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INLEIDING

Herkomst en verspreiding

Gerst en tarwe zijn zeer oude cultuurgewassen,
waarvan de teelt 8000 jaar geleden in het huidi-
ge Midden Oosten al bekend was. De herkomst
van de in Nederland geteelde tweerijige zomer-
gerst moet ook gezocht worden in het voor-
Aziatisch continent met als centrum Turkije,
Kaukasus, Syrig, Iran, Irak. De klimaat- en bo-
demomstandigheden in het gebied van herkomst
vertonen grote verschillen met onze streken, en
de oorspronkelijke variéteiten waren hier dan
ook niet geschikt. Door natuurlijke en gerichte
selectie zijn bepaalde soorten en variéteiten
vermeerderd en vanuit deze gebieden verspreid.
De variatie is inmiddels zo groot geworden dat
zomergerst de meest verbreide graansoort over
de wereld is. Het kan onder andere geteeld wor-
den tot 70° NB. Andere granen rijpen onder de-
ze omstandigheden niet meer af en worden uit-
sluitend als groenvoedergewas verbouwd. Ook
tot op grote hoogte in Tibet en het Himalayage-
bergte wordt gerst verbouwd. Deze kosmopoli-
tische inslag heeft het gewas vooral te danken
aan het korte groeiseizoen. Wereldwijd is tarwe

het meest geteelde graangewas; na rijst en mais
is gerst, wat oppervlakte en productie betreft,
het vierde graangewas (tabel 1). Ook in Neder-
land is tarwe door zijn hoog opbrengend ver-
mogen het meest verbouwde graangewas; gerst
komt op de tweede plaats, Het betreft vooral
zomergerst. Wintergerst is in ons land altijd van
geringe betekenis geweest, De laatste jaren is de
beteelde oppervlakte zelfs onder de 5.000 ha.

Plantensystematiek

Evenals de andere graansoorten behoort gerst
tot de grassenfamilie, de Graminee&n. Dit is één
van de families die de klasse van de monocoty-
len of eenzaadiobbigen vormen. Binnen de fa-
milie der Gramineeén is gerst ingedeeld in het
geslacht Hordeum. De botanische naam voor
gerst is Hordeum vulgare L. Er zijn twee typen
(of onderscorten) te onderscheiden, nl. meerriji-
ge gerst (Hordeum polystichum L.) en tweeriji-
ge gerst (Hordeum distichum L.). De Neder-
landse zomergerstrassen zijn alle tweerijig; bij
wintergerst komen zowel tweerijige als meer-
rijige rassen voor.

Tabel 1. Arealen van de belangrijkste graansoorien in de wereld en in Nederland (1996).
wereldwijd Nederland
arcaal productie areaal productie

(x 10° ha) (x 10" ton) (x 10" ha) {x 10" ton)
tarwe 230 585 142 1269
gerst 66 155 36 235
rogge 11 3 7 38
haver 17 31 11
rijst 151 562
korrelmais 140 577
sorghum 47 69
millet 37 30
totaal van granen 710 2050 189 1573

Bron: FAQ en CBS.



Morfologie

Wortels

De wortels bij zomergerst kunnen bij een onge-
stoorde groei tot meer dan een meter in de
grond doordringen. Het grootste gedeelte van
het wortelstelsel bevindt zich echter in de
grondlaag van 0-60 cm. Het wortelstelsel be-
staat uit kiemwortels en kroonwortels. Per plant
worden eerst zes dunne kiemwortels gevormd
die diep in de grond doordringen. Wanneer de
plant begint uit te stoelen ontwikkelen zich van-
uit de basale knopen de kroonwortels. Deze zijn
dikker en minder vertakt dan de kiemwortels, en
bevinden zich vooral in de bovenste grondlaag.
De maximale omvang van het wortelstelsel
wordt bereikt bij de bloei, daarna neemt deze
vrij snel weer af.

Stengel

De stengel is cylindrisch en kaal, en bestaat uit
holle stengelleden (internodién) die van elkaar
gescheiden worden door knopen (nodién), ste-
vige ringvermige verdikkingen. Per halm groei-
en tijdens de stengelstrekking meestal vijf sten-
gelleden uit die naar boven toe in lengte toene-
men. De totale lengte van de stengel is afhanke-
lijk van het ras en de grociomstandigheden en
varicert van 60 tot 120 cm. Aan de hoofdspruit
vormen zich door het uitlopen van bladoksel-
knoppen zijspruiten (uitstoeling). Het aantal is
sterk
voorziening en ras. Bij een dichtheid van 200
planten per m” worden meestal 5 tot 8 spruiten
gevormd; een alleenstaande plant kan er wel 30
tot 40 vormen,

Bladeren

Op elke knoop is één blad ingeplant. Het blad
bestaat uit een lintvormige, parallelnervige
bladschijf en een bladschede die de stengel om-
hult. De bladeinden bij gerst zijn puntig; alleen
het eerst gevormde blad heeft een afgerond uit-
einde. De grootte van de bladeren neemt van
onder naar boven eerst toe, maar boven het

afhankelijk van plentdichtheid, N--

midden van de stengel weer af. Het laatste blad,
het vlagblad, is veelal bijzonder klein. Op de
overgang van bladschede naar bladschijf bevin-
den zich het tongetje en de oortjes. Het tongetje
is bij gerst smal met een lichtgetande boven-
rand; de oortjes zijn groot en stengelomvattend.

Aar

De aar staat eindstandig op de stengel, en be-
staat uit een aarspil met daaraan de
(bloem)pakjes of aartjes. De pakjes bij gerst zijn
enkelbloemig en staan in groepjes van drie af-
wisselend aan weerszijden van de aarspil. Elk
pakje bestaat uit twee ketkkafjes, welke kort en
smal zijn, en een bloempje. Elk bloempje is
omgeven door een groot en een klein kroonkaf-
je; deze vergroeien met de vrucht en vormen de
bast. De korrel van gerst is dientengevolge be-
dektzadig. Het kroonkafje aan de rugzijde van
de vrucht eindigt bij gerst in een lange naald, de
zogenaamde kafnaald. Er vindt een vrijwel ge-
sloten bloei plaats, waarbij het bloempje zelfbe-
stuivend is. Elk ferticl pakje kan slechts één
korrel voortbrengen,

Bij tweerijige gerst (overwegend zomergerst,
maar ook wintergerst) is alleen het middelste
pakje fertiel, de beide buitenste sterven vroeg-
tijdig af. Bij zesrijige gerst zijn alle drie pakjes
fertiel. De buitenste twee korrels zijn echter
minder symmetrisch en blijven in gewicht ach-
ter bij de korrel in het midden. Deze ongelijk-
matigheid maakt zesrijige gerst minder geschikt
vOor vermouting,

Gebruik en voedingswaar-
de ..

Gerst is van oudsher in grote delen van de we-
reld zowel direct als indirect een zeer belangrij-
ke voedingsbron voor de mens. Van een ge-
deelte van de gerst wordt mout gemaakt, waar-
uit onder andere bier en whisky is te maken,
maar het grootste gedeclte wordt gebruikt als
veevoeder. Het gehalte aan zetmeel is zeer



hoog, en daarnaast bevat het een zeker gehalte
aan eiwit (tabel 2).

De samenstelling van de aminozuren komt
echter niet altijd overeen met de voederbehoef-
te. Gerst is bijvoorbeeld arm aan lysine en me-
thionine. Voor verschillende diergroepen is
daarom een aanvulling op het dieet nodig. Het
vetgehalte van gerst is erg laag.

Tabel 2. Samenstelling van inhoud gerstekorrel,

zetmeel 65 %
eiwit 10 %
vet 2%
ruwe vezel 5%
as 3%
water 15 %

Bron: Handbuch des Speziellen Planzenbaues (1972).



GROEI EN ONTWIKKELING

Bij granen wordt een volledige levenscyclus
dootlopen: zaden worden gezaaid en opnieuw
geoogst. Het gewas kent daarbij een vegetatieve
fase, gekenmerkt door kieming en vorming van
spruiten en bladeren alsmede een generatieve
fase van bloei en korrelvulling. Hierbinnen is
een aantal duidelijke ontwikkelings- of gewas-
stadia te onderkennen. Met het intreden van
kiemrust van de voortgebrachte zaden wordt de
groeiperiode afgesloten. Zomer- en wintergra-
nen onderscheiden zich met name in de over-
gang van de vegetatieve naar de generatieve fa-
se. Voor het intreden van de generaticve ont-
wikkeling moet de plant in een bepaalde hor-
monale toestand geraken. Bij wintergranen
wordt deze situatie pas bereikt als de plant enige
tijd aan lage temperaturen en/of Korte dagen is
blootgesteld (vernalisatie). Voor wintergranen is
vernalisatie een noodzaak; bij inzaai in het
voorjaar komen z¢ niet of nauwelijks tot bloei.
Bij zomergerst speelt vernalisatie geen rel, en
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ook bij late voorjaarszaai wordt de generatieve
ontwikkeling bereikt.

Ontwikkelingsstadia

Een goede herkenning van gewasstadia (figuur
1) is van groot belang voor de teelttechniek,
omdat de uitvoering van veel teelthandelingen
beter op basis van gewasstadia dan op basis van
gewaslengte of kalenderdatum kan plaatsheb-
ben. In 1941 werd door Feckes een eenvoudige
en makkelijk te hanteren schaal van ontwikke-
lingsstadia geintroduceerd. Deze was gebaseerd
op met het oog waarneembare veranderingen in
de graanplant, en heeft wereldwijd in praktijk
en wetenschap ingang gevonden. De Feekes-
schaal heeft echter geen decimale indeling en
kon dientengevolge niet toegepast worden in de
automatisering die zich de laatste decennia heeft
voltrokken. Daarom wordt in toenemende mate
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Figuur 1, Ontwikkelingsstadia bij granca {ontleend aan: Top Agrar 10/1985).



gebruik gemaakt van een decimale schaal die
door Zadoks c.s. in 1974 voor meerdere graan-
gewassen werd ontworpen en waarmee de ont-
wikkeling van onder andere zomergerst verre-
gaand kan worden onderverdeeld (tabel 3).

Ontwikkelingfasen

Kieming

De gerstkorrel bestaat uit een kiem en een
meellichaam dat grotendeels bestaat uit reserve-
stoffen (zetmeel). Voor ¢en goede en gelifkma-
tige kieming van het zaaizaad is voldoende
vocht en zuurstof nodig, alsmede een voldoende
hoge temperatuur. Door wateronttrekking aan
de omringende grond gaat de korrel zwellen, en
komt er bovendien zuurstof binnen. In het zaad
komen dan diverse fysiologische processen op
gang die de celdeling in de kiem en de ontslui-
ting van reservestoffen activeren. Wanneer
gerstkorrels helemaal in het water liggen, zoals
bij waterplekken op het land, kan geen zuurstof
in de korrel dringen waardoor het kiemingspro-
ces wordt gehinderd. De temperatuur beinvlcedt
de snelheid van het kiemen. Zo verloopt het
kiemingsproces in april gemiddeld veel sneller
dan in februari. Bij gerst geldt 20-25°C als op-
timale kiemingstemperatuur, terwij! de mini-
mum kiemingstemperatuur ongeveer 1-2°C is.
De kieming begint met het uitgroeien van de
primaire kiemwortel uit de wortelschede. Daar-
na ontwikkelen zich ook de andere (meestal
vijf) secundaire kiemwortels. Naar boven begint
zich het pluimpje of groeipunt te ontwikkelen.
De kieming wordt zichtbaar wanneer de wortel-
schede (die de primaire kiemwortel omhult) de
vruchtwand van de korrel doorboort, en ook het
coleoptiel {met daarin het groeipunt) naar buiten
treedt.

YVeldopkomst

De kieming van het gerstezaad gebeurt door-
gaans ondergronds en wordt pas zichtbaar als
het coleoptiel boven komt. Boven de grond
stopt de lengtegroei onder invloed van licht. Het

coleoptiel wordt meestal nigt groter dan 2 cm,
breekt open en de opgerolde bladschijf van het
eerste gersteblad komt tevoorschijn. Het op-
komstpercentage (percentage zaden dat vitgroeit
tot een kiemplant) is afhankelijk van de kiem-
kracht van het zaaizaad en de omstandigheden
op het veld, Omdat de omstandigheden op het
veld minder ideaal zijn dan in het laboratorium
is de veldopkomst lager dan de kiemkracht. Het
weer, de grondsoort, de structuur van de grond
en ziekteverwekkers zijn factoren die van in-
vloed zijn op de veldopkomst. In de praktijk va-
riéren de opkomstpercentages bij gerst tussen de
70% en 95%.

Kiemplantfase

De kiemplantfase duurt van veldopkomst tot het
begin van de uitstoeling. In deze periode wor-
den door de kiemplant drie bladeren aangelegd.
Het eerste blad (met een afgeronde top) komt
tevoarschijn it het coleoptiel; de volgende bla-
deren komen opgerold tevoorschijn uit de blad-
schede van het daarvoor aangelegde blad. Zodra
het tongetje van het blad zichtbaar wordt is het
blad volgroeid. Op dat moment is de opgerolde
bladschijf van het volgende blad reeds gedeel-
telijk tevoorschijn gekomen. De bladeren zin
schuin tegenover elkaar aan de stengel ge-
plaatst. Tijdens de kiemplantfase vindt een ster-
ke uitbreiding van de kiemwortels plaats.

Ultstoelingsfase

De eerste spruit die verschijnt is de hoofdspruit.
De zich ontwikkelende stengel van deze
hoofdspruit is in het begin volledig omsloten
door een rozet van grotendeels pas aangelegde
bladeren, en wordt “pseudostengel” of “schijn-
stengel” genoemd. In de oksels van de bladeren
op de eerste spruit komt een knop tot ontwikke-
ling die kan uitgroeien tot een nicuwe spruit
(zijspruit). De zijspruit die zich in de oksel van
het eerste blad ontwikkelt komt ongeveer tege-
lijk met het verschijnen van het vierde blad te-
voorschijn. Met de vorming van deze zijspruit
is de fase van uitstoeling aangebroken. Daar-
na ontwikkelt zich uit de bladschede van het



Tabel 3.  Ontwikkelingsstadia bij granen. Indeling volgens de schaal van Feekes (1-11.4) en de decimale schaal van Zadoks,

Chang en Konzak {0-99).
(/] kieming 5 aarverschijning
60 droog zaad 50 -
01 begin kieming 51 eerste pakjes zichtbaar
02 - 52 -
03 kieming voltooid 10.2 53 Y van de aar zichtbaar
04 - 54 -
05 vorming wortels 10.3 55 ¥z van de aar zichtbaar
06 - 56 -
07 vorming coleoptiel 10.4 57 ¥a van de aar zichtbaar
08 - 58 -
09 blad bereikt top coleoptiel 10.5 59 aar volledig verschenen
1 kiempluntfase 6 Bloei
10 cerste biad uit coleoptiel 60 -
1 ]! eerste blad ontvouwen 10.51 61 begin van de bloei
12 2 bladeren ontvouwen 62 -
I3 3 bladeren ontvouwen 63 -
14 4 bladeren ontvouwen 64 -
[5 5 bladeren ontvouwen 10.52 65 bloei halverwege
16 6 bladeren ontvouwen 66 -
17 7 bladeren ontvouwen 67 -
18 8 bladeren ontvouwen 68 -
19 9 of meer bladeren ontvouwen 10.53 69 bloei voltooid
2 uitstoelingsfase 7 melkrijping
20 alieen een hoofdspruit 70 -
2 21 haofdspruit en één zijspruit 10.54 71 waterrijp
22 hoofdspruit en twee zijspruiten 72 -
23 hoofdspruit en drie zijspruiten 73 vroeg melkrijp
24 hoofdspruit en vier zijspruiten 74 -
25 hoofdspruit en vijf zijspruiten 11.1 75 midden melkrijp
3 26 hoofdspruit en zes zijspruiten 76 -
27 hoofdspruit en zeven zijspruiten 77 laat melkrijp
28 hoofdspruit en acht zijspruiten 78 -
29 hoofdspruit en negen/meer zijspruiten 79
3 strekkingsfase 8 deegrijping
45 30 pseudo-stengeloprichting 80 -
6 3t eerste knoop voelbaar 81 -
7 32 tweede knoop voelbaar 82 -
13 derde knoop voelbaar 83 vroeg deegrijp
34 vierde knoop voelbaar 84 -
35 vijide knoop voelbaar 11.2 85 zacht deegrijp
36 zesde knoop voelbaar 86 -
8 37 vlagblad net zichtbaar 87 -
38 - 88 -
g 3e vlagbladtongetje net zichtbaar 89 -
4 aarzwelling 9 ++ afrijping
40 - 90 -
4] vlagbladschede gestrekt 113 91 korrel hard (moeilijk knippen)
42 - 11.4 92 korrel hard (niet te knippen)
43 aarzwelling net zichtbaar 93 korrel los: gevaar korreluitval
44 - 94 overrijp, stro dood
10 45 aarzwelling duidelijk zichtbaar 95 zaad in kiemrust
46 - 96 50% kiemrust voorbij
47 vlagbladschede opent zich 97 kiemrust voorbij
48 - 98 secundaire kiemrust
10.1 49 eerste naalden zichtbaar 99 secundaire kiemrust voorbij

10



tweede blad de tweede zijspruit, enzovoort.
De knop in de oksel van het coleoptiel groeit
bij gerst (in tegenstelling tot bij tarwe) meest-
al wel uit en vormt de zogenaamde coleoptiel-
spruit. Deze ontwikkelt zich wat afzonderlijk
van de rest van de plant en komt al tevoorschijn
bij iets meer dan twee volgroeide bladeren. On-
der gunstige omstandigheden kunnen zijspruiten
zelf ook weer zijspruiten vormen, de zoge-
naamde secundaire spruiten. De mate van uit-
stoeling is afhankelijk van de plantdichtheid, het
stikstofaanbod, de zaaidiepte, de zaaitijd en het
ras. De vorming van zijspruiten gaat door tot
aan het begin van het schieten. Tegelijk met het
uitgroeien van de nieuwe spruiten ontwikkelen
zich vanuit de okselknoppen nieuwe wortels.
Deze kroonwortels zijn dikker dan de kiem-
wortels en maken een snelle groei door. Niet
alleen wordt daarmee de plant stevig in de
grond verankerd, maar ook een sterk vertakt
wortelstelsel opgebouwd. Op het moment dat de
eerste knoop voelbaar is stopt de uitstoeling.
Aan het einde van de uitstoeling kan een zeer
groot aantal spruiten aanwezig zijn. Daarmee
heeft de gerstplant de mogelijkheid om lage
plantdichtheden te compenseren, en een volle-
dige lichtonderschepping te verkrijgen. Niet alle
spruiten grogien echter uit tot aardragende hal-
men. Door onderlinge concurrentie sterven veel
jonge spruiten tijdens de strekkingsfase weer af.

Strekkingsfase

Bij toenemende daglengte en hogere temperatu-
ren in het voorjaar begint de stengelstrekking
{"schieten™) meestal wanneer zes bladeren zijn
uitgegroeid. In het begin van de strekkingsfase
is er nog geen echte stengel. Eerst gaat de blad-
schede van de hoofdstengel rechtop staan. Er
wordt gesproken van “pseudo-stengeloprich-
ting”. Er groeien circa vijf stengelleden uit, naar
boven toenemend in lengte. Een stengellid
groeit pas uit wanneer het voorgaande zijn uit-
eindelijke lengte heeft bereikt. De vordering van
de stengelstrekking is te bepalen door het aantal
voelbare knopen van de hoofdstengel te tellen,
De knopen zijn te voelen door zachtjes met

duim en wijsvinger in de stengel te knijpen. Te-
gelijk met de forse bovengrondse groei vindt
in deze periode in de bodem een sterke wortel-
groei plaats. De kroonwortels groeien snel en
vertakken zich sterk, zodat een uitgebreid net-
werk van wortels wordt gevormd waarmee de
plant in staat is om aan de grote vraag naar wa-
ter en mineralen te voldoen. De periode van
stengelstrekking verloopt binnen een tijdsperio-
de van twee tot drie weken.

Gelijktijdig met de stengelstrekking verioopt het
proces waarin de aar zich ontwikkelt door vor-
ming van pakjes en bloempjes. Zodra bij zo-
mergerst de eerste knoop is verschenen kan,
door de bladschede voorzichtig te verwijderen,
het jonge aartje met het blote oog al worden
waargenomen. Het maximale aantal pakjes is
dan al vastgelegd. In de periode van strekking
tot bloei zijn er assimilaten nodig voor de groei
van stengels en bladeren enerzijds en voor de
zich ontwikkelende aar anderzijds. Deze com-
petitie om assimilaten is in sterke mate bepalend
voor de omvang van de aar, en kan een reductie
van het aantal pakjes, en daarmee een geringer
aantal korrels per aar, tot gevolg hebben.

Bloei en bevruchting

Kort na het tevoorschijn komen van het vlag-
blad is de zich ontwikkelende aar zodanig in
omvang toegenomen dat de bladschede gaat op-
zwellen. Vervolgens verschijnen bij gerst aan de
top de kafnaalden. De bloei vindt plaats tijdens
het tevoorschijn komen van de aar (uitaren) en
is nauwelijks zichtbaar omdat de bloempjes ge-
sloten blijven. Tijdens de bloei vindt de
(zelf)bevruchting plaats; deze wordt gevolgd
door een pericde van celdeling en celstrekking
in het vruchtbeginsel. Bij gerst wordt ongeveer
90% van de gevormde bloempjes bevrucht.
Gemiddeld worden er 20-22 éénbloemige pak-
jes aangelegd. Dit resulteert in 18-20 korrels per
aar.

Korrelvullingsfase

De fase van korrelvulling kenmerkt zich door
een sterke groet van de korrels en het afrijpen
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van het gewas door afsterving van bladeren en
halmen. Ten aanzien van de korrelgroei kan een
viertal fasen worden onderscheiden: de water-
rijpe fase, de melkrijpe fase, de deegrijpe fase
en de binderrijpe fase. In de periode direct na de
bioei is de toename van het droog gewicht nog
gering, maar er is wel veel water opgenomen.
Tijdens de melk- en deegrijpe fase neemt het
gewicht van de korrels snel toe; daarbij heeft
een geleidelijke afname van het vochtgehalte
plaats. De aanvoer van assimilaten stopt als het
vochtgehalte onder de 40% zakt; dan treedt de
binderrijpe fase in. De assimilaten die geduren-
de de bloei en de eerste fase daamma gevormd
worden kunnen nog niet in de jonge korrels
worden opgeslagen, maar worden tijdelijk in de
stengel, bladscheden en aarspi! opgeslagen.
Vanaf het moment dat de aangelegde korrel gaat
uitgroeien, verloopt de korrelgroei enkele we-
ken vrijwel constant. Aanvankelijk kunnen de
aanwezige groene bladeren volledig voorzien in
de aanvoer van voldoende assimilater. Door
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veroudering en afsterving van de bladeren ver-
mindert dit en worden in toenemende mate de
opgesfagen assimilaten aangesproken. Tussen
begin bloei en einde afrijping (binderrijp) ligt
gemiddeld een periede van £ 6 weken. Vanuit
het oogpunt van kwaliteit is de korrelvullingsfa-
se erg belangrijk zowel voor de korrelgrootte
(sortering) als de kotrelsamenstelling (eiwitge-
halte, zetmeelgehalte). Door hoge temperaturen,
vochttekort of schade door ziekten en plagen
kan de korrelvulling snel afnemen en voortijdig
begindigd worden. Het gevolg is meestal een
laag duizendkorrelgewicht en een minder goede
kwaliteit. De oogst vindt plaats in de periode
eind juli tot half augustus.

Kiemrust

De levenscyclus van zomergerst wordt beéin-
digd met een harde korrel, die in kiemrust ver-
keert. De lengte van de kiemrustduur bedraagt
één a twee maanden, maar is afhankelijk van
onder andere ras en bewaaromstandigheden.



GROEIFACTOREN

De wereldwijde verspreiding van (zomer)gerst
geeft aan dat dit gewas onder zeer uiteenlopen-
de omstandigheden kan groeien. Wel beinvlce-
den uvitwendige omstandigheden, zoals tempe-
ratuur, licht, water en mineralen in sterke mate
de groei en de ontwikkeling. Onder groei wordt
verstaan de hoeveelheid gewasmassa die door
de plant gevormd wordt; onder ontwikkeling het
doorlopen van de verschillende gewasstadia.

Temperatuur

De temperatuur heeft een belangrijke invloed op
de groei en de ontwikkeling van een gerstplant.
Al bij de kieming speelt deze een grote rol. Bij
fage temperaturen verloopt de opkomst bijzon-
der traag en kan het wel vier weken duren voor
de zomergerst boven staat. Bij een temperatuur
van 20°C kan de gerst echter binnen 10 dagen
boven staan. Hoge temperaturen versnellen de
ontwikkeling en verkorten als zodanig de groei-
duur. Niet alleen de opkomst maar ook de ver-
dere ontwikkeling verloopt erg snel. De plant
stoelt weinig uit, vormt minder blad en het
wortelstelsel blijft beperkt. Dit heeft negatieve
gevolgen voor zowel de opbrengst, de op-
brengstzekerheid als de komrelkwaliteit. Opti-
maal is een temperatuur van 15°C-20°C.
Weliswaar neemt bij hogere temperaturen de
snelheid van korrelvulling toe, maar door een
kottere duur worden de korrels minder goed ge-
vuld. Bovendien is er bij hoge temperaturen
sprake van een grotere adembhaling, wat de pro-
ductiviteit vermindert. Perioden met zeer hoge
temperaturen (>30°C) zijn ongunstig voor de
ontwikkeling en de groei van het gewas. Er kan
hitteschade ontstaan, wat een versneld afsterven
van bladeren tot gevolg heeft. Hitte gaat meestal
samen met een relatief vochttekort. In emstige
gevallen kan noodrijpheid optreden, wat leidt
tot vele kleine, verschrompelde korrels.

Licht

Voor gerst is zowel de duur als de dagelijkse
hoeveetheid lichtinstraling van belang. De duur
van de dagelijkse instraling (daglengte) is van
invloed op de ontwikkeling; de hoeveelheid
licht (lichtintensiteit) is belangtijk voor de pro-
ductie. Gerst wordt beschouwd als een lange-
dag plant. Dit betekent dat de ontwikkeling
sneller gaat naarmate de dagen langer zijn.
Korte dagen verlengen de vegetatieve periode
¢n vertragen de overgang naar de generatieve
fase. De lichtintensiteit is van invloed op de
productie, en de lengte en de stevigheid van de
plant. Veel licht tijdens de strekkingsfase kan de
plantlengte wel met 15 cm bekorten. Donker
weer fijdens de uitstoelings- en strekkingsfase
heeft niet alleen een langer en slapper gewas tot
gevolg; ook de aarontwikkeling dic in deze pe-
riode plaatsvindt wordt ongunstig beinvloed.

Onder invloed van licht worden uit water en
koolzuur suikers gevormd (fotosynthese). Tij-
dens de groeiperiode is de productie van suikers
of assimilaten nauw gekoppeld aan de hoeveel-
heid onderschept licht. Een volledige lichton-
derschepping door het gewas wordt bereikt als
per m’ grond minstens 3 m? bladoppervlak
aanwezig is; dat wil zeggen bij een beblade-
ringsindex (LAI) van 3 of hoger. Lage tempe-
raturen verlengen de groeiperiode. Het gewas
kan dan in totaal meer licht onderscheppen en
meer produceren. De hoogste korrelopbrengsten
zijn dan ook te verwachten in koele, zonrijke
Zomers.

Water

Om in de vochtbehoefie te voorzien is het ge-
was aangewezen op de neerslag en op de op-
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neembare watervoorraad in de bodem. Voor de
productie van } kg droge stof wordt ongeveer
250 liter water opgenomen, Het overgrote deel
van de wateropname is nodig voor verdamping.
Tijdens de groeiperiode bedraagt de dagelijkse
productie zo’n 200-225 kg droge stof per ha,
wat neerkomt op een waterbehoefte van ruim
50.000 liter per ha ofwel 5 mm vocht per dag.

Vochttekort vroeg in het seizoen komt door de
beperkte gewasgroei weinig voor; wel kan
droogte de stikstofopname beperken en indirect
de groei schaden. Later, wanneer het gewas tij-
dens de strekkingsfase en de bloei maximaal
produceert kan vochttekort de aarontwikkeling
emnstig schaden, waardoor kleine aren met een
beperkt aantal korrels per aar ontstaan.

Als er na de bloei vochttekort optreedt wordt
niet alleen de productiviteit verminderd, maar
sterven ook de bladeren vervroegd af. In het al-
gemeen veroorzagkt vochitekort het sluiten van
de huidmondjes, waardoor de snelheid van de
fotosynthese en daarmee de productie van assi-
milaten sterk terugloopt.

Tijdelijke watertekorten kunnen derhalve ook
zonder zichtbare symptomen productieverlies
veroorzaken.
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Voedingsstoffen

Het bodemvocht met de daarin opgeloste voe-
dingsstoffen wordt door de wortels opgenomen
en via de houtvaten naar siengel, bladeren en
andere plantendelen vervoerd. Samen met de
koolhydraten die bij de fotosynthese worden
gevormd zijn de voedingsstoffen noodzakelijk
voor de groei en vorming van plantenorganen.
Een zomergerstgewas heeft grote behoefte aan
stikstof, fosfaat en kalium; dat geldt in mindere
mate voor mangaan en magnesium, Daamnaast
zijn meerdere sporenelementen noodzakelijk
voor het goed functioneren van processen die
zich tijdens de gehele groeiperiode in de plant
afspeten.

Stikstof wordt in de vorm van nitraat (NO;) of
ammonium (NH,) opgenomen en is als bouw-
steen van eiwitten het belangrijkste voedings-
element. Fosfor wordt in de vorm van fosfaat
(P,0Os) opgenomen, en vervult een onmisbare
functie bij de uitvoering van alle fysiologische
processen, onder andere bij de overdracht van
energie bij fotosynthese en adembaling. Kalium
of kali (K;0) is onder andere betrokken bij de
fotosynthese en transportprocessen van voe-
dingsstoffen in de plant.



BODEM

De bodem verschaft de plant water, voedings-
stoffen en verankering. Daarnaast moeten de
wortels voor hun ademhaling over voldoende
lucht kunnen beschikken, Gebrek aan zuurstof
beperkt de activiteit van het wortelstelsel. Me-
chanische weerstanden (storende lagen) of che-
mische omstandigheden (lage pH) remmen de
beworteling. Voor een goede gewasgroei zullen
de wortels sterk moeten kunnen uitgroeien.

Zomergerst kan op vrijwel alle grondsoorten
geteeld worden. Voorwaarde is wel dat de
structuur, de ontwateringstoestand en de water-
en zuurstofvoorziening van de bodem in orde
zijn. Problemen kunnen optreden op humusrijke
gronden (legering, te hoog eiwitgehalte door N-
nalevering), droogtegevoelige gronden (slechte
korrelvulling/ sortering) en slempgevoelige
gronden (opkomstproblemen bij vroeg zaaien).

Fysische eigenschappen

Beworteling

Bij een goede waterbeheersing en het ontbreken
van storende lagen kunnen de wortels van zo-
mergerst gemakkelijk diepten bereiken van
meer dan een meter. Door ¢en diepe beworte-
ling kan er water onttrokken worden aan een
groot volume grond en is er een regelmatige
voorziening met nutriénten. Dit geeft het gewas
de mogelijkheid om in perioden met weinig
neerslag toch ongestoord te kunnen groeien.
Verdichtingen in de grond beperken de bewor-
teling en de aanvoer van zuurstef, en hebben
zodoende een negatieve invloed op groei en
gewasopbrengst. Zomergerst is in tegenstelling
tot wat vaak wordt gedacht bijzonder gevoelig
voor profielstoringen. Wanneer verdichte lagen
geconstateerd worden is het gewenst dat deze
verbroken worden, liefst onder goede omstan-

digheden en bij voorkeur in de herfst vooraf-
gaande aan de teelt. Een goede bodemstructuur
is voorwaarde voor een hoge opbrengst.

Vochtvoorziening

Naar de vochthuishouding van een perceel be-
keken zijn twee bodemvochtprofielen te onder-
scheiden: een grondwaterprofiel en een hang-
waterprofiel. Tijdens het groeiseizoen neemt het
gewas vocht op uit de bewortelde laag. Hier-
door ontstaat een verschil in zuigspanning tus-
sen de bewortelde zone en de vochtiger laag
daaronder. Bij een grondwaterprofiel zal er
vocht via de capillairen vanuit het grondwater
omhoog stijgen. De mate waarin dit gebeurt is
afhankelijk van het verschil in zuigspanning, de
profielopbouw en de grondwaterdiepte. Storin-
gen in het bodemprofiel, zoals zandlagen in een
kleiprofiel, bemoeilijken de capillaire aanvoer.
In het hangwaterprofiel zit het grondwater zo
diep dat er geen vocht uit het grondwater via
capillaire opstijging in de bewortelde bodem-
laag komt. Het gewas moet het in deze situatie
doen met het vocht dat in de bewortelde bo-
demlaag aanwezig is plus een aanvulling uit
neerslag.

Voor een gewas met een opbrengst van § ton
korre] per ha (16% vocht) en een korrelaandeel
van 50% wordt bovengronds ongeveer 13-14
ton droge stof geproduceerd. Ervan uitgaande
dat er per kg 250 liter water nodig is, is hiervoor
350 mm water nodig. Gedurende de maanden
mei t/m juli waarin ongeveer 90% van de totale
productie plaatsvindt valt gemiddeld 210 mm
neerslag. Dit betekent dat opbrengsten van 8 ton
en hoger alleen mogelijk zijn op goed door-
wortelbare, vochthoudende gronden waarin
door capillaire opstijging water binnen bereik
van de wortels kan komen. Daar waar dit niet
mogelijk is (zandgronden) zal de productiviteit
van het gewas worden beperkt.
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Luchthuishouding

In de hangwaterzone en in het bovenste gedeelte
van de capillaire zone is een deel van de porign
gevuld met [ucht. Voor een goede ontwikkeling
van het wortelstelsel en voor een goede opna-
mecapaciteit van de wortels moet er voldoende
fucht (meer dan 15 volumeprocenten) in de
grond aanwezig zijn, Het door wortelactiviteit
vrijkemende koolzuurgas zal uitgewisseld
moeten worden voor zuurstof. Deze uitwisse-
ling stagneert bij verslemping van de boven-
grond, Hevige neerslag, een slechte waterhuis-
houding en een fijn verkruimeld zaaibed leiden
gemakkelijk tot verslemping en plasvorming.
Wateroverlast kan al na korte tijd groeistagnatie
veroorzaken door zuurstofgebrek. Bij zomer-
gerst heeft dit een paarsrode verkleuring van de
stengelvoet tot gevolg. Bij emnstige verslemping
vindt weinig uitstoeling plaats, worden minder
aren gevormd en blijft de opbrengst achter.

Bodemvruchtbaarheid

Gedurende het gehele seizoen moeten voor een
goede groei van de gerst steeds voldoende mi-
neralen beschikbaar zijn. Met name gronden die
mineralen tijdelijk vasthouden (aan kleideeltjes
of organische stof) zijn geschikt. Voldoende
lutum, koolzure kalk en organische stof in de
bouwvoor zijn belangrijk voor zowel de fysi-

sche als de chemische cigenschappen van de

bodem.

pH of zuurgraad

Het kalkgehalte van de grond heeft invloed op
de structuur, en op de hoogte van de pH. Gron-
den met een hoog percentage CaCO; hebben
doorgaans een goede structuur en een hoge pH
(tot een pH-KCI van 7,5). De optimale waarde
voor de pH-KCl voor gerst ligt tussen de 5 en 7.
Op kleigrond geldt een optimale waarde van 6-
7, terwijl op lichte zavel en op gronden met een
hoog organischstofgehalte het optimum iets la-
ger ligt.
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Organische stof

De organische stof in de grond heeft een aantal
positieve eigenschappen: het houdt (een be-
perkte hoeveelheid) vocht vast, houdt voedings-
stoffen vast en werkt structuurverbeterend. Het
is daarom belangrijk het gehalte aan organische
stof in de grond voldoende hoog te houden. Op
veel bouwland is het gehalte echter laag. Elke
grond heeft echter een evenwichtsgehalte aan
organische stof. Dit wordt in hoofdzaak bepaald
door het lutumgehalte van de bovengrond. Als
vuistregel geldt: 1% organische stof per 10-12%
lutum. Als de aanvoer van organische materiaal
groter is dan de afvoer neemt het gehalte toe.
Indien een hoger gehaite wordt nagestreefd, dan
zal de aanvoer daarnaar moetent zijn, Aan de
handhaving of verhoging van het organischstof-
gehalte kunnen granen een belangrijke bijdrage
leveren. Enerzijds wordt dit bereikt door het
inwerken van verhakseld stro en stoppels van de
gerst zelf; anderzijds kan door het telen van een
groenbemestingsgewas in de zomergerst of na
de oogst van de gerst een aanzienlijke hoeveel-
heid organische stof aan de bodem worden toe-
gediend. Dit verbetert niet alleen de bodem-
structuur maar ook de bodemvruchtbaarheid.

Grondbewerking

Het doel van de grondbewerking is een zo gun-
stig mogelijk milien te scheppen voor de kie-
ming, opkomst en beworteling van het gewas.
Ten aanzien van de grondbewerking kan onder-
scheid gemaakt worden in een grondbewerking
na de oogst van de voorvrucht (o0.a. stoppel-
ploegen), de hoofdgrondbewerking (ploegen,
spitten),”” nabewerking hoofdgrondbewerking
(vorenpakker, eggen) en de zaaibedbereiding,
De keuze van de methode van grondbewerking
en de keuze van de werktuigen worden onder
meer bepaald door de grondsoort, de voorvrucht
en de toestand van de grond op het moment dat
de grondbewerking wordt uitgevoerd. Het is dan
ook erg moeilijk aan te geven wat in het alge-



meen de beste methode is. Behalve de zaaibed-
bereiding zijn de grondbewerkingen ook alge-
mene, weinig gewasgebonden maatregelen.

Zaaibedbereiding

De ligging van het zaaibed is van belang voor
de opkomst en de beginontwikkeling van het
plantenbestand. Voor een goede kieming moe-
ten voldoende vocht en lucht beschikbaar zijn.

Het klaarmaken van het zaatbed moet onder
droge weers- en bodemomstandigheden gebeu-
ren. Hoewel vroeg zaaien bij zomergerst van
groot belang is voor zowel de opbrengst als de
kwaliteit, is een goede structuur van de grond
nog belangrijker. Een goed zaaibed bestaat uit
een gelijkmatig en goed verkruimelde losse
toplaag van ongeveer 3-4 cm (overeenkomend
met de zaaidiepte) op een vastere ondergrond.
Het zaaibed voor zomergerst mag iets fijner zijn
dan voor wintertarwe. Een droge en grove bo-
venlaag geeft vaak een onregelmatige en onge-
lijktijdige opkomst, en leidt tot een ongelijkma-
tige ontwikkeling van de planten. Op slempge-
voelige gronden moet een wat grovere structuur
worden nagestreefd, om te voorkomen dat de
bovenlaag na een regenbui snel dichtslaat en de
Zuurstofvoorziening in de knel komt.

Vruchtwisseling en per-
ceelskeuze

Binnen de akkerbouw vervullen granen een ¢s-
sentigle rol. De toenemende mechanisatie en de
intensivering van het bouwplan zijn ongunstig
voor de bodemstructuur en de bodemgezond-
heid. Verreden hakvruchtenland kan zich tijdens
een groeiseizoen met granen herstellen, zodat
daamna de bodemstructuur weer geschikt is voor
een volgende hakvrucht. Bovendien zijn granen
ongevoelig voor veel parasieten en onderbreken
ze de levenscyclus van verschillende bodempa-
thogenen. Het vergroten van het aandeel granen
in het bouwplan heeft een positief effect op de
bodemgezondheid.

Vruchtwisseling

Zomergerst is voor vrijwel alle erna te telen
gewassen een goede voorvrucht. Alleen voor
andere graansoorten is zomergerst als voor-
vrucht niet aan te bevelen omdat in het alge-
meen geldt dat graan na graan meer problemen
geeft met voetziekten en aaltjes. Door de teelt
van zomergerst kan een sterke vermeerdering
optreden van zowel het graswortelknobbelaaltje
als het maiswortelknobbelaaltje. Op met deze
aaltjes besmette percelen is zomergerst daarom
als voorvrucht af te raden. Zomergerst is een
gewas dat een bijzonder goede zelfverdraag-
zaamheid heeft. Dit betekent dat men snel kan
terugkomen met het gewas op hetzelfde perceel
zonder dat zich problemen met ziekten en pla-
gen voordoen. Het is ook mogelijk zomergerst
in continueteelt te telen. De opbrengstreductie
die daardoor optreedt is beperkt, en minder
groot dan bij wintertarwe. Problemen met oog-
vlekkenziekte en tarwehalmdoder, die bij een
frequente teelt van wintertarwe gaan optreden,
komen bij zomergerst minder voor.

Het aantal geschikte voorvruchten voor zomer-
gerst is vrij groot. Ook na andere graansoorten
kan goed zomergerst geteeld worden. Dit heeft
als reden dat zomergerst de populatie van ver-
schillende schimmels en aaltjes wel kan doen
toenemen, maar zelf minder gevoelig is voor de
schadeverwekker.

Perceelskeuze

Zomergerst kan na vrijwel elk gewas zonder
problemen geteeld worden en wordt vaak ge-
bruikt in probleemsituaties. Het idee echter dat
zomergerst niet erg structuurgevoelig is, is ech-
ter absoluut onjuist. Net als ieder ander gewas
heeft het een goede structuur en ontwatering’
nodig om tot een goede productie te komen, De
belangrijkste factor bij de perceelskeuze is de
bemestingstoestand. Percelen met een hoge bo-
demvoorraad aan stikstof (> 100 kg N per ha in
de laag 0-60 c¢m) zijn niet geschikt voor de teelt
van zomergerst. De kans op optreden van emn-
stige legering is te groot. Ook het eiwitgehalte
van de korrel zal voor brouwgerst op deze per-
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celen veelal te hoog zijn. Om deze reden zijn
gewassen die veel stikstof in het profiel achter-
laten minder geschikt als voorvrucht, Qok per-
celen met een sterk stikstoftmineraliserend ver-
mogen (hoog organischstofgehalte, veelvuldig
gebruik dierlijke mest, gescheurd grasland) zijn
niet geschikt voor de teelt van brouwgerst.

Op percelen met beperkingen voor de wortel-
ontwikkeling en/of een geringe hoeveelheid be-
schikbaar vocht bestaat de kans op gewasschade
in een periode met aanhoudende droogte. Het
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gewas zal nict volledig mistukken, maar wel zal
zowel de korrelopbrengst als de korrelkwaliteit
negatief beinvioed worden. Op percelen lichte
kleigrond die arm zijn aan kalk en organische
stof bestaat er gevaar voor het optreden van ver-
slemping. Vooral wanneer tussen zaaien en op-
komst de bovengrond door hevige regen ver-
slempt kunnen problemen ontstaan met de op-
komst. Op deze percelen dient niet al te vroeg
gezaaid te worden om de periode tussen zaaien
en opkomst kort te houden.

Fas



GEWASGROEI EN PRODUCTIEPATROON

Productie

Onder productie verstaan we de toename van de
hoeveelheid droge stof van een gewas. De pro-
ductie per dag wordt bepaald door de mate van
lichtonderschepping, de hoeveelheid licht, de
temperatuur, de vochtvoorziening en de be-
schikbaarheid van voedingsstoffen.

De lichtonderschepping van een gewas hangt
samen met het aantal en de grootte van de bla-
deren. Het bladoppervlak wordt aangegeven als
bebladeringsindex, maar vaker als Leaf Area
Index (LAI), en geeft de bladopperviakte per
opbervlakte-eenheid grond weer. Een volledige
lichtonderschepping wordt bereikt bij een LAI
van 3 of hoger. Voor een optimale benutting
van het licht moet deze hoeveelheid blad lange-
re tijd aanwezig en bovendien gezond zijn. Het
optreden van bladziekten kan de productie sterk
negatief beinvioeden, zowel door een verminde-
ring van de groene oppervlakte voor fotosynthe-
se als door een versnelde afsterving van de bla-
deren.

Behalve de bladschijven zijn ook de stengel,
bladschedes en aar actief in het fotosynthese-
proces. De bijdrage die de verschiliende plan-
tendelen aan de totale productie kunnen leveren,
hangt met name af van het groen oppervlak.
Daarnaast zijn ook de positie in het gewas en de
fotosynthese-activiteit van invloed. De verde-
ling van het totale groen opperviak, en daarmee
de bijdrage aan de totale drogestofproductie, bij
zomergerst is weergegeven in tabel 4. Uit deze
cijfers komt naar voren dat de bijdrage van de
aar + kafnaalden aan het groene oppervlak aan-
zienlijk is, terwijl het vlagblad relatief weinig
bijdraagt vanwege de geringe grootte.

Tabel 4.  De opperviakte van verschillende groene plan-
tedelen {in m® per m?) van zomergerst aan het
begin van de korrelvullingsfase.

kafnaalden 0,65 {13%)

restaar 0,77 (16%)

vlagblad 0,43 { 9%)

viagbladschede 0,71 (15%)

vooriaatste blad 1,29 (27%)

voor-voorlaatste blad 0,99 (20%)

totaal 4,84 (100%)

Bron: Ontwikkeling en groei van zomergerst (Meurs, E.J.J.
ea.)

De hoeveelheid licht is een gegeven, en athan-
kelijk van de daglengte en de lichtintensiteit. Op
bewolkte dagen kan de lichtintensiteit slechts
20% zijn van die op heldere dagen. In een zon-
nig jaar kan het gewas daarom tot een hogere
drogestofproductie komen dan in donkere jaren
met weinig zonneschijn. Bij een stijgende tem-
peratuur neemt de ademhaling van een gewas
toe. Bij hoge temperaturen kan hierdoor een
aanzienlijk deel van de geproduceerde assimi-
laten weer verloren gaan. Voor het bereiken van
hoge opbrengsten is daarom naast veel zonlicht
ook een gematigde temperatuur gunstigz. Wa-
tertekort veroorzaakt het sluiten van de huid-
mondjes. Het voor de fotosynthese benodigde
koolzuur uit de lucht kan dan slechts beperkt in
het blad binnendringen. Dit heeft tot gevolg dat
de snelheid van de fotosynthese sterk terug-
loopt, wat productieverlies veroorzaakt. Tijde-
lijke watertekorten kunnen derhalve ook zonder
zichtbare symptomen productieverlies beteke-
nen. Vanaf de bloei loopt het bladoppervlak
door afsterving terug. De snelheid van blad-
sterfte wordt mede bepaald door de N-voeding,.
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Productieverloop

De productie van droge stof tijdens de groeipe-
riode verloopt volgens een S-curve (figuur 2).
Het producticverloop is in twee delen op te
splitsen: voor de bloei (vegetatieve fase, waarbij
vooral stengels en bladeren worden gevormd)
en na de bloei (generatieve fase, waarbij de aren
worden gevormd en gevuld). In de eerste weken
na opkomst verloopt de productie nog traag.
Door de relatief lage voorjaarstemperaturen
neemt het bladoppervlak, en daarmee de grond-
bedekking, slechts langzaam toe. Voor er sprake
is van volledige lichtopvang verlopen er onge-
veer zeven weken; er is dan ongeveer 1500 kg
droge stof per ha gevormd. Vanaf het moment
van volledige lichtopvang tot aan de bloei pro-
duceert een zomergerstgewas per dag netto on-
geveer 200-225 kg droge stof per ha. Deze peri-
ode duurt meestal ruim vier weken, zodat de
drogestofproductie tot aan de bloei 8000-9000
kg per ha bedraagt. Niet alle in deze periode ge-
vormde assimilaten worden gebruikt voor

structureel materiaal; een gedeelte wordt opge-
slagen als reservestoffen. Rond de bloei is er
een vrij groot overschot aan wateroploshare
koolhydraten, die gebruikt kunnen worden voor
de latere korrelvulling. Deze zijn opgeslagen in
stengel en aarspil, de hoeveelheid hieraan kan
oplopen tot 1500 kg per ha of meer,

Na de bloei wordt vrijwel de gehele droge-
stofproductie in de korrels opgeslagen. De toe-
name van het korrelgewicht vertoont ook een 8-
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 korrelvul-
ling wordt bereikt indien veel reservestoffen
voorradig zijn en het actuele aanbod via foto-
synthese door een hoge instraling en een lang
groenblijvend productie-apparaat wordt begun-
stigd.

Geleidelijk slinkt de voorraad aan reservestof-
fen echter en met het afsterven van het bladap-
paraat loopt ook het aanbod van assimilaten te-
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Figuur 2. Verloop van de drogestofproductie en -verdeling bij zomergerst tijdens het groeiseizoen.

Bron: LUW.
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rug. Vanaf het binderrijpe stadium (vochtge-
halte ca. 40%) vindt er geen korrelgroei meer
plaats. De gerstplanten sterven af en de korrel
droogt verder in. Van de totale (bovengrondse)
drogestofproductie komt bij zomergerst uitein-
delijk ongeveer 50-55% in de korrels terecht,

Productiepatroon

De korrelopbrengst van zomergerst is te be-
schouwen als het product van het aantal aren
per m* (het aantal aardragende halmen), het
aantal korrels per aar en het duizendkorrelge-
wicht. Deze afzonderlijke opbrengstcomponen-
ten kunnen in omvang sterk variéren in athan-
kelijkheid van de vitwendige groeiomstandig-
heden en teeltmaatregelen. Zo kan het aantal
aren per m” variéren van 400 tot meer dan 1000
m?, het {(gemiddelde) aantal korrels per aar van
15 tot 23, en het duizendkorrelgewicht van 35
tot 60 gram. Door teeltmaatregelen, zoals zaai-
tijdstip, zaaizaadhoeveelheid en de N-bemesting
zijn de afzonderlijke componenten te beinvloe-
den. Het lukt echter vaak niet om de drie com-
ponenten onafhankelijk van elkaar te verhogen.
Als men bijvoorbeeld tracht het aantal aren per
m’” te verhogen, daalt daardoor vaak het aantal
korrels per aar en/of het duizendkorretgewicht,

Aantal aardragende halmen

De jonge gerstplant vertoont een sterk uitstoe-
lend vermogen; deze eigenschap komt vooral
naar voren bij lage plantgetallen. Afhankelijk
van de plantdichtheid en de groeiomstandighe-
den kunnen aan het einde van de uvitstoelingspe-
riode 800-1600 spruiten per m” aanwezig zijn.
Als gevolg van concurrentie om water, licht en
voedingsstoffen sterven tijdens de strekkingsfa-
se vele jonge spruiten weer af. Bij het in de aar
komen zijn er zo’n 500-900 aardragende hal-
men per m” overgebleven. Voor een hoge op-
brengst moet de teelttechniek erop gericht zijn
700-800 aren per m? te verkrijgen. Nog hogere
aaraantallen zullen onder gunstige omstandig-
heden de opbrengst wet verder kunnen verho-

gen, maar het risico voor legering van het gewas
neemt zeer sterk toe.

Aantal korrels per aar

Het aantal pakjes dat per aar wordt aangelegd is
rasafbankelijk en kan bij zomergerst wel 30-40
bedragen. Gedurende de strekkingsfase vindt
echter een zekere reductie plaats. Behalve een
paar loze pakjes onderin de aar vindt de reductie
vooral plaats door het niet verder differentiéren
van pakjes in de top van de aar. Concurrentie
om licht en voedingsstoffen zijn de belangrijk-
ste oorzaak hiervan. Het uiteindelijke aantal
kotrels is doorgaans niet hoger dan gemiddeld
20-22 per aar. Binnen cen gewas bestaat daarbij
wel een spreiding van 15-30 korrels per aar, af-
hankelijk van de positic van de aar binnen de
plant ¢hoofdhalm of zijhalm) en de plaatselijke
standdichtheid. Naarmate het aantal aren per m*
hoger is, is het aantal korrels per aar in het al-
gemeen lager.

Duizendkorrelgewicht

De mate van korrelvulling komt tot uiting in het
duizendkorrelgewicht. Daarbij komen zeer grote
verschillen voor. Deze verschillen worden in
belangrijke mate bepaald door de duur en onge-
stoordheid van de korrelvullingsfase, maar ook
door verschillen in ras en standdichtheid. In de
praktijk varieert het gemiddelde korrelgewicht
tussen partijen van 40 tot 55 gram per 1000 kor-
rels (bij 16% vocht). Binnen een gewas bestaat
cok een sterke variatie in de korrelgrootte, af-
hankelijk van de aar (hoofdhalm of zijhalm) en
de positie binnen de aar. De dikste korrels be-
vinden zich in de hoofdhalmen, net boven de
onderste pakjes. Naar de top van de aar toe
neemt het pewicht van de korrels af. Cok bij
verdere vertakkingen (zijspruiten) van de hoofd-
halm neemt het gemiddelde gewicht van de kor-
rels af. Het duizendkorrelgewicht is een maat
voor de grofheid van de korrelsortering. Een
grove sortering betekent een betere brouwkwa-
liteit. Voor een hoge opbrengst en ¢en goede
brouwkwaliteit is een duizendkorrelgewicht van
minstens 45-50 gram (bij 16% vocht) nodig.
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planten per m’

> aren per m’

aren per plant

> korrels per m?
korrels per aar

1000-korrelgewicht

> gewicht per m® = opbrengst

Optimale gewasopbonuw

De korrelopbrengst kan gezien worden als het
product van de verschillende opbrengstcompo-
nenten (zie bovenstaand schema).

De teelttechniek dient zodanig uitgevoerd te
worden dat een gewasstructuur wordt verkregen
die zowel uit het cogpunt van opbrengst en op-
brengstzekerheid als uit het cogpunt van
brouwkwaliteit gunstig is. Een dicht plantbe-
stand en veel aren per m? zijn weliswaar gunstig
voor een hoge opbrengst, maar bij hoge stand-
dichtheden treden eerder legering en ziekten op.
De opbrengstzekerheid en de korrelkwaliteit
komen hiermee in gevaar. Er moet dan ook ge-
streefd worden naar een gewas met ongeveer
750-800 aren per m? verkregen uit ongeveer 200
planten per m”. Het aantal korrels per aar is een
component die moeilijk te beinvlioeden is. Bij
het aangegeven aantal aren per m’ kan gemid-
deld op 20 korrels per aar gerekend worden. Bij
de huidige rassen is een duizendkorrelgewicht
van 45-50 gram (bij 16% vocht) daarbij goed
mogelijk. Opbrengsten van 7-8 ton gerst per ha -

Tabhel §.

zijn met een dergelijke gewasopbouw goed be-
reikbaar (tabel 5).

Potentiéle opbrengst

Potenticel haalbare komrelopbrengsten bij zo-
mergerst komen tot stand wanneer alle groei-
omstandigheden voor het gewas optimaal zijn
en de planten ongestoord kunnen groeien. Dit
betekent dat het gewas ruim voorzien is van
water en voedingsstoffen, niet legert en niet
aangetast wordt door ziekten en plagen. Jaar-
lijks varieert de potenticel haalbare opbrengst
athankelijk van de lichtinstraling, de tempera-
tuur en de neerslag. Ook bij een min of meer
geoptimaliseerde teeltwijze lukt het vaak niet de
potenti¢le haalbare opbrengst te benaderen.
Hierbij spelen tekortkomingen van o.a. het bo-
demprofiel (beperkte wortelgroei, vochttekort)
een rol.

De gemiddelde zomergerstopbrengst over de
laatste vijf jaar die in de praktijk in Nederland is

Richtlijn voor optimale gewasopbouw voor zomergerstopbrengsten van 7 en 9 ton per ha.

opbrengstniveau 7 ton per ha " 9 ton per ha
richtlijn variatie richtlijn varialie

planten per m 200 175-225 225 200-250

aren per plant 3,75 3,0-4,0 4,0 3,545

aren per m® 750 700-800 900 850-950

korrels per aar 20 19-21 20 19-21

korrels per m?. 15000 14000-16000 18000 17000-19000

1000-korretgewicht 47 45-50 50 47-53

Bron: PAV.
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behaald bedraagt ongeveer 6,3 ton per ha. De
opbrengstvariabiliteit is daarbij erg groot. Onder
invloed van ras-, teelt-, en perceelsverschillen
en verschillen in groeiomstandigheden varieert

de opbrengst van ongeveer 4 tot 9 ton per ha.

De maximaal haalbare opbrengst met de huidige
zomergerstrassen wordt geschat op ruim 10 ton

per ha.
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RASSEN

Bij de keuze van het ras dient rekening gehou-
den te worden met de grondsoort en de be-
stemming van het product. Niet alleen de kor-
relopbrengst, maar ook andere landbouwkundi-
ge eigenschappen dienen meegenomen te wor-
den bij de rassenkeuze. Bij een brouwgerstteelt
is het belangrijk te letten op de waardering van
het ras voor “brouwkwaliteit”. Ook het “vol-
gerstaandeel” verdient hierbij aandacht.

Bij voorkeur zal een ras gekozen worden dat
vermeld staat in de Aanbevelende rassenlijst.
Deze rassen hebben voor Nederlandse omstan-
digheden bewezen een oogstzeker en productief
ras te zijn.

Rassenlijst

In de jaarlijks verschijnende Rassenlijst voor
Landbouwgewassen is naast de “Aanbevelende
Rassenlijst” ook de “Nationale Lijst” opgeno-
men. Op deze Nationale lijst staan geregistreer-
de en in Nederland gerubriceerde rassen die
volgens de EU-criteria voldoende cultuur- en
gebruikswaarde hebben. De Aanbevelende Ras-
senlijst bevat een selectie uit deze rassen die
voor de teeit in Nederland van belang worden

geacht. Bij de teelt van zomergerst zal bij voor-

keur gekozen worden voor rassen die zijn ver-
meld in de Aanbevelende Rassenlijst. Deze ras-
sen zijn meerdere jaren beproefd op hun land-
bouwkundige eigenschappen en hebben daarbij
voor Nederlandse omstandigheden bewezen een
oogstzeker en productief ras te zijn. Behalve
rassen van de rassenlijst mogen in Nederland
ook rassen verhandeld en ingezaaid worden die
in een ander EU-land zijn erkend. Het betreft
veelal rassen waarvan voor de teelt onder Ne-
derlandse omstandigheden geen gegevens be-
kend zijn of waarvan enkele landbouwkundige
eigenschappen onvoldoende bleken.

Niecuwe zomergerstrassen worden, parallel aan
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het landbouwkundig gebruikswaardeonderzoek
door het PAV, door de Stichting Nederlands In-
stituut voor Brouwgerst, Mout en Bier (NI-
BEM) beproefd op hun bruikbaarheid in de
mouterij en brouwerij. Op basis van dit onder-
zock worden de rassen gewaardeerd op hun
mout- en brouwkwaliteit, waarmee de gemid-
delde voorkeur van de mouterijen en brouwerij-
en wordt aangegeven. De rassen met een goede
brouwkwaliteit (minimaal een “8” voor brouw-
kwaliteit) zijn vrijwel altijd bruikbaar in de
mout- en brouwindustrie mits de partij voldoet
aan de gestelde eisen ta.v. kiemkracht, sorte-
ring, eiwitgehalte en gezondheid. De rassen met
een matige tot vrij goede brouwkwaliieit (een
“7” voor brouwkwaliteit) zijn, naast de boven-
genoemde specificaties, op beperkie schaal
bruikbaar voor de verwerkende industrie.

In tabel 6 is een overzicht gegeven van de ver-
schillende relevante raseigenschappen bij zo-
mergerst en de korrelopbrengst op zand- en dal-
grond en kleigrond. De hier vermelde informa-
tie betreft de situatie voor teeltseizoen 1999.
Aangezien jaarlijks veranderingen in het rassen-
sortiment kunnen optreden wordt voor een op-
timale rassenkeuze verwezen naar de meest re-
cente Rassenlijst,

Rassenkeuze

Bij de keuze van het ras wordt op de eerste
plaats rekening gehouden met de bestemming
van het product (brouwgerst, voergerst). Bij de
keuze voor een voergerstras is de afzet als-
brouwgerst niet mogelijk; andersom is het wel
mogelijk. Blijkt brouwgerst niet te voldoen aan
de gestelde kwaliteitseisen dan kan dit altijd als
voergerst worden afgezet. Bij een brouwgerst-
teelt verdient een van de “goed bruikbare”
brouwgerstrassen de voorkeur. Daarbij spelen
behalve de opbrengstcapaciteit ook andere ei-



Tahel 6.

Eigenschappen * (1995/1998) en zaadopbrengsten (1993/1998) van zomergerstrassen.

blad-

meel- brouw- eiwit-

wioeg-  lengte stevigs vioeg- net- op- op- vol-
leid stro heid rijp- vlek- vlek- dauw kwali- gehal-  brengst  brengst gerst-
aar heid ken- ken- teit te klei zand aan-
ziekte ziekte deel
(rel)
brouwgerstrassen
Repgae 6 6 8 6 6 5 g ] 8 101 99 ]
Maud 4 7 g &£ 7 6 7 8 7 9% 95 100
Quartet 7 6 7* 6 7 6 8 8 7 97 97 101
Luzon 6 7 7 5t 7 6 g 8 7 97 100 98
FHanka 5* 8 7 5 ki 7 6 B ] 104 105 10}
Brenda 7 9 7 & 6’ 8’ g 2 100 104 %
Video 7 6 7 7 6 & 7 7 102 103 101
voergerstrassen
Ardila 7 7 7 6 7 & Y - - 10 103 -
Tankard 7 6 8 6 7 7 8 - - 103 103 -

Bron: 74° Rassenlijst voor fandbouwgewassen 1999 en PAV Rassenbulletin Zomergerst 1998.

*

bij lengte stro betekent lang stro.

genschappen, zoals strostevigheid en ziektere-
sistentie een rol bij de rassenkeuze. Daarnaast
zijn vooral het eiwitgehalte en het volgerstaan-
deel van belang bij de acceptatie als brouwgerst.
Het is verstandig te overleggen met de afne-
mende handelaar of cotperatie welke rassen ge-
accepteerd worden als brouwgerst, en na te vra-
gen of er een verschil in premie tussen de rassen
wordt gehanteerd. Meestal is er onvoldoende
capaciteit aanwezig om een groot aantal ver-
schillende rassen op te slaan. En mouters wen-
sen alleen raszuivere partijen te ontvaigen.

Eiwitgehalte brouwgerstras

Het eiwitgehalte mag bij brouwgerst niet hoger
zijn dan 11,5% en liefst niet lager dan 9,5%. De
optimale waarde bedraagt 10-11%. Het eiwitge-
halte wordt sterk beinvloed door het groeisei-
zoen en door de teeltomstandigheden, maar er
zijn ook duidelijke rasverschillen. In een gun-
stig jaar, met een gemiddeld eiwitgehalte van
10,5%, zijn deze verschillen niet zo belangrijk;
maar in een ongunstig jaar, met een gemiddeld
eiwitgehalte van 11,5%, kan dit wel van belang

In het algemeen is ecn hoog cijfer gunstig. Bij eiwitgehalte betekent een hoog cijfer een laag eiwitgehalte. Een hoog cijfer

zijn. Deze rasverschillen zijn ook belangrijker
in het noordoosten van het land (waar gemid-
deld over verscheidene jaren het eiwitgehalte
hoger is) dan in het zuidwesten. Bij de rassen-
keuze kan met deze factoren rekening gehouden
worden.

Velgerstaandeel brouwgerstras

Om een gelijkmatige kieming tijdens het
eesten te verkrijgen stelt de mouterij hoge ei-
sen aan de homogeniteit, en daarmee aan de
sortering van een partij brouwgerst. Het aan-
deel volgerst (korrels groter dan 2,5 mm)
moet minimaal 90% zijn, en het aandeel
doorval (korrels kleiner dan 2,2 mm) mag niet.
groter zijn dan 2%. D¢ hoogte van het vol-
gerstaandeel is mede bepalend voor de premie
die er voor brouwgerst wordt betaald. De kor-
relgrootte wordt beinvloed door groeiseizoen
en teeltomstandigheden, maar is voor een
belangrijk deel een raseigenschap. Dit bete-
kent dat bij de rassenkeuze niet alleen reke-
ning moet worden gehouden met de korrelop-
brengst, maar ook met het volgerstaandeel.

25



ZAAIEN

Zaaizaad

Zaaizaad voor de teelt van brouwgerst moet ten
aanzien van raszuiverheid, kiemkracht, gezond-
heidstoestand en zuiverheid aan hoge eisen vol-
doen. Het is dan ook erg belangrijk dat gebruik
gemaakt wordt van door de NAK goedgekeurd
zaaizaad. Voor de teelt van consumptiegerst
(brouwgerst en voergerst) wordt als regel ge-
certificeerd zaad van de eerste of tweede ver-
meerdering gebruikt. Op het label zijn de be-
langrijkste kenmerken van een partij zaaizaad
vermeld. Hieronder ook het duizendkorrelge-
wicht, waarvan gebruik gemaakt kan worden bij
het berekenen van de zaaizaadhoeveetheid.

Raszuiverheid

Rasvermenging mag bij door de NAK goedge-
keurd zaaizaad niet voorkomen. Met name bij
de teelt van zaaizaad maar ook bij de teelt van
brouwgerst is het bijzonder belangrijk uit te
gaan van raszuiver zaaizaad. Bij deze teelten
kan rasvermenging namelijk leiden tot afkeu-
ring van de partij.

Kiemhkracht

De kiemkracht geeft het percentage zaden aan
dat onder optimale omstandigheden gaat kie-
men, Dit getal is op het NAK-cenificaat ver-
meld en wordt in het laboratorium bepaald. De
feitelijke opkomst zal echter mede athangen van
de veldomstandigheden bij en kort na het zaai-
en. Ziektevrij zaaizaad kan jarenlang voldoende
kiemkrachtig blijven mits het droog en koel
wordt bewaard.

Voor een voldoende hoge veldopkomst is be-
halve de kiemkracht ook de kiemenergie of vi-
taliteit van het zaad belangrijk. Daaronder ver-
staan we de kracht van het gekiemde zaad om
it te groeien tot een kiemplant. Via een test is

26

het mogelijk om cok de vitaliteit van het zaad te
bepalen.

Zaadbehandeling

[n het kiemplantstadium is de plant zeer kwets-
baar voor schimmelziekten. Door het zaaizaad
te behandelen met een fungicide kan het risico
van het wegvallen wvan kiemplanten door
schimmels in de bodem worden beperkt. Behal-
ve tegen kiem- en bodemschimmels is ook te-
gen stuifbrand, steenbrand, strepenziekte en
netvlekkenziekte een zaadbehandeling moge-
lijk. De kosten van een zaadbehandeling zijn
relatief laag en de belasting voor het milieu is
gering

Zaaimethoden

Vrijwel alle zomergerst in Nedertand wordt op
rijen gezaaid, hoewel het ook mogelijk is
breedwerpig te zaaien. Breedwerpig het zaad
verdelen en daarna inwerken hoeft niet tot op-
brengstderving te leiden, maar het zaad komt op
ongelijkmatige diepte te liggen, wat een onge-
lijktijdige opkotnst en een onregelmatig gewas-
bestand tot gevolg heeft. Dit kan een nadelig ef-
fect op de korrelsortering hebben. Daarom dient
bij de teelt van brouwgerst op rijen gezaaid te
worden.

Het rijenzaaien gebeurt veelal met een nokken-
radzaaimachine of met een pneumatische zaai-
machine. Precisiezaaien levert weliswaar een
homogener gewas op door een regelmatige
zaadverdeling en zaaidiepte, op de korrelop-
brengst heeft het echter nauwelijks invloed.

De laatste jaren wordt steeds meer gebruik ge-
maakt van een zaaicombinatie. Hierbij wordt in
één werkgang het zaaibed klaargemaakt en de
zomergerst ingezaaid.



Zaaizaadhoeveelheid

Het zaaien dient gericht te zijn op het verkrijgen
van een gewenst aantal planten per m%. De hoe-
veelheid zaaizaad die hiervoor nodig is, is af-
hankelijk van het duizendkorrelgewicht en de
geschatte veldopkomst. Onder goede omstan-
digheden is de veldopkomst nauwelijks lager
dan de vermelde kiemkracht. Door een onre-
gelmatige diepteligging (droogliggen, wegpik-
ken door vogels), het zaaien onder koude om-
standigheden, structuurproblemen, slemp of
schimmelziekten kan de opkomst minder gun-
stig zijn. De opkomstpercentages in de praktijk
varigren veelal van 70% tot 95%. Het duizend-
korrelgewicht is sterk afhankelijk van het ras,
maar varieert ook van jaar tot jaar en van partij
tot partij, en staat vermeld op het NAK-label.
Meestal ligt de waarde tussen de 45 en 55 gram.
Met de onderstaande formule kan de zaaizaad-
hoeveelheid per ha berekend worden:

_gewenste aantal planten per m’

x duizendkorrelgewicht

heid een negatief effect op de stevigheid en de
ziektegevoeligheid van het gewas. Voor de teelt
van brouwgerst, maar ook van voergerst, is
daarom het gebruik van veel zaaizaad onge-
wenst. Het advies is te streven naar niet meer
dan 225 planten per m’. Vaak bleken 175-200
goed verdeeld staande planten per m’ voldoende
om de hoogste korrel- en volgerstopbrengst te
behalen. Dit advies geldt voor alle regio’s en
grondsoorten,

Hoeveelheid zaaizaad per ha
Bij de vaststelling van de hoeveelheid zaaizaad
zal de teler de veldopkomst moeten inschatten.

Bij aankoop van gecertificeerd zaaizaad is het
duizendkorrelgewicht vermeld op het label. In
tabel 7 is de benodigde hoeveelheid zaaizaad
weergegeven om tot een bepaald aantal planten
per m” te komen voor een aantal situaties.

Behalve in zakken van 50 kg wordt het zaaizaad
de laatste jaren ook steeds meer in eenheden

hoeveelheid zaaizaad in kg per ha.

geschatie veldopkomst in %

Optimaal plantgetal

Uit diverse onderzoeken, zowel in de zeventiger
als in de tachtiger jaren, is gebleken dat de in-
vloed van de plantdichtheid op de kotrelop-
brengst van zomergerst zeer beperkt is. Zowel
op zandgrond als op kleigrond werd de korrel-
opbrengst nauwelijks beinvloed door zaaizaad-
hoeveelheden tussen 60 en 200 kg per ha (100
tot 350 planten/m®). Wel heeft de zaaidichtheid
een sterke invloed op de opbouw en de structuur
van een zomergerstgewas. Door meer zaaizaad
te gebruiken wordt het aantal aren per m? ver-
hoogd. Een gevolg hiervan is echter een lager
aantal korrels per aar en een lager duizendkor-
relgewicht. Hierdoor is het effect op de op-
brengst uiteindelijk zeer beperkt. De teeltkosten
(zaaizaadkosten) nemen echter wel toe. Boven-
dien neemt de korrelgrootte en daarmee het vol-
gerstpercentage af, en heeft een hoge zaaidicht-

van 500.000 kiemkrachtige zaden verhandeld.
Op deze laatste manier hoeft bij het zaaien geen
rekening meer gehouden te worden met de
kiemkracht van het zaad en het duizendkorrel-
gewicht, Het aantal te verzaaien eenheden per
ha is op de zak af te lezen.

Zaadverdeling en zaaidiep-
te

Rijenafstand

Een uniforme ontwikkeling van planten in een
gewasbestand wordt verkregen als de zaden re-
gelmatig verdeeld en op gelijke diepte zijn ge-
zaaid. Een nauwe rijenafstand bevordert de
plantverdeling. Bij een halvering van de rijenaf-
stand van 25 naar 12'4 cm wordt de afstand tus-
sen de planten in de rij twee keer zo groot (bij
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