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INLEIDING

Granen

Granen beschikken over een hoge voedings-
waarde en vormen reeds van oudsher de basis
voor de menselijke voeding. Overal ter we-
reld waar akkerbouw mogelijk is, worden dan
ook granen geteeld. In gebieden met een ge-
matigd klimaat zijn dit met name tarwe, gerst,
rogge en haver; in de tropen en subtropen
gaat het vooral om rijst, mais en sorghum.

Net als de grassen behoren alle granen tot de
plantenfamilie der Gramineeé&n of grasachti-
gen. Bij granen is de korrel het hoofdproduct
en het stro een bijproduct. Door de gunstige
eiwit/zetmeelverhouding, de rijkdom aan mi-
neralen en de goede houdbaarheid vormen
granen wereldwijd het basisvoedsel voor de
mens. Daarnaast wordt ook veel graan, al dan
niet gemalen, in veevoer verwerkt. Het stro
wordt voor zeer uiteenlopende bestemmingen
ingezet, zoals strooisel, kartom brandstof,
bouwmateriaal, dakbedekking, etc.

Mondiaal gezien beslaan granen ongeveer de

Tabel 1.
Nederland (1991-1993).

helft van de akkerbouwmatig geteelde gewas-
sen. Uit statistieken van de FAO (1991) zijn
enkele gegevens aangaande oppervlakten en
opbrengsten van de diverse graansoorten
overgenomen (tabel 1). In deze tabel zijn de-
zelfde gegevens vermeld voor de Nederlandse
situatie over 1991-1993 (Landbouwcijfers,
1994).

Wereldwijd i1s tarwe het meest geteelde
graangewas, gevolgd door rijst en mais. Ge-
middeld genomen overtreffen rijst en mais de
gematigde gewassen in opbrengst. In Neder-
land is tarwe door zijn hoog opbrengend ver-
mogen het meest geteelde graangewas.

Tarwe, gerst, rogge en haver worden tot de
kleine granen gerekend. Bij tarwe, rogge en
gerst is er, afhankelijk van hun koudebe-
hoefte, sprake van zomer- en een wintervor-
men. Tot het geslacht tarwe (Triticum) beho-
ren nog spelt en harde of durum-tarwe, die in
Nederland niet of beperkt geteeld worden.
Daarnaast heeft de laatste decennia triticale,
een kruising van tarwe met rogge, enige ver-

Arealen en gemiddelde korrelopbrengsten van de belangrijkste graansoorten in de wereld (1991) en in

wereldwijd Nederland
areaal opbrengst areaal opbrengst
(*1000 ha) (kg/ha (kg/ha)
totaal van granen 703700 2750 175000 7450
tarwe 224000 2500 123000 8100
gerslt 76000 2300 39000 5900
rogge 13500 2100 7000 5400
haver 20000 1750 4000 5500
rijst 148000 3500
korrelmais 129000 3700
sorghum 44000 1300
millet 37000 800




spreiding gekregen.

Behalve genoemde granen, die alle tot de mo-
nocotylen behoren, worden ook boekweit en
gierstmelde, ook wel quinoa genoemd, als
(pseudo)granen aangeduid. Beide zijn echter
dicotyle planten.

Tarwe

De grote verbreiding van tarwe valt in be-
langrijke mate terug te voeren op de popula-
riteit van brood als volksvoedsel. In de tar-
wekorrel bestaat het eiwit voor een groot ge-
deelte uit gluten, dat essentieel is voor het
bakken van een “gerezen” brood. De andere
granen missen dit gluten.

Plantensystematiek

Binnen de familie der Gramineeén wordt tar-
we ingedeeld in het geslacht Triticum, dat op
zich weer kan worden onderverdeeld in een
aantal soorten (species). Deze soorten (en on-
dersoorten) onderscheiden zich van eenvou-
dige wildvormen tot hoogproductieve cul-
tuurvormen. De tarwesoorten onderscheiden
zich niet alleen uiterlijk in aarvorm en be-
dekte c.q. naakte zaden, maar ook innerlijk in
chromosoomaantallen. De enkelvoudige of
diploide soorten hebben 14 chromosomen (2n
= 2x = 14). Tot deze soorten behoort onder
andere eenkoorn (Triticum monococcum), als-
mede Triticum tauschii, die veel gebruikt
wordt in het veredelingswerk. Verdubbeling
van het aantal chromosomen (2n = 4x = 28)
heeft geresulteerd in tetraploide soorten,
waartoe onder andere de emmer-tarwe
(Triticum dicocoides) en de harde of maca-
roni-tarwe (Triticum durum) behoren.

De zachte tarwe (Triticum aestivum) is een
hexaploid en bestaat uit 42 chromosomen (2n
= 6x = 42). Van alle tarwesoorten is deze cul-
tuurvorm het meest productief en daarom
wijd verspreid. Tot de hexaploide soorten be-
hoort ook spelt (Triticum speltum).

Herkomst en verspreiding

De herkomst van tarwe moet worden gezocht
in het oostelijk gedeelte van het voor-
Aziatisch continent met als centra Anato-
li¢/Kaukasus, Pakistan/Afghanistan en Ethio-
pié. In deze gebieden komen de diverse tar-
wesoorten nog steeds voor en fungeren als
genenbron voor de tarweveredeling. Door na-
tuurlijke selectie zijn bepaalde soorten en va-
riéteiten vermeerderd en vanuit deze gebie-
den verspreid. In Europa werd tarwe in de
steentijd reeds gebruikt voor het bakken van
brood. In de gematigde gebieden werd aan-
vankelijk vooral spelt (Triticum speltum) ge-
teeld, later grotendeels vervangen door de
productievere zachte tarwe (Triticum aesti-
vum); de harde tarwe (Triticum durum) heeft
zich vooral verspreid over het Middellandse
Zee-gebied.

Bij de zachte tarwe is sprake van een zomer-
en een wintertype. Voor het initiéren van de
generatieve ontwikkeling vraagt wintertarwe
lage temperaturen en/of korte dagen tijdens
de vegetatieve ontwikkeling. Wintertarwe
moet dientengevolge in herfst of winter ge-
zaald worden. Erg lage temperaturen in de
winter kunnen echter plantsterfte geven. Op
het noordelijk halfrond wordt het teeltgebied
van wintertarwe begrensd door de januari-
isotherm van -12 °C.

Arealen en korrelopbrengsten

Teelt van tarwe vindt plaats onder zeer uit-
eenlopende omstandigheden in de gematigde
klimaatzones. De wijze van telen loopt sterk
uiteen, zo ook het opbrengstniveau. Wereld-
wijd wordt 224 miljoen hectare tarwe geteeld,
in de Europese Unie (EU 12) 16 miljoen hec-
tare, waarvan 13 miljoen hectare zachte
tarwe. In de Europese Unie bedraagt de ge-
middelde opbrengst van zachte tarwe onge-
veer 6 ton per ha, van harde tarwe amper 3
ton per ha.



In Nederland is het areaal wintertarwe van
1950 tot 1980 sterk toegenomen, maar sinds-
dien gestabiliseerd op ongeveer 120000 hec-
tare (figuur 1). Van het totale areaal granen in
Nederland (circa 180000 ha) wordt het me-
rendeel door wintertarwe ingenomen (circa
63%). Voor de andere granen is dit respectie-
velijk: zomertarwe 7%, wintergerst 5%, zo-
mergerst 19%, rogge 4% en haver 2%.

De korrelopbrengst van wintertarwe is na de
tweede wereldoorlog voortdurend gestegen
(figuur 1).

Steeg de gemiddelde opbrengst aanvankelijk
vrij traag van amper 4 ton per ha in 1950 tot 5
ton per ha in 1970, nadien vond een sterke
stijging plaats tot 7 ton per ha in 1980 en 8
ton per ha in 1990. Op perceelsniveau zijn de
afgelopen jaren opbrengsten van meer dan 11
ton per ha behaald.
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Morfologie

Tarwe behoort tot de monocotylen of twee-
zaadlobbigen. De plant beschikt over een uit-
gebreid wortelstelsel en vormt één of meer-
dere stengels of halmen, waarop zich een aar
met bloeiwijzen ontwikkelt. De wortels zijn
sterk vertakt en kunnen tot meer dan een me-
ter diep gaan. De stengel is rond en kaal en
bestaat uit (stengel)leden of internodién en
(stengel)knopen of nodién. De stengelleden
zijn hol, de knopen zijn stevige ringvormige
verdikkingen. De stengels zijn 60 tot 150 cm
lang en omvatten meestal 10 a 12 knopen.
Aan de voet van de stengel zijn de knopen
dicht opéén gestapeld (knopenstapel), boven-
gronds zijn vaak 5 4 6 knopen zichtbaar. Op
elke knoop i1s één blad ingeplant. Het blad
bestaat uit een lange, parellelnervige blad-
schijf en een bladschede, die de stengel om-
hult. Op de overgang van bladschede naar

opbrengst (kg per ha)
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Figuur 1. Ontwikkeling van arealen (A) en opbrengsten (B) van wintertarwe vanaf 1950 op basis van vijfjaarlijks voort-

schrijdende gemiddelden.



bladschijf bevindt zich een vliesje (tongetje),
dat regenwater belet binnen te dringen.

De aar staat eindstandig op de stengel inge-
plant en bestaat uit circa 20 pakjes of aartjes,
die met hun brede kant afwisselend aan
weerszijden van de aarspil zijn ingeplant. Elk
pakje brengt meestal twee tot zes bloempjes
voort, waarvan vaak één tot drie door zelfbe-
vruchting tot korrelzetting overgaan. Elk
bloempje is omgeven door een kelk- en een
kroonkafje, die niet met de vrucht vergroeien.
De korrel van tarwe is dientengevolge naakt-
zadig.

Fysiologie/vernalisatie

De levenscyclus van granen bestaat uit een
vegetatieve fase, gekenmerkt door kieming en
vorming van spruiten en bladeren alsmede
een generatieve fase van bloei en korrelvul-
ling. Met het intreden van kiemrust van de
voortgebrachte zaden wordt de groeiperiode
afgesloten. Zomer- en wintergranen onder-
scheiden zich met name in de overgang van
de vegetatieve naar de generatieve fase. Voor

het intreden van de generatieve ontwikkeling
moet de plant in een bepaalde hormonale toe-
stand geraken. Bij wintergranen wordt deze
situatie pas bereikt, als de plant enige tijd aan
lage temperaturen en/of aan korte dagen is
blootgesteld. Dit proces, dat vernalisatie
wordt genoemd, verloopt via het eindstandig
groeipunt van de spruit. Doorgaans wordt aan
de vernalisatiebehoefte nog v<<r of aan het
begin van de winter voldaan. De generatieve
ontwikkeling treedt echter pas in, als de da-
gen langer en warmer worden. Meestal is dit
het geval in de eerste helft van april. Tot die
tijd worden onder invloed van het groeipunt
uitsluitend bladeren en spruiten aangelegd;
nadien wordt overgegaan tot de aanleg van de
aar en treedt na enige tijd stengelstrekking

op.

Voor wintertarwe is vernalisatie een nood-
zaak; bij inzaai in het voorjaar komt winter-
tarwe niet in bloei. Bij zomergranen speelt
vernalisatie geen rol en wordt, ook bij late
voorjaarszaai, de generatieve ontwikkeling
bereikt.



GROEI EN ONTWIKKELING

Ontwikkelingsstadia

Bij granen wordt een volledige levenscyclus
doorlopen: zaden worden gezaaid en opnieuw
geoogst. Het gewas kent daarbij een vegeta-
tieve en een generatieve groeiwijze, waarbin-
nen een aantal duidelijke ontwikkelings- of
gewasstadia is te onderkennen. Een goede
herkenning van gewasstadia is vooral van
belang voor de teelttechniek, omdat de uit-
voering van veel teelthandelingen beter op
basis van gewasstadia dan op basis van ge-
waslengte of kalenderdatum kan plaatsheb-
ben.

In 1941 werd door Feekes een eenvoudige en
makkelijk te hanteren schaal van ontwikke-
lingsstadia geintroduceerd bij wintertarwe,
die wereldwijd in praktijk en wetenschap in-
gang heeft gevonden. De schaal heeft geen
decimale indeling en kon dientengevolge niet
toegepast worden in de automatisering, die
zich de laatste decennia in onderzoek en advi-
sering heeft voltrokken. Daarom wordt in toe-
nemende mate gebruik gemaakt van een deci-
male schaal, die door Zadoks c.s. (1974) voor
meerdere graangewassen werd ontworpen en
waarmee de ontwikkeling van wintertarwe
verregaand kan worden onderverdeeld (tabel
2). In deze tabel zijn volledigheidshalve ook
de overeenkomstige stadia volgens de
Feekes-schaal vermeld. In figuur 2 zijn de be-
langrijkste groeistadia op de decimale schaal
geillustreerd weergegeven.

Kieming

De levenscyclus begint met het zaaien van
zaad en eindigt met het oogsten van zaad. De
tarwekorrel bestaat uit een kiem en een meel-

lichaam, dat grotendeels bestaat uit reserve-
stoffen (zetmeel), die het uitgroeien van de
kiem tot kiemplant ondersteunen.

Om te kiemen zal het zaad eerst water opne-
men. Daarbij zwelt de korrel op. In het zaad
komen dan diverse fysiologische processen
op gang, die kieming initiéren en de ontslui-
ting van reservestoffen activeren. Dit samen-
spel vormt de basis van een goede kieming.
Naast water.is toetreding van zuurstof nood-
zakelijk en warmte bevorderlijk. Bij tarwe
geldt 20 - 25°C als optimale kiemtempera-
tuur; als minimum geldt 3 - 5°C en als maxi-
mum 30 - 32°C.

Door opname van water begint zowel het
zaad als de kiem te zwellen. Naar boven be-
gint zich het pluimpje of groeipunt te ontwik-
kelen en naar beneden komen de wortels tot
ontwikkeling. De kieming wordt zichtbaar,
wanneer de wortelschede (die de primaire
kiemwortel omhult) de vruchtwand van de
korrel doorboort en ook het coleoptiel (met
daarin het pluimpje) naar buiten treedt.

Na de primaire kiemwortel komen vrij snel
nog twee secundaire kiemwortels te voor-
schijn, die alle een vlotte, uitbreidende groei
vertonen. Tot op korte afstand van het wortel-
topje is het worteloppervlak bedekt met tal-
rijke wortelharen, die zorgen voor opname
van water en mineralen.

Door verdere vertakking van de kiemwortels
wordt een actief wortelstelsel gevormd. Hoe-
wel de kiemwortels over een vrij lange le-
vensduur beschikken, overtreffen de later ge-
vormde kroonwortels de kiemwortels aan-
zienlijk in omvang en activiteit.

Veldopkomst

De kieming van de tarwekorrel gebeurt door-



Tabel 2. Ontwikkelingsstadia bij tarwe. Indeling volgens de schaal van Feekes en de decimale schaal van Zadoks, Chang
en Konzak.

indeling volgens

Feekes Zadoks cs  omschrijving van het ontwikkelingsstadium

kiemplant
I 10 opkomst
11 I blad-stadium
12 2 blad-stadium
13 3 blad-stadium
uitstoeling
2 21 begin uitsstoeling: 1 spruit per plant
3 25 halverwege uitstoeling: 5 spruiten per plant
4 29 einde uitstoeling
stengelstrekking
; 30 begin strekking: oprichting hoofdstengel
6 31 1 knoop-stadium: I stengelknoop voelbaar
7 32 2 knopen-stadium: 2 stengelknopen voelbaar
8 33 3 knopen-stadium: vlagblad verschijnt uit schede
9 39 vlagbladstadium: vlagblad volledig uitgegroeid
10 49 aarzwelling: stengelschede sterk opgezwollen
aarverschijning
10.1 51 begin verschijning: eerste aren zichtbaar
10.3 55 halverwege verschijning: helft van de aren uit de schede
10.5 59 einde verschijning: (vrijwel) alle aren uit de schede
bloei
10:5.1 61 begin bloei: eerste aren in bloei
10.5.2 65 volle bloei: helft van de aren in bloei
10.5.4 69 einde bloei: alle aren in bloei of uitgebloeid
korrelvulling
11.0 71 waterrijp: korrelinhoud waterig
11.1 75 melkrijp: korrelinhoud melkachtig
11.2 85 deegrijp: korrelinhoud deegachtig
11.3 87 binderrijp: korrelinhoud hard
11.4 91 volrijp: korrel oogstbaar

* bloei = verschijning van meeldraden.

meestal niet groter dan 2 cm, breekt open en
de opgerolde bladschijf van het eerste tar-
weblad komt te voorschijn.

De stengelgroei start met de vorming van een

gaans ondergronds en wordt pas zichtbaar, als
het coleoptiel boven komt. Boven de grond
stopt de lengtegroei van het coleoptiel onder
invloed van licht. Het coleoptiel wordt

10
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Figuur 2. Ontwikkelingsstadia bij tarwe. Ontleend aan: Top Agrar 10/1985.

knopenstapel, meestal op zaaidiepte (2 2 3 cm
onder het maaiveld) gelegen. Bij diepe
zaal (meer dan 5 cm) ontwikkelt de jonge
kiem in het coleoptiel een halmheffer, die de
knopenstapel tot dicht onder het maaiveld
verheft.

Bij het verschijnen boven de grond neemt het
eerste tarweblad door de vorming van blad-
groen (chlorophyl) een groene kleur aan.
Ondergrondse stengeldelen van de jonge
plant blijven wit en zijn een maat voor de
zaaidiepte.

Het eindstandige groeipunt bevindt zich bo-
ven op de knopenstapel en wordt omgeven
door bladeren, die zich vanuit de successieve-
lijke knopen ontwikkelen. In de vegetatieve
groeifase bevindt het groeipunt zich, be-
schermd door deze bladeren, onder de grond.

Kiemplant

Het kiemplantstadium duurt van veldopkomst
tot het begin van de uitstoeling. In deze perio-
de worden door de kiemplant drie bladeren
aangelegd. Het eerste blad komt te voorschijn
uit het coleoptiel: de volgende bladeren ko-
men opgerold te voorschijn uit de bladschede
van het daarvoor aangelegde blad. De groei
vindt plaats vanuit de basis; de top van het
blad is dan ook het eerstgevormde c.q. het
oudste deel van het blad. Zodra het tongetje
van het blad zichtbaar wordt, is het blad vol-
groeid. Op dat moment is de opgerolde blad-
schijf van het volgende blad reeds gedeelte-
lijk te voorschijn gekomen. Als het blad vol-
groeid is, gaat de verticale bladstand over in
een horizontale stand. De bladeren zijn afwis-
selend om en om aan de stengel geplaatst.
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Het eerste blad is vaak vrij klein en de blad-
schede kort. Bij de opvolgend aangelegde
bladeren wordt de bladschijf steeds groter en
de bladschede langer.

De elkaar omgevende bladscheden vormen de
pseudo-stengel van de eerste spruit, veelal als
hoofdspruit aangeduid. In de oksels van de
bladeren op deze hoofdspruit komt een knop
tot ontwikkeling. Zo’n knop kan uitgroeien
tot een nieuwe spruit of zijspruit met eigen
wortels, de zogenaamde kroonwortels. De zij-
spruit, die zich in de oksel van het eerste blad
ontwikkelt, komt ongeveer tegelijk met het
verschijnen van het vierde blad te voorschijn.
Met de vorming van deze zijspruit is de fase
van uitstoeling aangebroken.

Bij wintertarwe is de knop in de oksel van het
coleoptiel meestal slapend. Komt deze knop
alsnog tot activiteit, dan verschijnt meestal
een zich slecht ontwikkelende zijspruit.
Tijdens de kiemplantstadium vindt onder-
gronds een sterke uitbreiding van de kiem-
wortels plaats. Daarbij kan gemakkelijk een
diepte van 40 a 50 cm worden bereikt.

Uitstoeling

Deze fase wordt gekenmerkt door de vorming
van spruiten. Deze spruiten ontwikkelen zich
successievelijk uit de okselknoppen van de
eerstgevormde bladeren en bezitten elk een
eindstandig groeipunt. Onder gunstige om-
standigheden kunnen de zijspruiten ook zelf
nieuwe (secondaire) spruiten vormen, waar-
door de.planten sterk uitdijen. Tegelijkertijd
worden voortdurend nieuwe bladeren aange-
legd. De groeiwijze is vrij vlak, zodat de
plant een rozetvormig uiterlijk krijgt.

Tegelijk met het uitgroeien van de nieuwe
spruiten, ontwikkelen zich vanuit de oksel-
knoppen nieuwe wortels. Deze kroonwortels
zijn dikker dan de kiemwortels en maken een
snelle groei door. Niet alleen wordt daarmee
de plant stevig in de grond verankerd, maar
wordt ook een groot, sterk vertakt wortelstel-

sel opgebouwd, die een goede opname van
water en mineralen uit de bodem mogelijk
maakt.

Tijdens de fase van uitstoeling worden door
de plant veel spruiten aangelegd. Daarmee
heeft de tarweplant de mogelijkheid om lage
plantdichtheden te compenseren. Het aantal
aangelegde spruiten wordt vooral bepaald
door de lengte van de vegetatieve groeiwijze.
Na het intreden van de generatieve ontwikke-
ling worden geen bladeren en spruiten meer
aangelegd. De plant begint zich geleidelijk op
te richten en na enige tijd te strekken.

Stengelstrekking

Binnen de pseudo-stengel, gevormd door de
over elkaar gelegen bladscheden, begint de
echte stengel uit te groeien. Dit komt tot
stand doordat de cellen tussen de bovenste 5
a 6 knopen van de knopenstapel zich gaan
vermeerderen en strekken, waardoor een
stengel met stengelleden en stengelknopen
ontstaat. De hoofdspruit strekt zich het eerst,
in volgorde van aanleg gevolgd door de zij-
spruiten. Het moment van strekking verloopt
binnen een tijdspanne van twee tot drie we-
ken.

De ontwikkeling van het gewas tijdens de
fase van stengelstrekking komt tot uiting in
de productie van stengels en bladeren. Bij het
uitgroeien van de stengel worden de stengel-
leden naar boven langer en de bladeren, met
uitzondering van het bovenste vlagblad, gro-
ter. Bovengronds worden vaak vijf, soms zes
knopen zichtbaar, die evenzo vele bladeren
voortbrengen. Door afsterving van oudere
bladeren zijn doorgaans niet meer dan vijf
groene bladeren aanwezig.

Na het intreden van de generatieve fase
neemt de activiteit van het groeipunt sterk
toe. Tijdens het strekken van de stengel ont-
wikkelt dit groeipunt zich tot de uiteindelijke
aar, Achtereenvolgens worden pakjes, bloem-
delen en bloempjes aangelegd. De hoofd-



spruit loopt daarbij voor op de later gevormde
zijspruiten; de verschillen in ontwikkeling
belopen bij het te voorschijn komen van de
aar 10 a 14 dagen.

De ontwikkeling van het groeipunt tot aar
wordt in sterke mate bepaald door het aanbod
van assimilaten en als zodanig door de groei-
omstandigheden. Deze zijn vaak gunstiger,
naarmate de spruit eerder aangelegd is. De
aar wordt dan ook het grootst bij de hoofd-
spruit en is kleiner naarmate de spruit later is
gevormd. Laatgevormde spruiten bevinden
zich in een ongunstige situatie onder in het
gewas. Vaak komt het groeipunt dan niet tot
ontwikkeling en sterft, net als de spruit,
vroegtijdig af.

In de periode van strekking tot bloei zijn er
assimilaten nodig voor de groei van stengels
en bladeren enerzijds en van de zich ontwik-
kelende aar anderzijds. Deze competitie om
assimilaten is in sterke mate bepalend voor de
omvang van de aar. Zijn er veel assimilaten
nodig voor stengel- en bladgroei, dan blijft de
ontwikkeling van de aar achter, wat merkbaar
1s aan vele loze pakjes en weinig korrels per
aar. Het sterkst komt dit naar voren in aren
van laatgevormde spruiten in dichte gewasbe-
standen.

Tegelijkertijd met de forse bovengrondse
groel vindt in de bodem een sterke wortel-
groei plaats. De kroonwortels groeien snel en
vertakken zich sterk, zodat in de grond een
uitgebreid netwerk van wortels wordt ge-
vormd, dat gemakkelijk tot een diepte van 1 a
1’4 meter kan penetreren. Daarmee is de plant
in staat om aan de grote vraag naar water en
mineralen, die met de forse bovengrondse
blad- en stengelgroei gepaard gaat, te vol-
doen.

Vrij kort na het te voorschijn komen van het
vlagblad, is de zich ontwikkelende aar zoda-
nig in omvang toegenomen, dat de bladschede
gaat opzwellen. Bij het te voorschijn komen
van de aar, ook wel uitaren genoemd, is de aar
volledig ontwikkeld en neemt tot de bloei al-
leen nog in omvang toe.

De periode van stengelstrekking tot bloei is
afhankelijk van de temperatuur, maar duurt
doorgaans ongeveer zeven weken.

Bloei en korrelzetting

Bloei wordt gekenmerkt door het verschijnen
van meeldraden. Tarwe is een zelfbevruchter;
dit betekent dat de bevruchting van de
bloempjes reeds heeft plaatsgevonden, voor-
dat de meeldraden naar buiten zijn getreden.
De bloei begint in de aren van hoofdspruiten.
Vervolgens beginnen de zijspruiten te bloeien
in volgorde van hun leeftijd. De jongste zij-
spruit begint ongeveer een week na de hoofd-
spruit te bloeien.

De bloei begint in het midden van de aar en
gaat verder naar boven en naar beneden. De
bloei van alle bloempjes in een aar strekt zich
uit over drie a vijf dagen. De hele bloeiperio-
de van een perceel tarwe duurt 10 a 14 dagen.
Kort voordat het tarwebloempje zich opent en
de meeldraden naar buiten treden, heeft de
bevruchting reeds plaatsgevonden. Na de be-
vruchting is sprake van frequente celdeling.
In de jonge korrel ontwikkelt zich een kiem
en een opslagorgaan (meel-lichaam) voor re-
servevoedsel (kiemwit of endosperm).
Slechts een deel van de aangelegde bloem-
pjes gaat over tot korrelzetting. Veelal wor-
den per pakje 2 a 5 bloempjes gevormd en 1 a
3 korrels aangelegd. Afhankelijk van het ras
komen 15 a 20 pakjes tot korrelzetting, wat
resulteert in de vorming van 30 a 50 korrels
per aar.

Korrelvulling

De fase van korrelvulling kenmerkt zich door
een sterke groei van de korrels en het afrijpen
van het gewas door afsterving van bladeren
en halmen. Ten aanzien van de korrelgroei
kan een viertal fasen worden onderscheiden:
de waterrijpe fase, de melkrijpe fase, de
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deegrijpe fase en de binderrijpe fase. In de
waterrijpe fase zet de na de bevruchting inge-
zette celdeling zich voort en worden nog wei-
nig assimilaten opgeslagen. Vanaf het mo-
ment dat de korrel gaat vullen, verloopt de
korrelgroei gedurende enige weken vrijwel
constant. Tijdens de melk- en deegrijpe fase
neemt het gewicht van de korrels dan ook
sterk toe. Daarbij heeft in de korrel een gelei-
delijke afname van het vochtgehalte plaats.
De aanvoer van assimilaten stopt als dit
vochtgehalte onder 40% zakt; dan treedt de
binderrijpe fase in. De korrel verkeert in
kiemrust, droogt in tot circa 15% vocht, is
hard en oogstbaar en kan in deze toestand lan-
gere tijd worden bewaard.

Gedurende de bloei en het begin van de kor-
relvullingsfase onderscheppen de bovenste 3
a 4 groene bladeren het ingestraalde licht vol-
ledig. In deze periode kunnen de jonge kor-
rels slechts weinig assimilaten benutten, zo-
dat het merendeel ervan tijdelijk wordt opge-
slagen, grotendeels in stengel en aarspil.
Nadien treedt een sterke groei van de korrels
op. Aanvankelijk kunnen de aanwezige groe-
ne bladeren volledig voorzien in de aanvoer
van voldoende assimilaten. Door veroudering
en afsterving van de bladeren vermindert dit
en worden in toenemende mate de opgeslagen
assimilaten in stengel en aarspil aangespro-
ken.

Tijdens de bloei en de waterrijpe fase zijn de
wortels actief en kunnen water en voedings-
stoffen opnemen. Dit vermindert sterk tijdens
de melkrijpe fase en de deegrijpe fase.

D lenéte van de korrelgroei lijkt vooral be-
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paald te worden door de temperatuur tijdens
de korrelvulling. De aanvoer van assimilaten
naar de korrel stopt als de temperatuursom,
gerekend vanaf begin bloei, een waarde be-
reikt van circa 875 graaddagen.' Dientenge-
volge kan in warme zomers vroeg, in koude
zomers pas laat worden geoogst en zijn hoge
opbrengsten met name te verwachten in zon-
nige, koele zomers. De afrijping van het ge-
was, te zien aan de afsterving van bladeren en
stengels, verloopt echter niet altijd parellel
met de afrijping van de korrels; bij een (te)
hoge N-voorziening zijn korrels vaak eerder
rijp dan bladeren en stro.

Kiemrust

De levenscyclus van wintertarwe wordt
beéindigd met een harde korrel, die in kiem-
rust verkeert. De kiemrust treedt reeds in als
de kiem van de korrel zich in de melkrijpe
fase volledig heeft ontwikkeld. De kiemrust
blijft gehandhaafd tijdens de melkrijpe fase,
de deegrijpe fase en de binderrijpe fase en
ook bij de oogst verkeert de korrel doorgaans
nog in kiemrust. Door wateropname kan de
korrel na zekere tijd tot kieming overgaan. De
lengte van de kiemrustduur bedraagt één a
twee maanden, maar is afhankelijk van ras en
temperatuur aan het einde van de korrelvul-
ling. Hoge temperaturen tijdens de deegrijpe
fase bekorten de kiemrust. Bij verlating van
de oogst door ongunstige, natte weersomstan-
digheden kunnen dan in de aar reeds korrels
gaan kiemen; dit verschijnsel wordt schot ge-
noemd.

I Temperatuursom = som van de gemiddelde
dagtemperaturen



GROEIFACTOREN

De wereldwijde verspreiding van (winter)
tarwe geeft aan, dat dit gewas onder zeer uit-
eenlopende omstandigheden kan groeien. Wel
beinvloeden uitwendige omstandigheden, zo-
als temperatuur, licht, water en mineralen in
sterke mate de groei en ontwikkeling, en
daarmee de productiviteit, van wintertarwe.
Op deze groeifactoren zal in dit hoofdstuk na-
der worden ingegaan.

Temperatuur

Zowel de groei als de ontwikkeling van een
tarweplant wordt in sterke mate beinvloed
door de temperatuur. Hoge temperaturen wer-
ken versnellend op de ontwikkeling en ver-
korten als zodanig de groeiduur. Bovendien is
er bij hoge temperaturen een grotere ademha-
ling, wat de productiviteit vermindert.
Optimaal zijn temperaturen tussen 15 en
20°C. Vanwege de vernalisatie zal winter-
tarwe na gekiemd te zijn, eerst een zekere pe-
riode aan lagere temperaturen blootgesteld
moeten worden. Aan de vernalisatie wordt het
snelst voldaan als de temperatuur zich be-
weegt rond het vriespunt tot maximaal 2 a
3°C. De duur van de vernalisatie is rasafhan-
kelijk en varieert van enkele weken tot twee
maanden. Het proces van vernalisatie treedt
vanaf de kieming in. Bij inzaai in herfst en
vroege winter wordt dan ook altijd aan de
vernalisatiebehoefte voldaan.

In de winter moet de tarweplant bestand zijn
tegen lage temperaturen. Afhankelijk van ras
kunnen temperaturen van -10°C tot -25°C
worden verdragen. Het doodvriezen of uit-
winteren van planten hangt vooral samen met
de mate, waarin ze zijn afgehard. Dit afhar-
den heeft plaats in perioden met temperaturen
rond het vriespunt. Wordt een periode van
milde temperaturen plotseling gevolgd door

strenge vorst, dan kan het gewas niet afhar-
den en kan ernstige uitwintering optreden.
Het uitwinteren vindt met name plaats bij
kale vorst; onder sneeuw zijn de planten be-
schut.

Tijdens de (voor)zomer zijn perioden van
zeer hoge temperaturen (> 30°C) ongunstig,
zowel voor de ontwikkeling als de groei van
het gewas. Hitte gaat vaak samen met een re-
latief vochttekort. Tijdens de bloei schaadt
hitte de korrelzetting, wat resulteert in vele
loze pakjes. Tijdens de korrelvulling leidt
hitte tot een versnelde bladafsterving en op-
brengstderving. In ernstige gevallen kan
noodrijpheid ontstaan, wat leidt tot vele
kleine, verschrompelde korrels.

Tijdens het groeiseizoen wordt de gewasont-
wikkeling voor een belangrijk deel bepaald
door de temperatuur. Dit geldt vooral nadat
het gewas als gevolg van de langere dag en
hogere temperaturen is gaan schieten. Vanaf
het begin van de stengelstrekking is de lengte
van de elkaar opvolgende ontwikkelingsfasen
min of meer gebonden aan een zekere tempe-
ratuursom. Dit geldt zeer sterk na het te voor-
schijn komen van het vlagblad. In tabel 3 is
de temperatuursom van de ontwikkelingsfa-
sen tussen stengelstrekking en binderrrijpheid
vermeld.

Het einde van de korrelvulling (gewassta-
dium 91) treedt in, wanneer de tempera-
tuursom vanaf het begin van de stengelstrek-
king een waarde bereikt van ongeveer 1500
graaddagen. Tussen het verschijnen van de
aar en het einde van de korrelvulling bedraagt
de temperatuursom ongeveer 1000 graadda-
gen, wat doorgaans 62 dagen in beslag neemt.
In een warme zomer (1°C boven normaal) is
dit 58 dagen, in koude zomers (1°C beneden
normaal) 66 dagen. Lage temperaturen vertra-
gen de gewasontwikkeling en verlengen als
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Tabel 3. Gemiddelde temperatuursom, uitgedrukt in graaddagen en het gemiddeld aantal dagen van opeenvolgende ont-
wikkelingsfasen van wintertarwe. Bron: RIJP-proeven, 1959-1987.

ontwikkelingsfase gewasstadia temperatuursom aantal dagen
van stengelstrekking tot 2 knopen-stadium 30-32 205 21
2 knopen-stadium tot verschijning vlagblad 32-39 190 16
verschijning vlagblad tot verschijning aar 39-45 100 8
verschijning aar tot begin bloei 45 -59 120 8
begin bloei tot begin korrelvulling 59-71 250 16
begin korrelvulling tot binderrrijp 71 -91 630 38

zodanig de groeiperiode.
Licht

Voor tarwe 1s zowel de duur als de hoeveel-
heid van de dagelijkse lichtinstraling van be-
lang. De duur van de dagelijkse instraling
(daglengte) is bepalend voor de ontwikkeling;
de hoeveelheid licht (lichtintensiteit) is be-
langrijk voor de productie.

Bij wintertarwe werken korte dagen bij lage
temperaturen versnellend bij het vernalisatie-
proces. Na de vernalisatie treedt de genera-
tieve ontwikkeling pas bij een grotere dag-
lengte in. Tarwe is dan ook een ‘lange dag’-
plant.

Onder invloed van licht worden uit water en
koolzuur suikers gevormd. De suikers worden
vaak aangeduid met koolhydraten of assimi-
laten. Dit proces heet fotosynthese en vindt
plaats in het bladgroen, dat zich bevindt in
alle groene plantenorganen. Bij tarwe zijn dit
de bladeren (bladschijven en bladstelen), de
stengel en de aar. Tijdens de groeiperiode is
de gewasgroei nauw gekoppeld aan de hoe-
veelheid onderschept licht. In herfst en winter
is er weinig licht en de onderschepping door
het gewas gering. De groei verloopt traag. In
het voorjaar neemt de instraling sterk toe en
wordt door voortgaande bladvorming steeds
meer licht onderschept. Een volledige licht-
onderschepping door het gewas wordt be-
reikt, als er per m* grond minstens 3 m’ blad-
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oppervlak aanwezig is; dat wil zeggen bij een
bebladeringsindex van 3 of hoger. Doorgaans
beschikt het gewas vanaf het begin van de
stengelstrekking tot de deegrijpe fase over
voldoende blad om alle licht te onderschep-
pen en dus maximaal te produceren. Per dag
bedraagt de productie dan ongeveer 200 kg
droge stof per hectare.

Lage temperaturen verlengen de groeipe-
riode. Het gewas kan dan meer licht onder-
scheppen en meer produceren. De hoogste
korrelopbrengsten zijn dan ook te verwachten
in koude, zonrijke zomers.

Water

Tijdens de groei neemt het gewas grote hoe-
veelheden water op. Voor de productie van 1
kg droge stof wordt ongeveer 250 liter water
opgenomen. Het overgrote deel van de wa-
teropname is nodig voor verdamping. Tijdens
de groeiperiode bedraagt de dagelijkse pro-
ductie bij volledige lichtonderschepping zo’n
200 kg droge stof per hectare, wat neer komt
op een waterbehoefte van 50.000 liter per
hectare ofwel 5 mm vocht. Doorgaans is de
neerslag in de (voor)zomer ontoereikend en
zal de watervoorraad in de bodem aangespro-
ken worden.

Vochttekort leidt tot vermindering van de
productie van assimilaten. Het tijdstip en de
duur van vochttekort is bepalend voor aard en
omvang van de gewasschade. In het voorjaar



tijdens uitstoeling en stengelstrekking speelt
vochttekort zelden een rol; wel kan droogte
de stikstofopname beperken en indirect de
groei schaden. Vochttekort tijdens stengel-
strekking beperkt het uitgroeien van spruiten
tot aardragende halmen; vochttekort tijdens
het verschijnen van de aar en de bloei heeft
negatieve gevolgen op de aarontwikkeling en
korrelzetting, wat resulteert in kleine aren
met veel loze pakjes. Tijdens de korrelvulling
vermindert droogte niet alleen de productivi-
teit, maar leidt ook tot vervroegde afsterving
van het blad; door de vaak tegelijkertijd op-
tredende hoge temperaturen wordt dit beeld
nog versterkt.

Watertekorten, ook al zijn ze van tijdelijke
aard, zullen bij wintertarwe steeds tot produc-
tieverliezen leiden.

Voedingsstoffen

Het overgrote deel van de droge stof bestaat
uit de elementen waterstof, zuurstof en kool-
stof, die als water en koolzuur worden ge-
bruikt bij de fotosynthese. De gevormde
koolhydraten vormen de grondstof, die samen

met andere voedingsstoffen noodzakelijk zijn
voor de groei en vorming van plantenorga-
nen. Er is een grote behoefte aan stikstof, fos-
for en kalium; dit geldt in mindere mate voor
magnesium, calcium, natrium en zwavel.
Daarnaast zijn meerdere sporenelementen
noodzakelijk voor het goed functioneren van
processen, die zich tijdens de gehele groeipe-
riode in de plant afspelen.

Al deze voedingselementen moeten door de
wortels uit de grond worden opgenomen. Via
houtvaten worden de elementen naar stengels,
bladeren en andere plantendelen getranspor-
teerd.

Stikstof wordt in de vorm van nitraat (NOs)
of ammonium (NH,) opgenomen en is als
bouwsteen van eiwitten het belangrijkste
voedingselement. Eiwitten vormen het hoofd-
bestanddeel van enzymen, die essentieel zijn
bij alle fysiologische processen, die zich in de
plant afspelen. Met name in bladschijven is
deze activiteit groot; de vorming van blade-
ren vraagt dan ook veel stikstof. Later in het
groeiseizoen wordt veel stikstof als eiwit op-
geslagen in de korrels. Voor een deel is deze
stikstof afkomstig van wortelopname na de
bloei, maar het merendeel wordt aan bladeren

Tabel 4. Minerale gehalten (als % of ppm in de droge stof) in het bovengrondse gewas bij de bloei en in korrels en

stro+kaf bij de oogst.

bloei oogst

gewas korrel stro+kaf
Stikstof N 1,7 % 2,2 % 0,55 %
Fosfor P 0,25 % 0.4 % 0,1 %
Kalium K 2,0 % 0,4 % 1.4 %
Zwavel 8 0,16 % 0,14 % 0,12 %
Calcium Ca 03 % 0,05 % 0,05%
Magnesium Mg 0,1 % 0,13 % 0,3 %
Natrium Na 100 ppm 25 ppm 175 ppm
Lzer Fe 150 ppm 70 ppm 125 ppm
Borium B 3 ppm 1 ppm 2 ppm
Mangaan Mn 40 ppm 30 ppm 30 ppm
Zink i 25 ppm 25 ppm 7 ppm
Koper Cu 5 ppm 4 ppm 2 ppm
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en stengel onttrokken. Bij de eindoogst be-
vindt zich 75 a 80% van de opgenomen stik-
stof in de korrel.

Fosfor wordt in de vorm van fosfaat, vaak
vermeld als P,O5, opgenomen en vervult een
onmisbare functie bij de uitvoering van alle
fysiologische processen. Fosfor speelt vooral
een belangrijke rol in de overdracht van ener-
gie bij de fotosynthese en de ademhaling.
Evenals bij stikstof wordt ongeveer 75% van
de opgenomen fosfaat in de korrel opgesla-
gen.

Kalium of kortweg kali, vaak vermeld als
K»O, wordt in grote mate door wortels opge-
nomen. Kali is onder andere betrokken bij de
fotosynthese en vervult een functie in de wa-
terhuishouding van cellen en is als zodanig
betrokken bij transportprocessen van voe-
dingsstoffen in de plant. Veel kali bevindt
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zich in de stengel; bij de oogst wordt circa
75% met het stro afgevoerd.

Naast stikstof, fosfaat en kali neemt tarwe
vrij veel magnesium, calcium en zwavel op.
Vooral magnesium is van belang vanwege
z1jn essentiéle rol in de fotosynthese. Zwavel
dient ondermeer als bouwsteen voor eiwitten.
Daarnaast is een aantal elementen in kleine
hoeveelheden onontbeerlijk vanwege een rol
in de fysiologische processen in de plant. Tot
deze sporenelementen behoren onder andere
koper, mangaan, borium, molybdeen en zink.
In te hoge concentraties kunnen sporenele-
menten gewasschade geven, zoals borium,
koper, aluminium en chroom.

In tabel 4 wordt informatie gegeven over het
voorkomen van de diverse elementen. Daarin
zijn bij de bloei de gehalten vermeld in het
gewas en bij de oogst in korrel en stro plus
kaf.



BODEM

De groei van wintertarwe is gebaat bij een
goede voorziening van vocht en mineralen.
Wintertarwe wordt vanouds vooral op klei-
gronden geteeld, maar heeft thans ook op
vochthoudende zand- en dalgronden een ver-
spreiding gekregen. Bij de teelt van winter-
tarwe op de uiteenlopende grondsoorten
speelt rassenkeuze een grote rol.

De bodem verschaft de plant water, mineralen
en verankering. Voor een goede gewasgroei
zullen de wortels in de bodem sterk moeten
kunnen uitgroeien. Mechanische weerstanden
in de bodem (storende lagen) of chemische
omstandigheden (lage pH) remmen de groei,
gebrek aan zuurstof beperkt de activiteit van
het wortelstelsel.

Bodem en beworteling

Bij een goede bodemtoestand kunnen de wor-
tels van wintertarwe gemakkelijk diepten tot
circa 14 meter bereiken. Hoge indringings-
weerstanden beperken de lengtegroei. Dit
geldt met name bij aanwezigheid van dichte
en storende lagen (ploegzool). Op zandgron-
den met een humusloze ondergrond is de be-
worteling beperkt tot de humeuze bovenla-
gen; op plaatgronden met een dichte pakking
van de zandige ondergrond gaat de beworte-
ling vaak niet dieper dan het kleidek.

Verdichtingen in de grond beperken of be-
lemmeren de beworteling en de aanvoer van
zuurstof en hebben een negatieve invloed op
groei en gewasopbrengst. De grondbewerking
zal moeten resulteren in een goed doorluchte
bodem, die naast zuurstof ook veel water kan
bergen. Het breken van dichte lagen
(ploegzool) of van storende lagen (met lage
pH) is bevorderlijk voor de wortelgroei. Een
goede bodemstructuur is voorwaarde voor

hoge gewasopbrengsten.

Vochtvoorziening

Voor een opbrengst van 10 ton korrel per hec-
tare (16% vocht) met een korrelaandeel van
45% wordt bovengronds 18 a 19 ton droge
stof geproduceerd. Per kg geproduceerde
droge stof is ongeveer 250 kg water nodig.
Voor een opbrengst van 10 ton per ha be-
draagt de behoefte ongeveer 465 mm water.
Ervan uitgaande dat in de maanden april tot
en met juli 90% van de totale opbrengst wordt
geproduceerd, dan is daarvoor ongeveer 420
mm water nodig. In die periode valt gemid-
delde 264 mm neerslag, zodat ruim 150 mm
uit bodemvocht moet worden opgenomen. Op
goed doorwortelbare vochthoudende gronden
is dit goed mogelijk, maar op slecht bewor-
telde en/of weinig vochthoudende gronden
zullen vochttekorten de productiviteit van het
gewas beperken.

De vochthuishouding van de bodem is in
sterke mate afhankelijk van de diepte van het
grondwater. In goed vochthoudende gronden
kan water door capillaire opstijging binnen
bereik van wortels komen en door het gewas
worden opgenomen. Is de grondwaterspiegel
te diep, dan is de hoeveelheid beschikbaar bo-
demwater vaak beperkt en kunnen gemakke-
lijk vochttekorten ontstaan.

Wintertarwe vraagt voor hoge korrelopbreng-
sten een regelmatige vochtvoorziening. Korte
perioden van droogte storen de groei, doen
het blad krullen en daarna vervroegd afster-
ven. Met name op droogtegevoelige zand-
gronden is de korrelopbrengst van winter-
tarwe vaak teleurstellend en blijft daar vaak
achter bij die van winterrogge.
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Luchthuishouding

Aanwezigheid van zuurstof is noodzakelijk
voor een goed functionerend wortelstelsel.
Zowel voor fysiologische processen in de
wortel als voor opname van voedingsstoffen
zijn water en lucht onmisbaar. Om wortels tot
op grote diepte te laten doordringen, zal de
bodem goed doorlucht moeten zijn. Het door
wortelactiviteit vrijkomende koolzuurgas zal
uitgewisseld moeten worden voor zuurstof.
Vooral grotere porién zijn bij de doorluchting
van de grond betrokken.

Het binnenkomen van lucht in de grond stag-
neert, wanneer de porién dichtslibben. Dit is
het geval bij verslemping van de bovengrond.
Hevige neerslag en een fijn verkruimeld
zaaibed leiden gemakkelijk tot verslemping
en plasvorming. Toetreding van lucht wordt
dan ernstig belemmerd en tekorten aan zuur-
stof verminderen de groei. Bij ernstige ver-
slemping en plasvorming vindt weinig uit-
stoeling plaats en worden minder aren ge-
vormd. Het beperken van slemp is vooral
gelegen in een goede grond- en zaaibedberei-
ding.

Bodemvruchtbaarheid

De bodem moet zorg dragen voor een vol-
doende voorziening van water en mineralen.
Een goed doorluchte, vochthoudende grond is
bevorderlijk voor wortelgroei (en als zodanig
voor de opname van water en voedingsstof-
fen) en vereist een juiste grondbewerking.
Voldoende lutum, koolzure kalk en organi-
sche stof in de bouwvoor vergemakkelijken
de grondbewerking en bevorderen de fysische
en chemische eigenschappen van de bodem.

Wintertarwe groeit op diverse grondsoorten,
waarbij de pH varieert van 5 tot 8. Voor klei-
grond wordt een pH van 6 a 7 als optimaal
beschouwd. Op lichte zavelgrond en op gron-
den met een hoog organischestofgehalte licht
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het optimum wat lager. Gedurende het gehele
seizoen moeten voor een goede groei van de
tarwe steeds voldoende mineralen beschik-
baar zijn. Met name gronden, die mineralen
tijdelijk adsorberen (aan kleideeltjes of orga-
nische stof) zijn geschikt voor de teelt van
tarwe.

Op veel bouwland is het organischestofge-
halte aan de lage kant. Voor handhaving c.q.
verhoging ervan kunnen granen een belang-
rijke bijdrage leveren. Enerzijds wordt dit be-
reikt door het inwerken van gehakseld stro en
stoppels van de tarwe zelf, anderzijds kan
door het telen van een groenbemestingsgewas
in de tarwe of na de oogst van de tarwe een
aanzienlijke hoeveelheid organische stof aan
de bodem worden toegediend. Dit verbetert
niet alleen de bodemstructuur, ook de bodem-
vruchtheid wordt er door verhoogd. Immers,
de mineralen die door het groenbemestings-
gewas worden opgenomen, gaan niet verlo-
ren, maar komen later door mineralisatie weer
voor het volggewas beschikbaar.

Binnen het akkerbouwplan vervullen granen
een essentiéle rol. De toenemende mechani-
satie en de noodzaak om ook onder slechte
omstandigheden (oogst)werkzaamheden te
moeten verrichten, zijn ongunstig voor de bo-
demstructuur. Verreden hakvruchtenland kan
zich tijdens het groeiseizoen van wintertarwe
herstellen, zodat na de tarwe de bodemstruc-
tuur weer geschikt is voor een volgende rooi-
vrucht.

Bodemgezondheid

Na de oogst van wintertarwe kunnen onkruid-
zaden en aan tarwe gebonden ziekteverwek-
kers op het tarweperceel achterblijven en een
bron vormen voor infectie in een volgende
teelt. Zeker bij een vruchtopvolging van tar-
we op tarwe is een sterke uitbreiding moge-
lijk. De mate, waarin dit gebeurt, is afhanke-
lijk van vruchtwisseling, grondsoort en
tarwe-opslag. In een bouwplan met 1 op 3 of



1 op 4 wintertarwe zijn bodempathogenen
niet of nauwelijks van belang.

Door de intensivering van het bouwplan is de
druk van bodemgebonden ziekten en plagen
in de laatste decennia sterk toegenomen. Veel
bodempathogenen beperken zich in hun aan-
tasting tot één of enkele gewassen. In een
ruim bouwplan spelen veel bodempathogenen
dan ook nauwelijks een rol. Met name granen

blijken voor veel parasieten ongevoelig en
onderbreken de levenscyclus van menig bo-
dempathogeen. Handhaving van de bodemge-
zondheid zal in toenemende mate gezocht
moeten worden in resistente rassen en/of teelt
van weinig gevoelige gewassen, zoals granen.
Dit zal sterker gelden, naarmate het gebruik
van chemische bestrijdingsmiddelen verder
zal verminderen.
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GEWASGROEI EN PRODUCTIEPATROON

Productie

Tijdens kieming en opkomst worden de reser-
vestoffen in de korrel aangesproken voor de
groei van de jonge plant. Na veldopkomst
doorboort het eerste blad het omhullende co-
leoptiel en wordt blootgesteld aan het licht.
Vanaf dat moment heeft groei vrijwel uitslui-
tend plaats door fotosynthese. In de herfst en
winter is deze door lage temperaturen en lage
lichtintensiteit gering; aan het eind van de
winter is vaak niet meer dan 1 & 2 ton droge
stof per hectare geproduceerd. In het voorjaar
neemt de groei door stijgende temperaturen
en toenemende instraling van zonlicht snel
toe.

De productie van droge stof tijdens de groei-

20.0¢ drogestofopbrengst (ton per ha)
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10.0 4
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korrel

periode verloopt volgens de gebruikelijke S-
curve (figuur 3). Aanvankelijk is de groei-
snelheid laag, maar vanaf het begin van de
stengelstrekking neemt deze sterk toe. Tot aan
de deegrijpe fase neemt de productie van
droge stof vrijwel rechtlijnig toe. De verde-
ling van de geproduceerde droge stof veran-
dert tijdens de groeiperiode. Eerst vindt groei
van bladeren plaats, vervolgens van stengels
en vanaf de bloei van aren. De gewichten van
bladeren en stengels bereiken een maximum
en verminderen nadien door afsterving en/of
redistributie van assimilaten. Na de bloei
komt de geproduceerde droge stof uitsluitend
in de korrels terecht. De hoeveelheid kaf is
vrijwel constant, terwijl de blad- en stengel-
gewichten duidelijk afnemen. Deze afname is
merendeels een gevolg van een onttrekking
van assimilaten ten behoeve van de korrel-

“sten gel

1 mei 1 juni 1 juli

blad

1 augustus datum

Figuur 3. Productie en verdeling van droge stof van wintertarwe tijdens het groeiseizoen.
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vulling. Bij de oogst is 40 & 50% van de bo-
vengrondse droge stof in de korrel aanwezig.
Zoals uit figuur 3 blijkt, worden de geprodu-
ceerde assimilaten aanvankelijk uitsluitend
besteed aan de productie van bladeren, wat
resulteert in een sterke uitbreiding van het
groene bladoppervlak. Na enige tijd is de bo-
dem volledig bedekt en wordt het inge-
straalde licht volledig onderschept. Het bla-
derdek heeft dan een oppervlakte van meer
dan 3 m* per m* grond. Het bladoppervlak
wordt als bebladeringsindex (BFI), maar va-
ker als Leaf Area Index (LAI) aangegeven.
Tijdens de stengelstrekking neemt het blad-
oppervlak verder toe; veelal wordt kort voor
de bloei een maximale LAI-waarde bereikt,
die afhankelijk van standdichtheid en stik-
stofvoeding varieert van 4 tot 8. Op dat mo-
ment zijn vaak 4, soms nog 5 groene bladeren
aan de stengel aanwezig. Vanaf de bloei loopt
het blad-oppervlak door afsterving terug. De
snelheid van bladsterfte wordt mede bepaald
door de N-voeding en het voorkomen van
ziekten en plagen in het gewas.

In de periode van stengelstrekking tot de dee-
grijpe fase vindt een vrijwel volledige onder-
schepping van het licht plaats. De groei-snel-
heid is in die periode vrijwel constant, wat in
figuur 3 in de rechtlijnige toename van de ge-
produceerde droge stof tot uitdrukking wordt
gebracht.

Behalve de bladschijven zijn ook andere
groene plantedelen, zoals stengel, bladsche-
des en aar, actief in het fotosyntheseproces.
De bijdrage van deze organen aan de produc-
tie is zeer aanzienlijk. In tabel 5 komt dit dui-
delijk naar voren bij de aanvoer van assimila-

ten, die in de korrel worden opgeslagen.
Tabel 5. Globale bijdrage (in %) van een aantal planten-
delen aan de vulling van de korrels.

redistributie van assimilaten 20 %
vlagblad 35 %
aar 20 %
bovenste stengellid + bladschede 15 %
overige groene delen 10 %

Productiepatroon

De korrelopbrengst is het eindpunt van een
reeks van opeenvolgende fysiologische pro-
cessen, die zich in de plant afspelen en in-
vloed uitoefenen op de diverse opbrengst-
componenten. De korrelopbrengst kan ver-
eenvoudigd als volgt worden geformuleerd:

Korrelopbrengst (g/m’ ) = aren per m® x
korrels per aar x duizendkorrelgewicht (mg)

De opbrengstcomponenten kunnen in omvang
sterk vari€ren. Zo is het aantal aren per m?
afhankelijk van het aantal planten per m? en
het aandeel spruiten, dat tot aarvorming over-
gaat. Het aantal korrels per aar, ook wel kor-
relzetting genoemd, wordt bepaald door de
aanleg van pakjes en bloempjes, maar nog
meer door de mate van bevruchting. De op-
brengstcomponenten hangen onderling sterk
met elkaar samen en daarin ligt ook het grote
opbrengstcompenserend vermogen van een
tarwegewas verscholen. In tabel 6 zijn als
voorbeeld de gewaskenmerken van een proef
met sterk oplopende plantdichtheden ver-
meld.

In de praktijk wordt gestreefd naar hoge, op-
brengstzekere korrelopbrengsten. Daarin pas-
sen geen slappe en ziektegevoelige rassen of
dichte gewasbestanden, die ziekten en lege-
ring bevorderen. Gunstige gewasbestanden
kenmerken zich door regelmatige verdeling
van planten, die zich gelijkmatig en gelijktij-
dig (uniform) ontwikkelen.

Door de grote variatie binnen de opbrengst-
componenten kan een bepaalde opbrengst
zeer verschillend tot stand komen. Vooral ras-
gebonden eigenschappen ten aanzien van kor-
relzetting en korrelvulling zijn wezenlijk.
Voor opbrengsten van ongeveer 10 ton tarwe
per hectare zijn 500 aren per m* veelal vol-
doende (tabel 7). Dit aantal aren kan goed
worden bereikt uitgaande van 200 planten per
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Tabel 6. Productiepatroon bij toenemende plantdichtheid; korrelgewichten bij 15 % vocht.

planten spruiten aren aren korrels korrels  duizendkorrel- korrel- oogst-

per m* per per per per per gewicht opbrengst index™*
plant plant m? aar m? (g) (g/m?)

50 13,8 6.4 322 50,4 16175 §2:5 847 43,9

100 9.8 4,3 430 45,1 19144 $1;9 992 433

200 4,7 2,5 490 40,3 19700 49.8 981 41,3

400 3.1 L5 582 35,6 20717 48,1 998 38,9

* Aandeel korrel in de bovengrondse gewasopbrengst.

Tabel 7. Richtlijn voor een optimale gewasopbouw (en rasafhankelijke variatie) voor opbrengsten van 10 ton per ha en

een benadering voor 11 & 12 ton per ha.

opbrengstniveau 10 ton per ha 11 & 12 ton per ha

richtlijn variatie richtlijn variatie
planten per m? 200 175-225 250 225-275
aren per plant 24 2-3 24 2-2%
aren per m? 500 475-550 550 525-600
korrels per aar 40 35-45 42172 40-45
korrels per m® 20000 18000-22000 23000 21000-25000
duizendkorrelgewicht 50 45-55 50 45-55

m* na de winter. Per plant kan dan worden
volstaan met de eerste 2 2 3 gevormde aren,
die aanzienlijk productiever zijn dan de later
gevormde aren, die bij lage plantdichtheden
VOOr compensatie moeten zorgen.

Door het ontbreken van proefgegevens kan
geen duidelijke invulling worden gegeven
voor een optimaal productiepatroon van ho-
gere korrelopbrengsten.

De in tabel 7 weergegeven cijfers voor een

opbrengst van 11 a 12 ton per ha berusten op
een theoretische benadering.
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Potentiéle korrelopbrengst

Potentieel haalbare korrelopbrengsten van
wintertarwe worden bereikt, wanneer een be-
stand van voldoende, regelmatig verdeeld-
staande planten tijdens de groeiperiode onge-
stoord kan groeien. Dit betekent dat het ge-
was ruim voorzien is van water en voedings-
stoffen, niet legert en niet aangetast wordt
door ziekten en plagen.

Op basis van lichtinstraling en lichtonder-
schepping kan wintertarwe onder Nederland-
se weersomstandigheden in voorjaar en zo-
mer een bovengrondse productie van onge-
veer 24 ton droge stof per hectare bereiken.



Wordt daarbij de productie in herfst en winter
(ruim 1 ton per ha) bijgeteld, dan komt de to-
taal aanwezige drogestofopbrengst bij de
oogst neer op ruim 25 ton per hectare. Deze
hoeveelheid droge stof is verdeeld over de
bovengrondse delen van de plant. Komt 45%
van de geproduceerde bovengrondse droge
stof in de korrel terecht, dan kan per hectare

een opbrengst worden bereikt van ruim 13 ton
korrel met 15% vocht.

Een verschuiving van de verdeling van de
droge stof ten gunstige van de korrel zal de
potenti€le opbrengst aanzienlijk doen toene-
men. Zo wordt bij een oogstindex van ruim
50% een korrelopbrengst berekend van 15 ton
per hectare.
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TEELTMAATREGELEN

Zaaien

Een regelmatige verdeling en een uniforme
ontwikkeling van de planten is de basis voor
een productief tarwegewas. De voorwaarden
daartoe moeten worden geschapen bij het
zaalen. Naast de zaaibedbereiding en zaai-
omstandigheden verdienen zaaitijd en zaai-
techniek de nodige aandacht.

Zaaibedbereiding

De ligging van het zaaibed is van belang voor
de opkomst en beginontwikkeling van het
plantenbestand. Voor een goede kieming
moeten voldoende vocht en zuurstof beschik-
baar zijn. Een goed zaaibed bestaat uit een
gelijkmatig en goed verkruimelde losse
toplaag van ongeveer 3 cm dikte op een vas-
tere ondergrond. De losse, licht verkruimelde
toplaag bedekt de korrels en laat gemakkelijk
lucht en water door. De vastere ondergrond
levert voldoende vocht voor de kieming van
de tarwekorrels. Een droge (en grove) bo-
venlaag geeft vaak een onregelmatige en on-
gelijktijdige opkomst en leidt gemakkelijk tot
twee-wassigheid en een ongelijkmatige ont-
wikkeling van de planten. Op slempgevoelige
gronden moet een wat grovere structuur wor-
den aangehouden, omdat de bovenlaag door
regenval gemakkelijk kan dichtslaan en de
zuurstofvoorziening in de knel komt. Vooral
de ontwikkeling van de kiemplant wordt ge-
remd, hetgeen later in een geringe spruit- en
aarvorming tot uiting komt.

Op lichte gronden moet het zaaibed voldoen-
de grof en op zwaardere gronden voldoende
fijn zijn. De grootste kluiten mogen niet gro-
ter zijn dan 5 a 7 cm. Bij een (te) grof lig-
gend zaaibed levert het onderbrengen van het
zaad vaak problemen op, laat de opkomst
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vaak te wensen over, werkt een bodemherbi-
cide minder effectief en kan op zware gron-
den schade door slakken ontstaan.

Zaaitijd

Wintertarwe kan van half september tot begin
februari worden gezaaid. Het moment van
zaaien heeft niet alleen een sterke invloed op
de gewasontwikkeling en vorstgevoeligheid,
maar ook op de ontwikkeling van onkruiden,
ziekten en plagen. Het moment van zaaien
wordt overwegend bepaald door de oogst van
de voorvrucht en de weers- en bodemomstan-
digheden. Uit oogpunt van gewasontwikke-
ling is het gunstig, dat bij het begin van de
winter de planten beginnen uit te stoelen. De
eerste zijspruiten kunnen dan al tijdens de
winter of in het vroege voorjaar worden aan-
gelegd, wat de productiviteit ten goede komt.
Bovendien zijn de planten in staat om de
schade van opvriezen door de vorming van
kroonwortels te beperken.

Om voor de winter de uitstoelende fase te be-
reiken, zal de tarwe tijdig moeten worden ge-
zaaid. Doorgaans is dit de tweede helft van
oktober; in het noorden van het land wat eer-
der. Gemiddeld genomen is dit uit oogpunt
van korrelopbrengst ook de beste zaaitijd (fi-
guur 4). Eerder zaaien bevordert de opkomst
en herfstontwikkeling, wat resulteert in dich-
tere en langere gewassen. Ook komen in de
herfst meer onkruiden tot ontwikkeling en
neemt de kans op ziekten en plagen toe. Bij
zaaien na oktober zijn de zaaiomstandigheden
vaak minder gunstig en zijn lagere korrelop-
brengsten het gevolg. Bij inzaai in november
is de opbrengst al gauw 5% lager en in de-
cember tot 10%.

Belangrijker dan de zaaitijd zijn de omstan-
digheden, waaronder gezaaid wordt. Inzaai
op een slecht zaaibed of onder minder goede
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Figuur 4. Gemiddelde invloed van het zaaitijdstip op de opbrengst van wintertarwe.

omstandigheden is ongunstig voor opkomst
en begingroei. Gebruik van meer zaaizaad be-
perkt de schade, maar maakt deze niet onge-
daan.

Goede omstandigheden in de tweede helft van
oktober vormen de beste uitgangssituatie
voor de teelt van wintertarwe.

Rassenkeuze

Voor de teelt van tarwe komen uitsluitend ras-
sen in aanmerking, die zijn geregistreerd. Bij
voorkeur zal gekozen worden voor rassen, die
zijn vermeld in de jaarlijks verschijnende
“Aanbevelende rassenlijst voor landbouwge-
wassen”. Deze rassen zijn meerdere jaren be-
proefd op hun landbouwkundige eigenschap-
pen en hebben daarbij voor Nederlandse om-
standigheden bewezen een oogstzeker en
productief ras te zijn. Bij de keuze van het ras
wordt rekening gehouden met de grondsoort
en de bestemming van het product. Daarom
maakt de bovenvermelde rassenlijst onder-
scheid tussen teelt op kleigrond en teelt op
zand- en dalgrond en worden rassen onder-

scheiden voor de geschiktheid voor broodbe-
reiding.

Behalve de “Aanbevelende Rassenlijst” is er
een “Nationale Rassenlijst”, waarop rassen
zijn vermeld, waarvan de productiviteit en de
gevoeligheid voor legering en ziekten aan be-
paalde minimum-eisen voldoen. Daarnaast
mogen in Nederland ook rassen verhandeld
en ingezaaid worden, die in een ander EU-
land zijn erkend. Het betreft veelal rassen,
waarvan voor de teelt onder Nederlandse om-
standigheden geen gegevens bekend zijn of
waarvan de landbouwkundige eigenschappen
onvoldoende bleken. Dit laatste geldt vooral
voor rassen, die in de omringende landen wel
een grote betekenis hebben.

Kwaliteitsrassen blijven vaak achter in korrel-
opbrengst; de meerprijs voor kwaliteit is ter
compensatie meestal onvoldoende. In de
praktijk wordt daarom vaak gekozen voor
hoogproductieve rassen. In toenemende mate
wordt tarwe afgezet als veevoer. Over ver-
schillen tussen tarwerassen aangaande voe-
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derkwaliteit is nog weinig bekend.

Voor actuele informatie aangaande de rassen-
keuze wordt verwezen naar de jaarlijks ver-
schijnende “Rassenlijst van landbouwgewas-
sen”.

Uit oogpunt van opbrengstzekerheid wordt
geadviseerd meerdere rassen uit te zaaien.
Afhankelijk van het in te zaaien bedrijfsare-
aal en de productiviteit van de rassen kan
deze rassenspreiding twee of meerdere rassen
omvatten. Het nut van rassenspreiding heeft
met name betrekking op het (onverwachts)
optreden van ziekten. Een verdere verhoging
van de oogstzekerheid mag worden verwacht
van rassenmengsels. Door onderlinge ver-
schillen in ziektegevoeligheid van de rassen
zal met name de uitbreiding van de ziekten
worden afgeremd. Bij teeltwijzen, die gericht
zijn op hoge korrelopbrengsten komt deze
verminderde gevoeligheid in de dichte, goed
bemeste gewasbestanden echter nauwelijks
naar voren en worden geen betere opbreng-
sten verkregen (tabel 8). Ook ten aanzien van
de korreleigenschappen en korrelkwaliteit ko-
men rassenmengsels overeen met het gemid-
delde van de afzonderlijk geteelde rassen.

Zaaidichtheid

Bij de inzaai van tarwe zal steeds uitgegaan
moeten worden van gezond en kiemkrachtig
zaaizaad. Dat is niet alleen gunstig voor de
veldopkomst, ook de beginontwikkeling van
de kiemplant wordt bevorderd. Het gebruik

van ontsmet zaaizaad is te prefereren. Vooral
ongunstige omstandigheden in de herfst
(natte en koude perioden) kunnen dan beter
worden doorstaan.

Om hoge opbrengsten te bereiken, is in het
voorjaar een regelmatig bestand van 200 tot
250 planten per m® gewenst (tabel 9). Het
aantal te zaaien zaden zal hierop moeten
worden afgestemd, waarbij rekening moet
worden gehouden met plantverliezen in herfst
en winter, veldopkomst (%) en zaadkwaliteit
(kiemkracht). In de praktijk blijkt de veldop-
komst sterk te variéren (40 - 90%) als gevolg
van grondsoort, zaaibedligging en zaai-
omstandigheden. Veelal wordt een opkomst
bereikt tussen 70 en 80%. Plantverliezen in
herfst en winter bedragen doorgaans niet
meer dan 5 a 10%; alleen door uitwinteren
en/of opvriezen kan dit percentage hoger uit-
vallen.

De hoeveelheid zaaizaad kan als volgt wor-
den berekend:

aantal zaden/m® =

100 * aantal planten/m’ (voorjaar)
veldopkomst (%) - plantverlies (%)

en
hoeveelheid zaaizaad (kg/ha) =

aantal zaden/m’ x duizendkorrelgewicht
100

Tabel 8. Gemiddelde korrelopbrengsten (ton per ha) van rassen en mengsels van twee, drie en vier rassen bij wel en geen
ziektebestrijding. Onderzoek in Lelystad en Westmaas, 1992-1994.

ziektebestrijding onbehandeld
teeltwijze rassen rassenmengsel rassen rassenmengsel
twee rassen 9.50 9.44 8.57 8.61
drie rassen 0.72 9.70 8.96 8.95
vier rassen 9.72 9.81 9.05 9.08
gemiddeld 9.65 9.65 8.86 8.88
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Tabel 9. Zaaizaadhoeveelheid in zaden per m?, respectievelijk kg per ha bij een veldopkomst van 60, 70 en 80%, een
plantuitval van 10% en een dichtheid van 200 en 250 planten per m® in het voorjaar.

zaaizaadhoeveelheid (kg/ha)

planten veldopkomst zaden bij een duizendkorrelgewicht van

per m? (%) per m? 45 50 55

200 60 400 180 200 220
70 335 151 168 184
80 290 131 145 160

250 60 500 225 250 275
70 420 190 210 231
80 360 162 180 198

Bij de vaststelling van de hoeveelheid zaai-
zaad zal de teler de veldopkomst moeten in-
schatten. Bij aankoop van gecertificeerd zaai-
zaad is het duizendkorrelgewicht vermeld op
het label. Zaaizaad wordt verhandeld in zak-
ken van 50 kg, dan wel in eenheden van
500.000 kiemkrachtige zaden. In tabel 9 is de
zaaizaadhoeveelheid voor een aantal situaties
weergegeven.

Zaadverdeling en zaaidiepte

Een uniforme ontwikkeling van planten in
een gewasbestand wordt verkregen, als de za-
den regelmatig verdeeld en op gelijke diepte
zijn gezaaid. Een nauwe rijenafstand bevor-
dert de plantverdeling; bij halvering van de
rijenafstand van 25 naar 12 cm wordt de af-
stand tussen de planten in de rij twee keer zo
groot. Daardoor treedt de onderlinge concur-
rentie tussen de jonge tarweplanten pas later
in, wat de beginontwikkeling van de plant be-
vordert en resulteert in een betere grondbe-
dekking.

De zaaidiepte is een belangrijke factor voor
de veldopkomst. Diep gelegen zaden komen
moeilijk boven; oppervlakkig gelegen zaden
geven kiemingsproblemen bij droogte of val-
len ten prooi aan vogels en ongedierte.
Daarom moet het zaaizaad op 2 4 3 cm diepte
worden gezaaid. Een gelijke diepteligging
van het zaad geeft een gelijktijdige opkomst,

zodat alle kiemplanten zich gelijkmatig kun-
nen ontwikkelen. Bij een ongelijke dieptelig-
ging is de opkomst van de zaden zeer ver-
schillend, wat nadien een ongelijkmatige ont-
wikkeling van de planten tot gevolg heeft
(tabel 10).

Tabel 10. Aantal spruiten en aren per plant bij toene-
mende zaaidiepte.

zaaidiepte spruiten aren
(cm) per plant per plant
0-1 4.9 2.1
2-3 3.8 2.1
4-5 3.4 1.8
6-7 3.2 1.4
8-9 2.9 1.2
>0 2.1 1.1

Het overgrote deel van de tarwe wordt ma-
chinaal op nauwe rijenafstand gezaaid. Bij
een goede zaaibedbereiding wordt een goede
verdeling en een gelijkmatige diepteligging
verkregen. Een verbetering ervan kan door
precisiezaai worden verkregen, maar vereist
een fijn zaaibed, wat in de herfst moeilijk re-
aliseerbaar dan wel ongewenst is. Door het
compenserend vermogen van een tarweplant
is er nauwelijks effect op de korrelopbrengst.
Bij breedwerpige zaai kan eveneens een goe-
de verdeling van het zaaizaad worden verkre-
gen. Door het inwerken komt het zaad echter
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zeer ongelijkmatig in de grond terecht, wat
een ongelijktijdige opkomst en een onregel-
matig gewasbestand tot gevolg kan hebben.

Bemesting

De bemesting van wintertarwe beperkt zich
veelal tot stikstof. De voorziening van de ele-
menten fosfor en kalium geschiedt meestal in
bouwplanverband voorafgaand aan aardappe-
len en suikerbieten; alleen in graanrijke
bouwplannen worden deze elementen ook aan
tarwe toegediend. De adviezen voor de toe-
diening van meststoffen zijn uitvoerig be-
schreven in twee uitgaven van het Informatie
en Kennis Centrum Akker- en Tuinbouw
(IKC). Voor stikstof wordt het bemestingsad-
vies vermeld in ‘Stikstofbemestingsrichtlij-
nen voor de akkerbouw en de groenteteelt in
de vollegrond’ en voor de overige voedings-
stoffen in ‘Adviesbasis voor de bemesting
van akkerbouwgewassen’. De in deze teelt-
handleiding aangegeven mestgiften zijn daar-
uit overgenomen; voor uitgebreide informatie
over de mestgiften wordt dan ook naar deze
uitgaven verwezen.

Een productief tarwegewas neemt aanzien-
lijke hoeveelheden mineralen op. In tabel 11
zijn de hoeveelheden mineralen vermeld, die
voor een korrelopbrengst van 10 ton per ha
moeten worden opgenomen.

Tijdens de fasen van stengelstrekking en aar-
verschijning vindt een sterke opname van mi-
neralen plaats. Bij de bloei is het merendeel
van de voedingsstoffen reeds opgenomen.
Van de elementen, die sterk bij de stengel- en
bladgroei betrokken zijn (K, Ca, Fe, Bo en
Cu) is de opname bij de bloei reeds maxi-
maal. Met name bij kalium vindt nadien een
afname plaats.

Stikstofbemesting

De tarwekorrel is een tamelijk eiwitrijk pro-
duct; het eiwitgehalte varieert veelal tussen
10 en 15%. Per ton korrel kan de behoefte
aan stikstof globaal gesteld worden op 25 kg
N per ha. Daarvan is 18 4 20 kg N bestemd
voor de korrelgroei, resulterend in een eiwit-
gehalte van 12 a 13%; de rest blijft in het stro
(+ kaf) achter. Voor hoge korrelproducties zal
het gewas aanzienlijke hoeveelheden stikstof
moeten opnemen. In figuur 5 is de stikstofop-

Tabel 11. Gemiddelde opname van mineralen bij bloei en oogst, verdeeld over korrel en stro+kaf, bij een opbrengst van
10 ton korrel per hectare (15% vocht; oogstindex 0.45).

bloei oogst
totaal korrel stro+kaf
Stikstof N kg/ha 215 245 190 35
Fosfaat P,0s5 kg/ha 80 105 80 25
Kali K,0 kg/ha 300 225 40 185
Zwavel S kg/ha 20 25 12 15
Kalk CaO kg/ha 55 50 5 45
Magnesium MgO kg/ha 25 35 18 17
Natrium Na,O kg/ha 1 2,7 0,3 2,4
Ijzer Fe kg/ha 2 1,9 0,6 L3
Borium B g/ha 40 30 7 23
Mangaan Mn g/ha 500 570 255 315
Zink Zn g/ha 300 290 215 757
Koper Cu g/ha 60 55 35 22
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Figuur 5. Stikstofopname (kg N per ha) van een tarwegewas voor de productie van 10 ton korrel per hectare.

name van een tarwegewas gedurende het
groeiseizoen van de productie van 10 ton kor-
rel per hectare weergegeven.

De opname van stikstof tijdens de herfst, de
winter en het vroege voorjaar is beperkt en
bedraagt aan het einde van de uitstoeling 40 a
50 kg N per ha. Nadien neemt de opname van
stikstof ten behoeve van de blad- en stengel-
groei sterk toe. Na de bloei loopt de opname
door een verminderde activiteit van het wor-
telstelsel geleidelijk terug. Tijdens de korrel-
vulling is veel stikstof als eiwit nodig voor de
groeiende korrels. Aanvankelijk kan door
stikstofopname nog grotendeels aan deze be-
hoefte worden voldaan, maar al gauw en in
toenemende mate wordt daarin voorzien door
onttrekking van stikstof uit bladeren en sten-
gel, wat geelverkleuring en afsterving van het
gewas veroorzaakt.

De hoogte van de stikstofbemesting is in
sterke mate bepalend voor de uiteindelijke
gewasproductie en de korrelopbrengst. Het
verloop van de opname, die nauw gekoppeld
is aan de wijze van stikstoftoediening, bein-

vloedt de gewasontwikkeling. Dit geldt on-
dermeer voor de uitstoeling (spruitvorming),
de standdichtheid (aarvorming), de korrelzet-
ting en de legeringsgevoeligheid. Oogstzeke-
re, hoge opbrengsten verlangen een optimale
gewasontwikkeling; de hoogte, maar vooral
de wijze van stikstofvoorziening draagt
daartoe bij (figuur 6). De stikstofbemesting
wordt daarom ook in meerdere keren gege-
ven.

De stikstof, die voor het gewas beschikbaar

is, is afkomstig uit:

- de bodemvoorraad aan minerale stikstof na
de winter;

- de mineralisatie van stikstof tijdens het
groeiseizoen;

- de toegediende kunstmest-stikstof.

Kunstmest-stikstof wordt vrijwel uitsluitend
in vaste vorm gegeven. De werking van de N-
meststoffen is vergelijkbaar. Het merendeel
van de stikstof wordt als kalkammonsalpeter
(kas) gestrooid en via de wortels opgenomen.
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Figuur 6. Effect van stikstofhoeveelheid en stikstofdeling op de opbrengst van wintertarwe. IB-proefveld 2457,
Aalsmeer (1978). Hoeveelheid minerale stikstof in de grond aan het eind van de winter (0-100 cm): 65 kg N

per ha.

Vloeibare stikstof, zoals ureum of urean,
wordt gedeeltelijk door het blad opgenomen
en wordt nog wel als een overbemesting over
het gewas gespoten. Om bladverbranding te
voorkomen, kunnen slechts beperkte hoe-
veelheden (10 a 20 kg N per ha) worden ge-
spoten.
Het huidige advies voor de stikstofbemesting
van wintertarwe is ontwikkeld in 1982/1983
en is gericht op opbrengsten van

8 - 10 ton/ha voor klei- en l6ssgronden en

6 - 8 ton/ha voor zand- en dalgronden.
Voor hogere productieniveaus, die de laatste
jaren zijn behaald, zal meer stikstof nodig
zijn, en dientengevolge een aanpassing van
het N-advies behoeven. In deze teelthandlei-
ding wordt eerst het huidige N-advies behan-
deld, vervolgens zal op de N-voorziening van
hoge korrelopbrengsten worden ingegaan.

Het huidige advies voor stikstofbemesting

Aan wintertarwe zal vaak 150 - 200 kg N per
ha als kunstmest-stikstof moeten worden ge-
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geven. Omwille van gewasontwikkeling
wordt de stikstof in meerdere keren toege-
diend.

Eerste stikstofgift

De eerste stikstofgift is bestemd voor een
goede spruit- en aarontwikkeling en voor de
vorming van een uitgebreid wortelstelsel.
Deze gift moet het gewas tot het twee a drie
knopen-stadium (GS 32-33) van voldoende
stikstof voorzien; voor de periode nadien
moeten aanvullende giften zorgdragen. Bij de
vaststelling van de eerste N-gift moet reke-
ning worden gehouden met de voorraad mine-
rale stikstof (Nmin) in het bewortelbare pro-
fiel. Op klei- en 16ssgronden is dit meestal tot
1 meter diepte, op zandgronden vaak onge-
veer 60 cm.

Als richtlijn kan worden aangehouden:

eerste N-gift —> 140 - Nmin

Als minimum geldt een gift van 30 kg N per



ha, als maximum een gift van 100 kg N per
ha.

Deze richtlijn is zeer algemeen gesteld. De te-
ler zal deze richtlijn steeds moeten aanpassen
aan de situatie van elk perceel. Op zware klei-
gronden zal de eerste gift wat hoger kunnen
zijn; op léssgronden vaak wat lager.

Op veenkoloniale gronden met hoge organi-
schestofgehalten is de Nmin-methode niet
bruikbaar gebleken. Op deze gronden kan een
eerste N-gift van 80 a 100 kg N per ha worden
aangehouden.

Laat de plantdichtheid na de winter te wensen
over, dan zal in het vroege voorjaar de spruit-
en aarvorming bevorderd moeten worden, zo-
dat nog een redelijk tot voldoende aar-
dichtheid wordt verkregen. In die tijd moet
voor de jonge plant voldoende opneembare
stikstof aanwezig zijn. In dergelijke situaties
moet er in de eerste plaats voor gezorgd wor-
den, dat de eerste N-gift tijdig en soms wat
verhoogd gegeven wordt. Beter nog lijkt een
lichte tussengift van 20 a 30 kg N per ha of
een vervroeging van de tweede N-gift, toe te
dienen aan het einde van de uitstoeling.
Daarmee wordt de vorming van aren gestimu-
leerd.

Tweede stikstofgift

De tweede stikstofgift is erop gericht, dat 500
a 550 van de gevormde spruiten zich ontwik-
kelen tot volwaardige, aardragende halmen.
Het tijdstip van toediening is bepalend voor
de ontwikkeling van het gewas. Een vroege
tweede N-gift werkt positief op de aarvor-
ming, wat de aardichtheid, maar ook de kans
op legering, vergroot. Een late tweede N-gift
vermindert de aardichtheid, maar verbetert de
strostevigheid.

tweede N-gift —> 60 kg N per ha in
1-2 knopen-stadium (GS 31-32)

De hoogte van deze N-gift kan nog genuan-
ceerd worden door rekening te houden met
Nmin in februari. Is de Nmin < 170, 170-200

of >200 kg N per ha, dan kan als richtlijn
voor de tweede N-gift respectievelijk 60, 30
en 0 kg N per ha worden gehanteerd. Met
deze tweede N-gift beschikt het gewas over
voldoende stikstof tot aan het begin van de
bloei. De toegediende stikstof is van belang
voor de stengelgroei en de ontplooiing van
het bladerdek, maar bovenal voor de ontwik-
keling van de aar en als zodanig voor de kor-
relzetting.

Met de eerste en de tweede N-gift krijgt het
gewas 200 kg N per ha (bodem-N + kunst-
mest-N) aangeboden, voldoende voor een op-
brengst van circa 8 ton per ha. Voor zand- en
dalgronden i1s dit voldoende gezien het op-
brengend vermogen van deze gronden. Op die
gronden kan opsplitsing van de tweede gift in
2 x 30 kg N per ha (GS 31 + GS 33) de ont-
wikkeling van het gewas ten goede komen.
Op klei- en 18ssgronden zal doorgaans nog
een derde N-gift worden toegediend.

Derde stikstofgift

Voor opbrengsten van meer dan 8 ton per ha
is een aanbod van 200 kg N per ha veelal niet
toereikend. Op klei- en ldssgronden zal
daarom vaak een aanvullende, derde stikstof-
gift moeten worden toegediend.

derde stikstofgift —> 30 a 50 kg N per
ha in vlagbladstadium (GS 39-43)

Deze late N-gift heeft een positieve uitwer-
king op de korrelzetting, maar vooral op de
korrelvulling. De stikstofopname wordt ver-
hoogd en het gewas blijft langer groen. Uit
onderzoek is gebleken, dat in productieve,
gezonde gewasbestanden een meeropbrengst
van 300 a 500 kg korrel per hectare wordt
verkregen. Daarnaast wordt het eiwitgehalte
in de korrel met 4 & 1% verhoogd en blijft
vrijwel steeds boven 12%.

Bij de teelt van kwaliteitstarwe zijn hoge ei-
witgehalten voor de broodbereiding en een
goede korrelvulling voor de uitmaling ge-
wenst. De invloed van de stikstofbemesting
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Tabel 12. Effect van de hoogte en de wijze van stikstofbemesting op opbrengst, eiwitgehalte, duizendkorrelgewicht en
hectolitergewicht van wintertarwe. Proefplaats Lelystad (1987, 1988).

stikstofgiften (kg N per ha)

opbrengst duizendkorrel- hectoliter- eiwit
GS 21 31 41 59 (ton per ha) gewicht (g) gewicht (kg) %
90! — = — 1.3 47,9 79,1 10,4
90 60 — — 8.1 48,0 797 11,2
90 60 40 — 8.4 48,7 79,8 12,1
90 60 80 — 8.5 49.3 80,1 13,0
90 60 40 407 8.5 49,5 80,2 132
90 60 40 40° 8.4 48,9 80,2 13,3

" N-min = 45 kg N per ha.
* Als kalkammonsalpeter.
* Als ureum (vloeibaar).

op de daarmee samenhangende korreleigen-
schappen zijn weergegeven in tabel 12. De
korrelopbrengst bereikt een maximum bij een
derde gift van 40 kg N per ha. Bij de laat toe-
gediende hogere stikstofgiften werd nog een
duidelijke toename van het eiwitgehalte ver-
kregen; het effect van toedieningstijdstip en
meststofvorm (kalkammonsalpeter of vloei-
bare ureum) bleek echter beperkt. Het dui-
zendkorrelgewicht en het hectolitergewicht
werden niet duidelijk beinvloed. Wel werd bij
hogere eiwitgehalten veelal een wat hoger
hectolitergewicht gemeten.

Uit oogpunt van N-opname kan deze late N-
gift het beste in het vlagbladstadium worden
toegediend, omdat dan het gevaar voor lege-
ring is geweken.

Stikstofbemesting voor top-opbrengsten

In de afgelopen jaren is de korrelopbrengst
van wintertarwe sterk gestegen. Op goede
kleigronden worden tegenwoordig regelmatig
opbrengsten gehaald van 10 a 11 ton per ha
en soms meer. De stikstofbemesting was
daarbij vaak hoger dan in het hiervoor be-
schreven bemestingsadvies. Qok met het
hiervoor beschreven bemestingsadvies kon-
den weliswaar opbrengsten van meer dan 10
ton per ha worden verkregen, maar de eiwit-
gehalten in de korrels waren soms dermate
laag (circa 10%), dat de N-voorziening on-
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voldoende moet zijn geweest.

Voor de productie van tarwe met circa 12%%
eiwit moet het gewas ongeveer 25 kg N per ha
per ton korrel in de bovengrondse organen
opnemen. Wordt een eiwitgehalte van 11%%
als voldoende geacht, dat zal er per ton korrel
ruim 22 kg N moeten worden opgenomen. Uit
onderzoek (PAGV-verslag 205) is gebleken,
dat bij hoge opbrengstniveaus ongeveer 90%
van de aangeboden stikstof (bodem-N +
kunstmest-N) door het gewas wordt opgeno-
men in de bovengrondse organen. Voor een
opbrengst van 11 ton per ha zal het gewas
ongeveer 245 kg N per ha moeten opnemen.
Dit komt neer op een beschikbaarheid van
275 kg N per ha. Voor opbrengsten boven 11
ton per ha of voor hogere eiwitgehalten moet
al gauw 300 kg N per ha voor het gewas be-
schikbaar zijn.

Ten opzichte van het huidige bemestingsad-
vies betekent dit een verhoging van 30 a 60
kg N per ha. Om deze stikstof optimaal te be-
nutten voor opname, gewasgroei en korrel-
productie lijkt toediening rond het begin van
de stengelstrekking de aangewezen weg.
Deze tijdige toediening is bevorderlijk voor
de N-opname en voor de vorming en ontwik-
keling van aren, maar ongunstig voor stroste-
vigheid. Een nog vroegere toediening is inef-
ficiént en uit oogpunt van gewasontwikkeling
niet gewenst; een latere toediening (vlagblad,



aarverschijning) beperkt de N-opname en
werkt meer op eiwit dan op opbrengst. Het
valt daarom te overwegen de extra stikstof
aan de huidige tweede gift (60 kg N per ha in
GS 31-32) toe te voegen en deze gedeeld toe
te dienen in gewasstadia 30-31 en 32-33.
Inzet van een groeiregulator is geboden, ook
bij stevige rassen.

Op basis van een theoretische benadering kan
voor zeer productieve tarwegewassen als
richtlijn voor de stikstofbemesting gelden:

le gift (kg N per ha):
140 - Nmin (februari/maart: GS 21-23)

2e gift (kg N per ha):

45 - 60 (einde uitstoeling/begin strekking:
GS 30-31)
+ 45 - 60
39)

(twee knopen-stadium: GS 32-

3e gift (kg N per ha):
30 - 50 (vlagbladstadium: GS 39-43)

In 1996 werd onderzoek gestart naar de stik-
stofbemesting van hoogproductieve tarwege-
wassen. In tabel 13 zijn de eerste resultaten
van dit onderzoek vermeld. Naast de korrel-
opbrengst werd tevens het eiwitgehalte van
de korrel en de opname van stikstof in de bo-

vengrondse organen vastgesteld. De zeer
hoge opbrengst van het onbemeste object
geeft aan, dat naast de vrij grote hoeveelheid
bodemstikstof er tijdens het groeiseizoen nog
veel stikstof door mineralisatie beschikbaar is
gekomen; de gemeten N-opname van dit ob-
ject getuigt daarvan. Mede door deze grote
mineralisatie werd de hoogste korrelop-
brengst van 12} ton per ha reeds bereikt bij
een stikstofaanbod van 270 kg N per ha (bo-
dem-N + kunstmest-N). Zowel het eiwitge-
halte in de korrel als de stikstofopname na-
men toe met een hogere stikstofgift, zij het bij
de hogere giften nog in beperkte mate. (De
resultaten van dit onderzoek zijn in sterke
mate bepaald door de groei-omstandigheden
in 1996 en mogen dientengevolge beslist niet
gegeneraliseerd worden).

Stikstofvenster

Van stengelstrekking tot bloei heeft het gewas
veel stikstof nodig. Het tijdstip van de tweede
stikstofgift is essentieel. Tekorten aan stik-
stof, resulterend in een schrale gewasontwik-
keling, moeten worden vermeden. Inzicht in
de N-voorziening van het gewas kan worden
verkregen door aanleg van een stikstofven-
ster. Voor de aanleg van het N-venster is een
kleine plek van het tarweperceel (bijvoor-
beeld 5 x 5 meter) nodig, waar ongeveer 30

Tabel 13. Korrelopbrengst, eiwitgehalte van de korrel en N-opname in bovengrondse delen in hoogproductieve winter-
tarwe. Gemiddelde resultaten van proeven in Lelystad en Westmaas in 1996.

stikstofbemesting (kg N per ha) in GS

opbrengst N-opname eiwit

21! 30 31 33 41 totaal (ton per ha) (kg N per ha) %
0 — — — — 0 8.0 106 7,6
75 - 60 — — 135 11,6 197 9,8
75 — 60 -— 40 175 121 231 11,0
5 45 — 45 40 205 12,4 252 11,4
75 60 — 60 40 235 12,4 256 11,7
75 60 30 60 40 265 12,5 267 11,8
75 60 60 60 40 295 12,5 292 12,1

' Lelystad: eerste N-gift 90 kg per ha bij Nmin = 45 kg per ha; Westmaas: eerste N-gift 60 kg per ha bij Nmin = 90 kg

per ha.
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kg N per ha minder wordt gestrooid. Een
krappe N-voorziening op het perceel wordt
vroegtijdig zichtbaar in het venster. Een drei-
gend N-tekort kan aldus tijdig worden onder-
kend en worden afgewenteld.

Stikstofgebrek is te herkennen aan een geel-
verkleuring van het gewas. Bij een ernstig te-
kort blijven de planten achter in groei en stoe-
len minder uit. De bladeren verkleuren bleek-
groen tot geelachtig, staan steil en sterven
vervroegd af.

Fosfaatbemesting'

De fosfaatbemesting stoelt op de behoefte
van het gewas en op de bemestingstoestand
van de grond. Bij een korrelopbrengst van 10
ton per ha wordt in de korrel ongeveer 80, in
stro+kaf ongeveer 25 kg fosfaat (P,O:) aan-
getroffen (zie tabel 9). Dit komt neer (fp ruim
10 kg P,O5 per ton korrel. Afhankelijk van de
korrelopbrengst vraagt het gewas 60 tot meer
dan 100 kg P,O5 per hectare. Bij hogere op-
brengsten neemt de fosfaatbehoefte toe en zal
dus zwaarder bemest moeten worden. Deze
behoefte zal, naast de bemestingstoestand van
de grond, bepalend zijn voor de hoogte van de
fosfaatgift. Omdat fosfaat op kleigrond nau-
welijks uvitspoelt, is het mogelijk een bouw-
planbemesting uit te voeren. Toediening van
fosfaat heeft dan ook vaak plaats vooraf-
gaande aan aardappelen en suikerbieten. De
fosfaattoestand in de grond wordt thans als
Pw-getal vermeld. Bij een bemesting in
bouwplanverband zal aan tarwe alleen fosfaat
worden toegediend als het Pw-getal beneden
de streefwaarde voor een optimale fosfaattoe-
stand zakt. Op alle gronden geldt als richtlijn
voor de fosfaatbemesting van wintertarwe:

fosfaatgift (in kg P,O; per ha) = 140
minus 4 x Pw-getal

' Om praktische redenen wordt hier fosfaat
(P,Os5) aangehouden: 1 kg P is gelijkwaar-
dig aan 2,29 kg P,0Os.
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Bij een Pw-getal van 35 of hoger hoeft in een
bouwplan met hakvruchten geen fosfaat te
worden toegediend. Na de hakvruchten blijft
er voor de granen doorgaans voldoende fos-
faat in de bodem achter.

In een graanrijk bouwplan, zoals op de zware
klei in Groningen, zal aan de granen wel een
bemesting met fosfaat moeten plaatshebben.
Gezien de behoefte kan vaak met een bemes-
ting van 80 a 100 kg P,O5 per hectare worden
volstaan. In een bouwplan met hakvruchten
wordt vaak fosfaat vaak als mengmeststof of
als (tripel)superfosfaat gegeven. In een
graanbouwplan wordt zo mogelijk voor het
zaaien (tripel)superfosfaat gestrooid. De laat-
ste jaren wordt een toenemend deel van de
fosfaat verstrekt door middel van dierlijke
mest.

Fosfaatgebrek komt bij granen weinig voor
en alleen op gronden met een lage fosfaattoe-
stand of met fosfaatfixatie. Fosfaatgebrek
wordt zichtbaar door een donkere, dofgroene
verkleuring van bladeren en stengels. De bo-
venste bladeren kunnen later paarsrood ver-
kleuren. De oudere bladeren verdrogen vanaf
de top en sterven vervroegd af. Fosfaatgebrek
kan door een juiste bemesting worden voor-
komen.

Kalibemesting?

Tijdens de groeiperiode neemt het tarwege-
was grote hoeveelheden kali op. Bij de bloei
kan de behoefte aan kali gesteld worden op
zo’n 300 kg K,O per ha (zie tabel 11). Tijdens
de afrijping vermindert dit reeds door bladaf-
val en uitspoeling. Bij de oogst bevindt zich
het overgrote deel van kali in de stengel; am-
per 20% wordt met de korrel afgevoerd.

De hoogte van de kalibemesting wordt in be-

2

Om praktische redenen wordt hier kali
(K,0) aangehouden: 1 kg K is gelijkwaar-
dig aan 1,21 kg K,0.



langrijke mate bepaald door de kalitoestand
van de grond, die wordt aangegeven als K- of
kaligetal. Het optimale kaligetal is afhanke-
lijk van grondsoort en het percentage slib.
Evenals fosfaat wordt kali vaak als bouw-
planbemesting voor hakvruchten toegediend.
Op klei- en 16ssgronden is de uitspoeling van
kali beperkt en hoeft vaak geen kali aan win-
tertarwe worden gegeven. Op zand- en dal-
gronden zal door uitspoeling en de grote ont-
trekking door fabrieksaardappelen vaak een
aanvullende kalibemesting aan granen moe-
ten worden toegediend. Bij een gunstig kali-
getal is 100 kg K,O per ha meestal vol-
doende; bij lage kalitoestanden kan de bemes-
ting oplopen tot meer dan 200 kg K5O per ha.
Ook op kali-fixerende gronden zijn ver-
hoogde kaligiften nodig.

In een graanrijk bouwplan wordt kali veelal
als chloorkali of kali-60 op basis van de kali-
toestand van de grond toegediend, bij voor-
keur in de herfst.

Kaligebrek wordt in de praktijk vrijwel nooit
geconstateerd. De symptomen zijn donkere,
grauwgroene bladeren, soms met bruinachtige
vlekken. Het gewas wordt slap en de bladpun-
ten en bladranden verkleuren roodbruin. De
planten blijven wat kleiner en de wortels zijn
minder goed ontwikkeld. Bij ernstig kalige-
brek komen vaak veel loze pakjes voor.

Bemesting van de overige minera-
len

Kalk, magnesium en zwavel moeten in rede-
lijke hoeveelheden beschikbaar zijn; van de
resterende (sporen)elementen is de behoefte
gering, maar essentieel.

Kalk is in de bodem in voldoende mate voor
het gewas beschikbaar. De betekenis van kalk
is indirect. Een bemesting met kalk dient uit-
sluitend voor het in stand houden, c.q. verho-
gen van de pH van de grond, opdat deze ge-
schikt is voor de groei van het gewas. Win-
tertarwe 1s vrij tolerant ten aanzien van de pH
(range 5 - 7). Als voedingsstof voor granen

is kalk of calcium van weinig betekenis.
Magnesium zal uitsluitend worden toege-
diend, als op basis van grondonderzoek een
tekort mag worden verwacht. Uitgangspunt is
een goede bemestingstoestand, die door een
bemesting met kieseriet of bitterzout kan
worden verkregen. In bouwplanverband kan
tevens een magnesiumhoudend mengmeststof
worden ingezet. Voor acute gebreksverschijn-
selen, zichtbaar aan donkergroene vlekjes
(tijgering) tot geelverkleurde, opgerolde bla-
deren, is een bladbespuiting met een 2% bit-
terzoutoplossing (80 kg bitterzout in 600 liter
water) aan te raden.

Zwavel 1s in de grond en door depositie in
voldoende hoeveelheden voor het gewas be-
schikbaar. Bovendien kan door zwavelhou-
dende meststoffen gemakkelijk in de zwavel-
behoefte worden voorzien. Overigens zal de
depositie door milieuschonende maatregelen
in de komende jaren sterk verminderen.
Onderzoek daaromtrent 1s gestart.
Sporenelementen, zoals borium, koper, zink,
molybdeen en mangaan zijn weliswaar essen-
tieel voor de groei, maar ze zijn slechts in
kleine hoeveelheden nodig en komen veelal
van nature in voldoende mate in de bodem
voor. In wintertarwe wordt een enkele maal
een tekort aan mangaan, en soms aan koper,
waargenomen.

Toediening van sporenelementen zal alleen
bij een onvoldoende bemestingstoestand van
de bodem nodig zijn. Acute gebreken kunnen
worden bestreden door een gewasbespuiting.
Tekorten aan mangaan komen met name voor
bij een hogere pH. Mangaangebrek is vaak
pleksgewijs en uit zich aanvankelijk in
chlorose van bladweefsel. Op de bladeren
verschijnen grijsbruine vlekken, vooral hal-
verwege de bladschijf. Het bovenste deel
knikt om en droogt uit. Bestrijding kan
plaatsvinden door bespuiting met een 1,5%
mangaansulfaatoplossing (15 kg MnSO, per
hectare in 1000 liter water), zonodig na enige
tijd herhalen. Bij koper is een gebrek meestal
terug te voeren tot te lage kopergehalten in de
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grond; dit is met name het geval op humus-
arme zandgronden. Bij granen is kopergebrek
herkenbaar aan witte bladpunten (‘vlagge-
tjes’). De bladeren zijn smal en om de lengte-
as gerold. Het gewas is slap en warrig. Ter be-
strijding kan een 0,2%-oplossing van koper-
sulfaat of koperoxychloride (1,2 kg CuSO,4
per hectare in 600 liter water) worden uitge-
voerd.

Toepassing van dierlijke mest

Ook dierlijke mest kan bijdragen aan de voor-
ziening van diverse mineralen voor het ge-
was. De hoogte van de mestgift en het tijdstip
van toediening is gebonden aan wettelijke re-
gelingen. Dierlijke mest wordt bij voorkeur
toegepast ten behoeve van de teelt van hak-
vruchten en wordt in de herfst op de tarwe-
stoppel en/of vroeg in het voorjaar aange-
wend.

Voor wintertarwe is toediening van dierlijke
mest in de herfst uit oogpunt van de stikstof-
voorziening ongewis en weinig efficiént, zo-
dat het uitrijden van de mest bij voorkeur in
het voorjaar moet plaatshebben. Op bouw-
land, dus ook op het tarweperceel, moet dier-
lijke mest in de grond worden ingebracht. Het
tijdstip van toediening is sterk weersafhanke-
lijk en dientengevolge niet voorspelbaar. Bij
het uitrijden ontstaat gewasschade, hoofdza-
kelijk in de wielsporen; het injecteren met be-
hulp van sleepvoeten of sleufkouters zelf
geeft nauwelijks schade. Om de gewasschade
beperkt te houden, moet de dierlijke mest
voor het strekken van het gewas zijn uitge-
bracht.

Op basis van bodem- en weersomstandighe-
den (en de beschikbaarheid van de machines)
zal drijfmest doorgaans pas in april kunnen
worden toegediend. Dit betekent, dat reeds
daarvoor een stikstofgift moet zijn gegeven,
nodig voor een vlotte voorjaarsontwikkeling
van het gewas.
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Aan de hand van de samenstelling van de
dierlijke mest kan de mestgift vastgesteld
worden. Een juiste en regelmatige mestafgifte
is voorwaarde voor een gelijkmatige gewas-
ontwikkeling. De N-werking van dierlijke
mest voor het wintertarwegewas is (nog) niet
duidelijk. Uit eerste onderzoekingen bleek al-
leen de aanwezige, minerale stikstof in de
mest voor het gewas beschikbaar te zijn. De
verwachte positieve werking op het eiwitge-
halte van de stikstof, die later door minerali-
satie zou vrijkomen, kon niet worden aange-
toond. Onzekerheden aangaande het tijdstip
van toediening en de N-werking in drijfmest
bemoeilijken de vaststelling van de toe te die-
nen kunstmest-stikstof in ernstige mate.

Gewasbescherming

Legering

In granen kan legering tot aanzienlijke op-
brengstverliezen leiden. Legering treedt
vooral op in zware en dichte gewasbestanden,
veelal ontstaan door een ruime stikstofbemes-
ting. De stengelvoet kan zich dan niet volle-
dig ontwikkelen, wat de stevigheid ervan be-
perkt. Bij zware neerslag en veel wind kan de
zwakke stengelvoet gemakkelijk gaan knik-
ken. Legering kan al plaatshebben, wanneer
de aar te voorschijn komt. Vaak treedt lege-
ring echter op na de bloei, wanneer het gewas
nog bladrijk is en het aargewicht door korrel-
vulling toeneemt.

In gelegerde gewassen blijft de fotosynthese
sterk achter. De schade aan de korrelproduc-
tie is groter, naarmate de legering eerder en in
ernstiger mate plaats heeft. Veelal beperkt le-
gering de korrelvulling en als zodanig het
duizendkorrelgewicht. Bij zeer vroegtijdige
legering worden ook de bloei en bevruchting
en daarmee de korrelzetting nadelig bein-
vloed. De schade van legering komt verder tot
uiting in een slechtere korrelkwaliteit, moei-
lijkheden bij de oogst, geringe oogstcapaci-



teit en problemen met onkruiden.
Het optreden van legering hangt in sterke
mate samen met de stevigheid en de lengte
van het stro. Beide kenmerken zijn sterk ras-
gebonden. Lange rassen zijn vaak slap en
worden in de praktijk vrijwel niet meer ge-
teeld. Op de rassenlijst komen nog uitsluitend
rassen voor met vrij kort en stevig stro. Bij
lange rassen kan het gewas zich nadien nog
enigszins oprichten; bij de huidige, korte ras-
sen is dit meestal niet het geval.
Ook een ruime stikstofvoorziening en veel
zaaizaad bevorderen een dichte, zware ge-
wasontwikkeling en vergroten de kans op le-
gering. Verder kunnen voetziekten, met name
oogvlekkenziekte (Pseudocercosporella her-
potrichoides) de stengelvoet verzwakken, wat
legering kan veroorzaken.
Het optreden van legering zal in eerste instan-
tie moeten worden tegengegaan door een
Juiste teeltwijze aangaande rassenkeuze, zaai-
dichtheid en stikstofbemesting. Daarnaast is
voor hoge, oogstzekere opbrengsten de inzet
van een groeiregulator onontbeerlijk. De
groeiregulator werkt remmend op de lengte-
groei van de stengel en bevordert de dikte-
groei ervan. Dientengevolge wordt een korter
en steviger gewas verkregen. De werking van
de groeiregulator is sterk afhankelijk van de
temperatuur. Voor een juiste bespuiting moet
behalve met het gewasstadium ook met de
temperatuur rekening worden gehouden.
Als groeiregulator zijn in tarwe de volgende
middelen beschikbaar:
- chloormequat (diverse merken);
- chloormequat/ethefon (merknaam: Terpal
C);
- ethefon (merknamen: Cerone e.a.).
Chloormequat is werkzaam vanaf 10°C, ethe-
fon eerst vanaf 15°C. Bij gebruik van chloor-
mequat-bevattende producten bedraagt het
percentage werkzame stof 46 of 72%; ten
aanzien van de dosering moet daarmee reke-
ning worden gehouden!
De verbetering van de strostevigheid moet in
de eerste plaats gezocht worden in een verste-

viging van de halm door verdikking van de
stengelvoet. Daarvoor zal tijdens het begin
van de stengelstrekking een bespuiting met
chloormequat moeten worden uitgevoerd.
Naarmate later wordt gespoten wordt het ef-
fect op halmversteviging minder en op halm-
verkorting groter. Ethefon is pas later tijdens
de stengelstrekking effectief en geeft uitslui-
tend een verkorting van de stengel.

Voor percelen met een opbrengstverwachting
lager dan & ton per ha kan doorgaans worden
volstaan met de keuze van een stevig ras. Om
opbrengsten boven 8 ton per ha, en zeker bo-
ven 10 ton per ha, te kunnen produceren, zijn
gewasbestanden nodig die riskant zijn uit
oogpunt van legering. Eén effectieve bespui-
ting is afdoende; bij hoge opbrengstniveaus
verdient toediening in twee keer echter de
voorkeur.

Voor het huidige rassensortiment is geen dui-
delijke adviesnorm voor het gebruik van een
groeiregulator voorhanden. Als leidraad kan
gelden:

- opbrengstverwachting 8 - 10 ton korrel per
hectare:
2 liter per ha chloormequat': bij begin sten-
gelstrekking (GS 30-31)

- opbrengstverwachting > 10 ton korrel per
ha:
1 a 1% l/ha chloormequat': bij einde uit-
stoeling (GS 29-30)
+ 7% a 1 l/ha chloormequat' in 1 a 2 knopen-
stadium (GS 31-32)

Van chloormequat mag een goede werking
verwacht worden, als de temperatuur niet te
laag is; nooit bij nachtvorstverwachting spui-
ten. Groeizaam weer tussen half april en half
mei zijn niet alleen gunstig voor het gewas,
maar ook gunstig voor de werking van
chloormequat.

*  Er is uitgegaan van een formulering met
46% actieve stof.
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De inzet van chloormequat/ethefon of ethefon
1s bij tarwe beperkt. Alleen wanneer van
chloormequat een onvoldoende werking
wordt verwacht of deze niet is toegepast én
legering dreigt, kan een bespuiting met 1/ a 2
liter Terpal per ha in het 2 4 3 knopen-stadium
(GS 32-37) of met % a 1 liter Cerone per ha
rond het vlagbladstadium (GS 37-45) worden
uitgevoerd.

Toepassing van groeiregulatoren op winter-
tarwe heeft vooral plaats op gronden met een
goede vochtvoorziening en een hoge op-
brengstverwachting, zoals (rivier)klei-, 16ss-,
en dalgronden. Op zandgronden kan een
groeiregulator veelal achterwege blijven. Van
oudsher wordt chloormequat met een formu-
lering van 46% actieve stof in de handel ge-
bracht. Tegenwoordig zijn er ook formulerin-
gen met 72% actieve stof verkrijgbaar!

Bestrijding van onkruiden

Onkruiden kunnen direct en indirect schade
of problemen veroorzaken. De directe schade
ontstaat door concurrentie om water, licht en
mineralen. De tarwe beschikt over een sterk
onkruidonderdrukkend vermogen. Opbrengst-
verliezen komen eigenlijk alleen voor bij een
hoge onkruidbezetting en bij hoog-opgroei-
ende onkruiden als duist, windhalm en kleef-
kruid. Indirect kunnen onkruiden problemen
geven bij het oogsten en zowel het vochtge-
halte als de onzuiverheid van het oogstpro-
duct verhogen.

In granen, dus ook in tarwe, wordt de bestrij-
ding van onkruiden vooral bekeken uit oog-
punt van het bouwplan. Ten behoeve van de
volggewassen worden onkruiden zo volledig
mogelijk bestreden, ook als de onkruidbezet-
ting niet schadelijk is voor het graangewas
zelf. Onkruiden kunnen in granen goed en
goedkoop worden bestreden met chemische
middelen. Op dit moment is een groot aantal
middelen met een uiteenlopend werkings-
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spectrum voorhanden. Binnen het ‘Meerja-
renplan Gewasbescherming (MJPG)’ worden
meerdere stoffen beschouwd als milieukri-
tisch en zullen geleidelijk verdwijnen. Daar-
door heeft de mechanische onkruidbestrijding
in de afgelopen jaren aandacht gekregen.

Chemische onkruidbestrijding

Bij granen is een uitgebreid sortiment van
chemische middelen (herbiciden) beschik-
baar, waarmee de uiteenlopende onkruiden in
diverse gewasstadia in (winter)tarwe kunnen
worden bestreden. Er kan daarbij onderscheid
worden gemaakt tussen bodemherbiciden,
contactherbiciden, groeistoffen en diverse
mengcombinaties. Bij de keuze van het mid-
del moet vooral gelet worden op de meest
schadelijk aanwezige onkruiden, de ontwik-
keling van de onkruiden, het gewasstadium
van de wintertarwe en een eventueel inge-
zaaide ondervrucht. Weersomstandigheden
spelen in de chemische bestrijding een grote
rol. Dit geldt niet alleen ten aanzien van de
keuze van de middelen en de spuittechniek,
maar ook wat betreft de dosering. Binnen de
chemische onkruidbestrijding zal het gebruik
van lage doseringen in de komende jaren in
toenemende mate aandacht krijgen.

In het verleden zijn bij wintertarwe voor een
rendabele onkruidbestrijding wel schade-
drempels ontwikkeld, maar deze hebben in de
praktijk niet of nauwelijks ingang gevonden.
Onkruiden die in meerdere gewassen proble-
men (kunnen) geven, mogen in een tarwege-
was niet tot een omvangrijke zaadzetting ko-
men en moeten vrijwel volledig worden be-
streden. Het betreft met name onkruiden als
duist, wilde haver, distel, kleefkruid en ka-
mille.

Onkruidbestrijding in de herfst

Na de inzaai van de wintertarwe kunnen zich
in de herfst onkruiden ontwikkelen. In de
herfst worden uitsluitend bodemherbiciden
ingezet. Deze middelen hebben een langdu-
rige werking tegen kiemende zaden en ondiep



wortelende (kiem)planten en kunnen het tar-
wegewas in herfst, winter en vroege voorjaar
vrijwaren van onkruiden. De inzet van bo-
demherbiciden is een preventieve bestrij-
dingswijze en vindt in de herfst kort na het in-
zaaien plaats op percelen, die (jaarlijks) pro-
blemen met grasachtige onkruiden geven,
zoals duist, windhalm, wilde haver en straat-
gras. De meeste middelen kunnen zowel voor
als na opkomst van de tarwe worden gespo-
ten; sommige kunnen ook nog in het vroege
voorjaar worden ingezet. In het onderzoek
werden met de werkzame stof isoproturon
goede resultaten verkregen met lage doserin-
gen bij toepassing in de winter; afgewacht
moet worden, of dit een betrouwbare praktijk-
toepassing zal opleveren. Bij duist wordt in
toenemende mate resistentie tegen de bestrij-
dingsmiddelen aangetroffen. Daardoor is het
bestrijdingsresultaat vaak teleurstellend en
worden de bestrijdingsmogelijkheden proble-
matisch. Ter beperking van het risico van re-
sistentie verdient het aanbeveling de bodem-
herbiciden wisselend in te zetten.

Onkruidbestrijding in het voorjaar

In het voorjaar worden onkruiden overwe-
gend bestreden met contactherbiciden en
groeistoffen; vroeg in het voorjaar kunnen
ook nog bodemherbiciden worden ingezet. De
meeste herbiciden bevatten een combinatie
van verschillende actieve stoffen, zodat een
brede werking tegen onkruiden wordt verkre-
gen.

De keuze en dosering van het middel wordt in
sterke mate bepaald door grondsoort en on-
kruidbezetting. Vooral probleemonkruiden als
duist, kleefkruid en kamille zijn vaak bepa-
lend in de middelenkeuze. Verder moet bij de
uitvoering van een onkruidbestrijding reke-
ning worden gehouden met het gewasstadium
van tarwe en een aanwezig of nog te zaaien
groenbemestingsgewas. Het bestrijdingsef-
fect is daarbij sterk afhankelijk van de weers-
omstandigheden voor, tijdens en na het spui-
ten. Informatie omtrent adviesdosering, wa-

terhoeveelheid en druppelgrootte wordt
veelal vermeld in de ‘Handleiding gewasbe-
scherming’ en staat ook aangegeven op het
etiket van het bestrijdingsmiddel.
Bodemherbiciden kunnen vaak nog in het
voorjaar bij lage temperaturen (niet bij ma-
tige of strenge vorst) worden ingezet.
Kiemende en jonge onkruiden worden bestre-
den. De bestrijding is met name gericht op
duist, windhalm en straatgras, maar neemt
ook diverse dicotyle onkruiden mee.
Contactherbiciden worden met name ingezet
tegen jonge dicotyle onkruiden tijdens de uit-
stoeling en het begin van de stengelstrekking.
De werkzame stof in deze herbiciden versto-
ren de stofwisselingsprocessen in de plant,
zoals fotosynthese, ademhaling en eiwitsyn-
these, ook nog bij relatief lage temperaturen.
De werkingsduur is weliswaar vrij kort, maar
nieuwe kiemplanten krijgen in goed ontwik-
kelende tarwebestanden nauwelijks kans.
Alleen geraakte onkruiden worden bestreden.
De werking van groeistoffen berust op een
verstoring van fysiologische processen in de
onkruidplant. Het bestrijdende effect van
grasachtigen is nihil. Hoewel fors ontwik-
kelde dicotylen en wortelonkruiden nog goed
kunnen worden bestreden, verdient een tij-
dige bestrijding de voorkeur. Om schade aan
het tarwegewas te voorkomen, moet de be-
spuiting met groeistoffen voor het te voor-
schijn komen van de aar zijn uitgevoerd.

De bestrijding van lastige wortelonkruiden
(kweek, veenwortel) en aardappelopslag kan
ook later plaatshebben door een bespuiting
met glyfosaat 1 a 2 weken voor de oogst of in
de stoppel na de oogst.

Herbiciden

Bij wintertarwe is een groot aantal chemische
bestrijdingsmiddelen of herbiciden toegela-
ten. Het sortiment aan chemische middelen
verandert voortdurend door opname van
nieuwe en afvoer van oude middelen. Actuele
informatie over gewasbeschermingsmiddelen
wordt jaarlijks samengebracht in de handlei-
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ding “Gewasbescherming in de Akkerbouw
en Veehouderij”, uitgegeven door de Land-
bouwvoorlichting (DLV) en is te verkrijgen
bij DLV-Centraal te Wageningen en de regio-
nale DLV-teams Akkerbouw.

In deze teelthandleiding wordt volstaan met
informatie over de meest toegepaste middelen
en hun werking op de meest van belang zijnde
onkruiden. In tabel 14 is een overzicht gege-
ven.

Mechanische onkruidbestrijding

In het Meerjarenplan Gewasbescherming
(MJPG) wordt een duidelijke vermindering
van het gebruik van chemische middelen aan-
gegeven. Daarbij worden aan de mechanische
bestrijding van onkruiden goede mogelijkhe-
den toegedacht. Binnen de geintegreerde
teeltwijze heeft de mechanische onkruidbe-
strijding gestalte gekregen door in het voor-
Jjaar te eggen en, indien mogelijk, te schoffe-
len. Droge bodem- en weersomstandigheden
zijn voorwaarde voor een goed bestrijdings-

resultaat. In de herfst is dit meestal niet het
geval en kan dientengevolge vaak geen me-
chanische bestrijding worden uitgevoerd;
meestal kan pas in maart worden geégd.

Mechanische onkruidbestrijding is gebaat bij
laat zaaien van de tarwe; een (chemische) be-
strijding in de herfst kan dan achterwege blij-
ven. Bovendien zijn de onkruiden in het voor-
jaar minder ver ontwikkeld. Door eggen wor-
den alleen kleine onkruiden effectief
bestreden door ze uit te trekken of onder te
dekken. Met eggen zal zo vroeg mogelijk in
het voorjaar moeten worden begonnen.
Onkruidgrootte noch onkruidbezetting zijn
criteria voor de uitvoering van een bestrij-
ding; door tijdig en herhaald eggen (met tus-
senpozen van 7 a 10 dagen) worden onkrui-
den in een kwetsbaar stadium getroffen. Met
eggen moet niet worden gewacht, totdat de
onkruidbezetting daartoe aanleiding geeft.
Gunstige weers- en bodemomstandigheden
moeten worden benut om de mogelijkheden
van eggen te benutten.

Tabel 14. Overzicht van de meest gebruikte herbiciden en hun werking op de meest belangrijke onkruidsoorten.

merknaam duist* wind kleef- kamille  ere- paarse muur  distel kweek-  klein-

-halm kruid prijs doven- gras hoef-
netel blad

Arelon/IP-flow ++ ++ ++ + ++

Dicuran ++ ++ ++ + + ++

Javelin ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++

Tolkan S ++ ++ + ++ ++ ++ ++

Puma super ++ +

Topik ++ +

Verigal D ++ + ++ ++ ++ (+)

Ally ++ + + ++ + +

Starane ++ + ++

MCPA 45

MCPP ++ + ++ +

2,4-D amine + ++ ++

Roundup ++ + e + + ++ ++

* Door de toenemende ongevoeligheid van duist is de bestrijdende werking van de aangegeven middelen minder zeker.
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Het bestrijdingseffect wordt in sterke mate
bepaald door weersomstandigheden. Langere
perioden met nat weer beletten het eggen en
resulteren vaak in een teleurstellende bestrij-
ding. Een nabespuiting met een herbicide is
dan vaak onontbeerlijk.

Uit onderzoek is echter gebleken, dat her-
haald eggen geen wezenlijke schade toe-
brengt aan het tarwegewas. Door herhaald eg-
gen worden echter nooit alle onkruiden be-
streden, ook niet als de omstandigheden
gunstig zijn. De overblijvende onkruiden ver-
oorzaken weliswaar geen schade aan de kor-
relopbrengst, maar kunnen in volggewassen
door zaadproductie nog wel problemen ge-
ven.

Bestrijding van ziekten

Wintertarwe kan door een groot aantal schim-
melziekten worden aangetast. De schade
daarvan uit zich in lagere korrelopbrengsten;
afhankelijk van de ziektedruk kan deze meer
dan 50% bedragen. Preventieve maatregelen,
zoals gezond zaaizaad en ‘resistente’ rassen,
kunnen de aantasting door ziekten beperken,
maar in de praktijk zal meestal een aanvul-
lende ziektebestrijding nodig zijn om hoge
opbrengsten te bereiken. Infectie van schim-
melziekten kan plaatshebben vanuit het zaai-
zaad, vanuit de grond of door sporen vanuit
de lucht. Schimmelziekten worden dan ook
onderscheiden in kiemschimmels, voetziek-
ten en blad- en aarziekten.

Kiemschimmels

Tot de kiemschimmels behoren onder andere
stuifbrand (Ustilago nuda f.sp. tritici), steen-
brand (Tilletia caries) en enige fusarium-
soorten (onder andere sneeuwschimmel). De-
ze schimmels infecteren de groeiende korrels
tijdens de korrelvulling en gaan met het zaad
over. Tijdens de kieming sterft de kiem van
de aangetaste zaden vaak af, wat resulteert in
een slechte opkomst. Door het zaaizaad te
ontsmetten, kunnen de kiemschimmels vrij-

wel volledig worden bestreden. Ontsmet zaai-
zaad geeft een goede opkomst met krachtige
kiemplanten en vormt als zodanig de basis
voor een goed plantenbestand.

Voetziekten

Voetziekten komen voor op wortels en op de
stengelvoet. Het zijn meestal bodemgebonden
ziekten, die in bouwplannen met veel granen
sterk kunnen optreden. Bij wintertarwe be-
treft het tarwehalmdoder (Gaeumannomyces
graminis), oogvlekkenziekte (Pseudocerco-
sporella herpotrichoides), scherpe-oogvlek-
kenziekte (Rhizoctonia cerealis) en enkele
Fusarium-soorten.

De tarwehalmdoder tast de stengelvoet en
met name de wortels aan. Bij het optrekken
van de planten breken de wortels af; de sten-
gelvoet is vaak zwartglimmend. De schimmel
kan vooral in continu-teelten wintertarwe
schade veroorzaken. Chemisch is de tarwe-
halmdoder niet te bestrijden.

De oogvlekkenziekte komt op de stengelvoet
voor als een ovale vlek met een lichtbruine
onscherpe rand en een geel-wit centrum. De
vlek lijkt op een oog. Meestal is er slechts één
vlek onderaan de stengel aanwezig. Bij een
zware aantasting vergroot het oog zich
rondom de stengelvoet en kleurt donkerder.
Bij legering knikt de halm op deze plaats om
en kunnen daarbij naar alle kanten omvallen.
Bij zware aantasting kan de opbrengst aan-
zienlijke schade oplopen. De oogvlekken-
ziekte is chemisch goed te bestrijden. Een be-
strijding wordt zinvol geacht, als bij het begin
van de stengelstrekking 15 a 20% van de
stengels is aangetast.

De scherpe-oogvlekkenziekte wordt vooral
aangetroffen op lichtere klei-, dal- en zand-
gronden. De vlekken kenmerken zich door
een scherp begrensde donkere rand en een wit
centrum. Vaak is er meer dan één vlek per
stengel aanwezig; de vlekken komen tot 30
cm boven de grond voor. In tarwe kan deze
schimmel met chemische middelen niet wor-
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den bestreden.

Fusarium-voetziekten laten op de stengelvoet
en het onderste stengellid vaak donkerbruine
strepen en vlekken zien, die later geheel kun-
nen verbruinen. Deze schimmels zijn niet te
bestrijden. Het ontsmetten van zaaizaad heeft
wel een positief effect.

Bladziekten

Tot de bladziekten wordt een groot aantal
schimmels gerekend; voor de bloei kunnen de
schimmels bladeren en stengels aantasten.
Reeds vroeg in het voorjaar kunnen meel-
dauw (Erysiphe graminis) en bladvlekken-
ziekte of bladseptoria (Septoria tritici) voor-
komen. Tijdens de fasen van stengelstrekking
en uitaren kan tarwe door gele roest (Puccinia
striifformis  f.sp.  tritici), bruine roest
(Puccinia recondita f.sp. tritici), kafjesbruin
(Septoria nodorum) en, in mindere mate door
de sneeuwschimmel (Fusarium nivale) wor-
den aangetast. Recentelijk werd ook de gele
bladvlekkenziekte (Drechslera tritici-repen-
tis) op tarwe aangetroffen. Het voorkomen
van elk van deze schimmels is sterk afhanke-
lijk van de weersomstandigheden (vocht,
temperatuur), de structuur van het gewas en
de vruchtwisseling.

Meeldauw toont zich bij een jonge aantasting
als puistjes met wit-grijs schimmelweefsel op
bladeren en bladscheden. Later verkleurt dit
bruinachtig en in het schimmelweefsel ont-
staan kleine, zwarte, bolvormige vruchtlicha-
men (cleistothecién). De sporen kunnen met
de wind over grote afstand worden verspreid.
Meeldauw is sterk gespecialiseerd; dit bete-
kent, dat meeldauw niet van de ene op de an-
dere graansoort kan overgaan. Meeldauw
wordt het meest aangetroffen in haarden, ge-
kenmerkt door een hoge plantdichtheid en/of
een zware gewasstand. Meeldauw kan zich
vooral snel uitbreiden in perioden met warm
en droog weer. Later kan ook de aar aangetast
worden.

Meeldauw kan de korrelopbrengst van tarwe
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aanzienlijke schade toebrengen. De aantas-
ting van meeldauw kan worden tegengegaan
door te kiezen voor minder gevoelige rassen.
Ook chemisch kan meeldauw goed worden
bestreden.

Bladseptoria komt uitsluitend voor op tarwe
en kan vaak al in de winter op bladeren wor-
den aangetroffen. Op jonge planten ontstaan
ronde tot ovale vlekken met licht groen weef-
sel, waarbinnen vruchtlichamen als zwarte
puntjes (pycnidi€n) zichtbaar worden. De
ziekte kan zich over het gehele blad versprei-
den. Bij vochtig weer komen de sporen uit de
pycnidién vrij. Tijdens de strekkingsfase
wordt bladseptoria door spattende regendrup-
pels van onder naar boven in de plant ver-
spreid. Vanaf de infectie tot het zichtbaar
worden van de symptomen duurt circa drie
weken. De vlekken zijn dan meer langgerekt
en grijs en bezet met zwarte pycnidién. De
aantasting blijft vaak beperkt tot de bladeren;
stengels worden weinig en aren vrijwel nooit
aangetast.

Hoewel bladseptoria vrijwel steeds in het
jonge gewas aanwezig is, is uitbreiding tij-
dens de strekkingsfase sterk afhankelijk van
de weersomstandigheden. Bij droog weer vin-
den nauwelijks infecties plaats, in natte
weersperioden kunnen zware aantastingen
ontstaan. De meeste schade wordt dan ook
aangericht in koele, natte groeiseizoenen.
Alle rassen worden, in meer of mindere mate,
door bladseptoria aangetast. Een effectieve
bestrijding van deze schimmel is alleen met
chemische middelen mogelijk.

Gele roest wordt meestal waargenomen tij-
dens de strekkingsfase. Op het blad ontstaat
eerst een lichtgroene vlek, waarbinnen zich
snel sporehoopjes met gele tot oranje ge-
kleurde sporen ontwikkelen. De ziekte breidt
zich tussen de bladnerven in de lengterichting
uit, waardoor de karakteristieke rijen met
sporenhoopjes ontstaan. De ziekte komt
vooral op de bladeren voor, maar ook sten-



gels en aren worden bij een zware ziektedruk
aangetast. Na infectie ontwikkelt de schim-
mel zich eerst in de aangetaste plant en in de
directe omgeving, waardoor in het veld haar-
den van gele roest ontstaan. De verspreiding
van sporen, zowel over kleine als grote af-
standen, vindt voornamelijk door de wind
plaats. De ziekte ontwikkelt zich vooral bij
matige temperaturen (10 a 20°C); hoge tem-
peraturen (>30°C) worden slecht verdragen.
Aangetaste bladeren verliezen hun fotosyn-
thetische activiteit en sterven vervroegd af,
zodat grote opbrengstverliezen kunnen optre-
den.

Gele roest is fysio-specifiek, met andere
woorden sterk rasgebonden. Gevoelige rassen
worden van de rassenlijst geweerd. Behalve
door rassenkeuze kan gele roest ook door
chemische middelen effectief worden bestre-
den.

Bruine roest 1s een ziekte, die vaak wat later
in het groeiseizoen optreedt. Op bladeren en
bladscheden ontstaan ronde, bruine sporen-
hoopjes in een lichtgroene hof. De sporen-
hoopjes liggen vaak verspreid over het blad.
De aantasting is meestal verspreid over het
perceel, maar haarden komen voor. Sporen
worden met de wind verspreid, ook over grote
afstanden. Hoge temperaturen (20 a 30°C)
zijn gunstig en kunnen een explosieve uit-
breiding van bruine roest geven. Door rassen-
keuze en inzet van fungiciden kan schade
door bruine roest worden tegengegaan.

Kafjesbruin kan bladeren en aren aantasten.
Bij aantasting van het blad wordt deze ziekte
vaak als bladvlekkenziekte aangeduid. Op het
blad groeien donkerbruine puntjes uit tot
vlekken met een bleek, okerachtig centrum.
De vlekken groeien uit, vloeien samen en
doen het blad afsterven. In de vlekken ont-
wikkelen zich de vruchtlichamen of pycni-
dién, die met het blote oog moeilijk te zien
zijn. Dit in tegenstelling tot bladseptoria,

waar de zwarte pycnidién vaak wel goed
zichtbaar zijn. Verwarring met de gele blad-
vlekkenziekte kan gemakkelijk voorkomen.
De ziekte kan ook in langgerekte bruine vilek-
ken op de stengel voorkomen. Bij zware aan-
tasting verschrompelen de knopen; de halmen
kunnen op deze plaats breken. De ziekte is
door rassenkeuze niet afdoende tegen te gaan.
Een tijdige aanwending van chemische mid-
delen kan de ziekte goed bestrijden.

De sneeuwschimmel veroorzaakt op bladeren
onregelmatige bleekgroene waterige vlekken,
die later bruin verkleuren. Door voortgaande
schimmelgroei ontstaan grote vlekken; dit
kan tot bladsterfte leiden. De infectie ontstaat
vanuit het zaad en vanuit de grond en kan niet
worden voorkomen; wel kan door ontsmetten
van zaaizaad de aantasting worden tegenge-
gaan. Chemisch valt deze schimmel nauwe-
lijks te bestrijden; een goede vruchtwisseling
beperkt de aantasting.

In 1995 werd op vrij uitgebreide schaal in het
graanrijke bouwplan op de zware klei in
Groningen de gele bladvlekkenziekte gecon-
stateerd. Op bladschijven ontstaan kleine,
ovale, geelbruine vlekken met een donkere
punt. Later zijn het onregelmatig begrensde
verbruiningen, meestal met een geel hof
rondom een donker centrum. Bij ernstige aan-
tasting treedt afsterving en indroging van de
bladpunten op. Tussen rassen bestaan ver-
schillen in gevoeligheid. De schimmel infec-
teert het gewas hoofdzakelijk vanuit stoppel-
en stroresten. Wellicht kan ook het zaaizaad
besmet zijn, maar dit lijjkt vooralsnog van
weinig betekenis voor de ontwikkeling van de
ziekte.

De ziekte kan worden tegengegaan door ge-
bruik te maken van gezond c.q. ontsmet zaai-
zaad, geen tarwe na tarwe te zaaien en gewas-
resten goed onder te werken (ploegen). De
ziekte kan door chemische middelen goed
worden bestreden.
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Aarziekten

Een aantal bladziekten kan na de bloei de
pakjes (meeldauw, gele roest) of de korrels
(kafjesbruin, sneeuwschimmel) aantasten.
Ziekten, die uitsluitend op de aar voorkomen,
zijn de rode kafschimmel of kafjesrood
(Fusarium culmorum en Fusarium gramine-
arum) en in mindere mate moederkoren
(Claviceps purpureum). Verder komen di-
verse schimmels voor, die geen schade doen
en algemeen worden aangeduid met de term
‘zwartschimmels’.

Door kafjesrood en moederkoren worden in
de korrel mycotoxinen gevormd. Partijen
tarwe, die in ernstige mate door deze schim-
mel zijn aangetast, worden geweerd bij de af-
zet als voedsel voor mens en dier.

In de aar worden meeldauw en gele roest aan-
getroffen op de kelk- en kroonblaadjes van de
pakjes; meeldauw zit vooral aan de buiten-
kant, gele roest vooral aan de binnenkant.
Beide schimmels penetreren niet in de korrel.
Dit laatste is wel het geval met kafjesbruin en
sneeuwschimmel. Voor een beschrijving van
deze ziekten wordt verwezen naar de blad-
ziekten.

De rode kafschimmel infecteert de pakjes, die
afzonderlijk of in groepjes vroegtijdig verble-
ken, terwijl de rest van de aar groen blijft. De
aangetaste pakjes verkleuren op den duur rose
tot oranjeachtig. De spil van een aangetast
pakje wordt eveneens aangetast en verkleurt
donker. Bij tarwe wordt soms de centrale aar-
spil aangetast; het gedeelte van de aar dat er
boven zit, verbleekt dan. Bij aantasting door
de rode kafschimmel worden de korrels slecht
gevuld. Aangetaste aren blijven vaak rechtop
staan, terwijl de gezonde aren gaan buigen.
Op de aangetaste aren ontwikkelen zich ge-
makkelijk saprofytische schimmels, die de
aren een zwartkleuring geven. De rode kaf-
schimmel blijft over op zaad en op organisch
materiaal in grond. Alle fusariumschimmels
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komen sterker naar voren, naarmate het weer
in winter en zomer vochtiger is. Vooral bij
vochtig weer tijdens bloei en rijping kan een
zware besmetting ontstaan. Beperking van de
infectie kan uitsluitend bereikt worden door
zaaizaadontsmetting. Chemisch zijn deze
ziekten onvoldoende te bestrijden.

Moederkoren komt hoofdzakelijk bij rogge
voor. Tarwe wordt meestal niet of in zeer ge-
ringe mate aangetast. De infectie heeft plaats
via de bloemetjes en de geinfecteerde vrucht-
beginsels groeien uit tot opvallende, ge-
kromde, paarse tot donkerbruine sclerotién,
die uit de aar steken. Het verwijderen van
sclerotién uit het zaaizaad kan gewasaantas-
ting in belangrijke mate voorkomen. Overi-
gens is in tarwe de schade te gering om te be-
strijden.

Zwartschimmels zijn zwakte-parasieten, die
zich op dode of afstervende plantendelen ont-
wikkelen. Vaak zijn het volg-parasieten na
een aantasting van voetziekten, meeldauw en
andere blad- en aarziekten. De aren krijgen
daardoor een enigszins zwarte kleur. Vochtig
weer en hoge temperaturen (circa 25°C) zijn
gunstig voor zwartschimmels. Een bestrijding
heeft geen zin.

Fungiciden

Sinds 1970 worden in de granen chemische
bestrijdingsmiddelen of fungiciden toegepast.
In wintertarwe is een aantal fungiciden toege-
laten. Deze kunnen één of meerdere ziekten
bestrijden. In tabel 15 is een overzicht gege-
ven van de werking van de meest belangrijke
fungiciden in wintertarwe.

Bestrijding van plagen

Wintertarwe geldt als waardplant voor meer-
dere organismen. Het zijn niet alleen insec-
ten, maar ook gewervelde dieren als muizen,
hazen, ganzen en andere vogels, alsmede
slakken, die tarwe gebruiken als voedselge-



Tabel 15. Effectiviteit van fungiciden tegen schimmelziekten in wintertarwe.

fungicide werkzame stof voet- meel- sept. sept.  gele roest bruine gele
ziekte dauw trit. nod. roest bladvlek-
ken

Benlate benomy] +++ +

Sportak prochloraz +++ ++ +++ ++

Corbel fenpropimorf ++++ ++ ++

Bayfidan triadimenol ++ + ++(+) ++(+)

Tilt propiconazool + ++ ++ +++ ++(+) ++

Alto cyproconazool ++ ++ +(+) +++(+) +++(+) +

Matador tebuconazool/ +++ +++ o ++++ ++++ ++(+)
triadimenol

Sportak Delta cyproconazool/ — +++ ++ +++ +++ +++(+) +++ ++
prochloraz

Opus Team epoxiconazool/ +++ ++++ ++++ +++(+) ++++ okt
fenpropimorf

Septor difenoconazool/ +++ +++ +++ +++(+) +4+ ++(+)
fenpropimorf

Amistar azoxystrobine ++ ++++ b ++++ ++++ ++++

was. Ze kunnen daarbij aanzienlijke schade
veroorzaken.

Gewervelde dieren

Vanaf de inzaai wordt door muizen en vogels
zoals fazanten en duiven naar het gezaaide
zaad gespeurd. Vooral na het te voorschijn
komen van de coleoptiel worden planten door
genoemde dieren en vogels losgetrokken om
het opgezwollen zaad te bemachtigen.
Gewoonlijk kan het gewas deze schade ge-
makkelijk compenseren. Percelen, die op een
afwijkend tijdstip worden gezaaid, hebben
een verhoogde kans op schade. Later in de
herfst zijn het met name hazen en reeén, die
de bovengrondse bladmassa afgrazen. Omdat
het groeipunt in tact blijft, kan de plant hier-
van meestal goed herstellen. Anders ligt het
ten aanzien van grote vogels als eenden, gan-
zen en zwanen. Niet alleen worden de planten
veelal volledig uit de grond getrokken, onder
natte omstandigheden wordt de grond boven-
dien vertrapt, verdicht en verslempt, wat pro-
blemen met luchtvoorziening in de bodem

geeft. Vooral vertrapping kan pleksgewijs lei-
den tot aanzienlijke plantverliezen. Ook ver-
loopt de ontwikkeling van de overgebleven
planten gebrekkig als gevolg van de slechte
bodemstructuur, waardoor de korrelopbrengst
zal achterblijven.

Insecten

In wintertarwe komen meerdere insecten
voor, die in uiteenlopende omvang schade
veroorzaken. Zo treden bladluizen en graan-
haantjes vrijwel jaarlijks op, terwijl fritvlieg,
smalle graanvlieg en tarwestengelgalmug
minder frequent in grote aantallen voorko-
men. Van de overige schadelijke insecten mag
gezien hun geringe voorkomen alleen in inci-
dentele gevallen enige schade worden ver-
wacht.

In een tarwegewas zijn doorgaans ook veel
natuurlijke vijanden van de schadelijke in-
secten aanwezig, zoals lieveheersbeestjes,
sluipwespen en gaasvliegen. Toch zijn deze
natuurlijke vijanden niet in staat om een
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sterke uitbreiding van een schadelijk insect
tegen te houden. Een chemische bestrijding is
dan vaak noodzakelijk.

Bladluizen

Bij wintertarwe zijn drie bladluissoorten van
belang, te weten de grote graanluis (Sitobion
avenae), de roos-grasluis (Metopolophium di-
rhodum) en de vogelkersluis (Rhopalosiphum
padi). De roos-grasluis komt vrijwel uitslui-
tend op het blad voor. De grote graanluis im-
migreert na het uitaren grotendeels naar de
aar. Alle drie bladluissoorten zuigen aan de
plant. De bladluizen scheiden honingdauw
uit, die als een glimmende en kleverige massa
achterblijft en waarop zich zwartschimmels
ontwikkelen. Aangestoken bladeren vertonen
door het zuigen gele plekken en sterven ver-
sneld af. Daardoor vermindert de fotosyn-
these, wat opbrengstverliezen tot gevolg
heeft. Vooral in gewasbestanden met een hoge
opbrengstpotentie (> 10 ton per ha) kan veel
schade optreden. Door bladluizen kan schade
worden aangericht tot aan het eind van de
melkrijpe fase; nadien is deze meestal van
weinig betekenis meer.

Bij wintertarwe bestaat al meer dan 10 jaar
het advies om over te gaan tot bladluisbestrij-
ding als v66r en tijdens de bloei 30% en na de
bloei 70% van de halmen bezet is. In de hui-
dige teelt is dit advies niet meer toepasbaar,
vanwege de sterk gestegen korrelopbrengsten
en de vervroeging van de afrijpingsziektenbe-
strijding. In hoog-productieve wintertarwebe-
standen zal de bestrijdingsdrempel aanzien-
lijk moeten worden verlaagd.

In de herfst en het vroege voorjaar kunnen
bladluizen het gerstevergelingsvirus over-
brengen. Om verspreiding van deze ziekte
over het perceel tegen te gaan, kan een be-
strijding nodig zijn (zie virusziekten).

Graanhaantje

In alle wintertarwepercelen kan in de zomer
het graanhaantje (Lema cyanella) worden
aangetroffen. Het zijn de larven van kevers,
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die de bovenzijde van het blad streepsgewijs
wegvreten. De larven zijn geel van kleur,
maar zijn bedekt door een zwarte, kleverige
massa, waardoor ze op slakjes lijken. In de
laatste jaren wordt een toename van het voor-
komen van graanhaantjes geconstateerd.
Onduidelijk is, of de aantasting van het
graanhaantje de korrelopbrengst wezenlijk
schaadt. Bestrijding van het graanhaantje lijkt
meestal niet zinvol, maar is met chemische
middelen mogelijk.

Tarwestengelgalmug

De tarwestengelgalmug (Haplodiplosis mar-
ginate) komt uitsluitend voor in graanrijke
bouwplannen, bij voorkeur in zomergerst en
in zomer- en wintertarwe. Deze mug legt van
half mei tot eind juni eitjes in rijtjes aan de
onder- en bovenkant van de bladeren. De
daaruit komende witte larven kruipen tussen
de bladschede en de stengel en vreet de sten-
gel aan. Door de vorming van gallen ontstaan
ribbels op de stengel. De larven verkleuren
via rose naar oranje-rood. De larven kruipen
eind juli/begin augustus in de grond en een
gedeelte verpopt in het voorjaar, waaruit in de
loop van mei de muggen vrijkomen. De an-
dere larven kunnen meerdere jaren in de
grond overblijven en vormen een voortdu-
rende infectiebron. De plaag is binnen een
graanrijk bouwplan sterk perceelsgebonden.
Meestal is de schade gering; soms is de ei-af-
zetting erg groot en is een chemische bestrij-
ding noodzakelijk. Deze moet uitgevoerd
worden, voordat de larven tussen de blad-
schede en de stengel zijn verdwenen. Ook op
kweek kan de tarwestengelgalmug zich in
stand houden.

Fritvlieg

Door de fritvlieg (Oscinella frit) worden in de
vroege herfst eieren gelegd op de jonge
tarweplant. De larven kruipen in de plant en
overwinteren. De aantasting wordt zichtbaar
aan het slap en geel worden van het hartblad.
Vaak wordt het groeipunt weggevreten en
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Zaaien van wintertarwe.

Tarwebestand na opkomst.
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Plantontwikkeling in het
voorjaar met later zaaien.

Plantontwikkeling bij toe-
nemende plantdichtheid.
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Tarwegewas bij begin
stengelstrekking.

Tarwegewas in het vlag-
bladstadium.
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Oogstproduct.
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Eindbestemming.
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Aantasting door gerste-
vergelingsvirus.

Bladluizen op het
tarweblad.
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Bladluizen en een natuur-
lijke bestrijder.
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sterft de spruit en soms de gehele plant af. Bij
een zware aantasting ontstaat vaak een holle
stand; een lichte aantasting kan door een
sterke uitstoeling worden gecompenseerd. De
aantasting kan worden tegengegaan door niet
te vroeg te zaaien en door een zaaizaadbehan-
deling.

Overige insecten

Van de overige insecten komt een aantal elk
jaar op bescheiden schaal voor. We denken
hierbij aan de graanmineervlieg (Hydrellia
griseola) en tripsen. Andere insecten, zoals
de smalle graanvlieg (Delia coarctata), de
gele tarwegalmug (Contarinia tritici), de
oranje tarwegalmug (Sitodiplosis mosellana)
en de hessische mug (Mayetiola destructor)
komen in sommige jaren in meer of minder
grote aantallen voor. De aantasting van deze
insecten levert vaak geen schade van enige
betekenis op. Een bestrijding is meestal niet
nodig en vaak ook niet mogelijk.

Slakken

Met name op zware kleigronden kan de op-
komst van wintertarwe ernstig worden ge-
schaad door slakkenvraat, waarbij regelmatig
tot overzaaien moet worden besloten. De
schade wordt vooral veroorzaakt door de ak-
keraardslak (Deroceras reticulatum) en, in
mindere mate, door de grauwe wegslak
(Arion circumscriptus) en de boswegslak
(Arion silvaticus). Het zijn naaktslakken, die
na de kieming zowel onder- als bovengronds
schade kunnen veroorzaken. Het kiemende
zaad en de jonge kiemplant gaan vaak volle-
dig verloren. Vanaf het twee blad-stadium
worden uitsluitend bladeren aangevreten en
kan de plant zich veelal herstellen.

Slakken prefereren vochtige omstandigheden.
Ruigten en bladrijke gewassen bieden slak-
ken goede mogelijkheden om zich sterk uit te
breiden. Slakken zijn tweeslachtig en kunnen
zich dientengevolge snel vermeerderen. Ze
leggen meerdere keren eieren, die bij gun-

stige omstandigheden grote aantallen jonge
slakken opleveren. In groenbemestingsge-
wassen (met name klavers) en bladrijke voor-
vruchten (koolzaad en spruitkool) kan een
sterke vermeerdering plaatsvinden, waarvan
het volggewas wintertarwe ernstige schade
kan ondervinden.

De meeste schade wordt gewoonlijk aange-
troffen aan de zijkanten van percelen. In dat
geval migreren de slakken vanuit ruige per-
ceelsranden en slootkanten. Maar ook midden
op het perceel kan bij een grove zaaibedlig-
ging soms ernstige schade optreden. Na een
gunstige voorvrucht kunnen veel slakken aan-
wezig zijn en de grof-kluiterige grond voor-
ziet de slak van goede schuilplaatsen om te
ontsnappen aan zijn natuurlijke vijanden en
om zich te beschermen tegen droogte en
vorst.

Slakkenschade zal in de eerste plaats moeten
worden tegengegaan door een goede zaaibed-
bereiding. Op zware gronden (> 50% afslib-
baar) zal daarbij naar een fijnkluiterig zaai-
bed gestreefd moeten worden. Het gebruik
van een zware rol na het zaaien kan daaraan
bijdragen. Ook het (herhaald) strooien van
slakkenkorrels beperkt de schade, maar is
duur en arbeidsintensief. Recentelijk zijn in
het onderzoek goede resultaten bereikt met
zaaizaadontsmetting, waaraan een slakkendo-
dend middel is toegevoegd. Dergelijk ontsmet
zaaizaad en een goede zaaibedbereiding zul-
len het slakkenprobleem bij de opkomst gro-
tendeels oplossen.

Virusziekten

Bij wintertarwe wordt alleen het gersteverge-
lingsvirus als schadelijk voor de korrelop-
brengst gezien. Dit virus wordt in de herfst
door besmette bladluizen overgebracht. De
besmetting blijft in de herfst beperkt tot de
geinfecteerde planten, omdat de ingevlogen
bladluizen en hun nakomelingen zich niet of
nauwelijks naar andere planten verspreiden.
Pas bij stijgende temperaturen in het voorjaar

59



verspreiden de bladluizen zich en besmetten
de omringende planten. Zo ontstaan de haar-
den, die later als gele plekken in het gewas
zichtbaar worden. Meestal blijft de aantasting
tot haarden beperkt, maar onder gunstige om-
standigheden kan het hele perceel geinfec-
teerd raken. In dergelijke gevallen zijn op-
brengstdervingen van meer dan 30% moge-
lijk.

Doorgaans zijn er na oktober door de lage
temperaturen geen vluchten van bladluizen
meer. Tarwe, die in november opkomt, ont-
loopt daardoor een besmetting met het gerste-
vergelingsvirus. Vooral vroeggezaaide perce-
len worden aangetast, zeker wanneer bladlui-
zen door hoge temperaturen in de herfst lang
blijven vliegen. De infectie in de herfst kan
en hoeft niet te worden tegengegaan; de ver-
spreiding vindt immers vooral in het voorjaar
plaats. De virusziekte zelf kan niet worden
bestreden. De bestrijding is gericht op het
voorkomen van de verspreiding van de blad-
luizen. Een bladluisbestrijding kan in de
herfst worden uitgevoerd, maar niet voordat
de laatste vlucht heeft plaatsgehad.

Bladluizen kunnen in het voorjaar het virus
alleen verspreiden, als zij de winter overle-
ven. Bladluizen zijn erg gevoelig voor vorst,
maar zachte winters kunnen zij vaak goed
doorstaan. Temperaturen tot -5°C worden
goed verdragen. Bij lagere temperaturen
hangt de overleving ook af van droogte, voch-
tigheid en wind. Temperaturen van -5 tot
-10°C kunnen bij mooi vorstig weer (droog
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en weinig wind) worden doorstaan; bij voch-
tig en winderig weer is deze matige vorst al
gauw fataal. Strenge vorst (< -10°C) kan
slechts korte tijd worden verdragen.

Heeft vroeg in de herfst een besmetting
plaatsgevonden en hebben de bladluizen de
winter doorstaan, dan kan ook in het voorjaar
nog een bestrijding worden uitgevoerd. Om
verspreiding van de bladluizen tegen te gaan,
zal deze kort na de winter moeten worden uit-
gevoerd. De effectiviteit van deze bespuiting
is gelijk aan een bestrijding in de herfst.

Aaltjesziekten

Op wintertarwe kunnen meerdere aaltjes of
nematoden worden aangetroffen, maar de
schade, die aan de tarwe wordt aangericht, is
van geen betekenis. Wintertarwe fungeert dan
wel als waardplant en houdt het aaltje binnen
het bouwplan in stand. Wintertarwe wordt
niet aangetast door stengelaaltjes (Ditylen-
chus-soorten) en cysteaaltjes (Globodera- en
Heterodera-soorten), met uitzondering van
het havercysteaaltje (Heterodera avenae).
Van de wortellesie-aaltjes (Pratylenchus-
soorten), de vrij levende wortelaaltjes (onder
andere Paratrichodorus-soorten) en de wortel-
knobbelaaltjes (Meloidogyne-soorten) wordt
een aantal in stand gehouden of vermeerderd.
Dit geldt ondermeer ten aanzien van
Trichodorus (Paratrichodorus teres), het
graswortelknobbelaaltje (Meloidogyne naa-
si), het maiswortelknobbelaaltje (Meloido-
gyne chitwoodi en Meloidogyne fallax).



OOGST EN BEWARING

Afrijping

Tijdens de korrelvulling vermindert het
vochtgehalte in de korrel door de aanvoer van
assimilaten geleidelijk. Als aan het einde van
de deegrijpe fase (GS 90) dit vochtgehalte is
gezakt tot 35 a 40%, stopt de korrelvulling en
vindt verdere indroging van de korrel plaats.
Doorgaans duurt het nog 1 a 1% week, alvo-
rens het gewas met de maaidorser geoogst
kan worden. Onder gunstige omstandigheden
kan het vochtgehalte tot minder dan 15% da-
len, maar vaak zal de oogst bij een hoger
vochtgehalte plaatshebben. Om korrelverlie-
zen en problemen met schot te voorkomen,
zal tijdig met het oogsten moeten worden be-
gonnen. Vaststelling van het vochtgehalte in
de korrel kan vrij nauwkeurig plaatshebben
met een speciale vochtbepalingsmeter, die
voor de praktijk beschikbaar is.

Schot

Nadat de korrelvulling is be€indigd, verkeren
de tarwekorrels in rust. Deze kiemrust biedt
weerstand tegen vroegtijdige kieming. De
kiemrust wordt geleidelijk afgebroken en na
enige tijd is de korrel volledig kiemkrachtig.
Verliest de korrel zijn kiemrust voordat het
gewas is geoogst, dan kunnen onder natte om-
standigheden korrels in de aar tot kieming
overgaan. Dit verschijnsel heet schot. Vaak is

schot zichtbaar aan kiemende zaden; soms is

de kieming onvoldoende om te zien en is er
sprake van blindschot.

Gebleken is dat de temperatuur tijdens de
korrelvulling de kiemrustduur (mede) be-
paalt. Met name hoge temperaturen tijdens de
deegrijpe fase beperken de lengte van de

kiemrustperiode. Moet de oogst als gevolg
van ongunstige (vochtige) weersomstandig-
heden worden uitgesteld, dan kan gemakke-
lijk schot optreden.

Bij het optreden van schot komen in de korrel
processen op gang, die tot kieming leiden.
Voor deze processen komen enzymen (alfa-
amylase) vrij, waarmee de in de korrel opge-
slagen reservestoffen (zetmeel, eiwitten) wor-
den omgezet (in suikers en aminozuren), die
noodzakelijk zijn voor de groei van de kiem.
Door de aanwezigheid van deze enzymen
wordt een schottige partij ongeschikt voor de
broodbereiding.

Maaidorsen

Het oogsten van tarwe vindt bij voorkeur
plaats, wanneer de korrel voldoende droog is
en het stro goed is afgerijpt. In hoogproduc-
tieve tarwegewassen verloopt het indrogen
van de korrel vaak niet synchroon met het af-
rijpen van het stro. In veel gevallen is de kor-
rel al dorsrijp, terwijl de stengels en met
name de knopen nog groen zijn. Het ‘taaie’
stro vertraagt dan de oogst.

In een oogstperiode met drogend weer kan het
vochtgehalte van de te dorsen tarwe teruglo-
pen tot 15% of nog lager. Dergelijke tarwe
hoeft na de oogst niet te worden gedroogd.
Tijdens het dorsen kan beschadiging aan kor-
rels optreden, vooral bij lage vochtgehalten in
de korrel is dit het geval.

De maaidorser zal goed moeten worden afge-
steld. Enerzijds is dit nodig uit oogpunt van
korrelbeschadiging, anderzijds moeten de
aren goed worden uitgedorst en moeten ver-
ontreinigingen in het oogstproduct, met name
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groene stengeldelen, worden vermeden.
Vooral het dorsen van hoogproductieve tar-
wegewassen, waarbij veel stro de dorstrom-
mel passeert, stelt eisen aan de afstelling.

Bewaring

Na de oogst zal tarwe gedurende kortere of
langere tijd worden opgeslagen. Tijdens deze
bewaring wordt er naar gestreefd de gewenste
eigenschappen van het oogstproduct te be-
houden. Een partij tarwe bestaat uit levende
korrels, waarin stofwisseling, zij het in ge-
ringe mate, plaatsheeft. Dit geldt met name de
ademhaling, een proces waarbij warmte en
water vrijkomt. De ademhaling is geringer,
naarmate de korrel droger en de bewaartem-
peratuur lager is.

In een partij met sterke ademhaling wordt de
atmosfeer tussen de zaden warmer en vochti-
ger. Daardoor kan gemakkelijk broei en/of
schimmelvorming optreden. Door onrijpe
korrels, korrelbeschadiging en onzuiverheden
kan dit proces nog worden versterkt. Vooral
onzuiverheden, zoals groene, levende plan-
tendelen van onkruiden, ondervrucht en halm,
hebben vaak een hoog vochtgehalte en moe-
ten bij voorkeur voor het drogen door een
goede voor-reiniging worden verwijderd.

Partijen tarwe met vochtgehalten lager dan
15% zijn goed te bewaren (tabel 16). Bij ho-
gere vochtgehalten neemt de bewaarduur snel
af, zeker als de temperatuur boven 15°C

stijgt. Bovendien treedt dan gemakkelijk
schimmelvorming op. Voor bewaring gedu-
rende lange tijd zijn lage bewaartemperaturen
en lage vochtgehalten (12-14%) bevorderlijk.
Droge tarwe zal tijdens de bewaring geregeld
op temperatuur moeten worden gecontro-
leerd. Tijdens de opslag is het gunstig de
tarwe regelmatig om te laten lopen om de
houdbaarheid te vergroten. Eventueel aanwe-
zige vochtige plaatsen in de partij worden dan
verdeeld.

Droging

Onder Nederlandse omstandigheden wordt
tarwe vaak geoogst bij een te hoog vochtge-
halte om lang te kunnen worden bewaard. In
dat geval moet de tarwe eerst worden ge-
droogd. Drogen kan langzaam met koude
lucht plaatshebben of snel met verwarmde
lucht. Bij droging met verwarmde lucht zal de
maximaal toelaatbare temperatuur afhanke-
lijk zijn van de bestemming van het geoogste
product. Bij zaaizaad zal de kiemkracht niet
geschaad mogen worden, bij baktarwe moet
de kwaliteit in stand gehouden worden.

In tabel 17 zijn de kritische temperaturen
voor beide bestemmingen vermeld.

Drogen met buitenlucht

Door te drogen met niet verwarmde lucht
wordt slechts een langzame droging van de
korrels tot zo’n 16 a 17 % vocht bereikt. Bij
ventileren met koudere buitenlucht neemt de

Tabel 16. Getaxeerde maximale bewaarduur (in weken) van tarwe zonder ventilator.

bewaar- vochtgehalte korrels (%)
temperatuur

12 13 14 15 16 17 18 20 23
10°C 200 140 75 45 28 15 9 4% 1%
15%€C 100 75 40 24 16 9 Sy 24 1
20°C 55 40 23 16 10 6 3 1% %

*) Cursieve waarden: kans op schimmelvorming.
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koellucht overtollige warmte op; door deze
optredende temperatuurstijging wordt tevens
water(damp) opgenomen, wat een drogend ef-
fect geeft. De hoeveelheid lucht, nodig voor
het drogen, is afhankelijk van het vochtge-
halte van de korrel, de ventilatiecapaciteit en
de laagdikte.

Tabel 17. De kritische temperatuur voor kiem- en bak-
eigenschappen van tarwe bij uiteenlopende
-vochtgehalten.

vochtgehalte kritische temperatuur in °C voor

(%) kiemeigen- bakeigen-
schappen schappen

27 49,5 49,5

25 5l 52

23 53 54,5

21 55 57

19 57.5 60

15 62,5 67

In tabel 18 is een aantal kengetallen voor het
drogen van tarwe met buitenlucht vermeld.

Drogen met verwarmde lucht

Ventileren met verwarmde lucht bevordert het
drogen aanmerkelijk. De verwarmde lucht

kan meer vocht opnemen; tegelijkertijd wor-
den de korrels opgewarmd, waardoor ze ge-
makkelijker vocht afgeven. Per uur drogen
wordt het vochtgehalte veelal verlaagd met
0,5 - 1%; voor het indrogen van 5% bedraagt
de droogduur 7 a 14 uur. Het drogen tot het
gewenste vochtgehalte kan continu, maar ook
met onderbrekingen (= discontinu) plaatsheb-
ben. De temperatuur van de drooglucht is
meestal niet hoger dan 30 a 35°C. De verhit-
ter zal daartoe buitenlucht met ongeveer 10 a
15°C moeten opwarmen.

Naarmate tarwe vochtiger is, dient de tempe-
ratuur van de drooglucht lager te zijn. Verder
is de verwarmingsduur die zonder schade kan
worden verdragen, korter. Vooral bij het dro-
gen van zaaigranen, waarbij kieming van be-
lang is, moet daarmee rekening worden ge-
houden. Het verband tussen het vochtgehalte
en de toelaatbare korreltemperatuur is in fi-
guur 7 aangegeven. Omdat de korrels door de
afgifte van vocht afkoelen, mag de droog-
lucht wat warmer zijn dan is aangegeven in
deze figuur, maar zal duidelijk lager moeten
zijn dan de waarden, die in tabel 15 zijn ver-
meld.

Tabel 18. Luchtlevering (m?® per m® tarwe per uur), ventilatieduur (in dagen) en laagdikte (in m) bij ventilatie en lang-
zame droging met onverwarmde lucht van tarwe met afnemend vochtgehalte.

vocht % voor het drogen noodzakelijke hoeveelheid

duur ononderbroken maximale laagdikte

lucht ventilatie
25 360 10 1
24 210 15 1,5
23 130 20 2
22 90 25 2.5
21 55 30 3.2
20 40 30 4,5
19 28 30 355
18 15 30 8,5
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Figuur 7. Verband tussen het vochtgehalte van graan en de toelaatbare korreltemperatuur bij kunstmatig drogen.

64



VERWERKING, KWALITEIT EN AFZET

Tarwe is door zijn inhoudstoffen uitermate
geschikt als voedingsbron voor mens en dier.
De tarwekorrel bestaat voor circa 15% uit wa-
ter en voor circa 85% uit droge bestanddelen.
De droge stof van de korrel bestaat globaal
Uit

- 80% zetmeelachtige stoffen

- 13% eiwitten

- 3% vezelbestanddelen

. - 2% mineralen

- 2% vetten

Deze stoffen zijn niet gelijkmatig over de
korrel verdeeld. Zo is de kiem rijk aan eiwit-
ten en vetten en het endosperm rijk aan zet-
meel. De vruchtwand (zemelen) is rijk aan
vezelbestanddelen en mineralen. Het eiwit in
de korrel bestaat voor een deel uit gluten. Dit
is onoplosbaar in water, zeer draderig en elas-
tisch en maakt tarwe zo geschikt voor de
broodbereiding.

Tarwe wordt ook gebruikt als grondstof voor
de industriéle winning van zetmeel. In
Nederland wordt daartoe jaarlijks ongeveer
300.000 ton tarwe verwerkt. Bij de zetmeel-
winning wordt eiwit als nevenproduct gewon-
nen; dit kan bij de broodbereiding of voor an-
dere doeleinden (diervoeding) worden ge-
bruikt.

In de laatste jaren wordt tarwe in toenemende
mate verwerkt in de mengvoerindustrie. Ook
directe vervoedering aan vleeskuikens (hele
korrels) en vleesvarkens (gemalen of geplette
korrels) breidt zich sterk uit. Deze afzet past
goed in de ruil met dierlijke mest (“Graan
voor Mest”), waar zowel de graanteler als de
veehouder bij zijn gebaat

Bij de afzet zijn thans alleen aan tarwe voor
de broodbereiding duidelijk omschreven kwa-
liteitseisen verbonden. Tarwe die niet aan
deze kwaliteitseisen voldoet, wordt meestal

simpelweg als voertarwe bestempeld. Maar
ook bij de vervoedering van tarwe blijken
duidelijke verschillen tussen tarwepartijen
voor te komen. Dit heeft ertoe geleid dat
thans hieromtrent onderzoek wordt uitge-
voerd.

Tarwe voor de broodberei-
ding

Door zijn specifieke eiwitsamenstelling, ook
wel eiwitkwaliteit genoemd, is alleen tarwe
geschikt voor de bereiding van een luchtig
brood. Van elke tarwepartij kan brood gebak-
ken worden, maar de kwaliteit ervan kan sterk
uiteenlopen. Tussen tarwerassen bestaan ver-
schillen in de eiwitsamenstelling en als ge-
volg daarvan verschillen in bakkwaliteit.
Voor de broodbereiding is behalve de eiwit-
samenstelling ook het eiwitgehalte van be-
lang. Kwaliteitsrassen met een hoog eiwitge-
halte vormen de basis van de melange voor de
broodbereiding. Bij de verwerking van de tar-
wepartij zijn verder maalbaarheid en maal-
rendement belangrijke criteria.

In Nederland wordt een luchtig, hooggerezen
brood op prijs gesteld. Zo’n brood stelt hoge
eisen aan de tarwebloem en als zodanig aan
de korreleigenschappen. Kwaliteitsrassen, die
daaraan voldoen, worden in Nederland nau-
welijks geteeld. Enerzijds zijn de klimatolo-
gische omstandigheden minder gunstig (denk
aan het optreden van schot), anderzijds blijft
de productiviteit van bakwaardige rassen
duidelijk achter bij die van voertarwe. Af-
hankelijk van de bakkwaliteit bedraagt de op-
brengstderving 10 2 25%. Voor de broodbe-
reiding wordt vaak niet meer dan 10 a 20%
inlandse tarwe verwerkt. Veelal wordt deze
tarwe als vultarwe toegevoegd.
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Kwaliteitseisen

Een partij tarwe wordt als goed gekwalifi-
ceerd, als deze voldoet aan de eisen die ver-
werker en bakker stellen. De verwerker let uit
rendementsoverwegingen vooral op maal-
baarheid en uvitmaling, door de bakker wordt
een hoog broodvolume op prijs gesteld. Het
merendeel van de gewenste eigenschappen
zijn rasgebonden. Rassenkeuze is het eerste
criterium voor de geschiktheid van tarwe
voor de broodbereiding.

Eiwitkwaliteit

Tarwebloem kan bij eenzelfde eiwitgehalte
grote verschillen geven in het broodvolume.
Dit wordt veroorzaakt door de samenstelling
van het eiwit, ook wel eiwitkwaliteit ge-
noemd. Bij deze rasgebonden eigenschap is
een hoog aandeel gluten-eiwit van belang. De
eiwitkwaliteit is in sterke mate bepalend voor
de deegeigenschappen en als zodanig voor het
broodvolume en de broodstructuur.

In Nederland wordt tarwe met zeer goede
kwaliteitseigenschappen geimporteerd. Vroe-
ger gebeurde dit vooral uit Amerika, Argenti-
nié en Australi€; tegenwoordig komt veel
tarwe uit Frankrijk en Duitsland.

Eiwitgehalte

Eiwitten zijn essentieel voor het rijzen van
het deeg. Hoe hoger het eiwitgehalte, des te
beter is de bakkwaliteit. Voor de broodberei-
ding wordt een eiwitgehalte in de korrel van
meer dan 12% als wenselijk beschouwd. De
betekenis van het eiwitgehalte is groter, naar-
mate de eiwitkwaliteit beter is. Bij kwaliteits-
rijke rassen wordt daarom ook gestreefd naar
hoge eiwitgehalten, veelal boven 14%.

Het eiwitgehalte is rasgebonden, maar de ver-
schillen tussen rassen zijn betrekkelijk klein.
Het eiwitgehalte wordt in veel sterkere mate
door de stikstofbemesting bepaald. Door een
hoge stikstofbemesting, in combinatie met
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een laat toegediende gift, kan het eiwitgehalte
van de korrel sterk verhoogd worden.

Korrelhardheid

Kwaliteitsrijke rassen worden vaak geken-
merkt door een “harde” korrel (zie voetnoot).
Deze eigenschap komt tot uiting bij het malen
door de mate, waarin de zetmeelkorrels wor-
den gekneusd. Deze zetmeelbeschadiging kan
uiteenlopen van 3% bij zachte korrels tot 10%
bij harde korrels. Een hoge korrelhardheid
wordt geprefereerd bij het malen. Bij de
broodbereiding wordt het reeds gekneusde
zetmeel gemakkelijker afgebroken tot suikers
en dextrinen, wat het rijzen en het bakken be-
vordert. Korrelhardheid is een raseigenschap:
de meeste goede baktarwerassen beschikken
over harde korrels.'

Uitmaling

Bij het vermalen van de korrel wordt bloem
voor de broodbereiding geproduceerd. De
mate van uitmaling kan sterk variéren en
daarmee in hoge mate het rendement bein-
vloeden. De uitmaling geschiedt vaak op ba-
sis van het asgehalte in de bloem. Rassenkeu-
ze en teeltomstandigheden bepalen de uitma-
ling in belangrijke mate. Goedgevulde korrels
zijn gunstig voor het maalrendement; ver-
schrompelde korrels zijn ongunstig. De hier-
mee samenhangende verschillen in hectoliter-
gewicht worden door de verwerkende indus-
trie als kwaliteitsparameter beschouwd.

Kwaliteitstesten

In Nederland wordt een hooggerezen brood
met een lichtgekleurde korst en een luchtige
kruimstructuur op prijs gesteld. Het moet
voedzaam en goed houdbaar zijn. Om dit te

Let op, dat ‘harde korrel” een korreleigen-
schap is van de zachte tarwe (Triticum aesti-
vum) en niet verward moet worden met
harde tarwe (Triticum durum).

bereiken, worden aan tarwe als grondstof



voor de broodbereiding eisen gesteld. Om de
geschiktheid van tarwe vast te stellen, zijn
meerdere methodieken ontwikkeld. Afhanke-
lijk van broodtype bestaan er tussen landen
verschillen in een aantal beoordelingscriteria.
Deze betreffen met name de vaststelling van
deegeigenschappen en de bakproef ter vast-
stelling van het broodvolume. In deze para-
graaf zullen enkele bekende en algemeen ver-
breide technieken worden beschreven.

Valgetal

Het valgetal, ook wel Hagberg-getal ge-
. noemd, geeft een indruk van aanwezig schot
in de partij tarwe. Bij schot komt het kiem-
proces in de korrel op gang en daarbij komt
de enzym alfa-amylase vrij. De activiteit van
dit enzym wordt gemeten en is een maat voor
de schottigheid en wordt uitgedrukt als val-
getal. Zeer schottige tarwes hebben een val-
getal van 120 of lager; schotvrije tarwe heeft
een valgetal van 300 of hoger. Bij tarwe be-
stemd voor de broodbereiding, wordt veelal
een valgetal van 220 als minimum be-
schouwd.

Sedimentatiewaarde

Deze bepaling, ook wel Zeleny-test geheten,
geeft een eerste indruk van de deegeigen-
schappen en zodoende ook van de eiwitkwali-
teit. Na het schudden van een hoeveelheid
bloem met water en een melkzuuroplossing
ontstaat een sediment. Hoe meer gluten zich
in de bloem bevindt, des te groter is het sedi-
ment. De sedimentatiewaarde is een rasge-
bonden eigenschap. Bij slecht bakkende ras-
sen is de sedimentatiewaarde lager dan 25.
Goed bakkende tarwerassen hebben een sedi-
mentatiewaarde, die van 40 tot 70 kan oplo-
pen. Hoge eiwitgehalten hebben een positieve
invloed op de sedimentatiewaarde.

Kleeftarwe

De eiwitkwaliteit van sommige rassen kan zo
slecht zijn, dat het deeg tijdens het kneden en
de verdere verwerking gaat kleven. Dit levert

grote problemen op in de bakkerij. Met name
bij het huidige machinale kneden zijn kle-
vende tarwes onverwerkbaar. Partijen, waarin
kleeftarwes voorkomen, worden door de
maalindustrie geweerd.

Overige bepalingstechnieken

Behalve de eerdergenoemde, algemeen toe-
pasbare methoden, zijn er ook nog methodie-
ken ontwikkeld, die meer afgestemd zijn op
de wijze van broodbereiding. Op deze wijze
zijn verschillen in bepalingsmethoden tussen
landen ontstaan. Dit geldt met name voor de
vaststelling van het broodvolume. In
Nederland wordt de bakproef standaard in een
blik uitgevoerd; in andere landen wordt vaak
zonder blik gebakken. Voor de vaststelling
van deegeigenschappen is een aantal metho-
den in omloop. In de maalindustrie wordt veel
waarde toegekend aan de rekbaarheid en de
rekweerstand van het deeg, die met behulp
van een extensograaf of een alveograaf kan
worden bepaald. Met behulp van een farino-
graaf wordt de hoeveelheid water bepaald, die
moet worden toegevoegd aan de bloem voor
de deegbereiding.

Standaardkwaliteit baktarwe

Binnen de Europese Unie kan tarwe worden
aangeboden voor interventie. Voldoet de
tarwe aan de standaardnormen voor kwaliteit,
dan geldt de interventieprijs. Voldoet de
tarwe niet aan de normen, dan volgt korting.
Anderzijds wordt een toeslag gegeven als de
tarwe aan bijzondere normen voldoet.

In tabel 19 zijn de kwaliteits-normen ver-
meld.

Tarwe voor andere
bestemmingen

Behalve voor brood wordt tarwe als grondstof
voor menselijke voeding afgezet voor de be-
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Tabel 19. Kwaliteitscriteria voor interventie van tarwe.

omschrijving standaardnormen bijzondere normen
eiwitgehalte 11,5 % 14 %

sedimentatie waarde 25 35

valgetal 220 240

vochtgehalte 14 % 14 %
hectolitergewicht 76 kg (min. 72) 76 kg (min. 72)
gekiemde korrels max. 6 % max. 6 %

reiding van pasta’s, vruchtenbrood en biscuit.
Daarnaast wordt veel tarwe gebruikt voor de
productie van zetmeel (zetmeelverwerkende
industrie) en in veevoer (mengvoederindus-
trie). In het kader van alternatieve energie-
bronnen krijgt tarwe aandacht voor de pro-
ductie van (bio)ethanol.

Pasta’s en biscuit

Pasta’s of deegwaren, zoals macaroni, spag-
hetti en vermicelli, worden voornamelijk be-
reid uit de harde of durum-tarwe (Triticum
durum), die veel in het Middellandse Zee-ge-
bied wordt geteeld. In de laatste jaren is in
Nederland ook inlandse, zachte tarwe in pas-
ta’s verwerkt. De eisen, die aan de grondstof
worden gesteld, komen goed overeen met die
voor de broodbereiding. Momenteel wordt
onderzocht, in hoeverre inlandse tarwe met
een geel endosperm geschikt is voor de berei-
ding van pasta’s en vruchtenbrood.

Voor biscuit wordt tarwe met een laag eiwit-
gehalte en een zachte korrel (zie korrelhard-
heid) gevraagd. In Nederland wordt vaak niet
aan het lage eiwitgehalte (< 10%) voldaan en
beschikken vrijwel alle geteelde rassen over
harde korrels.

Tarwe voor zetmeel
In Nederland wordt meer dan 300.000 ton
tarwe afgezet in de zetmeelverwerkende in-

dustrie. In het verwerkingsproces wordt zet-
meel omgezet in suikers, zoals glucose en
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fructose, die worden gebruikt in de zoetwa-
ren-, de frisdranken- en de zuivelindustrie.
Als bijproduct worden eiwitten gewonnen die
kunnen worden ingezet bij de broodbereiding
en bij de productie van veevoer. Wat de in-
houdstoffen betreft worden aan zetmeeltarwe
geen bijzondere eisen gesteld. Uit oogpunt
van bedrijfsrendement wordt bij aankoop van
tarwe gezocht naar grote, homogene partijen
met een hoge uitmaling. Door de zetmeelin-
dustrie wordt voornamelijk buitenlandse,
vooral Franse, tarwe verwerkt.

Tarwe voor veevoer

Als gevolg van de lage graanprijzen wordt in
de laatste jaren steeds meer tarwe gebruikt
voor diervoeding. Enerzijds wordt steeds
meer tarwe verwerkt in het mengvoer, ander-
zijds wordt in de pluimvee- en de varkens-
houderij tarwe in toenemende mate aan het
voederrantsoen toegevoegd. Bij vleeskuikens
wordt tarwe in de vorm van hele korrels vers-
trekt, bij varkens in de vorm van gemalen of
geplette korrels. In de praktijk werden met
het vervoederen van tarwe, toegediend aan
het rantsoen, goede ervaringen opgedaan.
Daarbij werden vaak ‘echte’ voertarwerassen
gebruikt. Er is weinig is bekend over de bete-
kenis van korreleigenschappen op de voeder-
waarde. Daarbij kan gedacht worden aan het
elwitgehalte, maar ook aan de eiwitkwaliteit.
Is baktarwe wellicht ongeschikt als veevoer
vanwege zijn hoge gehalte aan gluten-eiwit?
Dat alle niet-bakwaardige tarwe goede voer-
tarwe is, mag worden betwijfeld.



Het direct vervoederen van tarwe heeft gere-
sulteerd in samenwerkingsverbanden, waarbij
de tarwe van de akkerbouwer rechtstreeks aan
de veehouder wordt geleverd. Soms wordt
een zogenaamde “Graan voor Mest”-regeling
overeengekomen, waarbij de tarwe naar de
veehouder en de dierlijke mest naar de akker-
bouwer wordt afgezet. Deze korte keten is fi-
nancieel voor beide partijen aantrekkelijk.

Tarwe voor bio-energie

Bij het zoeken naar alternatieve vormen van

energie vormt zowel het stro als de korrel een
interessante grondstof. Het stro komt voor di-
recte verbranding in aanmerking. Met name
in Denemarken wordt dit reeds op vrij grote
schaal toegepast. De tarwekorrel leent zich
door zijn hoge aandeel zetmeel goed voor de
productie van bio-ethanol. Deze vloeibare
brandstof is milieuvriendelijk en kan voor
vele doeleinden worden ingezet.

In Frankrijk wordt reeds op vrij grote schaal

bio-ethanol in kleine hoeveelheden toege-
voegd aan benzine.
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ORGANISATIE EN ECONOMIE

MacSharry-regelingen

Eind 1992 werd in de Europese Raad van mi-
nisters een akkoord bereikt over de hervor-
ming van het Gemeenschappelijk Landbouw-
beleid, kortweg GLB. De hiermee gepaard
gaande regelingen zijn in het algemeen be-
kend als de MacSharry-regelingen. Voor de
akkerbouw 1s de regeling EG-steunverlening
akkerbouwgewassen van belang. Deze rege-
ling verleent producenten steun in de vorm
van een bijdrage om de daling van de graan-
prijs naar wereldmarktniveau te compense-
ren. De bijdrage geldt voor de volgende ge-
wasgroepen:

e granen: tarwe, rogge, gerst, haver, alle
maisvarianten, graansorgho, boekweit,
gierst, kanariezaad, en andere granen waar-
onder triticale;

e ciwithoudende gewassen: niet-bittere lupi-
nen, ‘droog’ geoogste erwten, tuinbonen,
veldbonen, schokkers en kapucijners;

e olichoudende zaden: kool- en raapzaad, so-
jabonen en zonnebloempitten;

e lijnzaad van ander vlas dan vezelvlas.

Nederland is verdeeld in twee productiere-
gio’s, regio 1 met een hoge referentie-
opbrengst van 7,11 ton per ha en regio 2 met

een lage referentie-opbrengst van 5,06 ton per
ha. Voor deze regio’s gelden ook verschil-
lende bijdragen. In tabel 20 is een overzicht
gegeven van de bijdragen voor de twee re-
gio’s. Tevens is het areaal, waarvoor de
Nederlandse overheid als EU-lidstaat een bij-
drage mag betalen, gekoppeld aan een ‘pla-
fond’: het zogenaamde basisareaal. Ne-
derland heeft drie basisarealen, één voor
mais, één voor olichoudende zaden en één
voor overige akkerbouwgewassen. Over-
schrijding van dit basisareaal heeft twee ge-
volgen. In het jaar van overschrijding worden
de desbetreffende bedragen naar verhouding
gekort. In het daaropvolgend jaar moeten
deelnemers aan de algemene regeling extra
braakleggen, waarvoor zij geen vergoeding
krijgen.

De Nederlandse akkerbouwer kan kiezen uit
twee regelingen die deel uit maken van de
steunverlening akkerbouwgewassen. Dit zijn
de algemene en vereenvoudigde regeling.

Algemene regeling

Bij de algemene regeling geldt de verplich-
ting dat een bepaald percentage van het areaal
van de gewasgroepen die vallen onder de
MacSharry-regeling (zie tabel 20), uit de
productie genomen moet worden. Voor 1997
is dit percentage vastgesteld op 5%. Dit are-

Tabel 20. Steunverlening per regio voor de verschillende gewasgroepen (gld/ha).

gewas regio 1 regio 2
granen (inclusief mais) f 849 f 604
eiwithoudende gewassen f1.226 f 872
oliehoudende zaden f1.472 f1.048
lijnzaad f1.641 f1.168
braak f1.075 f 765
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aal braak mag gebruikt worden voor zwarte
braak, groene braak (inzaai met toegestane
groenbemestingsgewassen) en de teelt van
een toegestaan non-food/non-feed gewas.

Voor deze drie mogelijkheden gelden strikte
regels met betrekking tot het uitvoeren van
bewerkingen. De algemene regeling werkt
met verschillende bijdragen, zowel voor de
uit productie genomen grond als voor de ge-
wasgroepen granen, eiwithoudende gewas-
sen, olichoudende zaden en lijnzaad.

Vereenvoudigde regeling

Bij de vereenvoudigde regeling geldt geen
braakverplichting. Deze regeling geeft voor
alle gewasgroepen dezelfde bijdrage, name-
lijk die van granen. De bijdrage is beperkt tot
een productie-maximum van 92 ton. Voor
productieregio 1 komt dit, vitgaande van de
hoge referentie-opbrengst, neer op 12,93 ha
en voor productieregio 2, uitgaande van de
lage referentie-opbrengst, op 18,18 ha.

Saldobegroting

De bedrijfseconomische vergelijking tussen
de teelt van wintertarwe en andere gewassen
vindt onder andere plaats op basis van het
saldo. Het saldo is de financiéle opbrengst
minus alle met de oppervlakte direct varié-
rende kosten (toegerekende kosten). Het
saldo per hectare na aftrek loonwerk geeft de
vergoeding weer voor de kosten van eigen
mechanisatie, de eigen arbeid en de overige
niet-toegerekende bedrijfskosten. De saldo-
- berekening is weergegeven in tabel 21.

Bruto opbrengst

De fysieke opbrengst is verkregen uit het vijf-
jaarlijkse gemiddelde van 1992 tot en met
1996, afkomstig uit Landbouwcijfers 1996
(LEI-DLO, CBS) en voorlopige oogstramin-
gen van het CBS. De opbrengstprijs is geba-
seerd op de interventieprijs voor granen, bij

een vochtgehalte van 15%. De prijs voor het
stro 1s bepaald op basis van gegevens in
Landbouwecijfers 1996 (LEI-DLO, CBS), de
fysieke opbrengsten van het stro op basis van
oogstramingen. Tevens is de bijdrage voor de
MacSharry-regeling opgenomen.

Toegerekende kosten

De toegerekende kosten zijn overgenomen uit
‘Kwantitatieve Informatie 1995°’. Daar waar
nodig, en waar recentere gegevens beschik-
baar waren, zijn de toegerekende kosten geac-
tualiseerd.

Arbeid

In tabel 22 is de arbeidsbehoefte weergege-
ven voor de teelt van wintertarwe. De periode
van uitvoering is weergegeven in weeknum-
mers.

Uit tabel 22 kan worden opgemaakt dat de
teelt van wintertarwe in kleigebieden een ar-
beidsbehoefte vraagt van ongeveer 11,9 uur
per ha en in zandgebieden een arbeidsbe-
hoefte van ongeveer 10,9 uur per ha.

Machines en werktuigen

Bij de teelt van wintertarwe zijn in principe
weinig investeringen noodzakelijk. Alle be-
werkingen kunnen in loonwerk uitgevoerd
worden. De loonwerktarieven zijn voor een
aantal bewerkingen weergegeven in tabel 23.
De gegevens hiervoor zijn afkomstig uit
‘Kwantitatieve Informatie voor het loonbe-
drijf 1995-1996’ en ‘Kwantitatieve Informa-
tie: 19935°.

De keuze van wel of geen loonwerk kan be-
paald worden door het omslagpunt te bereke-
nen. Het omslagpunt geeft een indicatie bij
hoeveel hectare het rendabel is om een ma-
chine aan te schaffen. Bij het berekenen van
het omslagpunt zijn de volgende kosten van
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Tabel 21. Saldobegroting wintertarwe voor zes regio’s.

omschrijving

Noordelijk kleigebied

Centraal kleigebied

Zuidwestelijk kleigebied

hoev. prijs bedrag hoev. prijs  bedrag hoev. prijs bedrag
opbrengsten
hoofdproduct baktarwel) 8600 0,27 2329 9000 027 2430 9000 0,27 2430
bijprodukt stro 2)
(prijs/ton) 4,1 80 328 4,2 80 336 4,6 80 368
steunbedrag 849 849 849
bruto-opbrengst (A) 3499 3615 3647
toegerekende kosten: . : 3
zaaizaad 165 1,04 172 150 1,04 156 165 1,08 178
meststoffen:
N (KAS) 100+ 0,95 190 100+ 0,95 190 100+ 0,95 190

60+40 60+40 60+40
P205 (tripelsuper) 4)
K20 (kali-60) 4) : : ; . . g : .
N-mineraalmonster 1 68,75 69 1 68,75 69 1 68,75 69
gewasbeschermingsmiddelen:
onkruiden:
isoproturon 4,5 20 90 . . .
pendimethalin 0:5*1 1 21 . : . 0,5*%1 41 21
MCPA 500 2 14 28 2 14 28 2 14 28
mecoprop-p 0.5%2 18 18 2 18 36 2 18 36
fluroxypyr 0,75 80 60 | 0,5*%0,75 80 30 0,75 - 80 60
metsulfuron-methyl 0,03 1970 59
ziekten en plagen:
benomyl 0,5%0,5 60,50 15 ; ; . . 3 ;
chloormequat 1.5 5 8 1,5 3 & 1,5 5 8
cyproconazool/prochloraz 1,25 94 118 . . : : : :
tebuconazool/triadimenol ; . ; 1 118 118 1 118 118
pirimicarb 0,25 123 31 0,25 123 31 0,25 123 31
overige grond- en hulpstoffen:
touw 5) p.m. p-m p.m.
overige produktgebonden kosten:
verzekering 6) 2700 0,72% 19 2800 0,25% 7 2800 0,25% 7
rente 499 1% 35 326 7% 23 392 7% 27
keuring/certif./heff.5) 257 p.m. 269 p.m. 265 p-m.
drogen/schonen 86 1.92 156 90 2,10 189 90 2,24 202
landbouwschapsheffing 11 11 11
tot. toeg.kosten (B) 1041 896 1045
saldo per ha E.M. (A-B) 2458 2719 2602

Noten, zie volgende pagina.
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Saldoberekening wintertarwe vervolg.

omschrijving

Rivierkleigebied

Veenkolonién

Zuidoostelijk zandgebied

hoev. prijs bedrag hoev. prijs  bedrag hoev. prijs bedrag
opbrengsten
hoofdproduct baktarwel) 8200 0,27 2214 7700 0,27 2079 7400 0,27 1998
bijprodukt stro 2) (prijs/ton) 4,2 80 336 4,1 80 328 4,0 80 320
steunbedrag 849 604 604
bruto-opbrengst (A) 3399 3011 2922
toegerekende kosten: . . !
zaaizaad 140 1,03 144 150 1,03 155 140 0,99 139
meststoffen:
N (KAS) 80+60+ 0,95 171 100+60 0,95 152 100+60 0,95 152

40

P205 (tripelsuper) 4) . : . : : :
K20 (kali-60) 4) : ; 80 0,54 43 80 0,54 43
N-mineraalmonster 1 68,75 69 1 68,75 69
gewasheschermingsmiddelen:
onkruiden:
isoproturon 6 32 192 6 32 192 5 32 160
MCPA 500 2 14 28
ziekten en plagen:
chloormequat 1,5 5 8 ‘ : ‘ : : :
tebuconazool/triadimenol 1 118 118 1 118 118 1 118 118
fenpropimorf . . . 1 84 84 1 84 84
pirimicarb 0,25 123 31 0,25 123 31 025 123 31
Overige grond- en hulpstoffen:
touw 5) p.m. p.m. p.m.
overige produktgebonden kosten:
verzekering 6) 2600 0,44% 11 2500 0,31% 8 2400 0,38% 9
rente 340 7% 24 368 7% 26 343 7% 24
keuring/certif./heff.5) 251 p-m. 239 p.m. 234 p.m.
drogen/schonen 82 2,29 188 77 2.2 209 74 2.13 158
landbouwschapsheffing 11 11 11
tot. toeg.kosten (B) 996 1029 998
saldo per ha E.M. (A-B) 2403 1982 1924

1) Bij een vochtgehalte van 15%.

2) Uitgaande van stro dat ongeperst verkocht wordt. Door slechte afzetmogelijkheden in sommige gebieden n.v.t.
3) Uitgaande van een aangemelde ha, die niet hoeft te worden gebraakt; bouwplaneffecten zijn niet meegenomen.
4) Bij zogenaamde bouwplanbemesting worden fosfaat en kali in de zeekleigebieden niet op de granen gestrooid, maar

als extra gift voorafgaand aan het gewas aardappelen in de bouwplancyclus gegeven.

5) Bij zelf persen wordt uitgegaan van f 7,- kosten per ton stro. Bij het persen van lichte pakken is meer touw nodig.

6) Noordelijk kleigebied: inclusief stormschadedekking.

7) Bij de teelt van zaaizaad.
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Tabel 22. Arbeidsbehoefte voor de teelt van wintertarwe.

bewerking werkbreedte  werksnelheid aantal aantal taaktijd per periode van
m km/u bewerkingen personen bewerking uitvoering
wentelploegen 1,2 5 1 1 2.3 39-46
rondgaand ploegen 1,6 6 1 1 1,7 41-46
zaaiklaar maken 3 4 1 1 1,1 41-46
zaaien 3 6 1 1 0,9 41-46
kunstmeststrooien 21 6 3 1 03 7-24
spuiten bodemherbicide') 21 6 1 | 0,4 40-46
spuiten onkruid 21 6 1 1 0,4 16-20
spuiten ziekten 21 6 2-3 1 0.4 19-28
maaidorsen 4 5 1 1 1,1 31-36
graanafvoer 1 2 241 31-36
stro persen 4 6 1 1 0,9 33-36
stro afvoer klauwvork 1 1 1,1 33-36
cultivateren 3 6 1 1 0,9 33-40

') Alleen op kleigrond.

Tabel 23. Loonwerktarieven in de verschillende regio’s, per ha per keer bewerken.

Noordelijk Centraal Zuidwestelijk Rivier- Veenkolonién Zuidoostelijk

kleigebied kleigebied kleigebied kleigebied zandgebied
ploegen 270 235 240 290 192 192
spuiten 43 53 40 53 43 46
maaidorsen 410 460 510 475 410 510
stro persen 196 205 184 192 196 184
cultivateren 90 100 102 103 90 130

belang:

e De loonwerkkosten voor de bewerking, be-
paald door het loonwerktarief per hectare
(of per uur) en het aantal hectares (of
uren);

e De kosten van eigen mechanisatie. Deze
bestaan uit jaarkosten voor afschrijving,
rente, verzekering en onderhoud (vaste
kosten). Daarnaast zijn er nog variabele
kosten, kosten die direct afhankelijk zijn
van de te bewerken oppervlakte, zoals
brandstofkosten en eventuele extra beno-
digde losse arbeid voor het uitvoeren van
de bewerking.

Het omslagpunt wordt bepaald door het aantal
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hectares waarbij de loonwerkkosten gelijk
zijn aan de kosten van eigen mechanisatie.
Als voorbeeld is het omslagpunt van de
maaidorser berekend voor het Zuidwestelijk
kleigebied. In tabel 24 zijn de vervangings-
waarden en jaarkosten weergegeven van een
nieuw aan te schaffen maaidorser van 4,5 me-
ter.

Naast de vermelde vaste jaarkosten bestaan
de variabele kosten uit brandstofkosten (f 15
per uur) en kosten voor losse arbeid (f 37,50
per uur). Bij eigen mechanisatie zal naast de
ondernemer zelf ook een losse arbeidskracht
ingeschakeld moeten worden voor de afvoer
van het graan. Bij loonwerk zorgt de onderne-
mer zelf voor de afvoer van het graan. De



Tabel 24. Vervangingswaarde en jaarkosten van maaidorsers.

werktuig vervangings- percentage totale
waarde jaarkosten jaarkosten
maaidorser 4,5 meter 245.300 14,7% 36.060

taaktijd van het maaidorsen bedraagt 1,1 uur
per ha. Op basis van deze gegevens ligt het
omslagpunt bij de nieuwe maaidorser op 80
ha. Dit betekent dat aanschaf van een nieuwe
maaidorser slechts voordeliger is bij een are-
aal graan groter dan 80 ha. Bij deze bereke-

ningen zijn de uitgangspunten, zoals loon-
werktarief, vaste jaarkosten, variabele jaar-
kosten en het aantal hectares zeer bepalend
voor het omslagpunt. Lagere vervangings-
waarden en lagere jaarkosten leiden tot een
omslagpunt bij een lager areaal.
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