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SAMENVATTING 

Gedurende drie jaren werd op vier plaatsen onderzoek uitgevoerd naar de invloed 

van een verminderde inzet van produktiemiddelen op de opbrengst en kwaliteit van 

meerdere wintertarwerassen. Door een lagere toediening van 40 kg N per ha en een 

beperking van gewasbeschermende maatregelen (geen CCC en vermindering of 

weglating van fungiciden en insekticiden) werden vier teeltsystemen gecreëerd. In 

alle systemen geschiedde de onkruidbestrijding chemisch en werd de tarwe in de 

tweede helft van oktober gezaaid. Ten opzichte van de gangbare teeltwijze werd 

respectievelijk ƒ 57,-, ƒ 189,- en ƒ 323,- per ha op teeltkosten bespaard, wat resul­

teerde in een opbrengstreductie van respectievelijk 320, 990 en 1420 kg per ha. 

Tussen jaren en tussen proeven kwamen aanzienlijke verschillen in opbrengstniveau 

voor. De opbrengstverschillen tussen de teeltsystemen waren variabel, en waren 

groter naarmate de groei-omstandigheden door het optreden van legering, ziekten 

en plagen slechter waren. Alleen in dergelijke gevallen bleken rassen verschillend op 

de inzetvermindering te reageren: stevige en weinig ziektegevoelige rassen bleven 

(relatief) minder in opbrengst achter. Verlaging van de stikstofgift verminderde de 

aardichtheid; de geringere gewasbescherming resulteerde in een lager duizend-

korrelgewicht. 

Een verminderde inzet van teelthandelingen had negatieve gevolgen voor de kwali­

teit. Dit is overwegend een gevolg van de verminderde stikstofbemesting, die leidde 

tot een lager eiwitgehalte in de korrel en daarmee samenhangend tot lagere waar­

den voor sedimentatie, broodvolume en deegeigenschappen. Op valgetal, hectoliter­

gewicht en uitmalingsgraad kon geen verschil worden vastgesteld. 



SUMMARY 

In 1989,1990 and 1991, field experiments were carried out at 4 locations to study the 

effects of lowering inputs on the yield and quality of several varieties of winter wheat. 

By reducing nitrogen dressing (40 kg N per ha) and crop protection measures 

(Cycocel and pesticides), 4 input systems were created in which growing costs were 

46, 206 and 329 Dfl. per ha respectively lower than the recommended wheat growing 

system. The consequent reduction in grain yield amounted to 320, 990 and 1420 kg 

per ha respectively, at an average yield level of 9 tons per hectare. Except in the 

case of trials with lodging and/or severe disease attack, no interaction between 

varieties and growing systems could be found. 

The financial returns of decreasing input rates were insufficient under unfavourable 

conditions and marginal under good growing conditions. 

The lower input of nitrogen reduced the protein content in the grains by nearly 1% 

and consequently, the values for Zeleny, loaf volume and dough properties were 

lower. No effects were assessed for falling number, test weight and flour extraction. 



1. INLEIDING 

Het beperken van het gebruik van chemische middelen heeft in de afgelopen tien 

jaren in de akkerbouw toenemende aandacht gekregen. Op het proefbedrijf Ont­

wikkeling Bedrijfssystemen (OBS) te Nagele werd een geïntegreerde teeltwijze ont­

wikkeld, die op bedrijfsniveau een vergelijkbaar financieel resultaat toonde bij een re­

ductie aan stikstof van 35 kg N per ha en aan chemische middelen van 65% (zie 

PAGV-themaboekje 14: Themadag Bedrijfssystemen voor de akkerbouw met toe­

komst, 1992). Bij wintertarwe werd bij het geïntegreerde teeltsysteem een afname 

bereikt van 40 kg aan stikstof per ha en ruim 50% aan herbiciden, pesticiden en 

groeiregulatie. 

Bij wintertarwe wordt door de geringere inzet van produktiemiddelen op teeltkosten 

bespaard. Teeltmaatregelen zijn onderling afhankelijk; door een weloverwogen ver­

mindering wordt getracht een optimale gewasontwikkeling bij deze lagere inzet van 

produktiemiddelen te verkrijgen. Uit vergelijkend onderzoek op de OBS te Nagele 

bleek een dergelijk systeem voor tarwe niet of nauwelijks kostendekkend. De oorza­

ken voor de opbrengstverschillen kunnen echter niet worden geanalyseerd. Ten 

aanzien van de korrelkwaliteit wordt een negatieve invloed verwacht, maar onder­

zoeksgegevens zijn schaars en vaak onvolledig. 

Meer kennis van de teeltextensivering op opbrengst, oogstzekerheid en kwaliteit is 

nodig om de rendabiliteit van granen op een zo hoog mogelijk peil te houden. Zeker 

nu door ontwikkelingen als het MJPG en lage graanprijzen de graanteelt onder druk 

is komen te staan. Verlaging van de teeltkosten door extensivering van de teelt kan 

een bijdrage leveren aan de rendabiliteit. De effecten van teeltextensivering op op­

brengst, kwaliteit en oogstzekerheid werden in de afgelopen jaren beproefd bij 

meerdere rassen op een aantal proefplaatsen. 



1.1 Opzet en uitvoering van het onderzoek 

Het onderzoek werd in 1989, 1990 en 1991 uitgevoerd op vier proef plaatsen: ROC 

Ebelsheerd te Nieuw-Beerta (zeer zware klei), PAGV te Lelystad (zavel), ROC West-

maas in de Hoekse Waard (zware klei) en ROC Wijnandsrade in Zuid-ümburg (loss). 

Het onderzoek omvatte meerdere rassen, die werden geselecteerd op basis van 

opbrengst, oogstzekerheid, kwaliteit en geschiktheid op de proefplaats. Het aantal 

en de keuze van de rassen verschilden daardoor tussen de proefplaatsen, alsook 

tussen de jaren. Als referentie waren steeds in alle proeven de rassen Obelisk, 

Herzog en Urban opgenomen. 

In de proeven werden de zaaitijd, de zaaidichtheid en de onkruidbestrijding volgens 

gangbare normen uitgevoerd. Verschillen in de teeltwijze betroffen de hoogte van de 

stikstof bemesting, de toediening van een groeiregulator en de bestrijding van voet-, 

blad- en aarziekten en van bladluizen. De bestrijding van ziekten en bladluizen kon 

verschillen in tijdstip van bespuiting alsmede in dosering en keuze van het middel. 

Bespuitingen werden zo mogelijk gecombineerd. 

Bij alle proeven werd steeds in de tweede helft van oktober ingezaaid met 300 à 375 

zaden per m2. Afhankelijk van de onkruiddruk en -bezetting vond een bestrijding met 

herbiciden plaats. De hoogte van de totale bemesting was afhankelijk van de voor­

raad aan minerale stikstof in de bodem. In alle teeltsystemen werd stikstof in drie 

keer in dezelfde gewasstadia (GS 22-23; GS 30-31 en GS 39-43) gegeven. Het 

gangbare teeltsysteem (S1) kreeg gemiddeld 170 kg N per ha toegediend, 40 kg N 

per ha meer dan de andere systemen. De groeiregulator betrof chloormequat en de 

middelenkeuze voor de bestrijding van ziekten en plagen was wisselend en afhan­

kelijk van de ziekteverwekkers. 

In het onderzoek waren vier systemen opgenomen. De samenstelling van de teelt-

maatregelen was vergelijkbaar met het gangbare teeltsysteem (S1) en (min of meer) 

met het 'geïntegreerde' teeltsysteem (S3). Daarnaast werden twee systemen opge­

nomen om inzicht te krijgen in het effect van een verminderde stikstofgift (S2) en in 

het effect van het achterwege laten van gewasbespuitingen bij een verminderde 

stikstof bemesting (S4). In tabel 54 zijn de uitgevoerde teelthandelingen voor de vier 

systemen vermeld; daaraan is toegevoegd is het aantal werkgangen en de kosten 
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Tabel 1. Stikstofbemesting, aantal teelthandelingen, het aantal werkgangen en de berekende 

teeltkosten van vier teeltsystemen. 

teeltsysteem 

stikstofbemesting (kg N per ha) 

aantal handelingen voor: 

stikstofbemesting 

chloormequat 

voetziektebestrijding 

bladziektebestrijing 

aarziektebestrijding 

bladluisbestrijding 

S1 

170 

3 

1,7 

0,5 

0,8 

1,0 

1,3 

S2 

125 

3 

1,7 

0,5 

0,8 

1,0 

1,3 

S3 

125 

3 

-
0,2 

0,2 

1,0 

1,0 

S4 

125 

3 

-
-
-
-
-

totaal aantal werkgangen 1) 7,8 7,8 5,4 3,0 

totale kosten (gld per ha)2) 465 419 259 136 

1' Combinatie van werkgangen mogelijk. 
2' Exclusief kosten werkgangen. 

voor deze uitgevoerde teelthandelingen. 

Tijdens de groeiperiode werden de gewassen beoordeeld op stand, legering en 

aantasting door ziekten; ook werden plant- en aardichtheden vastgesteld. Bij de 

oogst werden de korrelopbrengsten en het vochtgehalte vastgesteld. Van de korrels 

werd het duizendkorrelgewicht en het hectolitergewicht bepaald. 

Op laboratoria van de meelfabrieken Alkmaar, Koopmans, Meneba en Wessanen 

werd de kwaliteit van het oogstprodukt voor de broodbereiding onderzocht door 

bepaling van eiwitgehalte, valgetal, sedimentatiewaarde, uitmalingsgraad, broodvo­

lume en deegeigenschappen (extensogrammen). 



1.2 Resultaten van het onderzoek 

Hoewel het onderzoek bij meerdere rassen werd uitgevoerd, zal hier uitsluitend op 

de resultaten van de rassen Obelisk, Herzog en Urban worden ingegaan. 

Een overzicht van de korrelopbrengsten op de vier proefplaatsen in de drie onder-

zoeksjaren is weergegeven in tabel 2. 

Tabel 2. Korrelopbrengsten (ton per ha; 15% vocht) bij vier teeltsystemen op vier proefplaatsen 

in 1889,1990 en 1991. Gemiddelden van de rassen Obelisk, Herzog en Urban. 

jaar systeem 

1989 

1990 

1991 

gemiddeld 

(relatief) 

S1 

S2 

S3 

S4 

S1 

S2 

S3 

S4 

S1 

S2 

S3 

S4 

S1 

S2 

S3 

S4 

PAGV 

9,98 

9,16 

9,00 

8,55 

10,68 

9,28 

8,32 

8,00 

8,13 

8,13 

7,83 

7,80 

100 

93 

88 

86 

ROC 

Ebelsheerd 

9,04 

-
8,20 

7,76 

9,92 

9,70 

8,76 

8,13 

8,83 

8,71 

8,51 

8,12 

100 

98 

92 

87 

ROC 

Westmaas 

10,24 

-
8,97 

8,44 

8,53 

8,17 

7,38 

6,52 

9,79 

9,48 

8,91 

8,53 

100 

96 

88 

82 

ROC 

Wijnandsrade 

8,52 

-
7,88 

7,32 

6,96 

6,94 

5,86 

5,84 

8,50 

8,24 

7,63 

7,25 

100 

98 

89 

85 

gemiddeld 

9,45 

-
8,51 

8,02 

9,02 

8,52 

7,58 

7,12 

8,81 

8,64 

8,22 

7,93 

100 

96 

89 

85 

De gemiddelde opbrengst over alle proeven was ruim 8,3 ton per hectare. De kor-

relppbrengsten waren wisselend tussen de jaren en tussen de proefplaatsen. Zo 

waren in 1990 de opbrengsten hoog op het PAGV en Ebelsheerd, terwijl in West-
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maas (door ziekten) en Wijnandsrade (door ernstige legering) de opbrengsten 

achterbleven bij de andere proefjaren. Het effect van de teeltsystemen kwam in alle 

proeven op overeenkomstige wijze naar voren. Het gangbare teeltsysteem gaf 

steeds de hoogste opbrengst, maar de verschillen met de andere systemen va­

rieerden van proef tot proef, veelal samenhangend met het al dan niet optreden van 

legering en ziekten. 

In alle proeven bleef het geïntegreerde teeltsysteem in opbrengst aanzienlijk achter 

bij de gangbare teeltwijze. Gemiddeld bedroeg dit 1,0 ton per ha, met een variatie 

van 0,3 tot 2,4 ton per ha. Grote opbrengstverschillen werden met name gevonden 

in proeven, waarin ziekten en legering in ernstige mate voorkwamen. De lagere 

opbrengst van het geïntegreerde teeltsysteem kan voor circa 0,4 ton per ha worden 

toegeschreven aan de lagere stikstofgift (S1-S2), zodat aan de geringere inzet van 

gewasbescherming ongeveer 0,6 ton per ha kan worden toegedacht. Het achterwe­

ge laten van de bestrijding van ziekten en bladluizen bij een geïntegreerde teeltwijze 

resulteerde in een gemiddeld verlies van ruim 0,4 ton per ha. 

De gemiddelde opbrengst van de rassen Obelisk, Herzog en Urban bij de vier teelt­

systemen is vermeld in tabel 3. 

Tabel 3. Korrelopbrengsten (ton per ha; 15% vocht) bij vier teeltsystemen op vier proefplaatsen 

in 1989, 1990 en 1991. Gemiddelden van de rassen Obelisk, Herzog en Urban. 

systeem 

Obelisk 

Herzog 

Urban 

gemiddeld 

S1 

9,37 

9,26 

8,66 

9,09 

S2 

9,09 

8,80 

8,43 

8,77 

S3 

8,34 

8,19 

7,78 

8,10 

S4 

7,76 

7,77 

7,53 

7,69 

gemiddeld 

8,64 

8,51 

8,10 

8,42 

Uit de tabel blijkt, dat Urban duidelijk achterbleef in opbrengst bij Obelisk en Herzog, 

die weinig uiteenliepen. Een duidelijke interactie tussen ras en teeltwijze kwam in dit 

onderzoek niet naar voren; slechts in een enkele proef, waar legering en/of ziekten in 

ernstige mate optraden, kwamen rasverschillen voor. 

Zo verdroeg Obelisk door een geringere strostevigheid het achterwege laten van 
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chloormequat (in S3 en S4) minder dan Herzog en Urban; het optreden van ziekten, 

met name bruine roest, heeft Obelisk en Herzog soms parten gespeeld. De korrel­

opbrengst van Urban vertoont daarom een geringere variatie over de vier systemen. 

Het verschil in opbrengst tussen de systemen S1 en S4 waren voor Obelisk, Herzog 

en Urban respectievelijk 1,61, 1,49 en 1,13 ton per ha. 

De invloed van de teeltsystemen op het produktiepatroon is voor een aantal gewas-

en korrelkenmerken vermeld in tabel 4. 

Tabel 4. Gewas- en korrelkenmerken bij vier teeltsystemen. Gemiddelden van Obelisk, Herzog 

en Urban op vier plaatsen in 1989,1990 en 1991. 

systeem 

opbrengst (t/ha) 

aren per m2 

korrels per aar 

duizendkorrelgewicht 

hectolitergewicht 

eiwitgehalte 

bovengrondse droge-

stofopbrengst (t/ha) 

N-opname (kg N/ha) 

oogst-index 

stikstof-index 

S1 

9,09 

571 

34,7 

46,9 

82,1 

12,6 

19,4 

228 

39,9 

73,9 

S2 

8,77 

505 

36,5 

47,5 

81,8 

11,5 

18,2 

193 

41,0 

76,4 

S3 

8,10 

517 

34,8 

46,5 

81,6 

11,7 

17,8 

192 

38,6 

73,7 

S4 

7,69 

510 

34,2 

44,9 

81,3 

11,8 

17,3 

189 

37,9 

71,4 

gemiddeld 

8,42 

526 

35,1 

46,5 

81,7 

11,9 

18,2 

200 

39,4 

73,9 

Vrijwel alle gewas- en korrelcomponenten worden door de teeltsystemen beïnvloed 

en dragen als zodanig bij aan de verschillen in korrelopbrengst en stikstofopname. 

Een reductie van teeltmaatregelen heeft zowel de korrelopbrengst als de totale 

drogestofopbrengst verlaagd, wat wijst op een verminderde produktiviteit van het 

gewas. Daaraan heeft zowel de lagere stikstofgift als de geringere gewasbescher­

ming bijgedragen. 

De lagere stikstofbemesting van S2 ten opzichte van het gangbare teeltsysteem S1 

resulteerde in een duidelijk lagere aardichtheid; de positieve invloed op het duizend-
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korrelgewicht, het aantal korrels per aar en de oogstindex was onvoldoende om 

eenzelfde korrelopbrengst te behalen. In vergelijking met het gangbare systeem S1 

werd de lagere aardichtheid van het 'geïntegreerde' teeltsysteem S3 niet gecompen­

seerd door een hoger duizendkorrelgewicht of een groter aantal korrels per aar, en 

bleef de oogstindex achter. 

Het weglaten van gewasbeschermende maatregelen (systeem S4) heeft de pro­

duktivst nog verder beperkt, waardoor bij de lagere aardichtheid ook het duizend­

korrelgewicht, het aantal korrels per aar en de oogstindex achterbleven. 

Inclusief de minerale stikstof in de bodem kreeg het gewas bij het gangbare systeem 

ongeveer 240 kg N per ha toegediend; bij de andere systemen was dit bijna 200 kg 

N per ha. De gemiddelde stikstofopname door het gewas bedroeg bijna 230 kg N 

per ha voor het gangbare systeem en omstreeks 190 kg N per ha voor de andere 

systemen. De stikstofopname bleek vrijwel uitsluitend bepaald te worden door het 

stikstofaanbod; gewasbeschermende maatregelen hadden nauwelijks invloed. 

Uit de stikstofindex blijkt, dat ruim 70% van de opgenomen stikstof zich bij de oogst 

in de korrels bevindt. Een verlaging van de stikstofgift gaf een verhoogde stikstofin­

dex (S2 ten opzichte van S1); bij geringere ziektebestrijding werd relatief minder 

stikstof naar de korrel getransporteerd. 

Door de verminderde inzet van teeltmaatregelen werd bij het S3-systeem ruim 200 

gulden per ha op teeltkosten bespaard (tabel 5). In het onderzoek resulteerde dit in 

Tabel 5. Verschillen in opbrengst (kg per ha), in kosten voor teelthandelingen (guldens per ha) 

en rendement van wintertarwe bij teeltextensivering (S3-S1) in drie jaren. Gemiddelde 

over alle rassen en alle proefplaatsen. 

korrelopbrengst teeltkosten rendement in gulden/ha bij een produktieprijs van 

1989 

1990 

1991 

gemiddeld 

kg/ha 

- 970 

- 1650 

- 630 

- 1085 

gld/ha 

- 198 

-222 

-200 

-207 

40 ct/kg 

- 190 

-438 

- 52 

-227 

25 ct/kg 

- 45 

- 191 

+ 44 

- 64 
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een opbrengstderving van ruim één ton per ha. Jaarlijks traden daarbij grote ver­

schillen op, die samenhingen met ongunstige groeiomstandigheden (met name 

legering en hoge ziektedruk). Uit de gegevens van tabel 5 blijkt, dat het gemiddelde 

rendement van teeltextensivering bij een produktieprijs van 40 cent per kg duidelijk 

negatief uitpakte, bij een produktieprijs van 25 cent per kg was dit aanzienlijk minder, 

zeker als aan het geringer aantal werkgangen waarde wordt toegekend. 

De invloed van ras en teeltwijze op een aantal kwaliteitseigenschappen is vermeld in 

tabel 6. Ten aanzien van de kwaliteit reageerden de rassen Obelisk, Herzog en 

Urban niet verschillend op de teeltwijze; daarom zijn in deze tabel per ras de gege­

vens vermeld bij het gangbare systeem en is voor de vergelijking van het gangbare 

en het 'geïntegreerde' teeltsysteem gebruik gemaakt van het gemiddelde van deze 

drie rassen. 

Tabel 6. Effecten van ras en teeltsysteem op de kwaliteit van wintertarwe. Gemiddelde van vier 

proefplaatsen in 1889,1990 en 1991. 

systeem 

ras 

opbrengst (t/ha) 

eiwitgehalte 

valgetal 

sedimentatiewaarde 

uitmalingsgraad 

asgehalte (bloem) 

broodvolume (ml) 

deegeigenschappen 

(ext. gram: A-cijfer) 

S1 

Obelisk 

9,37 

12,0 

346 

29 

73,2 

0,53 

691 

44 

S1 

Herzog 

9,26 

12,9 

291 

35 

73,7 

0,53 

726 

69 

S1 

Urban 

8,66 

12,9 

345 

41 

73,8 

0,54 

736 

81 

S1 

9,09 

12,6 

327 

35 

73,6 

0,53 

718 

65 

S3 

8,10 

11,7 

329 

32 

73,8 

0,54 

693 

59 

Van de drie rassen beschikt Obelisk over de slechtste en Urban over de beste 

eigenschappen voor de broodbereiding. Deze rangorde aangaande kwaliteit voor 

deze rassen wordt ook duidelijk in de kwaliteitskenmerken eiwitgehalte, sedimenta­

tiewaarde, broodvolume en deegeigenschappen. Schot (weergegeven als valgetal) 

kwam niet voor, en ten aanzien van uitmaling en asgehalte bestonden geen wezenlij­

ke verschillen. 
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Bij de gangbare teeltwijze werd in de korrels een duidelijk hoger eiwitgehalte bereikt 

dan bij het geïntegreerde systeem. Mede daardoor bestonden ook verschillen in 

sedimentatiewaarde, broodvolume en deegeigenschappen. De overige kwaliteits­

kenmerken (valgetal, uitmalingsgraad en asgehalte) werden niet beïnvloed door een 

geringere inzet van produktiemiddelen, zoals die hier bij het geïntegreerde teeltsys-

teem werd toegediend. 

1.3 Discussie 

Door vermindering van de inzet van de produktiemiddelen werden een viertal teelt-

systemen gecreëerd, waarmee met betrekking tot de stikstofbemesting, groeiregu-

latie en bestrijding van ziekten en plagen een reductie in teeltkosten werd bereikt van 

respectievelijk 12, 39 en 67% ten opzichte van het gangbare systeem. De opzet van 

de systemen maakte het mogelijk verschillen in opbrengst en kwaliteit toe te schrij­

ven aan de stikstofbemesting en/of gewasbescherming (groeiregulatie en bestrijding 

van ziekten en plagen). 

Uit het driejarig onderzoek, uitgevoerd op vier proefplaatsen met meerdere rassen 

bleek terugdringing van de teeltkosten met 39% (systeem S3: vergelijkbaar met het 

geïntegreerde systeem) de korrelopbrengst te verlagen met 1,0 ton per ha. Aan de 

hand van de opbrengst van het intermediaire systeem S2 kan afgeleid worden, dat 

de opbrengstderving voor bijna 35% toegeschreven moet worden aan een verlaging 

van de stikstofgift met 40 kg N per ha en voor 65% aan de beperkte gewasbescher­

ming. Bij het verlaagde stikstofbemestingsniveau gaf een beperkte gewasbescher­

ming een opbrengstreductie van 0,65 ton per ha (7%); bij achterwege laten van de 

gewasbescherming was dit 1.08 ton per ha (12%). 

De verschillen in opbrengst tussen het gangbare systeem S1 enerzijds en de syste­

men S2, S3 en S4 anderzijds waren respectievelijk 0,34; 0,99 en 1,42 ton per ha; de 

verschillen in teeltkosten respectievelijk ƒ 55,-, ƒ 189,- en ƒ 323,- per ha. Bij een 

graanprijs van 40 cent per kg gaf S1 in alle gevallen het beste rendement (respec­

tievelijk ƒ 81,-, ƒ 207,- en ƒ 245,- per ha); bij een graanprijs van 25 cent per ha is dit 

aanzienlijk minder: ƒ 30,-, ƒ 59,- en ƒ 32,- per ha. Kosten voor de werkgangen wer-
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den hierbij niet in rekening gebracht. 

Rasverschillen aangaande opbrengst en opbrengstvorming werden niet of nauwe­

lijks door de uitgevoerde systemen beïnvloed. Alleen in situaties met ernstige lege­

ring en/of ziekte-aantasting kwamen bij de teeltsystemen verschillen tussen rassen 

naar voren. 

Gemiddeld over de proeven werd bij het S3-systeem een verlaging van de teeltkos-

ten van ongeveer ƒ 200,- per ha bereikt. De effecten daarvan op de korrelopbrengst 

varieerden jaarlijks sterk. Onder gunstige omstandigheden werd met teeltextensive-

ring goede resultaten verkregen; in ongunstige situaties (legering; ziekten) bleek het 

rendement duidelijk onvoldoende in vergelijking met het gangbare systeem. Alleen 

als waarde wordt toegekend aan het geringer aantal werkgangen, dan blijkt het S3-

systeem het rendement van het gangbare S1-systeem te benaderen. Wel laat de 

oogstzekerheid van dit S3-systeem te wensen over, getuige de sterk wisselende 

jaareffecten. 

Ten aanzien van de opbrengstcomponenten gaf de verlaagde stikstofgift een duide­

lijke teruggang te zien van de aardichtheid; een verminderde gewasbescherming 

schaadde de korrelvulling, wat tot uitdrukking kwam in lagere duizendkorrelgewi-

chten. 

Beperking van de inzet van produktiemiddelen deed niet alleen de totale boven­

grondse drogestofproduktie verminderen; door een gebrekkige gewasbescherming 

kwam een geringer deel ervan in de korrel terecht. Ook de verdeling van de opgeno­

men stikstof bleek afhankelijk van de mate van gewasbescherming; een goede ge­

wasbescherming deed een groter deel van de opgenomen stikstof in de korrel be­

landen. 

De hogere stikstofgift van het gangbare systeem (S1) resulteerde in een hogere 

stikstofopname door het gewas; het eiwitgehalte in de korrel was daardoor bijna 1% 

hoger dan bij de andere systemen. Hoewel rassen verschillen in de opname en 

verdeling van stikstof, werd daarop geen noemenswaardig effect van de teeltwijze 

geconstateerd. 

Behalve op de opbrengst heeft een beperking van de produktiemiddelen een nega­

tieve invloed op de korrelkwaliteit. Centraal hierbij is de teruggang van het eiwitge­

halte. Daaraan gekoppeld worden ook lagere waarden voor sedimentatie, broodvo-
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lume en deegeigenschappen gemeten. Op hectolitergewicht, schotgevoeligheid (= 

valgetal), uitmalingsgraad en asgehalte kon geen invloed van de teeltwijze worden 

waargenomen. Ook tussen rassen kon geen verschillende invloed op de kwaliteit 

worden geconstateerd. 
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2. PROEFVERSLAGEN VAN HET ONDERZOEK, UITGE­

VOERD IN 1989, 1990 EN 1991 

2.1 Inleiding 

In de laatste decennia zijn de korrelopbrengsten van wintertarwe, en daarmee 

samenhangend het rendement, door een hogere inzet van produktiemiddelen 

gestegen. Als gevolg van maatschappelijke ontwikkelingen (milieu) en dalende 

graanprijzen kwam het rendement van de graanteelt onder toenemende druk. Door 

verschuiving van de prijs/kosten-verhouding moeten de produktiekosten zo laag 

mogelijk worden gehouden. Ten aanzien van het, in de afgelopen jaren ontstane 

'intensieve' c.q. gangbare teeltsysteem kan dit een vermindering van de inzet van 

produktiemiddelen betekenen en als zodanig als een extensivering van de teelt 

worden beschouwd. In de zogenaamde geïntegreerde teeltstrategie is teeltextensi-

vering doorgevoerd door beperking van het gebruik van meststoffen, herbiciden, 

fungiciden en insecticiden en het afraden van groeiregulatoren. Een verlaat zaaitijd-

stip en een mechanische onkruidbestrijding zijn onderdeel van dit systeem. 

In het uitgevoerde onderzoek lag de nadruk op kostenbesparing en de gevolgen 

daarvan op (korrel)opbrengst, rentabiliteit en (korrel)kwaliteit bij meerdere uiteenlo­

pende rassen. Uit proeftechnische en praktische overwegingen werden de proeven 

steeds tijdig gezaaid (tweede helft oktober) en werden onkruiden chemisch bestre­

den. 

In het onderzoek werd het gangbare teeltsysteem, gebaseerd op (regionaal gelden­

de) adviesnormen, als uitgangspunt genomen. Het rassensortiment varieerde in 

aantal en samenstelling en verschilde tussen de proefplaatsen en jaren. Wel waren in 

alle proeven steeds de rassen Obelisk, Herzog en Urban als referentie-rassen aan­

wezig. De zaaidichtheid varieerde per locatie van 300 tot 400 zaden per m2. De 

hoogte van stikstofbemesting was afhankelijk van de minerale stikstof in de bodem 

en werd bij alle systemen in drie keer gegeven. 

Teeltextensivering werd bereikt door beperking van de stikstofgift met 40 kg per ha, 
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het achterwege laten van CCC en een geringere inzet van fungiciden en insecticiden. 

Daarnaast werden een 2-tal teeltwijzen toegevoegd om vast te stellen, in welke mate 

de lagere stikstofgift dan wel de verminderde gewasbescherming bijdragen aan het 

effect van teeltextensivering. Effecten van jaar en proef plaats werden nagegaan door 

uitvoering van het onderzoek op het PAGV-proefbedrijf te Lelystad en de ROC's 

Ebelsheerd, Westmaas en Wijnandsrade in 1989, 1990 en 1991. 

Tijdens het groeiseizoen werd de ontwikkeling gevolgd, waarbij gewaskenmerken 

werden vastgelegd. Voet- en bladziekten werden op basis van aantasting bestreden; 

aarziekten werden standaard bestreden. De keuze van de middelen was (mede) 

afhankelijk van de aanwezige ziekten; bij het extensieve teeltsysteem werd zo moge­

lijk met een verlaagde dosering gespoten. 

Bij de oogst werden diverse parameters vastgesteld en stikstofanalyses uitgevoerd 

in korrel en stro. Daarmee werd het mogelijk een goed inzicht te krijgen in het pro-

duktiepatroon en in de drogestof- en stikstofhuishouding van het gewas. 

Voor de vaststelling van de bakkwaliteit werd welwillende medewerking verleend 

door de verwerkende industrieën, te weten: Koopmans Meel B.V., B.V. Meelfabriek 

Alkmaar, Meneba Meel B.V. en Wessanen Meel B.V. Om mogelijke verschillen in 

analyse-technieken niet van invloed te laten zijn op de effecten van teeltextensive­

ring, werden per proef de korrelmonsters verzameld, geschoond en verzonden naar 

een laboratorium van genoemde industrieën. Binnen elke proef kunnen dan effecten 

van ras en teeltsysteem worden vastgesteld; tussen de proefplaatsen en proefjaren 

kan dit niet (zondermeer) plaatshebben. 

Bij de uitvoering van de teeltmaatregelen werden meerdere chemische middelen in 

uiteenlopende hoeveelheden ingezet. In de tabellen is bij de weergave van de ge­

bruikte middelen gebruik gemaakt van afkortingen. In onderstaand overzicht zijn de 

afkortingen en de gehanteerde prijzen van de middelen weergegeven. 

afkortingen: berekende prijzen: 

bf = Bayfidan ƒ 139,00 per liter 

bl = Benlate 60,00 per liter 

c = Corbel 90,00 per liter 

d = Dyrene 22,00 per kg 
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dm = dimethoaat 

m = maneb 

p = Pirimor 

s = Sportak 

t = Tilt 
1/2 Bayfidan + 4 Dyrene 

N = stikstof 

CCC = chloormequat 

11,00 per liter 

9,00 per kg 

24,00 per kg 

100,00 per liter 

154,00 per liter 

120,00 per hectare 

1,05 per kg 

10,00 per liter 

2.2 Regionaal Onderzoek Centrum Ebelsheerd 

2.2.1 Onderzoek in 1989 (EH 551) 

Inleiding 

Door verbeterde teelttechnieken werd bij wintertarwe een hoog opbrengstniveau 

bereikt. Door een verhoogde inzet van stikstof en gewasbeschermingsmiddelen 

werd de teelttechniek intensiever en namen de teeltkosten toe. Door de afnemende 

graanprijzen is het saldo van de tarweteelt sterk teruggelopen. Uit oogpunt van 

rendement wordt thans kritisch gekeken naar de inzet van teeltmaatregelen. Immers, 

een verminderde inzet van teeltmaatregelen vermindert de teeltkosten. De vraag is 

echter, wat een verminderde teelttechniek betekent voor opbrengst, kwaliteit en de 

rentabiliteit. In het onderzoek naar een extensievere teeltwijze werd ten aanzien van 

de stikstofbemesting en de gewasbescherming een geïntegreerde aanpak gevolgd. 

Bij een verminderde stikstofgift van ongeveer 25% werd afgezien van chloormequat; 

de bestrijding van ziekten en plagen werd verminderd (in frequentie en in dosering) 

of achterwege gelaten. Het onderzoek werd uitgevoerd met meerdere kwaliteitsras­

sen, welke behalve in opbrengst en kwaliteit verschilden in ziektegevoeligheid, stro-

stevigheid en vroegrijpheid. Door vaststelling van stikstof in bodem en gewas wordt 

inzicht verkregen in de stikstofbalans en in de stikstofefficiëntie van de uiteenlopende 

rassen. 
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Uitvoering van het onderzoek 

zaaidatum 

zaaizaad 

planten per m^ 

voorvrucht 

bodem-N 

25-10-1988 

400 zaden per rcf 

215-305 

erwten 

40 kg N per ha 

Het onderzoek werd uitgevoerd met de rassen Obelisk, Herzog, Urban, Frühprobst, 

Sperber, Rektor, Kraka, Orestis en Avir. Van deze rassen bleek Avir een rasgebon-

den, verhoogde enzymactiviteit ('groene amylase') te bezitten, wat schot geeft en het 

ras ongeschikt maakt voor de broodbereiding. Aan dit ras zal verder geen aandacht 

worden besteed. De teeltmaatregelen, zoals die bij drie teeltsystemen werden uitge­

voerd, staan vermeld in onderstaand overzicht. 

Teeltsysteem 

N-bemesting (kg N 

CCC (liter per ha) 

Bestrijding van: 

voetziekten 

bladziekten 

aarziekten 

bladluizen 

S1 

per ha) 195(3)* 

2(2) 

-

0,4 t (1) 

0,2 bf + h s (1) 

Va dm (1) 

Totaal kosten (gld. per ha) 395 

Aantal werkgangen 7 

S2 

-

-

-

-

-

-

-

S3 

140 (3) 

-

-

-

0,41 + Vas (1) 

0,15 p (1) 

277 

4 

S4 

140 (3) 

-

-

-

-

-

147 

3 

* (..) geeft het aantal werkgangen aan. 

Resultaten 

In de herfst werden na opkomst een goed plantbestand van circa 250 planten per 

m2 verkregen. Door de zachte winter hebben de planten zich gunstig en fors kunnen 

ontwikkelen. De sub-optimale stikstofbemesting van het S3- en het S4-systeem is 

vrijwel het gehele groeiseizoen aan het gewas te zien geweest. Weliswaar heeft dit 
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de ziekte-ontwikkeling afgeremd, maar onder de gunstige groei-omstandigheden het 

hoge produktieniveau van 1989 mag van deze sub-optimale stikstofvoorziening een 

negatieve reactie op opbrengst verwacht worden. Aan het eind van april konden 

nauwelijks oogvlekken op de planten worden gevonden, zodat op geen der syste­

men een voetziektebestrijding werd uitgevoerd. Halverwege mei kwam vrij veel 

bladvlekkenziekte voor en werden bij meerdere rassen de eerste symptomen van 

gele roest geconstateerd. De uitbreiding verliep traag, maar een bestrijding tegen 

roest in het S1-systeem kon niet, zoals bij het S3-systeem worden uitgesteld tot de 

afrijpingsziektebestrijding. Wel is bij de dosering en de keuze van de middelen 

daarmee rekening gehouden. De verschillen in teeltkosten en de korrelopbrengsten 

van de drie teeltsystemen zijn ondergebracht in tabel 7. In 1988 waren de verschillen 

in teeltkosten tussen de teeltsystemen tamelijk beperkt ten opzichte van het gangba­

re S1-systeem waren de teeltkosten bij S3 117 en bij S4 230 gulden per ha lager. Bij 

beide laatste systemen was het aantal werkgangen duidelijk minder; bij de gemaakte 

teeltkosten is hiermee geen rekening gehouden. Desalniettemin werd de besparing 

op de teeltkosten in financieel opzicht volledig teniet gedaan door de sterk achterblij­

ven korrelopbrengsten. 

In tabel 7 zijn de korrelopbrengsten vermeld. Gezien het beperkte opbrengstverschil 

tussen S3 en S4 zal het met name de sterk verlaagde stikstofbemesting geweest, die 

opbrengstbeperkend was. Zoals reeds eerder opgemerkt, zal in groeizame jaren 

veel stikstof voor het hoge opbrengstniveau nodig zijn; in minder gunstige jaren (met 

lagere opbrengsten) zal het effect van een wat lagere stikstofgift minder zijn. Ook 

tussen de rassen kwamen aanzienlijke verschillen in korrelopbrengst voor. In tabel 7 

zijn gegevens van de drie teeltsystemen vermeld. 
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Tabel 7. Korrelopbrengsten (ton per ha) van acht wintertarwerassen, bij drie teeltintensiteiten. 

teeltsysteem S1 S2 S3 S4 

rassen: 

Obelisk 

Herzog 

Urban 

Frühprobst 

Sperber 

Rektor 

Kraka 

Orestis 

9480 

9320 

8320 

9360 

9840 

8310 

8390 

9530 

8720 

8270 

7600 

8100 

8710 

7520 

7600 

8620 

8310 

7730 

7240 

7820 

8610 

7270 

7360 

8440 

gemiddeld 9070 - 8140 7850 

Binnen het gangbare teeltsysteem (S1) bleven met name de rassen Kraka, Urban en 

Rektor aanzienlijk achter in opbrengst. Het hoge opbrengstniveau van Obelisk en 

Orestis, beide rassen voortgekomen uit dezelfde kruising, werd ook bereikt door de 

rassen Sperber, Herzog en Frühprobst. Een vermindering van de teeltmaatregelen 

deed bij alle rassen de opbrengst zakken. De rassen reageerden niet in dezelfde 

mate. Zo reageerde Obelisk duidelijk minder op een extensievere teeltwijze dan 

Frühprobst. 

De effecten van teeltwijze op de opbrengstcomponenten worden vermeld in tabel 8 

als gemiddelde van de rassen Obelisk, Herzog en Urban. Vermindering van de inzet 

van teeltmaatregelen heeft vooral aarvorming en korrelzetting beperkt; de korrelvul­

ling werd nauwelijks beïnvloed. De bovengrondse drogestofopbrengst was bij S3 

duidelijk lager, hetgeen door een lagere oogst-index versterkt tot uiting kwam in de 

korrelopbrengst. De lagere stikstofbemesting heeft bij S3 de opname beperkt; de 

efficiëntie van de opgenomen stikstof, weergegeven als stikstofindex, was voor 

beide teeltsystemen gelijk. 

De invloed van de teeltwijze op de kwaliteit blijkt in belangrijke mate te worden 

bepaald door de stikstof aanbod (tabel 9). De lagere stikstofgift van S3 resulteerde in 

een lager eiwitgehalte van 0,6%. Mede daardoor bleven de sedimentatiewaarde, het 

broodvolume en de deegeigenschappen achter bij S1. Opmerkelijk, maar niet 
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verklaarbaar, is de hogere uitmaling bij S3. 

Tabel 8. Gegevens van opbrengst, opbrengstcomponenten en stikstof bij de teeltsystemen S1 

en S3. Gemiddeld over Obelisk, Herzog en Urban. 

teelt systeem S1 S2 S3 S4 

korrelopbrengst (kg/ha) 

aantal aren/m2 

duizendkorrelgewicht (g) 

aantal korrels/aar 

hectolitergewicht (kg) 

drogestofopbrengst (kg/ha) 

oogst-index 

stikstofopname (kg N/ha) 

stikstof-index 

9040 

472 

47,5 

40,5 

80,4 

18300 

42,0 

209 

77,0 

8200 

452 

47,3 

38,6 

80,3 

17100 

40,8 

180 

77,4 

7760 

434 

46,4 

38,5 

80,1 

16300 

40,5 

168 

78,4 

Tabel 9. Kwaliteitskenmerken van wintertarwe bij twee teeltsystemen (S1 en S3). Gemiddelde 

over Obelisk, Herzog en Urban. 

teeltsysteem S1 S3 

valgetal 

eiwitgehalte 

sedimentatie waarde 

asgehalte (bloem) 

uitmalingsgraad (%) 

broodvolume (ml) 

deegeigenschappen (A-cijfer) 

266 

12,0 

32 

0,48 

74,4 

655 

57 

299 

11,4 

30 

0,45 

76,6 

606 

52 

2.2.2 Onderzoek in 1990 (EH 587) 
Inleiding 

In 1990 werd het onderzoek van het voorgaande jaar op soortgelijke wijze voortge­

zet. Toegevoegd werd een teeltwijze (S2), waarbij een laag bemestingsniveau (gelijk 
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aan S3 en S4) en een volledige gewasbescherming (gelijk aan S1) werd toegepast. 

Uitvoering van het onderzoek 

zaaidatum : 18-10-1989 

zaaizaad : 375 zaden per m2 

planten per m 2 : 260-295 

voorvrucht : suikerbieten 

bodem-N : 54 kg N per ha 

Het onderzoek werd uitgevoerd met de rassen: Obelisk, Herzog, Urban, Frühprobst, 

Sperber, Kraka en Orestis. De overige teelthandelingen zijn in onderstaand overzicht 

aangegeven. 

Teeltsysteem S1 

N-bemesting (kg N per ha) 190 (3) 

CCC (liter per ha) 

Bestrijding van: 

voetziekten 

bladziekten 

aarziekten 

bladluizen 

2% (2) 

-

y2 t + \ s (1) 

y2bf + 4 d (1) 

1 dm + V* p (3) 

Totaal kosten (gld. per ha) 535 

Aantal werkgangen 7 

S2 

150 

als 

-

S1 

S1 

S1 

493 

7 

1 

(3) 

S1 

0,41 

S3 

150 (3) 

-

-

-

+ y2s (1) 

0,15 p (1) 

288 

5 

S4 

150 (3) 

-

-

-

-

-

158 

3 

Resultaten 

Na een vlotte opkomst werd een dichtheid van 260-300 planten per m 2 bereikt. De 

zeer zachte winter was gunstig voor de ontwikkeling. De aantasting van oogvlekken-

ziekte was laag (11%), zodat geen bespuiting werd uitgevoerd. De aangebrachte 

verschillen in de teeltuitvoering waren tijdens de groeiperiode duidelijk zichtbaar voor 

wat betreft gewaslengte en ziektenaantasting; de effecten van stikstofbemesting 

waren minder duidelijk te onderkennen. Na hevige regenval in begin juli trad enige 

25 



legering op. Naast het S1-systeem gold dit met name voor het S3- en S4-systeem. 

Daarbij waren duidelijke rasverschillen waargenomen: als enige gaf Herzog geen 

legering. 

In het gewas ontwikkelde zich reeds vroegtijdig gele roest en wel met name bij het 

ras Kraka. Bij de andere rassen was de ziektedruk vrij beperkt, zodat met de eerste 

bestrijding werd gewacht tot eind mei. Toen werd ook de eerste aantasting van 

bruine roest geconstateerd, welke zich nadien echter niet massaal heeft uitgebreid. 

De verschillen in teeltintensiteit van de vier teeltsystemen hebben geleid tot duidelijke 

verschillen in teeltkosten. Echter, ook de korrelopbrengsten liepen met lagere teelt-

kosten terug en wel zodanig, dat de opbrengstderving financieel gezien groter was 

dan de vermindering van de teeltkosten. In tabel 10 zijn de korrelopbrengsten ver­

meld. 

Tabel 10. Korrelopbrengsten (kg per ha) van zeven wintertarwerassen en vier teeltsystemen. 

teeltsyteem S1 S2 S3 S4 

rassen: 

Obelisk 

Herzog 

Urban 

Frühprobst 

Sperber 

Kraka 

Orestis 

10260 

10000 

9510 

9920 

10000 

9320 

10590 

10200 

9770 

9120 

9870 

9620 

9150 

10210 

8980 

9010 

8280 

8510 

8160 

7840 

9300 

7900 

8490 

8000 

7510 

7600 

7310 

7840 

gemiddeld 9940 9710 8580 7810 

De invloed van de hoogte van de stikstofbemesting is in deze proef van beperkte 

betekenis geweest (vergelijk S1 en S2). De verschillen tussen de teeltsystemen 

moeten dan ook vooral worden verklaard uit het weglaten van CCC (legering) en 

een verminderde ziekte- respectievelijk luisbestrijding. Dit laatste blijkt ook uit het 

grote opbrengstverschil tussen S3 en S4. Het opbrengstniveau was hoog en bena­

derde bij het gangbare teeltsysteem (S1) tien ton per hectare. De hoge duizendkor-
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relgewichten geven aan, dat een goede korrelvulling daartoe heeft bijgedragen. De 

rassen Obelisk en Orestis, nauw verwant aan Obelisk, scoorden de hoogste op­

brengst en lagen ongeveer één ton per ha boven Urban en Kraka. De hectoliterge­

wichten van het geschoonde oogstprodukt waren gunstig. Met name Herzog onder­

scheidde zich daarbij in positieve zin; Kraka viel tegen. Enkele gegevens van de 

opbrengstcomponenten zijn met andere gewaskenmerken ondergebracht in tabel 

11. 

Tabel 11. Gegevens van opbrengst, opbrengstcomponenten en stikstof bij de vier teeltsystemen. 

Gemiddelde over Obelisk, Herzog en Urban. 

teeltsysteem 

korrelopbrengst (kg/ha) 

aantal aren/m2 

duizendkorrelgewicht (g) 

aantal korrels/aar 

hectolitergewicht (kg) 

drogestofopbrengst (kg/ha) 

oogst-index 

stikstofopname (kg N/ha) 

stikstof-index 

S1 

9920 

532 

50,6 

37,2 

83,3 

20200 

42,0 

180 

80,3 

S2 

9700 

509 

50,5 

37,7 

83,3 

19100 

43,0 

172 

82,9 

S3 

8760 

508 

49,6 

34,9 

83,0 

18400 

40,5 

151 

79,9 

S4 

8130 

481 

45,9 

37,0 

82,2 

17300 

39,9 

146 

78,9 

In deze proef heeft beperking van de stikstofbemesting en van de gewasbescher­

ming (S3) geleid tot een verminderde aarvorming, korrelzetting en korrelvulling en 

daardoor tot een duidelijk achterblijvende korrelopbrengst. Ten opzichte van het 

gangbare systeem (S1) werd bij S3 bovengronds duidelijk minder drogestof gepro­

duceerd en kwam een geringer aandeel in de korrel terecht, getuige de lagere 

oogst-index. Ook de stikstofopname bleef bij S3 duidelijk achter. Bij beide teeltsyste­

men kwam circa 80% van de opgenomen stikstof in de korrel terecht. 

De invloed van de teeltwijze op de korrelkwaliteit kwam goed tot uiting in het lagere 

eiwitgehalte van S3. Door de lagere stikstofgift werd circa 30 kg N per ha minder 

opgenomen (tabel 12), hetgeen resulteerde in een daling van het eiwitgehalte van 
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circa 0,7%. Deze daling werkte ook negatief uit op het broodvolume. Op valgetal, 

sedimentatie waarde en asgehalte was geen invloed te meten; de uitmaling en de 

deegeigenschappen bleken bij S3 wat gunstiger te zijn. 

Tabel 12. Kwaliteitskenmerken van wintertarwe bij twee teeltsystemen (S1 en S3). Gemiddelde 

over Obelisk, Herzog en Urban. 

teeltsysteem S1 S3 

valgetal 

eiwitgehalte 

sedimentatie waarde 

asgehalte (bloem) 

uitmalingsgraad (%) 

broodvolume (ml) 

deegeigenschappen (A- cijfer) 

326 

12,2 

34 

0,55 

73,4 

732 

33 

340 

11,5 

34 

0,55 

74,8 

694 

38 

2.2.3 Onderzoek in 1991 (EH 617) 

Inleiding 

In 1991 werd het onderzoek voor het derde en afsluitende jaar uitgevoerd. De veld­

proeven omvatten vier teeltsystemen en negen wintertarwerassen. 

Uitvoering van het onderzoek 

zaaidatum 

zaaizaad 

planten per m2 

voorvrucht 

bodem-N 

24-10-1989 

375 zaden per m2 

250-330 

suikerbieten 

69 kg N per ha 

Het onderzoek werd uitgevoerd met de rassen Obelisk, Herzog, Urban, Frühprobst, 

Sperber, Florida, Astron, Bussard en Konsul. De overige teelthandelingen zijn in 

onderstaand overzicht aangegeven. In dit overzicht zijn ook de daaraan verbonden 

teeltkosten vermeld. 
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Teeltsysteem S1 S2 S3 S4 

135 (3) 135 (3) N-bemesting (kg N/ha) 

CCC (l/ha) 

Bestrijding van: 

voetziekten 

bladziekten 

aarziekten 

bladluizen 

1/2t + 

175 (3) 

2 (2) 

-

-

* s ( 1 ) 

. 

135 (3) 

S1 

-

-

S1 

-

V4t (1) 

Totaal kosten (gld per ha) 356 314 219 142 

Aantal werkgangen 6 6 4 3 

,2 

Resultaten 

De opkomst was goed en het aantal planten per m^ was bij alle rassen hoger dan 

250. De vorst in februari werd door alle rassen goed doorstaan; tijdens het groeisei­

zoen vond een goede gewasontwikkeling plaats. Door de koude voorzomer was de 

bloei laat; de warme zomer zorgde voor een tijdige afrijping en een oogst op 19 

augustus onder gunstige omstandigheden. 

Gedurende het groeiseizoen konden geen verschillen in gewasontwikkeling tussen 

de systemen worden waargenomen. De ziektedruk was laag. Er werd niet gespoten 

tegen voetziekten (lichte aantasting van 11 %) en tegen blad- en aarziekten vond één 

eenmalige bestrijding aan het begin van de bloei plaats. Bladluizen speelden geen 

rol. Legering en schot traden niet op. De korrelopbrengsten zijn vermeld in tabel 13. 
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Tabel 13. Korrelopbrengsten (kg per ha) van negen wintertarwerassen en vier teeltsystemen. 

teeltsysteem S1 S2 S3 S4 

rassen: 

Obelisk 

Herzog 

Urban 

Frühprobst 

Sperber 

Florida 

Astron 

Bussard 

Konsul 

9420 

8640 

8440 

8940 

9770 

10190 

9240 

9120 

8930 

9300 

8340 

8490 

8730 

9510 

9970 

9040 

8800 

8850 

8640 

8530 

8360 

8010 

9330 

9610 

8870 

8510 

8620 

8200 

8090 

8070 

7620 

8730 

9150 

8470 

8120 

8290 

gemiddeld 9190 9000 8720 8300 

Extensivering van de teelttechniek resulteerde bij alle rassen in lagere opbrengsten. 

De verschillen tussen S1 en S3, zijnde 490 kg per ha, konden voor ongeveer de helft 

worden toegeschreven aan de lagere stikstofgift (S1-S2), en voor de helft aan een 

lagere inzet van fungiciden (S2-S3). Weglating van ziektebestrijding (S4) gaf een 

verdere daling van de opbrengst met 420 kg per ha. 

Tussen de rassen waren grote verschillen in opbrengsten bij alle teeltwijzen. Florida 

en Sperber scoorden hoog, Herzog en Urban laag. Beide laatste rassen reageerden 

minder op teeltextensivering; Frühprobst liet het bij S4 duidelijk afweten. 

Door de lage druk van ziekten en bladluizen waren de bestrijdingskosten laag en de 

verschillen tussen de systemen niet erg groot. Het verschil in opbrengst tussen S1 

en S3 was ruim 5% en daarmee duidelijk minder dan in beide voorgaande jaren. 

Het produktiepatroon kenmerkte zich in 1991 door hoge aaraantallen, redelijke 

duizendkorrelgewichten en lage aantallen korrels per aar (tabel 14). De verschillen in 

drogestofproduktie en in stikstofopname waren betrekkelijk klein. Van de geprodu­

ceerde drogestof kwam circa 40% in de korrel terecht; ten aanzien van de opgeno­

men stikstof was dit ruim 75%, 
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Tabel 14. Gegevens van opbrengst, opbrengstcomponenten en stikstof bij de vier teeltsystemen. 

Gemiddelde over Obelisk, Herzog en Urban. 

teeltsysteem 

korrelopbrengst (kg/ha) 

aantal a ren/m 2 

duizendkorrelgewicht (g) 

aantal korrels/aar 

hectolitergewicht (kg) 

drogestofopbrengst (kg/ha) 

oogst-index 

stikstofopname (kg N/ha) 

stikstof-index 

S1 

8830 

621 

46,7 

30,6 

82,2 

18600 

40,3 

218 

77,3 

S2 

8710 

587 

46,9 

31,7 

81,9 

18200 

40,8 

205 

78,1 

S3 

8510 

595 

45,4 

31,6 

81,9 

17900 

40,5 

213 

75,2 

S4 

8120 

582 

43,9 

32,0 

81,3 

17300 

39,9 

198 

75,8 

Het oogstprodukt was door de afwezigheid van schot en de gunstige eiwitgehalten 

van goede kwaliteit. In tabel 15 zijn enkele kwaliteitskenmerken van de teeltsystemen 

S1 en S3 vermeld. 

Tabel 15. Kwaliteitskenmerken van wintertarwe bij twee teeltsystemen (S1 en S3). Gemiddelde 

over Obelisk, Herzog en Urban. 

teeltsysteem S1 S3 

valgetal 

eiwitgehalte 

sedimentatie waarde 

asgehalte (bloem) 

uitmalingsgraad (%) 

broodvolume (ml) 

deegeigenschappen (A-cijfer) 

373 

12,8 

32 

0,50 

n.b. 

811 

73 

354 

12,7 

29 

0,55 

n.b. 

826 

54 

De resultaten laten geen duidelijke verschillen zien tussen beide systemen. Dit gold 

ook voor het eiwitgehalte van de korrel. Een vergelijking van de resultaten van drie 

jaren onderzoek kan een beter beeld verschaffen van de verschillen in korrelkwaliteit 
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tussen beide systemen. In de volgende paragraaf wordt daaraan aandacht besteed. 

2.2.4 Overzicht van de onderzoeksresultaten in 1989, 1990 en 1991 

ROC Ebelsheerd 

Op alle proefplaatsen zijn de rassen Obelisk, Herzog en Urban onderzocht. Bij de 

beoordeling van de effecten van teeltextensivering op opbrengst, rendement en 

kwaliteit is dan ook steeds uitgegaan van de gegevens van deze rassen om een 

goede vergelijking tussen jaren en proefplaatsen te verkrijgen. Te EH zijn ook de 

rassen Frühprobst en Sperber in alle jaren beproefd en de gegevens ervan zullen bij 

de vaststelling van de effecten van teeltextensivering op de korrelopbrengst meege­

wogen worden. 

Korrelopbrengsten 

De effecten van teeltwijze op de korrelopbrengst is in tabel 16 aangegeven voor de 

rassen Obelisk, Herzog, Urban, Frühprobst en Sperber. In deze tabel wordt uitge­

gaan van de werkelijke opbrengsten van het gangbare S1-systeem; van de andere 

teeltsystemen worden de opbrengstdervingen als percentages vermeld. Opgemerkt 

moet worden, dat de resultaten tussen de jaren nogal wisselden; duidelijke effecten 

tussen rassen kwamen naar voren in jaren, wanneer de rasgebonden, zwakke 

eigenschappen werden aangesproken. Verschillen in ziekte- en legeringsgevoelig-

heid tussen rassen zullen sterk tot uiting komen in jaren met hoge ziektedruk c.q. 

veel legering. Het ras Herzog reageerde het sterkst op een beperking van de stik­

stofbemesting (S2). Door een goede stevigheid en een vrij beperkte ziektegevoelig-

heid had Urban het minst te leiden van een extensievere teeltwijze; het slappe en 

ziektegevoelige Frühprobst daarentegen het meest. Rassen met een goede oogst-

zekerheid (Urban, Herzog) gaven bij teeltextensivering betere resultaten dan de 

andere rassen, die gevoeliger zijn voor ziekten en/of legering. 
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Tabel 16. Effecten van teeltextensivering (in %) op de korrelopbrengst van vijf wintertarwerassen. 

Gemiddeld over 1989, 1990 en 1991. 

procentuele afwijking 

Obelisk 

Herzog 

Urban 

Frühprobst 

Sperber 

* Alleen gegevens in 1989 en 1990. 

De opbrengstderving bij de systemen S2, S3 en S4, als gemiddelde van de rassen 

Obelisk, Herzog en Urban bedroeg respectievelijk 2, 8 en 13%. In tabel 17 zijn gege­

vens vermeld van enkele opbrengst- en gewaskenmerken bij de systemen S1, S3 en 

S4; het S2-systeem werd slechts in twee van de drie jaren beproefd en is niet verge­

lijkbaar. 

S1 

kg/ha 

9720 

9320 

8760 

9410 

9870 

S2* 

- 1 

- 3 

- 2 

- 1 

- 3 

S3 

-10 

- 7 

- 7 

-13 

-11 

,S4 

-16 

-13 

-11 

-18 

-16 
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Tabel 17. Gegevens van opbrengst, opbrengstcomponenten en stikstof bij de teeltsystemen S1, 

S3 en S4 (gemiddeld van drie jaren en drie rassen: Obelisk, Herzog en Urban). 

Proefplaats ROC Ebelsheerd. 

teeltsysteem 

drogestofopbrengst (kg/ha) 

oogst-index 

korrelopbrengst (kg/ha) 

aantal aren/m2 

duizendkorrelgewicht (g) 

aantal korrels/aar 

hectolitergewicht (kg) 

stikstofopname (kg N/ha) 

stikstof-index 

S1 

19000 

41,4 

9260 

542 

48,3 

36,1 

82,0 

202 

78,2 

S3 

17800 

40,6 

8490 

518 

47,4 

35,0 

81,7 

181 

77,5 

S4 

17000 

40,1 

8000 

499 

45,4 

35,8 

81,2 

171 

77,7 

Door teeltextensivering nam niet alleen de bovengrondse drogestofopbrengst af, 

ook kwam een geringer deel ervan in de korrel terecht. Als gevolg daarvan bleven 

de korrelopbrengsten sterk achter. Het aantal aren verminderde met 5 à 10%, vooral 

door de lagere stikstofgift. De korrelzetting werd nauwelijks beïnvloed, maar de 

korrelvulling liep, getuige het duizendkorrelgewicht duidelijk terug. Ook het hectoli­

tergewicht vertoonde een dalende tendens. 

De stikstofopname was lager; de verschillen in opname (20 à 30 kg N per ha) waren 

echter kleiner dan de verschillen in stikstofbemesting (40 kg N per ha). De verdeling 

van de opgenomen stikstof werd niet of nauwelijks door teeltextensivering beïnvloed. 

Het S2-systeem kwam qua aaraantal en stikstofopname overeen met het S3-sys-

teem, maar de zetting en vulling der korrels, het hectolitergewicht en de verdeling 

van drogestof en stikstof was vergelijkbaar met S1. De totale drogestof- en korrelop­

brengst lag tussen S1 en S3. 

Rendementen 

De effecten van teeltextensivering was met name gericht op verschillen tussen het 

S1 - en het S3-systeem. Met behulp van de gegevens van het S2- en het S3-systeem 
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kan globaal aangegeven worden, in welke mate een lagere stikstofgift, dan wel een 

geringere gewasbescherming aan de gevolgen van teeltextensivering hebben 

bijgedragen. 

In tabel 18 zijn de effecten van teeltextensivering (S3 minus S1) op korrelopbrengst, 

kosten voor de teelthandelingen en het rendement vermeld. Als produktprijs is 40 

respectievelijk 25 cent per kg aangehouden. 

Tabel 18. Verschillen in opbrengst (kg per ha), in kosten voor teelthandelingen (gulden per ha) en 

rendement van wintertarwe bij teeltextensivering (S3-S1) in drie jaren. Gemiddelden van 

Obelisk, Herzog en Urban. 

1989 

1990 

1991 

gemiddeld 

korrelopbrengst 

kg/ha 

- 845 

- 1166 

- 325 

- 780 

teeltkosten 

gld/ha 

-118 

-247 

- 137 

- 67 

rendementen in gulden/ha 

40 ct/kg 

-220 

-219 

+ 7 

- 144 

bij een produktieprijs van 

25 ct/kg 

- 93 

- 45 

+ 56 

- 27 

Van jaar tot jaar kwamen grote verschillen in de effecten van teeltextensivering voor. 

In het gunstige jaar 1991 met weinig ziekten en geen legering bleek extensivering 

lonend; in jaren met ziekten en/of legering (1989, 1990) was extensivering niet zinvol, 

ook niet bij een produktprijs van 25 cent per kg. Pas als aan de twee uitgespaarde 

werkgangen financiële waarde wordt toegekend, dan kan bij een produktprijs van 25 

cent per kg de hier toegepaste teeltextensivering als positief worden beoordeeld. De 

geringe verschillen in korrelopbrengst tussen S1 en S2 duiden erop, dat de stikstof­

bemesting van het gangbare teeltsysteem (S1) aan de (te) hoge kant is geweest. De 

besparing op gewasbeschermende maatregelen heeft in dit onderzoek tot aanzienlij­

ke opbrengstredukties geleid. 

Kwaliteit 

Het effect van teeltextensivering op de kwaliteit van het oogstprodukt is vermeld in 

tabel 19. Het betreft gemiddelde cijfers van drie proefjaren van de rassen Obelisk, 

Herzog en Urban, die onderling weliswaar sterk in kwaliteit verschillen, maar op 
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teeltextensivering op gelijke wijze reageren. 

Tabel 19. Effect van teeltextensivering op kwaliteitskenmerken van wintertarwe. Gemiddelde van 

Obelisk, Herzog en Urban gedurende 1989,1990 en 1991. 

teeltsysteem S1 S3 

valgetal 

eiwitgehalte 

sedimentatie waarde 

asgehalte (bloem) 

uitmalingsgraad (%)* 

broodvolume (ml) 

deegeigenschappen (A-cijfer) 

322 

12,4 

33 

0,51 

73,9 

733 

54 

331 

11,9 

31 

0,52 

75,7 

709 

48 

* Alleen vastgesteld in 1989 en 1990. 

Schot trad in de drie onderzoeksjaren niet op; verschillen in valgetal werden niet ge­

constateerd. De lagere stikstofgift van het S3-systeem resulteerde in een duidelijk 

lager eiwitgehalte. De achterblijvende waarden van sedimentatie waarde, broodvolu­

me en deegeigenschappen hangen nauw met het lagere eiwitgehalte samen. Teel­

textensivering had geen invloed op het asgehalte, maar tendeerde naar een betere 

uitmaling. Teeltextensivering had door een verlaging van het eiwitgehalte een nega­

tieve invloed op de kwaliteit. 

2.3 PAGV-proefbedrijf te Lelystad 

2.3.1 Onderzoek in 1989 (PAGV 2138) 

In 1989 werd het onderzoek naar de mogelijkheden van teeltextensivering op op­

brengst en kwaliteit van wintertarwe gestart op het proefbedrijf van het PAGV te 

Lelystad. In het onderzoek waren vijf teeltsystemen opgenomen en werden negen 

rassen uitgezaaid. Van de vijf teeltsystemen kwamen vier overeen met die beschre­

ven bij ROC Ebelsheerd; het vijfde teeltsysteem (een volledige gewasbescherming 

bij een verlaagde stikstofbemesting) werd alleen in 1989 uitgevoerd en zal daarom 
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buiten beschouwing gelaten worden. 

Uitvoering van het onderzoek 

zaaidatum 

zaaizaad 

planten per m2 

voorvrucht 

bodem-N 

19-10-1988 

325 zaden per m 2 

220-265 

suikerbieten 

60 kg N per ha 

Het onderzoek werd uitgevoerd met de rassen Obelisk, Herzog, Urban, Sperber, 

Rektor, Accent, Kraka, Orestis en Avir. Van deze rassen zal aan Avir in verband met 

een rasgebonden, verhoogde enzymactiviteit ('groene amylase') verder geen aan­

dacht worden besteed. De teeltmaatregelen, zoals die bij vier teeltsystemen werden 

uitgevoerd, staan vermeld in onderstaand overzicht. 

Teeltsysteem 

N-bemesting (kg N/ha) 

CCC (l/ha) 

Bestrijding van: 

voetziekten 

bladziekten 

aarziekten 

bladluizen 

Totaal kosten (gld/ha) 

Aantal werkgangen 

S1 

165(3) 

21/4 (2) 

V2bl (1) 

VA (1) 

V2bf + 4d (1) 

2 m (1) 

V2 p (2) 

503 

8 

S2 

115 (3) 

alsS1 

S1 

S1 

S1 

S1 

S1 

450 

8 

S3 

115 (3) 

-

y2bi (1) 

-

y.t + y2s (1) 

-

0,2 p (2) 

264 

6 

S4 

115 (3) 

-

-

-

-

-

-

121 

3 

Resultaten 

De opkomst in de herfst was gunstig en lag rond 80%; bij alle rassen werd een 

gunstige plantdichtheid verkregen. Door de vrij zachte winter konden de planten zich 

gunstig ontwikkelen en uitstoelen. De stikstofvoorziening aan het gewas bleek ruim 
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voldoende, want de verschillen in bemesting tussen de systemen werd niet duidelijk 

zichtbaar. Daarom werd besloten om de late, derde stikstofgift met 15 kg N per ha te 

verminderen. 

Eind april waren 56% van de spruiten aangetast door oogvlekkenziekte, zodat een 

bespuiting werd uitgevoerd. De bestrijding bleek effectief; in het begin van juni kwam 

op de behandelde systemen nog nauwelijks oogvlekken voor, op het onbehandelde 

S4-systeem ruim 30%. Halverwege mei trad gele roest op (met name bij Sperber) en 

kwam vrij veel bladseptoria voor, waartegen in het S1- en S2-systeem een bestrijding 

werd uitgevoerd. De gele roest bleek zich nadien nog weinig uit te breiden. In de 

proef konden verspreid planten met gerstevergelingsvirus worden waargenomen. 

Legering kwam in beperkte mate voor bij de rassen Rektor en Sperber in de S3- en 

S4-systemen. Alhoewel de legering reeds begin juli optrad, zal de schade gering zijn 

geweest. 

Tabel 20. Korrelopbrengsten (kg per ha) van acht wintertarwerassen bij vier teeltsystemen. 

teeltsysteem S1 S2 S3 S4 

rassen: 

Obelisk 

Herzog 

Urban 

Sperber 

Rektor 

Accent 

Kraka 

Orestis 

gemiddeld 9840 8980 8780 8300 

De korrelopbrengsten van de verschillende rassen bij de vier teeltsystemen zijn ver­

meld in tabel 20. In de proef werden hoge korrelopbrengsten bereikt. Grote verschil­

len kwamen naar voren tussen systemen en tussen rassen. Het grote verschil tussen 

S t e n S2 wijst erop, dat de stikstofbemesting krap is geweest. De verlaging van de 

derde gift met 15 kg per ha bleek onjuist te zijn geweest. Weliswaar heeft ook een 
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10650 

9950 

9350 

10220 

8910 

9490 

9370 

10760 

9740 

9170 

8570 

9450 

8260 

8510 

8580 

9580 

9310 

9220 

8470 

9040 

7900 

8310 

8480 

9520 

8880 

8640 

8120 

8510 

7420 

8140 

7950 

8760 



verminderde inzet van gewasbeschermende middelen de opbrengsten gedrukt, 

maar de effecten daarvan waren duidelijk geringer. 

Tussen het S1- en het S3-systeem werd een opbrengstverschil vastgesteld van 860 

kg per ha. De besparing op teeltkosten beliep ongeveer ƒ 240,- per ha. 

In tabel 21 zijn gegevens ondergebracht van de produktie en opbrengstvorming. Het 

betreft de gemiddelde cijfers van Obelisk, Herzog en Urban. 

Tabel 21. Gegevens van opbrengst, opbrengstcomponenten en stikstof bij vier teeltsystemen. 

Gemiddeld over Obelisk, Herzog en Urban. 

teeltsysteem 

korrelopbrengst (kg/ha) 

aantal aren/m2 

duizendkorrelgewicht (g) 

aantal korrels/aar 

hectolitergewicht (kg) 

drogestofopbrengst (kg/ha) 

oogst-index 

stikstofopname (kg N/ha) 

stikstof-index 

S1 

9980 

498 

49,2 

41,2 

82,9 

19700 

42,9 

200 

77,6 

S2 

9160 

431 

48,7 

43,9 

81,0 

18000 

43,3 

159 

78,6 

S3 

9000 

450 

48,9 

41,1 

81,9 

18200 

41,6 

161 

78,5 

S4 

8550 

457 

46,3 

40,6 

80,9 

18000 

40,4 

159 

72,4 

De lagere korrelopbrengsten van S2 en S3 werden voornamelijk veroorzaakt door 

een lagere aardichtheid; bij S4 is ook de korrelvulling duidelijk achter gebleven. Bij 

S1 werd duidelijk meer biomassa geproduceerd dan bij de andere systemen, waar­

van bovendien een groter aandeel in de korrel terecht kwam. Alleen S2 gaf een 

vergelijkbare verdeling van de drogestof over korrel en stro en bereikte daardoor 

een hogere korrelopbrengst dan S3. De stikstofopname werd bepaald door de 

hoogte van de bemesting; bij S1, S2 en S3 kwam daarvan meer dan 75% in de 

korrel terecht. Bij S4 was dit duidelijk minder, ruim 70%. 

Het oogsten werd onder gunstige omstandigheden uitgevoerd, zodat geen schot 

optrad. In tabel 22 zijn enkele kwaliteitskenmerken van de teeltsystemen S1 en S3 

vermeld. Het eiwitgehalte bij S1 was laag, maar was bij S3 nog lager. Uit oogpunt 
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van bakkwaliteit zijn dergelijke gehalten duidelijk te laag. Het lagere eiwitgehalte van 

S3 heeft ook negatief uitgewerkt op de sedimentatie waarde, het broodvolume en de 

deegeigenschappen. Op het asgehalte en de uitmalingsgraad werd geen invloed 

van teeltextensivering geconstateerd. 

Tabel 22. Kwaliteitskenmerken van wintertarwe bij twee teeltsystemen (S1 en S3). Gemiddelde 

over Obelisk, Herzog en Urban. 

teeltsysteem S1 S3 

valgetal 

eiwitgehalte 

sedimentatie waarde 

asgehalte (bloem) 

uitmalingsgraad (%) 

broodvolume (ml) 

deegeigenschappen (A-cijfer) 

288 

10,4 

32 

0,61 

73,9 

538 

85 

281 

9,4 

25 

0,61 

73,5 

497 

77 

2.3.2 Onderzoek in 1990 (PAGV 2325) 

In 1990 werd het onderzoek voortgezet met vier teeltsystemen en acht wintertarwe-

rassen. 

Uitvoering van het onderzoek 

zaaidatum 

zaaizaad 

planten per m 2 

voorvrucht 

bodem-N 

17-10-1988 

325 zaden per m 2 

235-280 

suikerbieten 

61 kg N per ha 

Het onderzoek werd uitgevoerd met de rassen Obelisk, Herzog, Urban, Frühprobst, 

Sperber, Rektor, Accent en Kraka. De teeltmaatregelen, zoals die bij de vier teeltsys­

temen werden uitgevoerd, staan vermeld in nevenstaand overzicht. 
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Teeltsysteem 

N-bemesting (kg N/ha) 

CCC (l/ha) 

Bestrijding van: 

voetziekten 

bladziekten 

aarziekten 

bladluizen 

Totaal kosten (gld/ha) 

Aantal werkgangen 

S1 

180 

2 

Vabl 

0,31 + 2 m 

y2bf + 4 d 

2 m 

'Ap 

472 

7 

(3) 

(2) 

(1) 

(1) 

(1) 

(1) 

O) 

S2 

130 

alsS1 

S1 

S1 

S1 

S1 

S1 

420 

7 

(3) 

S3 

130 (3) 

-

-

-

0,41 + 1/2s (1) 

- 7 

0,1 P (1) 

261 

5 

S4 

130 (3) 

-

-

-

-

-

137 

3 

Resultaten 

De opkomst was vlot en er werden vrij hoge plantdichtheden verkregen. De zachte 

winter droeg bij aan een goede gewasontwikkeling. Ook in het voorjaar waren de 

groeiomstandigheden gunstig, zodat het gewas ongeveer 10 dagen eerder ging 

bloeien dan normaal. 

Aan het begin van de stengelstrekking waren 20% van de spruiten licht aangetast 

door oogvlekkenziekte en werd besloten om in S1 en S2 een bestrijding uit te voe­

ren. Reeds aan het eind van april werden de eerste gele roest symptomen waarge­

nomen, die zich tot half mei traag, maar nadien sterk uitbreidde. Dit was met name 

het geval in Kraka, Frühprobst, Rektor en Accent. In alle rassen kon bladseptoria 

worden gevonden. In het begin van juni stak bruine roest de kop op, met name in de 

rassen Obelisk en Herzog. De uitgevoerde ziektebestrijdingen hebben de ziekten 

goed in toom kunnen houden, bij S1 en S2 duidelijk beter dan bij S3. 

In het begin van juli trad na zware storm en regenval in het S3- en S4-systeem 

legering op. Het betrof met name de rassen Frühprobst, Sperber en Rektor en in 

mindere mate Obelisk en Kraka; het ras Herzog toonde nauwelijks legering. Tijdens 

de af rijping toonden de gewassen geen oprichting; Frühprobst en Sperber lagen bij 

de oogst plat op de grond. 
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De korrelopbrengsten staan vermeld in tabel 23. Bij het gangbare teeltsysteem (S1) 

werd een hoog opbrengstniveau bereikt en overtrof de andere systemen aanzienlijk. 

De lagere stikstofbemesting (S2) deed de opbrengst met ongeveer een ton dalen; 

werd ook de gewasbescherming beperkt (S3) of weggelaten (S4), dan zakte de op­

brengst met bijna drie ton per hectare. 

Tabel 23. Korrelopbrengsten (kg per ha) van acht wintertarwerassen bij vier teeltsystemen. 

teeltsysteem S1 S2 S3 S4 

rassen: 

Obelisk 

Herzog 

Urban 

Frühprobst 

Sperber 

Rektor 

Accent 

Kraka 

gemiddeld 10330 9360 7540 7420 

Ook tussen de rassen kwamen duidelijke verschillen voor. Bij het gangbare systeem 

beliep het verschil bijna 1,5 ton per ha; bij het S3-systeem 2,9 ton per ha. Van de 

rassen reageerde Frühprobst duidelijk het sterkst en Urban duidelijk het minst op 

teeltextensivering. De verschillen in vatbaarheid voor legering en ziekten zijn bepa­

lend voor de raseffecten geweest. 

De effecten van teeltextensivering op gewaskenmerken en opbrengstvorming zijn in 

tabel 24 vermeld. Teeltextensivering resulteerde in een verlaging van het aantal aren 

en bij S3 en S4 in een lagere duizendkorrelgewichten en korrels per aar. Het hecto­

litergewicht werd nauwelijks beïnvloed. 

11120 

10020 

10090 

9730 

10410 

9760 

10870 

10650 

10090 

8660 

9100 

9260 

9780 

9020 

9750 

9250 

8730 

7740 

8480 

5830 

7190 

6570 

8340 

7410 

8040 

7580 

8400 

5780 

7670 

7200 

8150 

6500 
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Tabel 24. Gegevens van opbrengst, opbrengstcomponenten en stikstof bij vier teeltsystemen. 

Gemiddeld over Obelisk, Herzog en Urban. 

teeltsysteem 

korrelopbrengst (kg/ha) 

aantal aren/m2 

duizendkorrelgewicht (g) 

aantal korrels/aar 

hectolitergewicht (kg) 

drogestofopbrengst (kg/ha) 

oogst-index 

stikstofopname (kg N/ha) 

stikstof-index 

S1 

10410 

533 

49,2 

39,9 

84,4 

22300 

39,6 

229 

76,9 

S2 

9280 

468 

50,4 

39,6 

84,2 

19800 

39,9 

181 

78,3 

S3 

8320 

472 

47,0 

37,9 

83,3 

19400 

36,5 

174 

74,9 

S4 

8010 

457 

45,8 

38,6 

83,5 

18600 

36,7 

175 

73,2 

Groot waren de verschillen in de bovengrondse produktie van biomassa. Het ver­

minderen van de stikstofbemesting alleen (S2) gaf een verlaging van de drogestof­

opbrengst van 2,5 ton per hectare. Door beperking van de gewasbeschermende 

maatregelen werd de produktie nog verder verlaagd, en kwam een geringer deel 

ervan in de korrels terecht. Ook resulteerde teeltextensivering in een lagere opname 

van stikstof. Met afnemende gewasbescherming werd een geringer deel naar de 

korrel getransporteerd. 

De korrelkwaliteit liep door teeltextensivering terug. Dit hing vooral samen met de 

lagere eiwitgehalten (tabel 25). Als gevolg daarvan waren ook de sedimentatie waar­

de, het broodvolume en de deegeigenschappen slechter. Op de andere kenmerken 

werd geen invloed geconstateerd. 
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Tabel 25. Kwaliteitskenmerken van wintertarwe bij twee teeltsystemen (S1 en S3). 

Gemiddelde over Obelisk, Herzog en Urban. 

teeltsysteem S1 S3 

valgetal 

eiwitgehalte 

sedimentatie waarde 

asgehalte (bloem) 

uitmalingsgraad (%) 

broodvolume (ml) 

deegeigenschappen (A-cijfer) 

386 

11,4 

30 

0,49 

73,4 

674 

45 

365 

10,5 

26 

0,49 

73,6 

647 
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2.3.3 Onderzoek in 1991 (PAGV 2525) 

In 1991 werd het onderzoek naar de effecten van teeltextensivering op opbrengst en 

kwaliteit op soortgelijke wijze voortgezet. De proef omvatte vier teeltsystemen acht 

rassen. 

Uitvoering van het onderzoek 

zaaidatum 

zaaizaad 

planten per m2 

voorvrucht 

bodem-N 

23-10-1988 

325 zaden per m2 

200-245 

suikerbieten 

30 kg N per ha 

Het onderzoek werd uitgevoerd met de rassen Obelisk, Herzog, Urban, Accent, 

Astron, Ritmo, Hereward en Pastiche. De teeltmaatregelen, zoals die bij de vier teelt­

systemen werden uitgevoerd, staan vermeld in onderstaand overzicht. 
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Teeltsysteem 

N-bemesting (kg N/ha) 

CCC (l/ha) 

Bestrijding van: 

voetziekten 

bladziekten 

aarziekten 

bladluizen 

Totaal kosten (gld/ha) 

Aantal werkgangen 

S1 

200 (3) 

2(2) 

-

-

Vzl+ hs (1) 

V«p O) 

413 

7 

S2 

160 (3) 

S1 

-

-

S1 

S1 

371 

7 

S3 

160 (3) 

-

-

-

vfet O) 

0,15 p (1) 

264 

5 

S4 

160 (3) 

-

-

-

-

168 

3 

Resultaten 

De opkomst was goed (70 à 80%); de stand was regelmatig. Alle rassen doorston­

den de vorstperiode in februari goed en ontwikkelden zich in het warme voorjaar en 

de koele voorzomer gunstig. Er werden tamelijk dichte gewasbestanden bereikt. De 

bloei was laat (20-25 juni). 

De ziektedruk tijdens het groeiseizoen was laag. Tegen voetziekten werd niet gespo­

ten, omdat minder dan 10% van de spruiten aangetast waren. Ook blad- en aarziek­

ten werden nauwelijks waargenomen. Door ongunstige weersomstandigheden werd 

de bespuiting tegen afrijpingsziekten pas 2 juli uitgevoerd. Alhoewel op dat moment 

het gewas er zichtbaar gezond bijstond, vielen de opbrengsten erg tegen. Blijkbaar 

zijn de ziekten door het te late bestrijdingstijdstip onvoldoende bestreden. 

Legering trad bij geen der systemen en bij geen enkel ras op. 

De korrelopbrengsten staan vermeld in tabel 26. Teeltextensivering gaf lagere op­

brengsten, maar de verschillen tussen de systemen waren tamelijk beperkt. Tussen 

de rassen bestonden aanzienlijke opbrengstverschillen; teeltextensivering had 

daarop niet of nauwelijks invloed. 
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Tabel 26. Korrelopbrengsten (kg per ha) bij acht wintertarwerassen en vier teeltsystemen. 

teeltsysteem S1 S2 S3 S4 

rassen: 

Obelisk 

Herzog 

Urban 

Accent 

Astron 

Ritmo 

Hereward 

Pastiche 

7830 

8830 

8190 

7770 

8940 

9020 

8270 

8050 

7750 

8400 

8240 

7840 

8530 

9140 

8030 

7900 

7570 

8100 

7820 

8130 

8260 

8810 

7830 

7550 

7610 

7870 

7920 

7490 

8020 

8750 

7750 

7650 

gemiddeld 8360 8230 8010 7880 

Vermindering van de inzet van produktiemiddelen gaf bij het S3-systeem een op­

brengstderving van 350 kg per ha; de bijbehorende besparing op teeltkosten be­

droeg ongeveer ƒ 150,- per ha. 

De effecten van teeltextensivering op de produktie en opbrengstcomponenten zijn 

vermeld in tabel 27. 
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Tabel 27. Gegevens van opbrengst, opbrengstcomponenten en stikstof bij vier teeltsystemen. 

Gemiddeld over Obelisk, Herzog en Urban. 

teeltsysteem 

korrelopbrengst (kg/ha) 

aantal aren/m2 

duizendkorrelgewicht (g) 

aantal korrels/aar 

hectolitergewicht (kg) 

drogestofopbrengst (kg/ha) 

oogst-index 

stikstofopname (kg N/ha) 

stikstof-index 

S1 

8280 

602 

44,7 

30,9 

82,2 

18100 

38,8 

243 

74,5 

S2 

8130 

556 

45,7 

32,3 

82,2 

17200 

40,2 

213 

73,8 

S3 

7830 

529 

46,2 

32,4 

82,4 

17000 

39,0 

197 

76,3 

S4 

7800 

536 

46,1 

31,9 

82,0 

17400 

38,2 

213 

74,6 

De produktie van het gangbare S1-systeem is in 1991 minder gunstig verlopen als in 

beide voorgaande jaren. Weliswaar werden ruim voldoende aren aangelegd, de 

korrelzetting en de korrelvulling bleven ondermaats. Dit weerspiegelde zich in de 

(vrij) lage bovengrondse drogestofopbrengst, waarvan nog geen 40% in de korrel 

terecht kwam. Omdat er wel veel stikstof werd opgenomen, lijken met name omstan­

digheden vanaf de bloei minder gunstig voor de produktie te zijn geweest; ook de 

lage duizendkorrelgewichten wijzen daarop. 

Bij de andere teeltsystemen werden duidelijk minder aren gevormd, wat enigszins 

maar niet volledig werd gecompenseerd door een betere zetting en vulling der 

korrels. De bovengrondse produktie en de stikstofopname werden door teeltextensi-

vering verminderd, de verdeling van drogestof en stikstof over korrel en stro werden 

niet duidelijk beïnvloed. 

De effecten van teeltextensivering op de korrelkwaliteit is vermeld in tabel 28. Door 

de tegenvallende korrelopbrengst en de hoge stikstofopname werd in de korrel een 

(zeer) hoog eiwitgehalte bereikt. Bij het S3-systeem was dit gehalte beduidend lager, 

waardoor ook de sedimentatie waarde, het broodvolume en de deegeigenschappen 

achterbleven en de korrelkwaliteit beduidend slechter was dan bij het S1-systeem. 
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