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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, Syrië, Iran, Irak. De klimaat- en bo-
demomstandigheden in het gebied van herkomst 
vertonen grote verschillen met onze streken, en 
de oorspronkelijke variëteiten waren hier dan 
ook niet geschikt. Door natuurlijke en gerichte 
selectie zijn bepaalde soorten en variëteiten 
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 maïs 
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 Gramineeën. Dit is één 
van de families die de klasse van de monocoty-
len of eenzaadlobbigen vormen. Binnen de fa­
milie der Gramineeën is gerst ingedeeld in het 
geslacht Hordeum. De botanische naam voor 
gerst is Hordeum vulgare L. Er zijn twee typen 
(of ondersoorten) 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-
rij ige rassen voor. 

Tabel 1. Arealen van de belangrijkste graansoorten in de wereld en in Nederland (1996). 

tarwe 

gerst 

rogge 

haver 

rijst 

korrelmaïs 

sorghum 

millet 

totaal van granen 

areaal 

(x 10''ha) 

230 

66 

11 

17 

151 

140 

47 

37 

710 

wereldwijd 

productie 

(x 10''ton) 

585 

155 

23 

31 

562 

577 

69 

30 

2050 

areaal 

(x lO'ha) 

142 

36 

7 

2 

189 

Nederland 

productie 

(x lO'ton) 

1269 

235 

38 

11 

1573 

Bron: FAO 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 (internodiën) die van elkaar 
gescheiden worden door knopen (nodiën), ste­
vige ringvormige 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 groeiomstandigheden en 
varieert van 60 tot 120 cm. Aan de hoofdspruit 
vormen zich door het uitlopen van bladoksel-
knoppen zijspruiten (uitstoeling). Het aantal is 
sterk afhankelijk van plantdichtheid, N-
voorziening en ras. Bij een dichtheid van 200 
planten per m2 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 

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 kelkkafjes, 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 kafhaald. Er vindt een vrijwel ge­
sloten bloei plaats, waarbij het bloempje zelfbe-
stuivend is. Elk fertiel 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 gedeelte wordt gebruikt als 
veevoeder. Het gehalte aan zetmeel is zeer 



hoog, en daarnaast bevat het een zeker gehalte Tabel 2. Samenstelling van inhoud gerstekorrel. 
aan eiwit (tabel 2). zetmeel 65 % 
De samenstelling van de aminozuren komt eiwit 10% 
echter niet altijd overeen met de voederbehoef- vet 2 % 
te. Gerst is bijvoorbeeld arm aan lysine en me- ruwe vezel 5 % 
thionine. Voor verschillende diergroepen is as 3 % 
daarom een aanvulling op het dieet nodig. Het water 15% 
vetgehalte van gerst is erg laag. Bron: Handbuch des Speziellen Planzenbaues (1972). 



GROEI EN ONTWIKKELING 

Bij granen wordt een volledige levenscyclus 
doorlopen: 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 generatieve 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 ze niet of nauwelijks tot bloei. 
Bij zomergerst speelt vernalisatie geen rol, en 

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 Feekes een eenvoudige 
en makkelijk te hanteren schaal van ontwikke­
lingsstadia geïntroduceerd. 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 

ONTWIKKELINGSSTADIA 
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oo » droog zaad 
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Figuur 1. Ontwikkelingsstadia bij granen (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 

Kiem ing 
De gerstkorrel bestaat uit een kiem en een 
meellichaam dat grotendeels bestaat uit reserve-
stoffen (zetmeel). Voor een goede en gelijkma­
tige kiem ing 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 beïnvloedt 
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, terwijl 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. 

Veldopkomst 
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 niet groter dan 2 cm, 
breekt open en de opgerolde bladschijf van het 
eerste gersteblad komt tevoorschijn. Het op­
komstpercentage (percentage zaden dat uitgroeit 
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
riëren 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 
tevoorschijn uit 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 zijn 
schuin tegenover elkaar aan de stengel ge­
plaatst. Tijdens de kiemplantfase vindt een ster­
ke uitbreiding van de kiemwortels plaats. 

Uitstoelingsfase 
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 nieuwe 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). 
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begin kieming 
-
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vorming wortels 
-
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-
blad bereikt top coleoptiel 
kiemplantfase 
eerste blad uit coleoptiel 
eerste blad ontvouwen 
2 bladeren ontvouwen 
3 bladeren ontvouwen 
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7 bladeren ontvouwen 
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9 of meer bladeren ontvouwen 
uitstoelingsfase 
alleen een hoofdspruit 
hoofdspruit en één zijspruit 
hoofdspruit en twee zijspruiten 
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hoofdspruit en vijf zijspruiten 
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hoofdspruit en negen/meer zijspruiten 
strekkingsfase 
pseudo-stengeloprichting 
eerste knoop voelbaar 
tweede knoop voelbaar 
derde knoop voelbaar 
vierde knoop voelbaar 
vijfde knoop voelbaar 
zesde knoop voelbaar 
vlagblad net zichtbaar 
-
vlagbladtongetje net zichtbaar 
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-
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-
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-
eerste naalden zichtbaar 
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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 Iichtonderschepping te verkrijgen. Niet alle 
spruiten groeien 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 verloopt 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 kafhaalden. 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 periode 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 groei 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 
bloei 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 daarna gevormd 
worden kunnen nog niet in de jonge korrels 
worden opgeslagen, maar worden tijdelijk in de 
stengel, bladscheden en aarspil 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 assimilaten. Door 

veroudering en afsterving van de bladeren ver­
mindert dit en worden in toenemende mate de 
opgeslagen assimilaten aangesproken. Tussen 
begin bloei en einde afrijping (binderrijp) ligt 
gemiddeld een periode van ± 6 weken. Vanuit 
het oogpunt van kwaliteit is de korrelvullingsfa-
se erg belangrijk zowel voor de korrelgrootte 
(sortering) als de korrelsamenstelling (eiwitge­
halte, zetmeelgehalte). Door hoge temperaturen, 
vochttekort of schade door ziekten en plagen 
kan de korrelvulling snel afnemen en voortijdig 
beëindigd 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 beëin­
digd met een harde korrel, die in kiemrust ver­
keert. De lengte van de kiemrustduur bedraagt 
één à twee maanden, maar is afhankelijk van 
onder andere ras en bewaaromstandigheden. 
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GROEIFACTOREN 

De wereldwijde verspreiding van (zomer)gerst 
geeft aan dat dit gewas onder zeer uiteenlopen­
de omstandigheden kan groeien. Wel beïnvloe­
den uitwendige 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 
lage 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 korrelkwaliteit. Opti­
maal is een temperatuur van 15°C-20°C. 
Weliswaar neemt bij hogere temperaturen de 
snelheid van korrelvulling toe, maar door een 
kortere duur worden de korrels minder goed ge­
vuld. Bovendien is er bij hoge temperaturen 
sprake van een grotere ademhaling, 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 ernstige 
gevallen kan noodrijpheid optreden, wat leidt 
tot vele kleine, verschrompelde korrels. 

Licht 

Voor gerst is zowel de duur als de dagelijkse 
hoeveelheid lichtinstraling van belang. De duur 
van de dagelijkse instraling (daglengte) is van 
invloed op de ontwikkeling; de hoeveelheid 
licht (lichtintensiteit) is belangrijk 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 
en 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 tijdens de uitstoelings- en strekkingsfase 
heeft niet alleen een langer en slapper gewas tot 
gevolg; ook de aarontwikkeling die in deze pe­
riode plaatsvindt wordt ongunstig beïnvloed. 

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 m2 grond minstens 3 m2 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 vochtbehoefte 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 1 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 
ernstig 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 veroorzaakt vochttekort 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. 

Voedingsstoffen 

Het bodemvocht met de daarin opgeloste voe­
dingsstoffen wordt door de wortels opgenomen 
en via de houtvaten naar stengel, 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. Daarnaast 
zijn meerdere sporenelementen noodzakelijk 
voor het goed functioneren van processen die 
zich tijdens de gehele groeiperiode in de plant 
afspelen. 
Stikstof wordt in de vorm van nitraat (N03) of 
ammonium (NH4) opgenomen en is als bouw­
steen van eiwitten het belangrijkste voedings­
element. Fosfor wordt in de vorm van fosfaat 
(P205) opgenomen, en vervult een onmisbare 
functie bij de uitvoering van alle fysiologische 
processen, onder andere bij de overdracht van 
energie bij fotosynthese en ademhaling. Kalium 
of kali (K20) is onder andere betrokken bij de 
fotosynthese en transportprocessen van voe­
dingsstoffen in de plant. 
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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 een diepe beworte­
ling kan er water onttrokken worden aan een 
groot volume grond en is er een regelmatige 
voorziening met nutriënten. 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 zuurstof, 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 8 ton 
korrel 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 poriën 
gevuld met lucht. Voor een goede ontwikkeling 
van het wortelstelsel en voor een goede opna­
mecapaciteit van de wortels moet er voldoende 
lucht (meer dan 15 volumeprocenten) in de 
grond aanwezig zijn. Het door wortelactiviteit 
vrijkomende 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 piasvorming. 
Wateroverlast kan al na korte tijd groeistagnatie 
veroorzaken door zuurstofgebrek. Bij zomer-
gerst heeft dit een paarsrode verkleuring van de 
stengelvoet tot gevolg. Bij ernstige 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 eigenschappen 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 CaC03 hebben 
doorgaans een goede structuur en een hoge pH 
(tot een pH-KCl 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. 

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 gehalte wordt nagestreefd, dan 
zal de aanvoer daarnaar moeten 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 milieu 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 (o.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-
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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 kiem ing moe­
ten voldoende vocht en lucht beschikbaar zijn. 

Het klaarmaken van het zaaibed 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 es­
sentiële 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 
daarna 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 maïswortelknobbelaaltje. 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 cm) zijn niet geschikt voor de teelt 
van zomergerst. De kans op optreden van ern­
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. Ook per­
celen met een sterk stikstofmineraliserend 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 

gewas zal niet volledig mislukken, maar wel zal 
zowel de korrelopbrengst als de korrelkwaliteit 
negatief beïnvloed 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. 
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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 bladoppervlakte per 
oppervlakte-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 beïnvloeden, 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 verschillende 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 oppervlak, 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 oppervlakte van verschillende groene plan-
tedelen (in m2 per m2) van zomergerst aan het 
begin van de korrelvullingsfase. 

kafnaalden 
rest aar 
vlagblad 
vlagbladschede 
voorlaatste blad 
voor-voorlaatste blad 
totaal 

0,65 
0,77 
0,43 
0,71 
1,29 
0,99 
4,84 

(13%) 
(16%) 

( 9%) 
(15%) 
(27%) 
(20%) 
(100%) 

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

De hoeveelheid licht is een gegeven, en afhan­
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 gunstig. 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 productieverloop is in twee delen op te 
splitsen: vóór 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 wateroplosbare 
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 S-
vormige curve. Aan de vraag naar assimilaten 
door de groeiende korrel kan worden voldaan 
door de actuele fotosynthese en ook door de op­
geslagen reservestoffen. Een goede 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 m2 (het aantal aardragende halmen), het 
aantal korrels per aar en het duizendkorrelge-
wicht. Deze afzonderlijke opbrengstcomponen­
ten kunnen in omvang sterk variëren in afhan­
kelijkheid van de uitwendige groeiomstandig-
heden en teeltmaatregelen. Zo kan het aantal 
aren per m2 variëren van 400 tot meer dan 1000 
m2, het (gemiddelde) aantal korrels per aar van 
15 tot 25, en het duizendkorrelgewicht van 35 
tot 60 gram. Door teeltmaatregelen, zoals zaai-
tijdstip, zaaizaadhoeveelheid en de N-bemesting 
zijn de afzonderlijke componenten te beïnvloe­
den. Het lukt echter vaak niet om de drie com­
ponenten onafhankelijk van elkaar te verhogen. 
Als men bijvoorbeeld tracht het aantal aren per 
m2 te verhogen, daalt daardoor vaak het aantal 
korrels per aar en/of het duizendkorrelgewicht. 

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 uitstoelingspe-
riode 800-1600 spruiten per m2 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 m2 overgebleven. Voor een hoge op­
brengst moet de teelttechniek erop gericht zijn 
700-800 aren per m2 te verkrijgen. Nog hogere 
aaraantallen zullen onder gunstige omstandig­
heden de opbrengst wel 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 
rasafhankelijk 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 differentiëren 
van pakjes in de top van de aar. Concurrentie 
om licht en voedingsstoffen zijn de belangrijk­
ste oorzaak hiervan. Het uiteindelijke aantal 
korrels is doorgaans niet hoger dan gemiddeld 
20-22 per aar. Binnen een gewas bestaat daarbij 
wel een spreiding van 15-30 korrels per aar, af­
hankelijk van de positie van de aar binnen de 
plant (hoofdhalm of zijhalm) en de plaatselijke 
standdichtheid. Naarmate het aantal aren per m2 

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 
ook 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 gewicht van de korrels af. Ook 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 een goede 
brouwkwaliteit is een duizendkorrelgewicht van 
minstens 45-50 gram (bij 16% vocht) nodig. 
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planten per m2 

aren per plant 
aren per m 

korrels per aar 

korrels per m2 

1000-korrelgewicht 
gewicht per m2 = opbrengst 

Optimale gewasopbouw 
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 oogpunt van opbrengst en op­
brengstzekerheid als uit het oogpunt van 
brouwkwaliteit gunstig is. Een dicht plantbe-
stand en veel aren per m2 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 m2 verkregen uit ongeveer 200 
planten per m2. Het aantal korrels per aar is een 
component die moeilijk te beïnvloeden is. Bij 
het aangegeven aantal aren per m2 kan 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 

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

Potentiële opbrengst 

Potentieel haalbare korrelopbrengsten 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 potentieel haalbare opbrengst 
afhankelijk van de lichtinstraling, de tempera­
tuur en de neerslag. Ook bij een min of meer 
geoptimaliseerde teeltwijze lukt het vaak niet de 
potentiële haalbare opbrengst te benaderen. 
Hierbij spelen tekortkomingen van o.a. het bo­
demprofiel (beperkte wortelgroei, vochttekort) 
een rol. 

De gemiddelde zomergerstopbrengst over de 
laatste vijfjaar die in de praktijk in Nederland is 

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

opbrengstniveau 

planten per m2 

aren per plant 

aren per m2 

korrels per aar 

korrels per m2 

1000-korrelgewicht 

richtlijn 

200 

3,75 

750 

20 

15000 

47 

7 ton per ha 

variatie 

175-225 

3,0-4,0 

700-800 

19-21 

14000-16000 

45-50 

r*^ 

richtlijn 

225 

4,0 

900 

20 

18000 

50 

9 ton per ha 

variatie 

200-250 

3,5-4,5 

850-950 

19-21 

17000-19000 

47-53 

Bron: PAV. 
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behaald bedraagt ongeveer 6,3 ton per ha. De de opbrengst van ongeveer 4 tot 9 ton per ha. 
opbrengstvariabiliteit is daarbij erg groot. Onder De maximaal haalbare opbrengst met de huidige 
invloed van ras-, teelt-, en perceelsverschillen zomergerstrassen wordt geschat op ruim 10 ton 
en verschillen in groeiomstandigheden varieert 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 teelt 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. 
Nieuwe zomergerstrassen worden, parallel aan 

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
zoek 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 t.a.v. kiemkracht, sorte­
ring, eiwitgehalte en gezondheid. De rassen met 
een matige tot vrij goede brouwkwaliteit (een 
"7" voor brouwkwaliteit) zijn, naast de boven­
genoemde specificaties, op beperkte 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-

24 



Tabel 6. Eigenschappen * (1995/1998) en zaadopbrengsten (1993/1998) van zomergerstrassen. 

vroeg­

heid 

aar 

brouwgerstrassen 

Reggae 

Maud 

Quartet 

Luzon 

Hanka 

Brenda 

Video 

65 

4 

7 

6 

5' 

7 

7 

voergerstrassen 

Ardila 

Tankard 

7 

7 

lengte 

stro 

6 

7 

6 ' 

75 

8 

9 

65 

7 

6 

stevig­

heid 

8 

8' 

75 

7 

75 

7 

7S 

75 

85 

vroeg­

rijp­

heid 

6 

4 ' 

6 

55 

5' 

6 

6 

65 

6 

blad-

vlek-

ken-

ziekte 

6 

7 

7 

7 

7' 

6' 

7 

7 

7 

net-

vlek-

ken-

ziekte 

55 

6 

6 

6S 

7 

6' 

6 

6S 

7 

meel­

dauw 

8' 

7 

85 

8' 

6' 

8' 

8' 

8' 

8' 

brouw-

kwali-

teit 

8 

8 

8 

8 

8 

8 

7 

-
-

eiwit­

gehal­

te 

8' 

75 

7' 

7' 

8 

8 

7' 

-
-

op­

brengst 

klei 

101 

96 

97 

97 

104 

100 

102 

101 

103 

op­

brengst 

zand 

99 

95 

97 

100 

105 

104 

103 

103 

103 

vol-

gerst-

aan-

deel 

(rel) 

98 

100 

101 

98 

101 

99 

101 

-
-

Bron: 74e Rassenlijst voor landbouwgewassen 1999 en PAV Rassenbulletin Zomergerst 1998. 

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

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 coöperatie 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 ontvangen. 

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 beïnvloed 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 

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. 

Volgerstaandeel 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%. De hoogte van het vol­
gerstaandeel is mede bepalend voor de premie 
die er voor brouwgerst wordt betaald. De kor­
relgrootte wordt beïnvloed 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. 
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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 zaaizaadhoeveelheid. 

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. 

Kiemkracht 
De kiemkracht geeft het percentage zaden aan 
dat onder optimale omstandigheden gaat kie­
men. Dit getal is op het NAK-certificaat ver­
meld en wordt in het laboratorium bepaald. De 
feitelijke opkomst zal echter mede afhangen 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 
uit te groeien tot een kiemplant. Via een test is 

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

Zaadbehandeling 
In het kiemplantstadium is de plant zeer kwets­
baar voor schimmelziekten. Door het zaaizaad 
te behandelen met een fungicide kan het risico 
van het wegvallen van 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 Nederland 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 opkomst 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-
radzaairriachine 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. 
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Zaaizaadhoeveelheid 

Het zaaien dient gericht te zijn op het verkrijgen 
van een gewenst aantal planten per m2. 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 
variëren 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: 

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 m2. Vaak bleken 175-200 
goed verdeeld staande planten per m2 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 m2 te komen voor een aantal situaties. 
Behalve in zakken van 50 kg wordt het zaaizaad 
de laatste jaren ook steeds meer in eenheden 

gewenste aantal planten per m2 x duizendkorrelgewicht 
geschatte veldopkomst in % 

hoeveelheid zaaizaad in kg per ha. 

Optimaal plant getal 
Uit diverse onderzoeken, zowel in de zeventiger 
als in de tachtiger jaren, is gebleken dat de in­
vloed van de plantdichtheid op de korrelop­
brengst van zomergerst zeer beperkt is. Zowel 
op zandgrond als op kleigrond werd de korrel­
opbrengst nauwelijks beïnvloed door zaaizaad-
hoeveelheden tussen 60 en 200 kg per ha (100 
tot 350 planten/m2). 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 12V4 cm wordt de afstand tus­
sen de planten in de rij twee keer zo groot (bij 
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Tabel 7. Zaaizaadhoeveelheid in kg per ha bij verschillende plantdichtheden, veldopkomstpercentages en duizendkorrelge-

wichten. 

planten 

perm2 

200 

225 

250 

veldopkomst 

(%) 
70 

80 

90 

70 

80 

90 

70 

80 

90 

45 

129 

113 

100 

145 

127 

113 

161 

141 

125 

zaaizaadhoeveelheid (kg/ha) 

bij een duizendkorrelgewicht van 

50 

143 

125 

111 

161 

141 

125 

179 

156 

139 

55 

157 

138 

122 

177 

155 

138 

196 

172 

153 

200 planten per m van gemiddeld 2 naar 4 cm). 
Daardoor treedt de onderlinge concurrentie tus­
sen de jonge gerstplanten pas later op, wat de 
beginontwikkeling van de plant bevordert en re­
sulteert in een betere grondbedekking. Onder­
zoek in Nederland en in het buitenland heeft 
aangetoond dat de korrelopbrengst bij 12'/2 cm 
gemiddeld 5-6% hoger is dan bij een rijenaf­
stand van 25 cm. Deze opbrengstverhoging is 
vooral een gevolg van betere uitstoelingsmoge-
lijkheden, waardoor meer aren worden ge­
vormd. 

Zaaidiepte 
De zaaidiepte is een belangrijke factor voor de 
veldopkomst. Bij zomergerst wordt een zaai­
diepte van 3 tot 4 cm aanbevolen. Wanneer die­
per wordt gezaaid moeten de net ontkiemde 
gerstplanten te veel energie besteden aan het 
bovenkomen. Het gevolg is een lager opkomst­
percentage, een zwakkere beginontwikkeling en 
uitstoeling en een grotere gevoeligheid voor 
ziekten. Ondieper zaaier versnelt weliswaar de 
opkomst en vergroot de uitstoelingsmogelijkhe-
den, maar ook de kans op droogliggen en/of het 
wegpikken door vogels. Vooral wanneer de 
zaaidiepte onregelmatig is treden deze proble­
men op. Een gelijke diepteligging van het zaad 
geeft een gelijktijdige opkomst, zodat alle 
kiemplanten zich gelijkmatig kunnen ontwik­
kelen. Een zorgvuldige zaaibedbereiding en een 

goede afstelling van de zaaimachine zorgen 
voor een gelijkmatige zaaidiepte. 

Zaaitijdstip 

Het zaaitijdstip is een belangrijke en ernstig on­
derschatte factor bij de teelt van zomergerst. 
Niet alleen voor de opbrengst maar ook voor de 
brouwkwaliteit kan vroeg zaaien bijzonder gun­
stig zijn. Later zaaien heeft weliswaar ook een 
latere afrijping tot gevolg, maar de verschillen 
in afrijping zijn veel minder groot dan de zaai-
tijdverschillen. Laat zaaien betekent derhalve 
een kortere groeiperiode waarin de diverse 
groeistadia in een sneller tempo worden doorlo­
pen. Dit werkt ongunstig op de gewasontwikke­
ling: de uitstoeling is minder, het stro korter en 
de aren zijn kleiner. Gemiddeld wordt in ons 
land de zomergerst eind maart-begin april ge­
zaaid, terwijl het optimale zaaitijdstip vóór half 
maart ligt. Ongunstige weersomstandigheden in 
het vroege voorjaar zijn hier meestal de oorzaak 
van, maar ook het onvoldoende bekend zijn met 
het belang van vroeg zaaien speelt hierbij een 
rol. Van de zomergranen verdraagt zomergerst 
laat zaaien beter dan zomertarwe en haver. 
Naarmate later in het voorjaar nog een zomer-
graan gezaaid moet worden, verdient zomer­
gerst steeds meer de voorkeur. 
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Korrelopbrengst 
De korrelopbrengst van zomergerst daalt naar­
mate later wordt gezaaid (figuur 3). Deze daling 
blijft beperkt zolang het zaaitijdstip nog in 
maart is. Bij zaaien in april moet rekening ge­
houden worden met gemiddeld flink lagere op­
brengsten. 
Bij een PA V-onderzoek op proefboerderij 
Ebelsheerd bedroeg de meeropbrengst van een 
januari-zaai t.o.v. een april-zaai gemiddeld over 
vier jaar ongeveer 1000 kg per ha (variërend 
van 0 tot bijna 2700 kg per ha; tabel 8). In geen 
van de jaren was er een negatief effect, of werd 
er (vorst)schade geconstateerd in vroeg gezaai­
de gerst. Het advies is daarom om zomergerst 
zo vroeg mogelijk te zaaien, en de mogelijkhe­
den die zich hiervoor na ongeveer 1 februari 
voordoen niet onbenut te laten. Alleen op 
slempgevoelige gronden heeft een korte periode 
tussen zaaien en opkomst de voorkeur, en is het 
beter niet al te vroeg te zaaien. De lagere op­
brengst bij later zaaien wordt vooral veroor­
zaakt door een afname van het aantal aren per 

m . Meer zaaizaad en een hogere N-gift bij laat 
zaaien stimuleert weliswaar de vorming van het 
aantal aren, maar hebben beide ook een negatief 
effect op de brouwkwaliteit. Bij de teelt van 
brouwgerst wordt daarom het gebruik van meer 
zaaizaad en stikstof bij later zaaien niet aanbe­
volen. 

Brouwkwaliteit 
Het eiwitgehalte van de korrel van vroeggezaai-
de zomergerst is vaak iets lager dan bij later ge­
zaaide gerst. Omdat een te hoog eiwitgehalte in 
verschillende regio's een probleem is, kan vroeg 
zaaien hier tevens gunstig zijn voor de kwaliteit. 
Ook het volgerstpercentage wordt door vroeg 
zaaien vaak positief beïnvloed. 

Oogstzekerheid 
Behalve een lagere opbrengst heeft Iaat zaaien 
ook een verminderde oogstzekerheid tot gevolg. 
De kans op aantasting van het kiemplantje door 
ritnaalden, emelten of larven van de fritvlieg is 
groter. Verder is de gevoeligheid voor schim-
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Figuur 3. Gemiddelde invloed van het zaaitijdstip op de opbrengst van zomergerst. 

Bron: RIJP 
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melziekten, zoals meeldauw en dwergroest, 
groter. Ook blijkt laat gezaaide zomergerst bij­
zonder droogtegevoelig te zijn. Dit komt door 
de minder intense en meer oppervlakkige be-
worteling. En ook de kans op een aantasting 

door het gerstevergelingsvirus (BYDV) is groter 
bij later gezaaide zomergerst. Hier staat tegen­
over dat laat gezaaide gerst door het kortere stro 
en de lichtere aren minder gevoelig is voor lege­
ring. 

Tabel 8. Effect van het zaaitijdstip op de korrelopbrengst (ton per ha, 16% vocht) van zomergerst; proefboerderij Ebelsheerd 
1992-1995. 

1992 1993 1994 1995 1992 1993 1994 1995 

21-jan 
20-febr 

-
9-apr 

Bron: PAV. 

18-jan 
15-febr 
10-mrt 
30-mrt 

-
17-febr 
22-mrt 
19-apr 

13-jan 
8-febr 

-
5-apr 

7,2 
6,7 

-
6,0 

8,1 
8,1 
7,8 
7,8 

-
4,7 
4,6 
4,7 

7,2 
7,0 

-
4,5 
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BEMESTING 

Het doel van de bemesting bij zomergerst is het 
aanvullen van de bodemvoorraad, zodanig dat 
het gewas steeds over een voldoende hoeveel­
heid voedingselementen kan beschikken dat de 
groei en ontwikkeling zonder verstoringen kun­
nen verlopen. Een richtlijn voor de behoefte van 
een gewas aan bepaalde voedingselementen is 
de hoeveelheid die bij de oogst door het gewas 
is opgenomen. 
Bij een opbrengst van 6500 kg zaad per ha 
(16% vocht) is de totale opname in korrel + stro 
bij zomergerst (uitgaande van oogstindex 0,50) 
ongeveer 120 kg N, 60 kg P205 en 130 kg K20 
per ha (tabel 9). Afhankelijk van onder andere 
grondsoort, bodemvruchtbaarheid, bemestings­
niveau en groeiomstandigheden kunnen de ont-
trekkingcijfers afwijken van dit gemiddelde. De 
hoeveelheden aan stikstof, fosfaat en kali die 
het gewas nodig heeft voor een ongestoorde 
groei zijn meestal hoger dan de opnamecijfers 
bij de oogst. Tijdens de fasen van stengelstrek­
king en in aar komen vindt een sterke opname 
van mineralen plaats. Van de elementen die 
vooral bij de stengel- en bladgroei betrokken 
zijn (onder andere K en Ca) is de opname bij de 
bloei reeds maximaal. Met name bij kalium 
vindt nadien (als gevolg van bladafval) een af­
name plaats. De behoefte van het gewas aan be­
paalde voedingselementen is derhalve niet zon­
der meer af te leiden uit de onttrekkingscijfers. 
De bemesting moet worden afgestemd op de 

behoefte van het gewas en de voorraad in de 
bodem. Daarom is het noodzakelijk informatie 
te verkrijgen over de bemestingstoestand van de 
bouwvoor door middel van een grondonder­
zoek. Met behulp van deze gegevens en de ad­
viezen die zijn ontwikkeld voor de toediening 
van de verschillende voedingselementen, kan 
een optimale bemesting worden uitgevoerd. De 
bemesting van zomergerst beperkt zich veelal 
tot stikstof. Fosfaat en kali zijn in een bouwplan 
met aardappelen en suikerbieten meestal in vol­
doende mate aanwezig in de bodem. 

Stikstofbemesting 

Stikstof is als voedingselement voor de plant 
van groot belang voor uiteenlopende fysiologi­
sche processen die zich gedurende het groeisei­
zoen in de plant voltrekken. Opname van stik­
stof bevordert in hoge mate de groei, vooral van 
de vegetatieve delen. Met name de vorming van 
de bladeren vraagt veel stikstof. Tijdens de 
strekkingsfase van het gewas is de stikstofop­
name dan ook groot. Ook voor de ontwikkeling 
van de plant is de N-voorziening belangrijk. De 
mate van uitstoeling, aarvorming, korrelzetting 
en korrelvulling wordt in belangrijke mate door 
de stikstofvoeding bepaald. Toch is zomergerst 
geen gewas met een grote behoefte aan stikstof. 
Het gaat efficiënt met de beschikbare stikstof 

Tabel 9. 

N 

P2O5 

K20 

Gemiddelde onttrekkin 

veau van 

%-i 

korrel 

1,8 

0,9 

0.7 

gcijfers bij de oogst, en opname van 

6,5 ton (16% vocht, oogstindex 0,50) bij 

in droge stof 

stro 

0,4 

0,2 

1,8 

opname per ton 

korrel 

15 

8 

6 

stikstof, fosfaat en 

zomergerst. 

, 16% 

stro 

3,5 

2 

15 

kali per ton en bij een 

opname bij 6,5 ton korrel per ha > 

korrel stro 

96 

49 

38 

22 

11 

93 

opbrengstni-

totaal 

118 

60 

131 

Bron: PAV. 
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om en na de oogst blijft er niet meer dan 20 à 30 
kg N per ha achter in de bodem (0-60 cm). 

Hoogte van de N-bemesting 
Zowel een tekort als een overmaat aan stikstof 
hebben negatieve gevolgen voor de korrelop­
brengst en de brouwkwaliteit. Voor het vast­
stellen van de juiste hoogte van de N-gift is het 
dus van belang om te weten hoeveel stikstof er 
in de grond zit (bij zomergerst in de laag 0-60 
cm). Op basis van de behoefte van het gewas en 
de voorraad stikstof in de grond geldt in de 
praktijk (vanaf 1992) het volgende algemene 
advies: 
brouwgerst: 90 kg N per ha minus de bodem-

voorraad (0-60 cm) 
voergerst: 110 kg N per ha minus de bo­

demvoorraad (0-60 cm). 

Andere rassen, recent uitgevoerd onderzoek en 
het feit dat vrijwel de gehele teelt van zomer­
gerst gericht is op het verkrijgen van brouw-
waardige gerst hebben de inzichten aangaande 
de optimale bemesting de laatste jaren iets ge­
wijzigd. In de praktijk wordt daarom in veel ge­
vallen de volgende richtlijn aangehouden: 
zomergerst (alle grondsoorten) -» 110 kg 
N per ha minus de bodemvoorraad (0-60 cm). 

Opmerkingen: 
• als bietenblad of een groenbemester is on-

dergeploegd, kan de stikstof hieruit in de 
loop van het groeiseizoen vrijkomen. Hier­
mee dient rekening gehouden te worden bij 
de hoogte van de N-gift (N-gift verlagen met 
20-30 kg N per ha); 

• op sterk mineraliserende gronden of op per­
celen waar in voorgaande jaren dierlijke 
mest is gebruikt dient de N-gift verlaagd te 
worden naar 90 kg N per ha minus de bo­
demvoorraad. 

Deling van de N-bemesting 
Hoewel bij andere granen de stikstofbemesting 
in twee of zelfs drie giften wordt gegeven, zijn 
in bemestingsproeven de voordelen hiervan bij 

zomergerst niet duidelijk naar voren gekomen. 
De korrelopbrengst werd slechts incidenteel 
verhoogd, en ook op de brouwkwaliteit had N-
deling een geringe invloed. Deze was echter 
eerder negatief dan positief. Advies bij zomer­
gerst is daarom de stikstofbemesting in één keer 
te geven direct bij de zaai. Alleen op uitspoe-
lingsgevoelige (zand)gronden kan het gunstig 
zijn niet alle stikstof in een keer vroeg te geven. 

Bijbemesting 
Ondanks een goed overwogen N-gift kan gedu­
rende het seizoen toch blijken dat de N-
voorziening te krap is. De stand en de kleur van 
het gewas kunnen dit aangeven. Uit recent on­
derzoek is gebleken (tabel 10) dat het in die si­
tuaties gunstig kan zijn om een bijbemesting uit 
te voeren. Vooral op zandgronden die weinig 
stikstof mineraliseren gedurende het seizoen 
kan een bijbemesting zowel voor de opbrengst 
als de kwaliteit (eiwitgehalte) gunstig zijn. Deze 
bijbemesting dient niet eerder gegeven te wor­
den dan dat het gewas volledig in de aar staat. 
Op een eerder tijdstip is de kans op doorwas-
vorming erg groot. De hoogte van de bijbemes­
ting kan beperkt blijven (ongeveer 30 kg N per 
ha). Met behulp van een chlorophylmeter lijkt 
het mogelijk vast te stellen of een bijbemesting 
zinvol is. Door te meten aan 30 blaadjes in een 
perceel kan met dit apparaat een indruk verkre­
gen worden over de bemestingstoestand van het 
gewas en het te verwachten eiwitgehalte. Een 
adviessysteem op basis van een chlorophylme­
ter wordt momenteel door PAV, ACM en Hy­
dro Agri ontwikkeld. 

Fosfaatbemesting 

In een graanplant speelt fosfaat' een belangrijke 
rol. Het stimuleert onder andere de wortelont-
wikkeling, zowel in de diepte als qua intensiteit. 
Dit is van belang voor een voldoende opname 

Om praktische redenen wordt hier fosfaat (P2O5) aange­

houden; 1 kg P is gelijkwaardig aan 2,29 kg P205. 
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Tabel 10. Effect van bijbemesting (kg N per ha) bij in aar komen op opbrengst, volgerstpercentage en eiwitgehalte van zo-

mergerst op zand- (KB) en kleigrond (KW en LE); 1996/1998. 

basisbemesting 

bij zaaien 

90kg-Nmin 

120kg-Nmin 

150kg-Nmin 

90kg-Nmin 

bijbemesting 

DC 55 

-
-
-

30 kg 

KW 

8400 

8140 

7880 

8360 

opbrengst 

LE 

8630 

8410 

7950 

8760 

KB 

6780 

7300 

7290 

7270 

KW 

89 

85 

83 

87 

volgerst-% 

LE 

97 

94 

89 

95 

KB 

95 

93 

91 

95 

KW 

9,9 

10,3 

10,8 

10,4 

eiwit-% 

LE 

9,4 

10,0 

10,8 

10,3 

KB 

8,6 

9,3 

10,6 

10,3 

Bron: PAV. 

van voedingsstoffen en water. Ook heeft fosfaat 
een positief effect op de stevigheid en de elasti­
citeit van het stro. De fosfaatbemesting is geba­
seerd op de behoefte van het gewas en op de 
bemestingstoestand van de grond. Een zomer-
gerstgewas neemt niet zo veel fosfaat op; bij 
een opbrengstniveau van 6,5 ton per ha onge­
veer 60 kg per ha (waarvan 50 kg in het zaad). 
Het wordt ook tot de groep van minder fosfaat-
behoeftige gewassen gerekend, maar vraagt wel 
iets meer fosfaat dan de andere granen. 

Hoogte van de fosfaatgift 
De hoogte van de fosfaatgift hangt af van de 
fosfaattoestand van de grond. Deze wordt aan­
gegeven met het Pw-getal (mg P205/1 grond). 
Voor alle grondsoorten geldt dat een Pw-getal 
tussen de 21 en 30 voldoende is. Bij een vol­
doende hoge fosfaattoestand is een compensatie 
van de fosfaatafvoer voldoende. Het heeft voor­
delen dit te doen middels een bouwplanbemes­
ting. Door extra fosfaat te geven aan de fosfaat-
behoeftige gewassen (onder andere aardappelen, 
suikerbieten en groentegewassen) wordt tegelij­
kertijd de fosfaatvoorziening van zomergerst 
veiliggesteld. In een bouwplan met hakvruchten 
hoeft daarom geen fosfaat aan zomergerst te 
worden toegediend; er blijft doorgaans vol­
doende in de bodem achter. In een graanrijk 
bouwplan daarentegen, zoals op de zware klei 
in Groningen, zal aan de granen wel een be­
mesting met fosfaat moeten plaatsvinden. Ook 
bij een lage fosfaattoestand kan het nodig zijn 

alle gewassen een fosfaatbemesting te geven 
(tabel 11 ; zie ook "Adviesbasis voor de bemes­
ting van akkerbouw- en vollegrondsgroentege-
wassen; 1999"). 

Tijdstip fosfaatbemesting 
Een fosfaatbemesting aan zomergerst dient bij 
voorkeur als wateroplosbaar fosfaat vroeg in het 
voorjaar gegeven te worden (eventueel in voor­
afgaande herfst). Met de zaaibedbereiding 
wordt het fosfaat ingewerkt, waardoor het beter 
bereikbaar wordt voor de wortels. Bij een op­
pervlakkige toediening in het voorjaar werkt 
fosfaat nauwelijks omdat het zich slecht door de 
grond verplaatst. 

Fosfaatgebrek 
Fosfaatgebrek bij granen komt weinig voor. Het 
uit zich bij zomergerst in een vertraagde groei 
en in een aanvankelijk dof donkergroene kleur 
van stengels en bladeren. Later worden vooral 
de topbladeren paarsrood. Bij ernstig gebrek 
kan ook een paarse verkleuring van de stengel­
voet optreden. Deze paarsverkleuring treedt in 
het voorjaar vooral op bij lage temperaturen. In 
zo'n geval kan er wel voldoende fosfaat in de 
grond zitten, maar deze wordt bij een lage tem­
peratuur slecht opgenomen. Extra fosfaat 
strooien heeft (afgezien van het feit dat een op­
pervlakkige toepassing in het voorjaar al weinig 
effect heeft) in dergelijke gevallen dan ook geen 
enkele zin. Als de temperatuur oploopt, herstelt 
het gewas zich meestal snel. 
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Tabel 11. Geadviseerde hoeveelheden fosfaat en kali in resp. kg P;(Vha en kg K2Q/ha, 

Pw-getal 

15 

20 

25 

30 

35 

40 

45 

dekzand, dal­

grond, rivier-

klei, loss 

110 

95 

75 

55 

40 

20 

0 

zeeklei 

zeezand 

90 

65 

45 

20 

0 

0 

0 

K-getal 

(op loss 

K-IIC1) 

8 

12 

16 

20 

24 

28 

32 

zand-, dal-, 

en veen­

grond 

160 

110 

70 

50 

30 

0 

0 

rivi 

klei 

ierklei, 

< 10% 

stof 

130 

70 

30 

0 

0 

0 

0 

zee-

org. 

zeeklei 

>10% 

org stof 

160 

110 

60 

0 

0 

0 

0 

loss 

130 

90 

40 

0 

0 

0 

0 

Bron: Adviesbasis voor de bemesting van akkerbouw- en vollegrondsgroentegewassen (1999). 

Kalibemesting 

In een graanplant is kali2 van belang bij de vor­
ming en het vervoer van koolhydraten en mine­
ralen, en bij de waterhuishouding in de plant. 
Ook werkt kali positief op de stevigheid van het 
stro. Evenals bij fosfaat is de kalibemesting ge­
baseerd op de behoefte van het gewas en op de 
bemestingstoestand van de grond. Een zomer-
gerstgewas neemt vrij veel kali op; bij de oogst 
bedraagt deze ongeveer 130 kg per ha (waarvan 
90 kg in het stro). Zomergerst wordt evenwel, 
samen met de andere granen, tot de groep van 
minst kalibehoeftige gewassen gerekend. 

Hoogte van de kaligift 
De hoogte van de kaligift hangt af van het kali­
gehalte van de grond. Deze wordt uitgedrukt 
met behulp van de K-HC1 (mg K2O/100 g 
grond). Op zand-, dal-, veen- en kleigrond 
wordt de K-HC1 omgerekend tot een kali-getal. 
Op loss wordt geadviseerd op basis van K-HC1. 
Ook bij kali geldt dat bij een voldoende hoge 
toestand van de grond (K-getal 10-15, afhanke­
lijk van grondsoort) een aanvulling van de af­
voer voldoende is. Voor beperking van de kans 
op blauw wordt geadviseerd om de totale hoe­
veelheid kali in een bouwplan aan de aardappe-

2 Om praktische redenen wordt hier kali (K20) aangehou­

den; 1 kg K is gelijkwaardig aan 1,21 kg K20. 

Ien te geven. Op de opbrengst van de zomer­
gerst heeft dit geen nadelige invloed. In een 
bouwplan met aardappelen (of andere hak-
vruchten) hoeft daarom geen kali aan zomer­
gerst te worden toegediend; er blijft doorgaans 
voldoende in de bodem achter. In een graanrijk 
bouwplan daarentegen, zoals op de zware klei 
in Groningen, zal aan de granen wel een be­
mesting met kali moeten plaatsvinden. Ook bij 
een zeer lage kalitoestand, op kalifixerende 
gronden, of wanneer een tweede sterk kalibe-
hoeftig gewas wordt geteeld, kan het nodig zijn 
meerdere gewassen een kalibemesting te geven 
(tabel 11 ; zie ook "Adviesbasis voor bemesting 
van akkerbouw- en vollegrondsgroentegewas­
sen; 1999"). 

Tijdstip kalibemesting 
Op kleigrond kan een eventuele kalibemesting 
aan zomergerst zowel in het najaar, de winter of 
het vroege voorjaar worden gegeven. Vanwege 
het gevaar voor uitspoeling (bij een najaarsaan-
wendi.ig 10-15%) is het op zandgrond beter de 
kali in het voorjaar te geven. Granen kunnen 
zonder bezwaren worden bemest met de goed­
kopere chloorhoudende meststoffen kali-40 of 
kali-60. 

Kaligebrek 
Kaligebrek bij granen wordt in de praktijk vrij­
wel nooit geconstateerd. Bij een onvoldoende 
kali voorzien ing wordt een zomergerstgewas 
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slap. De planten blijven kleiner en de wortels 
zijn minder goed ontwikkeld. De bladeren en 
stengels zijn donkergrauwgroen van kleur, soms 
met bruinachtige vlekken. De bladpunten en 
bladranden van vooral de oudere bladeren ver­
tonen een geelbruine verkleuring. 

Overige mineralen 

Kalk, mangaan, magnesium en zwavel moeten 
voor een ongestoorde groei van zomergerst in 
redelijke hoeveelheden beschikbaar zijn; van de 
resterende (sporen)elementen is de behoefte ge­
ring, maar essentieel. Zomergerst is vooral ge­
voelig voor een tekort aan magnesium en man­
gaan. 

Magnesium 
Magnesium is een bestanddeel van de blad­
groenkorrels en speelt derhalve een belangrijke 
rol bij de fotosynthese. Van de akkerbouwge­
wassen is zomergerst niet het meest magnesi-
umbehoeftig, maar wel het meest gevoelig voor 
magnesiumgebrek. Als zomergerst onvoldoende 
magnesium kan opnemen, ontstaan er over-
dwarse strepen met name op de oudere bladeren 
("tijgering"). Magnesiumtekort komt vrijwel 
alleen voor op zand- en dalgronden en op lichte 
zavelgronden, en wordt bevorderd door een lage 
pH. Door grondonderzoek kan worden vastge­
steld of de magnesiumtoestand van de grond 
voldoende is. Wanneer deze onvoldoende is 
(minder dan 75 mg MgO per kg grond), moet 
een magnesiumbemesting worden uitgevoerd 
met kieseriet of bitterzout. 

Aangezien hakvruchten een grotere magnesi-
umbehoefte hebben dan granen, kan men het 
beste de magnesiumbemesting uitsluitend aan 
de hakvruchten geven. Een licht tekort aan 
magnesium heeft niet direct opbrengstderving 
tot gevolg. Wanneer echter acute problemen 
met magnesiumgebrek optreden, dient een 
bladbespuiting te worden uitgevoerd met een 
goed oplosbare magnesiummeststof, onder an­

dere een 2% bitterzoutoplossing (80 kg bitter-
zout [16% MgO] in 600 liter water). 

Mangaan 
Zomergerst is bijzonder gevoelig voor man-
gaangebrek. Daarom dient men op gronden met 
een beperkte mangaanvoorziening attent te zijn 
op symptomen van mangaangebrek. In wielspo-
ren en op verdichte grond (kopakkers) komen 
de symptomen het eerst naar voren. Mangaan­
gebrek leidt tot het geelachtig verkleuren van 
het blad en het vertonen van een knik in de bla­
deren. Het gewas wordt slap en voddig doordat 
er weinig cellulose wordt gevormd. Mangaan­
gebrek treedt alleen op op gronden met een ho­
ge pH. Het bepalen van het mangaangehalte van 
de grond om na te gaan of er mangaangebrek 
valt te verwachten heeft een beperkte waarde; er 
bestaat geen duidelijke relatie tussen mangaan­
gehalte van de grond en opname door de plant. 
Op zeeklei kan grondonderzoek wel een aan­
wijzing geven of Mn-gebrek is te verwachten 
(tabel 12). 
Mangaan hoeft niet te worden toegediend voor­
dat de eerste verschijnselen van mangaangebrek 
zich voordoen. Mangaan toedienen kan door 
middel van een gewasbespuiting met een goed 
oplosbare mangaanmeststof, onder andere 1,5% 
mangaansulfaatoplossing (15 kg MnS04 per ha 
in 1000 liter water) of 2-5 liter Mangaanchelaat 
per ha in 500 1 water. 

Toepassing van dierlijke 
mest 

Hoewel het sturen van de hoeveelheid stikstof 
een onzekere factor is kan toch zonder al te 
grote risico's organische mest gebruikt wor­
den bij de teelt van zomergerst. Onderzoek 
door het PAV heeft uitgewezen dat het mo­
gelijk is de kunstmest stikstof te vervangen 
door een vergelijkbare hoeveelheid stikstof 
via organische mest zonder nadelige gevolgen 
voor de opbrengst en de kwaliteit (tabel 13). 
Deze ervaringen beperken zich wel tot een 
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Tabel 12. Grenswaarden op zeeklei waarbij wel/geen mangaangebrek is te verwachten. 

waardering 

Mn-gehalte 

laag 
hoog 

Mn-gehalte (mg/kg grond) 

< 2,5 % org. stof > 2,5% org. stof 

<60 S100 
>60 > 100 

gebrek te verwachten 
geen gebrek te verwachten 

Bron: Adviesbasis voor de bemesting van akkerbouw- en vollegrondsgroentegewassen (1999). 

kleigrond in Lelystad waar in voorafgaande 
jaren niet eerder dierlijke mest gebruikt was. 
Op percelen waar regelmatig dierlijke mest is 
gebruikt, en de kans op het vrijkomen van een 
aanzienlijke hoeveelheid stikstof gedurende 
het groeiseizoen vrij groot is, geldt altijd het 
standpunt dat deze niet of minder geschikt 
zijn voor de teelt van brouwgerst. Het toedie­
nen van de mest dient voor het zaaien te ge­
beuren; een na-opkomst-toepassing levert te­
veel gewasschade op. Nadeel van het gebruik 
van dierlijke mest is dat de samenstelling zeer 
sterk kan variëren, en veelal vooraf niet be­
kend is. De hoeveelheid stikstof die met dier­

lijke mest wordt gegeven is derhalve niet 
exact aan te geven, wat wel het geval is met 
kunstmest. Zowel teveel als te weinig stikstof 
heeft bij brouwgerst behalve voor de op­
brengst ook nadelige gevolgen voor de kwa­
liteit. Voordeel van dierlijke mest is dat be­
halve stikstof tegelijkertijd ook fosfaat en kali 
aan het gewas wordt gegeven. 
Ook na de oogst van zomergerst zijn er goede 
mogelijkheden dierlijke mest uit te rijden. De 
vroeg vrijkomende stoppel leent zich daar bij­
zonder goed voor. Denk daarbij wel aan de 
(steeds scherper wordende) regels van de mest­
wet. 

Tabel 13. Effect van stikstof uit dierlijke mest (DM) t.o.v. kunstmest (KAS) op de korrelopbrengst en de kwaliteit van 
brouwgerst (Lelystad 1995). 

voor het zaaien 
(12 april) 

80 kg N (KAS) 
80 kg N ( DM) 

-
-
— 

begin uitstoeling 
(6 mei) 

-
-

80 kg N (KAS) 
90 kg N ( DM) 
80 kg N (KAS) 
+ 0 kg N (DM)* 

korrelopbrengst 
( t r ^a , 16%) 

7,8 
8,0 
7,4 
6,9 
7,0 

%-volgerst 

90 
92 
88 
87 
89 

%-eiwit 

10,0 

9,1 
10,3 
10,5 
10,8 

* uitgeschakelde (sleufkouter)machine om opbrengstschade door berijden te bepalen 
Bron: PAV. 
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Afbeelding 1. 
Niet alleen voor de op­
brengst maar ook voor 
de brouwkwaliteil kan 
vroeg zaaien bijzonder 
gunstig zijn. 

Afbeelding 2. 
Zaaizaad voor de teelt 
van brouwgerst moet 
t.a.v. raszuiverheid, 
kiemkracht, gezond­
heidstoestand en zui­
verheid aan hoge eisen 
voldoen. 
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afbeelding 3. 
Een goed gewas telt 
750-800 aren per m2 

verkregen uit ongeveer 
200 planten per m'. 

afbeelding 4. 
De chlorophylmeter 
lijkt een geschikt hulp­
middel bij het voor­
spellen van het eiwit­
gehalte bij brouwgerst. 
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Afbeelding 5. 
Infectie vanuit het 
zaaizaad: kort na op­
komst zijn de sympto­
men van de netvlek-
kenziekte al te zien. 

Afbeelding 6. 
De bladvlekkenziekte 
veroorzaakt zowel op 
de bladschijf als op de 
bladschede grillig ge­
vormde vlekken. 
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Afbeelding 7. 
Bij voor meeldauw 
vatbare rassen is op de 
bladeren een wit tot 
witgrijs sehimmelpluis 
te vinden. 

afbeelding 8. 
Het gerstevergelings-
virus kan in bepaalde 
jaren tot schade aan gewas 
en opbrengst leiden. 
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Afbeelding 9. 
Door goedgekeurd en 
behandeld zaaizaad te 
gebruiken, is strepen-
ziekte bij zomergerst 
tegen te gaan. 

Afbeelding 10. 
Bij warm, zonnig weer 
kan het aantal bladlui-
zen (o.a. roos-graslui-
zen) zieh zeer snel uit­
breiden. 
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Afbeelding 11. 
Bedekt met een /warte, 
kleverige substantie 
doen de larven van het 
graanhaantje aan slak-
jes denken. 

Afbeelding 12. 
Legering en doorwas 
hebben een negatief 
effect op de brouw-
kwaliteit. 

42 



Afbeelding 13. 
Bij voorkeur moet 
worden geoogst bij 
een vochtgehalte van 

15%. 

Afbeelding 14. 
Het afstellen van de 
maaidorser is van groot 
belang voor de kwaliteit 
van het eindproduct. 

43 



Afbeelding 15. 
Brouwgerst moet aan 
hoge eisen voldoen 
t.a.v. ras, kieming, ei­
witgehalte en sortering. 

Afbeelding 16. 
Tijdens een ingewik­
keld proces van weken, 
kiemen en eesten 
wordt in de mouterij 
van gerst mout ge­
maakt, de belangrijkste 
grondstof voor de 
brouwerij. 

Bron: 
De afbeeldingen 5, 6, 7, 8, 9, 12, 15, en 16 zijn door ACM beschikbaar gesteld. 
De afbeeldingen 1, 2, 3, 4, 10, 11, 13 en 14 zijn afkomstig van het PAV. 
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ONKRUIDBESTRIJDING 

Gerst beschikt over een sterk onkruidonder-
drukkend vermogen. Toch kunnen onkruiden in 
een gerstgewas direct of indirect schade of pro­
blemen veroorzaken. Door concurrentie met het 
gewas om vocht, voedingsstoffen en licht kan 
de opbrengst nadelig beïnvloed worden. Op-
brengstverliezen komen echter alleen voor bij 
een hoge onkruidbezetting en bij hoogopgroei-
ende onkruiden als duist, windhalm, kleefkruid 
en kamille. Indirect kunnen onkruiden proble­
men geven bij de oogst en kunnen ze het vocht­
gehalte en de mate van verontreiniging van het 
oogstproduct verhogen. In granen wordt de be­
strijding van onkruiden vooral bekeken uit oog­
punt van het bouwplan. Ten behoeve van de 
volggewassen wordt het onkruid zo volledig 
mogelijk bestreden, ook als de onkruidbezetting 
niet schadelijk is voor het graangewas zelf. 
Meestal gebeurt dit met chemische middelen, 
omdat het een effectieve en niet te dure metho­
de is, en er een groot aantal middelen voorhan­
den is met een uiteenlopend werkingsspectrum. 
Bij een niet te zware onkruidbezetting kan een 
mechanische onkruidbestrijding uitgevoerd 
worden in plaats van een chemische. Onderzoek 
heeft aangetoond dat eggen in een jong gewas­
stadium hiertoe goede mogelijkheden biedt. 

Chemische onkruidbestrij­
ding 

Voor het zaaien tot voor opkomst 
Meestal wordt een bestrijding voor het zaaien 
afgeraden, omdat bij de zaaibedbereiding (op 
lichte gronden wordt bovendien kort voor het 
zaaien ook nog geploegd) de aanwezige onkrui­
den voldoende worden opgeruimd. Alleen als 
veel wilde haver of duist wordt verwacht, kan 
het zinvol zijn een bespuiting op onbewerkte 
grond uit te voeren. Speciaal hiervoor is triallaat 
(onder andere Avadax BW) beschikbaar, een 

bodemherbicide dat direct moet worden inge­
werkt. De kans op enige gewasschade bij dit 
middel is aanwezig. Na toepassing van triallaat 
kan geen gras meer als ondervrucht worden in­
gezaaid; karwij als ondervrucht is nog wel mo­
gelijk. Opgemerkt dient te worden dat percelen 
met veel duist of wilde haver eigenlijk niet ge­
schikt zijn voor de teelt van zomergerst. Verder 
is het tot kort voor opkomst van de zomergerst 
mogelijk onkruid "af te branden" met paraquat 
(onder andere Reglone), diquat (onder andere 
Gramoxone) en glufosinaat-ammonium (onder 
andere Finale SL 14). 

In het voorjaar 
Kort na opkomst kan het in een enkel geval al 
nodig zijn een bestrijding uit te voeren tegen 
vroege voorjaarskiemers van grassen (zoals 
duist, windhalm, straatgras en Engels raaigras). 
Hiervoor is op dit moment slechts één middel 
beschikbaar, namelijk Foxtar D. Hiermee wordt 
tevens kleefkruid, kamille, muur en zwaluwtong 
bestreden. Het toepassingstijdstip loopt vanaf 
het driebladstadium tot het einde van de uit-
stoeling. Daarna zijn er geen mogelijkheden 
meer om grassen in zomergerst te bestrijden. 
Voor de bestrijding van dicoryle onkruiden 
vroeg in het voorjaar is een vrij groot aantal 
middelen beschikbaar (tabel 14). Vanwege een 
verschillend werkingsspectrum van de middelen 
is het voor een juiste keuze nodig dat men weet 
welke onkruiden op het betreffende perceel 
voorkomen. Een goed resultaat begint derhalve 
met een inventarisatie van de aanwezige on­
kruiden (tabel 16). 

Later in het voorjaar 
Bij een bestrijding later in het voorjaar is een 
beperkt aantal middelen beschikbaar. Als een 
bestrijding van kleefkruid en/of muur nodig is, 
is een middel met fluroxypyr of mecoprop-P het 
meest geschikt. Als veelknopigen (onder andere 
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Tabel 14. Overzicht toegelaten herbiciden in zomergersl tijdens uitstoelingsperiode (PC 13-30). 

actieve stof(fen) 

amidosulfuron 
bentazon 
bentazon/mecoprop-P 
bifenox/ioxynil/mecoprop-P 

bifenox/isoproturon/mecoprop-P 
bifenox/mecoprop-P 
dicamba/mcpa/mecoprop-P 
fluoroglycofen-ethyl 

ioxynil 
mecoprop-P/MCPA/dichloorprop-P 
metsul furon-methy 1 

merknaam 

Gratil 
Basagran (e.a.) 
Basagran P duplo 
Foxpro D 
Foxtar D 
Verigal D 
AAbantyl combi 

Estrad 
Iotril 200 (e.a.) 
Superselectyl Nieuw 
Ally 

dosering l/kg per 
ha 

0,03-0,04 
3 

2,25 
2,5 
3,5 
3 

2,75 
0,15 
2-3 
2,5 
0,02 

middelkosten gld 
per ha 

±f 165,-
± f 90,-

± f130,-
±fl l0,-

±f 135,-
±f 110,-
± f 35,-

tijdstip 

DC 13-29 
DC 13-29 
DC 13-29 
DC 13-31 
DC 13-29 
DC 13-29 
DC 13-29 
DC 13-29 
DC 13-29 
DC 13-30 
DC 13-29 

Bron: Gewasbeschermingskennisbank en Gewasbescherming in de Akkerbouw en Veehouderij 1998. 

zwaluwtong, perzikkruid en varkensgras) het 
probleem vormen kan voor een mengsel van 
groeistoffen en bromoxynil (Certrol Combin D) 
gekozen worden; ook muur en kleefkruid wor­
den hiermee goed bestreden. Vormen distels een 
probleem dan kan later in het voorjaar met MC-
PA gespoten worden (tabel 15 en 16). 

Voor de oogst (alleen voergerst) 
Bij de teelt van zomergerst is het mogelijk om 
kort voor de oogst nog een bespuiting uit te voe­
ren ter bestrijding van wortel- en zaadonkrui­
den. Deze toepassing kan interessant zijn voor 
onkruiden die in de stoppel maar weinig her-
groei meer vertonen zoals veenwortel, kweek en 
riet, en na de oogst dus moeilijk te bestrijden 
zijn. Onder dergelijke omstandigheden kan tot 
uiterlijk zeven dagen voor de oogst (veilig-
heidstermijn) een bespuiting worden uitgevoerd 

met een middel op basis van glyfosaat of gly-
fosaat-trimesium. Hierbij moet worden opge­
merkt dat door deze bespuiting behalve de aan­
wezige onkruiden ook het gewas en een eventu­
ele onderteek wordt doodgespoten. Het tijdstip 
van toepassen moet nauwkeurig worden be­
paald. Wanneer te vroeg wordt gespoten, krijgt 
men onvolgroeide zaden, wat onder andere 
schadelijk is voor de opbrengst. Bij toepassing 
moet de zomergerst geheel afgerijpt zijn; de 
korrels bevatten dan minder dan 30% vocht, het 
stro is dan geel en het vlagblad heeft zich rond 
de stengel geplooid. De onkruiden moeten vol­
doende blad hebben en nog goed vitaal zijn. 
Van de behandelde percelen is het stro geschikt 
voor alle doeleinden. Vanwege enig risico ten 
aanzien van de kiemkracht van het zaad wordt 
deze toepassing bij de teelt van brouwgerst en 
zaaizaad afgeraden. 

Tabel 15. Overzicht toegelaten herbiciden in zomergerst tijdens strekkingsfase. 

actieve stof(fen) 

fluroxypyr 
bromoxynil/MCPA/mecoprop-P 

MCPA 
mecoprop-P 
2,4-D 

merknaam 

Starane 200 (e.a.) 
Certrol Combin D 
diverse 
diverse 
diverse 

dosering 
l/kg per ha 

0,75 
4 
2 
2 
2 

middelkosten 
per ha 

± f 60,-
±f 120,-
± f 20,-
± f 40,-
± f 20,-

tijdstip 

DC 13-39 
DC 31-33 
DC 31-37 
DC 31-37 
DC31-37 

Bron: Gewasbeschermingskennisbank en Gewasbescherming in de Akkerbouw en Veehouderij 1998. 
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Na de oogst 
Lastige meerjarige onkruiden, zoals kweek, 
klein hoefblad, akkermunt, akkermelkdistel, 
veenwortel en riet kunnen in de graanstoppel 
worden bestreden. Dit kan gebeuren door een 
bespuiting met glyfosaat of glyfosaat-
trimesium. Er moet worden gespoten als de on­
kruiden na de oogst weer voldoende blad heb­
ben en nog vitaal zijn. De bestrijding van 
kweek, veenwortel en riet kan beter met een 
pre-harvest bespuiting worden uitgevoerd dan in 
de stoppel (zeker op zware kleigrond) omdat de 
hergroei van deze onkruiden na de oogst veelal 
beperkt is. 

Toepass ingstijdstip herb ie ide 
Voor een goed bestrijdingseffect van een herbi­
cide is het heel belangrijk rekening te houden 
met de grootte van het onkruid en de weersom­
standigheden. Kleine onkruiden zijn gemakke­
lijker te bestrijden en de dosering van het herbi­
cide kan lager zijn dan bij grotere onkruiden, 
zoals in de proef in 1997 (tabel 17). Maar ook 
de weersomstandigheden, zowel op de dagen 
voorafgaande aan de bespuiting, op het moment 
van spuiten, als op de dagen na de bespuiting 
zijn van invloed op het effect van een herbicide. 
Na een periode van regenachtig weer (onkruid 
en gewas hebben dan een dunne en poreuze 
waslaag op het blad) zal het effect geheel anders 

zijn dan na een droge en zonnige periode (een 
dikke en complete waslaag op het blad). Het 
spuiten op het juiste tijdstip biedt mogelijkhe­
den de dosering van middelen en de kosten voor 
een onkruidbestrijding te verlagen. In recent 
PAV-onderzoek deed een halve dosering Ally + 
een halve dosering Starane nauwelijks onder 
voor een volle dosering van beide middelen. 
Alleen wanneer veel kleefkruid voorkwam, zo­
als in de proef in 1996 (tabel 17) was een vroe­
ge bespuiting met een lagere dosering Starane 
onvoldoende. Combinatie van beide middelen is 
niet altijd nodig. Zonder de aanwezigheid van 
kleefkruid en gespoten op klein onkruid leverde 
alleen (een lage dosering) Ally al een goed re­
sultaat. 

Handleiding Gewasbescherming in de Akker-
bouwen Veehouderij 
Aangezien er regelmatig veranderingen optre­
den ten aanzien van de toelating van chemische 
middelen hoeft de informatie uit dit hoofdstuk 
(chemische onkruidbestrijding) niet actueel 
meer te zijn. Wanneer men overweegt een che­
mische onkruidbestrijding uit te voeren, is het 
daarom raadzaam de meest recente handleiding 
"Gewasbescherming in de Akkerbouw en Vee­
houderij" te raadplegen voor een overzicht van 
de toegelaten middelen, de doseringen en de 
actuele prijzen. Deze handleiding wordt jaar-

Tabel 17. Effect van dosering Ally (g/ha) en Starane (l/ha) op twee tijdstippen (Tl : onkruid 0-2 echte blaadjes, T2: onkrui­
den 4-6 echte blaadjes) op bestrijdingspercentage dicotyle onkruiden (soorten per jaar verschillend); Kollumer-
waard, 1995-1997. 

dosering, middel 

20 Ally (100%) 

10 Ally ( 50%) 

5 Ally ( 25%) 

20 Ally (100%) 

10 Ally ( 50%) 

5 Ally ( 25%) 

5 Ally ( 25%) 

onbehandeld (aantal/m2) 

+ 0,8 Starane 

+ 0,4 Starane 

+ 0,2 Starane 

+ 0,8 Starane 

(100%) 

( 50%) 

( 25%) 

(100%) 

middel-

kosten 

± f 40 

± f 20 

± f 10 

± f 100 

± f 50 

+ f 25 

± f 75 

1 

Tl 

95 

89 

82 

97 

93 

77 

92 

1995 

T2 

98 

95 

63 

99 

95 

60 

92 

(65) 

I 

Tl 

26 

45 

34 

100 

89 

58 

98 

996 

T2 

11 

5 

1 

100 

100 

95 

100 

(19) 

1997 

Tl 

95 

94 

93 

100 

98 

86 

97 

T2 

40 

37 

15 

82 

73 

40 

60 

(65) 

Bron: PAV. 
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lijks door de Dienst Landbouw Voorlichting 
(DLV) uitgegeven; nog actuelere informatie is 
te vinden op internet (Gewasbeschermingsken-
nisbank). 

Mechanische onkruidbe-
strijding 

In het kader van het Meerjarenplan Gewasbe­
scherming (MJPG) wordt een steeds verder­
gaande beperking aan het gebruik van (onder 
andere) herbiciden gesteld. Door een 
(her)evaluatie van herbiciden op Europees en 
nationaal niveau zullen de komende jaren stof­
fen die het milieu te sterk belasten verdwijnen. 
Hierdoor komt het (in het verleden veel toege­
paste) eggen en schoffelen weer in beeld als on-
kruidbestrijding en als mogelijkheid om de af­
hankelijkheid van chemische middelen te ver­
minderen. Onderzoek naar de hedendaagse mo­
gelijkheden van mechanische onkruidbestrijding 
hebben uitgewezen dat deze overgang geen 
sterke achteruitgang hoeft te betekenen. De 
kennis omtrent het gewas en de onkruiden is 
toegenomen en de te gebruiken werktuigen zijn 
sterk verbeterd. Maar ondanks dat het effect van 
een mechanische onkruidbestrijding tegen met 
name zaadonkruiden soms vergelijkbaar kan 
zijn met een chemische bestrijding, is het be-
strijdingsresultaat gemiddeld wel iets minder. 
Door de grotere weersafhankelijkheid is het re­

sultaat ook minder betrouwbaar, de kosten van 
de onkruidbestrijding zullen hoger zijn, en er 
dient rekening gehouden te worden met enige 
schade aan de opbrengst. 
Enkele malen eggen in een jong gewasstadium 
kan bij zomergerst heel effectief zijn. Hiermee 
zijn goede ervaringen opgedaan zowel in proe­
ven (tabel 18) als in de praktijk. Om de kans op 
uiteggen en ondereggen (volledig met grond 
bedekken) te beperken dienen de gerstplanten 
bij de eerste egbewerking minimaal twee blaad­
jes te hebben. Afhankelijk van de onkruidont­
wikkeling is het nodig het eggen nog 1 tot 2 
keer te herhalen. Er dient telkens geègd te wor­
den in de zaairichting; dwars op de zaairichting 
eggen veroorzaakt meer schade aan het gewas. 
Belangrijk is dat er geègd wordt als de onkrui­
den nog heel klein zijn, zo mogelijk op het mo­
ment dat ze net boven de grond komen. Het be­
langrijkste effect van eggen is namelijk het be­
dekken van de onkruidplant met grond en niet 
het uiteggen. Het bedekken is alleen goed mo­
gelijk als de onkruiden nog heel klein zijn. 

Ook voor het schoffelen in granen bestaan goe­
de technische mogelijkheden. Het schoffelen 
van zomergerst zal echter niet zo snel opnieuw 
ingang vinden omdat het veel arbeid vraagt, en 
er speciale schoffelgarnituur voor nodig is. Het 
verruimen van de rijenafstand zou de schoffel­
capaciteit kunnen verbeteren, maar dit heeft ne­
gatieve gevolgen voor de korrelopbrengst. 

Tabel 18. Effect van eggen op de onkruidbestrijding en de opbrengst (ton per ha) van zomergerst; gem. cijfers Kollumer-

waard en Valthermond, 1992/1995. 

gem. variatie opbrengst 

lx eggen (DC 31) 
2x eggen (DC 23+ 31) 
3x eggen (DC 12 + 23 + 31) 
chemisch 

35% 

80% 

88% 

96% 

0%-59% 

51%-92% 

73%-92% 

90%-100% 

7,17 

7,18 

7,01 

7,42 

Bron: PAV. 
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ZIEKTEN EN PLAGEN 

Het beschermen van het gewas tegen ziekten en 
plagen is niet alleen een kwestie van een ge-
wasbespuiting op het juiste moment, maar ook 
het voorkomen of tegengaan van een gewas­
aantasting. Enkele teeltmaatregelen die een pre­
ventief effect op de ziekteaantasting hebben, 
zijn: een resistent ras kiezen, goedgekeurd zaai­
zaad gebruiken, zaaizaad behandelen, ruime 
vruchtwisseling toepassen, vroeg zaaien, niet te 
diep zaaien, niet teveel zaaizaad gebruiken en 
de stikstofbemesting beperken. Afhankelijk van 
de ziektedruk en de weersomstandigheden kun­
nen aanvullend op deze preventieve maatrege­
len één of meerdere ziektebestrijdingen nodig 
zijn om hoge opbrengsten en een goede kwali­
teit te bereiken. 

Handleiding Gewasbescherming in de Akker-
bouwen Veehouderij 
Aangezien er regelmatig veranderingen optre­
den ten aanzien van de toelating van chemische 
middelen hoeft de informatie uit dit hoofdstuk 
niet actueel meer te zijn. Wanneer men over­
weegt een ziekte- of plaagbestrijding uit te voe­
ren, is het daarom raadzaam de meest recente 
handleiding "Gewasbescherming in de Akker­
bouw en Veehouderij" te raadplegen voor een 
overzicht van de toegelaten middelen, de dose­
ringen en de actuele prijzen. Deze handleiding 
wordt jaarlijks door de Dienst Landbouw Voor­
lichting (DLV) uitgegeven. Nog actuelere in­
formatie is te vinden op internet (Gewasbe-
schermingskennisbank). 

Schimmelziekten 

Schimmels zijn de grootste schadeverwekkers 
in zomergerst. De vrij dichte gewasstructuur 
vormt een ideaal klimaat voor de groei van 
schimmels. Schimmels kunnen met het zaaizaad 
overgaan, komen aanwaaien, grondgebonden 

zijn of via gewasresten of waardplanten over­
blijven. De verspreiding heeft plaats door mid­
del van sporen. Door schimmelaantasting van 
wortelstelsel, stengel(voet) en/of bladeren wordt 
de korrelproductie negatief beïnvloed. Een 
aantal schimmelziekten kan door een behande­
ling van het zaaizaad of door een gewasbespui-
ting in meer of mindere mate worden bestreden. 
Een vroegtijdige afrijping door een ernstige 
aantasting door een bladziekte heeft bij brouw-
gerst, naast een lagere opbrengst, een slechte 
korrelsortering en veelal een hoger eiwitgehalte 
tot gevolg. 

Meeldauw (Erysiphe graminis) 
Meeldauw is een van de belangrijkste schim­
melziekten in zomergerst. De ziekte komt vrij­
wel elk jaar voor, meer op zandgrond dan op 
kleigrond, en kan bij een ernstige aantasting een 
aanzienlijke opbrengstderving veroorzaken. De 
schimmel die meeldauw veroorzaakt, is sterk 
gespecialiseerd. Iedere graansoort wordt zo­
doende door een andere meeldauwschimmel 
aangetast. De meeldauw van zomergerst (f.sp. 
hordei) gaat dus niet over op tarwe (f.sp. tritici), 
en omgekeerd. De schimmel kan wel van win­
tergerst op zomergerst overgaan. Het naast el­
kaar telen van winter- en zomergerst moet daar­
om afgeraden worden. 

Meeldauw gaat niet met het zaad over. De 
schimmel vormt sporen die door de wind wor­
den verspreid. Een aantasting door meeldauw 
breidt zich in regenrijke perioden niet of slechts 
langzaam uit. De kiem ing van de sporen wordt 
namelijk door de aanwezigheid van water afge­
remd. Hoge temperaturen bevorderen echter de 
ontwikkeling van de schimmel, zodat de uit­
breiding vaak snel kan gaan in droge, warme 
perioden. Dit in tegenstelling tot de ontwikke­
ling van andere schimmelziekten. 
De meeldauwaantasting komt op alle groene 
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delen van de plant voor. Bij een beginnende 
aantasting is er op de bladeren een wit tot wit-
grijs schimmelpluis te vinden. Later wordt dit 
grauwbruinig waarbij de bladeren hun groene 
kleur verliezen. In het schimmelpluis zijn 
zwarte puntjes zichtbaar, de zogenaamde 
cleistotheciën, waarmee de schimmel in de 
winter overblijft. In het voorjaar komen hieruit 
(asco)sporen vrij, die nieuwe gewasinfecties 
kunnen veroorzaken. 

De symptoomexpressie bij meeldauw is afhan­
kelijk van de mate van resistentie van het ras. 
Bij zeer goed resistente rassen ontstaat geen 
zichtbare aantasting. Bij iets minder resistente 
rassen ontstaan vrij snel necrotische bladver­
kleuringen ("overgevoeligheidsreactie"), en is er 
weinig schimmelpluis zichtbaar. Bij vatbare 
rassen vindt een snelle uitbreiding van de ziekte 
plaats, en ontstaan er grote vlekken met wit 
schimmelpluis. Een bestrijding wordt nodig ge­
acht wanneer op het derde blad van boven 
meeldauw wordt aangetroffen. Deze kan met 
verschillende middelen worden uitgevoerd (ta­
bel 19). Ook in een jong gewasstadium (uit-
stoelingsfase/begin strekken) kan meeldauw al 
veel schade aan de opbrengst veroorzaken door 
een remming van de fotosynthese waardoor 
minder wortels worden gevormd. Een ernstige 
vroege aantasting dient daarom voorkomen of 
bestreden te worden. 

Bladvlekkenziekte (Rhynchosporium secalis) 
De schimmelziekte bladvlekken komt de laatste 
jaren steeds vaker, en in ernstiger mate, voor bij 
zomergerst. De ziekte wordt het meest aange­
troffen op de lichte gronden in het Noordooste­
lijk zand/dalgebied. 
Zowel op de bladschijf als op de bladschede 
komen grillig gevormde vlekken voor. Deze 
zijn eerst "waterig" en grijsgroen van kleur, en 
verkleuren later grijsachtig met een paarsbruine 
of zwartbruine rand. Vaak zitten de vlekken op 
de overgang van bladschijf naar bladschede. De 
schimmel overwintert op graanopslag en gras­
sen, maar ook op stro, en kan van hieruit gewas­
sen infecteren. De sporen worden verspreid met 
opspattend regenwater en door verplaatsing van 
besmet stro. De ziekte treedt vooral op in koele, 
natte voorjaren en in de zomer en kan dan ern­
stige aantastingen veroorzaken. Een beginnende 
aantasting kan door een weersverbetering sterk 
worden afgeremd. Als de ziekte zich echter 
flink uitbreidt kan het zinvol zijn tijdig een be­
strijding uit te voeren (tabel 19). 

Netvlekkemiekte (Pyrenophora teres, syn. 
Drechslera teres) 
Vrij kort na opkomst kunnen gerstplanten al 
symptomen van de netvlekkenziekte laten zien 
(infectie vanuit het zaaizaad), maar ook later in 
het seizoen kan een plant worden aangetast (in­
fectie via sporen). Op de bladeren ontstaan 

Tabel 19. Effectiviteit van belangrijkste fungiciden tegen schimmelzieklen in zomergerst. 

actieve stof middel dosering 
I per ha 

meel­
dauw 

bladvlekken­
ziekte 

netvlekken­
ziekte 

dwerg-
roest 

fenpropimorf 
propiconazool 
prochloraz 
fenpropimorf/ 
epoxiconazool 
azoxystrobine 
kresoxim-methyl/ 
epoxiconazool 

Corbel (e.a.) 
Tilt 250 EC (e.a.) 
Sportak EW (e.a.) 
Opus Team 

Amistar 
Allegro 

1,0 
0,5 
1,0 

1,5 

1,0 
1,0 

+(+) 
+ 

++(+) ++(+) 

++ 
+++(+) 

++(+) 
++ 

++++ 
I I I I 

+ enige werking; ++ matige werking; +++ goede werking; 
Bron: Gewasbeschermingskennisbank en PAV. 

uitstekende werking 
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zwartbruine puntjes die uitgroeien tot vlekken 
met een streep- en netvormige structuur. Later 
kunnen deze vlekken samenvloeien waardoor er 
langere strepen in de lengterichting van het blad 
ontstaan. De netvormige structuur is dan nog 
slechts langs de randen van de vlekken te zien. 
De ziekte kan worden verward met strepen-
ziekte. (Bij strepenziekte komen echter slechts 
enkele aangetaste planten in een perceel voor, 
terwijl bij netvlekkenziekte de aantasting veel 
massaler is.) De verspreiding van de ziekte 
vindt zowel plaats via het zaaizaad als via spo­
ren die ontstaan op stoppelresten en opslag-
planten. Natte, koele weersomstandigheden be­
vorderen het optreden van deze ziekte. Door het 
ontstaan van sporen op de bladaantastingen 
vindt de verspreiding binnen het gewas plaats. 
Onder optimale omstandigheden voor de 
schimmel kan een gerstgewas binnen zeer korte 
tijd geheel zijn aangetast. Zware aantastingen 
kunnen een opbrengstderving veroorzaken van 
wel 2 ton per ha. Een bestrijding van de ziekte 
is daarom veelal rendabel. Wanneer al vroeg 
(einde uitstoeling/begin strekken) een ernstige 
aantasting aanwezig is, dient de bestrijding niet 
uitgesteld te worden tot bij het in aar komen. 
Het kan derhalve nodig zijn twee maal een be­
spuiting uit te voeren (tabel 19). 

Vlekkenziekte (Bipolar is sorokiniana, syn. 
Drechslera sorokiniana) 
Deze schimmel veroorzaakt in gerst de (bruine) 
vlekkenziekte, en kan bijna alle boven- en on­
dergrondse delen van de plant infecteren. Be­
smet zaaizaad vormt de belangrijkste infectie­
bron. 
Aantastingen vroeg in het jaar (van kiemplant 
en halmbasis) treden vooral op onder droge, 
warme omstandigheden. Warm en vochtig weer 
is gunstig voor infectie van bladeren en aren. 
Typisch voor de ziekte zijn de aanvankelijk 
bruinzwarte scherp begrensde vlekken die zo­
wel op boven- als op onderkant ontstaan, enigs­
zins in strepen gerangschikt. De aangetaste 
plekken zijn vaak omgeven door een gele rand. 
De juiste diagnose van een aantasting door 

vlekkenziekte is in het gewas vaak moeilijk. 
Nagenoeg gelijke beelden kunnen ontstaan na 
een infectie door netvlekkenziekte. 
Een bestrijding van de vlekkenziekte is niet be­
kend. De huidige toegelaten middelen tegen 
netvlekkenziekte (zaaizaadbehandeling en ge-
wasbespuiting) hebben wellicht ook een wer­
king op de vlekkenziekte. Vlekkenziekte komt 
in de praktijk niet vaak (en niet in ernstige ma­
te) voor. 

Dwergroest (Puccinia hordei) 
Zomergerst wordt minder sterk door dwergroest 
aangetast dan wintergerst. Toch komt ook 
dwergroest regelmatig voor bij zomergerst, en 
er kan incidenteel aanzienlijke schade optreden. 
De ziekte treedt vooral op tijdens de korrelvul-
lings- en afrijpingsfase. Op het blad ontstaan, 
vooral aan de bovenkant, kleine, ronde, licht­
bruine sporenhoopjes die meestal zijn omgeven 
door een lichtgroene tot gele rand. De aantas­
ting blijft in het algemeen beperkt tot de blad­
schijf; de sporenhoopjes liggen hierop verspreid 
(niet in strepen zoals bij gele roest). De aantas­
ting komt verspreid over het perceel voor, hoe­
wel er ook haarden te vinden zijn. De zomer-
sporen, die in grote massa worden gevormd, 
verspreiden zich met de wind en veroorzaken 
herinfecties binnen het gewas, en primaire in­
fecties in gezonde naburige gewassen. Tegen 
het einde van de groeiperiode ontstaan op sten­
gels en blad de wintersporen, die zwart van 
kleur zijn. Met deze sporen blijft de schimmel 
de winter over op stoppelresten, en ook op 
wintergerst en opslagplanten vindt overwinte­
ring plaats. Roesten zijn sterk gespecialiseerde 
schimmels. Er bestaat dus geen gevaar voor 
overgang van de ene naar de andere graansoort. 
Door het optreden van verschillende fysio's 
(stammen) hoeft zelfs aantasting van het ene ras 
niet altijd gevaar voor andere rassen in te hou­
den. Bestrijding van dwergroest voor of tijdens 
de uitstoelingsfase is meestal niet nodig en niet 
rendabel. Bij een uitbreiding van de ziekte tij­
dens de strekkingsfase is een bespuiting met een 
fungicide gewenst (tabel 19). 
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Gele roest {Puccinia striiformisf. sp. hordei) 
Gele roest komt vooral voor bij tarwe, maar ook 
gerst kan door gele roest aangetast worden. 
Geleroestschimmels zijn echter gespecialiseerd, 
zodat de gele roest van tarwe gerst niet aantast 
en omgekeerd. Er komen binnen een graansoort, 
evenals bij dwergroest, zelfs verschillende fysi-
o's van gele roest voor die het ene ras wel aan­
tasten, en het andere niet. Bij een geleroestaan-
tasting ontstaan er op het blad eerst lichtgroene 
tot gele vlekken. In de aangetaste bladdelen 
ontwikkelen zich snel sporenhoopjes, waarin de 
oranjegele sporen zitten. De sporenhoopjes lig­
gen in rijen tussen de nerven. Het blad vertoont 
dan gele strepen. 

De schimmel overwintert op wintergerst en op-
slagplanten. Van daaruit wordt in het voorjaar 
zomergerst besmet. De geleroestschimmel ont­
wikkelt zich het snelst bij gematigde temperatu­
ren en onder natte omstandigheden. Droog en 
zeer warm weer remt de aantasting. De huidige 
rassen bezitten een goede resistentie tegen gele 
roest. De resistentie van een ras tegen gele roest 
kan echter snel worden doorbroken als de 
schimmel een nieuw fysio ontwikkelt. Bij zo­
mergerst komt gele roest in de praktijk weinig 
voor, en is een bestrijding niet nodig. 

Strepemiekte (Pyrenophora graminea, syn. 
Drechslerei graminea) 
Strepenziekte komt slechts op beperkte schaal 
voor bij zomergerst. Er ontstaan op de bladeren 
eerst geelachtige, later meer bruine strepen in de 
lengterichting van het blad. In een later stadium 
gaan de bladeren scheuren en rafelen. De aren 
blijven soms halfin de bladschede zitten, of zijn 
krom gegroeid. De korrelzetting is slecht. De 
ziekte gaat met het zaaizaad over en vanuit het 
zaaizaad worden de kiemplanten aangetast. De 
schimmel groeit vanuit de stengel in de blade­
ren, en gedijt het best onder koele, vochtige om­
standigheden. Op de afstervende bladeren ont­
wikkelen zich talrijke sporen, die met de wind 
mee naar de aren waaien, en hier het zaad in­
fecteren. De sporen zijn echter niet in staat ge­

zonde planten tijdens het groeiseizoen ziek te 
maken. 
Door uit te gaan van goedgekeurd zaaizaad, en 
door een behandeling van het zaaizaad met een 
middel tegen strepenziekte, is deze ziekte in 
zomergerst tegen te gaan (tabel 20). 

Stuifbrand(Ustilago nudaf. sp. hordei) 
Stuifbrand is een schimmelziekte die met het 
zaaizaad overgaat. Een gerstplant die uit een be­
smet zaadje groeit, kenmerkt zich door het ach­
terwege blijven van korrelvorming. De aren 
veranderen in een zwarte sporenmassa, die door 
de wind wordt verspreid. Er blijven slechts kale 
aarspillen over. De sporen worden verspreid op 
het moment dat de andere aren bloeien. Via de 
bloemen worden de vruchtbeginsels geïnfec­
teerd. De schimmel gaat daar in rusttoestand 
over, terwijl de korrel zich normaal ontwikkelt. 
Een voorbeeld dus van inwendige besmetting 
(in tegenstelling tot steenbrand waar de sporen 
zich op het zaad bevinden). Door uit te gaan van 
goedgekeurd zaaizaad, en door behandeling van 
het zaaizaad tegen stuifbrand is de ziekte tegen 
te gaan (tabel 20). 

Steenbrand (Ustilago hordei) 
Bij steenbrand zijn de korrels in plaats van met 
zetmeel met zwarte sporen gevuld. De sporen­
massa blijft door een wand omsloten. De aan­
getaste planten zijn meestal kleiner dan de ge­
zonde. Bij de afrijping is de kleur van de korrels 
grijsbruin. Tijdens het dorsen breken ze open, 
waardoor de sporen de gelegenheid krijgen zich 
te verspreiden en de gezonde korrels te besmet­
ten. 

De schimmel blijft over op de buitenkant van de 
korrel. Na het zaaien wordt de kiemplant aan­
getast. De schimmel groeit met de plant mee 
naar boven en vult de korrels met sporen. 
Steenbrand is aangepast aan de graansoort en 
kan niet van tarwe op gerst overgaan of omge­
keerd. Steenbrand is tegen te gaan door gebruik 
te maken van goedgekeurd zaaizaad en door een 
ontsmetting van het zaaizaad (tabel 20). 
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Tabel 20, Effectiviteit van zaaizaadontsmettingsmiddelen bij zomergerst. 

actieve stof 

fenpiclonil 

(ludioxonil 

guazatine/ 

tebuconazool 

guazatine 

middel 

Beret 050 FS 

Beret Gold 025 FS 

Panoctine TC (e.a.) 

Panoctine 35 

dosering 

4 ml/kg 

2 ml/kg 

2 ml/kg 

2 ml/kg 

kiem/bodem 

schimmels 

+ 

+ 

+ 

+ 

stuif-

brand 

+ 

steen-

brand 

+ 

+ 

strepen-

ziekte 

+ 

+ 

+ 

netvlekken-

ziekte 

+ 

+ 

+ 

Bron: Gewasbeschermingskennisbank en Gewasbescherming in de Akkerbouw en Veehouderij 1998. 

Voetziekten 
Een aantal schimmels kan bij granen een aan­
tasting van de stengelvoet veroorzaken. Van de­
ze zogenaamde "voetziekten" komen Fusarium-
voetziekte en oogvlekkenziekte (Pseudocer-
cosporella herpotrichoïdes) wel bij gerst voor. 
Ook tarwehalmdoder (Gaeumannomyces gra-
minis) wordt een enkele keer waargenomen. Bij 
een aantasting door Fusarium (verschillende 
Fusariumsoorten komen voor als kiem- en bo­
demschimmel of voetziekte) wordt de stengel­
voet bruin, of er ontstaan grote bruine plekken 
en strepen op het onderste stengellid. De plan­
ten knikken om, zodat legering optreedt. Een 
bestrijding is (behalve een zaaizaadontsmetting) 
niet mogelijk, alleen een ruime vruchtwisseling 
kan de problemen van Fusarium-voetziekte 
verminderen. Bij oogvlekkenziekte wordt ook 
het onderste stengellid aangetast. Er ontstaan 
lensvormige vlekken met een bruine rand op de 
bladschede en de halm. Na enige tijd kan de 
voet van de plant verrotten en de halm door-
knikken op de aangetaste plaats. In tegenstelling 
tot bij wintertarwe is oogvlekkenziekte bij zo­
mergerst van weinig belang. In de eerste plaats 
is de infectieperiode erg kort (uitzaai in het 
voorjaar) en daarnaast zet de aantasting op de 
stengelvoet bij gerst niet zodanig door dat er le­
gering optreedt. 
De schimmel kan ongeveer drie jaar op strores-
ten blijven leven. Door middel van sporen kan 
een gewas vanaf deze stroresten worden aange­
tast. Een bestrijding is bij zomergerst meestal 
niet noodzakelijk. Een ruime vruchtwisseling 
met 1 op 4 granen helpt om de aantasting te 
verminderen. 

Schadelijke insecten 

In de loop van het groeiseizoen kan een zomer-
gerstgewas door verschillende insecten worden 
aangetast. Zo treden bladluizen, graanhaantjes 
en graanmineervlieg vrijwel jaarlijks op, terwijl 
fritvlieg, tarwestengelgalmug en graantripsen 
minder frequent voorkomen. Voor de meeste in 
graan voorkomende schadelijke insecten geldt 
dat een bestrijding niet direct noodzakelijk is. 
Een lichte beschadiging van het gewas heeft 
meestal geen gevolgen voor de opbrengst. In het 
gewas zijn bovendien doorgaans veel natuurlij­
ke vijanden aanwezig, zoals lieveheersbeestjes, 
sluipwespen en larven van gaas- en zweefvlie-
gen. Deze natuurlijke vijanden zijn echter veelal 
niet in staat om een sterke uitbreiding van een 
schadelijk insect tegen te houden. Wanneer zich 
grote aantallen in het gewas ontwikkelen, en er 
schade dreigt te ontstaan aan de korrelopbrengst 
en de korrelkwaliteit is een bestrijding noodza­
kelijk. 

Bladluizen 
In zomergerst is het vaak de grote graanluis 
(Sitobion avenaé) die dominant in een perceel 
voorkomt, hoewel ook de andere graanbladlui-
zen, de vogelkersluis (Rhopalosiphum padi) en 
de roos-grasluis (Metopolophium dirhodum) in 
grote aantallen op gerst te vinden zijn. Bij 
warm, zonnig weer kan in zeer korte tijd een 
grote bladluispopulatie worden opgebouwd. Bij 
aanwezigheid van grote aantallen bladluizen 
ontstaat er zuigschade, wat gele plekken op de 
bladeren tot gevolg heeft. De uitgescheiden ho-
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ningdauw veroorzaakt bovendien een versnelde 
afsterving van de bladeren en daarmee een ver­
minderde fotosynthese en drogestofproductie. 
Bladluizen schaden daarmee de korrelvulling. 
Dit resulteert in een lager duizendkorrelgewicht. 
De omvang van de (zuig)schade die bladluizen 
veroorzaken, is afhankelijk van de opbrengst­
potentie van het gewas. Vooral in gewasbestan-
den met een hoge opbrengstpotentie kan veel 
schade optreden. Bij een hoger productieniveau 
zal het daarom eerder rendabel zijn tot een be­
strijding over te gaan. Bij zomergerst zijn voor 
de bestrijding van bladluizen echter geen scha­
dedrempels ontwikkeld. Het advies is om de­
zelfde criteria te hanteren als bij tarwe. Een be­
strijding is dan rendabel wanneer bij een (te 
verwachten) opbrengstniveau van meer dan 5 
ton/ha: 
- vóór of tijdens de bloei minstens 30% van de 

halmen met bladluizen is bezet, 
- na de bloei minstens 70% van de halmen 

met bladluizen is bezet. 
Bladluizen kunnen worden bestreden door een 
bespuiting met onder andere pirimicarb (Pirimor 
e.a.), dimethoaat (diverse merken) en enkele 
synthetische pyrethroïden (Decis, Sumicidin 
Super, Karate e.a.). De voorkeur gaat uit naar 
een selectief middel dat de natuurlijke vijanden 
van de bladluizen spaart, zoals pirimicarb. Een 
bestrijding na het melkrijpe stadium is meestal 
niet meer rendabel. 
Bladluizen kunnen ook virussen overbrengen 
zoals het gerstevergelingsvirus, dat in bepaalde 
jaren tot schade aan gewas en opbrengst kan 
leiden. De kans op virusoverdracht is het grootst 
na een zachte winter (bladluizen overleven op 
wintergranen), gevolgd door een warm voorjaar 
(gevleugelde bladluizen vliegen naar zomergra-
nen), en een late inzaai van de gerst. Een be­
strijding van bladluizen in het voorjaar om vi­
rusoverdracht tegen te gaan is in zomergerst 
echter niet effectief gebleken. Alleen vroeg 
zaaien kan het risico op virusaantasting, en de 
schade ervan, verkleinen. 

Graanhaantje (Lema cyanella) 
De kevers van het graanhaantje overwinteren in 
de grond en leggen eind mei hun eieren op de 
middennerf van graanbladeren. Na ongeveer 
twee weken verschijnen de larven. Deze zijn 
geel van kleur, maar lijken zwart omdat ze be­
dekt zijn met een zwarte, kleverige substantie. 
Ze doen daardoor aan slakjes denken. De bo­
venzijde van het blad wordt streepsgewijs weg­
gevreten; de onderzijde blijft intact. Later in het 
seizoen kruipen de larven in de grond, waar ze 
verpoppen. Uit de poppen komen nog voor de 
winter de kevers. 

De glanzend blauwzwarte kevertjes vreten ge­
durende het seizoen aan de bladeren, maar doen 
praktisch geen schade. De larven daarentegen 
wel, hoewel ook hierbij de schade meestal erg 
meevalt. De laatste jaren wordt een toename 
van het voorkomen van graanhaantjes gecon­
stateerd. In vrijwel alle zomergerstpercelen kan 
in de zomer het graanhaantje worden aangetrof­
fen. Onduidelijk is of de vraatschade gevolgen 
heeft voor de opbrengst. Bestrijding van het 
graanhaantje lijkt alleen zinvol bij grote aantal­
len (> 1 larve per halm); de synthetische pyre­
throïden deltamethrin (Decis e.a.), esfenvaleraat 
(Sumicidin Super) en lambda-cyhalothrin (Ka­
rate) zijn werkzaam tegen (de larven van de) 
graanhaantjes. 

Graanmineervlieg (Hydrellia griseold) 
De in april verschijnende vliegjes leggen hun 
eieren op de bladeren van granen en grassen. De 
uit de eieren komende larven (witgeel van kleur 
en ongeveer 2 mm lang) vreten zich in het blad 
en kruipen tussen de bovenste en onderste op­
perhuid. Vervolgens vreten ze het bladmoes 
weg (mineren) waardoor er brede gangen 
(blaasjes) ontstaan. De gangen beginnen in de 
bladpunt en breiden zich uit naar de bladschede. 
In de aangetaste delen zijn donkere uitwerpse­
len zichtbaar. De bladpunten verdrogen en gaan 
rafelen. De schade is meestal zo gering dat een 
bestrijding niet nodig is. 
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Fritvlieg (Oscinellafrit) 
Van dit 2-3 mm lange vliegje komen per jaar 
doorgaans drie generaties voor: één in het 
voorjaar, één in de zomer en één in de herfst. 
De vliegjes zelf doen geen schade, de 3-4 mm 
lange larven wel. Voor zomergerst is vooral de 
voorjaarsgeneratie van belang. De vliegjes ver­
schijnen eind april/begin mei en leggen eieren 
nabij het tongetje van het hartblad van jonge 
planten. De uit het ei komende, min of meer 
doorzichtige larven dringen de plant binnen en 
tasten het hartblad aan. Dit wordt geel, verwelkt 
en kan uit de schede worden getrokken. (Ook 
bij een aantasting door de smalle graanvlieg of 
ritnaalden treden deze verschijnselen op.) Veel 
plantjes vallen weg of verdikken zich aan de ba­
sis en stoelen sterk uit. Zodra de larve volwas­
sen is, verpopt ze zich in of buiten aan de voet 
van de plant. In juni komen de bruingekleurde 
poppen (smalle graanvlieg ook bruine poppen) 
uit. De schade ontstaat vooral bij laatgezaaide 
zomergerst. Het advies is daarom zo vroeg mo­
gelijk te zaaien. 

Tarwestengelgalmug (Haplodiplosis marginata) 
Een aantasting door de tarwestengelgalmug 
komt uitsluitend voor in gebieden waar intensief 
granen worden geteeld. De aantasting komt op 
alle granen voor, maar met name zomergerst en 
zomertarwe kunnen schade ondervinden. De 3-5 
mm lange, oranjerode galmuggen leggen in mei 
-juni hun oranjerode eieren in rijen op de blade­
ren van granen en grasachtige onkruiden 
(kweek). Afhankelijk van de temperatuur ko­
men na één tot drie weken de doorschijnend 
witte (later naar oranjerood kleurende) larven 
uit de eitjes. Ze kruipen tussen de bladschede en 
de stengel en tasten daar de plant aan. Op de 
stengels ontstaan gallen waardoor de toevoer 
van voedingselementen voor de plant wordt 
belemmerd. De groei en de korrelvorming stag­
neert hierdoor. De larven kruipen eind juli - be­
gin augustus in de grond en overwinteren daar. 
Het volgend voorjaar vindt de verpopping 
plaats, waarna in mei - juni de galmugvlucht 
volgt. Een gedeelte van de larven blijft echter in 

de grond achter. Eenmaal besmette gronden 
kunnen zo tot vijfjaar lang nog levende larven 
herbergen. Om een aantasting te voorkomen, is 
het van belang om een ruime vruchtwisseling 
aan te houden en kweek intensief te bestrijden. 
Het is ook mogelijk de larven te bestrijden via 
een gewasbespuiting met parathion (diverse) en 
triazofos (Hostathion), maar meestal is de scha­
de gering en een bespuiting niet nodig. 

Graantripsen 
Tripsen, onder andere grote graantrips (Limo-
thrips denticornis), kunnen voorkomen op alle 
granen. Ze overwinteren in de grond en hebben 
één of twee generaties per jaar. In het voorjaar 
vliegen ze naar de wintergranen toe om eieren 
te leggen. De tweede generatie tripsen gaat naar 
de zomergranen waar de larven gewoonlijk tus­
sen de kafjes en de korrels zitten. Ze zuigen aan 
de kafjes, waarna deze door het binnendringen 
van lucht in de cellen een witte kleur krijgen. Er 
heeft geen of een slechte korrelzetting plaats. 
De plant reageert op het zuigen van de tripsen 
door een roodachtige verkleuring van de blad-
punten. De tripsen in de aren zijn moeilijk te 
bestrijden. Meestal is dit ook niet nodig. 
In het kiemplantstadium kan gerst, vooral in een 
schraal voorjaar of bij late zaai, te lijden hebben 
van een aantasting door de vroege akkertrips. 
De vroege akkertrips (Thrips angusticeps) is 
een zeer polyfaag insect. De aantasting van zeer 
jonge plantjes kan worden tegengaan door 
vroeg te zaaien. Een bestrijding is mogelijk met 
parathion-methyl (diverse merken). 

Virusziekten 

Virussen zijn submicroscopische verwekkers 
van ziekten. Vrijwel altijd is de invloed op een 
gewas schadelijk en is er sprake van een zekere 
opbrengstderving. Virussen zijn zeer besmette­
lijk en worden op verschillende manieren van 
de ene plant op de andere overgebracht. De vi­
russen die door insecten worden overgebracht 
zijn te verdelen in non-persistente virussen (di-
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recte overgang door aanprikken insect, of schu­
ren van planten) en persistente virussen (pas na 
enige tijd vindt infectie plaats, niet door aanra­
king). Bij zomergerst is slechts één virus van 
betekenis, het gerstevergelingsvirus. Een twee­
de virus bij gerst, het gerstegeelmozaïekvirus, 
komt alleen voor bij wintergerst. 

Gerstevergelingsvirus 
Dikwijls komen in zomergerst verspreid in het 
gewas planten voor die een typische geelver-
kleuring vertonen. De geelverkleuring begint 
aan de top van het blad en breidt zich uit naar de 
basis. Aangetaste planten blijven klein en stoe­
len sterk uit. Slechts weinig spruiten groeien 
echter uit tot een halm, de stengels blijven kort 
en de aren klein. Veelal zijn het alleenstaande 
planten en/of de planten aan de rand van het 
perceel die de zwaarste aantasting vertonen. De 
oorzaak van deze symptomen is het gerstever­
gelingsvirus (engels: Barley Yellow Dwarf Vi­
rus), een persistent virus dat door bladluizen 
wordt overgebracht. De schade in zomergerst is 
meestal van geringe betekenis. Problemen ont­
staan alleen na een zachte winter, gevolgd door 
een warm voorjaar en bij late zaai. Een bestrij­
ding van het virus is alleen indirect mogelijk, 
via een bestrijding van de bladluizen die het vi­
rus overbrengen. Tot nu toe is een bladluisbe-
strijding in zomergerst ter voorkoming van het 
gerstevergelingsvirus echter weinig effectief 
gebleken. Zomergerst dient vroeg gezaaid te 
worden om vroege bladluisvluchten in het ge­
voelig stadium te ontlopen. 

Gerstegeelmozaïekvirus 
Het virus tast alleen wintergerst aan. 
Het wordt overgebracht door de bodemschim­
mel Polymyxa graminis. De kenmerkende ver­
schijnselen van deze virusziekte zijn: in het 
vroege voorjaar pleksgewijs voorkomen van 
vergelende planten, met mozaïekachtige ver­
schijnselen op de jongste bladeren. De vergeling 
verdwijnt later geheel als de temperaturen in 
april/mei hoger worden. De aangetaste planten 
blijven sterk in groei achter met als gevolg een 

ernstige opbrengstderving. Doordat het virus 
zich bevindt in een bodemschimmel kan een 
eenmaal besmet perceel jarenlang besmet blij­
ven. Directe bestrijding is niet mogelijk. Alleen 
de teelt van resistente rassen biedt uitkomst. 

Aaltjes 

Aaltjes zijn de minst belangrijke schadeverwek­
kers bij zomergerst. Alleen in situaties met veel 
granen in het bouwplan kunnen op bepaalde 
grondsoorten problemen ontstaan. Zomergerst 
kan echter wel een min of meer belangrijke rol 
spelen in de vermeerdering of de verlaging van 
een aaltjespopulatie. 

Havercysteaaltje (Heterodera avenae) 
Zoals de naam al doet vermoeden, is haver het 
meest gevoefig voor het havercysteaaltje, maar 
het aaltje kan voorkomen op alle granen. De 
teelt van zomergerst kan de populatie sterk doen 
toenemen. 
Bij aantasting door het havercysteaaltje blijft 
het gewas pleksgewijs achter in groei. De blad-
punten van de aangetaste planten verkleuren 
roodachtig. Het wortelstelsel is sterk vertakt en 
knoestig. Vanaf begin juni zijn kleine bolletjes 
(cysten) zo groot als een speldeknop op de 
wortels zichtbaar. Havercystenaaltjes zijn in het 
verleden een enorm probleem geweest in het 
teeltgebied van de fabrieksaardappelen (Veen­
koloniën). De enige manier om een aantasting 
door het havercysteaaltje tegen te gaan, is een 
ruime vruchtwisseling aan te houden, en niet te 
vaak graan te telen. De grondontsmetting tegen 
aardappelmoeheid is ook effectief tegen het ha­
vercysteaaltje. Nu grondontsmetting steeds 
minder mag worden toegepast, kan dit conse­
quenties hebben voor het aandeel granen (met 
name zomergerst en haver) in het bouwplan in 
verband met het havercysteaaltje. 

Graswortelknobbelaaltje (Meloidogyne naasi) 
Ook bij een aantasting door het graswortel­
knobbelaaltje blijft het gewas pleksgewijs ach-
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ter in groei. Het wortelstelsel is sterk vertakt 
met langgerekte wortelknobbels. Aantasting 
door het graswortelknobbelaaltje komt voor op 
zavel- en zwaardere kleigronden in het zuid­
westen, midden en noorden van ons land. Op de 
zware klei in het Oldambt is het echter nooit 
aangetroffen. Ook op de zand/dalgronden komt 
aantasting niet voor. Het graswortelknobbelaal­
tje heeft granen en grassen als waardplant. Ook 
bij dit aaltje geldt dat een ruime vruchtwisseling 
en niet te vaak graan telen een aantasting kan 
voorkomen. Door maïs te telen als "aaltjesvan-
gend" gewas wordt de kans op aantasting ver­
kleind. Grondontsmetting is ook effectief tegen 
het graswortelknobbelaaltje. 

Noordelijk wortelknobbelaaltje (Meloidogyne 
hapla) 
Het noordelijk wortelknobbelaaltje komt vooral 
voor in lichte gronden, en vermeerdert zich op 
aardappelen en vele andere dicotylen. Zomer-
gerst ondervindt geen schade van dit aaltje. Het 
gewas verlaagt de populatie zelfs zo sterk dat 
het op de zand/dalgronden wordt gebruikt als 
tussengewas tussen aardappelen en suikerbieten. 

Maïswortelknobbelaaltje (Meloidogyne chit-
woodi) 
Tot voor kort was de aanwezigheid van het 
maïswortelknobbelaaltje in ons land onbekend. 
Op de zuidoostelijke zandgronden en inciden­
teel in het noorden van het land is het nu echter 
aangetroffen. Het aaltje kan grote schade ver­
oorzaken bij aardappelen, schorseneren en peen. 
De vermeerdering van het aaltje kan op vrijwel 
alle gewassen geschieden. Ook zomergerst kan 
de populatie sterk vermeerderen. 

Wortellesieaaltjes (Pratylenchus spp.) 
Deze aaltjes dringen volledig de wortel binnen, 
waardoor aanvankelijk kleine bruine plekjes 
(lesies) op de wortels ontstaan. Het gewas groeit 
pleksgewijs slecht. Het wortelstelsel is sterk 
vertakt en warrig. Bij zware aantasting gaat het 
wortelstelsel rotten. Aantasting door wortelle­
sieaaltjes komt voornamelijk voor op zand- en 

dalgronden. Een goede vruchtwisseling (de teelt 
van suikerbieten drukt de populatie) is de beste 
bestrijdingswijze. De kans op schade bij granen 
is niet zo groot, maar ze spelen wel een rol bij 
de vermeerdering van het aaltje. 

Vrijlevende wortelaaltjes (Trichodoriden), 
Van de soort Paratrichodorus teres is bekend 
dat hij bij zomergerst lichte schade kan veroor­
zaken. 
Paratrichodorus teres geeft vooral problemen 
op de mariene zandgronden in de Wieringer-
meer en de Noordoostpolder. Maar ook in ande­
re gebieden van Nederland worden op zeer 
lichte gronden met een laag organischstofge-
halte problemen gemeld. De Trichodoride-
soorten zijn overbrengers van het tabaksratelvi-
rus (TRV), waardoor kwaliteitsproblemen ont­
staan in aardappel, tulp en gladiool. 
Op gerst vindt een matige vermeerdering plaats 
van vrijlevende wortelaaltjes. Het TRV ver­
meerdert zich op gerst niet. Door de teelt van 
gerst wordt de populatie op deze wijze gezui­
verd van het virus en treden er in de volgteelten 
minder problemen met het virus op. Voorwaar­
de is wel dat er geen onkruid voorkomt. On­
kruid kan als reservoir dienen van het virus 
waarmee het schonende effect van gerst wordt 
tenietgedaan. 

Diversen 

Vorstbeschadiging 
Na nachtvorst vroeg in het jaar kan er bij zo­
mergerst op de bladeren op vrijwel dezelfde af­
stand'van de top een witte band ontstaan. Op 
deze plaats schrompelt het bladweefsel in. Soms 
ziet men ook dat alleen de bladpunten wit zijn. 
De schade aan het gewas blijft in het algemeen 
beperkt tot wat bladverlies; het groeipunt blijft 
onbeschadigd. Zomergerst heeft namelijk een 
goede kouderesistentie, waardoor vroeg zaaien 
in het algemeen weinig problemen oplevert. 
Wanneer echter later in het seizoen (tijdens de 
strekkingsfase) nog nachtvorst optreedt, kan de 
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schade aan het gewas groter zijn, hoewel ook 
dan de gevolgen voor de opbrengst meestal be­
perkt zijn. Nachtvorst rond het in aar komen kan 
echter wel voor aanzienlijke opbrengstderving 
zorgen. De aar kan namelijk in de schede blij­
ven zitten en gaan rotten. Ook kan er steriliteit 
van de bloempjes optreden, waardoor in een ge­
deelte van de aar geen korrelzetting plaatsvindt. 

Hitteschade 
In de zomermaanden kan bij zeer hoge tempe­
raturen (>30°C) hitteschade ontstaan. Dit heeft 
het versneld afsterven van bladeren tot gevolg. 
Hitteperioden gaan meestal samen met perioden 
van vochttekort. In ernstige gevallen kan dit lei­
den tot noodrijpheid, wat leidt tot een slechte 
korrelvulling en een lage opbrengst. Met name 
zandgronden hebben hiervan te lijden. 

Gebreksziekten 
Door een tekort aan bepaalde voedings- of spo­

renelementen kunnen meer of minder ernstige 
gewasverkleuringen en/of -beschadigingen ont­
staan. Voor een beschrijving van stikstof-, fos­
faat-, kali-, mangaan- en magnesiumgebrek 
wordt verwezen naar het hoofdstuk "bemes­
ting". 

Vogel- en wildschade 
Vooral in bosrijke streken en bij stedelijke be­
bouwing kan gedurende het gehele seizoen 
schade optreden door vogels en/of wild. Met 
name in de periode tussen zaaien en opkomst 
kunnen vogels (duiven, kraaien, fazanten) be­
hoorlijke schade aanrichten. Om de problemen 
bij de opkomst zo klein mogelijk te houden, 
dient het hele perceel uniform vrij diep (4-5 cm) 
gezaaid te worden. Van belang is ook dat er niet 
gemorst wordt met zaaizaad, aangezien dit vo­
gels aantrekt. Er zijn bij granen geen middelen 
beschikbaar om het zaaizaad te behandelen te­
gen vogels. 
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GROEIREGULATIE 

Bij granen kan legering tot aanzienlijke op-
brengstverliezen leiden. Legering treedt vooral 
op in zware en dichte gewasbestanden, veelal 
ontstaan door een (te) ruime stikstofbemesting. 
Het optreden van legering kan worden tegenge­
gaan door een juiste teeltwijze aangaande ras-
senkeuze, zaaidichtheid en stikstofbemesting. 
Daarnaast bestaat de mogelijkheid een groeire-
gulator in te zetten. Het gebruik van een groei-
regulator verandert de hormoonhuishouding bij 
de groeiprocessen binnen de plant. Er ontstaat 
een remming van de celstrekking, wat een ver­
korting van het stro tot gevolg heeft. Daarmee 
wordt onder andere de stevigheid van het gewas 
verbeterd. Welke internodiën verkort en verste­
vigd worden is afhankelijk van het tijdstip van 
toepassing. Als gevolg van een bespuiting met 
een groeiregulator kan bij zomergerst soms in 
ernstige mate doorwasvorming optreden (op­
nieuw gaan uitstoelen van de plant). 

Legering 

Een te ruime stikstofvoorziening (hoge stikstof­
bemesting of sterke mineralisatie), een te dichte 
gewasstand (teveel zaaizaad of een sterke uit-
stoeling) en/of een beperkte hoeveelheid licht 
gedurende de periode van schieten leidt tot een 
gewas met lange, slappe stengels. Door zware 
neerslag en harde wind kan in zo'n gewas ern­
stige legering optreden. Dit kan al gebeuren 

wanneer de aar tevoorschijn komt. Vaak treedt 
legering echter op tijdens de korrelvullingsfase, 
wanneer het gewas nog bladrijk is en het aar­
gewicht toeneemt. In gelegerde gewassen blijft 
de fotosynthese sterk achter. De schade aan de 
korrelproductie is groter naarmate de legering 
eerder en in ernstiger mate plaats heeft. Meestal 
beperkt legering de korrelvulling, en als zodanig 
het duizendkorrelgewicht en het volgerstper­
centage. Bij zomergerst leidt legering derhalve 
niet alleen tot lagere opbrengsten maar ook tot 
een mindere geschiktheid als brouwgerst. De 
schade van legering komt verder tot uiting in 
moeilijkheden bij de oogst, geringere oogstca-
paciteit, problemen met onkruiden, en een hoog 
eiwitgehalte. 
Het optreden van legering hangt in sterke mate 
samen met de stevigheid en de lengte van het 
stro. Beide kenmerken zijn sterk rasgebonden. 
Lange rassen zijn vaak slap en worden in de 
praktijk vrijwel niet meer geteeld. Op de ras-
senlijst komen nog uitsluitend rassen voor met 
vrij kort en stevig stro. Ook een ruime stikstof­
voorziening bevordert een dichte en zware ge­
wasontwikkeling en vergroot de kans op lege­
ring (tabel 21). 

Groeiregulator 

Een groeiregulator werkt remmend op de leng-
tegroei van de stengel en bevordert de dikte-
groei ervan. Dientengevolge wordt een korter en 

Tabel 21. Legeringsindices (oppervlakte x mate) en opbrengst (ton per ha) van zomergerst bij wel (+) en geen (-) toepassing 
van een groeiregulator (1,5 I per ha Terpal C); Lelystad 1998, 

ras 

Reggae 
Scarlett 
Scarlett 

N-gift 

80 kg/ha 
80 kg/ha 

130 kg/ha 

legering 

-
0 
0 
64 

15. juni 

+ 

0 
0 
10 

legering 

-
11 
52 
65 

2 juli 

+ 

0 
7 
69 

opbrengst 

+ 

7,5 7,7 
7,0 7,9 
5,5 7,1 

Bron: PAV. 
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steviger gewas verkregen. Bij tarwe wordt al 
vele jaren gebruik gemaakt van chloormequat 
(CCC). De werkzaamheid van deze stof is bij 
gerst slechts gering. Er is echter een aantal mid­
delen waarmee ook bij gerst de groei van het 
gewas kan worden beïnvloed (tabel 22). De 
werkzaamheid van deze middelen is sterk af­
hankelijk van de temperatuur. Ze kunnen pas 
relatief laat in de gewasontwikkeling worden 
ingezet. Dit heeft tot gevolg dat de verkorting 
vooral boven in het gewas optreedt en de sten­
gelvoet niet of nauwelijks wordt beïnvloed. De 
middelen verkorten namelijk vooral het in de 
toepassingsperiode gevormde stengellid. Een 
groeiregulator werkt het best op een goed groei­
end gewas en moet ook onder groeizame om­
standigheden worden gespoten. De dosering is 
afhankelijk van het ontwikkelingsstadium en de 
zwaarte van het gewas. Wanneer vroeg wordt 
gespoten dient de hoogste dosering te worden 
aangehouden. De middelen dienen niet toege­
past te worden op een licht gewas of op droog-
tegevoelige gronden. Een bespuiting na het te­
voorschijn komen van de eerste kafhaalden 
moet ook ten sterkste worden afgeraden aange­

zien dit het uitaren en de korrelzetting schaadt, 
wat tot opbrengstderving leidt. 
De toepassing van een groeiregulator levert 
geen meeropbrengst op, maar kan een op­
brengstderving voorkomen. Het gebruik in situ­
aties zonder legering kan zelfs leiden tot een la­
gere opbrengst, terwijl de kosten van een be­
spuiting (middelkosten ƒ 20,- tot ƒ 100,- per ha) 
voor niets zijn gemaakt. Een bijkomend nadelig 
aspect van een groeiregulator is het optreden 
van doorwas. Bij doorwas gaan gerstplanten 
opnieuw uitstoelen en ontstaat er een ongelijke 
afrijping (tweewassigheid). Dit veroorzaakt on­
der andere groene, niet afgerijpte korrels in de 
oogstpartij, en heeft een negatief effect op de 
korrelsortering, het eiwitgehalte en het vochtge­
halte. Ernstige doorwasvorming kan bij brouw-
gerst leiden tot afkeuring van de partij. Het ge­
bruik van een groeiregulator bij zomergerst, 
vooral bij een teelt voor brouwgerst, moet dan 
ook gezien worden als een noodmaatregel. Al­
leen wanneer een gewas zodanig zwaar dreigt te 
worden dat voor ernstige legering wordt ge­
vreesd, is de inzet van een groeiregulator aan te 
raden. 

Tabel 22. Overzicht toepassingsmogelijkheden groeiregulaloren in zomergerst. 

actieve stof gehalte (g/l) merknaam dosering toepassingstijdstip 
chloormequat/ethefon 
ethephon 

360/180 
480 

Terpal C (e.a.) 
Cerone (e.a.) 

1-2 I per ha 
0,5 1 per ha 

DC 31-37 
DC 37-39 

Bron: Gewasbeschermingskennisbank. 
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OOGST EN BEWARING 

Tijdens de korrelvulling vermindert het vocht­
gehalte in de korrel door de aanvoer van assi-
milaten geleidelijk. Als aan het einde van de 
deegrijpe fase dit vochtgehalte is gezakt tot 35 à 
40%, stopt de korrelvulling en vindt verdere in-
droging van de korrel plaats. Doorgaans duurt 
het dan nog een week tot anderhalve week alvo­
rens het gewas met de maaidorser geoogst kan 
worden. Onder gunstige omstandigheden kan 
het vochtgehalte tot minder dan 15% dalen. Na­
dat de korrelvulling is beëindigd verkeren de 
gerstkorrels in rust. Deze kiemrust belet dat de 
korrels voortijdig gaan kiemen. De kiemrust 
wordt geleidelijk afgebroken en na enige tijd is 
de korrel volledig kiemkrachtig. Sommige ras­
sen kunnen een vrij lange periode van kiemrust 
hebben (kiemvertraging), waardoor langdurige 
bewaring nodig is voordat de gerst in de moute-
rij kan worden gebruikt. 
Verliest de korrel zijn kiemrust voordat het ge­
was is geoogst, dan kunnen onder natte omstan­
digheden korrels in de aar tot kieming overgaan. 
Dit verschijnsel heet schot. Vaak is schot zicht­
baar aan kiemende zaden, maar soms is de kie­
ming (nog) niet zichtbaar; er is dan sprake van 
blindschot. Bij (zomer)gerst komen minder 
vaak problemen voor met schot dan bij tarwe. 

Oogsttijdstip 

Het tijdstip van de dag heeft ook invloed op het 
vochtgehalte bij de oogst. Na een vochtige 
nacht kan het vochtgehalte van gerstkorrels ten 
opzichte van de voorgaande avond wel enkele 
procenten zijn gestegen. Door wind en zon ver­
liezen de korrels in de loop van de dag ook weer 
snel vocht. 
Om een redelijk betrouwbare indruk van het 
vochtgehalte te krijgen zijn er verschillende 
soorten vochtmeters in de handel. Ook kan men 
vaak bij de coöperatie of graanhandelaar terecht 
om het vochtgehalte van een graanmonster te 
laten bepalen. 

Maaidorsen 

Het afstellen van de maaidorser is van groot 
belang voor de kwaliteit van het eindproduct. 
Een te nauwe afstelling van de dorstrommel kan 
de korrels beschadigen waardoor de kiemkracht 
terugloopt. Voor brouwgerst (en zaaizaad) is 
een hoge kiemkracht essentieel. Een te ruime 
afstelling daarentegen levert veel kafnaalden, 
aarspillen en niet uitgedorste stukjes aar in het 
oogstproduct. Ook dit moet worden voorkomen. 
Bij het dorsen van een gelegerd gewas kan het 
gebruik van arenheffers een positief effect heb­
ben op de oogstsnelheid, en verontreinigingen 
en oogstverliezen beperken. 

Bij voorkeur moet worden geoogst bij een 
vochtgehalte van ± 15%. Zowel een vochtige 
als een zeer droge korrel is gevoelig voor be­
schadigingen in de dorstrommel. Is het vocht­
gehalte hoger dan 16% dan moeten er boven­
dien droogkosten worden betaald. Bij stabiele 
zonnige weersomstandigheden kan daarom het 
best met de oogst worden gewacht tot het 
vochtgehalte 16% of minder is. Aangezien zo-
mergerst weinig gevoelig is voor schot en kor-
reluitval is er enig uitstel mogelijk. 

Drogen en bewaren 

De weersomstandigheden tijdens de oogstperio-
de zijn niet altijd zo gunstig dat de norm van 
16% vocht, op basis waarvan zomergerst wordt 
verhandeld, wordt gehaald. Dit betekent dat er 
gedroogd moet worden. De bewaarmogelijkhe-
den van vochtige gerst zijn slechts beperkt. 
Drogen kan langzaam met koude lucht plaats­
hebben, of snel met verwarmde lucht. Bij dro-
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ging met verwarmde lucht zal de maximaal 
toelaatbare temperatuur afhankelijk zijn van de 
bestemming van het geoogste product. Bij 
brouwgerst en zaaizaad zal de kiemkracht niet 
geschaad mogen worden. 

Het drogen (en bewaren) wordt meestal uitge­
voerd door de ontvangende handel of coöpera­
tie. Alleen op de grotere graantelende bedrijven 
zijn soms voorzieningen aanwezig voor het zelf 
drogen en bewaren van graan. Bij de bewaring 
moet er naar gestreefd worden de verliezen te 
beperken en de gewenste kwaliteitseigenschap­
pen van het product te behouden. Bij brouw­
gerst en zaaizaad is de bewaring gericht op het 
behoud van de kiemkracht. Hiervoor zijn een 
laag vochtgehalte en een niet te hoge tempera­
tuur nodig. 

Drogen met buitenlucht 

Bij ventileren met koudere buitenlucht neemt 
deze koellucht warmte op. Hierdoor daalt de 
temperatuur in een opgeslagen partij gerst, 
waardoor de bewaarduur wordt verlengd. Een 
eventueel aanwezige kiemvertraging blijft ech­
ter wel in stand, en wordt op deze manier zelfs 
versterkt. Ook is er een (beperkt) drogend ef­
fect. Met niet verwarmde lucht kan men echter 
slechts langzaam drogen tot een vochtgehalte 
van maximaal 17%. Deze methode is dan ook 
alleen geschikt voor het bewaren van zeer 
vochtige (voer)gerst voor een korte periode. 

Drogen met verwarmde 
lucht 

Wanneer wordt geventileerd met verwarmde 
lucht gaat de droging aanmerkelijk sneller. De 
verwarmde lucht kan meer vocht opnemen; te­
gelijkertijd worden de korrels opgewarmd, 
waardoor ze gemakkelijker vocht afgeven. Deze 
manier van drogen heeft ook een gunstige in­
vloed op het opheffen van eventueel aanwezige 
kiemrust. Ventilatielucht kan echter niet zonder 
gevolgen tot zeer hoge temperaturen worden 
opgewarmd. Een te hoge korreltemperatuur kan 
namelijk beschadiging van de kiem veroorza­
ken, waardoor een lagere kiemkracht ontstaat. 
Naarmate het. vochtgehalte van het zaad hoger 
en de hoeveelheid ventilatielucht kleiner is, 
moet de temperatuur van de lucht waarmee 
wordt gedroogd lager zijn. Omdat de korrels 
door de afgifte van vocht afkoelen mag de 
drooglucht wat warmer zijn dan de maximale 
korreltemperatuur (tabel 23). 

Bewaring 

Gerst behoort tot de categorie zaadsoorten die 
zeer goed en lang houdbaar zijn. Het bewaren 
van droge gerst levert dan ook weinig proble­
men op. Het vochtgehalte van het product en de 
bewaartemperatuur bepalen in hoofdzaak de 
bewaarbaarheid (tabel 24). De bewaartempera­
tuur heeft ook invloed op de snelheid waarmee 

Tabel 23. Maximaal toegestane korreltemperatuur (in °C) voor gerst tijdens het droogproces. 

vocht% voor het drogen voergerst brouwgers t/zaaizaad 

16 

18 

20 

22 

24 

65 

59 

53 

47 

45 

49 

43 

38 

34 

30 

Bron: IBVL. 
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Tabel 24. Getaxeerde maximale bewaarduur (met behoud van kiemkracht) van gerst in weken (zonder ventilatie). 

bewaartemperatuur 

20°C 

1S°C 

10°C 

Bron: IBVL. 

11% 

110 

240 

600 

12% 

80 

170 

400 

13% 

50 

100 

260 

14% 

32 

65 

160 

vochtgehalte 

15% 

19 

40 

90 

16% 

10 

20 

50 

17% 

5 

10 

21 

19% 

3 

4 

9 

23% 

1 

1 

2 

een partij gerst uit een eventuele kiemvertraging 
komt. 

Zaad is levend materiaal en er vindt ademhaling 
plaats. Hierdoor ontstaat tijdens de bewaring 
voortdurend warmte en vocht. Onder vochtige 
en warme omstandigheden wordt de ademhaling 
nog sterker, waardoor uiteindelijk broei zou 
kunnen ontstaan. Dit leidt onder andere tot 
achteruitgang van de kiemkracht. Bovendien 
zijn vocht en warmte gunstig voor het optreden 

van schimmelvorming. Bij een vochtgehalte be­
neden de 14°C is de ademhaling echter zeer ge­
ring. Zelfs bij hoge temperaturen is het dan mo­
gelijk langdurig gerst te bewaren. 
Binnen partijen kan plaatselijk de temperatuur 
en het vochtgehalte nogal variëren. Om te voor­
komen dat er een vocht- of broeiplek ontstaat is 
het nodig een partij tijdens de bewaring regel­
matig om te laten lopen en/of te ventileren. De 
maximale bewaarduur wordt door ventileren 
aanzienlijk verlengd. 
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PRODUCTIE, AFZET EN VERWERKING 

De binnenlandse productie aan zomergerst 
wordt enerzijds bepaald door de beteelde op­
pervlakte en anderzijds door de gemiddelde op­
brengst per ha. Evenals in de andere Europese 
landen heeft de teelt van gerst in Nederland een 
hoogtepunt gehad gedurende de zestiger en be­
gin zeventiger jaren. Jaarlijks werd in ons land 
in die periode 80.000-100.000 ha zomergerst 
geteeld. Na een sterke achteruitgang in de ze­
ventiger en begin tachtiger jaren (veroorzaakt 
door de opkomst van de snijmaïsteelt, de inten­
sivering van het bouwplan met meer aardappe­
len en suikerbieten, en het overstappen op win-
tertarwe als graangewas) schommelt het areaal 
momenteel rond de 35.000 ha per jaar. 
Nederlandse brouwgerst is in het algemeen van 
goede kwaliteit en wordt graag door de moute-
rijen opgenomen. Om die reden, maar ook van­
wege het feit dat veel brouwgerst moet worden 
ingevoerd, ondervindt de afzet van Nederlandse 
brouwgerst weinig problemen. Partijen zomer­
gerst die niet aan de kwaliteitseisen voldoen 
kunnen echter alleen afgezet worden naar de 
veevoederindustrie. 
De afzetmogelijkheden voor zaaizaad zijn niet 
erg groot vanwege het beperkte areaal en de be­
perkte omvang van export van zaaizaad. Voor 
de inzaai van het Nederlandse areaal (circa 
40.000 ha) is een zaaizaadteelt ongeveer 1000 
ha nodig. Naast de hoofdbestemmingen brouw­
gerst, veevoer en zaaizaad wordt gerst ook nog 
in beperkte hoeveelheden afgezet naar de gort-

pellerijen en gebruikt bij de productie van dui-
venvoer. 

Productie van gerst in Ne­
derland 

Het belangrijkste teeltgebied voor zomergerst is 
gedurende vele jaren het Zuidwestelijk zeeklei-
gebied geweest. Vanwege de in het algemeen 
goede kwaliteit van de gerst en de hoge op­
brengsten heeft de brouwgerstteelt hier een be­
trekkelijk vaste plaats in het bouwplan verkre­
gen. Door het toegenomen verschil in op­
brengstniveau tussen wintertarwe en zomergerst 
verliest de brouwgerstteelt in het Zuidwesten de 
laatste jaren echter steeds meer terrein. Tegelij­
kertijd ontwikkelen zich nieuwe teeltgebieden 
in andere delen van het land, waar met de hui­
dige rassen ook goede brouwgerst kan worden 
geproduceerd. Zo is het belangrijkste teeltge­
bied sinds enkele jaren niet langer in het Zuid­
westen maar in het Noordoosten van het land te 
vinden (tabel 25). 

De opbrengsten per ha laten nog altijd een stij­
ging zien, maar vertonen van jaar tot jaar een 
vrij grote variatie. De hoogste gemiddelde op­
brengst in de laatste vijfjaar werd behaald in 
1996 met 6600 kg per ha. De laagste opbrengst 
van de laatste vijfjaar (5200 kg per ha) werd 
geregistreerd in 1994. 

Tabel 25. Oppervlakte (in 10' ha) zomergerst in Nederland en voor de teelt belangrijke provincies. 

Nederland Groningen Drenthe Flevoland Zeeland Zuid-Holland 

1990 

1992 

1994 

1996 

1998 

Bron: CBS. 

30,4 

28,1 

41,2 

32,8 

36.3 

4,2(14%) 

4,3(15%) 

10,4(25%) 

7,2 (22%) 

7.6(21%) 

4,3 (14%) 

3,6(13%) 

6,8(17%) 

9,1 (28%) 

11.0(30%) 

3,9(13%) 

3,3 (12%) 

2,9 ( 7%) 

1,6 ( 5%) 

1.2 ( 3%) 

6,1 (20%) 

6,8 (24%) 

6,2(15%) 

3,0 ( 9%) 

3,3 ( 9%) 

3,4(11%) 

2,2 ( 8%) 

2,6 ( 6%) 

1,4 ( 4%) 

1.1 ( 3%) 
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Als gevolg van fluctuaties in de opbrengst per 
ha en een variërend areaal bedroeg de inlandse 
productie aan zomergerst in 1992 slechts 
160.000 ton, terwijl er in 1997 ruim 250.000 ton 
werd geproduceerd. Voor 1975 werd er jaarlijks 
ruim 300.000 ton geproduceerd (tabel 26). 
Niet alle geproduceerde zomergerst kan worden 
afgezet als brouwgerst. Van jaar tot jaar zal een 
variërend deel niet beantwoorden aan de gestel­
de kwaliteitseisen. In goede jaren kan meer dan 
60% van de inlandse zomergerstproductie ge­
bruikt worden als brouwgerst, terwijl dat in 
slechte jaren slechts 30% is (tabel 27). Door 
nieuwe rassen, een verbeterde teelttechniek en 
een intensievere teeltbegeleiding is het aandeel 
brouwgerst de laatste jaren gestegen en stabieler 
geworden. 

Productie van gerst in EU 

Binnen de EU liggen met name in Duitsland, 
Denemarken, Frankrijk, Engeland (VK) en 
Spanje belangrijke arealen zomergerst. Vooral 
uit de eerste vier genoemde landen kunnen grote 
partijen brouwgerst op de markt komen. De ge­
bruikte rassen en de teeltomstandigheden in 
Spanje zijn minder geschikt om gerst met 
brouwkwaliteit te produceren. In vrijwel alle 

EU-landen heeft een achteruitgang van het zo-
mergerstareaal plaatsgevonden gedurende de ja­
ren tachtig tot begin jaren negentig (tabel 28). 
Gedeeltelijk heeft wintergerst de plaats van zo­
mergerst ingenomen; de totale oppervlakte aan 
gerst is echter (in de EUR-10 landen) sinds 
1978 teruggelopen van ± 10 miljoen ha tot ± 6 
miljoen ha in 1995. Sindsdien stabiliseert het 
areaal (zomer)gerst zich in de belangrijkste pro­
ductielanden. 

Gerst voor veevoer 

Het verbruik van (zomer)gerst is de laatste 15-
20 jaar sterk toegenomen. Deze toename is 
vooral een gevolg van een groter verbruik door 
de mengvoederindustrie. In het seizoen 
1995/1996 werd er bijna 900.000 ton gerst ver­
werkt in mengvoeders. Hiervan was slechts 10-
15% afkomstig uit ons eigen land, de rest is af­
komstig uit andere EU-lidstaten. 

Brouwgerst 

Verbruik 
Het verbruik van gerst voor mout- en brouw-
doeleinden maakt in Nederland een stijging 
door, al is deze niet zo sterk als bij de meng-

Tabel 26. Binnenlandse productie aan zomergerst. 

oppervlakte (x 10' ha) 

opbrengst per ha 

productie (x 10' ton) 

Bron: CBS. 

1970 

96 

3100 

300 

Tabel 27. Afzet van inlandse brouwgei 

binnenland 

1975 

77 

4000 

309 

rst (in 101 

1980 

41 

4600 

190 

ton). 

uitvoer 

1985 

32 

5000 

160 

1990 

31 

5400 

164 
* V -

1995 

32 

5700 

184 

totaal 

1996 

33 

6600 

217 

1997 

39 

6400 

252 

1998 

36 

5600 

204 

aandeel totale productie 

1988 

1990 

1992 

1993 

1994 

1995 

Bron: CBS/HPA. 

78 (94%) 

67 (73%) 

92 (70%) 

83 (66%) 

101 (69%) 

93 (72%) 

5 ( 6%) 

25 (27%) 

39 (30%) 

43 (34%) 

46 (32%) 

36 (28%) 

83 

92 

131 

126 

147 

129 

31% 

56% 

56% 

57% 

69% 

70% 
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Tabel 28. Ontwikkeling van het areaal (in 10' ha) en de productie (in 10' ton) van zomergerst in enkele belangrijke gerstpro-

ducerende EU-lidstaten. 

Duitsland 

Denemarken 

Frankrijk 

Ver. Koninkrijk 

Spanje 

Nederland 

F.UR-10*(x 106) 

1980 

820 

1572 

1237 

1608 

1557 

41 

9,8 

1985 

760 

1044 

863 

1026 

2044 

32 

8,5 

areaal 

1990 

608 

769 

368 

634 

2528 

31 

6,9 

1995 

662 

533 

435 

504 

2258 

32 

6,2 

1996 

795 

540 

452 

507 

2358 

33 

6,6 

1997 

852 

563 

511 

519 

2496 

39 

6,8 

1980 

-n 
-# 
-# 

-n 
-# 
190 

41.0 

1985 

3339 

4966 

3778 

4199 

5845 

160 

40,8 

prod 

1990 

2753 

4117 

1651 

2961 

6057 

164 

36,3 

uctie 

1995 

2849 

2768 

2075 

2560 

3541 

184 

33,8 

1996 

4148 

2785 

2617 

2815 

7234 

217 

36,9 

1997 

4160 

2959 

2923 

2560 

6113 

252 

38,6 

Bron: Eurostat. 

* totaal gerst (wintergerst + zomergerst) 

# : geen afzonderlijke gegevens voor zomergerst en wintergerst beschikbaar 

voederindustrie (tabel 29). Voor de productie 
van mout werd in 1997 bijna 300.000 ton gerst 
gebruikt. Daarnaast werd nog eens ongeveer 
300.000 ton mout ingevoerd (tabel 30). De to­
tale behoefte bij de Nederlandse mouterijen en 
brouwerijen aan gerst en mout is dus vele malen 
groter dan er door inlandse brouwgerst wordt 
gedekt. Er kan dus geconcludeerd worden dat er 
voor inlandse gerst nog steeds ruime afzetmo­
gelijkheden zijn, niet alleen voor veevoeder­
doeleinden maar zeker ook voor mout- en 
brouwdoeleinden. 

Kwaliteitseisen 
De mouterijen stellen hoge eisen aan de kwali­
teit van de door hen te verwerken gerst. Enkele 
eisen aan brouwgerst die voor een teler van be­
lang en mede bepalend zijn voor de brouw-
gerstpremie, zijn: 
• brouwgerstras: alleen gerst van een beperkt 

aantal rassen, welke goed bruikbaar zijn in 
de mouterij, worden opgenomen en ver­
werkt. Afstemming met afnemende coöpe­
ratie of handel bij de rassenkeuze is belang­
rijk; 
kieming: de kiemkracht moet groot zijn, en 
het kiemingsproces moet snel en regelmatig 
verlopen (minstens 95% van de zaden ge­
kiemd na drie dagen). Door de maaidorser 
goed af te stellen, en de gerst op de juiste 
wijze te drogen en te bewaren, kan verlies 
aan kiemkracht voorkomen worden; 
eiwitgehalte: het eiwitgehalte van de korrel 
moet liggen tussen 9,5 % en 11,5 %. Een te 
hoog eiwitgehalte gaat ten koste van het 
zetmeelgehalte en drukt het rendement. Bo­
vendien kan een te veel aan eiwit problemen 
geven bij de filtratie. Ook een te laag eiwit­
gehalte geeft problemen bij de vermouting. 
Behalve de weersomstandigheden tijdens het 

Tabel 29. Voorzieningsbalans en verwerking van gerst (zomer+winter) in Nederland (in IQ1 ton). 

1980/1981 1985/1986 1990/1991 1995/1996 

productie 

invoer 

verbruik: 

- zaaizaad 

- veevoer 

- mout/brouw 

- export 

258 

580 

838 

7 

436 

299 

91 

197 
785 

982 

5 

541 

377 

53 

219 

1031 

1250 

5 

642 

314 

252 

203 

1443 

1646 

5 

873 

451 

279 

Bron: Eurostat. 
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Tabel 30. Hoeveelheid tot mout verwerkte gerst en de in- en uitvoer van gerstemout (x IQ3 ton). 

tot gerstemout verwerkt 

- inlandse gerst 

- buitenlandse gerst 

- aandeel inlandse gerst 

invoer van gerstemout 

uitvoer van gerstemout 

1993 

274 

74 

200 

27% 

226 

108 

1994 

295 

85 

210 

29% 

270 

106 

1995 

308 

104 

204 

34% 

246 

116 

1996 

289 

65 

224 

23% 

257 

124 

1997 

293 

42 

251 

14% 

302 

172 

Bron: UPA. 

groeiseizoen bepalen ook de rassenkeuze en 
de teeltwijze de hoogte van het eiwitgehalte; 

• sortering: minimaal 90% van een partij 
brouwgerst moet bestaan uit korrels groter 
dan 2,5 mm (volgerst). Daarnaast mag niet 
meer dan 2% van de korrels kleiner zijn dan 
2,2 mm (doorval). 

Mout- en brouwproces 
Voor de moutbereiding gaat men uit van gerst. 
Na ontvangst op de mouterij wordt de gerst 
eerst gereinigd (stof, zand en los kaf worden 
verwijderd) en eventueel gedroogd. Hierna 
vindt een tijdelijke opslag van de gerst plaats. 
Voor gebruik wordt de gerst gesorteerd om kor­
rels kleiner dan 2,2 mm alsmede de gebroken 
korrels te verwijderen. Daarna wordt de gerst 
geweekt in weekkuipen. Volgens een bepaald 
procédé wordt de gerst afwisselend van water 
en lucht (zuurstof) voorzien tot de korrels een 
vochtgehalte hebben van ongeveer 45%. Dit 
proces duurt een à twee dagen en verloopt bij 
een temperatuur van ongeveer 17°C. Vervol­
gens wordt de gerst overgebracht naar de kiem-
bakken. Hier vindt gedurende een aantal dagen 
(5 à 6) onder geconditioneerde omstandigheden 
(temperatuur en vocht) de kieming plaats. Tij­
dens dit kiemingsproces worden de enzymen 
gevormd en geactiveerd die later bij het brouw­
proces nodig zijn. Het kiemproces wordt op een 
bepaald moment afgebroken door de gerst te 
drogen (eesten). Dit eesten is een proces waarbij 
de temperatuur trapsgewijs wordt verhoogd tot 
85°C. De kiempjes kunnen na het drogen ge­
makkelijk van de gerst worden afgepoetst. Na 
verwijdering van de kiempjes is het mout ver­

kregen en wordt het in een moutsilo opgeslagen. 

Voor de bierbereiding wordt uitgegaan van 
mout. Naar behoefte wordt een bepaalde hoe­
veelheid mout afgewogen en geplet in een 
schrootmolen. Hierbij dient het kaf zo veel mo­
gelijk onbeschadigd te blijven omdat het een 
functie heeft bij het filtratieproces. Van het 
moutschroot wordt door toevoeging van water 
van ongeveer 50°C een beslag gemaakt in de 
beslagketel. Door meerdere specifieke enzym­
reacties komt het zetmeel uit de zetmeelkorrels 
vrij, wordt het zetmeel omgezet in suikers en 
vindt een splitsing van eiwitten plaats. Omdat 
ieder enzym zijn eigen optimumtemperatuur 
heeft, worden in de beslagketel deze verschil­
lende temperaturen trapsgewijs doorlopen. Een 
goed mout bevat zoveel enzymen dat ook een 
zekere hoeveelheid extra toegevoegd zetmeel 
kan worden versuikerd. (Bij het brouwen van 
pilsener bier is het gebruikelijk om ± 20% ma-
isgries aan het beslag toe te voegen.) Het resul­
taat van het brouwen is een warme suikeroplos­
sing met daarin de vaste moutschrootbestand-
delen. Dit brouwsel wordt van de brouwketel 
overgebracht naar de klaringskuip. Deze kuip 
bezit een geperforeerde bodem, waar het kaf op 
achterblijft en een filterbed vormt. De gefilterde 
vloeistof heet de wort. De laag die in de kla­
ringskuip achterblijft is de bekende bierbostel, 
dat als veevoeder dienst doet. De wort wordt in 
de bierketel gebracht en gekookt. Tijdens het 
koken wordt hop toegevoegd, die mede de 
smaak van het bier bepaalt. Na het koken wordt 
er gefiltreerd om de neergeslagen eiwitten te 
verwijderen. Voordat gist kan worden toege-
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voegd moet de wort eerst worden afgekoeld tot nagisting te ondergaan, en moet enige tijd rijpen 
10 à 12°C. In de gistingskuip wordt de gist toe- (lageren). Na de lagerperiode is het gerijpte bier 
gevoegd om tijdens de hoofdgisting nagenoeg nog troebel. Dit troebele bier wordt door een 
alle suikers om te zetten in alcohol en koolzuur. filtratie (bierfiltratie) helder gemaakt. Dan is het 
De wort is nu veranderd in jongbier of groen bier gereed om te worden verpakt in tanks, fus-
bier. Dit jongbier dient in de lagertank nog een ten of flessen. 
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ORGANISATIE EN ECONOMIE 

Saldoberekening 

De bedrijfseconomische vergelijking tussen de 
teelt van zomergerst en andere gewassen vindt 
onder andere plaats op basis van het saldo, de 
arbeidsbehoefte en de mechanisatie. Het saldo is 
de bruto geldopbrengst minus alle toegerekende 
kosten. Di| zijn de kosten die recht evenredig 
variëren met de omvang van de teelt, zoals 
kosten voor zaaizaad, voor meststoffen, en ge­
wasbeschermingsmiddelen. Het saldo per ha 
geeft de vergoeding weer voor de kosten van 
mechanisatie, berekende arbeid en de overige 
vaste kosten. In tabel 34 zijn de saldi weergege­
ven voor zes verschillende teeltgebieden. 

Opbrengsten en prijzen 
De fysieke opbrengsten en de prijzen die in de 
saldoberekeningen zijn gebruikt komen uit 
Kwantitatieve Informatie 1997/1998. Bij de op­
brengsten is uitgegaan van het (regionale) ge­
middelde van de laatste vijfjaar (1992/ 1996). 
Bij de prijzen is in alle regio's uitgegaan van 
brouwwaardige zomergerst. Dit is een gemid­
delde van de laatste vier jaar (1993/ 1996, excl. 
EU-steunbedrag). De teelt van brouwgerst is 
(evenals de teelt van zomergerst voor de meng­
voederindustrie) een vrije teelt: er wordt niet of 
nauwelijks op contract geteeld. Iedere teler kan 
derhalve in aanmerking komen voor de premie 
die voor gerst met brouwkwaliteit wordt be­

taald. De hoogte van de premie wordt echter 
sterk bepaald door het aanbod vanuit het bui­
tenland. Met name Frankrijk, Denemarken, 
Duitsland en Engeland zijn landen die grote, 
uniforme partijen kunnen leveren van een goede 
kwaliteit. 
Het verschil tussen de voergerstprijs en de 
brouwgerstprijs kan dan ook van jaar tot jaar 
sterk verschillen. De prijs die de teler ontvangt 
is onder andere afhankelijk van het eiwitgehalte 
en het volgerstpercentage. De afgelopen tien 
jaar is de graanprijs (en dus ook de gerstprijs) 
sterk gedaald (tabel 31). Vanaf 1993 wordt deze 
daling gecompenseerd door een EU-
steunbedrag. 

EU-steunbedrag 
Eind 1992 werd in de Europese Raad van mi­
nisters een akkoord bereikt over de hervormin­
gen van het Gemeenschappelijk Landbouwbe­
leid. De hiermee gepaard gaande regelingen zijn 
in het algemeen bekend als de MacSharry-
regelingen. Voor de akkerbouw is de regeling 
"EU-steunverlening akkerbouwgewassen" van 
belang. Deze regeling verleent producenten 
steun in de vorm van een bijdrage per ha om de 
daling van de graanprijs naar wereldmarktni­
veau te compenseren. Nederland is bij deze re­
geling in twee productieregio's ingedeeld: regio 
1 met een hoge referentieopbrengst van 7,11 ton 
per ha, en regio 2 met een lage referentieop­
brengst van 5,06 ton per ha. Voor deze regio's 

Tabel 31. Gemiddelde gerealiseerde telersprijs (inclusief verrekening volgerst en eiwit) voor zomergerst (in guldens per 100 
kg, incl. BTW). 

1981-1985 
1985-1990 
1991-1995 
1996 

brouwgerstprijs 

57 
48 
40 
34 

voergerstprijs 

52 
41 
33 
30 

verschil 

5 
7 
7 
4 

spreiding 

3 - 7 
4 - 9 
5-10 

Bron: LEI-DLO. 
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gelden verschillende bijdragen. Voor het sei­
zoen 1996/ 1997 bedroeg het steunbedrag voor 
productieregio 1 ƒ 847,- per ha, en voor pro­
ductieregio 2 ƒ 596,- per ha. 

Toegerekende kosten 
De toegerekende kosten zijn eveneens afkom­
stig uit Kwantitatieve Informatie, waarbij is uit­
gegaan van het prijspeil van 1997. De vermelde 
bedragen zijn incl. BTW. 

Arbeid 

Het bewerkingsschema van zomergerst is te 
vergelijken met die van de andere granen, en 
bedraagt ongeveer 14 uur per ha (tabel 32). In 
vergelijking tot wintertarwe is de inzet van ar­
beid bij zomergerst minder, als gevolg van een 
geringer aantal gewasbespuitingen en minder 
vaak kunstmeststrooien. 

Machines en werktuigen 

Veel van de werkzaamheden, zoals ploegen, 

zaaiklaar maken, zaaien, bemesten en gewasbe­
scherming, worden in het algemeen in eigen 
mechanisatie uitgevoerd. Alleen het oogsten 
met de combine gebeurt op bedrijven met een 
beperkte oppervlakte aan granen veelal in 
loonwerk. 
De keuze om werkzaamheden wel of niet in 
loonwerk uit te voeren kan worden berekend 
door het omslagpunt te bepalen. Het omslagpunt 
is het aantal hectares waarbij de loonwerkkosten 
gelijk zijn aan de kosten van eigen mechanisa­
tie. Dit geeft een indicatie bij hoeveel hectare 
het rendabel is om een machine aan te schaffen. 
Als voorbeeld wordt het omslagpunt van het 
maaidorsen met een eigen combine weergege­
ven (tabel 33). 

Het loonwerktarief is op basis van praktijkge-
gevens gekozen; de adviestarieven van de BO-
VAL liggen een stuk hoger. Er moet wel reke­
ning gehouden met het feit dat de tarieven per 
regio/gebied sterk kunnen verschillen en het 
omslagpunt hierdoor ook kan verschillen. In het 
voorbeeld wordt geen loon voor de ondernemer 
berekend, waardoor de variabele kosten beperkt 
blijven tot brandstof en smeermiddelen. 

Tabel 32. Arbeidsbehoefte voor de teelt van zomergerst. 

bewerking werkbreedte 

m 

snelheid 
km/u 

aantal 
bewerkingen 

aantal perso­
nen 

taaktijd per 
bewerking 

periode uit­
voering 

(weeknrs) 

wentelploegen 

Bron: PAV. 

1,2 1 2,5 42-48 (klei) 
8-12 (zand) 

zaaiklaar maken 

zaaien 

kunstmeststrooien 

gewasbescherming 

maaidorsen 

graanafvoer 

stro persen 

stro afvoer 

cultivateren 

3 

3 

21 

21 

4 

4 

3 

6 

6 

6 

6 

5 

5-12 

6 

5-12 

6 

1 

1 

1-2 

2-4 

1 

1 

1 

1 

1 

1,0 

1,0 

0,5 

0,5 

1,2 

1,2 

0,9 

1,5 

1,0 

9-13 

9-13 

9-13 

15-26 

31-34 

31-34 

31-34 

31-34 

32-40 
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Tabel 33. Voorbeeldberekening omslagpunt eigen mechanisatie versus loonwerk voor een combine. 

aanschafprijs jaarkosten variabele kosten 
per ha 

loonwerktarief 
per ha 

omslagpunt 

ƒ240.000,-
(nieuw 4,5 meter) i 

ƒ60.000 
(gebruikt 4,5 meter) 

± ƒ29.000,- ± ƒ15,-
totaal 12% 
afschrijving in 15 jaar 
±/12.000,- ±/15,-
totaal 20% 
afschrijving in 7 jaar 

± ƒ450,-

± ƒ450,-

±65 ha 

±27,5 ha 
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215. Invloed van N-rijenbemesting op drogestofproductie en N-benutting bij snijmaïs. 

Ir. W. van Dijk, juli 1996 ƒ 15,-
214. Effect van rijenafstand, plantdichtheid en stikstofbemesting op de opbrengst, 

kwaliteit en gevoeligheid voor Botrytis cinerea bij stamslaboon (Phaseolus 
vulgaris). ƒ15,-
Ing. J.J. Neuvel, ing. H.P. Versluis en ir. K.J. Osinga, september 1996 

213. BEA, LP-model en Orspel; een beschrijving en vergelijking van hulpmiddelen 
in het bedrijfseconomische onderzoek. Ir. J. Smid, drs. A.T. Krikke en 
ir. H.B. Schoorlemmer, maart 1996 ƒ15,-

212. Effecten van bodembedekking op de opbrengst en kwaliteit van groentegewassen. 
J.T.K. Poll en ing. C.G.M. Geven, september 1996 ƒ 15,-

211. Optimalisatie van erosieremmende teeltsystemen van maïs en suikerbieten op 
lössgrond. Ing. P.M.T.M. Geelen, drs. F.J.P.M. Kwaad, drs. E.J. van Mulligen, 
drs. A.G. Wansink, drs. M. van der Zijp en ir. W. van den Berg, mei 1996 ƒ 15,-

1Een volledig overzicht van de uitgaven wordt u op aanvraag graag toegezonden. 



210. Optimalisering van de biologisch-dynamische en ecologische pootgoedteelt; 
eindrapport over de onderzoeksjaren 1992 tot en met 1995. Ir. M. Hospers, 
februari 1996 ƒ 15,-

209. Bedrijfssystemen-onderzoek vollegrondsgroente/bloembollen, proeftuin Zwaagdijk; 
evaluatie 1991-1993. Ing. M.H. Zwart-Roodzant, F.C.G. Kreuk en ing. M. van der 
Ham, februari 1996 ƒ 20,-

208. Perspectieven voor korrelmaïs als zetmeelbron voor het noordelijke veenkoloniale-
en zandgebied. Ir. W. van Dijk, dr. A.C. van Swaaij, ing. K.H. Wijnholds en 
ing. G. Veninga, januari 1996 ƒ 15,-

207. Waarnemingsmethoden voor bepaling van verschillen in onvolledige resistentie bij 
vollegrondsgroenterassen. Ir. J. Hoek, ing. I.P.M. Commandeur, ir. W. Sukkel en 
ing. H.J. Hylkema, november 1995 ƒ 15,-

206. Vruchtwisselingsproef AGM 600 proefboerderij A.G. Mulderhoeve Emmer-
compascuum 1981-1989. Ing. K.H. Wijnholds en ir. W. van den Berg, 
november 1995 ƒ20,-

205. Aanbod en opname van stikstof bij hoge produktieniveaus van wintertarwe op 
klei- en zavelgrond. Dr. ir. A. Darwinkel, oktober 1995 ƒ 15,-

204. Bedrijfssystemen-onderzoek Borgerswold 1986-1990. Ir. Y. Hofmeester, ing. A. 
Bos ir. F.G. Wijnands, drs. A.T. Krikke en drs. ing. B.J.M. Meijer, augustus 1995... ƒ25,-

203. Resultaten van onderzoek naar geïntegreerde bestrijding van onkruiden in zaaiuien. 
Ir. C.L.M, de Visser e'n ing. L. Hoekstra, juli 1995 ƒ 15,-

202. Stikstofbemesting en nutriëntenopname van witte kool. Dr. ir. A.P. Everaarts, 
augustus 1995 ƒ 15,-

201. Effecten van wintergewassen op verliezen en benutting van stikstof bij de teelt van 
snijmaïs. Ir. W. van Dijk, ir. J.J. Schröder, L. ten Holte en ing. W.J.H, de Groot, 
augustus 1995 ƒ 15,-

200. Interactie tussen rassen en proefplaatsen bij witlof. Ing. A.R. Biesheuvel en 
ir. G. van Kruistum, juni 1995 ƒ 15,-

199. Ontwikkeling van een gewasgroeimodel voor peen op basis van SUCROS 87. 
Ir. C.L.M, de Visser, ing. J.A. Schoneveld en ing. M.H. Zwart-Roodzant, ƒ 20,-
juni 1995 

198. Stikstofbemesting en nutriëntenopname van bloemkool. Dr. ir. A.P. Everaarts en 
C.P. de Moei, maart 1995 : ƒ 15,-

197. Toediening dierlijke mest op loss, dal- en lichte zavelgrond. Ing. S. Postma, 
maart 1995 : ƒ20,-

196. Innovatiebedrijven geïntegreerde akkerbouw; beknopt overzicht technische en 
economische resultaten. Ir. F.G. Wijnands, ing. P. van Asperen, ing. G.J.M. 
van Dongen, ing. S.R.M. Janssens, ir. J.J. Schröder en fng. K.B. van Bon, 
maart 1995 ƒ20,-

195. Inventarisatie naar de mogelijkheden van een waarschuwingssysteem voor Phytoph-
thora infestans in aardappelen. Dr. ir. H.T.A.M. Schepers, ing. E. Bouma, ir. C. Bus 
en ir. W.A. Dekkers, maart 1995 ƒ 15,-

194. Beheersing van lage-temperatuurbederf bij witlof. Ir. G. van Kruistum, ing. A.R. 
Biesheuvel, ir. R.C.F.M. van den Broek, ing. P.M.T.M. Geelen en ing. J.G.M. 
Jeurissen, maart 1995 ƒ 15,-

193. Het forceren van asperges in een geconditioneerde ruimte. J.T.K. Poll, ir. W. van 



den Berg en ir. C.F.G. Kramer, maart 1995 ƒ 15,-
192. Optimalisering van de N-voeding van zetmeelaardappelen. Ir. CD. van Loon, 

ing. K.H. Wijnholds en ir. A.H.M.C. Baltissen, maart 1995 ƒ 15,-
191. De invloed van plantveredeling, zaaitijdstip en koude-tolerantie op de stikstof 

benutting door maïs tijdens de jeugdgroei. Ing. D.A. van der Schans, ir. W. van Dijk 
en dr. ir. O. Dolstra, juni 1995 ƒ 15,-

190. Teelt van crambe. Ing. N. van Dijk en ir. G.E.L. Borm, april 1995 ƒ 15,-
189. Maatregelen tegen verbruiningsziekte ter vergroting van de opbrengstzekerheid van 

karwij. Resultaten van onderzoek 1990-1994. Ir. A. Evenhuis en ing. B. Verdam, 
maart 1995 ƒ25,-

188. Stikstofbemesting, zaaidichtheid en groeiregulatie bij haver. Dr. ir. A. Darwinkel, 
A.H.J. Rops en ing. K.H. Wijnholds, maart 1995 ƒ 15,-

187. Reactie van graszaad op fosfaatbemesting. Ing. J.W. Steenhuizen, ing. J.G.N. 
Wander, ir. P.A.I. Ehlert en S. Vreeke, februari 1995 ƒ 15,-

186. Resultaten bedrijfssystemen-onderzoek intensieve vollegrondsgroenten 1991-1993. 
Ing. M. van der Ham, februari 1995 ƒ 15,-

185. Ontwikkeling van een biotoets voor het aantonen van herinplantproblemen bij 
asperge. J.T.K. Poll en ing. Th. Huiskamp, december 1994 ƒ 15,-

184. Vergelijking en verloop van de zaad- en carvonopbrengst van karwij en dille. 
Ing. H.J. van der Mheen, december 1994 ƒ 15,-

183. Effecten van plantdatum en plantdichtheid op groei, ontwikkeling, opbrengst en 
sortering van spruitkool (Brassica oleracea var. gemmifera). Dr. ir. A.P. Everaarts 
en C.P. de Moei, november 1994 ƒ 15,-

182. Inventarisatie van onderzoeksvragen over de fosfaatvoorziening. Ing. J. Alblas, 
ir. W. van Dijk en ing. C.A.Ph. van Wijk, november 1994 ƒ 15,-

181. Modificatie rassenkeuzetoets AM, PAGV en Hilbrands-laboratorium 1993. 
Ing. T.G. van Beers, drs. H. Regeer en ir. L.P.G. Molendijk, oktober 1994 ƒ 15,-

180. Onkruidbestrijding in de teelt van zaaiuien met herhaalde toepassing van 
combinaties van herbiciden na opkomst. Ing. L. Hoekstra, oktober 1994 ƒ 15,-

179. Herfstbehandeling van roodzwenk- en veldbeemdgewassen op zandgrond. 
Ir. G.E.L. Borm, oktober 1994 ƒ 15,-

178. Onderzoek naar effectieve chemische bestrijding van bladvlekkenziekte en koprot 
en naar voorspelling van koprot in uien. Ir. C.L.M, de Visser, ing. L. Hoekstra en 
D. Hoek, augustus 1994 ƒ 15,-

177. Vezelhennep als papiergrondstof; teeltonderzoek 1990-1993. Dr.ir. H.M.G. van der 
Werfen ing. W.C.A. van Geel, september 1994 ƒ 15,-

176. Bedrijfs-Systemen Onderzoek Vredepeel - Invulling gewijzigde voortzetting vanaf 
1993. Ing. B.M.A. Kroonen-Backbier, ir. Y. Hofmeester en jr. F. Wijnands, 
september 1994 ƒ 15,-

175. Inhoudelijke beschrijving van de teeltbegeleidingssytemen BETA, CERA en 
KOBAS. Ir. W.A. Dekkers en ing. A. Grunefeld, augustus 1994 ƒ20,-

174. Bedrijfseconomische perspectieven van akkerbouwbedrijven in het Noordelijk 
kleigebied. Drs. A.T. Krikke en ing. A. Bos, augustus 1994 ƒ 35,-

173. Opbrengst, rendement en kwaliteit van wintertarwe bij extensiever telen. 
Dr.ir. A. Darwinkel, juli 1994 ƒ 15,-

172. Breken van storende lagen in zavelgrohden in de Noordoostpolder. A.H. J. Rops, 



ing. C.A.M. Schouten, G.A. van Soesbergen en ing. J. Alblas, juli 1994 ƒ 15,-
171. Chemische bestrijding van valse meeldauw (Bremia lactucaé) in sla. 

Ing. R. Meier, mei 1994 ƒ 15,-
170. Zaadkwaliteit en veldopkomst van witlof. Ir. G. van Kruistum, ing. J.J. Neuvel en 

ir. W. van den Berg, mei 1994 ƒ 15,-
169. Optimalisatie van de teelt en afzet van kwaliteitsrogge voor de maalindustrie. 

Ing. S. Postma, april 1994 ƒ 15,-
168. Onderzoek naar vermindering van de stikstofbemesting door toepassing van 

Rhizobium phaseoli bij stamslaboon Phaseolus vulgaris L. Ing. J.J. Neuvel, 
ing. H.W.G. Floot, ing. S. Postma en ir. M.A.A. Evers, maart 1994 ƒ 15,-

167. Onderzoek naar de mogelijkheden van stikstofrijentoediening bij suikerbieten. 
M.A. van der Beek en P. Wilting, maart 1994 ƒ 15,-

166. De invloed van het weer op de toepassing van gewasbeschermingsmiddelen. 
Ing. E. Bouma en prof. dr. ir. L. Wartena, januari 1994 ƒ 15,-

165. Mens- en milieuvriendelijke treksystemen voor witlof: een verkenning van 
mogelijkheden. Ing. E.A. van Os, ir. C.F.G. Kramer, ir. G. van Kruistum, 
ing. F.X.C. Looijesteijn, dr. H.H.E. Oude Vrielink, januari 1994 ƒ 15,-

164. Zekerheid van de veldopkomst bij peen. Ing. J.A. Schoneveld, december 1993 ƒ 15,-
163. De waardplantgeschiktheid van groenbemestingsgewassen voor het Noordelijk 

wortelknobbelaaltje. Ir. J.G. Lamers en ing. Js. Roosjen, december 1993 ƒ 15,-
162. Herfstbehandeling van Engels raaigras bestemd voor de eerste en tweede zaadoogst, 

en van veldbeemd en roodzwenk bestemd voor de tweede en latere zaadoogst op 
kleigronden. Ir. G.E.L. Borm, december 1993 ƒ 20,-

161. Bestrijding van het gerstevergelingsvirus in granen. Ing. R.D. Timmer, 
november 1993 ƒ 15,-

160. Rhizomanie-onderzoek 1990-1993. Ir. L.W. Ebbers, november 1993 ƒ 15,-
159. Onderzoek naar een systeem voor geleide bestrijding van bladvlekkenziekte in 

zaaiuien. Ir. C.L.M, de Visser, september 1993 ƒ 25,-
158. Biospectron, een systeem van mineraalvoorziening voor wintertarwe. Dr. ir. A. 

Darwinkel en A. Bramsvik, juli 1993 ƒ 15,-
157. The infomation model for crop protection in arable farming. Ir. A.J. Scheepens, 

april 1993 ƒ 15,-
156. Perspectieven van de teelt van brouwgerst buiten het Zuidwestelijk kleigebied. 

Ing. R.D. Timmer, april 1993 ƒ 15,-
155. Produktie- en kwaliteitsverloop bij snijmaïs. Ing. D. van der Schans, ing. H.M.G. 

van der Werf MSc en ir. W. van den Berg, april 1993 ƒ 15,-
154. Gebruik van insektengaas op vollegrondsgroentegewassen. A. Ester e.a., ƒ 15,-

februaril993 'T. 
153. Arbeidsprestatie bij de oogst van ijsbergsla en bloemkool; een verkennende studie. 

Ing. Cl. Dekker en ing. B.J. van der Sluis, februari 1993 ƒ 15,-
152. Informatiemodel "gewasgroei en -ontwikkeling". Ir. P.W.J. Raven, ing. W. Stol, 

dr.ir. H. van Keulen, ing. R.F.I. van Himste, dr. M.A. van Oijen en ir. H. Marring, 
maart 1993 ƒ 15,-



Publicaties 
95. Adviesbasis voor de bemesting van akkerbouw- en vollegrondsgroentegewassen. 

Ir. W. van Dijk, maart 1999 ƒ 20,-
94. Werkplan 1999, februari 1999 ƒ25,-
93. Perspectieven voor akkerbouwbedrijven in het zetmeelaardappeltelend gebied. 

Ir. J. Smid ƒ25,-
92. Bedrijfssystemen-onderzoek vollegrondsgroenten Meterik 

Ing. B.M.A. Kroonen-Backbier ƒ 25,-
91. Bedrijfssystemen-onderzoek vollegrondsgroenten ROC Westmaas. 

Ing. J. Rovers, september 1998 ƒ 25,-
90. Bedrijfssystemen-onderzoek vollegrondsgroenten proeftuin Noord-Brabant. 

Ing. M.H. Zwart-Roodzant, juni 1998 ƒ25,-
89. Bedrijfssystemen-onderzoek vollegrondsgroenten/bloembollen proeftuin Zwaagdijk. 

Ing. M.H. Zwart-Roodzant, mei 1998 ƒ 25,-
88. Werkplan 1998, februari 1998 ƒ25,-
87. Perspectieven geïntegreerde akkerbouw in Noordoost-Nederland, februari 1998 ƒ25,-
86. Perspectieven voor de akkerbouw in het Zuidwestelijk kleigebied. Ir. J. Smid, 

december 1997 '. ƒ 15,-
85. Kwantitatieve Informatie 1997/1998, december 1997 ƒ 60,-
84. Bedrijfsbegroten in de akkerbouw en de vollegrondsgroenteteelt. Ir. H.B. 

Schoorlemmer en drs. A.T. Krikke, september 1997 ƒ 15,-
83. Werkplan 1997, maart 1997 ƒ25,-
82. Geagrificeerd ABC. ir. H.B. Schoorlemmer, drs. J.P.P.J. Weiten en drs. A.T. Krikke, 

maart 1997 ƒ25,-
81a. Jaarboek 1995/1996 akkerbouw, december 1996 ƒ35,-
81b. Jaarboek 1995/1996 vollegrondsgroenteteelt, december 1996 ƒ30,-
80. Jaarverslag 1995, juli 1996 ƒ20,-
79. Werkplan 1996, februari 1996 ƒ20,-

78a. Jaarboek 1994/1995 akkerbouw, november 1995 ƒ30,-
78b. Jaarboek 1994/1995 vollegrondsgroenteteelt, november 1995 ƒ 30,-
77. Jaarverslag 1994, juni 1995 ƒ20,-
76. Werkplan 1995,januari 1995 ƒ20,-
75. Kwantitatieve informatie 1995, december 1994 ƒ 30,-
74. Onkruidbestrijding in de graszaadteelt. Ir. P. Baltus, december 1994 ƒ 15,-

73a. Jaarboek 1993/1994 akkerbouw, november 1994 ƒ 30,-
73b. Jaarboek 1993/1994 vollegrondsgroenteteelt, november 1994 ƒ20,-
72. Jaarverslag 1993, mei 1994 ƒ20,-
71. Werkplan 1994, februari 1994 ƒ 15,-

70a. Jaarboek 1992/1993 akkerbouw, oktober 1993 ƒ 30,-
70b. Jaarboek 1992/1993 vollegrondsgroenteteelt, oktober 1993 ƒ20,-
69. Kwantitatieve informatie 1993-1994, september 1993 ƒ 30,-
68. Planning van de vervangingsinvestering van een machine of werktuig. 

Ir. H.B. Schoorlemmer en drs. A.T. Krikke, augustus 1993 ƒ20,-
67. 28 jaar De Schreef, april 1993 ƒ40,-
65. Werkplan 1993, februari 1993 ƒ 15,-



Themaboekjes 
21. Ruwvoederproductie bij droogte, mei 1998 ƒ20,-
20. Vollegrondsgroente telen met perspectief, januari 1998 ƒ 15,-
19. Themadag maïs, november 1995 ƒ 15,-
18. Stikstofstromen in de vollegrondsgroenteteelt, december 1994 ƒ 15,-
17. Agrificatie en 'nieuwe' gewassen, maart 1994 ƒ 35,-
16. Aardappelen, december 1993 ƒ25,-
15. Duurzame onkruidbestrijding, november 1993 ƒ25,-

Teelthandleidingen 
87. Teelt van zomergerst, mei 1999 ƒ 25,-
86. Teelt van radicchio, mei 1999 ƒ 25,-
85. Teelt van vezelvlas, februari 1999 ƒ 25,-
84. Teelt van luzerne, december 1998 ƒ 25,-
83. Teelt van sjalotten, september 1998 ƒ25,-
82. Teelt van rabarber, juni 1998 , ƒ 25,-
81. Teelt van plantuien, april 1998 ƒ 25,-
80. Teelt van witte asperges, januari 1998 ƒ 30,-
79. Teelt van witlof en roodlof, januari 1998 ƒ 50,-
78. Teelt van kruidenwortelgewassen Angelica, Levisticum en Valeriana, oktober 1997 ƒ 25,-
77. Teelt van spruitkool, september 1997 ƒ 25,-
76. Teelt van wintertarwe, maart 1997 ƒ 25,-
75. Teelt van knoflook, januari 1997 ƒ 15,-
74. Teelt van bosui, januari 1997 ƒ 15,-
73. Teelt van sluitkool, oktober 1996 ƒ 35,-
72. Teelt van pootaardappelen, augustus 1996 ƒ35,-
71. Teelt van kroten, juli 1996 ƒ35,-
70. Teelt van Chinese kool, februari 1996 ƒ 20,-
69. Teelt van graszaad, oktober 1995 ƒ25,-
68. Teelt van peulen en doperwten voor de verse markt, juli 1995 ƒ 25,-
67. Teelt van courgette en pompoen, april 1995 ƒ 25,-
66. Teelt van stamslabonen, december 1994.... ƒ 40,-
65. Teelt van andijvie, december 1994 ƒ 30,-
64. Teelt van suikerbieten, september 1994 ƒ30,-
63. Teelt van sla, augustus 1994 ƒ 40,-
62. Teelt vàn bleekselderij, maart 1994 ƒ 25,-
61. Teelt van haver, februari 1994 .'.?. ƒ20,-
60. Teelt van karwij, januari 1994 ƒ 15,-
59. Teelt van dille, januari 1994 ƒ 15,-
58. Teelt van maïs, december 1993 ƒ25,-
57. Teelt van consumptie-aardappelen, november 1993 ƒ 30,-
56. Teelt van prei, oktober 1993 ƒ 30,-
55. Teelt van knolvenkel, augustus 1993 ƒ 25,-
54. Teelt van broccoli, juli 1993 ƒ30,-
53. Teelt van suikermaïs, juli 1993 ƒ25,-



52. Teelt van zaaiuien, juni 1993 ƒ30,-
51. Teelt van bloemkool, april 1993 ƒ35,-
50. Teelt van Digitalis lanata, februari 1993 ƒ 10,-
49. Teelt van thijm, februari 1993 ƒ 10,-



WORDT ABONNEE VAN HET PAV 

De uitgaven van het PAV zijn los te bestellen, maar ook via een abonnement. Wat zijn de 
mogelijkheden? 

Pakket-abonnementen: 

PA V-uitgaven 
Werkplan 
Jaarverslag 
PAV-buIletin Akkerbouw 
PAV-bulIetin Voll, groente 
Kwantitatieve Informatie 
Teelth. Akkerbouw 
Teelth. Voll, groente 
Publicaties Akkerbouw 
Publicaties Voll, groente 
Publicaties Algemeen 

Akkerbouw 

+ 
+ 

+ 
+ 

+ 

+ 

Vollegrondsgroente Totaal 

+ 
+ 

+ 
+ 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

prijs per jaar (ƒ) 125,- 125,- 225,-

Deel-abonnementen 
Deel-abonnementen zijn mogelijk op: 

PA V-bulletin Akkerbouw (ƒ 75,- per jaar) 
PA V-bulletin Vollegrondsgroente (ƒ 75,- per jaar) 
Bestelabonnement voor losse PA V-uitgaven (ƒ 25,- per jaar). 

U kunt zich schriftelijk, telefonisch of per fax opgeven voor een pakket-abonnement of een deel-
abonnement. Zie voor de benodigde gegevens onder colofon (binnenkant omslag). 

Losse bestellingen 
U kunt losse exemplaren bestellen door het per titel vermelde bedrag over te maken op 
postgirorekening nr. 22.49.700 van het PAV, Lelystad, met vermelding van de uitgave(n) die u wilt 
ontvangen. 


