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INLEIDING

Rogge is een oud gewas en wordt al eeuwen-
lang geteeld voor menselijke en dierlijke con-
sumptie. Het gewas stelt weinig eisen aan de
grond en is goed bestand tegen minder gun-
stige groeiomstandigheden. In gematigde ge-
bieden is rogge dan ook van cudsher een veel
voorkomend graangewas.

In Nederland heeft rogge steeds een aanzien-
lijk deel van het graanareaal ingenomen. Tot
in de vijftiger jaren was rogge een gewaar-
deerd graangewas. De korrel beschikte over
een goede voedingswaarde en het vele stro
diende als grondstof voor de kartonindustrie.
Met name op de gemengde bedrijven op
lichtere gronden paste het uitstekend in het
bouwplan en werden korrel als voer en stro
als strooisel gebruikt in de veehouderij. Bo-
vendien kon na de vroege oogst een goede
stoppelbewerking worden uitgevoerd of een
goed opbrengend stoppelgewas (bijvoorbeeld
stoppelknollen) worden ingezaaid. In de be-
werkte grond kwamen de achtergebleven rog-
gezaden door een korte kiemrust snel tot kie-
ming, zodat opslag van rogge in het volgge-
was geen problemen gaf.

Vanaf 1960 is het areaal rogge sterk afgeno-
men. De waarde van het stro daalde sterk
door het verdwijnen van de kartonindustrie.
Door het toenemend gebruik van minerale
meststoffen en later van pesticiden, nam de
teelt van hoger salderende, maar meer-
eisende, gewassen toe. Dit ging ten koste van
de teelt van rogge, die op kleigronden vrijwel
volledig werd verdrongen. Op de minder
vruchtbare zand- en dalgronden kon rogge
zich tot het eind van de 60-er jaren nog rede-
lijk handhaven. Maar door de ontmenging van
het gemengde bedrijfstype en de opkomst van
snijmais als voedergewas is het areaal rogge
in Nederland tot onder de 10.000 hectare ge-
zakt. Deze sterke daling van het roggeareaal
heeft er toe geleid, dat voor de voorziening

van de inlandse behoefte rogge moet worden
geimporteerd.

Onder druk van aanscherpende milieueisen
ten aanzien van bemesting en gewasbescher-
ming neemt de interesse voor de teelt van
weinig eisende gewassen in de laatste jaren
weer toe. Rogge past goed in zo'n bedrijfs-
voering. Door de lage prijszetting zijn hoge
opbrengsten echter voorwaarde voor egn ren-
dabele teelt. De gemiddelde opbrengst van
winterrogge in Nederland is ruim § ton per
ha. Goede percelen reiken tot meer dan zeven
ton per ha, maar ook dan is de teelt niet of
nauwelijks rendabel. De aanzienlijke sprei-
ding die wordt gevonden in praktijkopbreng-
sten, geeft aan dat er mogelijkheden tot op-
brengstverbetering zijn. In Duitsland zijn op
goede zandgronden opbrengsten van 8 ton per
hectare geen uitzondering. In proeven met een
intensieve teeltwijze werden daar zelfs op-
brengsten van meer dan 10 ton per hectare
verkregen. In deze publicatie is de kennis van
recente ervaringen en proefresultaten bijeen-
gebracht; de weerslag ervan kan als een
handleiding bij de teelt van rogge dienen.
Rogge kent een winter- en een zomertype.
Aangezien in de Nederlandse landbouw geen
zomerrogge wordt verbouwd, heeft deze
teelthandleiding uitsluitend betrekking op
winterrogge. In de verdere tekst wordt met
rogge dan ook steeds winterrogge bedoeld.

Rogge, een oud gewas

De herkomst van rogge moet gezocht worden
in het bergland en de hooglanden in Voor- en
Centraal Azié. Vandaaruit breidden de nog
primitieve roggetypen zich, tezamen met tar-
we en gerst, uit over het Noordwesten van
Eurcpa. Door zijn goede weerstand tegen
minder gunstige bodem- e¢n klimaatsomstan-
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digheden wist rogge zich als cultuurgewas ver
naar het noorden uit te breiden.

Door natuurlijke selectie en door menselijke
handelingen ontstond het cultunrgewas rogge,
zoals wij dat nu kennen, met als Latijnse
naam Secale cereale L. Rogge is in tegenstel-
ling tot tarwe en gerst een kruishestuiver, Bij
de bloei komt veel stuifmeel vrij, dat door de
wind verspreid wordt en zo de bevruchting
verzorgt. Van oorsprong is rogge diploid en
bezit 2 n = 14 chromosomen. Door verdubbe-
ling van het aantal chromosomen zijn de te-
genwoordige tetraploide roggerassen ont-
staan. Deze rassen onderscheiden zich van de
diploide rassen door een krachtiger groei en
een grovere korrel,

Ondanks deze vooruitgang bleven de resulta-
ten achter bij het veredelingswerk van tarwe
en gerst; de kruisbevruchting van rogge is
daarbij een handicap. Pas in de laatste twee
decennia is door de ontwikkeling van hybri-
de-rassen een aanzienlijke verbetering tot
stand gebracht. Met name in Duitsland wordt
veel kweekwerk aan rogge verricht. Daar wa-
ren 28 roggerassen voor de teelt toegelaten,
waarvan 16 hybride-rassen. Ook in Nederland

omvatten hybride-rassen het merendeel van
het roggeareaal; op de rassenlijst zijn twee
van de vier roggerassen van hybride her-
komst.

Arealen en opbrengsten

In de eerste helft van de twintigste eeuw was
rogge met ongeveer 200.000 hectare het
grootste akkerbouwgewas in Nederland. De
korrelopbrengst bedroeg in die periode onge-
veer twee ton per hectare. Na 1950 nam het
areaal rogge af door ontmenging van bedrij-
ven en door achterblijvende rendementen. In
1980 was het arcaal gezakt tot onder 10.000
hectare; nadien bleef het rogge areaal redelijk
constant en varieerde tussen 5.000 en 8.000
hectare (zie figuur 1).

Tussen 1900 en 1950 steeg de korrelop-
brengst van rogge van 1600 naar 2600 kg per
ha; een jaarlijkse toename van 0,8 %. Na
1950 nam de opbrengst geleidelijk toe tot
3250 kg per ha rond 1970. Nadien vond een
sterke toename plaats tot 5200 kg per ha rond
1995. Rondom dit landelijk gemiddelde is de
variatie in korrelopbrengsten in de praktijk
groot. Opbrengsten van vier ton per ha zijn
evenmin een uitzondering als opbrengsten
van meer dan 7,5 ton per ha.

Landelijk gezien blijft de opbrengst van rogge
ver achter bij die van wintertarwe, Echter, op
lichte en met name droogtegevoclige gronden
is dit verschil tussen beide graansoorten min-
der groot. Door hogere teeltkosten is het ren-
dement van wintertarwe op deze gronden
meestal niet hoger. In vergelijking tot andere
granen is het opbrengstniveau van rogge rela-
tief laag te noemen. De grote variatie in de
praktijk geeft aan dat er goede mogelijkheden
zijn om de opbrengst te verhogen. Rogge
staat bekend als een gewas dat weinig eisen
stelt aan teeltomstandigheden. De teelt krijgt
vaak weinig aandacht en in veel gevallen zal
de teelttechnick niet optimaal zijn. In rassen-



onderzoek in het aangrenzende Westfa-
len/Lippe en Weser/Ems deed het gebruik van
een groeiregulator en fungiciden de korrelop-
brengst van rogge met meer dan één ton per
ha toenemen.

De korrelopbrengst van een graangewas
wordt bepaald door de productie van assimi-
laten en de verdeling ervan over korrel en

stro. In vergelijking met wintertarwe produ-
ceert rogge bovengronds minder drogestof.
Bovendien is de korrel/stro-verhouding door
het lange stro ongunstiger. Op zandgrond,
waar de bovengrondse productie vaak beperkt
blijft tot 12 & 15 ton drogestof per hectare, is
de lage korrel/stro-verhouding een beperken-
de factor voor de korrelopbrengst.



GROEI EN ONTWIKKELING

Ontwikkelingsritme

Bij granen wordt een volledige levenscyclus
doorlopen; zaden worden gezaaid en opnieuw
geoogst (figuur 2). Het gewas kent daarbij
een vegetatieve en een generatieve fase. In de
vegetatieve fase vindt kieming en de vorming
van bladeren en spruiten plaats. De generatie-
ve fase start met de strekking van de stengels
en omvat de bloei en de korrelvulling. De
groeiperiode wordt afgesloten als de korrels
droog en in kiemrust zijn.

Voor het intreden van de generatieve ontwik-
keling moet de plant in een bepaalde hormo-
nale toestand geraken. Dit proces wordt aan-
geduid als vernalisatie. Bij wintergranen
wordt deze situatie pas bereikt, als na de kie-

ming de plant enige tijd aan lage temperatu-
ren en/of korte dagen is blootgesteld. Voor
winterrogge is vernalisatie een noodzaak; bij
inzaai in het voorjaar worden geen of nauwe-
lijks aren gevormd. Gunstig voor de vernali-
satie zijn temperaturen van 3 tot 7 °C en een
daglengte van minder dan 12 uren,

Ontwikkelingsstadia

Tijdens de groeiperiode, van inzaai tot oogst,
doorloopt een graanplant ¢en aantal opeen-
volgende ontwikkelingsfasen, waarin proces-
sen plaats hebben die bepalend zijn voor de
gewasontwikkeling en de korrelproductie.
Voor de teelttechniek is een goede herkenning
van de gewasstadia van groot belang, omdat

Ontwikkelingsstadia van Rogge
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Figuur 2. Schematische weergave van de ontwikkeling van rogge.



Tabel 1. Ontwikkelingsstadia bij granen. Indeling volgens de schaal van Feekes en van Zadoks, Chang en Konzak.

indeling volgens omschrijving van het ontwikkelingsstadium
Feckes Zadoks ¢s
kiemplant
1 10 opkomst
11 1-bladstadium
12 2-bladstadium
13 3-bladstadium
vitstoeling
2 21 begin uitstoeling : | spruit per plant
3 25 halverwege vitstoeling : 5 spruiten per plant
4 29 einde vitstoeling
stengelstrekking
s 30 begin strekking : aprichten van de spruiten
6 3 1-knoopstadium : 1 stengelknoop voelbaar
7 12 2-knopenstadium : 2 stengelknopen voelbaar
[ 33 3-knopenstadium : vlagblad verschijnt vit schede
9 39 vlagbladstadium : vlagblad volledig uitgegroeid
10 49 aarzwelling : stengelschede sterk opgezwollen

aarverschijning

10.1 51 begin verschijning : eerste aren zichtbaar

103 55 halverwege verschijning : helft van de aren uit de schede

10.5 59 cinde verschijning : {vrijwel) alle aren uit de schede
hloei

10.5.1 61 hegin bloei : eerste aren in bloei

1052 65 volle blogi : helft van de aren in bloei

10.54 69 cinde bloei ; alle aren in bloei of uitgebloeid
korrelvulling

1.0 i waterrijp : korretinhoud waterig

1.1 75 melkrijp : korrelinhoud melkachtig

11.2 85 deegrijp : korrelinhoud deegachtig

11.3 87 binderrijp : komelinhoud hard

114 91 volrijp : korrel oogstbaar

de uitvoering van veel teelthandelingen beter
op basis van gewasstadia dan op basis van
gewaslengte of kalenderdatum kan plaatsheb-
ben. In 1941 introduceerde Feekes een een-
voudige en makkelijk te hanteren schaal van
de ontwikkelingsstadia. Deze Feekes-schaal

heeft in de praktijk alom ingang gevonden,
maar mist een decimale indeling, die nodig is
voor de automatisering. Daarom wordt steeds
meer gebruik gemaakt van een decimale
schaal, die door Zadoks c¢.s. in 1974 voor
meerdere granen werd ontworpen. In tabel 1



is deze schaal weergegeven; daarin zijn te-
vens de stadia volgens de Feekes-schaal ver-
meld.

Ontwikkelingsfasen

Kieming

De roggekorrel bestaat uit een kiem en een
meellichaam dat grotendeels bestaat uit reser-
vestoffen (zetmeel, eiwitten). Voor een goede
en gelijkmatige kieming van het zaaizaad is
voldoende vocht en zuurstof nodig, alsmede
een niet te lage temperatuur. Door wateront-
trekking aan de omringende grond zwelt de
korrel op en kiemt na enkele dagen. Bij een
lage bodemperatuur van 4 4 5 °C kiemt de
korrel na ongeveer 4 dagen; bij hogere tempe-
raturen gaat de kieming sneller. Tegelijk met
de kieming komt ook de wortelvorming op
gang. Een goede kiem levert 3 4 S kiemwor-
tels, die zich sterk in de bodem vertakken. Bij
een tijdige inzaai komen de planten meestal
binnen 2 weken boven. Het groeipuntje be-
vindt zich boven de knopenstapel, die zich
tijdens de vegetatieve fase vlak onder het
grondopperviak bevindt. Bij diepe zaai wordt
de knopenstapel met het groeipuntje door een
halmheffer omhoog gebracht. Nadat de kiem
boven de grond is verschenen, komen uit de
knopenstapel aanvankelijk alleen bladeren tot
ontwikkeling,

Veldopkomst

De opkomst van het zaaizaad is afhankelijk
van de kiemkracht van het zaaizaad en de
omstandigheden op het veld. Omdat de veld-
omstandigheden minder gunstig zijn dan in
het laboratorium, is de veldopkomst vaak
(duidelijk} lager dan de kiemkracht die op het
label is vermeld. Vooral in de herfst kunnen
de weers- en bodemomstandigheden sterk
wisselen en dientengevolge de veldopkomst.
Uit gegevens van studieclubs op de noordelij-
ke zand- en dalgrond (1991-1993) bleek de
veldopkomst in de praktijk te variéren van 60

10

% tot meer dan 90 %.

Kiemplant

De kiemplantfase begint wanneer het coleop-
tiel, die als schutblad van de kiem fungeert,
boven de grond verschijnt en eindigt wanneer
de plant gaat uitstoelen. Onder invloed van
licht stopt de lengtegroei van het coleoptiel,
en komt het eerste blad tevoorschijn. Vervol-
gens komen nog twee, soms drie bladeren op-
gerold uit de bladschede van het voorgaande
blad. Zodra het tongetje van het blad zicht-
baar wordt is het blad volgroeid. Op dat mo-
ment is de opgerolde bladschijf van het vol-
gende blad al gedeeltelijk zichtbaar. Aan het
eind van deze fase bestaat de kiemplant uit
een rozet van drie a vier bladeren, die de eer-
ste spruit of hoofdspruit omgeven en zo een
“pseudo- of schijnstengel” vormen.

In de kiemplantfase heeft een sterke uitbrei-
ding van de kiemwortels plaats.

Ultstoeling

In de oksels van de bladeren van de
hoofdspruit bevinden zich knoppen, die kun-
nen uitgroeien tot zijspruiten. De fase van uit-
stoeling begint wanneer de eerste zijspruit
verschijnt. De eerste zijspruit ontwikkelt zich
in de oksel van het eerste blad en komt
meestal uit de bladschede te voorschijn, als
het 4° blad verschijnt. Nadien ontwikkelt zich
nit de bladschede van het tweede blad de
tweede zijspruit, enzovoort. In een enkel ge-
val kan ook uit de oksel van het coleoptiel
een zijspruit ontstaan. Onder gunstige om-
standigheden kunnen zijspruiten ook zelf
weer zijspruiten vormen, de zogenaamde se-
condaire spruiten. De mate van spruitvorming
is sterk afhankelijk van de plantdichtheid en
zaaitijd.

Aan het einde van de uitstoeling kan een zeer
groot aantal spruiten aanwezig zijn. Daarmee
is rogge in staat om lage plantdichtheden te
compenseren. Niet alle spruiten groeien ech-
ter uit tot aardragende halmen. Door onder-
linge concurrentie sterven veel jonge spruiten



tijdens de strekkingsfase weer af.

Tegelijk met het uitgroeien van de zijspruiten
ontwikkelen zich vanuit de okselknoppen
nieuwe wortels. Deze kroonwortels zijn dik-
ker dan de kiemwortels en vormen een uitge-
breid en vertakt wortelstelsel in de grond. Als
de bodemstructuur gunstig is kunnen de wor-
tels van rogge gemakkelijk tot meer dan een
meter in het bodemprofiel doordringen. De
planten zijn dan goed verankerd in de grond
en een goede opname van water en mineralen
is gewaarborgd.

Stengelstrekking

In het voorjaar beginnen de gevernaliseerde
planten zich door stijgende temperaturen en
langer wordende dagen op te richten. Daar-
mee wordt de fase van uitstoeling en tegelij-
kertijd de vepetatieve ontwikkeling afgeslo-
ten. De stengels beginnen te strekken en de
generatieve ontwikkeling treedt in. Tegelijk
met het strekken van de stengel groeien de
bladeren en spruiten, die in de uvitstoelingsfa-
se zijn aangelegd nog uit maar nicuwe wor-
den niet meer aangelegd. Het groeipunt dat
uiteindelijk uitgroeit tot aar, bevindt zich bo-
ven op de stengel en wordt omgeven door
bladscheden.

De aangelegde spruiten richten zich op, waar-
door het gewas begint te strekken. In het be-
gin van de strekkingsfase sterft een deel van
de aangelegde spruiten weer af, Vooral de
hoofd- en de vroeggevormde zijpruiten groei-
en uit tot aardragende stengels. In een goed
groeiend roggegewas mondt dit uit in 450 &
500 aren per m°.

Door de stijgende temperaturen in het voor-
jaar ontwikkelt het gewas zich in het voorjaar
meestal vlot. De periode van stengelstrekking
tot bloei bedraagt ongeveer 5 4 6 weken, De
groei van stengels en bladeren verloopt snel
en vraagt vele assimilaten; maar ook voor een
goede ontwikkeling van de aar zijn assimila-
ten nodig. Deze competitie om assimilaten is
in sterke bepalend voor de ontwikkeling en
omvang van de aar. Een beperkt aanbed van

assimilaten {warm, donker weer) is nadelig
voor de ontwikkeling van pakjes en aanleg
van bloemetjes in de aar, wat een geringer
aantal korrels per aar tot gevolg kan hebben.
Een volgroeide stengel of halm bestaat
meestal uit 5 4 6 stengelleden of internodién,
die in lengte de andere graansoorten overtref-
fen en rogge lang stro oplevert. De bladeren
zijn niet groot; met name het vlagblad is
klein. De uiteindelijke korrelopbrengst berust
vooral op de productiviteit van het bovenste
stengellid en de aar; de bijdrage van het vlag-
blad is beperkt.

Bloei en bevruchting

In tegenstelling tot de andere granen is rogge
een kruisbevruchter. De bevruchting heeft
plaats, nadat de meeldraden tevoorschijn zijn
gekomen. De bevruchting bij rogge hangt af
van de weersomstandigheden tijdens de bloei.
Droog en zonnig weer zijn gunstig, maar re-
genachtig weer beperkt de verspreiding van
het stuifmeel en als zodanig de bevruchting
van de bloempjes. Dit leidt tot loze pakjes in
de aar, dat vaak met “schaardigheid” wordt
aangeduid.

Tijdens de ontwikkeling van de aar worden
40 & 45 pakjes aangelegd. Een aantal pakjes
blijft loos na de bloei, vooral onder en boven
in de aar. Meestal komen in 30 4 35 pakjes
korrels 1ot ontwikkeling. Per pakje worden
niet meer dan 2 bloempjes aangelegd. De
pakjes in het midden van de aar bevatten vaak
2 korrels; in de onder- en bovenliggende
pakjes vaak maar één. Het aantal korrels per
aar kan daardoor nogal variéren. In de traditi-
onele populatierassen worden vaak 35 tot 45
korrels per aar geteld; in hybriderassen is dit
40 tot 50.

De bloeiduur van rogge bedraagt ongeveer 10
dagen, maar in holle gewasbestanden met
laatgevormde aren kan de bloeiduur aanzien-
lijk langer zijn.

Korrelvulling
De fase van korrelvulling kenmerkt zich door
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een sterke groei van de korrels en het afrijpen
van het gewas door afsterving van bladeren
en halmen. De wvulling van de korrels ge-
schiedt door aanvoer van assimilaten. Voor
een deel komen de assimilaten uit de opge-
slagen reservestoffen in de stengel en later uit
afstervende bladeren. Het merendeel van de
assimilaten wordt echter aangeleverd door de
fotosynthese, die doorgaat zolang er groen
opperviak aanwezig is. Een gezond afrijpend
gewas dat lang groen blijft, is dan ook voor-
waarde om een goede korrelvulling en hoge
opbrengsten te verkrijgen. De korrelvulling
wordt na zes 4 zeven weken afgesloten. In die
tiid kan een viertal fasen worden onderschei-
den: de waterrijpe fase, de melkrijpe fase, de
deegrijpe fase en de binderrijpe fase. In de
waterrijpe fase wordt door celdeling de om-
vang van de korrel vastgelegd en wordt veel
water opgenomen, Tijdens de melk- en deeg-
rijpe fase neemt het gewicht van de korrels
snel toe. Daarbij daalt het vochtgehalte in de
korrel geleidelijk. De aanvoer van assimilaten
stopt als het vochtgehalte onder de 40 % zakt,
dan treedt de bindermrijpe fase in. Nadien
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vindt verdere indroging van de korrels plaats.
Met het oopsten kan worden begonnen als het
vochtgehalte onder 20 % is gezakt. Lagere
vochtgehalten van 15 4 16 % zijn gunstiger,
omdat het product zonder na te drogen kan
worden bewaard.

Kiemrust

De levenscyclus wordt beéindigd met een
harde, droge korrel, die in kiemrust verkeert.
De duur van de kiemrust is vrij kort, maar
onder droge omstandigheden kan rogge lan-
gere tijd worden bewaard. Onder natte om-
standigheden gaan de korrels echter gemak-
kelijk kiemen. Kort na de oogst kan het zaai-
zaad van rogge al weer uitgezaaid worden, De
korte kiemrustduur maakt echter ook, dat
rogge nogal schotgevoelig is. Wordt de oogst
door natte omstandigheden vertraagd, dan
kunnen korrels al in de aar tot kieming over-
gaan. In ernstige gevallen is dit duidelijk te
zien (zichtbaar schot), soms niet (blind
schot). Dergelijke schottige rogge is onge-
wenst voor de bakkerij en voor de zaaizaad-
voorziening.



OPBRENGSTBEPALENDE FACTOREN

Rogge stelt weinig eisen aan de groeiomstan-
digheden en kan daarom, beter dan de andere
graansoorten, op minder gunstige groeiplaat-
sen worden verbouwd. Andere wintergranen,
zoals wintertarwe en triticale, zijn gevoeliger
voor de groeiomstandigheden en zijn op
vruchtbare gronden ook duidelijk productie-
ver dan rogge. Op minder vruchtbare, drogere
groeiplaatsen geeft rogge evenwel hogere op-
brengsten.

Weersomstandigheden

Rogge wordt in de herfst gezaaid. De tempe-
ratuur beinvloedt de snelheid van de kieming,
de veldopkomst en de beginontwikkeling van
het gewas. Een droog zaaibed kan de kieming
vertragen, wat kan leiden tot tweewassigheid.
Natte omstandigheden en plasvorming zijn na
de inzaai ongunstig voor de kieming en de
opkomst. Na de opkomst zijn dergelijke om-
standigheden eveneens ongewenst, maar de
nadelige gevolgen voor de gewasontwikke-
ling zijn bij rogge minder ernstig dan bij de
andere granen,

In de winter is de groei afhankelijk van de
temperatuur. Bij temperaturen onder 4 °C
stopt de groei vrijwel en vindt afharding van
het gewas plaats. Rogge is dan erg winterhard
en perioden met strenge vorst kunnen goed
worden doorstaan. In zachte winters gaat de
groei langzaam, maar gestaag door. De plant
initieert nieuwe spruiten, die zich nadien
kunnen ontwikkelen tot stevige stengels met
forse aren.

In het voorjaar en de voorzomer zijn de tem-
peratuur, de lichtinstraling en de vochtvoor-
ziening van grote invloed op de groei en de
ontwikkeling van het gewas. Hoge temperatu-
ren versnellen de ontwikkeling van het ge-
was. De groeistadia (zie figuur 2) worden
sneller doorlopen en het gewas komt vroeg in

bloei. In deze periede is voldoende vocht en
licht essenticel voor een goede ontplooiing
van de aangelegde organen, zoals halmen en
aren.

In de zomer is zonnig, koel weer met vol-
doende vocht gunstig voor de opbrengst. Der-
gelijke omstandigheden bevorderen de pro-
ductiviteit en zorgen voor een lange periode
van korrelvulling. Hoge temperaturen in de
zomer doen het gewas snel afrijpen, wat vaak
resulteert in een vroege oogst. Erg hoge tem-
peraturen (boven 30 °C), vaak samengaand
met vochttekort, zijn schadelijk voor de kor-
relvulling, wat zich uit in verschrempelde
korrels.

Natte omstandigheden zijn vaak minder gun-
stig; de lichtinstraling is geringer en de kan-
sen op legering en ziekten zijn groter. Boven-
dien is nat weer tijdens de bloei ongunstig
voor de bevruchting en bij de oogst ongunstig
door het optreden van schot. Rogge kan scha-
de ondervinden van ernstige tekorten aan
vocht, maar door een uitgebreid, vertakt
wortelstelsel is dit minder groot dan bij ande-
re wintergranen.

Bodem

Rogge stelt weinig eisen aan de grond en kan
daarom op alle gronden worden geteeld; al-
leen erg natte gronden zijn minder geschikt.
Op wat drogere (zand)gronden komt rogge
goed tot zijn recht door de vorming van een
wijd vertakt wortelstelsel. Daarin ligt bij dit
gewas niet alleen een grote mate van droogte-
resistentie verscholen, ock is het gunstig voor
de opname van mineralen. Rogge prefereert
licht zure tot neutrale gronden. Erg zure
gronden (pH <4,5) worden minder goed ver-
dragen; de planten groeien slechter en zijn
gevoeliger voor uitwintering. Een slechte

[
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structuur van de grond en plasvorming in
herfst of winter worden nog redelijk verdra-
gen, mits de rogge tijdig is gezaaid; wel
neemt het gevaar van vorstschade {onder an-
dere opvriezen ) toe,

Binnen de vruchtwisseling met hakvruchten is
rogge als graangewas gunstig voor de bodem-
vruchtbaarheid en de bodemgezondheid. Door
aanlevering van organische stof in de vorm
van wortels, stoppels en (eventueel) verhak-
seld stro draagt rogge bij aan een goede
structuur van de grond.

Winterhardheid

Rogge is goed winterhard. Als rogge uitge-
stoeld de winter ingaat, treedt zelden vorst-
schade op, omdat temperaturen tot -25°C
goed kunnen worden verdragen. Planten die
zijn verzwakt (bijvoorbeeld door een aantas-
ting van sneeuwschimmel of door natte om-
standigheden) lopen de meeste risico’s op
vitwintering. Plantverliezen in de winter en
het vroege voorjaar kunnen ook optreden als
gevolg van opvriezen van de grond, waarbij
de wortels afbreken. Uitstoelende planten
kunnen zich doorgaans door de vorming van
nieuwe (kroon)wortels herstellen. Alleen
wanneer opvriezen wordt gevolgd door een
periode met zonnig schraal weer, kunnen de
planten uitdrogen en afsterven. In zo’n geval
kan roflen de schade beperken. Ook door tij-
dig te zaaien in een bezakt zaaibed kan de
schade door opvriezen worden tegengegaan.
In het vroege voorjaar is het gewas in de uit-
stoelingsfase nauwelijks gevoelig voor vorst;
het gevoelige groeipunt is dan onder in het
gewas nog goed beschermd. Als het gewas is
gaan strekken kan een matige nachtvorst {-
5°C tot -10°C) het groeipunt wel schaden. In
ernstige gevallen sterft het groeipunt (en
daarmee de spruit) af; in andere gevallen
blijft de schade beperkt tot een afname van
het aantal pakjes per aar.
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Legering

Opbrengst, oogstzekerheid en maaidorsbaar-
heid zijn gebaat bij een staand roggegewas.
Helaas laat de stevigheid van het stro nogal te
wensen over. Het lange stro, soms meer dan
1,5 meter lang, maakt het gewas kwetsbaar
voor legering. Dichte en zware gewasbestan-
den moeten dan ook worden vermeden. Bij de
uit te voeren teeltmaatregelen zal daarmee
rekening moeten worden gehouden,

Er bestaan tussen de rassen verschillen in
strolengte en legeringsgevoeligheid. De
nieuwe hybriderassen zijn wel wat korter en
steviger dan de overige rassen, maar de lege-
ringsgevoeligheid blijft een zwak punt.

Ziekten en plagen

In vergelijking met wintertarwe wordt rogge
minder aangetast door voet-, blad- en aar-
ziekten en vindt minder vaak een ziektebe-
strijding plaats. In een graanrifk bouwplan is
rogge vatbaar voor aaltjes (havermoeheid:
Heterodera avenae) en oogvlekkenziekten
(Pseudocercosporella herpotrichoides, Rhi-
zoctonia cerealis), maar in vruchtwisselings-
verband zijn deze van geen betekenis. Schade
kan wel worden veroorzaakt door bladziek-
ten, met name bruine roest (Puccinia recon-
dita) en in mindere mate door meeldauw
{Erysiphe graminis) en bladvlekkenziekten
(Rynchosporium secalis, Septoria nodorum).
In de aar kunnen moederkoren {(Claviceps
purpurea) en Fusarium species voorkomen,
welke met name ongunstig zijn voor de kor-
relkwaliteit.

Rasverschillen in ziektegevoeligheid zijn be-
trekkelijk klein. Dit geldt ook ten aanzien van
hybride-rassen. In de laatste jaren is de aan-
tasting door bladziekten, met name bruine
roest en bladvlekken, aanleiding geweest om
een bestrijding uit te voeren.



Schot

Rogge is gevoelig voor schot. Vooral in jaren
met regenachtige weersomstandigheden tij-
dens de oogst kan gemakkelijk kieming in de

aar optreden. Dit geldt met name in gelegerde
gewassen, die trager drogen en dientengevol-
ge later worden geoogst. Rasverschillen ten
aanzien van schot zijn klein; ook de hybride-
rassen zijn schotgevoelig.
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GEWASGROEI EN PRODUCTIEPATROON

Onder productie wordt verstaan de toename
van de hoeveelheid drogestof van een gewas.
De productie per dag wordt bepaald door de
hoeveelheid licht, de mate van lichtonder-
schepping, de temperatuur, de vochtvoorzie-
ning en de beschikbaarheid van voedingsstof-
fen.

Onder gunstige groeiomstandigheden in voor-
zomer en zomer wordt door een gesloten ge-
was (volledige lichtonderschepping) boven-
gronds 200 4 250 kg drogestof per dag gepro-
duceerd. Onder gunstige omstandigheden kan
voor een ongestoord groeiend roggegewas
een potentiéle opbrengst van 23 i 24 ton dro-
gestof per hectare aan bovengrondse massa
berekend worden,

Yoor zo’n productie moet ongeveer 500 mm
water beschikbaar zijn, waarvan bijna 400
mm in de periode mei, juni en juli. In die pe-
riode bedraagt de neerslag gemiddeld ca. 200
mm; de resterende hoeveelheid moet uit de
bodemvoorraad worden verkregen, maar is op
de meeste zandgronden niet voorhanden. Is er
100 mm bodemvocht beschikbaar in de zo-
mermaanden, dan is een bovengrondse op-
brengst van 20 ton per ha aan drogestof nog
amper haalbaar.

Bij een korrel/stro-verhouding van 0,35 bete-
kent dit een opbrengst van 7 ton droge korrel

per hectare, wat overeenkomt met 8 ton per
ha bij 15 % vocht.

Een goede groei en ontwikkeling van de plant
komt tot witing in de vorming van voldoende
spruiten en aren, een goede korrelzetting en
korrelvulling. De korrelopbrengst kan worden
weergegeven als het product van het aantal
planten, het aantal aren per plant, het aantal
korrels per aar en het 1000-korrelgewicht.
Deze opbrengstcomponenten zijn onderling
van elkaar afhankelijk en daarin ligt het sterk
compenserend vermogen van de plant ver-
scholen. De teelttechniek heeft een sterke in-
vioed op dit onderlinge verband tussen de op-
brengstcomponenten, en als zodanig op het
tot stand komen vaa de korrelopbrengst en op
de oogstzekerheid.

In Nederland is er in de afgelopen decennia
nauwelijks teeltkundig onderzoek uvitgevoerd,
waarbij ook gelet werd op de opbrengstcom-
ponenten. Zodoende is weinig bekend over
het tijdstip en de omvang van de spruitaanleg
en de betekenis ervan voor de vorming en de
productiviteit van de aar. In 1987-89 werd
onderzoek uitgevoerd op zandgrond (Rolde,
Vredepeel); bij onderzoek in 1991-93 (Rolde,
Valthermond) waren ook hybriden betrokken.
Uit de proefresultaten bleek een grote sprei-

Tabel 2. Variatie in opbrengst en opbrengstcomponenten bij rogge in proeven, uitgevoerd in 1987-89 (Rolde, Vredepeel) en
in 1991-93 (Rolde, Valthermond) en de weergave van een optimaal productiepatroon veor meer dan B ton per
hectare. *

1987-89 1691-94 “optimaal™

opbrengst {1on per ha) 48-74 6,0-179 =R

planten per m* {voarjaar) 220 - 300 160 - 290 225

aren per m’ 235-450 370 - 460 450

korrels pet aar 38-53 45-59 50

1000-korrelgewicht {g) 28-37 24-16 37,5
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ding in de korrelopbrengst en de opbrengst-
componenten, In tabel 2 zijn het gemiddelde
en de spreiding vermeld. Op basis van gege-
vens van de hoogopbrengende proefveldjes,
aangevuld met Duitse proefresultaten, is in de

tabel een voorbeeld geschetst van een opti-
maal productiepatroon, waarbij opbrengsten
van 8 ton per ha en meer bereikt worden. Dit
optimale productiepatroon is tamelijk globaal
en kan niet meer zijn dan een grove richtlijn.
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TEELTTECHNIEK

Rogge wordt in Nederland vrijwel uvitsluitend
op lichte gronden geteeld; op klei- en zavel-
gronden komt rogge niet of nauwelijks voor.
Daarom wordt bij de bespreking van de diver-
se teeltmaatregelen uitgegaan van de teelt op
zand- en dalgronden. De gegevens omtrent de
diverse teeltfactoren zijn ontleend aan resul-
taten van binnen- en buitenlands onderzoek.

Rassenkeuze

Bij rogge zijn twee ras-typen te onderschei-
den: populatierassen en hybriderassen. Van
oudsher heeft de veredeling getracht door tra-
ditionele kruisingen betere populatierassen te
kweken. Sinds de jaren 70 heeft de ontwikke-
ling van hybride-rassen een grote vlucht ge-
nomen en deze rassen nemen thans het groot-
ste deel van het roggeareaal voor hun reke-
ning. De korrelopbrengst van de hybride-
rassen is duidelijk hoger, maar het duurdere
zaaizaad maakt dat er nog steeds een aan-
zienlijke teelt van de populatierassen plaats
heeft. Ook worden er naast hybride-rassen
nog steeds populatierassen voor het rassenon-
derzoek aangeboden.

Door het beschikbaar komen van nieuwe en
het verdwijnen van oude, minder productieve
rassen verandert het rassensortiment voortdu-
rend. Actuele informatie over de gangbare en
nieuwe rassen wordt vermeld in het PAV-
rassenbulletin winterrogge, welke kort na de
oogst verschijnt (ook op internet). Verder kan
de teler zich op de hoogte houden door de
jaarlijks verschijnende rassenlijst in te zien,
In de “75° Nederlandse Rassenlijst van Land-
bouwgewassen 2000 staan vier rassen ver-
meld, te weten de hybride-rassen Rapid en
Esprit en de populatierassen Amilo en Halo.
In tabel 3 zijn de eigenschappen en de korrel-
opbrengst van de rassen vermeld.

Verschillen in eigenschappen tussen hybride-
en populatierassen blijken nauwelijks aanwe-
zig. Bij beide rastypen komt een vergelijkbare
variatie voor in vroegheid, in strostevigheid,
in ziektegevoeligheid en korrelopbrengst.

Rassen die staan vermeld in de Nederlandse
Rassenlijst voor Landbouwgewassen, zijn
uitvoerig beproefd en de gegevens zijn een
zeer geschikte bron bij de rassenkeuze. Maar
ook andere rassen mogen in Nederland ge-

Tabel 3.  Eigenschappen en zaadopbrengsten van winterroggerassen (1994-99).
vroegheid lengte stro  strostevig-  vroegrijp-  resistentie  resistentie  korrclop-
uvitaren heid heid tegen brui- tegen brengsten
ne roest meeldauw (relatief)
Hybride rassen
Rapid 7 6 7 5’ 5 ¢ 104
Esprit 7 6 6 s 5 & 108
Populatierassen
Amilo 7 7 7 6 g’ 7 04
Halo 6 6 6 5 6 7 94

Een hoog cijfer duidt op een gunstige waardering van de betrokken eigenschap. Hoe hoger het cijfer voor strolengte, des te

langer is het ras.
Bron: Rassenbulletin Winterrogge 1999.
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teeld worden, mits voorkomend op de Natio-
nale of de Europese rassenlijst. De informatie
over deze rassen is echter beperkt en ontoe-
reikend om dergelijke rassen onder Neder-
landse omstandigheden oogstzeker te telen.

Zaaizaad

Het gebruik van gecertificeerd zaaizaad is
voorwaarde voor een goede opkomst en een
viotte beginontwikkeling en dit vermindert
het risico van uitwintering. Ontsmetting is
nodig, omdat de kieming wordt bedreigd door
schimmelziekten, zoals  kiemschimmels
(Fusarium species) en moederkoren. Gecerti-
ficeerd zaaizaad geeft ook informatie over de
kiemkracht. Bij de zaaizaadkeuring worden
partijen zaaizaad die door (blind)schot of an-
derszins een slechte kiemkracht bezitten, af-
gekeurd. Gebruik van goedgekeurd, ontsmet
zaaizaad is de basis voor het welslagen van de
teelt,

In rogge kan soms een gebrekkige bevruch-
ting van de bloempjes optreden, wat resulteert
in een onvolledige korrelzetting, ook wel
schaardigheid genoemd. Dit kan met name
voorkomen bij hybride-rassen. Een verbete-
ring van de korrelzetting kan worden verkre-
gen door aan het zaaizaad van het hybride ras
wat zaaizaad van een populaticras (bijv. 10
%) toe te voegen.

Zaaidatum

In de praktijk wordt van begin oktober tot
eind december rogge gezaaid. Vooral de
oogsttijd van de voorvrucht en de bodemom-
standigheden zijn bepalend voor de inzaai van
rogge. Het optimale tijdstip van zaaien hangt
samen met de ontwikkeling van de plant in de
herfst. De kiemplant heeft 40 4 50 groeidagen
nodig om zich te ontwikkelen tot een winter-
vaste plant met 2 3 3 spruiten. Rogge moet
daarom vrij vroeg gezaaid worden, bij voor-
keur in de eerste helft van oktober. De inzaai
kan in die tijd vaak onder goede omstandig-

heden plaatshebben, wat gunstig is voor de
veldopkomst. Bovendien kan de plant zich in
de herfst goed ontwikkelen, waardoor met een
lagere zaaizaadhoeveelheid kan worden vol-
staan. Het voordeel van vroeg zaaien mondt
uit in hogere opbrengsten. Wel moeten dan de
nadelen van herfstonkruiden en een grotere
gevoeligheid voor ziekten en legering worden
tegengegaan.

In de vruchiwisseling wordt rogge vaak ge-
teeld na (fabrieks)aardappelen of suikerbie-
ten. De oogstdatum van deze voorvruchten
bepaalt in belangrijke mate de zaaitijd van de
rogge. Aan de beste zaaitijd van rogge wordt
daarom niet altijd voldaan. Bij latere zaai
duurt de opkomst langer en is er in de herfst
voor de kiemplant minder tijd om zich te
ontwikkelen. De vorming van zijspruiten
heeft in een zachte winter of pas in het voor-
jaar plaats. Daarbij worden minder spruiten
aangelegd, wat een lagere aardichtheid en een
lagere opbrengst tot gevolg heeft.

Zaaidichtheid

Rogge beschikt over een groot uitstoelend
vermogen. Bij een lage plantdichtheid kan
een sterke aarvorming plaatshebben, waar-
door opbrengstverliezen beperkt zijn. Bij 150
planten per m? is er meestal geen sprake van
opbrengstderving, mede als gevolg van min-
der legering; zelfs bij 100 planten per m* blij-
ven de opbrengstverliezen beperkt tot minder
dan 10%. Daarentegen wordt bij (zeer) hoge
plantdichtheden slechts zelden een meerop-
brengst gemeten; door het optreden van ziek-
ten en legering neemt de oogstzekerheid af en
wordt een lagere opbrengst behaald.

Een goede plantontwikkeling in een gewasbe-
stand wordt gekenmerkt door de vorming van
twee A drie aardragende spruiten. Daarom be-
staat een oogstzeker, productief roggegewas
uit ongeveer 200 planten per m?, welke 450 &
500 aren per m® voortbrengen. Om in het
voorjaar 175 A 225 planten per m? te verkrij-
gen, moet bij de inzaai rekening worden ge-
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houden met de kiemkracht van het zaad en
met de opkomst. Daarnaast moet een inschat-
ting worden gemaakt van de plantverliezen
gedurende de winter; voor de winterharde
rogge is dit verlies veelal gering en kan ge-
makshalve op 10% worden gesteld.
Gecertificeerd zaaizaad bezit een kiemkracht
van 85% of meer. Van de kiemkrachtige za-
den komt op de lichte gronden meestal 30 tot
100% boven, zodat een opkomstpercentage
van 70-90% wordt bereikt.

Uitgaande van 10% uitwintering zal een
plantbestand van 200 planten per m* worden
bereikt bij inzaai van 250-325 zaden per m’,
De zaaizaadhoeveelheid, vitgedrukt in kg per
ha, kan worden berekend door het aantal za-
den per m® te vermenigvuldigen met het
1000-korrelgewicht. In een formule kan de
berekeningswijze als volgt worden weergege-
ven:

zaaizaad (kg per ha) =

planten per nt (voorjaar) x 1000-korrelgewicht

x 100
opkomst % x (100 — vitwinteringspercentage)

Mocht door omstandigheden pas laat in de
herfst kunnen worden gezaaid, dan zal het
gewas zich voor de winter weinig kunnen
ontwikkelen en zal de uitstoeling in het
voorjaar plaatsvinden. Dit beperkt de vorming
en ontwikkeling van de aar, wat door een
grotere hoeveelheid zaaizaad enigszins kan
worden gecompenseerd. In tabel 4 is de hoe-
veelheid zaaizaad aangegeven in afhankelijk-
heid van zaaidatum en 1000-korrelgewicht bij

inzaai onder redelijk tot goede omstandighe-
den (opkomst 80% en uitwintering 10%). Als
onder ongunstige omstandigheden moet wor-
den gezaaid, dan zal vijf i tien procent meer
zaaizaad nodig zijn.

Ten aanzien van de zaaidichtheid bestaan er
geen duidelijke verschillen tussen de rassen.
Ook voor de hybride-rassen kan worden uit-
gegaan van een zaaizaadhoeveelheid, zoals in
tabel 4 is aangegeven.

Zaaitechniek

Een ideaal roggegewas bestaat uvit regelmatig
verdeeld staande planten, die zich na een ge-
lijktijdige opkomst gelijkmatig ontwikkelen.
Om aan deze situatie zo goed mogelijk te
voldoen, zal het zaad regelmatig over het land
moeten worden gezaaid en op eenzelfde
diepte in de grond moeten worden gebracht.

Een goede verdeling van het zaad wordt be-
reikt door op een nauwe rijenafstand te zaai-
en, tussen 10 en 15 cm. Bij een zaaidichtheid
van 300 zaden per m? is de afstand tussen de
zaden in de rij ruim 3 ¢m. Na opkomst heb-
ben de zaailingen dan voldoende ruimte om
zich tot stevige planten te ontwikkelen, die

~ een goede concurrentiekracht bezitten. Rogge

moet ondiep worden gezaaid. Bij diepe zaai
wordt een halmheffer gevormd, die het groei-
punt omhoog brengt tot vlak onder de opper-
vlakte. Dit vergt energie en gaat ten koste van
de najaarsontwikkeling. Een ondiepe zaai
(circa 2 cm) in een bezakte grond draagt

Tabel 4. Zaaizaadhoeveelheid {in kg per ha) bij vari¢rende zaaitijd en 1000-korrelgewicht.

gewenst aantal benodigd aantal zaaizaad (in kg per ha) bij een

planten per m? zaden perm’ 1000-korrelgewicht van
zaaidatum 30 35 40
voor 1/10 200 250 75 8 100
1/10-15/10 225 285 86 100 114
15/10-31/190 250 350 104 122 139
nal/ll 300 425 125 146 167

20



eveneens bij tot een gelijkmatige ontwikke-
ling van de planten. In losse grond is niet al-
leen de insporing van de wielen groter, het
zaad komt vaak ook onregelmatiger en dieper
in de grond terecht. Het zaaizaad moet in een
aangedrukte bovenlaag worden aangebracht,
ongeacht of de grondbewerking, de zaaibed-
bereiding en het inzaaien in één dan wel twee
keer plaatsvindt. Een goede methode is het

zaaien met een zaaicombinatie, waarbij de
zaaimachine achter een vastetand-cultivator is
gemonteerd.

Ook ploegen, gevolgd door een vorenpakker,
levert vaak een goed zaaibed op. In de aange-
drukte, vochthoudende bovenlaag kan het
zaad goed kiemen. Wel moet de bouwvoor
goed doorlatend zijn, omdat te natte omstan-
digheden de kieming benadelen.
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ONKRUIDBESTRIJDING

Onkruidontwikkeling

In de beginontwikkeling kenmerkt rogge zich
door een vlotte groei en een forse uitstoeling.
Tegenover onkruiden bezit rogge een sterke
concurrentiekracht wat betreft de groeifacto-
ren licht, water en mineralen. Veronkruiding
levert vaak geen of weinig problemen op en
op vele percelen wordt een bestrijding ach-
terwege gelaten. Een bestrijding wordt alleen
uitgevoerd, wanneer op basis van perceelser-
varing veel onkruiden worden verwacht
(windhalm) of wanneer er (in het voorjaar)
toch veel onkruiden tot ontwikkeling komen.
Met name op zandgronden heeft in de meeste
jaren geen onkruidbestrijding plaats,

Rogge is meer dan andere graansoorten ge-
voelig voor menig herbicide; de keuze van de
middelen moet dan ook kritisch zijn. Op
grond hiervan dient een chemische onkruid-
bestrijding niet routinematig, maar op basis
van onkruidbezetting te worden uitgevoerd.
Omdat er voor onkruiden geen schadedrem-
pels voorhanden zijn, zal een gerichte bestrij-
ding op basis van ervaringen aangaande de
bezetting en de ontwikkeling van onkruiden
moeten plaatshebben. De zaaitijd, de grond-
soort, de grondbewerking, de weersomstan-
digheden en het na-gewas zullen daarbij in
acht moeten worden genomen.

Mechanische onkruidbestrijding, welke thans
weer in de belangstelling komt, biedt in rogge
uitstekende mogelijkheden. Door zijn uitge-
breide wortelstelsel staat rogge stevig veran-
kerd in de grond, zodat het gewas een goede
weerstand bezit tegen (herhaald) eggen. Eg-
gen mag niet in het kiemplantstadium plaats-
vinden. Vanaf het drie-bladstadium tot het
begin van de stengelstrekking wordt door eg-
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gen in rogge geen noemenswaardige schade
aangericht. Onkruiden worden het beste be-
streden als ze klein zijn (maximaal twee echte
blaadjes). Naarmate ze groter zijn, wordt het
moceilijker om ze mechanisch te bestrijden.
De bestrijding van onkrniden wordt beter,
wanneer vrij kort (1 & 2 dagen) na de eerste
keer eggen nogmaals in tegenovergestelde
richting wordt geégd. Er moet niet dwars op
de rijen worden geégd, omdat er dan te veel
roggeplanten worden uitgetrokken. Bij de
mechanische onkruidbestrijding zijn de
weersomstandigheden wel in sterke mate be-
palend voor het bestrijdingsresultaat,

Een chemische onkruidbestrijding is bedrijfs-
zeker. Beter dan bij eggen kan men inspelen
op de grootte van het onkruid en kan het op-
timale spuitmoment beter worden gevonden.
Chemische middelen kunnen bovendien gedu-
rende langere tijd worden ingezet. In de ko-
mende jaren zal het gebruik van chemische
middelen in de akkerbouw worden terugge-

drongen. Bij de bestrijding van onkruiden zal

daarom in toenemende mate gebruik gemaakt
(moeten) worden van mechanische methoden.
Aanvullend zal echter veelal een chemische
bestrijding uitgevoerd (moeten kunnen) wor-
den, zeker als de mechanische bestrijding bij
ongunstige  weersomstandigheden  tekort
schiet.

Toegelaten onkruidbestrij-
dingsmiddelen

Chemische onkruidbestrijding in rogge kan
plaatshebben met bodemherbiciden en met
contactherbiciden (waaronder groeistoffen en
combinaties). Meer dan de andere granen is



Tabel 5, Overzicht van de toegelaten herbiciden (1.12.1999) voor de bestrijding van onkruiden in winterrogge.

werkzame stof merknaam tijdstip van - toelating in
toediening waterwingebieden*

chloortoluron diverse herfit +
isoproturcn diverse herfst +
bifenox/isoproturon/mecoprop-p Foxtar D voorjaar (vroeg)

bentazon Basagran voorjaar (vroeg) -
bentazon-mecoprop-p Basagran P-duplo voorjaar (vrocg) -
bifenox/mecoprop-p Verigal D voorjaar (vroeg) 0
bifenox/ioxynil/mecoprop-p Foxpro D voorjaar (vroeg) 0
broomoxynil/mcpa/mecoprop-p Centrol Combin D voorjaar {vroeg) 0
dicamba/mcpa/mecoprop-p Aabanty! Combi voorjaar (vroeg) -
fluroxypyr Starane voorjaar {vroeg) -
ioxynil Actril voorjaar {vroeg) +
amidosul furon Gratil voorjaar (vroeg) +
cinidon-ethyl Vega EC voortjaar (vroeg) +
2,4-D amine diverse voorjaar ([aat) 0
mcpa diverse voorjaar (1aat) +
mecoprop-p diverse voorjaar (laat) 0
glyfosaat Round-up kort voor/na oogst +

*) + = tocpestaan in grondwaterbeschermingsgebied
- =verboden in grondwaterbeschermingsgebied

0 = nict tocgestaan in grondwatcrbeschermingsgebicd van 1 oktober tot 1 april

rogge gevoelig voor (te) hoge doseringen van
herbiciden. Dit geldt met name ten aanzien
van mecoprop-p, een groeistof die in diverse
combinaties aanwezig is. Voor toepassing van
herbiciden wordt daarom bij rogge meestal de
laagst aangegeven dosering aanbevolen. In
tabel 5 zijn de herbiciden vermeld, die in rog-
ge zijn toegelaten voor de bestrijding van on-
kruiden.

Herfstbespuitingen

Een chemische bestrijding met bodemherbici-
den vindt in de herfst nauwelijks plaats. Mid-
delen met chloortoluron of isoproturon als
werkzame stof kunnen zowel vé6r als na de
opkomst van rogge worden gespoten. Na op-
komst kan een bespuiting het beste worden
uitgevoerd wanneer de rogge 3 4 4 bladeren
bezit.

Voorjaarsbespuitingen

Rogge die in de winter door vorst heeft gele-
den, kan een vroegtijdige chemische bestrij-
ding in het voorjaar slecht verdragen. Een
dergelijke bespuiting kan alleen in goed ont-
wikkelende gewassen zonder problemen
plaatsvinden. Tijdens de uitstoelingsfase is
een chemische bestrijding goed uitvoerbaar.
Nadien neemt de kans op opbrengstderving
toe; dit geldt zeker als het gewas is gaan
strekken,

Bodemherbiciden kunnen alleen vroeg in het
voorjaar nog worden ingezet. Een combinatie
met contactherbiciden is dan mogelijk. Tot
het begin van de strekking kunnen contact-
herbiciden, al dan niet met een groeistof,
worden toegepast. De keuze van het middel
zal athangen van de dichtheid en de samen-
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stelling van het onkruiden bestand. Van de
groeistoffen  blijkt mecoprop-p vaak op-
brengstverliezen te geven. Deze groeistof
heeft een negatieve invloed op de wortelgroei
en verhoogt de kans op legering. Daarom is
deze groeistof alleen in combinatie met ande-
re middelen toegelaten voor de teelt van rog-
ge. Overigens geldt ook voor andere groei-
stoffen, dat bij gebruik ervan steeds de laag-
ste dosering moet worden aangehouden. Een
overzicht van de veel toegepaste middelen en
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de gevocligheidstabel voor onkruiden is on-
dergebracht in bijlage 1. Voor de meest actu-
ele adviezen aangaande onkruidbestrijding in
rogge, wordt verwezen naar de handleiding
“Gewasbescherming in de akkerbouw”, een
uitgave van DLV.

In deze handleiding wordt ook actuele infor-
matie verstrekt over de dosering, de spuit-
techniek en de spuitomstandigheden. Ook op
het etiket van de verpakking wordt door de
firma nog aanvullende informatie gegeven.



Onkruidvrij gewas.

Onkruiden in het gewas.
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Meeldauw.

Bladvlekken van
Rhizoctonia cereales.
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Bruine roest op blad en stengel van winterrogge.
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Bladluizen.
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BEMESTING

Rogge bezit een uitgebreid wortelstelsel,
waardoor de in de bodem aanwezige voe-
dingsstoffen gemakkelijk kunnen worden op-
genomen. Bij tijdige zaai begint de opname al
voor de winter; het merendeel van de mine-
ralen wordt in het voorjaar, tijdens de uit-
stoeling en stengelstrekking opgenomen. Bij
het in aar komen is het merendeel van de mi-
neralen in de plant aanwezig; in de zomer-
maanden vindt er (in de uitdrogende grond)
slechts in beperkte mate nog opname plaats.

Per ton korrel bedraagt de behoefte van een
roggegewas circa 20 kg N per ha, circa 11 kg
P,O;s per ha en circa 26 kg K;O per ha. Ten
aanzien van stikstof en fosfaat wordt 75 4 80
% in de korrels aangetroffen; van de opgeno-
men kali wordt circa 75% in het stro terugge-
vonden. Bij een productie van 7 ton per ha
wordt circa 105 kg N, 50 kg P,Os en 40 kg
K,O met de korrel afgevoerd. Van de overige
mineralen is magnesium en, in toenemende
mate, zwave] van betekenis.

Stikstofbemesting

Stikstof is niet alleen van belang voor de pro-
ductiviteit van het gewas, maar de hoogte en
de wijze van toediening beinvloedt tevens de
gewasontwikkeling en als zodanig de gewas-
structuur en de wijze waarop de korrelop-
brengst tot stand komt. Dit vindt zijn weer-
stag in het optreden van legering en ziekten,
alsmede in het productiepatroon (of op-
brengstcomponenten). Een juiste stikstofbe-
mesting is dan ook een voorwaarde voor het
verkrijgen van hoge, oogstzekere korrelop-
brengsten.

De toediening van kunstmest-stikstof wordt
bepaald door de behoefte van het gewas ener-

zijds en de levering van gemineraliseerde
stikstof door de grond anderzijds. Voor een
opbrengst van zeven ton per hectare zal het
gewas ongeveer 150 kg N per ha moeten op-
nemen. Gezien de meestal geringe bijdrage
van de bodem op lichte gronden zal het me-
rendeel ervan als kunstmest-stikstof moeten
worden toegediend. De toepassing van stik-
stof moet gericht zijn op:

1) uitstoeling en aaraanleg;

2) aarontwikkeling en korrelzetting;

3) korrelvulling.

Voor de uitvoering van de bemesting betekent
dit dat de stikstof in meerdere giften zal wor-
den toegediend. In de praktijk zal de stikstof-
voorziening daarom in twee of drie keer kun-
nen plaatsvinden.

Deling van de stikstofbhemesting

Voor de ontwikkeling van voldoende, tot aren
nitgroeiende spruiten zal een roggegewas tij-
dens de uitstoeling en de stengelstrekking
over voldoende stikstof moeten beschikken.
Een tijdige, voldoende hoge eerste gift bevor-
dert de aanleg van spruiten tijdens de fase van
uitstoeling, en een tweede gift moet er voor
zorgen dat een groot deel van deze spruiten
aren vormen. De tweede N-gift moet worden
tocgediend wanneer het gewas begint te
strekken en de eerste knoop voelbaar is. Een
te vroege tweede gift is ongunstig uit oogpunt

- van legering, een te late tweede gift is ongun-

stig uit oogpunt van productiviteit. Daarom
verdient het overweging de tweede N-gift ge-
deeld te geven; de eerste helft aan het begin
van de stengelstrekking, de tweede helft on-
geveer tien dagen later. In Duitsland wordt
voor het verkrijgen van hoge korrelopbreng-
sten (in het graanrijkere bouwplan) drie a vier
keer stikstof gegeven.
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Eerste stikstofgift

De eerste stikstofgift moet worden toegediend
zodra het gewas na de winter begint te groei-
en; dit kan al eind februari het geval zijn. De
hoogte van deze eerste gift moet zodanig zijn
dat de tweede gift in verband met legering
niet voor gewasstadium 32 (tweede-knopen-
stadium) hoeft te worden uitgevoerd.

Voor zandgronden wordt de eerste stikstofgift
berekend op basis van de hoeveelheid mine-
rale stikstof in de grond en kan worden aan-
gegeven als “100 minus bodem-N". Omdat de
bodemvoorraad meestal 20 4 40 kg N per ha
is, zal de gift 60 4 80 kg N per ha bedragen.
Uit onderzoek in de afgelopen 10 jaar is ge-
bleken dat een lagere eerste N-gift opbrengst
kostte, Op dalgrond kan bovenstaande for-
mule niet worden toegepast, maar ook daar
kan eenzelfde gift als leidraad dienen.

Tweede stikstofgift

Een vroegtijdige tweede stikstofgift, aan het
einde van de uitstoeling of aan het begin van
de stengelstrekking, geeft bij rogge een grote
kans op legering. Daarom kan de tweede gift
het beste worden toegediend tot de tweede
knoop duidelijk voelbaar wordt (gewasstadi-

um 32). Een latere toediening vermindert het

legeringsrisico nog meer, maar kan de korrel-
zetting benadelen. De hoogte van de tweede
gift bedraagt normaliter circa 50 kg N per ha.
Om het legeringsrisico te beperken verdient

het overweging deze tweede N-gift te splitsen
in een gift van 30 kg N per ha bij het begin
van stengelstrekking (gewasstadium 30} en
nog 40 kg N per ha, als de tweede knoop goed
voelbaar is (gewasstadium 32-33). Bij zo'n
bemestingsstrategie kan de eerste N-gift in
februari/maart wat aan de krappe kant wor-
den gehouden (bijvoorbeeld 50 4 60 kg N per
ha).

Derde stikstofgift

Toediening van een late stikstofgift, als de
vlagbladeren volgroeid zijn (gewasstadium
39-43), heeft in Nederlandse proeven weinig
opgeleverd. In Duitsland wordt zo'n late gift
geadviseerd voor hoog opbrengende rogge-
gewassen. Een derde N-gift geeft alleen ren-
dement als de groeiomstandigheden gunstig
zijn om opbrengsten van acht ton per ha of
meer te verkrijgen, Dit vraagt een voldoende
vochtvoorziening en een gezonde afrijping,
waarbij het optreden van legering, ziekten en
plagen wordt voorkomen. Een gift van 30 kg
N per ha is voldoende.

Richtlijnen voor de stikstofbemesting

In de voorgencemde paragrafen is de stik-
stofbehoefte van het gewas en de optimale
stikstofvoorziening beschreven. In tabel 6 is
dit uitgewerkt in een aantal richtlijnen die
kunnen worden gehanteerd bij de toediening
van stikstof onder uiteenlopende groeiom-
standigheden.

Tabel 6. Richtlijn voor de stikstofbemesting van rogge in athankelijkheid van het productievermogen van de grond. Uitgegaan
wordt van een minerale bodemvoorraad van 20 4 30 kg N per ha.

zandgrond ! dalgrond

opbrenpstvermogen < 6 t per ha 6-8 t per ha > 8 tper ha <8 tperha > 8t per ha
ecrste gift (febr/mrt) 80 70 60 80 60
einde uitstoeling (GS 30) 30 30
eerste knoop voelbaar (GS 31) 30

twee knopen voelbaar (GS 32) 50 30 50 30

tot viagbladstadium (GS 32-39) 40 40 40
totale N-gifi (kg N per ha} 130 140 160 130 160
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Bemesting met fosfaat, kali en
andere mineralen

De voorziening van het gewas met fosfaat,
kali en andere voedingselementen moet wor-
den afgestemd op de behoefte en op de be-
mestingstoestand van de grond. Bij een op-
brengst van zeven ton korrel en zes ton stro
worden ongeveer 60 kg P;O; en 100 kg K,0
per ha afgevoerd. Rekening houdend met eni-
ge verliezen door uitspoeling en een goede
bemestingstoestand zal aan rogge ongeveer
70 kg P,Os en 120 kg K;0 moeten worden
toegediend. De toediening van fosfaat en kali
vindt dikwijls als bouwplanbemesting plaats.
Fosfaat wordt daarbij in ruime mate toege-
diend aan de hakvruchten. Voor rogge als
volggewas blijft er dan veelal voldoende van
deze meststof in de grond achter. Qok de
voorziening van kali is voor rogge meestal
toereikend door de voorziening aan hak-
vruchten. Bij fabrieksaardappelen wordt om-
wille van de kwaliteit echter een matige kali-
bemesting gegeven; het gewas na de aardap-
pelen zal dan kali nodig hebben. Dit geldt ook
voor rogge. Gezien de kans op uitspoeling
kan de toediening van kali het best in de
winter of vroeg in het voorjaar plaatshebben.
Bij aanwending van organische mest worden
aanzienlijke hoeveelheden fosfaat en kali op-
gebracht, Toediening van deze mineralen aan
rogge is dan meestal niet meer nodig.

Van de overige elementen is eigenlijk alleen
magnesium en zwavel van belang. Rogge zal
over ongeveer 30 kg MgO en 25 kg S per
hectare moeten beschikken. De overige (spo-
ren)elementen zullen op basis van grondon-
derzoek moeten worden verstrekt. Toediening
ervan zal vrijwel altijd als bouwplanbemes-
ting plaatshebben,

Organische bemesting

Met name in het zandgebied wordt veel
drijfmest aangewend in het bouwplan, vaak

voorafgaande aan een hakvrucht of snijmais.
Door mineralisatie komen uit de drijfmest
voedingsstoffen zoals stikstof, fosfaat en kali
vrij; voor een deel in het eerste jaar na toe-
diening, voor een deel in de jaren nadien. Bij
de bemesting zal met het vrijkomen van deze
mineralen rekening moeten worden gehouden,
zeker wat de stikstofbemesting betreft. Te
veel stikstof leidt bij rogge gemakkelijk tot
legering, wat aanzienlijke opbrengstverliezen
kan geven.

Het gebruik van drijfmest bij de teelt van
rogge moet worden ontraden. Bij toediening
in de herfst gaan veel mineralen verloren. Bij
toediening in het voorjaar is de mineralisatie
ongewis, wat een goede stikstofvoorziening
bemoeilijkt. Bovendien moet de drijfmest zijn
aangewend voordat het gewas gaat strekken
en gewasschade ontstaat. Bij een gunstige
mineralisatie komt gemakkelijk “te” veel
stikstof vrij, wat tot vroegtijdige legering en
dientengevolge tot grote opbrengstverliezen
leidt, Een bemestingsadvies voor rogge in een
bouwplan met (vrij) veel drijfmest is moeilijk
te geven. De eerste stikstofgift zal niet te
hoog mogen zijn; gedacht kan worden aan 40
kg N per ha. Een verdere aanvulling met
kunstmeststikstof is twijfelachtig. In elk geval
zal deze beperkt van omvang moeten zijn
(maximaal 40 kg N per ha) en in een laat ge-
wasstadium moeten worden toegediend (ge-
wasstadium 33-39). Toediening van fosfaat-
en kalimeststoffen is niet nodig.

Gezien de ongewisheid over de stikstofleve-
rantie van de bodem is een regeimatige ge-
wasbeoordeling nodig. Mogelijk kan het ge-
bruik van een (onbemest) stikstofvenster een
hulpmiddel zijn. Gezien de huidige mestpro-
blematiek mag een toename van het gebruik
van organische ‘mest worden verwacht. De
hoeveelheden ervan worden echter begrensd
door de milieuwetgeving (MINAS), zodat het
gevaar van een sterke mineralisatie tamelijk
beperkt is. .
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GROEIREGULATIE

In de praktijk wordt bij de teelt van rogge
weinig gebruik gemaakt van groeiregulatoren.
De effecten van een groeiregulator bij rogge
zijn ook minder duidelijk dan bij de andere
granen. Uit onderzoek is het voordeel van
groeiregulatie bij rogge ook niet altijd geble-
ken. Dit was alleen het geval, wanneer zware
legering kon worden voorkomen.

Gelegerde gewassen geven problemen bij de
oogst. Bovendien kan het gewas door een
slechtere droging pas later worden geoogst,
waardoor de kansen op het optreden van schot
toenemen. Bij het telen van een kwaliteits-
product moet legering worden voorkomen.
Binnen een teeltwijze waarbij een hoge kor-
relopbrengst en een goede kwaliteit worden
nagestreefd, zijn groeiregulatoren eigenlijk
onmisbaar. Dit geldt zeker voor percelen
waarop in het verleden drijfmest is uvitgere-
den. Ook op gronden die veel stikstof kunnen
mineraliseren (dalgronden), za! een groeire-
gulator eerder worden ingezet dan op minder
vruchtbare gronden {droge zandgronden).

Het in de tarweteelt veelvuldig toegepaste
chloormequat (CCC) werkt in rogge onvol-
doende. Daarom zal gebruik moeten worden
gemaakt van middelen met ethefon als werk-
zame stof. Ethefon remt de lengtegroei en
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verkort als zodanig de stengel. De kans op
legering wordt daarmee verkleind. De wer-
king van ethefon is sterk athankelijk van een
goede groei van het gewas. De bespuiting
moet wat later tijdens de fase van stengel-
strekking (gewasstadium 33-43) plaatsheb-
ben. Ook dan worden echter de beste resulta-
ten bereikt bij groeizaam weer met temperatu-
ren van minstens 15°C. Een eenmalige be-
spuiting is afdoende.
Een goede werking wordt verkregen in ge-
wassen die zich gunstig ontwikkelen en over
voldoende vocht beschikken. Wel kan door
hernieuwde spruitgroei doorwas optreden. Op
droogtegevoelige gronden komt een groeire-
gulator niet tot zijn recht en kan beter achter-
wege blijven. Als groeiregulator zijn twee
middelen toegelaten:
—  Terpal C; toepassen in gewasstadium 32-
39, in een dosering van ! 4 2 liter per ha.
— Cerone; toepassen in gewasstadium 33-
45, in een dosering van 1 4 1,5 liter per
ha.

De dosering is afhankelijk van de groei-

omstandigheden en van de zwaarte van het
gewas. Bij groeizaam weer kan de lage dose-
ring worden aangehouden.



ZIEKTEN EN PLAGEN

Rogge kan door een groot aantal schimmel-
ziekten worden aangetast. In de meeste jaren
is de aantasting door ziekten echter vrij be-
perkt, zodat een bestrijding niet of nauwelijks
lonend is. In de praktijk is een bestrijding van
ziekten in rogge geen standaard teeltmaatre-
gel. Wel wordt de laatste jaren vaker een fun-
gicide gebruikt, met name als er bruine roest
voorkomt,

Kiemschimmels

Door ontsmetting van het zaaizaad komen
steen- en stuifbrand niet voor. Ook fusarium-
soorten (onder andere snecuwschimmel) zijn
nauwelijks van befang. Ontsmet zaaizaad
geeft een goede opkomst met krachtige zaai-
lingen en vormt als zodanig de basis voor een
goed plantbestand.

Voetziekten

In Nederland zijn fusarium en scherpe oog-
vlekkenziekte (Rhizoctonia cerealis) de meest
voorkomende voetziekten. Beide zijn, evenals
de weinig voorkomende halmdoder (Gaeu-
mannomyces graminis), niet langs chemische
weg te bestrijden. Dit geldt we! voor de oog-
viekkenziekte (Pseudocercosporella herpotri-
choides), maar deze ziekte komt in de Ne-
derlandse roggeteelt niet of nauwelijks voor.
(Dit in tegenstelling tot Duitsland, waar de
rogge in het graanbouwplan wel gevoelig
blijkt voor deze ziekte.)

Bladziekten

Op bladeren en stengels van rogge kunnen
bladvlekkenziekte (Rhynchosporium secalis

en Septoria nodorum), meeldauw (Erysiphe
graminis) en bruine roest (Puccinia recondi-
ta) voorkomen. Deze schimmels kunnen zich
tot ernstige epidemieén ontwikkelen. Meel-
dauw doet dit vooral in welige gewassen;
bruine roest en bladvlekken kunnen zich sterk
en epidemisch uitbreiden in warme zomers.

Met name hybride-rassen blijken wat vat-

baarder te zijn voor bruine roest.

Aanzienlijke opbrengstschade treedt op wan-

neer:

— meeldauw zich bij het in aar komen heeft
uitgebreid tot op het tweede blad;

-~ bruine roest wordt aangetroffen en een
sterke uitbreiding (door warm weer) te
verwachten is;

— bladvlekkenziekte zich door hoge tempe-
raturen en vochtig weer sne! uitbreidt.
Normaliter treden ziekten pas na het vlag-
bladstadium zodanig op dat een bestrijding
nodig wordt. Een ziektebestrijding kan nodig
zijn tot het einde van de bloei. Tijdens de fase
van korrelvulling heeft besirijding geen zin
meer. In rogge hebben thans drie middelen
een toelating, te weten: Corbel (1 liter per
ha), Opus Team (1,5 liter per ha) en Allegro
(1 liter per ha). Bladviekkenziekte wordt door
Corbel matig bestreden. Opus Team en Alle-
gro hebben een preventieve en een curatieve

werking op blad- en aarziekten.

Aar- en afrijpingsziekten

In de aar kunnen moederkoren (Claviceps
purpurea) en fusarium-schimmels een aan-
tasting van de korrel veroorzaken.

De infectie van beide schimmels heeft over-
wegend plaats tijdens de bloei. Een sterke
aantasting heeft vooral plaats wanneer de
bloei onder natte weersomstandigheden plaats
heeft. Dan verloopt de bevruchting ongunstig
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en de bloei duurt vaak lang. Een homogene
gewasontwikkeling beperkt de aantasting
door een korte bloeiduur en een goede be-
vruchting van de bloempjes.

Beide schimmels schaden niet alleen de kor-
relopbrengst, maar veroorzaken in het geoog-
ste product ongewenste mycotoxinen. Dit zijn
giftige stoffen, die funest kunnen zijn voor de
kwaliteit. Voor menselijke consumptie mag
rogge niet meer dan 0,05 % moederkoren be-
vatten, voor diervoeding niet meer dan 0,1 %.
Overigens is de aantasting gewoonlijk be-
perki van omvang en derhalve ook de schade.

Plagen

In de praktijk is het optreden van bladluizen
en graanhaantjes tot nu toe van weinig bete-
kenis geweest. Tegenwoordig wordt ook het
voorkomen van tripsen in rogge gemeld.
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Bladluizen komen voor op de bladeren en in
de aren, met name de kafnaalden. De schade
die luizen in rogge aanrichten is niet bekend
en bestrijdingscriteria zijn niet voorhanden.
Afgaande op de criteria die gelden voor win-
tertarwe, moet een bestrijding worden over-
wogen als 30 % van de halmen bezet is met
luizen; na de bloei echter pas als de bezetting
70 % bedraagt.

De schade die graanhaantjes en tripsen aan-
richten is niet bekend, maar een bestrijding
wordt niet zinvol geacht.

Virusziekten (gerstevergelingsziekte) zijn bij
rogge van geen betekenis. Het optreden van
stengelaaltjes (Ditylenchus dipsaci), in de
praktijk als reup aangeduid, komt vrijwel niet
meer voor. Ook het optreden van havercyste-
aaltje (Heterodera avenae) speelt in een hak-
vruchtenrotatie geen rol.



TEELTSTRATEGIEEN

Dalende graanprijzen hebben de rentabiliteit
van de roggeteelt sterk onder druk gezet. Dit
heeft er toe geleid dat binnen een optimale
teeltwijze de inzet van teeltmaatregelen zo
veel mogelijk wordt beperkt om de teeltkos-
ten zo laag mogelijk te houden. Ook de
maatschappelijke ontwikkelingen waarbij het
gebruik van milieu-belastende stoffen wordt
teruggedrongen, vraagt een aanpassing van de
huidig gangbare teeltwijze. Als weinig eisend
gewas past rogge goed in een bedrijfssysteem
waarbij de inzet van minerale meststoffen,
chemische bestrijdingsmiddelen en groeire-
gulatoren wordt teruggedrongen. Vergelijkba-
re onderzoeksresultaten van teeltsystemen
waarbij de inzet van teelthandelingen vari-
eert, zijn echter niet voorhanden.

Het beste resultaat wordt verkregen als de
teeltmaatregelen optimaal op elkaar en op de
groeiomstandigheden zijn aangepast. Basis
voor de optimale teeltwijze is kennis van de
gewasontwikkeling en de opbrengstpotentie
van het perceel. Een hogere korrelopbrengst
vereist een grotere inzet van productiemid-
delen, maar is alleen verantwoord als de
vruchtbaarheid en vochtvoorziening op het
perceel voldoende zijn om hoge opbrengsten
waar te maken. In tabel 7 is aangegeven hoe
een gangbare teeltwijze er bij gunstige en
matige groeiomstandigheden uit kan zien.
Daarnaast is een “geintegreerd systeem” aan-
gegeven waarin zo veel mogelijk op de inzet
van chemische middelen is bespaard. De in
deze tabel vermelde gegevens moeten niet als

Tabel 7.  Overzicht van teeltstrategictn van rogge bij gunstige en matige teeitomstandigheden en een peintegreerde teeltwij-

ze op lichte gronden.

teeltomstandigheden geintegreerde

gunstig matig teelt
opbrengstverwachting (ton per ha) ] 6-7 5-6
zaaitijd 1710 -20/10 1/10 - 20/10 20/10 - 10/11
zaaizaad (zaden per m") 225% 225% 300+
onkruidbestrijding - herfst indien nodig geen geen

- voorjaat chemisch indien nodig mechanisch

stikstofbemesting (kg N per ha)
GS 21-24 (februari/maart) 60 80 60
GS 30 (begin strekking) 30 - -
GS 32 (2-knopenstadium) 30 50 40
GS 3943 (vlagbladstadium) 30 - -
grocirepulatic Terpal C/Cerone indien nodig geen
ziektebestrijding la2x 1x indien nodig
aantal werkgangen 7 4 2t
kosten productiemiddelen (gld per ha) 610 485 270

* = hybride-rassen
** = populatierassen
*+& = exclusief het eggen
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absoluut worden beschouwd. Elk systeem zal
naar heersende omstandigheden van bodem
en weer moeten worden aangepast.

In het gangbare systeem is uitgegaan van hy-
bride-rassen; in het geintegreerde systeem
van populatierassen, die minder eisen stellen
aan de teelt. De verschillen in financieel re-
sultaat tussen de teeltsystemen is niet aan te
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geven, Vari¢rende groeiomstandigheden bein-
vlpeden niet alleen de korrelproductie sterk,
maar ook de uit te voeren teeltmaatregelen
(zoals het eggen in het geintegreerde sys-
teem). Toch zijn de teeltkosten globaal ge-
schat om daarvan een indruk te krijgen. Voor
elk perceel zal de teler moeten bepalen welk
systeem het beste bij zijn grond past.



KWALITEIT

Rogge kan worden gebruikt voor menselijke
en dierlijke consumptie. In Nederland wordt
rogge gebruikt voor de bereiding van (rog-
geybrood en {ontbijt)koek; in Duitsland wordt
voor de broodbereiding rogge vaak toege-
voegd aan tarwe. In Nederland kan alle ge-
teelde rogge gemakkelijk in de meelfabriek
worden verwerkt. Rogge die niet geschikt is
voor de broodbereiding, wordt afgezet als
veevoer.

Menselijke consumptie

Voor de verwerking tot brood en koek is zet-
meel van het grootste belang. De hoeveelheid
en de kwaliteit van het eiwit speelt een on-
dergeschikte rol. De samenstelling van de
roggekorrel is weergegeven in tabel 8. Het
overgrote deel bestaat uit koolhydraten (=
zetmeel), die grotendeels zijn opgeslagen in
het meellichaam. Eiwitten beslaan ongeveer
10% van de korrelinhoud; voor vetten, mine-
ralen en ruwe celstof is dit 1,5 & 2%. Minera-
len en ruwe celstof worden overwegend in de
zemelen aangetroffen. Als mineralen komen
kalium, fosfor, zwavel, magnesium en calci-
um het meeste voor.

Tabel 8.  Chemische samenstelling van de korref en de
bloem van rogge (in gram per 100 gram droge
stof).

korrel roggebloem

koohydraten 82,5 90,6

eiwitten 11,4 85

vetten 1,7 0.7

mineralen 2,0 0,1

ruwe celstof 23 0,1

Voor de bereiding van roggebrood wordt ge-
bruik gemaakt van een volledige, maar ge-
broken korrel; voor ontbijtkoek wordt uit-
sluitend roggebloem gebruikt, dat 75 a4 80%
van het korrelgewicht uitmaakt. De bereiding
van roggebrood en ontbijtkoek berust op het
verstijfselen van het zetmeel. Daarbij zijn met
name pentosanen, die 7 & 9% van het zetmeel
omvatten, van belang voor de deegwerking.

Gezonde volle korrels worden gewaardeerd
vanwege een gunstige uitmaling en een hoge
zetmeelfractie.

Het verstijfselen van het zetmeel wordt vast-
gesteld met een amylograaf. De maximale
verstijfseling wordt bereikt bij 62-65°C.
Daarbij wordt een waarde van circa 500
amylogram-eenheden als  optimaal be-
schouwd. De kwaliteit van het zetmeel hangt
sterk af van de aanwezigheid van schot.
Weliswaar mag enig schot voorkomen, maar
een valgetal van 150 moet toch als minimum
worden aangemerkt. Vanwege de schotgevoe-
ligheid van rogge is deze factor bepalend
voor afzet naar de meelfabrieken.

Dierlijke consumptie

De afzet van rogge naar de veevoederindus-
trie vindt vooral plaats als de kwaliteit ervan
ongeschikt is voor de verwerking tot brood of
koek. Aan rogge worden als veevoer weinig
eisen gesteld omdat de rogge, evenals tritica-
le, slechts in beperkte hoeveelheden in het
veevoer worden opgenomen.

Rogge dient daarbij voornamelijk als koolhy-
dratenbron. Het eiwitgehalte is meestal laag.
Bovendien is door het vrij lage gehalte aan
Iysine de biologische waarde van het eiwit
beperkt.
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OOGST EN BEWARING

Oogst

De vulling van de korrels stopt aan het einde
van de deegrijpe fase. Het vochtgehalte in de
korrel bedraagt dan nog circa 35%. Tijdens de
nu volgende binderrijpe fase vindt indroging
van de korreis plaats. Bij gunstige weersom-
standigheden kan na zeven & tien dagen een
vochtgehalte worden bereikt van 15 3 17%.
Het gewas is dan oogstrijp en bewaarbaar.
Staande gewasbestanden zijn bevorderlijk
voor het oogsten. Gelegerde gewassen drogen
trager, zowel wat de korrels als wat het stro
betreft. Dit leidt tot vertraging en meer pro-
blemen bij de oogst. Dit wordt nog ernstiger
als het gewas plat gelegerd is en onkruiden de
kop opsteken.

Tijdens het proces van indroging bevindt de
korrel zich in kiemrust. De duur van de kiem-
rust is kort. Indien het indrogingsproces door
ongunstige weersomstandigheden wordt ver-
traagd, dan kan de korrel gemakkelijk tot
kieming overgaan; er treedt schot op. Meestal
is schot zichtbaar doordat het kiempje uit de
korrel groeit. Soms is schot niet zichtbaar en
is er sprake van blindschot.

Afhankelijk van de weersomstandigheden kan
het vochtgehalte in de korrel sterk schomme-
len. Om droogkosten uit te sparen zal getracht
worden om bij een vochtgehalte onder 17% te
oogsten. In Nederland kan daaraan vaak niet
worden voldaan en zal het geoogste product
gedroogd moeten worden,

Behalve korrel levert rogge ook een aanzien-
lijke hoeveelheid stro. Dit stro kan in balen
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worden geperst en afgevoerd, maar ook ver-
hakseld en ingewerkt. Ruim 40% van de bo-
vengrondse massa bevindt zich in de korrel.
Dit betekent dat een goed gewas rogge acht &
negen ton stro (stoppels, halmen en kaf) pro-
duceert. Daarvan zal vijf 4 zes ton in balen
kunnen worden afgevoerd.

Bewaring

Rogge kan evenals de andere graansoorten,
vrijwel onbeperkt worden bewaard als het
vochtgehalte in de korrel lager is dan 15%.
Soms wordt geoogst bij een hoger vochtge-
halte, zodat het cogstproduct eerst moet wor-
den gedroogd. Na de oogst wordt de rogge
vrijwel altijd direct afgevoerd naar de collec-
terende handel, waar de droging plaats heeft.
Soms is menging met (zeer) droge partijen
mogelijk. Meestal zal echter mechanische
droging plaatshebben met koude of warme
lucht.

Bij droging met verwarmde lucht is de tempe-
ratuur van belang. Wordt het geoogste pro-
duct als zaaizaad afgezet, dan mag de droog-
lucht een temperatuur van 30 °C niet te boven
gaan. Ook voor de afzet naar de verwerkende
industrie mag de temperatuur in de partij tij-
dens droging niet te hoog oplopen (circa 35
°C). Bij hoge droogtemperaturen kan schade
aan de korrel optreden, die bij een broodbe-
reiding tot uiting komt in een verminderde
enzym-activiteit. Bij de afzet voor veevoe-
derdoeleinden zijn de voorschriften aangaan-
de drogingstemperaturen minder kritisch.



AFZET

De aanwezigheid van schot bepaalt in over-
wegende mate de afzet van rogge. Schottige
rogge kan uitsluitend worden afgezet naar de
veevoederindustrie. Daarbij worden aan het
oogstproduct verder geen eisen gesteld. Men-
ging met andere voergranen is cok mogelijk.
Door de meelfabrieken wordt in eerste in-
stantie gelet op de uitwendige korrelkwaliteit.
De korrels moeten goed afgerijpt, goed ge-
vuld, geschoond en vrij van (onaangename)
geuren zijn. Dergelijke rogge bevat nauwe-
lijks schot en maalt goed uit. De rogge is ge-
schikt voor de bereiding van brood, koek en
andere producten.

Roggerassen verschillen weinig in kwaliteit.
Een separate opslag naar ras is dan ook niet
noodzakelijk, Wel zal menging met schottige

partijen te allen tijde moeten worden voor-
komen. Partijen met een valgetal lager dan
150 bemoeilijken de afzet naar de meelfa-
brieken. Valgetallen onder 100 worden niet
geaccepteerd. De verwerkende industrie
wenst grote partijen van uniforme kwaliteit.
Schoning van het oogstproduct en menging in
de silo kan daartoe bijdragen. Als minimale
omvang van de partij kan 800-1000 ton wor-
den aangehouden.

Afzetmogelijkheden van zaaizaad zijn gering
vanwege het beperkte areaal. In Nederland is
voor de inzaai van 10.000 ha een areaal van
ongeveer 200 ha zaaizaadteelt nodig. In toe-
nemende mate zal dit productie van hybride-
zaad zijn. De teelt daarvan vereist veel aan-
dacht van de teler.
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ORGANISATIE EN ECONOMIE

Saldoberekening vindt onder andere plaats op basis van het

saldo, de arbeidsbehoefte en de mechanisatie.
Het saldo is het verschil tussen de bruto geld-
De bedrijfseconomische vergelijking tussen opbrengst en de toegerekende kosten van een
de teelt van winterrogge en andere gewassen gewas, De toegerekende kosten staan in direct

Tabel 9.  Saldoberckening voor de teelt van winterrogge voor twee regio’s.

Regio Noordelijke zand- en dalgrond Zuidoostelijk zandgebied
Omschrijving Prijs Hoeveelheid Bedrag Hoeveelheid Bedrag
Opbrengsten

Hoofdproduct (kg) 0,26 5500 1430 4800 1248
Bijproduct stro (kg) 0,08 4300 344 4200 336
EU-ha toeslag 694 1 694 1 694
Bruto-geldopbrengsten 2468 2278
Toegerckende kosten

Zaaizaad (100 kg) 230 1 230 1 230
Bemesting

N (KAS) 1,26 100 126 90 113
P,Os (tripelsuper) 0,91 50 45 45 41
KO (kali-60) 0,59 100 59 o0 53

Gewasbeschermingsmiddelen
Onkruidbestrijding*

Ziekten en plagen bestrijding
Epoxiconazoci (84)

Fenpropimor (250) 100,70 1.5 151 1,5 151
Energie

Brandstof en smeermiddelen 0,66 88 58 88 58
Afzetkosten

Drogen (100 kg) 0,40 55 22 48 19
Overige productgebonden kosten

Berekende rente 26 22
Verzekering , 6 5
Collectiviteitsheffing 9

Totale toegerekende kosten (B) 732 701
Saldo per ha eigen mechanisatie (A-B) 1736 1577

*) Onkruidbestrijding: Op de meeste percelen vindt geen onkruidbestrijding plaats. Afhankelijk van de (actuele) onkruiddruk
worden in het voorjaar herbiciden ingezet zoals MCPA en Starane,
Zickten en Plagen: zodra aantasting van bladvlekkenziekte en/of bruine roest wordt waargenomen.
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Tabel 10, Arbeidsbehoefte voor de teelt van winterrogge.

bewerking werkbreedte aantal aantal taaktiyd periode {(week)
bewerkingen personen (uren per ha)
ploegen met vorenpakker 1,6 1 1 25 39-40
zaaien 3 I 1 0.9 40-41
bemesten 24 3 1 0,9 3-19
onkruidbestrijding* 24 1 1 03 13-15
ziekten en plagen bestrijding 24 I 1 0,3 18-23
maaidorsen en afvoer graan 4 3 2 23 31.32
stro persen {ronde balen) 4 1 1 1 31-32
stro afvoer 4 1 1 1 31-32
cultivateren 3 i 1 1,2 33
totaal 10,4

* indien uitgevoerd

verband met het gewas en variéren evenredig
met de productomvang van de teelt. In de sal-
doberekening voor winterrogge zijn zeven
kostencategorieén  onderscheiden. Dit zijn
uitgangsmateriaal, meststoffen, onkruidbe-
strijding, bestrijding van ziekten en plagen,
energiekosten, afzetkosten en overige pro-
ductgebonden kosten zoals berekende rente,
verzekeringen en collectiviteitsheffingen. Ta-
bel 9 geeft het saldo weer bij eigen mechani-
satie voor de twee belangrijkste teeltgebie-
den. Eventuele kosten voor loonwerk moeten
hierop nog in mindering gebracht worden.

Opbrengsten en prijzen

De fysieke opbrengsten in de saldoberckening
voor winterrogge zijn afkomstig van het CBS.
Er is uitgegaan van ¢en gemiddelde opbrengst
per regio in de periode 1994 t/m 1998, De
prijzen zijn gebaseerd op een gemiddelde
prijs over deze vijf jaren bij een vochtgehalte
van 16%. Er is vervolgens rekening gehouden
met de gevolgen van Agenda 2000. Dit houdt
in dat de prijzen vanaf 1 juli 2000 in twee
stappen van 7,5% omlaag gaan. Deze prijs-
verlaging wordt slechts voor de helft vergoed
door een verhoging van de EU - toeslag.

Voor regio 2, waaronder de Veenkolonién en

het Zuidoostelijk zandgebied vallen, wordt de
EU- toeslag verhoogd van f 596 naar f 694
per ha. Het basispercentage voor de ver-
plichte braak bedraagt 10 % in de periode
2000 - 2006. Naast de korrel levert rogge ook
een aanzienlijke hoeveelheid stro. Er is uitge-
gaan van de prijzen van stro dat af-land
wordt verkocht.

Toegerekende kosten

De toegerekende kosten zijn gebaseerd op
toepassingen in de praktijk. De prijzen zijn
inclusief BTW. Er is uitgegaan van de hybride
rassen behandeld met fungiciden. De kosten
voor zaaizaad zijn f 230,- per ha. Voor de
bemesting zijn de kosten gebaseerd op de to-
tale afvoer door het product ( korrel en stro ).
Bij de gewasbeschermingsmiddelen wordt
onderscheid gemaakt tussen kosten voor on-
kruidbestrijding en de kosten voor bestrijding
van ziekten en plagen. Onder de post energie
vallen de kosten voor brandstof en smeermid-
delen. De brandstofkosten zijn kosten voor
trekkers en zeifrijdende werktuigen op basis
van de totale arbeidsbehoefte per gewas. Bij
de bepaling van de kosten voor drogen is uit-
gegaan van een vochtgehalte van zo'n 17%
bij de oogst. De kostenpost overige product-

¥
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gebonden kosten bevat de kosten voor bere-
kende rente, verzekering van het gewas en
collectiviteitsheffing (voormalige landbouw-
schapsheffing). De verzekeringskosten zijn
inclusief hagelverzekering.

Arbeid

In tabel 10 zijn de bewerkingen van winter-
rogge weergegeven. De totale arbeidsbehoefte
bedraagt ongeveer 10,5 uur per ha. In verge-
lijking met wintertarwe is de inzet van arbeid
bij winterrogge even groot.

42

Machines en werktuigen

De meeste werkzaamheden (ploegen, culti-
vateren, zaaien, bemesten en gewasbescher-
ming) worden in eigen mechanisatie uitge-
voerd. Het maaidorsen en stro persen gebeurt
meestal in loonwerk en soms in eigen mecha-
nisatie.

De loonwerkkosten van maaidorsen en siro
persen kunnen per regio aanzienlijk verschil-
len.



BIJLAGEN

Bijlage 1. Gevoeligheid van onkruiden voor herbiciden die in rogge zijn toegelaten.

(+++ = zeer gevoelig; ++ = gevoelig: + = matig gevoelig; - = ongevoelig)
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Aardappelopslag - - - +/- - - ++ + + - -
Akkerdistet - - ++ + + + - ++ H+ - +
Akkermeikdiste} - - ++ +/- + +- + - + ++ - -
Akkerviooltje - - +/u +iu + - . - * + H+ +
Akkerwinde - - + +fe + ++ -+ + + -
Dutst +++ +++ - - - . . . . _ .
Duivekervel - +- +- + - - + A
Duizendknoop + ++ ++ - + + + +++ ++ ++
Ereprijs - - +- * - +- + +- + PP, +
Gele Ganzebloem ++ ++ +- - - + ++
Haagwinde + - H + +
Hennepnetel + ++ + - ++ ++ + + R +
Herderstasje ++ ++ +H+ ++ + + ++ + 4+
Herik + + L N ++ - ++ +++ ++ ++
Hoenderbeet + + ++ + - - + + ++ +
Kamille +++ ++ +/- +/- - +H+ ++ - - + ++ + -
Kleetkruid - - - ++ + + A+ ++ ++ ++ + +
Kieine brandnetel - ++ + ++ + ++ ++ +++ ++ + +H+
Klein hocfblad - - + +H- ++ - ++ ++ .
Melden + + +4+ + + + ++ ++ ++ ++
Melganzevoet ++ +H+ o ++ + + + ++ e s s s
Muur e ++ - - 4+ + H+ + s H+ ++
Paardestaart o+t + - - ++ -+ +
Paarse dovenetel - + + + - - + - + +H+ +
Perzikkruid + + + +/- + 4+ + ++ ++ +H+ ++ ++ ++
Spurrie + +++ + + ++ ¥
Straatgras +++ + - - . . - - - .
Varkensgras + + - - +e + + + ++ ++ ++ +—+
Veenwortel . +- - + + + +
Vergeet-mij-niet ++ ++ - + +++ ++ ++ + +
Wilde haver ++ - - - - - -
Windhalm +++ +H+ - - - - - - - -
Witte krodde +++ e s ++ +HH+ + ++ o At + -
Zwarte nachtschade + + +- +/- - ++ - ++ + ++ ++ +++

Bron: Gegevens zijn merendeels ontleend aan: DLV, “Gewasbescherming in de Akkerbouw en Veehouderij”, 1999,

Al
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