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Voorwoord 

In het bouwplan van de Nederlandse akkerbouw treden de hakvruchten met 

ca 1*5$ weliswaar het meest naar voren, maar de granen handhaven zich 

met 35$ goed op de tweede plaats. Ruim 100.000 ha hiervan is winter-

tarwe. 

Vele jaren is door medewerkers van de Landbouwhogeschool, instituten, 

plantenziektenkundige dienst en het proefstation onderzoek verricht aan 

het gewas wintertarwe. Een belangrijk deel van deze activiteiten wordt 

gecoördineerd door de Werkgroep Graanziekten. Dit onderzoek is in alle 

opzichten steeds sterk ondersteund door het Nederlands Graan-Centrum. 

De naam van wijlen dr ir W. Feekes zal onverbrekelijk aan deze periode 

verbonden blijven door de wijze waarop hij het graanonderzoek heeft 

gestimuleerd. De resultaten van verschillende aspecten van het graan­

onderzoek zijn langs diverse kanalen bij de praktijk terecht gekomen. 

De tarweteelt is de laatste tijd sterk in de belangstelling gekomen 

door de zeer hoge korrelopbrengst van het afgelopen jaar en door de 

publiciteit rond intensieve tarweteeltsystemen. Het is nu zonder twij­

fel een gunstig tijdstip om een totaal beeld te geven van de betekenis 

van het wintertarwe-onderzoek voor de praktijk. Gezien de schakelfunctie 

die het Proefstation voor de Akkerbouw en de Groenteteelt in de Volle-

grond heeft tussen landbouwonderzoekinstellingen enerzijds en de praktijk 

anderzijds meende het PAGV er goed aan te doen een themadag wintertarwe 

te organiseren. 

Naast het basisartikel van dr ir J.H.J. Spiertz, medewerker van het CAB0, 

over het produktieproces bij wintertarwe, vindt U in deze uitgave bijdragen 

van medewerkers van de CAD's Bodemaangelegenheden in de Landbouw, Planten­

ziekten- en Onkruidbestrijding in de Landbouw en van het PAGV. 

dr ir G.P. Termohlen, 

algemeen directeur PAGV. 



Het produktieproces bij wintertarwe 

dr ir J.H.J. Spiertz 

Centrum voor Agrobiologisch Onderzoek (CABO), Wageningen 

Inleiding 

Tarwe is zowel in Nederland als op wereldschaal het belangrijkste graan­

gewas. De korrel is het hoofdprodukt en het stro soms een bijprodukt; 

meestal blijft het stro echter op het land. Haar positie in het teelt-

areaal dankt tarwe aan de geschiktheid van de korrel als grondstof voor 

basisvoedsel en aan een relatief hoge produktiviteit. Er treden echter 

ook bij dit gewas van jaar tot jaar grote variaties op in korrelopbrengst 

en -kwaliteit. Deze zijn een gevolg van: 

- een onvoldoende aanpassing van de planten aan, soms kort durende, 

extreme weersomstandigheden; 

- het optreden van ziekten, plagen en onkruiden; 

- het niet slagen van de boer in het nemen van de juiste teeltmaatregelen 

op een vroeg tijdstip in het groeiseizoen. 

De huidige belangstelling voor de teelt van tarwe, zowel in E.E.G.-landen 

als elders (o.a. ontwikkelingslanden), is een gevolg van de sterk toege­

nomen korrelopbrengsten. In Nederland hebben hiertoe bijgedragen: 

a. verbeterde raseigenschappen: 

- grotere oogstzekerheid door betere strostevigheid, minder schotgevoe-

ligheid, een (soms tijdelijke) betere ziekteresistentie; 

- gunstiger korrel/stro-verhouding; 

b. een meer effectieve ziekten- en plagenbestrijding, door het beschikbaar 

komen van systemische middelen (bijv. benomyl en Bayleton) met een cura­

tieve werking; 

c. een juister afgestemde stifstofbemesting, met behulp van: 

- aanpassing stikstofgift aan de bodemvoorraad; 

- stikstofdeling; 

d. een geïntegreerde toepassing van teeltmaatregelen; 

De laatste jaren, met name in 1978, zijn niet alleen op proefvelden, maar 

ook.op praktijkpercelen korrelopbrengsten behaald, die het veronderstelde 

theoretische maximum benaderen of overschrijden. De gemiddelde praktijk­

opbrengsten lagen echter 3 a U ton onder deze topopbrengsten. Het is dan 

ook nuttig na te gaan wat de mogelijkheden en de beperkingen zijn voor de 



2 -

boer om een stabiele praktijkopbrengst van minimaal 8.000 kg per ha 

te behalen en welke teeltmaatregelen hiertoe genomen dienen te worden. 

Deze themadag biedt de gelegenheid om een aantal aspecten van de tarwe-

teelt te analyseren en toe te lichten. In mijn bijdrage zal ik de fac­

toren en processen die van belang zijn voor de korrelproduktie van 

wintertarwe behandelen. 

Hoe komt de korrel opbrengst tot stand? 

De korrelopbrengst is het resultaat van een lang produktieproces, waarbij 

uitwendige omstandigheden en teeltmaatregelen de groei en ontwikkeling 

van de graanplant bepalen. De korrelopbrengst per m2 is gelijk aan het 

produkt van het aantal halmen per m2, het aantal korrels per aar en het 

gewicht per korrel. Als formule uitgedrukt: 

Korrelopbrengst (g/m2) = halmen/m2 x korrels/aar x gew/korrel (mg) 

of 

Korrelopbrengst (g/m2) = aantal korrels/m2 x korrelgewicht ('mg). 

Voorbeelden: 

a. met 15-000 korrels per m2(= gemiddeld praktijkniveau) 

6Ö0 g/m2 = 500 halmen/m2, x 30 korrels/aar x ko mg/korrel 

b. met 20.000 korrels per m2(voor maximale opbrengsten) 

800 g/m2 = 500 halmen/m2 x 1+0 korrels/aar x ^0 mg/korrel 

1000 g/m2 = 500 halmen/m2 x ko korrels/aar x 50 mg/'.orrel. 

In een tarwegewas blijken de afzonderlijke oogstcomponenten sterk te kun­

nen variëren, afhankelijk van beperkingen tijdens de groeiperiode. 

Voorbeelden: 

- verslemping leidt tot een holle stand (minder dan i+00 aren) ; 

- watertekort tijdens de bloei vermindert het aantal korrels per aar; 

- afrijpingsziekten veroorzaken een lager korrelgewicht. 

Naarmate een groeistoornis vroeger in het seizoen.optreedt heeft het gewas 

meer mogelijkheden tot compensatie. Bij een laag hal maantal krijgt men 

meestal meer korrels per aar en bij weinig korrels per m2 een hoger duizend-

korrelgewicht. Voor het bereiken van een opbrengstniveau van 5 à 6 ton per 

ha beschikt de plant over diverse,mogelijkheden ter compensatie van ongun­

stige invloeden; t.a.v. een opbrengstniveau van 8 à 10 ton per ha zijn 

deze mogelijkheden echter gering. Een hoog aantal korrels per m2 is voor­

waarde voor een hoge korrelopbrengst (zie fig. 1), maar kan bij onvoldoende 
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•beschikbaarheid van assimilaten samengaan met een lager gewicht per korrel. 

Uit praktijk- en proefveldgegevens blijkt dat 18 à 20.000 korrels per m2 

nodig zijn om hoge korreloptirengsten te verkrijgen. 

korrelopbrengst 
(kg/ha) 

10.000 

8.000 

6.000 

li.000 

(1978) 

r =805 
r2 = 649 

-L. _1_ _l_ 
10 11 12 13 1U 15 16 17 

_l_ 
18 19 20 x 1000 

aantal korrels per m 2 

Figuur 1. Relatie tussen de korrelopbrengst (kg/ha) en het aantal korrels 
per m2 bij vintertarwe in 1978. 

Het gewicht per korrel is in een gezond gewas sterk genetisch bepaald; er 

zijn rassen met fijne korrels (bijv. Arminda en Donata) en met grove kor­

rels (bijv. Maris Marksman). Om een goede vulling van de korrels te krijgen 

dienen er voldoende assimilaten beschikbaar te zijn. Meestal is er een 

tekort aan assimilaten als de gewasgroei beperkt wordt of als het gewas 

voortijdig afsterft (bijv. door droogte, stiKstofgebrek of ziekten). 

Wil nen de korrelopbrengst verhogen, dan is het nodig de totale drogestof-

produktie te vergroten en/of de verdeling van de assimilaten te wijzigen 

ten gunste van de korrel. De totale drogestofproduktie is afhankelijk van 

de hoeveelheid geabsorbeerd zonlicht tijdens de groeiperiode. In een zonnig 

jaar (bijv. 1976) kan het gewas in een kortere groeiduur een gelijke hoe­

veelheid zonlicht absorberen en drogestof produceren als in een langere 

groeiperiode met minder zonneschijn (bijv. 1978). De lengte van de groei­

periode wordt sterk bepaald door de temperatuur; globaal bedraagt de 

temperatuursom van bloei tot rijpheid 600 graaddagen ( C d ) . 
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Naast de hoeveelheid geabsorbeerde zonnestraling is ook de efficiëntie 

waarmee het gewas het zonlicht benut van belang. Deze efficiëntie bedraagt 

voor een gesloten en gezond gewas 3 Ug per Joule; echter door onvolledige 

grondbedekking aan het begin van het groeiseizoen en door een geringere 

fotosynthese-capaciteit van het oudere blad aan het eind, worden gemiddeld 

voor het gehele groeiseizoen lagere efficiënties gevonden. 

De opbrengstpotentie van een tarwegewas wordt dus bepaald door de hoeveel­

heid geabsorbeerde straling (A), de fotosynthetische efficiëntie (F) en de 

verdeling van de drogestof over korrel en stro (H.I. = harvest index). 

In formule uitgedrukt: 

Korrelopbrengst (g/m2) = A(M J /m2) x F(g/M J ) x H.I. (g/g). 

Voorbeelden: 

in 1976: 821 g/m2 = 835 M J /m2 x 2,0l* g/M J x 0,1*8 g/g 

in 1978: 

gezond - 827 g/m2 = 863 M J /m2 x 2,09 g/M J x 0,1*6 g/g 

ziek - 61+7 g/m2 = 863 M J /m2 x 1,70 g/M J x 0,1+1* g/g 

H.B. : voor 1976 gerekend met een groeiduur van april tot 20 juli en 

voor 1978 van april tot 10 augustus. 

Uit deze voorbeelden blijkt, dat een gezond en goed bemest tarwegewas 

bovengronds ongeveer 18 ton drogestof per ha kan p: oC. ïceren ( zie ook 

tabel 1). Verlenging van de levensduur van een gewas kan vooral in een 

zonnig jaar de mogelijkheid bieden om de totale drogestofproduktie te 

verhogen, door een betere lichtbenutting gedurende eind juli en begin 

augustus. Het is nog de vraag of een dergelijke verlenging genetisch en 

teeltkundig mogelijk is. Thans zijn een late extra stikstofbemesting en 

het beschermen van het gewas tegen ziekten en plagen de instrumenten die 

de boer ter beschikking heeft om de levensduur van de groene organen 

(met name bladeren) te verlengen. 

Het korrelaandeel (= harvest index: H.I.) in de totale drogestofproduktie 

kan sterk variëren; bijvoorbeeld voor het ras Lely in 1976 en 1977 respec­

tievelijk 0,U8 en 0,1*0. Bij 18 ton drogestof per ha en een korrelaandeel 

van 0,1*0 bedraagt de korrelopbrengst + 7.000 kg/ha; een toename van de H.I. 

tot 0,1*8 verhoogt de korrelopbrengst tot + 8.1*00 kg/ha. Dus een verandering 

van 0,08 in het korrelaandeel leidt tot een meeropbrengst van ca 20$. Om 

een hoog korrelaandeel te verkrijgen is een hoog aantal korrels per aar en 

per m2 noodzakelijk. 



Ten aanzien van het korrelaandeel zijn er duidelijk rasverschillen (zie 

ta"bel 2). De gunstiger drogestofverdeling bij de Engelse rassen Maris 

Hobbit en Maris Marksman in vergelijking met de Nederlandse rassen Armin-

da en Donata was een gevolg van een hoger aantal korrels per aar en van 

dikkere korrels. Het produkt van beide componenten geeft het korrelge­

wicht per aar; dit bedroeg voor Arminda en Maris Marksman respectieve­

lijk 1,69 en 2,19 g. 

Tabel 1. Drogestofopbrengst en -verdeling van gezonde gewassen bij 
verschillende stikstofniveaus in 1976, 197T en 19T8. 

ras en N-gift 
in kg per ha 

N-opname 
(kg /ha ) 

d roges to fopbrengs t k o r r e l a a n d e e l 

t o t a a l ( t on /ha ) k o r r e l (kg /ha) ( k o r r e l g e v . / t o t . g e w . ) 

1976 Lely 

50 

100 

100 + 50 

100 + 100 

1977 Lely 

0 

50 

50 + 50 

1977 Maris Hobbit 

50 

50 + 50 

1U7 

183 

226 

2U8 

76 

106 

157 

12il 

161 

16,0 

16,6 

17,0 

17,1 

10,2 

1U.5 

16.8 

16,2 

16,8 

6.1(00 

7.320 

7.990 

8.210 

3.980 

5. W o 

6.780 

7.290 

8.130 

0,U0 

O.ltU 

oM 
0.U8 

0 ,39 

0 ,38 

o.Uo 

0,U5 

0.U8 

1978 Arminda 
( 0 . F 1 . ) 

50 

50 + 60 

50 + 60 + 70 

153 

201 

2I4U 

15,2 

16,9 

17,9 

7.OOO 

7.930 

8.260 

0,1(6 

0,1»7 

0,1(6 

1978 Arminda 
(NOP) 

35 

105 

175 

105 + 70 

35 + 1"(0 

175 

23lt 

257 

21(8 

25I» 

17,3 

18,1 

18,1( 

18,8 

19,3 

7.390 

8.060 

8.300 

8.U00 

8.730 

0.U3 

0.UU 

0,1(5 

0,1(5 

0,U5 

» minus drogestofgevicht aan wortels 
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Een verdere toename van de korrelopbrengst zal eerder te verwachten zijn 

van een hoger korrelaandeel (bijv. 0,55 à 0,6o) dan van een grotere droge-

stofproduktie. Laatstgenoemde is alleen te verhogen door een verlenging van 

de effectieve groeiduur, omdat men de maximale fotosynthese-snelheid van 

een gesloten gewasoppervlak bij gezonde rassen niet door veredeling heeft 

kunnen verbeteren. Moderne rassen onderscheiden zich van oudere rassen 

door een lager stengelgewicht en een zwaardere aar bij de bloei. Tevens 

wordt na de bloei een groter deel van de suikerreserves in de stengel benut 

voor de korrelgroei. Desondanks bedraagt de stro-opbrengst bij een hoog 

produktieniveau nog 8 à 9 ton drogestof, waarvan 5 à 6 ton door de stengel 

wordt bijgedragen. Een hoog korrelaandeel in de totale drogestofproduktie 

van het tarwegewas wordt dus verkregen door een gunstige drogestofverdeling 

zowel vôôr als na de bloei. 

Tabel 2. Drogestofopbrengst en opbrengstcomponenten van vier wintertarwerassen 
in 1978. 

ras 

Arminda 

Donata 

Maris Hobbit 

Maris Marksman 

drogestofopbrengst 

totaal korrel 
(ton/ha) (kg/ha) 

1T,U 

17,8 

17,1 

17,7 

8.090 

8.020 

8.290 

8.850 

korrel­
aandeel 

0,1+6 

0,1*5 

0,1*9 

0,50 

korrels 
per m 
(x 1000) 

19,6 

19,3 

18,6 

18,9 

korrelsewicht - ds 
(mg/k) (g/aar) 

1*1,2 

1*1,6 

M*,5 

1*6,9 

1,69 

1,71* 

2,03 

2,19 

minus drogestofgewicht aan wortels 



Van zaai tot bloei 

Vanaf het zaaien tot de oogst zijn er een aantal ontwikkelingsstadia bij 

de tarweplant te onderscheiden. Deze zijn het meest nauwkeurig vast te 

stellen aan de morfologische veranderingen aan het apicale groeipunt. 

Na de kieming produceert dit groeipunt eerst bladprimordia en daarna 

bloemprimordia. De inwendige morfologische veranderingen gaan gepaard met 

uitwendig waarneembare verschijnselen zoals het begin van de uitstoeling, 

het zichtbaar worden van de eerste knoop, etc. Op deze visueel waarneem­

bare veranderingen is onder meer de bekende Feekes-schaal gebaseerd 

(zie fig. 2). 
, 2 

Het uiteindelijke aantal korrels per m wordt bepaald door het aantal 

kiemplanten, de uitstoeling, het percentage aardragende spruiten en de 

fertiliteit van de aar (aantal pakjes per aar en aantal bloempjes en 

korrels per pakje). Meestal zaait men 120 à 150 kg per ha, hetgeen gemid­

deld overeenkomt met 250 tot 300 zaden per m2 (uiteraard afhankelijk van 

het duizendkorrelgewicht). Bij een gemiddelde veldopkomst van 80% bedraagt 

het aantal kiemplanten 200 tot 2^0 per m2. De blad- en wortelgroei van 

deze kiemplanten is primair afhankelijk van de bodem- en luchttemperatuur. 

Na het ontplooien van het derde blad begint de uitstoeling en kan er één 

nieuwe zij spruit per ieder volgend blad worden gevormd. De zij spruiten 

kunnen vervolgens zelf ook weer zgn. secundaire spruiten vormen. Vanwege 

de onderlinge concurrentie tussen de spruiten is bij een normale stand­

dichtheid een te groot aantal zij spruiten (bijv. meer dan vier) ongewenst. 

De uitstoeling stopt in wintertarwe kort na het begin van de aarontwikke­

ling, maar vóór het begin van de stengelstrekking. De mate van uitstoe­

ling wordt sterk beïnvloed door het stikstofaanbod; meer stikstof bevordert 

de bladgroei en daarmee de produktie van assimilaten. Hoge temperaturen en 

veel stikstof veroorzaken een bladrijk gewas, waarbij de wortelgroei rela­

tief achterblijft. Op het eind van de uitstoeling wordt het hoogste aantal 

spruiten bereikt; dit varieert meestal tussen 800 en 1.600 per m2. Door de 

onderlinge concurrentie vooral om licht (tijdens de stengelstrekkingsfase), 

hebben veel van de jongere spruiten geen overlevingskans; voor het bereiken 

van het stadium dat de planten in de aar komen, zijn er reeds zoveel sprui­

ten verdwenen dat er slechts tussen de k'yO en 700 aardragende halmen per m 

overblijven. 

De aardragende spruiten vormen vanaf het tijdstip van aanleg acht à negen 

bladeren, welke bij tarwe van de basis naar de top toenemen in grootte. 

Als het vlagblad (= laatstgevormde blad) volledig ontplooid is, zijn er 

meestal nog vier à vijf groene bladeren per spruit aanwezig. Bij 500 halmen 

per m2 en een bladoppervlak van 100 cm per halm bereikt de bebladerings-





index (= 'bladoppervlak/grondoppervlak; Eng.: Leaf Area Index (LAI) ) de 

waarde van 5. Na het in de aar komen wordt het licht van de top naar de 

basis van het gewas onderschept door de aren, de aarsteel (= top-internodium), 

de bladeren en de overige stengeldelen. Een gewas met een LAI van 3 à 5 

blijkt veelal in voldoende mate het zonlicht te kunnen onderscheppen. 

In gewassituaties met 500 aren/m2 wordt hieraan ruimschoots voldaan. 

Lichttoetreding onder in het gewas is vooral tijdens en na de uitstoeling 

gewenst voor het verkrijgen van een stevige halmbasis en nadien voor een 

goede aarontwikkeling en assimilatenvoorziening van het wortelstelsel. 

De aarontwikkeling hij wintertarwe begint nadat er twaalf bladprimordia 

zijn aangelegd, hetgeen overeenkomt met het tijdstip van vier bladeren op 

de hoofdspruit (Feekes stad. 3). Dit stadium wordt voor de hoofdspruit 

soms reeds vôor de winter "bereikt, maar voor de meeste zij spruiten in de 

maanden februari, maart en april. Ha de bloemprimordia worden de pakjes-

primordia aangelegd met een snelheid van 0,3 tot 0,5 per dag; het genetisch 

bepaalde maximum aantal pakjes (20 à 30 per aar) is aangelegd voor het be­

gin van de stengelstrekking (Feekes stad. 5). Reeds voor dit stadium is 

bij de pakjes in het centrum van het generatieve groeipunt de bloemaanleg 

begonnen. Gemiddeld worden er per pakje zes à zeven bloempjes aangelegd; 

echter vooral in de pakjes aan de basis en de top van de aar komen veel 

van de aangelegde bloempjes niet tot ontwikkeling, (zie fig. 3). 

In de groeiperiode van drie weken voor de bloei is de jonge aar zeer 

gevoelig voor beperkingen in de uitwendige groei-omstandigheden. Vochttekort, 

stikstofgebrek en lage lichtintensiteiten reduceren het aantal gevormde 

bloempjes sterk. De duur en snelheid van aarvorming is sterk afhankelijk 

van de temperatuur. Meestal worden veel bloempjes en vervolgens veel korrels 

per aar verkregen onder zonnige en koele weersomstandigheden voor de bloei. 

Het jaar 1976 was in dit opzicht gunstig, het daaropvolgend jaar 1977 uit­

zonderlijk ongunstig door de combinatie van lage lichtintensiteit en een 

bladrijk gewas. 

Ongeveer 80% van de gevormde bloempjes wordt bevrucht en geeft een korrel; 

van het aanvankelijk aangelegde aantal bloemprimordia wordt gemiddeld slechts 

bij 30$ eeij korrel gevormd. Dit percentage varieert echter afhankelijk van 

de omstandigheden van 20 tot h0%. Voor de teler is het mogelijk het aantal 

korrels per aar positief te beïnvloeden door in Feekes-stadium 7/8 met 

een extra stikstofgift het assimilatenaanbod voor de uitgroeiende aar te 

vergroten. Een vroegere gift zou juist de ongewenste late zijspruitvorming 

bevorderen, terwijl een stikstofgift na stadium F8 à 9 te laat werkzaam is 

om de aarvorming te beïnvloeden. Tijdens de bloei is de watervoorziening van 

het gewas zeer belangrijk. 
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Figuur 3. Ontwikkeling van de aar. 



- 11 

Van bloei tot oogst 

Reeds voor de bloei hebben de vegetatieve organen (bladeren, stengel en 

kaf) hun maximale afmetingen bereikt. De gewichtstoename van het gewas 

tijdens en direct na de bloei vindt plaats door ophoping van reserve-

stoffen (vnl. koolhydraten) in de stengel en in de aarspil, totdat de 

korrels meer assimilaten nodig hebben dan er door het gewas dagelijks 

geproduceerd wordt. Dit moment wordt bij hoge temperaturen (> 25 C) 

reeds binnen een week na de bloei bereikt, terwijl bij relatief lage 

temperaturen (< 15 C) de ophoping kan doorgaan tot ca drie weken na de 

bloei. Een tekort aan dagelijl»s geproduceerde assimilaten tijdens de kor­

relvulling kan worden opgevangen, doordat koolhydraten uit de stengel en 

stikstofverbindingen uit de bladeren (incl. de schede) naar de dan snel 

groeiende korrels worden getransporteerd. 

Afhankelijk van de temperatuur duurt de celdeling in de jonge korrel zeven 

tot veertien dagen; een goede assimilatenvoorziening verhoogt het aantal 

endospermcellen (= opslagplaatsen) in de korrel. Tijdens de celdelings­

fase is de toename van het drooggewicht in de korrel slechts gering, maar 

er wordt juist wel veel water en aminozuren opgenomen. Na de celdeling 

verloopt de korrelgroei gedurende enkele weken vrijwel constant, zonder te 

reageren op verschillen in dagelijkse fotosynthese van het gewas. 

De snelheid van korrelvulling wordt bij voldoende assimilatenaanbod bepaald 

door de temperatuur. De groeisnelheid kan per dag variëren van 1 tot 2 mg 

per korrel of van 200 tot 1*00 kg per ha. De groei snelheden van de korrel 

zijn vaak hoger dan de gelijktijdige drogestofproduktie van het gewas. Dit 

leidt tot onttrekking van assimilaten uit de vegetatieve organen. Bij 

gebrek aan assimilaten neemt de korrelgroei voortijdig af en bereiken de 

korrels slechts een laag duizendkorrelgewicht, hetgeen kan gebeuren door 

extreem hoge temperaturen, vochttekort en schade door ziekten en plagen. 

Relatief lage temperaturen en een gezond gewas leiden tot een assimilaten­

aanbod dat groter is dan het verbruik door de korrels. De groeiduur van 

de korrels is niet onbeperkt, maar wordt endogeen (mogelijk hormonaal) 

geregeld. De korrelgroei stopt soms zelfs voordat de korrels geheel gevuld 

zijn. Dit regelingsmechanisme is nog onvoldoende bekend. Dus hoge tempera­

turen verhogen de groeisnelheid, maar bekorten de groeiduur van de korrels 

en de levensduur van de plant. 

Bij een gunstige water- en stikstofvoorziening kan het gewas ook bij hoge 

temperaturen, als deze gepaard gaan met veel zonnestraling, in een korte 

tijd hoge korrelopbrengsten produceren. Vaak treden er echter bij hoge 

temperaturen stagnaties op in de koolhydratenvoorziening van het wortel-

stelsel, waardoor de wortelactiviteit en daarmee de water- en stikstof-
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voorziening van het gewas suboptimaal wordt. Dit leidt tot lagere korrel-

opbrengaten. Meestal worden de hoogste korrelopbrengsten verkregen in een 

koel groeiseizoen met een normale hoeveelheid zonnestraling. Dan is het 

dagelijkse assimilatenverbruik voor korrelgroei beter in evenwicht met 

de koolhydraat- (= fotosynthese) en eiwitproduktie van het gewas. 

Het tarwegewas kan alleen optimaal functioneren, als het niet aangetast 

wordt door ziekten of plagen. Ziekten veroorzaken veelal bladnecrose en 

verstoringen in het transport van water en assimilaten. Het gevolg van 

veel ziekten is een versnelde afstërving van groene organen en daarmee 

een sterk verminderde fotosynthese en drogestofproduktie (zie tabel 3). 

Ook de zuigschade door luizen blijkt vooral voort te komen uit een ont­

regeling van productieprocessen en in mindere mate het gevolg te zijn van 

onttrekking van assimilaten uit de zeefvaten. Vroeg optredende ziekten 

verlagen ook het aantal korrels; afrijpingsziekten en luizen schaden de 

korrelvulling, hetgeen resulteert in een lager duizendkorrelgewicht en 

dus een lagere korrelopbrengst. 

De rol van stikstof in de tarweplant 

Stikstof is het belangrijkste voedingselement voor tarwe. De wortels 

nemen stikstof meestal op in de vorm van nitraat (NO3), maar opname van 

ammonium (HHi») is ook mogelijk. De door de plant opgenomen nitraat­

stikstof wordt gereduceerd en ingebouwd in aminozuren en eiwitten. Vooral 

voor de bladeren zijn deze stikstofverbindingen belangrijke bouwstenen. 

Aanvankelijk verloopt de stikstofopname door het gewas parallel aan de 

bladgroei. De dagelijkse opnamesnelheid bedraagt voor een goed van stik­

stof voorzien gewas 't à 5 kg stikstof per ha; na de bloei zal de opname 

afhangen van de nog beschikbare stikstofvoorraad in de bodem en van de 

wortelactiviteit. 

De voor de tarweplant beschikbare stikstof is afkomstig van de geminerali­

seerde stikstof in de bodem en van de opgeloste kunstmeststikstof. In de 

bodem bevindt zich een grote voorraad organisch gebonden stikstof 

(3.000 tot I5.OOO kg N per ha), waarvan 1,5 tot 3% per jaar mineraliseert. 

De mineralisatiesnelheid varieert in afhankelijkheid van grondsoort, het 

C/N-quotiënt van de organische stof, het vochtgehalte en vooral de tempera­

tuur. In het voorjaar ijlt de bodemtemperatuur na op de luchttemperatuur, 

waardoor ook de mineralisatie achterloopt op de gewasgroei. Toch is er in 

het vroege voorjaar reeds een voorraad gemineraliseerde stikstof aanwezig, 

die afkomstig is van mineralisatie in het voorafgaande jaar. Kennis van de 

dynamiek van de bodemstikstof is nodig om de bemesting goed op de behoefte 

van het gewas af te kunnen stemmen. 
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Gemiddeld wordt 70 à 90% van de stikstof vôôr de bloei opgenomen en 

10 à 30$, soms echter 50$, na de bloei. Stikstof bevordert de bladgroei, 

voornamelijk door extra celstrekking. Ook de uitstoeling neemt sterk 

toe door een groot stikstofaanbod. Dit kan minder gewenst zijn bij een 

hoog plantaantal. In de periode van snelle gewasgroei, in de maanden mei 

en juni, wordt ook de meeste stikstof opgenomen. Van de stikstofverbindin­

gen die vôôr de korrelvullingsfase in de vegetatieve organen geaccumuleerd 

zijn, wordt een groot deel tijdens de korrelvulling onttrokken ten behoeve 

van de korrel. Bij de eindoogst bevindt zich + 75$ van de stikstof in de 

korrel. 

Voor de stikstofonttrekking uit de vegetatieve organen moeten de eiwitten 

eerst worden afgebroken tot aminozuren; deze worden vervolgens naar de 

korrels getransporteerd en gebruikt voor de vorming van "graaneiwitten". 

Bij zowel de afbraakprocessen als bij de eiwitsynthese zijn enzymen 

betrokken, waarvan de activiteit temperatuur-afhankelijk is. Hogere 

temperaturen leiden tot een snellere synthese en afbraak. Hoe de onderlinge 

afstemming plaatsvindt is nog onbekend; waarschijnlijk spelen signalen via 

hormonen een belangrijke rol. De stikstofopname door de korrel kan leiden 

tot een versnelde afsterving van het groene gewas, als de eiwitvoorraad 

in de vegetatieve organen klein is en als het gewas geen stikstof meer 

opneemt via het wortelstelsel. De samenhang tussen de groeiduur, de stik­

stofvoorraad in het gewas en de stikstofopname van het gewas en de korrel 

kan als volgt worden weergegeven: 

H-opname korrel = N-voorraad bij bloei - H-rest in stro 
eroeiama. + N-opname gewas 

Voorbeelden: 
120 kg N/ha - 30 kg N/ha 

a. jaar 1976: 6 kg N/ha/dag = + 3 kg N/ha/dag 

155 kg N/ha - 65 kg N/ha 
b. jaar 1978: k kg N/ha/dag = ^ g n + 2 kg N/ha/dag 

Uit deze voorbeelden blijkt, dat een stikstofopbrengst van 180 kg N per ha 

in de korrel met zeer verschillende opnamesnelheden tot stand kan komen in 

afhankelijkheid van de groeiduur. 

Zowel uit fytotron- als veldproeven is gebleken dat met een goede stik­

stofvoeding de levensduur van de bladeren bij relatief lage temperaturen 

aanmerkelijk verlengd kan worden. Het effect op de groeiduur van de korrel 

lijkt echter minimaal te zijn. De positieve invloed op de korrel komt dan 

vooral tot stand door een betere assimilatenvoorziening gedurende de eind-



- 11+ -

De beschikbaarheid van stikstof voor de korrel beïnvloedt ook het eiwit­

gehalte en daarmee de bakkwaliteit. Van invloed op het eiwitgehalte van de 

korrel zijn: 

a. raseigenschappen; 

t>. stikstofvoorziening van het gewas; 

c. weer (vooral de temperatuur); 

d. ziekten en plagen. 

Het effect van deze factoren op het eiwitgehalte komt tot stand via het 

opbrengstniveau, de stikstofopname en-verdeling in de tarweplant. De 

boer kan naast de rassenkeuze vooral het eiwitgehalte positief beïn­

vloeden door het gewas gezond te houden en een late overbemesting met 

stikstof te geven (zie tabel 3). Een gezond gewas heeft ook een gunstiger 

stikstofverdeling over korrel en stro: het aandeel van de stikstofopbrengst 

in de korrel bedroeg bij het ras Arminda in 1978 voor een "gezond" en een 

"ziek" gewas respectievelijk 0,78 en 0,72. Ook bli jkt dat een gezond gewas 

bij dezelfde stikstofbemesting meer stikstof uit de bodem opneemt. Late 

stikstofgiften (stad. F10.3 - F10.5) bevorderen de stikstofopname door 

de korrel meer dan de koolhydraataccumulatie, met als gevolg 'een hoger 

N-gehalte in de korrel. 

Tabel 3. Stikstof- en fungiciden-effecten op de korrelopbrengst, de oogst-
componenten en de stikstofhuishouding van wintertarwe; ras Arminda; 1978. 

stikstofbemesting (kg N/ha) 50 50 + 60 50 + 60 + 70 

fungiciden + insekticiden 

t o t aa l ds-opbrengst (t/lm) 

aandeel korrels (?) 

korrelopbrengst (kg/ha) 

aantal korrels/m2(x1000) 

duizendkorrelgewicht (g) 

s t ikstofgehalte korrels {%) 

stikstofgehalte s t ro (?) 

s t ikstofopbr.korrels (kg/ha) 

s t ikstofopbr.s tro (kg/ha) 

t o t aa l N-opname gevas (kg/ha) 

aandeel korrels (%) 

-F 

13,6 

UU 
6.0U0 

18,2 

33,0 

1.5U 

0,U2 

93 

35 

129 

72 

+F 

15,2 

U6 
7.000 

18,6 

37,7 

1,68 

0.U2 

118 

35 

153 

T8 

-F 

1U,3 

UU 
6.250 

18,8 

33,3 

1,8U 

0,55 

115 

U5 

160 

72 

+F 

16,9 

1*7 

7.930 

19,9 

39,7 

1,9lt 

0,1*8 

157 
UU 

201 

78 

-F 

1U.8 

UU 
6.U70 

19,2 

33,8 

2,18 

0,70 

1U1 

60 

201 

71 

+F 

17,9 

U6 
8.270 

20,0 

U1.U 

2,19 

0,6U 

181 

63 

2UU 

7U 

bron: J.H.J. Spiertz & J. Ellen (1979). 
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De water- en mineralenvoorziening van de tarweplant 

In het voorgaande is uitgegaan van een optimale -watervoorziening van het 

gewas. Voor een tarwegewas is voor elke kg geproduceerde drogestof onge­

veer 300 liter water nodig. Bij een dagelijkse drogestoftoename van 

200 kg per ha is dan 6 mm water nodig. Voor het bereiken van hoge opbreng­

sten zou meer dan 500 mm nodig zijn. Daar de gemiddelde neerslag tijdens 

de maanden april tot en met juli ongeveer 250 mm bedraagt, dient het 

overige uit de bodemvoorraad beschikbaar te komen. 

Watertekort vroeg in het seizoen vermindert de uitstoeling en de bladpro-

duktie. Later in het groeiseizoen, vooral rond de bloei, kan de korrelzet­

ting sterk gereduceerd worden en nadien gaan de bladeren versneld afsterven. 

In het algemeen veroorzaakt watertekort het gedeeltelijk sluiten van de 

huidmondjes en daarmee een sterke daling in de fotosynthesesnelheid. Vaak 

treedt enigszins watertekort midden op de dag op, als de instraling van 

de zon het sterkst is. Dus ook zonder zichtbare droogteschade kan er 

produktieverlies optreden door tijdelijke watertekorten. 

Bij droogte gaan de wortels meer water opnemen uit diepere lagen; vaak is 

dit bodemvocht minder rijk aan voedingsstoffen. Het kan dan ook voorkomen 

dat er geen echt watertekort is, maar dat de planten eerder aan stikstof­

gebrek lijden. 

Van de mineralen is de rol van stikstof reeds uitvoerig besproken. 

Naast stikstof zijn als voedingsstoffen vooral fosfor, kali en 

magnesium van belang. De opname van fosfor loopt parallel aan de 

toename in de drogestofproduktie; de totale opname bedraagt 30 à 

35 kg P, waarvan 80 à 90$ in de korrel wordt opgeslagen. Hoewel de 

totale opname aan magnesium geringer is, 10 à 15 kg/ha, vertoont de 

opname en de verdeling een met fosfaat overeenkomend patroon. Mg + 

speelt een belangrijke rol bij bepaalde enzymen, onder andere bij een 

enzym dat van groot belang is voor de eiwitsynthese in de korrel. 

Het voedingselement kalium wordt grotendeels voor de bloei opgenomen 

en bereikt de maximale hoeveelheid in het gewas ongeveer twee weken 

na de bloei. Slechts een geringe hoeveelheid (+ 20$) wordt opgenomen in 

de korrel. Tijdens de korrelvulling treedt desondanks een afname van 

kalium uit de vegetatieve organen op; dit kan gebeuren door uitspoeling 

uit de bladeren tijdens regenbuien of door uitscheiding via de wortels. 

Bij het element kalium geeft de hoeveelheid in de korrels (20 - 30 kg K 

per ha) geen goed beeld van de kaliumbehoefte van het gewas. 
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Samenvatting 

Voor een optimale korrelproduktie is vereist: 

- een lange levensduur van een gezond gewas, met voldoende blad voor 

een zo volledig mogelijke .lichtonderschepping; 

- een gunstige verdeling van de assiirn'laten tussen enerzijds de 

vegetatieve organen en anderzijds de aar voor de bloei; 

- een hoog aantal korrels per m ; bij de huidige rassen minimaal 18.000 
2 

per m ; 

- een actief wortelstelsel tot het eind van de korrelvulling ten behoeve 

van de water- en mineralenvoorziening van het gewas; 

- een zo volledig mogelijke onttrekking van stikstof uit de vegetatieve 

organen ten behoeve van de korrel, als het eiwitgehalte van belang is. 

Teeltmaatregelen die de boer ter beschikking heeft zijn: 

- een juiste rassenkeuze en vruchtopvolging; 

- het verbeteren van de bodemstructuur en de bodemvruchtbaarheid; 

- het zorgen voor een optimaal plantaantal; 

- een op de behoefte van het gewas afgestemde stikstofbemesting; 

- het voorkomen van onnodige concurrentie, vooral om licht, tijdens de 

uitstoelings- en stengelstrekkingsfase door een goede onkruidbestrijding-

- een tijdige en op de aantasting afgestemde bestrijding van ziekten en 

plagen. 

Deze en andere maatregelen zullen uitvoerig in de volgende voordrachten 

behandeld worden. 
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Teelttechniek, korrel opbrengst en oogstzekerheid 

dr ir A. Darwinkel, PAGV, Lelystad 

Inleiding 

Bij de teelt van granen moet de teelttechniek afgestemd zijn op het berei­

ken van hoge korrelopbrengsten met een grote oogstzekerheid. De keuze van 

teeltmaatregelen zal weloverwogen dienen plaats te vinden, opdat gewas-

bestanden worden gecreëerd die bij uiteenlopende weersomstandigheden weinig 

door ongunstige aspecten, zoals ziekten, plagen en legering, worden beïnvloed. 

Tegenover de hogere korrelopbrengsten staat dat de teeltkosten tegenwoordig 

van meer betekenis zijn dan voor 1970. In dit verband kan het gebruik van 

chemische middelen tegen ziekten en plagen genoemd worden. Handhaving of 

verhoging van het huidige opbrengstniveau zonder dat de teeltkosten (sterk) 

stijgen zal de teelt van wintertarwe ten goede komen. Toepassing van wel­

overwogen teeltmaatregelen om oogstzekere gewassen te krijgen zal daarbij 

van groot belang zijn. 

Opbrengst en oogstzekerheid 

Uit fig. 1 bleek al, dat minimaal 18.000 korrels per m nodig zijn voor het 

bereiken van maximale opbrengsten. In de praktijk zijn op kleigrond in 1977 

en 1978 gemiddeld ongeveer 15.000 korrels per m2 geoogst; op zandgrond was 

dit nog aanzienlijk lager. 

Verhoging van het aantal korrels per m2 biedt dan ook mogelijkheden om tot 

hogere korrelopbrengsten te komen. Een verhoging van het aantal korrels per 

m2 kan bereikt worden door meer aren per m2 en/of meer korrels per aar. 

Uit een oogpunt van oogstzekerheid zijn dichte gewasbestanden ongewenst door 

hun grotere gevoeligheid voor legering, ziekten en plagen. Bovendien is de 

verdeling van de geproduceerde drogestof minder economisch, omdat een 

groter deel ervan in het stro achterblijft. In verband hiermee zal een 

verhoging van het aantal korrels per m2 vooral door meer korrels per aar 

tot stand gebracht moeten worden. 

Uit een oogpunt van opbrengst en oogstzekerheid zijn 1*75-525 aren per m2 

gewenst. Om dit te bereiken vormen 200-225 planten per m2 in het voorjaar 

een goede uitgangssituatie. Uitgaande van dit plantaantal kunnen hoofd-

spruiten en vroeg gevormde zij spruiten zich tot forse en produktieve aren 

ontwikkelen. In holle plantbestanden (< 100 planten/m2) vormen ook vele 

laat gevormde zij spruiten een aar, maar de opbrengst van deze aren blijft 

aanzienlijk achter. 
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Tabel k. Aantal aren en korrelopbrengsten van hoofdspruiten en 
zij spruiten bij toenemende plantaantallen (ongestoorde groei). 

planten 

25 

50 

100 

200 

1*00 

800 

aren per 
plant 

10,9 

6,5 

*,3 

2,5 

1,5 

1,0 

hoofd-
spruit 

3,16 

2,66 

2,30 

1,87 

1,59 

1,16 

korrelopfcrengsten (g drogestof) 

1 + 2 * 

2,77 

2,hl 

1,96 

1,61 

1,18 

0,85 

3 + 1* 5 + 6 

2,5** 

2,12 

1,67 

1,20 

-

-

2,31 

1,85 

-

-

-

-

7 - 1 0 

1,83 

-

-

-

-

-

1 = eerstgevormde zijspruit; 10 = laatstgevormde zijspruit 

In zeer dichte gewashestanden blijven ook de vroeggevormde zij spruiten 

achter in de opbrengst, doordat een vroegtijdige concurrentie (om licht) 

tussen de spruiten een ongunstige uitwerking heeft op de aarontwikkeling. 

Bovendien fclijkt uit tabel h dat de plantdichtheid een grote invloed heeft 

op de korrelopbrengst van hoofdspruiten. 

Teeltmaatregelen 

De teelttechniek van granen is een samenspel van op elkaar inwerkende 

teeltmaatregelen. De invloed van deze teeltmaatregelen op het proces van 

korrelproduktie hangt vooral af van het tijdstip waarop de maatregelen 

worden getroffen. Teeltmaatregelen die ingrijpen vóór het in aar komen 

beïnvloeden met name het aantal korrels per m 2 ; later wordt de korrel­

vulling meer 'beïnvloed. 

Vruchtwisseling 

De ontwikkelingen in de akkerbouw in de laatste decennia worden gekenmerkt 

door een forse inkrimping van het areaal granen. In de kleigebieden is het 

aandeel granen in het bouwplan in de laatste twintig jaar teruggelopen van 

ca 50$ naar 35$; op zandgronden is de teruggang nog groter geweest. Het 

areaal tarwe is vrijwel gelijk gebleven, waardoor tarwe nu omstreeks 50$ 

van het Nederlandse graanareaal omvat. De verschuiving binnen het bouwplan 

ten gunste van hakvruchten heeft ertoe geleid dat granen minder frequent 

Op hetzelfde perceel terugkomen. 
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Deze afgenomen teeltfrequentie zal gevolgen hebben voor de teelt en de 

opbrengst van granen. Uit het vruchtwisselingsonderzoek op "De Schreef", 

weergegeven in fig. h blijkt, dat het bouwplan niet alleen de korrel­

opbrengst maar ook de stikstofreaetie beïnvloedt. Het effect van de 

vruchtwisseling op de opbrengst hangt deels samen met het optreden van 

voetziekten (oogvlekkenziekte). In het bouwplan 3a wordt eens per drie 

jaar een voetziektevatbaar gewas geteeld; in de bouwplannen 1 en ka om 

het andere jaar. De opbrengst van beide laatste bouwplannen bleef onge­

veer 10% achter bij bouwplan 3a. De verschillen in de relatie tussen 

N-bemesting en korrelopbrengst moeten worden toegeschreven aan verschil­

len tussen voorvruchten in hun nalevering van stikstof. 

Opgemerkt moet worden, dat de 1 op 3-teelt van granen in bouwplan 3a 

duidelijk afwijkt van het intensieve bouwplan met 2/3 hakvruchten en 1/3 

granen, zoals dat in de praktijk wordt uitgevoerd. 

6 , 5 -

6,0 . 

5,5 

5,0 . 

U,5 -

vruchtopvolging 

vlas - graszaad - koolzaad - zomergerst - groene erwten -
wintertarwe 
vlas - suikerbieten - zomergerst - groene erwten - aardap­
pelen - wintertarwe 

4a suikerbieten - zomergerst - aardappelen - wintertarwe 

~6o" çJÔ 120 kg N/ha 

Figuur h. Gemiddelde opbrengst wintertarwe (ton/ha) bij verschillende 
H-giften over de periode 1967-197!+ ("De Schreef"). 
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Rassenkeuze 

Het rassensortiment van wintertarwe is de laatste twintig jaar nogal 

dynamisch geweest. Vele rassen verdwenen na verloop van tijd weer van 

de RIVRO-rassenlijst. Meestal kon dit worden toegeschreven aan een 

toenemende vatbaarheid voor ziekten, waardoor de opbrengst achterbleef 

bij nieuwe rassen. 

Verbetering van ziekteresistentie en strostevigheid hebben vooral bij­

gedragen tot de grotere produktiviteit van nieuwe rassen. Rassen met 

steviger stro verdragen een hogere N-bemesting en kunnen als zodanig 

meer stikstof efficiënt benutten. Met de komst van kortstrorassen 

(semi-dwarfs) wordt bovendien een opbrengstverhogend effect bereikt door 

een gunstiger verdeling van de drogestof. De kortstrorassen hebben meer 

korrels per aar en een hogere korrel/stro-verhouding. In het streven 

naar 18.000 korrels per m2 in niet te dichte gewasbestanden zijn meer 

korrels per aar juist essentieel. 

Ter beperking van de risico's van ziekten heeft rassenspreiding in de 

praktijk terecht ingang gevonden. De mogelijkheden van rassenmengsels 

en multilines zijn nog in onderzoek. De eerste resultaten ervan laten 

een duidelijke afname van ziekteaantasting zien, terwijl ook de korrel­

opbrengst enigszins positief beïnvloed wordt. De samenstelling van de 

rassenmengsels levert met name met betrekking tot vatbaarheid voor 

diverse gele roest-fysio's bij het huidige rassensortiment nog problemen 

op. Rassenmengsels en multilines zullen vooral een bijdrage kunnen leveren 

aan de verbetering van de oogstzekerheid van graangewassen. 

Zaai tijd 

In het algemeen werd wintertarwe in de praktijk bij voorkeur in de tweede 

helft van oktober gezaaid. De tarwe komt voor de winter tot een goede 

ontwikkeling en de risico's van het optreden van oogvlekkenziekte zijn 

minder groot. 

Nu ziekten en plagen door chemische middelen afdoende kunnen worden bestre­

den, is vervroeging van de zaaitijd naar de tweede helft in september in 

de belangstelling gekomen. Onderzoek hieromtrent is sinds enkele jaren 

gaande. Uit de weinige resultaten die nu voorhanden zijn, komt geen 

duidelijk positief effect op de opbrengst naar voren. De vroeggezaaide 

tarwe toonde een voorsprong in ontwikkeling en produceerde meer aren. 

Het stro is echter langer, waardoor een lagere korrel/stro-verhouding 

wordt gevonden. De gunstige kanten van vroeger zaaien zitten waarschijn­

lijk niet zozeer in een hogere korrelopbrengst, maar meer in aspecten als 

arbeidsspreiding en bodemomstandigheden (minder verslemping). 



Verlating van het zaaitijdstip leidt veelal tot lagere korrelopbrengsten, 

zeker als na december wordt gezaaid (fig. 5). 
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Figuur 5. Verband tussen korrelopbrengst en zaaitijd 

(proeven Rijksdienst IJsselmeerpolders, 1953 t/m 1978). 

In het najaar wordt nogal eens een wisselend effect van de zaaitijd op 

de opbrengst gevonden. Deze wisselvalligheid hangt vooral samen met de 

omstandigheden waaronder wordt gezaaid. Sinds 197^ zijn de zaaiomstan-

digheden gunstig geweest, hetgeen ongetwijfeld heeft bijgedragen tot de 

hoge opbrengsten van de laatste jaren. Bij inzaai onder goede omstandig­

heden had verlating van de zaaitijd in de herfst betrekkelijk weinig 

invloed op de opbrengst; eerst in december was er van een duidelijke 

afname sprake. 

Een direct effect van zaaitijd op de korrelopbrengst zal vooral optreden 

bij zeer late zaai, bijv. in januari of februari. Dergelijke laat 

gezaaide gewassen vertonen in voorjaar en zomer een versnelde ontwikke­

ling, waardoor de aarontwikkeling wordt benadeeld. Dit komt tot uiting 

in een geringe korrelzetting en in een achterblijvende korrelvulling 

(tabel 5). 

In de praktijk zijn de omstandigheden bij later zaaien gewoonlijk minder 

gunstig en dit draagt mede bij tot de veelal lagere opbrengsten van 

laatgezaaide wintertarwe. Wat de gewasontwikkeling en bodemomstandigheden 

betreft, is de periode van eind september tot eind oktober de meest 

geschikte zaaitijd voor wintertarwe. 
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Tabel 5. Korrelopbrengst, korrels/m2 en 1000-korrelgewicht van 
wintertarwe (ras Lely) bij verschillende zaaidata 
(ongestoorde groei). 

zaaidatum 

1 oktober 

1 november 

1 december 

2 januari 

1 februari 

korrelopbrengst 
(gram/m2) 

981* 

952 

980 

931 

770 

Zaaizaadhoeveelheid 

korrels 
per m2 

2O.5OO 

19.500 

21.200 

21.000 

I8.5OO 

1000-korrel-
gewicht (g) 

1*7,9 

1*8,8 

1*6,2 

1*1*,1 

U1.7 

Vooral de hoeveelheid zaaizaad bepaalt het plantaantal en nadien de 

standdichtheid van het gewas. Uit recent onderzoek is gebleken, dat de 

hoogste opbrengst bereikt wordt bij ca 120-130 kg zaaizaad per ha (tabel 6 ) . 

Tabel 6. Korrelopbrengst (kg/ha) van wintertarwe bij 50, 100, 150 en 
200 kg zaaizaad per ha 
(naar gegevens van 9 proeven van Ridder, 1976). 

jaar 
kg zaaizaad'per ha 

50 100 150 200 

197U 72,5 7 M 7U.5 Ik,2 

1975 U8.3 52,9 55,0 55,5 

1976 61,8 67,1 65,9 66,6 

gemiddeld 60,9 61*,9 65,1 65,1* 

Zelfs bij 50 kg zaaizaad bleef de opbrengst maar weinig achter, terwijl 

bij gebruik van 200 kg zaaizaad per ha, ook zonder legering, geen ver­

hoging van de opbrengst werd bereikt. Dit compenserend vermogen van een 

tarweplant wordt duidelijk geïllustreerd in fig. 6. Bij lage plantaan-

tallen kwamen per plant meer aren tot ontwikkeling, waardoor de ver­

schillen in aaraantallen minder groot zijn. Nog sterker kwam dit naar 

voren in een plantdichtheidsproef, waarin een 32-voudig verschil in 

plantgetal werd teruggebracht tot een 3-voudig verschil in aargetal 

(tabel 1* ). 
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Figuur 6. Relatieve korrelopbrengsten (150 kg zaaizaad per ha = 100), 
aantal aren per m en aantal aren per plant "bij toenemend 
plantgetal (naar gegevens van Ridder). 

Het verband tussen zaaizaadhoeveelheid en plantgetal in het voorjaar 

kan als volgt worden weergegeven: 

, , opkomst x overwintering . ,, n, ., 
plantaantal = r . „ n n ,—• :—•——B x zaaizaadhoeveelheid 

1000-korrelgewicht 

Onzekere factoren in deze formule zijn opkomst en overwintering. 

Normaliter bedraagt de opkomst 80-90$ en de plantsterfte in de winter 

10-20/5. Bij een 1000-korrelgewicht van 1+5 gram betekent dit, dat voor 

het verkrijgen van 200 planten per m2 in gunstige situaties ca 110 kg 

zaaizaad en in ongunstige situaties ca 150 kg zaaizaad per ha nodig is. 

Bij de inzaai van tarwe moet met variaties in 1000-korrelgewicht rekening 

worden gehouden. Tussen jaren en tussen rassen kunnen verschillen in 

1000-korrelgewichten van meer dan 25$ voorkomen. Bij grof zaaizaad moeten 

per ha meer kilo's verzaaid worden. Meer zaaizaad kan ook nodig zijn ter 

compensering van een slechte opkomst, zoals te verwachten is bij inzaai 

onder minder goede bodemomstandigheden (late zaai en/of breedwerpige zaai). 

Verhoging van de zaaizaadhoeveelheid ter compensatie van een slechte 

opkomst kan de schade aan de korrelopbrengst hooguit beperken; een slechte 

uitgangssituatie kan niet volledig ongedaan gemaakt worden! 

In een intensief systeem, zoals dat wel in Sleeswijk Holstein wordt toege­

past en waarbij wordt gestreefd naar zeer hoge aaraantallen (> 700 per m 2 ) , 

worden zaaizaadhoeveelheden van 200 tot zelfs 300 kg/ha gebruikt. Bergelijk 

dichte gewasbestanden zijn echter gevoelig voor legering, ziekten en plagen. 

Ter verbetering van de oogstzekerheid is een frequent gebruik van chloor-

mequat en bestrijdingsmiddelen onontbeerlijk. 
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Zaaitnethoden 

Rijenzaai op 22 of 25 cm afstand heeft in het verleden ingang gevonden 

om onkruiden mechanisch te bestrijden en om een ondervrucht betere 

ontwikkelingskansen te geven. Daarbij wordt echter een plantverdeling 

verkregen, waarbij de planten in de rij elkaar al vroeg beconcurreren. 

Elders heeft verbetering in plantverdeling door vernauwing van de 

rijenafstand tot opbrengstverhogingen van 3-12$ geleid. In ons land is 

de opbrengst van proeven in de laatste jaren op kleigrond bij 122 cm 

rijenzaai gemiddeld 2 à 3% hoger geweest dan bij 25 cm rijenzaai. 

Op minder vruchtbare gronden is een groter effect te verwachten. Ook bij 

kortstrorassen blijkt dit effect groter te zijn. De hogere opbrengst bij 

nauwere rijenzaai komt tot stand door een groter aantal aren, resulterend 

in meer korrels per m 2 , zonder dat het 1000-korrelgewicht duidelijk 

verandert. Opgemerkt wordt, dat als tarwe dient als dekvrucht voor gras­

zaad, een nauwe rijenafstand en veel zaaizaad niet wenselijk zijn. 

Tabel 7- Korrelopbrengst (kg/are), aantal aren, aantal korrels en 
1000-korrelgewicht van wintertarwe (ras Lely) bij 12j en 
25 cm rijenzaai en breedwerpige zaai (PAGV, Lelystad). 

,. , korrel- , o , -, i 2 1000-korrel-
zaaimethode , , aren/m korrels/m . , , 

opbrengst gewicht 

12i cm rij 

25 cm rij 

breedwerpig 

78,6 

77,5 

76,7 

1+28 

uoi 
386 

18.000 

17.600 

17.500 

1+3,8 

kk,Q 

^3,5 

Behalve een goede ruimtelijke verdeling van het zaad is een gelijkmatige 

opkomst van de -planten nodig voor een goede gewasontwikkeling. Deze kan 

worden verkregen als het zaaizaad op gelijke diepte in de grond wordt aan­

gebracht. Diep gezaaide planten besteden veel energie aan de opkomst, komen 

later boven en verkeren als gevolg daarvan in een ongunstige concurrentie­

positie. De ontwikkeling van dergelijke planten blijft achter; de vorming 

van zijspruiten en aren verloopt gebrekkig (tabel 8 ) . 

Bij rijenzaai kan een redelijke diepteligging van het zaad worden verkregen. 

Bij breedwerpige zaai kan wel een goede horizontale verdeling van het zaad 

worden verkregen, maar de zaden komen door het noodzakelijke inwerken op 

zeer onregelmatige diepte in de grond terecht. Als gevolg hiervan is de 

opkomst slechter en ongelijktijdig en vertonen de planten een ongelijkmatige 

beginontwikkeling. 
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2,8 

2,h 

2,0 

1,7 

1,5 

1,3 

2,1 

2,1 

1,8 

M 
1,2 

1,1 

Tabel 8. Invloed van de zaaddiepte op de spruitontwikkeling. 

zaaddiepte aantal spruiten (halmen) 
(cm) 9/5 16/6 7/7 

0-1 U,9 

2-3 3,8 

k-5 3,k 

6-7 3,2 

8-9 2,9 

>10 2,1 

Het verkrijgen van een goede horizontale en een goede verticale verde­

ling van het zaaizaad heeft geleid tot onderzoek naar nieuwe zaaisystemen. 

In Engeland zijn met precisiezaai 5—18% hogere korrelopbrengsten bereikt; 

voor een goed zaairesultaat moet de grond._bij._h.et--zaaiea»ge&etókt zijn 

voor de precisiezaaimachine. In de herfst zal het zaaibed in verband met 

slempgevaar hieraan niet kunnen voldoen. Veel aandacht wordt in Duitsland 

besteed aan de ontwikkeling van een "Breitsaat"-machine, waarmee zaai­

zaad op een breedwerpige wijze op gelijke diepte in de grond wordt gelegd. 

De toepasbaarheid van deze machines voor de praktijk zal afhangen van de 

gebruiksmogelijkheden op uiteenlopende grondsoorten en van de werksnel-

heid. 

Groei regulatoren en bemesting 

Chloormequat is de laatste vijftien jaar toegepast ter verbetering van 

de strostevigheid van tarwe. Chloormequat werkt remmend op de celstrek­

king, zodat het tijdstip van aanwending bepalend is voor de plaats van 

de stengelverkorting. In een vroeg stadium wordt de stengelvoet verkort 

(en verstevigd); bij een late toepassing worden de bovenste stengeldelen 

verkort. 

Gunstige effecten van chloormequat komen vooral tot uiting in legerings-

gevoelige gewassen. In situaties zonder legering zijn de ervaringen met 

chloormequat wisselend. Onder ongunstige groeiomstandigheden wordt nogal 

eens een negatief effect waargenomen. Het optreden van ziekten neemt bij 

gebruik van chloormequat toe, met name bij een late toepassing. Bij een 

vroege aanwending worden vaak meer korrels geproduceerd (meer aren en/of 

meer korrels/aar), maar het 1000-korrelgewicht daalt vaak enigszins. 

Toepassing van chloormequat is aan te raden in situaties van een stikstof­

rijke grond, een dicht plantbestand en een erg welige beginontwikkeling. 
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Een bespuiting van 1-2 liter chloormequat per ha in een vroeg stadium 

(F5) is dan op zijn plaats. Bij een tweemalige toediening van chlocr-

mequat kan de helft worden gespoten in stadium FU/5> de andere hel t 

10—11* dagen later. Bij gebruik van chloormequat kan rekening worden 

gehouden met de strostevigheid van het geteelde ras. Kortere rassen, 

die de laatste jaren steeds meer geteeld worden, zijn steviger 

waardoor chloormequat minder nodig is. Op zand- en dalgrond wordt 

chloormequat afgeraden in verband met een verhoogde ziekteaantasting. 

Hu echter ziekten efficiënt kunnen worden bestreden, kan een vroegtijdig 

gebruik van chloormequat in riskante gewassen worden overwogen, hetgeen 

momenteel in onderzoek is. 

De temperatuur en de stikstofvoorziening bepalen na de winter vooral de 

ontwikkeling van het gewas. Een vroegtijdige, hoge H-gift kan de begin-

ontwikkeling van de planten zodanig bevorderen, dat het gewas nadien 

gevoelig is voor legering. De effecten van chloormequat zijn dan ook 

vaak groter naarmate de stikstofvoorziening ruimer is (fig. 7). 

korrel, d.s. 100 kg/ha, 1973 
70 r 

30 

IB 2051 
Caribo w.t. 
Uithuizen 

35„ , T0 
N, kg/ha 

_» onbenanaeia 
-•CCC 

o- a benomyl 
& ^ CCC + benomyl 

IB 2055 
Caribo w.t. 
Moerdijk 

105 1U0 35 70 105 lUO 

Figuur 7. Effect van H-hoeveelheden, chloormequat en ziektebestrijding 
op de korrelopbrengst van tarwe in 1973 (Dilz & Schepers, 197*0. 

De gunstige invloed van een niet te welige beginontwikkeling van het 

gewas op legering, ziekteaantasting en opbrengst heeft geleid tot een 

gedeelde H-bemesting. Voor de praktijk wordt thans een bemestingsadvies 
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uitgebracht op basis van grondonderzoek. De eerste N-gift zal veelal 

in maart worden toegediend, de tweede omstreeks half mei. In holle 

plantbestanden is juist een vroege eerste stikstofgift belangrijk. 

Groeibeperkende factoren 

De ontwikkeling van het gewas kan ernstig worden geschaad door on­

gunstige factoren, die van korte duur (mineraaltekorten, droogte, hitte), 

dan wel van langere duur (ziekten en plagen) kunnen zijn. De schade 

toegebracht aan de korrelopbrengst hangt af van de mate waarin en het 

tijdstip waarop de groeibeperking optreedt. Een groeistoornis tijdens 

de fase van korrelzetting voor de bloei beïnvloedt vooral het aantal 

korrels; tijdens de korrelvulling na de bloei heeft uitsluitend het 

1000-korrelgewicht te lijden. 

Ziekten en plagen kunnen soms de opbrengst aanzienlijk verlagen. De 

directe schade (onttrekking van assimilaten en voedingsstoffen) is 

beperkt; de schade komt vooral indirect tot stand door vernietiging van 

groen oppervlak. Bovendien verminderen voetziekten door aantasting van 

de stengelvoet de strostevigheid en beperken het transport van voedings­

stoffen en water naar blad en aar. 

Opbrengstverhogingen verkregen door bestrijding van ziekten bestaan bij 

een bespuiting bij de bloei (tegen afrijpingsziekten) voornamelijk uit 

zwaardere korrels; bij een vroegere bestrijding neemt tevens het aantal 

korrels toe. 

Dichte, zware gewasbestanden bevorderen het optreden van ziekten en plagen. 

Intensieve tarweteeltsystemen met gebruik van veel zaaizaad, veel stikstof 

en chloormequat leiden tot dergelijke dichte en zware gewassen en maken 

een frequente bespuiting tegen ziekten en plagen dan ook tot een noodzake­

lijke teelthandeling. 

Samenvatting 

De korrelopbrengst is het resultaat van een reeks fysiologische processen, 

die zich tijdens de gehele groeiperiode in het gewas afspelen. Hoge korrel­

opbrengsten worden dan ook niet uitsluitend bepaald door een goede korrel­

vulling na de bloei; een gunstige ontwikkeling van het gewas voor de bloei 

(uitstoeling, korrelzetting) is mede bepalend. Behalve weers- en bodem-

omstandigheden, die niet of nauwelijks te beïnvloeden zijn, zijn het teelt-

maatregelen, waarmee invloed op de groei en ontwikkeling van het gewas kan 

worden uitgeoefend. 
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Tussen teeltmaatregelen bestaat onderling een grote wisselwerking. 

Voor het verkrijgen van hoge opbrengsten zijn nodig: 

1) een goede ontwikkeling in de herfst 

door te zaaien - in de maand oktober 

- onder goede omstandigheden 

- op geploegd land 

2) een regelmatig verdeeld staand, zich gelijkmatig ontwikkelend plantbestand 

door te zaaien - 120-150 kg/ha zaaizaad, afgestemd op 225 planten/m 

- op nauwe rijenafstand 

- op gelijke diepte 

3) een gedeelde stikstofbemesting, waarvan de eerste gift gebaseerd is 

op grondonderzoek, de tweede N-gift mede op basis van de gewassituatie 

k) het voorkomen van schade door legering, ziekten en plagen 

- door toepassing van chloormequat in F5, afhankelijk van groei-

omstandigheden 

- door bestrijding van ziekten en plagen, afhankelijk van de mate 

van aantasting 

5) een regelmatige inspectie van het gewas, opdat zo snel mogelijk kan 

worden ingegrepen bij ongewenste ontwikkelingen in het gewas. 
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Bodemaangelegenheden bij de teelt van wintertarwe 

Consulentschap voor Bodemaangelegenheden in de Landbouw, Wageningen 

Inleiding 

Evenals hij andere teelten dient de bodem bij de verbouw van wintertarwe 

niet alleen voor het vasthouden van de wortels, maar moeten de tarwe-

planten via de wortels water en voedingselementen opnemen. Dit betekent 

dat het wortelstelsel zich in de bodem goed moet kunnen ontwikkelen en 

dat de omstandigheden zodanig moeten zijn, dat de wortels voldoende water 

en voedingselementen uit de grond moeten kunnen opnemen. Hiervoor moet 

ook voldoende zuurstof in de grond aanwezig zijn, omdat de wortels voor 

een goede ontwikkeling en opnamecapaciteit over zuurstof moeten kunnen 

beschikken. Zowel de structuur van de grond als de voorziening van de 

grond met voedingselementen moeten daarom voor het bereiken van hoge 

opbrengsten in orde zijn. Het zal natuurlijk in het kader van dit verhaal 

niet mogelijk zijn concreet aan te geven welke maatregelen onder de zeer 

verschillende omstandigheden in de praktijk voor het bereiken hiervan 

noodzakelijk zijn. Hier worden daarom enkele algemene principes behandeld, 

die in afhankelijkheid van de omstandigheden nader geconcretiseerd moeten 

worden. Juist deze concretisering vereist echter bij de teler en dus ook 

bij de voorlichter een zekere mate van inzicht in de problematiek. 

De bodem 

Om topopbrengsten mogelijk te maken moet het gewas ook wat de grond be­

treft tegen zoveel mogelijk risico's worden beschermd, dat wil zeggen 

geen wateroverlast, geen watertekort, goede opkomstmogelijkheden en een 

goede en diepe bewortelbaarheid van de grond. 

Hiervoor is nodig: 

1. een goede, diepe ontwatering; 

2. een stabiele, goed doorwortelbare bouwvoor; 

3. een diep doorwortelbare ondergrond zonder storende lagen; 

h. een goed zaaibed. 

Ontwatering 

Alle gronden die voor de teelt van wintertarwe bestemd zijn, moeten bij 

voorkeur een ontwateringsdiepte (slootpeil) hebben van minstens 1,20 à 

1,50 m. 
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Een drainagediepte van ca 1,20 m is meestal voldoende, waarbij geen 

voor de beworteling storende lagen in de grond mogen voorkomen. 

Door een goede ontwatering zal: 

- de grond gemakkelijker en langer bewerkbaar blijven; 

- de grond minder verslempen; 

- de grond een betere water- en luchthuishouding hebben. 

Als gevolg van verslemping zijn bij een minder goede ontwatering op­

brengstreducties van 20 tot 30$ mogelijk (zie tabel 9 ) . 

Tabel 9- Relatieve opbrengsten voor wintertarwe bij verschillende 
grondwaterstanden (opbrengstreducties als gevolg van 
verslemping) (naar gegevens van Boekei, 197*0-

. -.,. relatieve opbrengsten bij een grondwaterstand van cm-mv 

(%) 

< 15 

1 5 - 2 0 

20 - 25 

20 

70 

78 

92 

ko 

80 

90 

100 

60 

90 

98 

100 

80 

96 
100 

100 

100 

100 

100 

100 

De gegevens van tabel 9 demonstreren tevens dat de gevoeligheid voor ver­

slemping afneemt naarmate de grond zwaarder wordt. 

Een stabiele, goed doorwortelbare bouwvoor 

Niet alleen voor een goede bewortelbaarheid maar ook voor het voorkomen 

van waterstagnatie in de bouwvoor zijn verdichtingen onder de bouwvoor 

ongewenst. Vooral op de lichtere gronden kunnen deze verdichtingen voor­

komen. Verdichtingen onder de bouwvoor op slempgevoelige zavelgronden 

brengen risico's met zich mee. Door een tijdelijke waterstagnatie in de 

bouwvoor kan hier gemakkelijk interne verslemping optreden. 

Door de waterstagnatie kan het luchtgehalte in de verdichte lagen ook op 

de lichtere gronden en zelfs op zandgronden gemakkelijk in het minimum 

komen. Hierdoor kan een diepe beworteling van de ondergrond teniet worden 

gedaan door afsterven van de wortels. 

Diepe beworteling 

Is de ondergrond niet bewortelbaar, dan kan een grondverbetering nodig 

zijn om de grond diep bewortelbaar te maken en voldoende vocht te ont­

sluiten. Het gewas kan dan veelal van de capillaire nalevering blijven 

profiteren tot het eind van de groeiperiode. 
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Tabel 10 geeft enkele voorbeelden van de vochtwinst door een verbete­

ring van de bewortelingsdiepte. Bij een diepere beworteling wordt aan 

een groter volume grond water onttrokken en de afstand tussen de onder­

zijde van de bewortelingszone en de grondwaterspiegel wordt kleiner. 

Het grondwater kan daardoor via capillaire opstijging bij de wortels 

blijven komen. De wortels moeten naar het water worden gebracht en 

niet omgekeerd, wat veel meer risico's inhoudt. 

Tabel 10. Beschikbare bodemvoorraad water (in mm) bij verschillende 
voorjaarsgrondwaterstanden voor en na grondverbetering. 

voorjaars­
grondwater­
stand 

60 

80 

90 

100 

120 

veenkoloniale 
grond 
grond 

niet 
verbe­
terd 

133 

127 

111+ 

100 

met 25 cm 

wel 
• verbe­

terd 

251 

227 

207 

M 

veldpodzolgrond 
humeuze 
20 cm 

niet 
verbe­
terd 

111 

10lt 

78 

61 

bouwvoor 

wel 
verbe­
terd 

231 

185 

1U3 

123 

plaatgrond 
kleidek 

niet 
verbe­
terd 

153 

137 

97 

30 cm 

wel 
verbe­
terd 

271 

152 

— 

176 

Uit tabel 10 blijkt, dat naarmate de voorjaarsgrondwaterstand lager is, 

de winst aan beschikbaar vocht door grondverbetering kleiner wordt. 

De optimale voorjaarsgrondwaterstand is afhankelijk van grondsoort en 

profielopbouw en ligt voor de tarweteelt op de meeste gronden tussen 

100 en 120 cm. 

Door een grondverbetering kan een belangrijke vochtwinst bij verschillende 

gronden worden verkregen. Afhankelijk van het neerslagtekort is een meer­

opbrengst van k tot 2k% gevonden bij wintertarwe op verbeterde plaatgronden 

in de jaren 1961+ t/m 1968 (Havinga, 1978). 

Grondbewerking 

Bij een bouwplan met veel hakvruchten is een tamelijk diepe hoofdgrond-

bewerking gewenst. Bij een bouwplan met uitsluitend maaivruchten kan 

periodiek met een ondiepere minder intensieve grondbewerking worden vol­

staan, wat uit het oogpunt van arbeidsbesparing van belang kan zijn. 

Om een goed zaaibed te verkrijgen moet de grond tijdig worden geploegd. 

Het vochtgehalte van de grond mag namelijk niet te hoog zijn om een 

goede bewerkbaarheid te garanderen. 
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Gezien het belang van een groot waterbergend vermogen is een bewerking 

tot bouwvoordiepte bij ploegen of bij bewerking met een vastetandeul-

tivator gewenst. Ploegen verdient de voorkeur. Na aardappelen kan in 

verband met aardappelopslagproblemen een bewerking met een vastetand-

cultivator een redelijk alternatief zijn. 

Voor ploegen en cultivateren geldt: Voldoende diep los en voldoende grof. 

Een voldoende diepe grondbewerking, minimaal 20-25 cm, geeft een ruwer 

oppervlak, wat gunstiger is voor het tegengaan van verslemping op slemp-

gevoelige gronden. JJit bewerkingsdiepteproeven is gebleken dat ploegen 

dieper dan de bouwvoor een geringe opbrengstverlaging kan geven, mogelijk 

als gevolg van verschraling. 

Zaaibedbereiding 

Het is beter geen zaaibedbereiding uit te voeren dan een slechte zaaibed­

bereiding. Wanneer de bewerkbaarheid van de grond goed is, kan op lichte 

zavel- en lössleemgronden worden volstaan met eggen of ondiep cultivateren 

om een voldoende vlakke ligging met een goede toplaag van ca 25 cm dikte 

te verkrijgen. Op slempgevoelige gronden moet ontmengend worden gewerkt, 

dat wil zeggen bovenop grof en op zaaidiepte vrij fijn. Dit wordt ver­

kregen met getrokken, niet aangedreven werktuigen. Op zand- en andere 

lichte gronden verdient een bewerking met een voldoende zware vorenpakker 

aanbeveling. Hiermee wordt een voldoende vaste ligging met behoud van een 

redelijk grof zaaibed bereikt. Alleen op de zware gronden zijn aangedreven 

werktuigen goed te gebruiken voor het maken van een losse toplaag met de 

gewenste kluitgrootte en kluitfijnheid. 

Bij alle gronden moet gelet worden op de bewerkbaarheid van de grond op 

bewerkingsdiepte. Er mag geen versmering door de werktuigtanden of ver­

dichting door werktuig- en trekkersporen ontstaan. 

Bemesting 

Een gewas wintertarwe met een opbrengst van 5-500 kg korrel en 5-000 kg 

stro onttrekt ongeveer 130 kg N, 56 kg P205,T7 kg K 2 0, 16 kg CaO en 

16 kg MgO per ha aan de bodem. Naarmate de opbrengst hoger is wordt de 

onttrekking groter. Zo zal bij een opbrengst van 10 ton korrel en gelijk­

blijvende stro-opbrengst de onttrekking ongeveer 200 kg N, 9^ kg P2O5, 

100 kg K20, 20 kg CaO en 23 kg MgO bedragen. 

N.B. Uitgebreide informatie in Bedrijfsontwikkeling, mei 19T9: 
Grondbewerkingsadvies voor granen. 
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In feite zal de behoefte van het gewas wat groter zijn omdat stroresten 

(stoppels, kaf, etc.) nog mineralen bevatten, m.a.w. de plant moet meer 

opnemen dan door deze onttrekkingscijfers wordt aangegeven. 

Deze hoeveelheden voedingselementen zullen de wortels van het gewas uit 

de grond moeten opnemen. Behalve voor de watervoorziening is een goed 

ontwikkeld wortelstelsel derhalve ook voor de voeding van het gewas van 

zeer grote betekenis. 

Het zou niet juist zijn de meststofgiften af te stemmen op de te ver­

wachten onttrekking. Men zou dan namelijk geen rekening houden met het 

feit, dat de bodem soms belangrijke hoeveelheden van één of meer voedings­

elementen kan leveren en soms kan vastleggen. Er moet bij het vaststellen 

van de bemesting niet alleen rekening worden gehouden met de behoefte van 

het gewas, maar ook met de rijkdom van de grond aan de verschillende 

voedingselementen. 

De rijkdom van de grond (de chemische bodemvruchtbaarheid) kan worden be­

paald door grondonderzoek. Bij de op basis van grondonderzoek gegeven 

richtlijnen voor de bemesting wordt zowel met de behoefte van het gewas 

als met de rijkdom van de grond rekening gehouden. Voor een gedetail­

leerde weergave van de benodigde hoeveelheden voedingselementen op de 

verschillende grondsoorten in afhankelijkheid van de rijkdom van de 

grond kan worden verwezen naar de "Adviesbasis voor bemesting van land­

bouwgronden" (1977). 

Stikstof 

Een juiste stikstofbemesting is voor het behalen van een hoge opbrengst 

van grote betekenis, terwijl ook de kwaliteit van de korrel via de stik­

stofbemesting kan worden beïnvloed. Het is niet eenvoudig vast te stellen 

wat de juiste stikstofbemesting zal moeten zijn. Uit praktijkervaring was 

reeds lang bekend, dat er tussen percelen maar ook vaak op eenzelfde per­

ceel van jaar tot jaar grote verschillen in bemestingsbehoefte bestaan. 

Voor een deel worden deze verschillen veroorzaakt door de invloed van de 

klimatologische omstandigheden op de stikstofbehoefte van het gewas. 

Voor het grootste deel is dit verschil in bemestingsbehoefte echter een 

gevolg van verschillen in stikstofleverantie door de grond. 

Grondonderzoek 

Uit het onderzoek van Borst en Mulder en later van Ris is duidelijk geble­

ken dat het door de bepaling van de hoeveelheid minerale stikstof in het 

voorjaar in het doorwortelbare profiel tot maximaal 1 meter, mogelijk is 

een beter inzicht te krijgen in de rijkdom aan minerale stikstof in de 
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grond. Gebaseerd op de resultaten van dit onderzoek worden de laatste 

jaren door het Bedrij fslaboratorium elk voorjaar een groot aantal winter-

tarwepercelen op stikstof onderzocht en stikstofadviezen gegeven. 

Uit de hoeveelheden minerale stikstof die in de afgelopen jaren op prak­

tijkpercelen bepaald zijn, blijkt dat er zeer grote verschillen in 

stikstofrijkdom voorkomen. De gevonden hoeveelheden varieerden van bijna 

niets tot meer dan 500 kg N per ha. Op proefpercelen is gebleken dat op 

de stikstofrijkste percelen helemaal geen stikstof behoefde te worden 

gegeven, maar dat het gewas op stikstofarme percelen zonder een flinke 

stikstofgift duidelijk over te weinig stikstof kan beschikken om een 

goede opbrengst te geven. De verschillen in stikstofrijkdom worden door 

een aantal factoren veroorzaakt. Zo zal na een natte winter de beschikbare 

hoeveelheid minerale stikstof in de grond lager zijn dan na een droge 

winter, en na aardappelen veelal hoger dan na voorvrucht bieten of granen. 

De voornaamste factoren zijn grondsoort, voorvrucht, mate van toediening 

van organische bemesting en het weer in de voorafgaande herfst en winter. 

Door het laten verrichten van grondonderzoek op stikstof kan de teler 

van wintertarwe een redelijk goede schatting maken van de hoeveelheid 

stikstof die hij moet geven. Voor de juiste hoeveelheden in afhankelijk­

heid van de bodemvoorraad zie schema 1 van de adviesbasis en tabel 11. 

Tabel 11. Richtlijnen voor de stikstofbemesting van wintertarwe 
op klei, loss en zand in kg N/ha. 

eerste gift in voorjaar tweede gift (F7-8) 

hoeveelheid minerale N in profiel 

<170 170-200 > 200 

1Î+0 - minerale N in profiel 60 30 0 

De eerste gift niet hoger dan 100 kg N. Na een goede vlinderbloemige 
groenbemester kan de eerste gift + 30 kg N lager zijn. 
Op veenkoloniale gronden kan nog geen richtlijn voor de stikstof­
bemesting op basis van grondonderzoek worden gegeven. 

Uit tabel 11 blijkt, dat er bij deze adviezen van wordt uitgegegaan, dat 

de benodigde stikstof niet in één keer in het voorjaar, maar in twee 

keer wordt toegediend. Dit om te voorkomen dat door een hoge stikstof­

gift in het voorjaar de begingroei van het gewas te welig is waardoor 

de kans op legering en het optreaeu van ziekten toeneemt. Dit is ook de 

reden, dat er in het voorjaar nooit een hogere stikstofgift dan 100 kg 

per ha wordt geadviseerd. Omdat het gewas ook in latere stadia van ont­

wikkeling over voldoende stikstof moet kunnen beschikken, moet dan in 


