
teelt van ZO M ERG ERST 

V 

Samenstelling 

Redactie 

teelthandleiding nr. 45 
juni 1992 

: ing. R.D. Timmer 

: S. Zwanepol 

Met medewerking van: 
STOAS, Dronten 
DLV-teams akkerbouw, Groningen, Dronten en Goes 
LU-Wageningen 
CABO, Wageningen 
TNO voeding, Zeist 

r, -i A , I u -i ^ . x i » - P R O E F S T A T I O N 

Proefstation voor de Akkerbouw en de Groenteteelt in de Vollegrond, Postbus 430, 8200 AK Lelystad, 
tel. 03200 - 91111 

^r agv 

Ê^ Informatie- en Kenniscentrum voor de Akkerbouw en • • 
^^ de Groenteteelt in de Vollegrond, Postbus 369, ^ ^ de Groenteteelt in de Vollegrond, Postbus 369, 

8200 AJ Lelystad, tel. 03200 - 91800 LELYSTAD 



Inhoudsopgave 

Pagina 

ALGEMEEN 6 
Herkomsten verspreiding 6 
Historie van het gebruik van gerst 6 
Plantkundige familie 7 
Bouw van de plant 7 
Voedingswaarde 8 
Teeltgebieden 8 
Landbouwkundig onderzoek 9 

PLANT EN GEWAS 12 
Kiemingsfase 12 
Uitstoelingsfase 12 
Strekkingsfase 13 
Bloeien bevruchting 13 
Korrelvullingsfase 13 
Feekes-schaal en decimale schaal 14 

FACTOREN DIE HET GROEIPATROON BEÏNVLOEDEN 16 
Daglengteen lichtintensiteit 16 
Temperatuur 16 
Vochtvoorziening 16 
Voedingselementen 17 
Groeiregulatoren 17 

PRODUKTIE 18 
Bijdrage groene plantedelen 18 
Produktieverloop 19 
Oogstindex 20 
Opbrengstcomponenten 20 
Potentiële en actuele korrelopbrengst 22 

BODEM 23 
Grondsoort 23 
Het profiel 23 
Lucht-en waterhuishouding 24 
Beworteling 24 
pH-KCI en kalktoestand 24 
Organische stof 24 

PERCEELSKEUZE EN VRUCHTWISSELING 26 
Bemestingstoestand 26 
Zomergerst als voorvrucht 26 
Voorvruchten voorzomergerst 28 



Teeltfrequentie 28 
Zomergerst in het bouwplan 28 

GRONDBEWERKING 30 
Bewerking na oogst voorvrucht 30 
Hoofdgrondbewerking 30 
Nabewerking hoofdgrondbewerking 31 
Zaaibedbereiding 31 

RASSEN 32 
Veredeling 32 
Rassenonderzoek 32 
Rassenlijst 32 
Rassenkeuze 34 

BEMESTING 36 
Stikstofbemesting 36 
Hoogte van de N-bemesting 36 
Deling van de N-bemesting 38 
N-bemesting bij brouwgerstteelt 38 
Fosfaatbemesting 39 
Kalibemesting 40 
Mangaan 40 
Magnesium 41 
Organische bemesting 41 

ZAAIEN 42 
Zaaizaad 42 
Zaaimethoden 43 
Zaaizaadhoeveelheid 43 
Zaaidiepte 44 
Rijenafstand 45 
Zaaitijdstip 45 

ONKRUIDBESTRIJDING 47 
Mechanische onkruidbestrijding 47 
Chemische onkruidbestrijding 47 

ZIEKTEN EN PLAGEN 57 
Schimmelziekten 57 
Schadelijke insecten 62 
Virusziekten 64 
Aaltjes 77 
Diversen 78 

GROEIREGULATIE 80 
Legering 80 
Groeiregulator 80 

OOGST EN BEWARING 82 
Oogstmethode 82 



Oogsttijdstip 82 
Kwaliteitsaspecten 82 
Drogen en bewaren 83 
Droogtechniek 83 
Bewaring 84 

AFZET EN VERWERKING 86 
Produktie van gerst in Nederland 86 
Produktie van gerst in de EG 87 
Import/export Nederland 88 
Kwaliteitsaspecten brouwgerst 88 
Mout- en brouwproces 88 
Kwaliteitseisen 89 
Financiële opbrengst 90 
Brouwgerstprijs 90 
Saldoberekening en arbeidsbehoefte 90 

LITERATUUR 93 

ADRESSEN 94 



Algemeen 

Herkomst en verspreiding 

Overal ter wereld waar akkerbouw mogelijk 
is worden granen geteeld. Na tarwe, rijst en 
maïs is gerst het vierde graangewas. In ge
bieden met een gematigd klimaat zijn tarwe, 
gerst, haver en rogge de belangrijkste 
graansoorten; in de tropen en subtropen zijn 
maïs, rijst en sorghum van belang. 
De in Nederland geteelde graansoorten zijn 
oorspronkelijk afkomstig uit West- en Mid-
den-Azië. Vooral tarwe en gerst zijn zeer 
oude cultuurgewassen, waarvan de teelt 
8000 jaar geleden al bekend was in het hui
dige Midden-Oosten (Irak.lran,Syrië). 
Omdat de klimaats- en bodemomstandig-
heden in het gebied van herkomst grote ver
schillen vertonen met onze streken waren de 
oorspronkelijke graanvariteiten hier niet ge
schikt. Door aanpassing, mutatie en gerichte 
selectie is de variatie binnen alle granen zo 
groot geworden dat ze thans geteeld kunnen 
worden van 0 graden (de evenaar) tot 66 
graden NB. 
Gerst kan zelfs geteeld worden tot 70 
graden NB. 

Historie van het gebruik van gerst 

Naast tarwe en enkele peulvruchten behoort 
gerst tot de vroegst verbouwde gewassen; 
de geschiedenis van de gerst is even oud 
als die van de landbouw zelf. Het gewas is 
van oudsher al een belangrijke voedings
bron voor mens en dier. De teelt als grond-
stofproduktie voor de bierbrouwerij was in 
ons land echter tot de achttiende eeuw on
bekend. Bier werd in de Middeleeuwen vrij
wel uitsluitend van haver en tarwe gemaakt. 
Gerst werd slechts gezien als een surrogaat
grondstof voor bier en werd vooral gebruikt 
als veevoer. Daarna vond een overgang 
plaats en aan het begin van de negentiende 
eeuw was gerstemout de grondstof bij uit

stek voor bier. De gebruikte gerst was een 
produkt van eigen bodem; van import was 
geen sprake. Men kan zelfs stellen dat de 
brouwer in zijn kleine lokale bedrijf gerst 
verwerkte die verbouwd werd in de omge
ving van zijn plaats van vestiging. 
De gerst werd in die tijd met de hand ge
oogst, te velde in hokken geplaatst tot ze 
droog genoeg was om daarna in het stro in 
de schuur te worden bewaard. Zoals we nu 
weten betekent dit dat het vochtgehalte op 
zijn gunstigst 17-20% zal hebben bedragen 
en dat de kiemkracht wel veel lager zal zijn 
geweest dan de nu gewenste minimale 95%. 
Toch kon ook uit die gerst, als ze nog maar 
wat kiemde, bier worden gemaakt. Toen hal
verwege de vorige eeuw de transportmoge
lijkheden beter werden en de Nederlanders 
kennismaakten met de ondergistende bieren 
uit Beieren en Bohemen nam de import van 
bier en brouwgerst uit deze streken sterk 
toe. (ondergisten = vergistingsproces bij tem
peraturen beneden 10°C ; dit werd mogelijk 
door uitvinding van de koelmachine). Aan 
het eind van de vorige eeuw werd zelfs vrij
wel geen inlandse gerst meer tot bier ver
werkt. De inlandse gerst was vergeleken 
met de geïmporteerde partijen van inferieure 
kwaliteit en werd uitsluitend als voergerst 
gebruikt. De afhankelijkheid van (de toevoer 
van) buitenlandse gerst werd echter onaan
genaam duidelijk tijdens de eerste wereld
oorlog. De gerstimport ondervond grote 
moeilijkheden en brouwerijen moesten hun 
deuren sluiten. 
Daarom werden pogingen gedaan om een 
inlandse brouwgerstteelt van de grond te 
krijgen. Deze mislukten in eerste instantie 
door het ontbreken van geschikte rassen. 
Toen het gerstonderzoek rond 1930 op gang 
kwam en de import van enkele buitenlandse 
rassen een succes werd, ontwikkelde zich 
een steeds groter wordend brouwgerstareaal. 
In deze tijd werd ook het NACOBROUW 
opgericht (Nationaal Comitee voor Brouw-



gerst), een instelling die het gebruik van in
landse gerst voor Nederlands bier wilde be
vorderen. Er bleken echter duidelijke kwali
teitsverschillen te bestaan tussen partijen 
van verschillende herkomsten. Partijen gerst 
uit Zeeland waren in het algemeen van bete
re (brouw)kwaliteit dan uit Groningen. Dit is 
ook de reden dat de brouwgerstteelt vooral 
in het zuidwesten tot ontwikkeling kwam. 
Ook heden ten dage komt de beste inlandse 
brouwgerst nog uit dit gebied. 

Plantkundige familie 

Evenals de grassen en de andere graan
soorten behoort gerst tot de plantenfamilie 
der grasachtigen (Gramineeën). De botani
sche naam voor gerst is Hordeum vulgare 
L. Er zijn twee typen te onderscheiden: nl. 
meerrijige gerst (Hordeum polystichum L.) 
en tweerijige gerst {Hordeum distichum L). 
De Nederlandse zomergerstrassen zijn alle 
tweerijig; bij de wintergerst komen zowel 
tweerijige als meerrijige rassen voor. 
Zomergerst is een eenjarig gewas waarvan 
de zaden in het rijpe stadium geoogst wor
den. De korrel is als droge (bedektzadige) 
vrucht lange tijd houdbaar. 

Bouw van de plant 

Wortels 
Zomergerst heeft een wortelstelsel dat bij 
ongestoorde groei tot een diepte van 1,5 m 
in de grond kandoordringen. Het grootste 
gedeelte van het wortelstelsel bevindt zich 
echter in de grondlaag van 0-60 cm diepte. 
Het wortelstelsel van zomergerst bestaat uit 
kiemwortels en kroonwortels. Per plant wor
den gewoonlijk zes kiemwortels gevormd. 
Deze zijn dun en hebben over de gehele 
lengte ongeveer dezelfde dikte. Sommige 
van deze kiemwortels kunnen tot grote diep
te doordringen. Als de plant zijn eerste 
blaadjes heeft gevormd, ontwikkelen zich 
vanuit de basale knopen de kroonwortels. 
Deze zijn dikker en minder vertakt dan de 
kiemwortels. Ze groeien vrij snel en be

vinden zich vooral in de bovenste grondlaag. 
Later kunnen zich ook aan de zijspruiten 
kroonwortels ontwikkelen. 
De maximale omvang van het wortelstelsel 
wordt bereikt bij de bloei, daarna neemt de
ze vrij snel weer af. 

Stengel 
De stengel (halm) van de plant is hol, cylin-
drisch, kaal en meer of minder elastisch. De 
lengte en de stevigheid zijn afhankelijk van 
het ras en van de groei-omstandigheden. Op 
de plaats waar de bladschede in de stengel 
overgaat, bevindt zich een stevige ringvor
mige verdikking: de knoop. Het gevormde 
stengeldeel tussen twee opeenvolgende kno
pen heet stengellid of internodium. Per halm 
groeien tijdens de stengelstrekking meestal 
vijf stengelleden uit die naar boven toe in 
lengte toenemen. 

Aan de hoofdspruit kan zich door het uitlo
pen van bladokselknoppen (uitstoeling) een 
groot aantal zijspruiten vormen. Het aantal is 
sterk afhankelijk van de plantdichtheid. Bij 
200 planten per m2 worden ongeveer 5-8 
spruiten gevormd; een volledig alleenstaan
de plant kan er wel 30-40 vormen. 
Het uitstoelend vermogen van zomergerst is 
veel sterker dan van wintertarwe. Het is een 
belangrijke eigenschap van het gewas, om
dat het de mogelijkheid biedt om bij een laag 
plantgetal toch een volledige bodembedek
king en lichtbenutting te verkrijgen ("com
penserend vermogen"). 

Blad 
Het blad bestaat uit een lintvormige blad
schijf en een bladschede die de stengel om
hult. De bladeinden bij gerst zijn puntig; al
leen het eerst gevormde blad heeft een af
gerond uiteinde. Het aantal bladeren bij zo
mergerst varieert van vijf (zijspruit) tot negen 
(hoofdspruit). De grootte van de bladeren 
neemt van onder naar boven eerst toe, maar 
boven het midden van de stengel weer af. 
Het laatste blad, het vlagblad, is bij gerst 
veelal bijzonder klein. Hieronder zijn enkele 
typerende cijfers voor de bladoppervlakte bij 
het ras Prisma vermeld: 



bladnummer 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

bladoppervlak (in cm ) 

4,9 
6,0 
8,2 

11,6 
15,3 
15,2 
13,7 
10,2 
3,1 

Op de plaats waar het blad de stengel om
vat, bevinden zich het tongetje en de oortjes. 
Onder andere aan deze kleine weefsels zijn 
de graansoorten in het vegetatieve stadium 
te herkennen. Het tongetje is bij gerst smal 
tot tamelijk breed met een lichtgetande bo-
venrand (bij tarwe vrij kort met stompe tand
jes; bij rogge kort en halfrond met kortgetan-
de bovenrand; bij haver vrij groot met sterk 
getande bovenrand). De oortjes zijn bij gerst 
groot en stengelomvattend (bij tarwe nauwe
lijks stengelomvattend en gedeeltelijk be
haard; bij rogge zeer klein; bij haver afwe
zig)-

Aar 
Een aar bestaat uit een aarspil waaraan met 
heel korte zij-asjes de bloempakjes zitten. 
We kunnen tweerijige, vierrijige en zesrijige 
aartypen onderscheiden. De aar van zomer-
gerst (tweerijig) bestaat gemiddeld uit circa 
21 pakjes. Een goed ontwikkelde aar heeft 
er meer. 

Bloem en zaad 
Bij gerst ontwikkelen zich éénbloemige pak
jes, die in groepjes van drie langs de aarspil 
staan. Bij zesrijige gerst (overwegend win
tergerst) kan elk van de drie pakjes in een 
groep een korrel voortbrengen. De buitenste 
twee korrels zijn minder symmetrisch en blij
ven in gewicht achter bij de korrel in het mid
den. Deze ongelijkmatigheid maakt deze 
gerst minder geschikt voor vermouting. Bij 
tweerijige gerst (overwegend zomergerst, 
maar ook wintergerst) is alleen het pakje in 

het midden vruchtbaar; de twee zij-pakjes 
sterven vroegtijdig af. De bloempjes bij gerst 
openen zich tijdens de bloei nauwelijks. 
Gerst is een zelfbestuiver. 

Elk bloempje is omgeven door een groot en 
een klein kroonkafje. Tijdens het dorsen blij
ven bij gerst deze twee kafjes vast om de 
korrel zitten (bedektzadig), in tegenstelling 
tot bij tarwe (naaktzadig). Bij gerst lopen de 
kroonkafjes uit in lange naalden, de zoge
naamde kaf naalden. 
Het duizendkorrelgewicht van het zaad be
draagt 40-55 gram (bij 16% vocht). 

Voedingswaarde 

Hoewel van een gedeelte van de gerst mout 
wordt gemaakt, waaruit weer bier en whisky 
is te maken, wordt het grootste gedeelte van 
de geproduceerde gerst toch gebruikt als 
veevoeder. Gerst is daarom in grote delen 
van de wereld zowel direct als indirect een 
zeer belangrijke voedselbron voor de mens. 
Het gehalte aan zetmeel in gerst is zeer 
hoog (circa 60%); daarnaast bevat het een 
zeker gehalte aan eiwit (10-12%). De sa
menstelling van de aminozuren komt echter 
niet altijd overeen met de voederbehoefte. 
Gerst is bijvoorbeeld arm aan lysine en me
thionine. Voor verschillende diergroepen is 
daarom een aanvulling op het dieet nodig. 
Er worden echter rassen ontwikkeld met een 
aangepaste aminozuursamenstelling. 
Het vetgehalte van gerst is erg laag (1-2%). 

Teeltgebieden 

De wereldproduktie aan graan bedroeg (vol
gens cijfers van de FAO) in 1989 bijna 1900 
miljoen ton. Tarwe, rijst en maïs maken hier
van 80% uit. Gerst is het vierde graangewas 
met een.produktie-oppervlakte van 72 mil
joen ha en een produktie van 170 miljoen 
ton (wintergerst en zomergerst). De belang
rijkste produktiegebieden van gerst zijn 
Europa (70 miljoen ton) en de voormalige 
USSR (ruim 50 miljoen ton). 



Tabel 1. Ontwikkeling van het zomer- en wintergerstareaal (x 1000 ha) in enkele EG Lid-staten (1955 • 
1990). 

jaar 

1955 
1960 
1965 
1970 
1975 
1980 
1985 
1990 

Frankrijk 

ZG 

901 
761 

2163 
2624 
2222 
1237 
849 
403 

WG 

412 
328 
267 
305 
547 

1415 
1393 
1364 

Denemarken 

ZG 

611 
756 

1041 
1356 
1443 
1572 
1033 
743 

WG 

0 
0 
0 
0 
0 
6 

62 
154 

Engeland (VK) 

ZG 

±800 
±1200 
±2000 
±2100 

2180 
1608 
939 
634 

WG 

±100 
±100 
±100 
±110 

165 
722 

1026 
836 

Duitsland 

ZG 

640 
717 
856 

1013 
1068 
820 
759 
608 

WG 

142 
263 
337 
462 
689 

1182 
1196 
1091 

Nederland 

ZG 

66 
59 
88 
95 
77 
41 
32 
29 

WG 

4 
10 
11 
8 
6 

12 
7 

10 

Teelt in de EG 
Zowel wat betreft de beteelde oppervlakte 
als de totale produktie is Europa al geduren
de lange tijd één van de belangrijkste gerst-
gebieden van de wereld. De teelt beleefde in 
de meeste Europese landen een hoogtepunt 
tussen 1965 en 1980. In de belangrijkste 
EG-landen werd toen meer dan 8 miljoen ha 
gerst verbouwd. Het belangrijkste deel daar
van (ongeveer 7 miljoen ha) was zomergerst 
(tabel 1). De laatste tien jaar is het gerstare
aal in Europa echter afgenomen doordat 
veel telers zijn overgestapt van gerst naar 
(winter)tarwe. 
Binnen de EG zijn Frankrijk, Duitsland, Vere
nigd Koninkrijk (Engeland en Schotland), 
Denemarken en sinds kort ook Spanje (4 
miljoen ha) de belangrijkste gerstproduce-
rende landen. In de zestiger en zeventiger 
jaren was dit voornamelijk zomergerst. Van
af 1980 is het areaal wintergerst echter sterk 
toegenomen, wat ten koste ging van de op
pervlakte aan zomergerst. In tabel 1 is het 
verloop van het areaal aan zomer- en win
tergerst in enkele EG-landen weergegeven. 
De bescheiden oppervlakte aan gerst in Ne
derland komt uit deze gegevens duidelijk 
naar voren. 

Teelt in Nederland 
Evenals in de andere Europese landen heeft 
de teelt van gerst in Nederland een hoogte
punt gehad gedurende de zestiger en begin 
zeventiger jaren. Jaarlijks werd in ons land 
in die periode 80- tot 100.000 ha zomergerst 

geteeld. Sinds die tijd heeft het areaal, met 
uitzondering van een kleine opleving in 
1987-1988 (56.000 ha), een vrij sterke afna
me te zien gegeven. Redenen hiervoor wa
ren de opkomst van de snijmaïsteelt, het 
overstappen op wintertarwe vanwege een 
hogere opbrengst, en de algehele intensive
ring van het bouwplan waardoor meer aard
appelen en suikerbieten geteeld werden. 
Het belangrijkste teeltgebied voor zomer
gerst is van oudsher het Zuidwestelijk zee-
kleigebied. Vanwege de goede kwaliteit van 
de gerst heeft de brouwgerstteeit zich hier 
ontwikkeld en een betrekkelijk vaste plaats 
in het bouwplan verkregen. Daarnaast is in 
de andere zeekleigebieden in het midden en 
noorden van het land (waar tegenwoordig 
ook goede brouwgerst wordt geproduceerd) 
en op de zandgrond in het noordoosten, een 
belangrijk deel van de teelt te vinden (tabel 
2). 
Wintergerst is in ons land altijd van geringe 
betekenis geweest met een jaarlijkse opper
vlakte van 5- tot 10.000 ha. 

Landbouwkundig onderzoek 

Knelpuntennota 
De Nationale Raad voor Landbouwkundig 
Onderzoek (NRLO) heeft in 1984 onder
zocht welke "nieuwe" gewassen in de toe
komst in het bouwplan een rol zouden 
kunnen spelen. Via een strenge selectie is 
men gekomen tot de volgende vier gewas-



Tabel 2. Overzicht van de areaalsontwikkeling (x1000 ha) van zomergerst in Nederland en de Neder
landse provincies (1955-1991). 

Nederland 

Groningen 
Friesland 
Drenthe 
Overijssel 
Flevoland 
Gelderland 
Utrecht 
Noord-Holland 
Zuid-Holland 
Zeeland 
Noord-Brabant 
Limburg 

1955 

66 

6 
1 
1 
2 
-
4 
1 
5 

10 
24 
12 
2 

1960 

59 

2 
1 
1 
1 
3 
4 
1 
4 
7 

19 
14 
3 

1965 

88 

5 
2 
7 
5 
4 

10 
1 
5 
8 

14 
21 

8 

1970 

95 

9 
2 

10 
5 
5 

13 
1 
4 
6 
9 

21 
12 

1975 

77 

9 
1 
6 
2 
4 
6 
s 
4 
8 

17 
11 
8 

1980 

41 

7 
1 
5 
1 
5 
2 
s 
2 
3 
7 
4 
5 

1985 

32 

6 
1 
2 
s 
5 
1 
s 
1 
3 
7 
4 
3 

1990 

30 

4 
1 
4 
1 
4 
2 
s 
1 
3 
6 
3 
2 

1991 

35 

5 
2 
4 
1 
4 
1 
s 
2 
3 
9 
3 
1 

s = minder dan 500 ha 

Bron: CBS. 

sen: brouwgerst, voererwten, uien en aard
peer. Aan de "Werkgroep Granen" van de 
Stichting Nederlands Graan-Centrum is ver
zocht aan te geven welke knelpunten er bij 
het gewas brouwgerst bestaan en deze in 
een nota weer te geven. Voor de gehele ge
waskolom van zaad tot en met afzet en ver
werking zijn de knelpunten nagegaan. Er is 
in de nota aangegeven welke acties (onder 
andere starten van onderzoek) ondernomen 
zouden moeten worden om de knelpunten 
op te lossen, en zo de kansen voor uitbrei
ding van de teelt te verbeteren. 
De conclusie was dat een uitbreiding van de 
brouwgerstproduktie alleen mogelijk is wan
neer de hele sector zich inspant om ervoor 
te zorgen dat er een regelmatig aanbod van 
kwalitatief goede, grote, homogene partijen 
inlandse brouwgerst is. Dat betekent: de 
brouwgerst als vaste teelt in het bouwplan, 
een juiste teeltwijze en een gescheiden op
slag bij collecterende handel. In het alge
meen is de kwaliteit van inlandse brouwgerst 
goed en zijn de mouters bereid deze op te 
nemen. 

Stichting Nederlands Graan-Centrum 
De Stichting Nederlands Graan-Centrum 

(NGC), gevestigd in Wageningen, stelt zich 
ten doel onderzoek op het gebied van onder 
andere granen te starten en/of financieel te 
ondersteunen. Jaarlijks worden aan verschil
lende instellingen subsidies verstrekt ten be
hoeve van onderzoek of worden onder
zoeksplaatsen gefinancierd. Zo heeft het 
NGC zich al vanaf 1982 ingespannen om 
meer aandacht te krijgen voor de teelt van 
zomergerst door het starten van onder
zoeksprojecten op het CABO, SVP (tegen
woordig CPRO) en PAGV. Daarnaast is er 
een Werkgroep Granen door het NGC in het 
leven geroepen die nieuwe graanprojecten 
bespreekt en beoordeelt alsmede resultaten 
van onderzoek uitwisselt. 

Proefstation voor de Akkerbouw en de 
Groenteteelt in de Vollegrond 
Op het Proefstation voor de Akkerbouw en 
de Groenteteelt in de Vollegrond (PAGV) te 
Lelystad en op de Regionale Onderzoek 
Centra <ROC's) vindt het meer praktijkge
richte onderzoek plaats. Zo is er van 1982 
t/m 1985 onderzoek uitgevoerd naar de opti
male teeltwijze van zomergerst, waarbij 
zaaidichtheid, rijenafstand, stikstofbemesting 
en groeiregulatie de aandacht kregen. Van 

10 



1985 t/m 1988 is er onderzoek uitgevoerd 
naar de voor-en nadelen van een deling van 
de stikstofbemesting bij brouwgerst. Momen
teel wordt er onder andere gewerkt aan een 
onderzoek naar de mogelijkheden van een 
brouwgerstteelt in gebieden buiten het Zuid
westelijk zeekleigebied, het effect van het 
zaaitijdstip op de brouwkwaliteit en de mo
gelijkheden van mechanische onkruidbestrij-
ding in zomergerst. 
Ook het onderzoeken van nieuwe rassen op 
hun landbouwkundige waarde op verschil
lende grondsoorten (voorheen een taak van 
het RIVRO) wordt door het PAGV (afdeling 
cultuur- en gebruikswaarde-onderzoek) uit
gevoerd. 
De resultaten van het onderzoek worden 
openbaar gemaakt in de vorm van teelt-
handleidingen, publicaties, themaboekjes, 
verslagen, artikelen en lezingen. 

TNO-Voeding, sectie AGRO-NIBEM 
De sectie AGRO-NIBEM houdt zich onder
meer bezig met de beoordeling van de kwa
liteit van granen. Hierin neemt het onder
zoek naar de kwaliteit van brouwgerst een 
belangrijke plaats in. De kwaliteit van nieuwe 
rassen wordt onderzocht in nauw overleg 
met de gerstkwekers, de mouters, de brou
wers en de onderzoekers die zich bezighou
den met de landbouwkundige gebruikswaar
debeproeving. Dit resulteert in een beoorde
ling van een nieuw ras op de bruikbaarheid 
in de verwerkende industrie. Deze beoorde
ling wordt samengevat in het cijfer voor 
brouwkwaliteit. Dit cijfer vormt de basis voor 
de indeling op de Beschrijvende Rassenlijst 
naar goed bruikbare brouwgerstrassen, 
bruikbare brouwgerstrassen en voergerst-
rassen (zie Rassenlijst). 
Tevens wordt informatie verstrekt met be
trekking tot het eiwitgehalte en het volgerst
aandeel van rassen. 
Er wordt samengewerkt met het PAGV op 
het terrein van teeltonderzoek, en met het 

CABO-DLO op het terrein van het gewas-
fysiologisch onderzoek aan zomergerst. 

Overig onderzoek 
Op het gebied van veredeling van zomer
gerst zijn het Centrum voor Plantenverede-
lings- en Reproduktie-onderzoek van de 
Dienst Landbouwkundig Onderzoek (CPRO-
DLO) en verschillende kweekbedrijven in 
Nederland aktief. De afgelopen jaren heeft 
het veredelingswerk zich, naast het streven 
naar een hogere opbrengst, gericht op het 
verbeteren van de strostevigheid van het ge
was en een betere brouwkwaliteit. Dit heeft 
onlangs geresulteerd in een aantal nieuwe 
rassen, die een hoog opbrengstniveau com
bineren met een goede oogstzekerheid en 
een goede brouwkwaliteit. Deze rassen bie
den tevens de mogelijkheid om ook op voor
heen minder geschikte gronden te komen tot 
een brouw-gerstteelt. Daarnaast is aandacht 
besteed aan een verbetering van de resis
tentie tegen schimmelziekten (met name 
meeldauw) en doorwas. 

Ook op andere onderzoeksinstellingen dan 
hierboven genoemd wordt aandacht besteed 
aan (zomer)gerst. Zo houdt het Centrum voor 
Agrobiologisch Onderzoek (CABO-DLO) in 
Wageningen zich onder andere bezig met 
de stikstofhuishouding en de assimilatenver-
deling in een gerstplant. Ook op de Vak
groep Landbouwplantenteelt van de Land-
bouw-Universiteit in Wageningen (LUW) is 
onderzoek verricht aan zomergerst. Hier is 
ondermeer het effect van verschillende teelt-
maatregelen nagegaan op de totstandko
ming van de uiteindelijke opbrengst via op
brengstcomponenten; er werd aandacht 
besteed aan de N-bemesting en N-benut-
ting, de koolhydratenhuishouding en de cel-
wandontwikkeling. Daarnaast werd het effect 
van de lichthoeveelheid op de korrelaanleg, 
de korrelvulling en de N-gebruiksefficiëntie 
onderzocht. 
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Plant en gewas 

Kiemingsfase 

Kiemproces 
Voor een goede en gelijkmatige kieming van 
het zaaizaad is voldoende vocht, zuurstof en 
warmte nodig. Door wateronttrekking aan de 
omringende grond gaat de korrel zwellen, en 
komt er bovendien zuurstof binnen. Hierdoor 
begint in de kiem de celdeling. (Wanneer 
gerstkorrels helemaal in het water liggen, 
zoals bij waterplekken op het land, kan geen 
zuurstof in de korrel dringen waardoor het 
kiemingsproces wordt gehinderd). De tem
peratuur beïnvloedt de snelheid van het kie
men. Zo verloopt het kiemingsproces in april 
veel sneller dan in februari of maart. De mi
nimum- kiemingstemperatuur voor gerst is 
ongeveer 3°C. 
De kieming begint met het uitgroeien van de 
primaire wortel uit de wortelschede. Vrijwel 
gelijktijdig ontwikkelen zich ook de andere 
kiemwortels. Snel na de primaire wortel komt 
ook de pluimschede (of coleoptiel) tevoor
schijn, die zich door de boven het zaad lig
gende grondlaag dringt. Zodra het omhoog 
groeiende coleoptiel boven de grond uitkomt, 
stopt de lengtegroei, verschijnt er in de top 
een gaatje, en komt de opgerolde bladschijf 
van het eerste gersteblad te voorschijn. Dit 
is het eerste zichtbare teken van een ge
slaagde kieming en veldopkomst. Het coleop
tiel is dan net boven de grond zichtbaar als 
een doorzichtig vliesje rond de basis van het 
eerste groene blad. 

Veldopkomst 
Het opkomstpercentage (percentage zaden 
dat uitgroeit tot een kiemplant) is afhankelijk 
van de kiemkracht van het zaaizaad en de 
omstandigheden op het veld. Omdat de om
standigheden op het veld minder ideaal zijn 
dan in het laboratorium is de veldopkomst 
steeds lager dan de kiemkracht. Het weer, 
de grondsoort, de structuur van de grond en 
eventueel aanwezige ziekteverwekkers zijn 

factoren die van invloed zijn op de veldop
komst. In de praktijk variëren de opkomst
percentages bij gerst tussen de 70 en 95%. 
Via teeltmaatregelen zoals zaaizaadontsmet-
ting, zaaitijdstip, zaaibedkwaliteit en zaai-
diepte kan het opkomstpercentage worden 
beïnvloed. 

Uitstoelingsfase 

De eerste spruit die verschijnt, is de hoofd-
spruit. De zich ontwikkelende stengel van 
deze hoofdspruit is in het begin volledig om
sloten door een rozet van grotendeels pas 
aangelegde bladeren, en wordt "pseudo-
stengel" of "schijnstengel" genoemd. De 
knop in de oksel van het coleoptiel groeit bij 
gerst, in tegenstelling tot bij tarwe, meestal 
wel uit en vormt de zogenaamde coleoptiel-
spruit. Deze ontwikkelt zich wat afzonderlijk 
van de rest van de plant en komt al tevoor
schijn bij iets meer dan twee volgroeide bla
deren. Meestal komt ongeveer tegelijk met 
het vierde blad de eerste zijspruit uit de 
bladschede van het eerstgevormde blad te
voorschijn. Daarna ontwikkelt zich uit de 
bladschede van het tweede blad de tweede 
zijspruit, enzovoort. Zijspruiten kunnen zelf 
ook weer zijspruiten vormen, de zogenaam
de secundaire spruiten. Bij gerst is het ver
mogen om zijspruiten te vormen sterk aan
wezig. De mate van uitstoeling is afhankelijk 
van het stikstofaanbod, de standdichtheid, 
de zaaidiepte en de temperatuur. De vor
ming van zijspruiten gaat door tot aan het 
begin van het schieten. Op het moment dat 
de eerste knoop voelbaar is, stopt de uit
stoeling. fKan het einde van de uitstoeling 
kan een zeer groot aantal spruiten aanwezig 
zijn (zie bouw van de plant). Door de onder
linge concurrentie sterven veel jonge sprui
ten echter weer af. De overblijvende spruiten 
zijn de fertiele spruiten, die uitgroeien tot 
aardragende halmen. 
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Strekkingsfase Bloei en bevruchting 

De fase van stengelstrekking ("schieten") 
van het gewas verloopt gelijktijdig met het 
proces waarin de aar zich ontwikkelt door 
vorming van pakjes en bloemen. Beide pro
cessen worden bij de bloei afgesloten. 

Stengelstrekking 
Bij toenemende daglengte en hogere tempe
raturen in het voorjaar begint de stengel
strekking, meestal wanneer zes bladeren 
zijn uitgegroeid. In het begin van de strek
kingfase is er nog geen echte stengel. Eerst 
gaat de bladschede van de hoofdstengel 
rechtop staan. Men spreekt dan van "pseu-
do-stengeloprichting". De aanvankelijk zwak
ke fertiele spruit wordt op deze manier 
ondersteund. Er groeien circa vijf stengene
den uit, naar boven toenemend in lengte. 
Een stengellid groeit pas uit wanneer het 
voorgaande bijna zijn uiteindelijke lengte 
heeft bereikt. 
De mate van stengelstrekking is te bepalen 
door het aantal voelbare knopen van de 
hoofdstengel te tellen. De knopen kan men 
voelen door zachtjes met duim en wijsvinger 
in de stengel te knijpen. Tijdens het schieten 
groeien ook de laatste bladeren uit. De bla
deren zijn ieder ingeplant op een knoop. De 
strekkingsfase eindigt als het bovenste blad 
(het vlagblad) is ontvouwd. 

Aarontwikkeling 
De periode van stengelstrekking valt samen 
met die van de aardifferentiatie. Met dit laat
ste wordt bedoeld dat in het groeipunt alle 
onderdelen die later de aar zullen vormen, 
reeds zeer klein worden aangelegd. Zodra 
bij zomergerst de eerste knoop is versche
nen kan men, door de bladschede voorzich
tig te verwijderen, het jonge aartje met het 
blote oog waarnemen. Het aantal pakjes is 
dan al vastgelegd. 
In de groeiperiode, drie weken voor de bloei, 
is de jonge aar zeer gevoelig voor beperkin
gen in de uitwendige groei-omstandigheden. 
Vochttekort, stikstofgebrek en weinig licht 
(dichte stand) hebben een reductie van het 
aantal pakjes, en daarmee van het aantal 
korrels per aar, tot gevolg. 

Kort na de ontplooiing van het vlagblad komt 
de aar uit de bladschede tevoorschijn. Bij 
gerst worden kort daarvoor aan de top eerst 
de kafnaalden zichtbaar. De bloei vindt 
plaats tijdens het in aar komen en is nau
welijks zichtbaar omdat de bloempjes tijdens 
de bloei gesloten blijven. Tijdens de bloei 
vindt de (zelf)bevruchting plaats; deze wordt 
gevolgd door een periode van celdeling en 
celstrekking in het vruchtbeginsel. Bij gerst 
wordt ongeveer 90% van de gevormde 
bloempjes bevrucht. 

Korrelvullingsfase 

In de periode van celdeling en celstrekking, 
direct na de bloei, is de toename van het 
droog gewicht in de korrel nog gering, maar 
er is wel veel water opgenomen. In de jonge 
korrel stijgt vooral het eiwitgehalte en wordt 
er nog weinig zetmeel opgeslagen. De assi-
milaten die kort voor, tijdens en direct na de 
bloei worden gevormd, kunnen nog niet in 
de jonge korrels worden opgeslagen, maar 
hopen zich tijdelijk op in de stengel en de 
aarspil. Vanaf het moment dat de aange
legde korrel gaat uitgroeien, verloopt de 
korrelgroei gedurende enkele weken vrijwel 
constant. Daarvoor zijn naast de actuele 
fotosynthese ook de opgeslagen reserve-
stoffen in stengel en aarspil beschikbaar. De 
voorraad aan reservestoffen slinkt geleidelijk 
en na enige tijd is de groei van de korrels 
volledig afhankelijk van het actuele aanbod 
van assimilaten uit de fotos>' ithese. Met het 
afsterven van het bladapparaat loopt tege
lijkertijd het aanbod van assimilaten terug. 
Door hoge temperaturen, vochttekort of scha
de door ziekten en plagen kan de korrel
vulling snel afnemen en voortijdig beëindigd 
worden. Het gevolg is een laag duizend-
korrelgewicht. 
Vanuit het oogpunt van kwaliteit is de korrel
vullingsfase erg belangrijk zowel voor de 
korrelgrootte (sortering) als de korrelsamen
stelling (eiwitgehalte, zetmeelgehalte, ß-glu-
caangehalte). De periode van korrelvulling 
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kan worden verdeeld in een aantal fasen: ze water gaan verliezen. 
1. Waterrijpheid: de inhoud van de korrel is 4. Binderrijpheid: de deegrijpe korrels dro-

waterig. gen verder uit. Ze worden hard en de stof-
2. Melkrijpheid: de plant en de korrels zijn wisseling ligt stil. De gerstkorrels krijgen 

nog groen. De inhoud van de korrel is troe- hun uiteindelijke kleur. 
bel en melkachtig. De korrel is gemak- 5. Volrijpheid: de planten zijn nagenoeg vol-
kelijk stuk te drukken. ledig afgestorven. In het volrijpe stadium 

3. Deegrijpheid: in het begin van de deeg- zijn de korrels niet meer met de nagel van 
rijping is de korrel nog zo elastisch dat de duim door te knippen. 
een afdruk van de nagel weer wegtrekt 
(zacht deegrijp). Later blijft de afdruk 
staan (hard deegrijp). De inhoud van de Cppkûe.erhaal on HprimalP 
korrel is deeg-achtig. Het gewas heeft r e e K e s scnaai en aec imaie 
grotendeels zijn groene kleur verloren. De SChaal 
aren gaan vergelen. De omvang en het 
gewicht van de korrels nemen af omdat Tijdens het groeiseizoen moet de teler ver-

Tabel 3. Ontwikkelingsstadia bij zomergerst. Indeling volgens de schaal van Feekes en van Zadoks, 
Chang en Konzak. 

indeling volgens 

Feekes Zadoks es 

1 

2 
3 
4 

5 
6 
7 
8 
9 

10 

10.1 
10.3 
10.5 

11.0 
11.1 
11.2 
11.3 
11.4 

10 
11 
12 
13 

21 
25 
29 

30 
31 
32 
33 
39 
49 

51 
55 
59 

71 
75 
85 
91 
92 

omschrijving van het ontwikkelingsstadium 

kiemingsfase 
opkomst 
1-bladstadium 
2-bladstadium 
3-bladstadium 

uitstoelingsfase 
begin uitstoeling : 1 spruit per plant 
halverwege uitstoeling 
einde uitstoeling 

strekkingsfase 
begin strekking : oprichting hoofdstengel 
1-knoopstadium :1 stengelknoop voelbaar 
2-knopenstadium : 2 stengelknopen voelbaar 
3-knopenstadium : vlagblad verschijnt 
vlagbladstadium : vlagblad volledig uitgegroeid 
aarzwelling : vlagbladschede sterk opgezwollen 

aarverschijning en bloei 
eerste kafnaalden zichtbaar 
helft van de aar uit de vlagbladschede/begin bloei 
aar volledig verschenen/volle bloei 

korrelvullings- en afrijpingsfase 
waterrijp : korrelinhoud waterig 
melkrijp : korrelinhoud melkachtig 
deegrijp : korrelinhoud deegachtig 
binderrijp : korrelinhoud hard 
volrijp : korrel oogstbaar 
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schillende teelthandelingen verrichten. Het 
tijdstip waarop teelthandelingen moeten wor
den uitgevoerd, kan hij beter baseren op het 
stadium waarin het gewas verkeert dan op 
de gewaslengte, de datum of op andere 
maatstaven. Dr. ir. W. Feekes heeft in 1941 
voor de achtereenvolgende gewasstadia een 
schaal opgesteld. Deze schaal is gebaseerd 
op de tarweplant, maar kan ook voor de 
andere granen worden gebruikt. De indeling 
volgens de schaal van Feekes is gebaseerd 
op met het oog waarneembare veranderin
gen in de graanplant. De schaalindeling is 
eenvoudig en gemakkelijk hanteerbaar. De 
Feekes-schaal heeft echter geen decimale 
indeling en past derhalve niet in geautoma

tiseerde systemen. Een ander bezwaar is 
dat voor bepaalde stadia de beschrijving niet 
gedetailleerd genoeg is. Mede daarom heb
ben Zadoks, Chang en Konzak in 1974 een 
decimale schaal opgesteld. Hiermee worden 
alle stadia veel uitgebreider beschreven (de 
schaal loopt van 0 t/m 99). Bovendien is de 
schaal zonder meer te gebruiken voor gerst, 
haver en rogge. De decimale schaal voor de 
groeistadia van granen, ook wel decimale 
code genaamd, wordt in ons land en ook 
daarbuiten steeds meer toegepast. 

In tabel 3 en figuur 1 zijn de Feekes-schaal 
en de overeenkomstige stadia volgens de 
decimale code weergegeven. 

Stengelstrekking 
(schieten) 

-fcjiet in aar rijping 
komen 

Decimale schaal 11 21 25 30 30 31 32 37 39 45 
Feekes-schaal 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

49 59 75 85 
10.1 10.5 11.1 11.2 

Figuur 1. Gewasstadia van zomergerst volgens de decimale schaal en de Feekes-schaal. 
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Factoren die het groeipatroon beïnvloeden 

De groei en ontwikkeling van zomergerst 
wordt beïnvloed door uitwendige omstandig
heden. Onder groei verstaan we de hoeveel
heid gewasmassa die door de plant ge
vormd wordt; onder ontwikkeling het doorlo
pen van de verschillende gewasstadia. De 
belangrijkste factoren die het groeipatroon 
beïnvloeden zijn daglengte en lichtintensiteit, 
temperatuur, vochtvoorziening, voorziening 
met voedingselementen en groeiregulatoren. 
Ook bodemfactoren spelen een rol (zie daar
voor onder bodem). 

Daglengte en lichtintensiteit 

Gerst wordt beschouwd als een lange-dag 
plant. Dit betekent dat de ontwikkeling snel
ler gaat naarmate de dagen langer zijn. Kor
te dagen verlengen de vegetatieve fase en 
vertragen de overgang naar de generatieve 
fase. Hierbij moet echter worden opgemerkt 
dat er tussen rassen op de wereld grote ver
schillen bestaan in reactie op daglengte. Zo 
zijn er ook rassen die daglengte-neutraal zijn 
(zoals onze bekende rassen) en zelfs rassen 
die juist sterk reageren op korte dagen. 
De lichtintensiteit is van invloed op de lengte 
van de plant. Veel licht tijdens de strekkings
fase kan de plantlengte wel met 15 cm ver
korten. Donker weer tijdens de uitstoelings-
en strekkingsfase heeft overigens niet alleen 
een langer en slapper gewas tot gevolg; ook 
de aarontwikkeling, die in deze periode 
plaatsvindt, wordt ongunstig beïnvloed. 

kan het wel vier weken duren voor de zo
mergerst boven staat. Bij een temperatuur 
van 15-20°C kan de gerst echter binnen een 
week boven staan. 
De temperatuur heeft vooral invloed op de 
ontwikkeling van de plant. Hoge temperatu
ren versnellen de ontwikkeling. Dit betekent 
dat wanneer zomergerst laat wordt gezaaid, 
de ontwikkeling erg snel kan verlopen. De 
plant stoelt weinig uit, vormt weinig blad en 
het wortelstelsel blijft klein. Dit heeft een ver
laging van de opbrengst tot gevolg door een 
niet optimale fotosynthese (minder groot 
bladapparaat en kortere groeiperiode). Ook 
de opbrengstzekerheid (droogtegevoelig) en 
de korrelkwaliteit (kleine korrels) worden on
gunstig beïnvloed. Gedurende de korrelvul-
lingsfase zijn zonnige en koele weersom
standigheden gunstig. Optimaal is een tem
peratuur van 15 à 20°C. Het Nederlandse 
klimaat is daarom erg geschikt voor de groei 
van gerst. Hoge temperaturen werken ver
snellend op de ontwikkeling, en verkorten 
als zodanig de korrelvullingsfase. Hoewel 
ook de snelheid van korrelvulling toeneemt 
bij hogere temperaturen is een minder goe
de korrelvulling het resultaat. Bovendien is 
er bij hoge temperaturen sprake van een 
grotere ademhaling, wat de produktiviteit 
vermindert. Bij overmatig hoge temperaturen 
(>30°C) kan hitteschade ontstaan. Dit heeft 
versneld afsterven van bladeren tot gevolg. 
Hitteperioden gaan meestal samen met pe
rioden van relatief vochttekort. In ernstige 
gevallen kan dit leiden tot noodrijpheid. 

Temperatuur 

De temperatuur heeft een belangrijke in
vloed op de groei en ontwikkeling van een 
gerstplant. Al bij de kieming is deze van 
groot belang. De minimum-temperatuur voor 
kieming is ongeveer 3"C. Bij lage tempera
turen verloopt de opkomst bijzonder traag en 

Vochtvoorziening 

Gedurende de gehele groeiperiode moet om 
een maximale opbrengst te behalen de 
vochtvoorziening voldoende zijn. Om in de 
vochtbehoefte te voorzien is het gewas aan
gewezen op de neerslag en op de aanwezi
ge opneembare voorraad bodemwater. Wa-
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tertekort vroeg in het seizoen hindert de uit-
stoeling en de bladproduktie. Later, tijdens 
de strekkingsfase en vooral tegen de bloei, 
kan de korrelzetting worden gereduceerd. 
Als er vanaf de bloei vochttekort optreedt, 
sterven de bladeren versneld af en komt de 
korrelvulling niet tot zijn recht. De korrels blij
ven klein en verschrompelen en hebben een 
minder goede kiemkracht waardoor ze onge
schikt zijn voor de mouterij. In het algemeen 
veroorzaakt vochttekort het sluiten van huid
mondjes. Hierdoor loopt de snelheid van de 
fotosynthese sterk terug. Tijdelijke waterte
korten kunnen derhalve ook zonder zichtba
re symptomen produktieverlies veroorzaken. 
Een vroege aantasting door meeldauw heeft 
een ongunstige invloed op de wortelontwik-
keling en maakt het gewas daardoor droog-
tegevoeliger. De gevolgen van een vroege 
meeldauwaantasting voor de gewasontwik
keling komen overeen met een situatie van 
een beperkte vochtvoorziening. 

Voedingselementen 

Het bodemvocht met de daarin opgeloste 
voedingselementen wordt door de wortels 
opgenomen en via de houtvaten naar sten
gel, bladeren en andere plantedelen ver
voerd. Een zomergerstgewas heeft grote be
hoefte aan stikstof, fosfaat, kali, mangaan en 
magnesium. Van de voedingselementen 
heeft vooral stikstof invloed op het groeipa
troon van zomergerst. 
Zowel de mate van uitstoeling en aarvor
ming als de korrelzetting en korrelvulling 
worden in belangrijke mate door de stikstof
voeding bepaald. Een groot stikstofaanbod 
vroeg in het seizoen bevordert de bladgroei 

en tevens de vorming en groei van nieuwe 
spruiten. Late stikstofgiften, of het laat be
schikbaar komen van stikstof uit de bodem, 
leiden onder andere tot een toename van 
het eiwitgehalte van de korrel. 
Van deze invloed van de stikstof op de ont
wikkeling van het gewas kan gebruik ge
maakt worden bij de teelttechniek. Door de 
hoogte en het tijdstip van aanwending van 
de stikstofbemesting kan de ontwikkeling 
van het gewas min of meer gestuurd worden 
(zie ook onder bemesting). Dit is van groot 
belang voor de kwaliteit van brouwgerst. 

Groeiregulatoren 

Het gebruik van een groeiregulator veran
dert de hormoonhuishouding bij de groeipro
cessen binnen de plant en heeft daardoor in
vloed op het verdere groeiverloop. Daarmee 
wordt onder andere de stevigheid van een 
zomergerstgewas verbeterd. De werking van 
een groeiregulator berust op een remming 
van de celstrekking en wordt zichtbaar als 
een verkorting van het stro . Het uiteindelijke 
effect van een groeiregulator (welke interno-
diën verkort en verstevigd worden) is sterk 
afhankelijk van het tijdstip van toepassing 
(zie ook onder groeiregulatie). 
Een bespuiting met een groeiregulator brengt 
een 'schokeffect' teweeg in de groeiproces
sen van de plant. Als gevolg hiervan kan bij 
zomergerst soms in ernstige mate doorwas 
optreden (opnieuw gaan uitstoelen van de 
plant). 
Daarnaast kan een bespuiting na het tevoor
schijn komen van de kafnaalden een sterk 
negatief effect hebben op de aarontwikke
ling. 

17 



Produktie 

Onder produktie verstaan we de toename 
van de hoeveelheid drogestof van een ge
was. De produktie per dag wordt bepaald 
door het ras, de licht-onderschepping, de 
hoeveelheid licht, de temperatuur, de vocht-
voorziening en de beschikbaarheid van voe
dingsstoffen. 
De lichtonderschepping van een gewas 
hangt samen met het aantal en de grootte 
van de bladeren en, in mindere mate, met 
de bladstand. De licht-onderschepping wordt 
vaak vermeld als bebladeringsindex en geeft 
de bladoppervlakte per oppervlakte-eenheid 
grond weer. De maximale lichtonderschep
ping wordt bereikt bij een bebladeringsindex 
van 3 of hoger. Voor een optimale benutting 
van het licht is het niet alleen noodzakelijk 
dat er voldoende blad is, het moet ook ge
zond zijn. Het optreden van bladziekten kan 
de produktie sterk negatief beïnvloeden, zo
wel door een vermindering van de groene 
oppervlakte voor fotosynthese als door een 
versnelde afsterving van de bladeren. 
De hoeveelheid licht is een gegeven en is 
afhankelijk van de daglengte (tijd van het 
jaar) en de lichtintensiteit (die kan variëren 
door het al of niet aanwezig zijn van bewol
king). Op bewolkte dagen kan de lichtinten
siteit slechts 20% zijn van die op heldere da
gen. In een zonnig jaar kan het gewas daar
om in een kortere groeiperiode een gelijke 
hoeveelheid drogestof produceren als in een 

langere groeiperiode met minder zonne
schijn. 
Bij een stijgende temperatuur neemt de 
ademhaling van een gewas toe. Bij hoge 
temperaturen kan hierdoor een aanzienlijk 
deel van de geproduceerde assimilaten ver-
ademd worden. Voor het bereiken van hoge 
opbrengsten is daarom naast veel zonlicht 
ook een gematigde temperatuur gunstig. 
Watertekort veroorzaakt in het algemeen het 
sluiten van de huidmondjes. Het voor de 
fotosynthese benodigde koolzuur uit de lucht 
kan dan slechts beperkt in het blad binnen
dringen. Dit heeft tot gevolg dat de snelheid 
van de fotosynthese sterk terugloopt, wat 
produktieverlies veroorzaakt. Tijdelijke wa
tertekorten kunnen derhalve ook zonder 
zichtbare symptomen produktieverlies bete
kenen. 

Bijdrage groene plantedelen 

De bijdrage die de verschillende plantedelen 
aan de totale produktie kunnen leveren, 
hangt met name af van het groenoppervlak. 
Daarnaast zijn ook de positie in het gewas, 
de fotosynthese-activiteit, en de mate van 
veroudering gedurende het verloop van de 
korrelvullingsfase van invloed. Een voor
beeld van de bijdrage van verschillende 
plantedelen aan het totale groenoppervlak, 

Tabel 4. De oppervlakte van verschillende groene plantedelen (in m2 per m2) van zomergerst aan het 
begin van de korrelvullingsfase. 

oppervlakte 

kafnaalden 
rest aar 
vlagblad 
vlagbladschede 
voorlaatste blad 
voor-voorlaatste blad 

0,81 
0,46 
0,37 
0,57 
1,22 
1,37 

(17%) 
(10%) 
(12%) 
( 8%) 
(25%) 
(28%) 

totaal 4,80 (100%) 
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en daarmee aan de totale drogestofpro-
duktie, bij zomergerst is weergegeven in ta
bel 4. 

Uit deze cijfers komt naar voren dat de bij
drage van de kafnaalden aan het groene op
pervlak aanzienlijk is. Het vlagblad is bij zo
mergerst klein en draagt relatief weinig bij, 
terwijl de twee daaronder gelegen bladeren 
wel een groot oppervlak hebben. Wat de bij
drage van de onderdelen aan de korrelop
brengst betreft is de verdeling ongeveer 
gelijk aan die van het groene oppervlak. 

Produktieverloop 

In figuur 2 is het verloop van de drogestof-
produktie en -verdeling te zien van de bo
vengrondse massa van een zomergerstge-
was. 

Het produktieverloop is in twee delen op te 
splitsen: vóór de bloei (vegetatieve fase) en 
na de bloei (generatieve fase). 
In de eerste weken na opkomst verloopt de 
produktie nog traag. Door de relatief lage 
voorjaarstemperaturen neemt het bladopper
vlak, en daarmee de grondbedekking, slechts 
langzaam toe. Voor er sprake is van volledi
ge lichtopvang verlopen er ongeveer zeven 
weken; er is dan ongeveer 1500 kg droge-
stof per ha gevormd. Vanaf het moment van 
volledige lichtopvang tot aan de bloei produ
ceert een zomergerstgewas per dag netto 
ongeveer 200-225 kg drogestof per ha. 
Deze periode duurt meestal ruim vier weken, 
zodat de drogestof-produktie tot aan de bloei 
8000 à 9000 kg per ha bedraagt. 

Niet alle in deze periode gevormde assimi-
laten worden gebruikt voor structureel mate
riaal en worden als reservestoffen opgesla-
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Figuur 2. Verloop van de drogestofproduktie en -verdeling van de boven
grondse massa van een zomergerstgewas tijdens het groeiseizoen. 
(Bron: J. Ellen, LU-Wageningen) 
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gen. Rond de bloei is er een vrij groot over
schot aan wateroplosbare koolhydraten, die 
gebruikt kunnen worden voor de latere kor
relvulling. Deze zijn opgeslagen in stengel 
en aarspil; de hoeveelheid hieraan kan oplo
pen tot 1500 kg per ha of nog meer. 

Na de bloei wordt vrijwel de gehele droge-
stof-produktie in de korrels opgeslagen. De 
toename van het korrelgewicht vertoont een 
S-vormige curve. 

Aan de vraag naar assimilaten door de 
groeiende korrel kan worden voldaan door 
de actuele fotosynthese en ook door de op
geslagen reservestoffen. Een goede korrel-
vulling wordt bereikt indien veel reservestof
fen voorradig zijn en het actuele aanbod via 
fotosynthese door een hoge instraling en 
een lang groenblijvend produktie-apparaat 
wordt begunstigd. Geleidelijk slinkt de voor
raad aan reservestoffen echter en met het 
afsterven van het bladapparaat loopt ook het 
aanbod van assimilaten terug. Vanaf het 
"binderrijpe" stadium (vochtgehalte circa 
40%) vindt er geen korrelgroei meer plaats. 
De gerstplanten sterven af en de korrel 
droogt verder in. 

Van de totale drogestof-produktie komt bij 
zomergerst uiteindelijk ongeveer 50-55% in 
de korrels terecht. De rest blijft op het land 
achter en wordt ondergeploegd of als stro 
afgevoerd. 

Oogstindex 

Bij zomergerst is de korrel het hoofdprodukt 
en het stro het bijprodukt. Het is daarom 
gunstig als een zo groot mogelijk deel van 
de drogestof-produktie in de korrel terecht 
komt. Een maat hiervoor is de oogstindex of 
Harvest-Index. Deze geeft het deel weer van 
de totale bovengrondse drogestof-produktie 
dat in de korrel terecht is gekomen. Bij 
zomergerst ligt de oogstindex gemiddeld 
tussen 0,50 en 0,55. Dit betekent dat iets 
meer dan de helft van de totale drogestof-
produktie in de korrel terecht komt. 

Opbrengstcomponenten 

De korrelopbrengst van zomergerst is het re
sultaat van een kortstondig produktieproces. 
Met een gemiddelde zaaitijd rond 1 april en 
een oogsttijpstip rond half augustus is het 
groeiseizoen niet langer dan 4 maand. Hier
door hebben uitwendige groei-omstandig-
heden en teeltmaatregelen een grote invloed 
op de groei en de uiteindelijke opbrengst 
van het gewas. Deze beïnvloeding van het 
gewas en de korrelopbrengst verloopt via 
een verhoging of verlaging van één of enke
le van de afzonderlijke opbrengstcomponen
ten. 
De korrelopbrengst van zomergerst is te be
schouwen als het produkt van het aantal 
aren per m2, het aantal korrels per aar en 
het duizendkorrelgewicht. Deze afzonderlijke 
opbrengstcomponenten kunnen in omvang 
sterk variëren in afhankelijkheid van de groei-
omstandigheden. Zomergerst heeft namelijk 
een sterk vermogen om groei en ontwikke
ling aan te passen aan de omstandigheden. 
Dit zogenaamde compenserende vermogen 
komt vooral naar voren bij lage plantgetal-
len. Ook via teeltmaatregelen als het zaai-
tijdstip, de zaaizaadhoeveelheid en de N-be-
mesting zijn de opbrengstcomponenten te 
beïnvloeden. Het lukt echter vaak niet om de 
drie componenten onafhankelijk van elkaar 
te verhogen. Als men bijvoorbeeld het aantal 
halmen per m2 tracht te verhogen, daalt 
daardoor vaak het aantal korrels per aar 
en/of het duizendkorrelgewicht. 

Aantal aardragende halmen 
De jonge gerstplant vertoont een sterk uit-
stoelend vermogen; afhankelijk van de plant-
dichtheid en de groei-omstandigheden kun
nen aan het einde van de uitstoelingspe-
riode 800-1600 spruiten per m2 aanwezig 
zijn. Als gevolg van concurrentie om water, 
licht en,voedingsstoffen sterven tijdens de 
strekkingfase vele jonge spruiten weer af. Bij 
het in de aar komen zijn er gemiddeld zo'n 
600-800 aardragende halmen per m2 over
gebleven. Uit onderzoek naar de optimale 
gewasstructuur van zomergerst is gebleken 
dat het aantal aardragende halmen per m2 
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de sterkste correlatie vertoont met de korrel
opbrengst. Voor een hoge opbrengst moet 
de teelttechniek er op gericht zijn 700-800 
aren per m2 te verkrijgen. Nog hogere aar
aantallen zullen onder gunstige omstandig
heden de opbrengst verder kunnen verho
gen, maar het risico voor legering van het 
gewas neemt zeer sterk toe. Het optreden 
van legering kan de kwaliteit zeer nadelig 
beïnvloeden. 
Hoewel zomergerst een sterk compensatie
vermogen heeft, mag bij een aaraantal van 
500-600 per m2 niet meer op de hoogste 
opbrengst gerekend worden. 
Minder dan 450 aren per m2 is te weinig en 
dit zal resulteren in een lage opbrengst. 

Aantal korrels per aar 
Het aantal pakjes dat per aar wordt aange
legd, is rasafhankelijk en kan bij zomergerst 
wel 30-40 of meer bedragen. Gedurende de 
strekkingsfase vindt echter een zekere re
ductie plaats. Behalve een paar loze pakjes 
onderin de aar vindt de reductie vooral 
plaats door het niet verder differentiren van 
pakjes in de top van de aar. Concurrentie 
om licht en voedingsstoffen zijn de belang
rijkste oorzaak hiervan. Het uiteindelijke 
aantal korrels van zomergerst is doorgaans 
niet hoger dan gemiddeld 20-22 per aar. 
Binnen een gewas bestaat daarbij wel een 
spreiding van 15-30 korrels per aar, afhan
kelijk van de positie van de aar binnen de 
plant (hoofdhalm of zijhalm) en de plaatse
lijke standdichtheid. Naarmate het aantal 
aren per m2 hoger is, is het aantal korrels 
per aar in het algemeen lager. 

Duizendkorrelgewicht 
De mate van korrelvulling komt tot uiting in 
het duizendkorrelgewicht. Daarbij komen 
zeer grote verschillen voor. Deze verschillen 
worden in belangrijk mate bepaald door de 
duur en ongestoordheid van de korrelvul-
lingsfase, maar ook door verschillen in ras 
en standdichtheid. In de praktijk varieert het 
gemiddelde korrelgewicht tussen partijen 
van 40 tot 55 gram per 1000 korrels (bij 16% 
vocht). 
Binnen een gewas bestaat ook een sterke 

variatie in de korrelgrootte, afhankelijk van 
de aar (hoofdhalm of zijhalm) en de positie 
binnen de aar. Aan hoofdhalmen, net boven 
de onderste korrels in de aar, bevinden zich 
de dikste korrels. Naar de top van de aar toe 
neemt het gewicht van de korrels af. Ook bij 
verdere vertakkingen (zijspruiten) van de 
hoofdhalm neemt het gemiddelde gewicht 
van de korrels af. 
Het duizendkorrelgewicht is een maat voor 
de grofheid van de korrel-sortering. Een gro
ve sortering is van belang voor de brouw-
kwaliteit. Voor een hoge opbrengst en een 
goede brouwkwaliteit is een duizendkorrel
gewicht van minstens 50 gram (bij 16% 
vocht) nodig. 

Optimale gewasopbouw 
De korrelopbrengst kan worden gezien als 
het produkt van de verschillende opbrengst
componenten (zie onderstaand schema). 

planten/m2, 
Naren m2 \ 

aren/plant' /korrels m/2 \ 
korrels/aar \ gewicht/m2 

1000-korrelgewichr = 
opbrengst 

De teelttechniek dient zodanig uitgevoerd te 
worden dat een gewasstructuur wordt ver
kregen die zowel uit het oogpunt van op
brengst en opbrengstzekerheid als uit het 
oogpunt van brouwkwaliteit gunstig is. Een 
dicht plantbestand en veel aren per m2 zijn 
weliswaar gunstig voor een hoge opbrengst, 
maar bij hoge standdichtheden komt de 
oogstzekerheid en de korrelkwaliteit steeds 
meer in gevaar. Er moet dan ook gestreefd 
worden naar een gewas met 700-800 aren 
per m2, verkregen uit ongeveer 200 planten 
per m2. Het aantal korrels per aar is een 
component die moeilijk te beïnvloeden is. Bij 
het aangegeven aantal aren per m2 kan ge
middeld op ongeveer 20 korrels per aar ge
rekend worden. Bij de huidige rassen is een 
duizendkorrelgewicht van 50 gram (bij 16% 
vocht) daarbij goed mogelijk. Opbrengsten 
van 7-8 ton per ha zijn met een dergelijke 
gewasopbouw bereikbaar. 
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In bijgaand schema is een richtlijn aangege
ven voor een optimale ontwikkeling van een 
zomergerstgewas met een korrelopbrengst 
van 7,5 ton per ha (bij een vochtpercentage 
van 16%). 
Daarnaast is een spreiding aangegeven, 
waarbij rekening is gehouden met rasver-
schillen en verschillen tussen groei-omstan-
digheden, waarbinnen het ook mogelijk is 
aan een opbrengst van 7,5 ton te komen. 

planten per m2 

aren per plant 
aren per m2 

korrels per aar 
korrels per m2 

optimale gewasontwikkeling 
richtlijn 

200 
3,5 
750 
20 

15000 
duizendkorrelgewicht 50 
korrelopbrengst 
(ton per ha) 7,5 

variatie 

175-250 
3-4 

650-800 
19-22 

14 à 16.000 
46-54 

Potentiële en actuele korrelop
brengst 

Potentiële korrelopbrengsten komen tot stand 
wanneer alle groei-omstandigheden voor het 
gewas optimaal zijn. Dit betekent dat er een 
ongestoorde en ruime voorziening met water 
en voedingsstoffen kan plaatsvinden. Jaar
lijks kan de potentiële opbrengst variëren af
hankelijk van de lichtinstraling. Op proefvel
den zijn met zomergerst opbrengsten be
haald van 9 - 9,5 ton per ha. Nadelige effec
ten van kopakkers, rijsporen en dergelijke 
spelen bij proefveldopbrengsten echter geen 
rol. De potentiële praktijkopbrengst van de 

huidige zomergerstrassen wordt geschat op 
ongeveer 8,5 ton per ha. Ook bij een min of 
meer geoptimaliseerde teeltwijze lukt het 
lang niet altijd dit te bereiken. Hierbij kunnen 
factoren als vochttekort, hitteschade, gebre
ken van het bodemprofiel of andere, ondui
delijke, tekortkomingen een rol spelen. Met 
name op zandgronden kan de opbrengst on
danks goede teeltzorgen vaak tegenvallen. 
Eén van de redenen is vermoedelijk een be
perkte wortelgroei en -activiteit, die de ge
wassen erg gevoelig maakt voor (korte) pe
rioden met vochttekort. 

De gemiddelde opbrengst over de laatste vijf 
jaar die in de praktijk in Nederland is be
haald, bedraagt 5300 kg per ha. Er bestaat 
dus nog een groot gat tussen potentiële en 
actuele korrelopbrengsten. De opbrengst-
variabiliteit bij zomergerst is daarbij ook erg 
groot. Onder invloed van ras-, teelt- en per
ceelsverschillen en verschillen in groei-om
standigheden varieert in ons land de op
brengst in de praktijk van 3,5 tot 8 ton per 
ha.Ter oriëntering zijn hieronder voor de 
belangrijkste teeltgebieden de gemiddelde 
korrelopbrengstcijfers over de afgelopen vijf 
jaar (1986/1990) weergegeven (bron: CBS). 

teeltgebied opbrengst (ton per ha 
bij 16% vocht) 

Noordelijk kleigebied 5,1 
Centraal kleigebied 5,8 
Zuidwestelijk kleigebied 5,6 
Veenkoloniën 4,8 
Noordelijk zandgebied 4,7 
Zuidelijk zandgebied 4,5 
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Bodem 

De bodem verschaft de plant water, minera
len en verankering door middel van beworte-
ling. Daarnaast moeten de wortels voor hun 
ademhaling over voldoende lucht kunnen 
beschikken. Door mechanische weerstand 
en/of chemische omstandigheden kan de 
beworteling van het gewas beperkt worden, 
wat risico's oplevert voor een ongestoorde 
groei. 

Grondsoort 

Zomergerst kan op vrijwel alle grondsoorten 
geteeld worden. Voorwaarde is wel dat de 
structuur, de ontwateringstoestand en de 
water- en zuurstof-voorziening van de bodem 
in orde zijn. Problemen kunnen optreden: 
- Op humusrijke gronden, met veel gemakke

lijk opneembaar vocht. Hier ontstaat veelal 
een weelderige groei die leidt tot strorijke 
gewassen. De kans op het optreden van 
schimmelziekten en van legering is in de
ze gewassen bijzonder groot. Door nale-
vering van stikstof is op deze gronden ook 
het gevaar van een te hoog eiwitgehalte 
bij een brouwgerstteelt aanwezig. 

- Op droogtegevoelige gronden. Op gron
den met beperkingen voor de wortel-ont-
wikkeling en/of een geringe hoeveelheid 
beschikbaar vocht bestaat de kans op ge
wasschade in een periode met aanhou
dende droogte. Het gewas zal niet volledig 
mislukken, maar wel zal zowel de korrel
opbrengst als de korrelkwaliteit (onge
schikt als brouwgerst) negatief beïnvloed 
worden. 

- Op slempgevoelige gronden. Op lichte klei-
gronden die arm zijn aan kalk en organi
sche stof bestaat er gevaar voor het optre
den van verslemping. Vooral wanneer tus
sen zaaien en opkomst de bovengrond 
door hevige regen verslempt, kunnen pro
blemen ontstaan met de opkomst. Op de
ze gronden dient niet al te vroeg gezaaid 

te worden om de periode tussen zaaien en 
opkomst kort te houden. 

Het profiel 

Zomergerst is een gewas dat vrij diep kan 
wortelen. In de praktijk komen echter vaak 
storingen voor in het profiel die een diepe 
beworteling belemmeren. Zomergerst is, in 
tegenstelling tot wat vaak gedacht wordt, bij
zonder gevoelig voor profielstoringen. Enke
le voorbeelden van veel voorkomende sto
ringen in het profiel zijn: 
- Versmering in de bouwvoor. Deze ontstaat 

vooral wanneer de zaaibedbereiding plaats
vindt onder (te) natte omstandigheden. 

- Verdichtingen in de bouwvoor door berij
den van de grond met zware (oogst) ma
chines. 

- Verdichting net onder de bouwvoor door 
ploegen of berijden met zware machines 
(ploegzool) (met name op lichte gronden). 

- Plotselinge overgang in het profiel, bijvoor
beeld ondiepe zand-, veen- of zware klei
laag. 

- Hoge grondwaterstand. Hierdoor wordt de 
bewortelingsdiepte beperkt en het werkt 
verdichtingen in de hand door vermin
derde draagkracht. 

De geschiktheid van het profiel kan beoor
deeld worden met behulp van een penetro-
graaf, een grondboor of een profielkuil. Wan
neer verdichte lagen geconstateerd worden 
is het gewenst dat deze verbroken worden, 
liefst onder goede veldomstandigheden en 
bij voorkeur in de herfst voorafgaande aan 
de teelt. (Afhankelijk van de aard van de ver
dichting en de dikte van de laag kan tot een 
diepte van circa 50 cm veelal met de op het 
eigen bedrijf aanwezige werktuigen een ver
dichting verholpen worden. Voor het losma
ken van de grond op grotere diepten zal 
meestal een loonwerker moeten worden 
ingeschakeld.) 
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Lucht- en waterhuishouding 

Op basis van de vochthuishouding kan het 
bodemprofiel worden onderverdeeld in drie 
zones. Het gebied in de bodem, gelegen be
neden de grondwaterspiegel is de grondwa
terzone. Direct boven de grondwaterzone 
ligt de capillaire zone. Het hierin aanwezige 
water is capillair uit het grondwater opge
stegen. Boven de capillaire zone komt water 
voor van naar beneden gezakte neerslag, 
het zogenaamde capillair gebonden hang-
water. 
In deze hangwaterzone en in het bovenste 
gedeelte van de capillaire zone, is een deel 
van de poriën gevuld met lucht. Voor een 
goede ontwikkeling van het wortelstelsel en 
voor een goede opnamecapaciteit van de 
wortels moet er voldoende lucht in de grond 
aanwezig zijn. Wateroverlast kan reeds na 
korte tijd groeistagnatie veroorzaken door 
luchtgebrek. Bij zomergerst heeft dit een 
paarsrode verkleuring van de stengelvoet tot 
gevolg. 
Op klei- en zavelgronden is ook een goed 
werkend drainagesysteem noodzakelijk, op 
minstens 1.20 meter diepte. De voordelen 
van een goede ontwatering zijn: 
- De grond is in het voorjaar eerder en in 

het najaar later bewerkbaar. 
- De hoeveelheid lucht in de grond is groter. 
- Er treedt minder snel verslemping van de 

toplaag op. 

Beworteling 

De ontwikkeling van het wortelstelsel wordt 
in grote mate bepaald door de structuur van 
de grond. In een te dichte grond ondervin
den de wortels een sterke mechanische 
weerstand. Wortels dringen niet door in la
gen met een indringingsweerstand groter 
dan 30 daN per cm2 (eenheid waarin de 
dichtheid van de grond kan worden uitge
drukt). Bij een goede waterbeheersing en 
het ontbreken van storende lagen kan zo
mergerst wortelen tot meer dan 1,5 meter 
beneden maaiveld. Door een diepe beworte
ling kan er water onttrokken worden aan een 

groter volume grond en er is een regelma
tige voorziening met nutriënten. Dit geeft het 
gewas de mogelijkheid om in perioden met 
weinig neerslag toch ongestoord te kunnen 
groeien. 

pH-KCI en kalktoestand 

Het kalkgehalte van de grond heeft invloed 
op de structuur en de hoogte van de pH. 
Gronden met een hoog percentage CaC03 
hebben doorgaans een goede structuur, en 
meestal een hoge pH (tot een pH-KCI van 
7,5). De optimale waarde voor de pH-KCI 
voor gerst ligt tussen 5 en 7. Op kleigrond 
geldt een optimale pH-KCI van 6-7, terwijl op 
lichte zavel en op gronden met een hoog or
ganische stofgehalte het optimum ongeveer 
bij een pH-KCI van 5,5 ligt. 
Op gronden met een hoge pH kan man-
gaangebrek optreden. Aangezien zomergerst 
erg gevoelig is voor een tekort aan mangaan 
dient men op deze gronden attent te zijn op 
het verschijnen van gebrekssymptomen (zie 
ook bemesting en gebreksziekten). 
De hoogte van de pH van de grond is te 
beïnvloeden door wel of niet te bekalken. In 
het boekje "Adviesbasis voor bemesting van 
bouwland" wordt bij de advisering voor de 
pH(-KCI) waarde waartoe bekalkt moet wor
den, rekening gehouden met de grondsoort, 
de zwaarte van de grond, het organische 
stofgehalte en het bouwplan. 

Organische stof 

De organische stof in de grond heeft een 
aantal positieve eigenschappen: het houdt 
vocht vast, het houdt voedingsstoffen vast 
en het werkt structuurverbeterend. Het is 
daarom belangrijk het gehalte aan organi
sche stof in de grond voldoende hoog te 
houden! Op veel bouwland is het gehalte 
echter (te) laag. In bouwplanverband kan 
aanvoer plaatsvinden door het telen en 
onderploegen van een groenbemester, het 
gebruik van dierlijke mest en compost, het 
verhakseien en onderploegen van stro en 
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