Bemestingsonderzoek in wintertarwe. 
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zwavelgift 
(kg S/ha) 

korrelopbrengst 
(t/ha) 

N-opname 
(kg N/ha) 

S-opname 
(kg S/ha) 

N/S-verhouding 

0 
20 
40 
80 
40+40 

7.92 
7.86 
7.97 
7.96 
8.14 

207 
215 
208 
209 
213 

21.0 
23.1 
24.6 
25.8 
26.0 

9.9 
9.3 
8.5 
8.1 
8.2 

Tabel 2. Korrelopbrengst, opname van stikstof en zwavel en de NIS-ver houding bij de 
oogst (gemiddelde van vier proeven: Munnekezijl, Lauwerzijl, Valthermond en 
Wijnandsrade, 1997). 

ha toegediend, veelal in combinatie 
met stikstof als ammonsulfaatsalpeter 
(ASS). Soms moest zwavel als zwa­
velzure kali of zwavelzure ammoniak 
worden aangevuld. De stikstofbemes­
ting kwam overeen met wat er plaat­
selijk werd geadviseerd; deze gift 
werd aan alle objecten toegediend. 
Het doel was om na te gaan of het ge­
was reageerde op een vroegtijdige be­
mesting van zwavel. Als zo'n bemes­
ting leidt tot een grotere S-opname, 
zullen percelen met dreigende zwa-
veltekorten gemakkelijk en relatief 
goedkoop zijn te verhelpen. Over de 
hoogte en het tijdstip van de S-gift, 
de opnamesnelheid en de hoogte van 
de S-opname zijn in Nederland geen 
gegevens beschikbaar. Daarom werd 
in samenwerking met BLGG 
Oosterbeek de opname van zwavel 
gedurende het groeiseizoen gevolgd. 
Om de praktijk tijdig van de zwavel-
problematiek op de hoogte te stellen, 
worden hier reeds de resultaten van 
het eerste onderzoeksjaar vermeld. 
De resultaten geven een eerste indica­
tie van wat er van een zwavelbemes-
ting kan worden verwacht. 
Conclusies zullen pas na drie onder-
zoeksjaren kunnen worden getrokken. 

Door de sterke afname van de 'na­
tuurlijke' zwavelaanvoer is de ver­
wachting, dat in de komende jaren de 
voorziening van zwavel in toene­
mende mate in het gedrang komt, ze­
ker op lichtere gronden in regio's met 
weinig zwavelneerslag. In Duitsland 
en Engeland zijn reeds de eerste 
symptomen van zwavelgebreken in 
wintertarwe geconstateerd en deze 
worden in de komende jaren steeds 
meer verwacht. Gezien deze ontwik­
keling rijst de vraag, hoe de zwavel-
voorziening van het gewas het beste 
kan worden gewaarborgd. Afwachten 
tot de eerste gebrekssymptomen ver­
schijnen is riskant, omdat de onder­
kenning ervan moeilijk is en daardoor 
een zwaveltoediening vaak niet tijdig 
wordt uitgevoerd. Bovendien moeten 
dan vloeibare meststoffen worden in­
gezet. Betere mogelijkheden lijken te 
zijn weggelegd voor een tijdige be­
mesting met zwavelhoudende stik­
stofmeststoffen, die momenteel in de 
handel zijn. Bij wintertarwe kan met 
de eerste stikstofgift (meer dan) vol­
doende zwavel worden toegediend. 
In bodem- en gewasonderzoek heeft 
zwavel nauwelijks aandacht gehad. 
Nu de bodemvoorraad in toenemende 
mate betrokken zal worden bij de 
voorziening van zwavel voor de 
plant, heeft BLGG Oosterbeek daar­
omtrent een methode operationeel ge­
maakt. 

wflÖ©FX©©IC 

In 1997 werden de eerste resultaten 
verkregen van een onderzoek over de 
toediening van zwavel aan winter­
tarwe. Op vier proef plaatsen 
(Munnekezijl, Lauwerzijl, 
Valthermond en Wijnandsrade) wer­
den 0, 20, 40, 80 en 40+40 kg S per 

Op alle proefplaatsen werd winter­
tarwe tijdig gezaaid en de gewassen 
ontwikkelden zich gunstig. Door een 
zware fusarium-aantasting bij de 
bloei werd de korrelvulling ernstig 
geschaad, waardoor de korrelop­
brengsten tamelijk laag waren. Op 
alle proefplaatsen was de zwavel-
voorziening voldoende, zodat van de 
toegediende zwavelgiften geen effec­
ten op de gewasontwikkeling en de 
korrelopbrengst werden waargeno­
men. De opname van zwavel was in 

alle vier proeven vergelijkbaar en 
daarom zijn in tabel 2 de gemiddelde 
gegevens aangaande korrelopbrengst, 
N-opname, S-opname en N/S-verhou­
ding vermeld. 

Korrelopbrengst noch N-opname 
werden door de toediening van zwa­
vel beïnvloed. Bij een goed groeiend 
gewas behoort N/S-verhouding bij de 
oogst ongeveer 11 te zijn. In deze 
proeven werd zonder een zwavelbe-
mesting reeds 21 kg S per ha opgeno­
men, resulterend in een N/S-verhou-
ding bij de oogst van 9.9, wat een 
meer dan voldoende zwavelvoorzie-
ning aangeeft. De toediening van 
zwavel resulteerde nog wel in een ho­
gere S-opname, zij het in beperkte 
mate. Van de gift van 20 kg S per ha 
werd niet meer dan 2.1 kg S (10 %) 
opgenomen; van 80 kg S per ha 
slechts 4.8 kg S (6%). 
Ondanks aanwezigheid van vol­
doende zwavel in de bodem leidde 
een zwavelbemesting tot een hogere 
zwavelopname. Na een vroege zwa­
veltoediening werd reeds bij het be­
gin van de stengelstrekking (GS 31) 
een duidelijke toename van het S-ge-
halte in het gewas gemeten. De 
hoogte van het S-gehalte correspon­
deerde met de hoogte van de S-gift. 
Dit was ook bij de bloei (GS 65) nog 
duidelijk het geval. Deling van de 
hoge S-gift kwam volledig overeen 
met een eenmalige gift. Bij de oogst 
gaf het stro eenzelfde beeld te zien, 
maar in de korrels werden geen ver­
schillen in S-gehalten aangetroffen. 
Ook zonder een zwavelbemesting 
was er reeds voldoende zwavel voor 
de korrelvulling beschikbaar; de ge­
meten S-gehalten bij de stengelstrek­
king (GS 31), bij de bloei (GS 65) en 
bij de oogst komen goed overeen met 
de optimale waarden voor de zwavel-
huishouding, zoals vermeld in tabel 
1. Door toediening van zwavel wer­
den de gehalten nog aanzienlijk ver­
hoogd (en de N/S -verhouding ver­
laagd). Dit betekent, dat een (tijdige) 
toediening van zwavel kan zorgdra­
gen voor een voldoende voorziening 
ervan tijdens de groei. 
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