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Verantwoording 

Door de vooruitgang in wetenschap en praktijk 
is de teelt van granen en met name die van 
wintertarwe de laatste 15 jaren aanmerkelijk 
verbeterd. 
Deze teelthandleiding gaat in op teeltmaatre-
gelen, plant en gewas, groeifactoren (milieu), 
opbrengstvorming en bestemming. 
Bij de opzet van de inhoud en het op schrift 
stellen heeft dr.ir. A. Darwinkel veel medewer­
king verleend. 
De foto's zijn grotendeels afkomstig van de 
Voorlichtingsdienst van het Ministerie van 
Landbouw en Visserij. 
De in deze teelthandleiding verwerkte stof is 
mede vergaard uit mededelingen en geschrif­
ten van medewerkers van Instituten en Consu­
lentschappen in Algemene Dienst te Wagenin­
gen. In dit verband dient eveneens de samen­
werking met de werkgroep Plantaardige Pro­
dukte Middelbaar Agrarisch Onderwijs te wor­
den gememoreerd. 

ir. J. Haenen 

CAD-agv 



1. INLEIDING 

1.1 Granen 

Overal ter wereld waar akkerbouw mogelijk is, 
worden granen geteeld. In gebieden met een 
gematigd klimaat zijn de belangrijkste 
graansoorten tarwe, gerst, haver en rogge; in 
de tropen en subtropen zijn maïs, rijst en sorg­
hum van belang. 
Net als de grassen behoren de graansoorten tot 
de plantenfamilie der gramineeën (grasachti-
gen). 
Bij granen is de korrel het hoofdprodukt en het 
stro het bijprodukt. Dit geldt niet voor snijmaïs 
bestemd voor veevoer. De graankorrel is als 
droge vrucht lange tijd houdbaar. Door de 
gunstige eiwit/zetmeelverhouding en de rijk­
dom aan mineralen is de graankorrel in kwalita­
tief opzicht zeer geschikt voor menselijke 
consumptie. Door hun goede voedingswaarde, 
goede houdbaarheid en gemakkelijke 
transport, vormen granen het basisvoedsel 
voorde mens. 
Mondiaal gezien beslaan granen meer dan de 
helft van het akkerbouwareaal. Veel graan is 
bestemd voor de bereiding van brood. Met 
name tarwe is daarvoor erg geschikt. Door de 
toenemende consumptie van brood breidt het 
tarwe-areaal zich uit, ook in de tropische gebie­
den. Veel graansoorten komen van oorsprong 
uit zuidwest-Azië en noordoost-Afrika. 
Het herkomstgebied van maïs is midden-
Amerika. 

1.2 Kleine granen 

De zogenaamde kleine granen die in Nederland 
worden geteeld zijn tarwe, gerst, rogge en 
haver. Granen zijn eenjarige planten. Ze worden 

al naar gelang hun genetische aanleg in het 
najaar of in het voorjaar gezaaid. Zo zijn zomer-
gerst, haver en zomertarwe zomergranen en 
zijn wintergerst, wintertarwe en winterrogge 
wintergranen. 
In Nederland was in de periode 1981 -1985 de 
oppervlakte van de kleine granen gemiddeld 
per jaar als volgt: 
wintertarwe 127.000 ha 
zomergerst 32.000 ha 
haver 16.000 ha 
wintergerst 10.000 ha 
zomertarwe 8.000 ha 
rogge 6.000 ha 
Een nieuwe graansoort is triticale. Het is een 
kruising van tarwe en rogge. Momenteel wor­
den er op praktijkschaal proeven mee geno­
men. 
Granen kunnen in vergelijking met andere ge­
wassen ongunstige groei-omstandigheden 
goed compenseren. Een holle stand kan bij­
voorbeeld grotendeels worden gecom­
penseerd door vorming van meer en van zwaar­
dere aren per plant. De jonge graanplanten 
hebben een zeer goed beschermde groeipunt 
zodat wild-, hagel- en vorstschade minder 
gauw noodlottig zijn. 

1.2.1 Beschrijving graanplant 

Na de kieming van het zaad vindt aanleg van 
wortels en spruiten plaats. De graanplant 
ontwikkelt twee typen wortels, te weten kiem-
wortels en kroonwortels. Er ontwikkelen zich 
meestal drie kiemwortels, maar soms ook 
meer. Het eerste paar kroonwortels ontstaat 
tegelijk met de eerste zijspruit onderaan de 
uitstoelingsknoop van de hoofdspruit. 



Afb. 1. Jonge tarweplant met begin spruit- en kroon-
wortelvorming. 

Bij de tarweplant in het4-bladstadium (afb. 1) is 
het eerste paar kroonwortels te beschouwen 
als het begin van het kroonwortelnet. De kroon­
wortels breiden zich in aantal en in omvang 
sterk uit en overtreffen na enige tijd de omvang 
van de kiemwortels. Het aantal kroonwortels 
hangt samen met het aantal gevormde zijsprui-
ten. De zijspruiten aan de hoofdspruit zijn zoge­
naamde primaire zijspruiten. Bij een sterke 
uitstoeling kunnen zich op deze zijspruiten zo­
genaamde secundaire zijspruiten ontwikkelen. 
Het blad bestaat uit een lintvormige bladschijf 
en een bladschede, die de stengel omhult. Op 
de plaats waar de bladschede in de stengel 
overgaat, bevindt zich een stevige ringvormige 
verdikking: de knoop of halmknoop (afb. 2). 

Afb. 2. Overlangse doorsnede van stengellid en 
halmknoop. 

Op de scheiding tussen bladschede en 
bladschijf bevindt zich een dun vliesje, het 
tongetje. Dit belet het regenwater in de 
bladschede te lopen en voorkomt rotting. Bij 
tarwe en gerst omhult de bladschede met zoge­
naamde oortjes de stengel min of meer. 
De stengel (hoofdspruit) van een jonge graan-
plant bestaat uit een gedrongen knopenstapel 
met een eindstandig groeipunt (afb. 3). Tot het 
intreden van de stengelstrekking verkeert de 
graanplant in het rozetstadium. De knopen 
zitten dan nog dicht op elkaar. Tijdens de sten­
gelstrekking groeien de knopen uit elkaar. Het 
gevormde stengeldeel tussen twee opeenvol­
gende knopen heet stengellid of internodium. 



Afb. 3 . Tarweplant met 3 spruiten waarvan bij de 
hoofdspruit de gedrongen stengel en het eindstan-
dige groeipunt met aaraanleg zijn blootgelegd. 

Per halm groeien tijdens de stengelstrekking 
meestal vijf stengelleden uit, die naar boven in 
lengte toenemen. De halmen zijn cylindrisch, 
hol en meer of minder elastisch. 
De aar van een goed ontwikkelde tarwehalm 
bestaat uit circa 20 pakjes, die met hun brede 
kant afwisselend aan beide zijden van de aarspil 
zijn ingeplant. Het aantal bloempjes per pakje 
varieert van 2 tot 6, waarvan een deel tot vrucht-
of korrelzetting komt (zie figuur 1 ). 

Figuur 1. Pakje schematisch ; de 3 bloempjes worden 
beschermd door 2 kelkkafjes en elk bloempje door 2 
kroonkafjes. 

Elk bloempje is omgeven door een groot en een 
klein kroonkafje. Tijdens het dorsen worden bij 
tarwe en rogge deze twee kafjes van de korrel 
verwijderd (naaktzadige granen). Bij gerst en 
haver blijven deze twee kafjes vast om de korrel 
zitten. 

1.2.2 Morfologie 

Op de plaats waar het blad de stengel omvat, 
bevinden zich het tongetje en de oortjes. Aan 
deze kleine weefsels zijn de graansoorten in het 
vegetatieve stadium te herkennen (ziefiguur 2). 

Tarwe Rogge Gerst Haver 

Figuur 2. Blad- en bloemkenmerken van tarwe, rogge, 
gerst en haver. 

Het tongetje is bij tarwe vrij kort met stompe 
tandjes; bij rogge kort en halfrond met kort-
getande bovenrand; bij gerst smal tot tamelijk 
breed met lichtgetande bovenrand; bij haver 
vrij groot met sterk getande bovenrand. 
De oortjes zijn bij tarwe nauwelijks stengelom-
vattend en gedeeltelijk behaard; bij rogge zeer 
klein; bij gerst groot en stengelomvattend; bij 
haver afwezig. 
Het volgende overzicht geeft globaal aan waar­
in de kleine granen van elkaar verschillen. 

omschrijving 

bloeiwijze 
bloempjes/pakje 
korrels/ pakje 

pakjes/aar/pluim 
korrels/aar/pluim 
1000k.gew. (g) 

tarwe gerst rogge haver 

aar 
2-6 
1-4 

aar 
1 
1 

aar 
2 
2 

20 21/57*30 
32-36 21/57*35 
40-55 40-50 30 

pluim 
1-4 
2-3 

32 
60-100 
30-42 



* voor zomergerst geldt 21 en voor wintergerst 
57 

Bij gerst ontwikkelen zich eenbloemige pakjes, 
die in twee groepjes van drie langs de aarspil 
staan. Bij zes-rijige gerst (overwegend winter­
gerst) kan elk van de drie pakjes in een groep 
één korrel voortbrengen. De buitenste twee 
korrels zijn minder symmetrisch en blijven in 
gewicht achter op de korrel in het midden. Bij 
twee-rijige gerst (overwegend zomergerst) is 
alleen het pakje in het midden vruchtbaar; de 
twee zij-pakjes sterven vroegtijdig af. 

1.3 Groei en ontwikkeling 

De groeiende boven- en ondergrondse delen 
van de plant bestaan voor circa 85 à 90% uit 
water. In de plant spelen de fysische, chemi­
sche en biochemische processen zich dus af in 
een waterrijk milieu. 

1.3.1 Groei- en ontwikkelingsprocessen 

De gezaaide tarwekorrel zwelt op door wa-
terabsorptie. De groeiende tarwekiem drukt de 
vruchtwand kapot en treedt naar buiten. Het 
opzwellen van de tarwekorrel is een fysisch 
proces. Het reservevoedsel dat in de tarwekor­
rel aanwezig is, wordt in de groeiende kiem 
omgezet in oplosbare voedingsstoffen. Deze 
omzetting vindt plaats onder invloed van en­
zymen. Bij de omzetting van zetmeel in suiker 
gebeurt dit door het enzym amylase. 
De kiem in de tarwekorrel bestaat uit het pluim­
pje (= stengeltje) en het wortelstelsel. Dit 
wortelstelsel bestaat uit de door een worte-
Ischede omsloten primaire wortel en twee 
kiemwortels in aanleg. 
Het pluimpje is in vergelijking met het wor­
telstelsel meer gedifferentieerd (figuur 4). Het 
pluimpje bestaat uit een gedrongen knopensta-

pel. De onderste knoop is de kiemknoop waarop 
het coleoptiel is ingeplant. Op de daarop vol­
gende twee knopen is respectievelijk de aanleg 
van het eerste (= oudste) blad en van het 
tweede blad. De top van het pluimpje is het 
eindstandige groeipunt (topmeristeem). 
Na de kieming groeien het coleoptiel, de aan­
wezige bladaanleg en de kiemwortels zicht­
baar, evenals de latere bladaanleg in de vorm 
van voltooide bladeren. Door het uitgroeien van 
deze organen is er een toename van gewicht en 
volume. Tijdens de groeiperiode doorloopt het 
gewas een aantal fasen waarin aanleg en vor­
ming van nieuwe organen plaats vindt. De 
levenscyclus van de tarweplant kan op deze 
wijze in een aantal ontwikkelingsstadia worden 
beschreven. Kennis van de gewasontwikkeling 
is vooral van belang voor de uitvoering van 
diverse teeltmaatregelen. 

1.3.2 Vernalisatie 

Wintergranen worden in het najaar gezaaid. Ze 
reageren in het voorjaar met aarontwikkeling 
en bij toenemende daglengte en verhoogde 
temperatuur met stengelstrekking. 
Wintergranen die in het voorjaar zijn gezaaid, 
reageren anders. Ze blijven zich vegetatief 
ontwikkelen en stoelen daarbij sterk uit. Een aar 
wordt niet aangelegd. 
De ontwikkeling voor de aaraanleg bij win­
tergranen begint met de vernalisatie. Deze 
vernalisatie is een bepaalde hormonale 
toestand, die wordt bereikt als de plant enige 
tijd aan lage temperaturen en/of korte dagen 
wordt bloot gesteld. Wintergranen zijn daarom 
koude behoeftig. Bij zomergranen speelt dit 
geen rol. 
Uitwendige omstandigheden (lage tempera­
tuur en korte dag) beïnvloeden de hormonale 
toestand in de plant. De beïnvloeding verloopt 
via het eindstandige groeipunt van de spruit. 
Nadat de toestand van vernalisatie is bereikt, 



brengt dit groeipunt ontwikkelingen teweeg die 
leiden tot de aaraanleg. De aaraanleg komt tot 
uiting in de aanleg van pakjes en van bloempjes 
aan de stengel c.q. aarspil. 
De aarontwikkeling begint wanneer 12 blad-
primordia zijn aangelegd. Dit komt overeen met 
het tijdstip van 4 volgroeide bladeren aan de 
hoofdspruit, welke op dat moment al enige 
zijspruiten heeft aangelegd (afb. 1). Dit stadium 
wordt soms al vóór de winter bereikt. 
Bij wintergranen stopt de hoofdspruit met 
uitstoeling kort na het begin van de aarontwik­
keling. In de periode tussen uitstoeling en sten­
gelstrekking stijgt het aantal aan de hoofdspruit 
gevormde bladeren van 4 tot circa 6, waarvan 
de oudste bladeren reeds verwelken. 
Zijspruiten zijn uiteraard later gevormd dan de 
hoofdspruiten. Naarmate de zijspruit later is 
gevormd, is deze achter in ontwikkeling. 
Zijspruiten waarbij vóór het begin van de sten­
gelstrekking nog geen aarontwikkeling is op­
getreden, sterven vroegtijdig af. 

1.3.3 Uitwendige omstandigheden 

Uitwendige omstandigheden zoals tempera­
tuur, zonnestraling en vochtvoorziening zijn 
groeifactoren. Ze bepalen in sterke mate de 
groei en de ontwikkeling. In feite is de groei een 
maatstaf voor de produktie. 
Voor hoge opbrengsten moeten groei en ont­
wikkeling in onderlinge harmonie verlopen. 
Daarbij zullen een goede korrelzetting en korrel­
vulling alleen plaats kunnen hebben bij 
voldoende beschikbaarheid van assimilaten. 
Groei onder zonnige en koele weersomstandig­
heden is daarvoor gunstig. 
Een voorbeeld van niet harmonisch verloop van 
groei en ontwikkeling is noodrijpheid. Vocht-
tekort en/of hoge temperaturen remmen de 
groei in sterke mate (oprollen blad, afnemende 
lengtegroei van het stro, te vroege afrijping c.q. 

kortere levensduur), terwijl het proces voor de 
vorming van een vitale kiem wordt versneld. 
Een ander voorbeeld van niet harmonisch ver­
loop van groei en ontwikkeling geeft de inzaai 
van wintergraan in het voorjaar. De groei gaat 
door, maar de ontwikkeling blijft steken in de 
uitstoelingsfase door het ontbreken van verna-
lisatie. 

1.4 Samenvatting kleine granen 

Op de akkerbouwbedrijven in Nederland is win-
tertarwe verreweg het belangrijkste graange­
was. Deze teelthandleiding heeft dan ook 
uitsluitend betrekking op deze zachte tarwe 
(Triticum aestivum). Omdat andere tarwesoor-
ten als spelt en harde tarwe en verder zomer- en 
wintergerst, haver, rogge en triticale niet meer 
aan de orde komen, zijn van deze gewassen hier 
nog enkele belangrijke kenmerken in het kort 
aangestipt. 

Spelt (Triticum spelta). Spelt stelt geen hoge 
eisen en is zeer winterhard. Bij deze graansoort 
treft men zowel winter- als zomervormen aan. 
Spelt komt voor in de Ardennen, de Eifel en 
Zwitserland. In deze gebieden zijn de klimatolo­
gische omstandigheden ongunstig voor de 
teelt van zachte tarwe. 
Het stro is lang en de aarspil bros. De oogst van 
spelt vindt vaak in het binderrijpe stadium 
plaats. De opbrengst schommelt globaal tus­
sen 2500 à 4000 kg per ha. Spelt levert "bedekt" 
zaad en bestaat ongeveer voor 70% u it korrel en 
voor 30% uit kaf. Spelt is hoofdzakelijk bestemd 
voor veevoer en wordt ook gebruikt als 
grondstof voor griesmeel en bakmeel. 

Harde tarwe (Triticum durum). Harde tarwe 
wordt vooral in de landen rond de Middellandse 
Zee geteeld. In droge zonnige teeltgebieden 
geeft ze donkerbruine, volle en glazige korrels. 
In vochtige en koelere streken is de korrelkwali-

10 



teit minder en bij hogere stikstofgiften is de 
kans op legering en ziekten groot. 
Harde glazige donkerbruine korrels zijn meer 
gewaardeerd dan halfglazige en melige korrels. 
Harde tarwe wordt overwegend gebruikt voor 
de bereiding van macaroni, spaghetti en gries. 

Zomergerst. Zomergerst krijgt al naar gelang de 
kwaliteit de bestemming brouwgerst of voer­
gerst. Brouwgerstrassen hebben aan weers­
zijden van de aarspil één rij korrels en zijn 
derhalve tweerijig. De uniformiteit in vorm en 
grootte van de korrels is goed. Deze unifor­
miteit is in de mouterij voor een gelijkmatig 
verloop van het kiemproces van groot belang. 
Voor brouwgerst komt dan ook uitsluitend 
tweerijige (zomer)gerst in aanmerking. 
De hoogte van de stikstofgift is vooral bij 
brouwgerst vaak een punt van kritiek. Teveel 
stikstof leidt tot legering, meer bladschimmel-
ziekten, een slechte korrelsortering en hoge 
eiwitgehaltes. Een matige stikstofvoorziening 
drukt de opbrengst. Behalve voor de bereiding 
van bier wordt zomergerst ook gebruikt voor 
veevoeren de betere kwaliteiten voorde pellerij 
(gort). 
Zomergerst heeft een weinig ontwikkeld wor-
telstelsel en gedijt slecht op zure grond en 
verreden land. Bij de teelt en de veredeling van 
zomergerst vragen naast opbrengst en kwali­
teit vooral strostevigheid en de gevoeligheid 
voor doorwas aandacht. 

Wintergerst. Wintergerst stelt vrij hoge eisen 
aan de structuur van de grond. In juli wordt 
geoogst. Dit vroege oogsttijdstip past goed 
voor de teelt van koolzaad of stoppelgewassen 
nadien. Op bedrijven met veel graan in het 
bouwplan is wintergerst uit het oogpunt van 
werkverdeling eveneens een aantrekkelijk ge­
was. 
Bij wintergerst komen 2- en 6-rijige typen voor. 
De produktiviteit van zesrijige rassen is hoger 
dan die van tweerijige. Voor de afzet van winter­

gerst als brouwgerst komen uitsluitend 
tweerijige wintergerstrassen in aanmerking. In 
Nederland is de afzet ervan nog beperkt; in het 
buitenland wordt al veel wintergerst voor bier­
bereiding gebruikt. Het overgrote deel van de 
wintergerst wordt echter afgezet voor veevoe­
derdoeleinden. 
De gerstkorrel is omgeven door twee kafjes. 
Voor de bereiding van gort en grutten wordt de 
gerst (veelal wintergerst) ontdaan van de kafjes 
("gepeld"). De bijprodukten, die bij de bereiding 
van gort, grutten en ook van bier beschikbaar 
komen, zijn bestemd voor veevoer. 

Haver. Haver kan op allerlei grondsoorten wor­
den verbouwd mits tijdens de groeiperiode 
voldoende vocht beschikbaar is. In Nederland 
was haver een sterk verbreid zomergraan. Ha­
ver werd voor de eigen veestapel gewaardeerd 
vanwege het zetmeelrijke en vethoudende zaad 
en het voedzame stro. Deze behoefte is nu sterk 
verminderd. Daardoor is het haverareaal sterk 
teruggelopen. 
De bloeiwijze bij haver is een pluim die bestaat 
uit een vertakte spil met gesteelde pakjes. Per 
pakje ontwikkelen zich veelal 2 à 3 korrels. Naast 
de afzet als paardevoer wordt haver ook ge­
bruikt voor de bereiding van havermout. Daar­
toe worden de korrels gepeld en nadien geplet. 

Rogge. Rogge stelt weinig eisen aan de grond. 
Op droogtegevoelige zandgronden is rogge het 
aangewezen graangewas. Dit gewas is evenals 
haver sterk verbreid geweest. Rogge wordt 
geteeld als wintergewas. Het verdraagt zeer 
lage temperaturen, maar is gevoelig voor wa­
teroverlast. Door de sterke uitstoeling en de 
vroege ontwikkeling in het voorjaar krijgt het 
onkruid weinig kansen. Gezien de lengte van 
het groeiseizoen is de korrelopbrengst van 
rogge laag; de stro-opbrengst daarentegen is 
hoog. Roggestro heeft een lage voederwaarde, 
maar de kwaliteit als lig- en dekstro is goed. 
In Europa was rogge eeuwenlang een belangrijk 
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broodgraan. Nu echter is rogge grotendeels 
door tarwe verdrongen. In veel landen bestaat 
het broodmeel uit een mengsel van tarwe en 
rogge. Verder wordt rogge gebruikt voor de 
bereiding van ontbijtkoek. Rogge gemengd met 
tarwe wordt ook nog steeds gebruikt voor de 
bereiding van brood. 

Triticale. Met als doel de produktiviteit en de 
kwaliteitseigenschappen van tarwe te koppe­
len aan de geringe eisen die rogge stelt, wordt al 
meer dan 100 jaar tarwe met rogge gekruist. Dit 
heeft geleid tot de nieuwe graansoort triticale. 
Binnen het gewas triticale is de variatie groot. 
Sommige rassen komen dicht bij tarwe en 
andere lijken veel op rogge. Triticale heeft een 
gebaarde aar. De vruchtzetting laat bij triticale 
nogal eens te wensen over, wat tot uiting komt 
in loze pakjes (schaardige aren) en in een lagere 
korrelopbrengst. 
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2. PLANT EN GEWAS 

2.1 Kieming 

2.1.1 Tarwekorrel 

huid is vergroeid. De inhoud van de korrel 
bestaat uit de kiem en het kiemwit, ook wel 
endosperm genoemd (fig. 3). 

De oogst van wintertarwe is te beschouwen als 
de afsluiting van een levenscyclus. Voor tar­
wekorrels bestemd voor zaaizaad, is dit tevens 
het begin van een nieuwe groeiperiode. De 
eerste tarwekorrels zijn 10 à 14 dagen na de 
oogst al kiemkrachtig. Bij verdere uitrijping 
neemt de kiemkracht toe. De tarwekorrel is 
houdbaar bij een vochtgehalte van ca 16% en 
lager. Bij dit lage vochtgehalte verlopen de 
chemische en biologische processen in de 
tarwekorrel uiterst langzaam. Het zaaizaad be­
houdt bij een goede bewaring gedurende lan­
gere tijd zijn kiemkracht. De tarwekiem is dan 
noch dood, noch actief levend. Zij verkeert in 
een toestand van verborgen leven (kiemrust). 

zetmeelrijk endosperm 

eiwitrijke aleuronlaag 

Figuur 3. Doorsnede tarwekorrel, schematisch. 

Afb. 4 . Tarwekorrels met fijne haartjes aan de top ; 
vlakke zijde met overlangse groeve ; bolle zijde met 
aan de basis, waarde kiem ligt, ineengeschrompel­
de vruchtwand. 

De rugzijde van de tarwekorrel is min of meer 
afgerond en glad. De buikzijde heeft een diepe 
overlangse groef (afb. 4). De korrel is omgeven 
door een dunne vruchtwand, die met de zaad-

De kiem groeit uit tot een jonge plant en ge­
bruikt daartoe het zetmeel rijke endosperm. De 
opbouw van de kiem is in figuur 4 schematisch 
weergegeven. 
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schildje 

coleoptiel 

eerste blad 
in aanleg 

tweede blad 
in aanleg 

eindstandig groei-
punt pluimpje 

kiemknoop, de onderste 
knoop van de knopenstapel in aanleg 

twee worteltjes 
in aanleg 

primaire wortel 
in wortelschede 

Figuur 4. Tarwekiem, schematisch. 

2.1.2 Zaaizaad 

De opkomst van een partij zaaizaad hangt direct 
samen met de kwaliteit van het zaad. De op­
komst is ook afhankelijk van de omstandig­
heden te velde. 

Belangrijke factoren die de kwaliteit van zaai­
zaad bepalen zijn: 
— teeltomstandigheden. Te noemen zijn onder 

andere grondsoort, bemesting, ziekte-
bestrijding tijdens groei en afrijping, klimaat; 

— oogsttijdstip. Dit in verband met de fysiolo­
gische rijpheid (kiemrust); 

— drogen. Droogschade moet worden voorko­
men; 

— schonen. Voor een goede kwaliteit moeten 
onvoldoend ontwikkelde, zieke en gebroken 
zaden alsook onkruid worden verwijderd; 

— bewaring. 

De kwaliteit van zaaizaad wordt veelal uitge­
drukt in kiemkracht. De kiemkracht wordt be­
paald door 4 x 100 tarwezaden onder optimale 
omstandigheden in het laboratorium te laten 
kiemen. Onder de kiemkracht van een partij 
zaad wordt dan verstaan het percentage 
normale kiemplanten dat gerealiseerd wordt. 
In het algemeen geldt voor zaad van redelijke 
kwaliteit dat de kiemkracht positief gecorre­
leerd is met de veldopkomst. De feitelijke 
veldopkomst zal echter mede afhangen van de 
veldomstandigheden bij uitzaai. 
Om de veldopkomst wat dichter te benaderen 
worden wel zogenaamde vigourproeven uit­
gevoerd. Deze proeven zijn te karakteriseren als 
kiemproeven, maar dan onder minder gunstige 
omstandigheden. Belangrijke factoren die de 
opkomst te velde kunnen beïnvloeden zoals 
temperatuur, vocht en grondsoort worden 
gestandaardiseerd in de kiemproef nage­
bootst. 

Echter, evenmin als de kiemproef kan de vi-
gourproef de opkomst precies voorspellen. 
Daarvoor zijn de factoren die de opkomst te 
velde bepalen te talrijk en is de interactie van 
deze factoren onderling en met de factoren die 
de kwaliteit van het zaad bepalen, te complex. 
Zw'akke punten die bij de kiemproef in het 
laboratorium verborgen blijven, kunnen echter 
in een vigourproef zichtbaar worden. 

Het gebruik van kwalitatief hoogwaardig zaai­
zaad vormt de basis voor een goede opkomst. 
Daarnaast kan men de opkomst positief beïn­
vloeden door geëigende teeltmaatregelen 
zoals zaaizaadontsmetting, zaaitijdstip, zaai-
bedkwaliteit en zaaidiepte. 

2.1.3 Kiemproces 

In de plant vinden de stofwisselingsprocessen 
plaats in een waterrijk milieu. Zaaizaad bevat ca 
16% vocht, zodat de tarwekorrels water moeten 
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opnemen voordat het kiemproces op gang kan 
komen. Voor kieming is ook zuurstof nodig. 
Door wateropname gaat de korrel zwellen en 
komt er bovendien zuurstof binnen. Wanneer 
tarwekorrels helemaal in het water liggen, bij­
voorbeeld in verzadigde plekken van het zaai-
bed, kan geen lucht (zuurstof) in de korrel 
binnendringen. Het kiemingsproces wordt dan 
sterk gehinderd. 
Voor een goede gelijkmatige kieming zijn vocht, 
zuurstof en warmte bevorderlijk, evenals uni­
forme, voldoende grote en gezonde tarwekor­
rels. Storend voor de kieming zijn daarentegen 
micro-organismen op of in de tarwekorrel, on­
voldoende narijping en kleine en beschadigde 
korrels. 
De temperatuur beïnvloedt de snelheid van 
kiemen. Zo verloopt het kiemingsproces bij 
inzaai in oktober veel sneller dan bij inzaai in 
november. Voor het kiemingsproces zijn de 
temperatuurcriteria als volgt: minimum3à5°C, 
optimum 25°C en maximum 32°C. Afbeelding 5 
geeft het verloop van het kiemproces weer. 

Voor een goede kieming moet het zaaibed 
voldoen aan hoge eisen aan de water- en de 
luchthuishouding en aan de temperatuur. In de 
praktijk komen vaak tekortkomingen voor. Op 
plekken met wateroverlast stikt de uitgezaaide 
wintertarwe door gebrek aan lucht (zuurstof). 
Op stugge grond laat de opkomst van de win­
tertarwe in een droog najaar wel eens te wen­
sen over, omdat er in het zaaibed niet voldoen­
de bodemwater voorhanden is. Op verslempte 
percelen kan wateroverlast in combinatie met 
afwisselend opvriezen voor het jonge tarwege-
was funest zijn. 

2.2 Van kieming naarveldopkomst 

Een tarwekorrel mag als gekiemd worden be­
schouwd wanneer de wortelschede (die de 
primaire wortel omhult) en het coleoptiel (met 
daarin het pluimpje) de vruchtwand hebben 
doorbroken en wanneer daarbij verwacht mag 
worden dat zij onder normale omstandigheden 
tot volledige ontwikkeling komen. 

Afb. 5. Verloop van het kiemproces ; links droge tarwekorrel en daarnaast gezwollen- en gekiemde 
tarwekorrels. 
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2.2.1 Kiemworteis 

Zodra de wortelschede de vruchtwand van de 
tarwekorrel heeft doorbroken, blijft de primaire 
kiemwortel verder doorgroeien. De twee se­
cundaire kiemwortels in aanleg beginnen even­
eens te groeien (afb. 5). De drie kiemwortels 
doorboren de in het begin meegroeiende sche­
de al gauw. Deze blijft als een kraagje om de 
wortelbasis achter. 
Per plant worden inclusief de primaire wortel 
gewoonlijk drie kiemwortels gevormd, soms 
ook meer. Tot op korte afstand van het wortel-
topje is het worteloppervlak bedekt met talrijke 
wortelharen (afb. 6) die zorgen voorde opname 
van water en voedingsstoffen. 

De kiemwortels zijn dun en hebben over hun 
hele lengte ongeveer dezelfde dikte. Deze veze-

lige kiemwortels vormen bij een lengte van 10 
tot 15 cm dunne zijwortels. De kiemwortels 
blijven beperkt van omvang. Bij de verdere 
ontwikkeling van de plant overtreffen de later 
gevormde kroonwortels de kiemwortels aan­
zienlijk in activiteit en in omvang. 
De belangrijkste wortelfunctie is de opname 
van water en opgeloste voedingsstoffen voor 
de groei van de gehele plant. Daarnaast zorgen 
de wortels voor verankering in de grond. 

2.2.2 Veldopkomst 

Bij de gekiemde tarwekorrel is het stengeltje 
omhuld door het coleoptiel (afb. 6). Dit is te 
vergelijken met een stengelknop in haar schut­
blad. Zodra het omhoog groeiende coleoptiel 
het maaiveld heeft bereikt, treedt er een licht-

Afb. 6. Zes gekiemde tarwekorrels. Het uitgroeiend pluimpje is nog omhuld door coleoptiel. Bij uitgroeien­
de kiemwortels is sprake van een witte zone met wortelharen, korte doorzichtige zone en worteltopje. 
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groeireactie op en stopt het coleoptiel haar 
lengtegroei. De opgerolde bladschijf van het 
eerste tarweblad komt door de top van het 
coleoptiel te voorschijn. Dit is het eerste zicht­
bare teken van een geslaagde kieming en 
veldopkomst. Het coleoptiel is dan net boven de 
grond zichtbaar als een doorzichtig vliesje rond 
de basis van het eerste groene blad (afb. 7). Dit 
houdt in dat de lengte van het coleoptiel 
overeenstemt met de zaaidiepte. 

De stengelgroei start met de vorming van een 
knopenstapel waaruit zich later bladeren en 
zijspruiten ontwikkelen. Bij een zaaidiepte tot 2 
à 3 cm ligt de knopenstapel van het jonge 

kiemplantje op dezelfde diepte. Bij een diepere 
zaai, bijvoorbeeld 7 cm, ontwikkelt het sten-
geitje van de kiem een halmheffer. Binnen het 
omhullende coleoptiel (afb. 8) drukt de halm-
heffer de knopenstapel omhoog tot 2 à 3 cm 
onder het maaiveld. In deze situatie groeit de 
halmheffer dus uit tot een lengte van 4 à 5 cm. 

Bij het verschijnen boven de grond neemt het 
eerste tarweblad door de vorming van chlorofyl 
(bladgroen) een groene kleur aan. On­
dergrondse delen van het blad (bladschede) 
blijven door afwezigheid van bladgroen wit. 
Bladgroen is in staat om koolzuurgas met water 
en zonlicht om te zetten in assimilaten waarbij 

Afb. 7. Coleoptiel heeft maaiveld bereikt en het opgerolde eerste tarweblad komt door de top van het 
coleoptiel tevoorschijn. 
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Afb. 8. Lengte van het coleoptiel stemt overeen met zaaidiepte. Bij diepere zaai vormt het tarweplantje een 
halmheffer. 

zuurstof vrijkomt. Dit proces heet fotosynthese. 
Na de veldopkomst maakt de jonge tarweplant 
ook steeds minder gebruik van het reserve-
voedsel uit de moederkorrel, maar zorgt door 
fotosynthese voor zichzelf. Niet alleen in bla­
deren, maar in alle groene plantendelen komt 
bladgroen voor. 

2.3 Van veldopkomst naar 
stengelstrekking 

De eerste spruit die boven de grond verschijnt is 
de hoofdspruit. De stengel van deze 
hoofdspruit is volledig omsloten dooreen rozet 
van grotendeels pas aangelegde bladeren. Op 
de top van de stengel bevindt zich het groei-
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punt, dat bepalend is voor de ontwikkeling van 
zijspruiten, bladeren en aar. 

2.3.1 Kiemplant en spruitvorming 

De knopen van waaruit de bladeren ontsprin­
gen liggen dicht op elkaar. De bladgroei begint 
vanuit de basis van het blad (bladschede). De 
top van het blad is het oudste c.q. het eerst-
gevormde deel van het blad. De bladeren zijn 
afwisselend om en om aan de stengel geplaatst. 
Zodra hettongetje van het eerste blad zichtbaar 
is, is dit blad volgroeid. Op dat moment is de 
opgerolde bladschijf van het tweede blad al 
gedeeltelijk te voorschijn gekomen (afb. 9). 

van het derde volgroeide blad etc. 
Tegelijk met de groei van het eerste en tweede 
tarweblad, ongeveer 10 à 15 dagen na de kie­
ming, komt in de oksel van deze bladeren een 
knop tot ontwikkeling. Nadien kan een dergelij­
ke knop uitgroeien tot een nieuwe spruit 
(zijspruit). 
In het 3- en 4-bladstadium begint de groei van 
okselknop tot zijspruit goed op gang te komen. 
Meestal komt ongeveer tegelijk met het vierde 
blad, de eerste zijspruit uit de bladschede van 
het oudste (= eerstgevormde) blad te 
voorschijn (afb. 10). Dit is het begin van de 
uitstoeling. 

Afb. 9. H et eerste (= oudste) blad is voltooid en van 
het tweede blad komt de opgerolde bladschijf 
tevoorschijn. 

Bij de ontplooiing van het tweede blad is de 
gerolde bladschijf van het derde blad al goed 
zichtbaar. Het tweede volgroeide blad heeft in 
het algemeen een grotere bladschijf en een 
langere schede dan het eerste blad. Dit geldt 
successievelijk ook voor het derde volgroeide 
blad ten opzichte van het tweede volgroeide 
blad, het vierde volgroeide blad ten opzichte 

Afb. 10. De eerste zijspruit komt uit de schede van 
het eerste (= oudste) blad tevoorschijn. De 3 vol­
tooide bladeren hebben een grotere omvang (blad­
schede en bladschijf) naarmate ze later zijn ge­
vormd. 

De knop in de oksel van het coleoptiel blijft bij 
wintertarwe meestal slapend. Komt hij alsnog 
tot ontwikkeling dan sterft hij meestal vroeg­
tijdig af. 
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2.3.2 Overwintering 

In welk stadium de jonge tarweplantjes de 
winterperiode ingaan is vooral afhankelijk van 
de zaaidatum en van het weer in de herfst. 
Gunstig is dat de jonge tarweplantjes beginnen 
uit te stoelen voor het invallen van de vorst. Bij 
een tijdige zaai is dit normaliter ook het geval. 
De blad- en wortelgroei van de jonge plantjes is 
primair afhankelijk van de bodem- en de lucht­
temperatuur. In de winter staat de groei meest­
al nagenoeg stil. 
In Nederland wordt wintertarwe onderschei­
den in goed wintervaste en vrij goed tot matig 
wintervaste rassen. Weinig wintervaste rassen 
komen in de rassenlijst niet voor. Jonge tar-
weplanten kunnen lage temperaturen normali­
ter goed verdragen. Toch kan uitwintering nooit 
worden uitgesloten. De mate van af harding van 
het gewas bij de inval van een vorstperiode 
speelt daarbij een belangrijke rol. 
Uitwintering kan plaats hebben door: 
— afsterving bij (zeer) strenge vorst en dro­

gend weer; 
— abrupte temperatuurval: gewas is niet af-

gehard; 
— opvriezen. 
Bij opgevroren tarweplanten die voor de winter 
met uitstoeling zijn begonnnen, kan schade aan 
het kiemwortelstelsel door vorming van kroon-
wortels soms worden tegengegaan. 

2.3.3 Beworteling 

De omvang en de ontwikkeling van de kiemwor-
tels is zeer afhankelijk van de structuur van de 
bodem en van de diepte van zaaien. Bij ondiepe 
zaai (dichtbij het maaiveld) ontwikkelen de 
kiemwortels zich optimaal en dringen tot 50 cm 
of dieper in de grond. Bij zaaien op grotere 
diepte wordt de opkomst vertraagd. Het 
reserve-voedsel in de korrel wordt dan gro­
tendeels verbruikt voor de vorming van de 

halmheffer. Dit beperkt de groei van kiemwor­
tels. Kiemwortels maken naar verhouding 
slechts een klein deel uit van de latere wor-
telmassa. Bij het begin van de uitstoeling 
groeien de okselknoppen aan de onderste 
halmknopen uit tot zijspruiten. Tegelijkertijd 
worden vanuit deze halmknopen de kroonwor-
tels aangelegd. De kroonwortels groeien vrij 
snel. Vooral kroonwortels die dicht bij het maai­
veld ontspringen, zijn veelal sterk verdikt (afb. 
11) en zetten de stengel min of meer vast 
(verankeren). 

Afb. 11 . Stevige en verdikte kroonwortels ontspro­
ten aan de onderste halmknopen verankeren de 
plant. 

2.3.4. Uitstoeling 

De jonge tarweplant vormt in de uitstoe-
lingsperiode veelal meerdere zijspruiten (afb. 
12). Na verloop van tijd gaat een aantal van deze 
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spruiten ten gronde. De overblijvende spruiten 
zijn fertiele spruiten, die uitgroeien tot aardra-
gende halmen. 

?ft.V'**jï ^ $ r ô * T 

In tabel 1 staan de resultaten van een modelma­
tig onderzoek over uitstoeling van wintertarwe 
bij 7 standdichtheden op vruchtbare zeeklei in 
Oostelijk-Flevoland. In dit onderzoek werden 
doortechnische maatregelen negatieve invloe­
den als stikstofgebrek, legering, ziekten en pla­
gen uitgeschakeld. 
Dit onderzoek en de daarbij verrichte waar­
nemingen hebben aangetoond dat: 
— bij alle standdichtheden de spruitvorming 

half december gelijktijdig begon; 
— het maximum aantal spruiten bij hogere 

standdichtheden op een vroeger tijdstip 
werd bereikt: bij 800 planten per m2 begin 
maart en bij 5 planten per m2 half mei; 

— slijtage en vermindering van het aantal 
spruiten bij hogere standdichtheden vroe­
ger begon. Dit proces eindigde echter bij alle 
standdichtheden ongeveer gelijktijdig bij het 
verschijnen van de aar; 

— naarmate de standdichtheid afnam, het 
aantal fertiele spruiten per plant sterk toe­
nam: wintertarwe heeft een sterk compen­
serend vermogen; 

— bij hogere standdichtheden de oppervlakte 
per fertiele spruit kleiner is. Dit houdt tevens 
in dat bij hogere standdichtheden het ge-
wasdek in het voorjaar op een vroeger 
tijdstip gesloten is dan bij lagere stand­
dichtheden. 

Bij toenemende plantaantallen neemt de be­
schikbare ruimte per fertiele spruit af. Aan­
genomen mag worden dat daardoor per spruit 
minder zonlicht wordt onderschept. 

Tabel 1 . Standdichtheid, totaal aantal gevormde spruiten en fertiele spruiten bij wintertarwe op vruchtbare 
zeeklei in Oostelijk-Flevoland. 

Afb. 12. Zesbladigetarweplant ; in de oksel van het 
oudste blad driebladige primaire zijspruit met één 
secundaire zijspruit ; in oksel tweede blad primaire 
zijspruit met één secundaire zijspruit; in oksel 
derde blad één primaire zijspruit. 

planten 
per m2 

5 
25 
50 

100 
200 
400 
800 

opp. in cm2 

per plant 

2000 
400 
200 
100 

50 
25 
12,5 

gevormd 
29,0 
19,7 
13,8 

9,8 
4,7 
3,1 
2,2 

gegevens 
e spruiten 

per tarweplant 

fertiele spruiten 

23,6 
10,9 
6,4 
4,3 
2,5 
1,5 
1,0 

opp. in cm2 per 

fertiele spruit 
85 
37 
31 
23 
20 
17 
13 
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2.4 Van stengelstrekking tot bloei 

De stengelstrekking voltrekt zich grotendeels in 
hetzelfde tijdsbestek, als dat waarin de aar zich 
ontwikkelt door vorming van pakjes en bloem­
pjes. Deze processen worden bij de bloei af­
gesloten. 

2.4.1 Stengelstrekking 

Bij toenemende daglengte en hogere tempera­
turen in het voorjaar begint de stengelstrekking 
bij de oudste c.q. eerstgevormde spruiten. Op 
dat tijdstip zijn de kleinste spruiten al aan het 
afsterven. De strekkende fertiele spruit is aan­
vankelijk zwak en wordt in die tijd ondersteund 
door lange stijve bladscheden (pseudo-sten-
gei). 
Aardragende spruiten vormen 10 à 12 bladeren. 
Daarvan zijn vaak niet meer dan 5 à 6 als groene 
bladeren aan de stengel aanwezig. De aanvan­
kelijke verschillen in ontwikkel ing tussen hoofd­
en zijspruiten worden tijdens de groeiperiode 
steeds kleiner en zijn bij de oogst vrijwel geheel 
verdwenen. 
In de top van de knopenstapel groeien bij de 
fertiele spruit achtereenvolgens ongeveer vijf 
stengelleden uit, naar boven toenemend in 
lengte. Een stengellid groeit pas uit wanneer 
het voorgaande (= het onderliggende) bijna 
zijn uiteindelijke lengte heeft bereikt (afb. 13). 
De lengte van tarwestro is rasafhankelijk en kan 
uiteenlopen van 50 cm tot 150 cm. Bij waar­
nemingen op een perceel wintertarwe was de 
lengte in cm van de zes internodia per halm -
van boven naar beneden - gemiddeld als volgt: 
28,17,11, 7,5 en 1,4 (figuur 5). 

^Vfb. 13 . Tijdens de stengelstrekking groeit een 
stengellid pas uit wanneer het onderliggende bijna 
zijn uiteindelijke lengte heeft. 

Figuur 5. Schematische weer­
gave van tarwehalm met zes in­
ternodia. 

22 



De halm is cylindrisch, recht en tamelijk 
elastisch. De stengelwand wordt van onderen 
naar boven geleidelijk dunner. De bladeren 
staan ieder ingeplant op een knoop. Tijdens de 
stengelstrekking zijn 5 à 6 bladeren aanwezig 
(afb. 14). 

Afb. 14. Bijna volgroeide stengels met 5 à 6 bla­
deren per stengel. Aan de ontbladerde halm zijn de 
halmknopen en de groeiende aar zichtbaar. 

Kort na de ontplooiing van het vlagblad ( = het 
laatst gevormde blad) komt de aar uit de 
bladschede te voorschijn (afb. 15). 

2.4.2 Aarontwikkeling 

Nadat het eindstandige groeipunt de aanleg 
van 12 bladeren heeft gevormd, begint de aar­
ontwikkeling. Dit tijdstip stemt overeen met 4 
zichtbare volgroeide bladeren aan de 
hoofdspruit. Vanaf dat moment begint het 
eindstandige groeipunt met de aanleg van de 
pakjes. Het aantal pakjes dat wordt aangelegd, 
is rasafhankelijk en varieert tussen 20 en 30 per 
aar. Dit proces eindigt bij het begin van de 
stengelstrekking (F5)#. Al voor dit stadium is bij 
de pakjes in het middelste deel van de aar de 
bloemaanleg begonnen. Per pakje worden er 
gemiddeld zes à zeven bloempjes aangelegd. 
De jonge aar is in de groeiperiode van drie 
weken voor de bloei (afb. 16) zeer gevoelig voor 
beperkingen in uitwendige groei-omstandig-
heden.Doorvochttekort, stikstofgebreken lage 
lichtintensiteiten kan een groot deel van de 
aangelegde bloempjes verloren gaan. Het 
aantal loze pakjes in de tarwe-aar wordt 
daardoor groter (afb. 17). De tijdsduur en de 
snelheid van aarvorming zijn sterk afhankelijk 
van de temperatuur. 

Van de bij de bloei aanwezige bloempjes wordt 
ongeveer 80% bevrucht om een korrel te geven. 
Ten opzichte van het aanvankelijke aantal aan­
gelegde (geïnitieerde) bloempjes komt uitein­
delijk slechts ongeveer 30% tot korrelvorming. 
De onderlinge concurrentie is kleiner bij gun­
stige omstandigheden zoals regelmatige ver­
deling van de planten, goede waterhuishou­
ding. Dit beïnvloedt de korrelzetting positief. 
Ongunstige omstandigheden hebben een ne­
gatief effect op de korrelzetting. Verder is het 

* Voor vergelijking F ( = Feekes schaal) met 
decimale schaal zie tekst en overzicht in 2.6. 
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aantal korrels per aar duidelijk rasafhankelijk. 
Het aantal korrels per aar (afb. 18) kan derhalve 
sterk uiteenlopen. In de praktijk varieert dit van 
25 tot 50 korrels per aar. 
Al voorde bloei hebben de bovengrondse orga­

nen (bladeren, stengel, enz.) en het wortelstel-
sel de maximale omvang bereikt. Tijdens de 
bloei zijn een goede watervoorziening en gema­
tigde temperaturen gunstig voor de bevruch­
ting en korrelzetting. 

Afb. 15. Het tevoorschijn komen van de tarwe-aar. 
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Afb. 16. Tarwe in het vlagbladstadium met detail 
van aar. 

Afb. 17. Bij vochtgebrek in de periode voor de bloei zijn er meer 
loze pakjes per aar dan normaal. 
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Afb. 18. Meer korrels per aar door verbeterd(e) teelttechniek en kwekerswerk. 

2.5 Van bloei tot oogst 

2.5.1 Bevruchting 

De bloei begint midden in de aar (afb. 19) en 
gaat verder naar boven en naar beneden. De 
bloei van alle bloempjes in een aar strekt zich u it 
over 3 à 5 dagen. 
De bloei begint in de hoofdspruit; daarna vol­
gen de zijspruiten. De periode waarin een per­
ceel tarwe bloeit, kan 10 à 14 dagen duren. De 
aanvankelijke grote verschillen in ontwikkeling 
tussen hoofd- en zijspruiten zijn bij de bloei 
derhalve al sterk verminderd. Kort voor het 
openen van het tarwebloempje vindt de be­
vruchting plaats. De in het vruchtbeginsel aan­

wezige embryozakcel bevat verschillende ker­
nen. Twee van deze kernen versmelten elk met 
een kern uit de stuifmeelkorrel. Zij vormen na 
frequente celdelingen (de celdelingsfase) 
respectievelijk de kiem en het opslagorgaan 
voor het reservevoedsel (kiemwit c.q. 
endosperm). 
De kiem in ontwikkeling groeit bij voornoemde 
delingen uit tot embryonaal weefsel. Daarbij 
ontstaan ook het eindstandige groeipunt van 
het pluimpje en dat van het primaire worteltje. 
Beide eindstandige groeipunten behouden 
permanent hun delingsactiviteiten voorde aan­
leg van nieuwe organen. Op deze wijze ontstaat 
de kiem, die het levende deel van de tarwekorrel 
uitmaakt. 
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Afb. 19. De bloei begint ongeveer in het midden 
van de aar. 

2.5.2 Korrelvulling 

Tijdens de celdelingsfase is de toename van het 
droog gewicht in de korrel nog gering, maar er 
is wel veel water opgenomen (figuur 6). 
De assimilaten die kort voor, tijdens en direct na 
de bloei worden gevormd kunnen nog niet in de 
jonge korrels worden opgeslagen, maar wor­
den tijdelijk in de stengel en de aarspil opge­
hoopt. 
Vanaf het moment dat de aangelegde korrel 
gaat uitgroeien verloopt de korrelgroei gedu­
rende enkele weken vrijwel constant. In deze 
periode kan aan de vraag naar assimilaten door 
de groeiende korrel volledig worden voldaan. 
Daarvoor zijn naast de actuele fotosynthese 
ook de opgeslagen reserve stoffen in stengel en 
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Figuur 6. Het verloop van de korrelvulling bij granen. 

aarspil beschikbaar. De voorraad aan reser-
vestoffen slinkt geleidelijk en na enige tijd is de 
groei van de korrels volledig afhankelijk van het 
actuele aanbod van assimilaten uit de foto­
synthese. Met het afsterven van het bladap­
paraat loopt tegelijkertijd het aanbod van as­
similaten terug. Een goede korrelvulling wordt 
bereikt indien veel reservestoffen voorradig zijn 
en het actuele aanbod via fotosynthese door 
een hoge instraling en een lang groenblijvend 
produktieapparaat wordt begunstigd. 
Ongeveer 4 weken na de bevruchting heeft de 
tarwekorrel haar grootste omvang. De korrelin-
houd is dan troebel en melkachtig, en de tar­
wekorrel is op dat moment nog in het melkrijp-
stadium. De vruchtwand van de korrel en de 
kafjes zijn in dat stadium nog groen en het 
vochtgehalte van de korrel schommelt rond 
50% (afb. 20). 

Vervolgens wordt de omvang van de tarwekor­
rel kleiner omdat de voortgezette toevoer van 
assimilaten de daling in het vochtgehalte niet 
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gehalte in enige dagen teruglopen tot 20 à 15%. 
De korrels worden hard en de stofwisseling ligt 
stil. De tarwekorrels krijgen hun uiteindelijke 
kleuren zijn volrijp. 
In het volrijpe stadium zijn de tarweplanten 
nagenoeg volledig afgestorven en zitten de 
korrels losser in de pakjes. 
In dood rijpe tarwe kan het vochtgehalte van de 
korrels al naar gelang de weersomstandighe­
den teruglopen tot minder dan 15%. In deze 
toestand is de tarwe houdbaar. 
In het melkrijpe stadium is de kiem van de 
tarwekorrel ontwikkeld. Na het tijdstip van de 
melkrijpheid komt de korrel geleidelijk in kiem-
rust. De intensiteit van de kiemrust loopt van 
ras tot ras uiteen. De kiemrust wordt eveneens 
beïnvloed door het weersverloop, vooral tem­
peratuur en neerslag, gedurende de afrijping. 

2.6 Decimale schaal en 
Feekes-schaal 

Afb. 20. Korrelgroei ; korte tijd na de bevruchting 
(celdelingsfase, waterrijp) ; korrel met ongeveer 
maximaal gewicht en 50% vocht, overgang van 
melkrijp naar deegrijp en oogstrijpe korrel. 

meer compenseert. Hierdoor wordt het dro­
gestofgehalte van de tarwekorrel hoger. 
Tarwekorrels met deegachtige en kneedbare 
inhoud en een vochtgehalte van 30 à 40% zijn 
volledig deegrijp. Het tarwegewas heeft zijn 
groene kleur grotendeels verloren en heeft een 
geel uiterlijk. De deegrijpe korrels drogen ver­
volgens verder uit. Bij warm weer kan het vocht-

Bij wintertarwe begint de groeiperiode met het 
zaaien en eindigt met het oogsten. Tijdens deze 
periode moet de tarweteler verschillende 
teelthandelingen verrichten. Het tijdstip waar­
op teelthandelingen moeten worden uitge­
voerd kan hij beter baseren op het stadium 
waarin het gewas verkeert dan op gewaslengte, 
kalenderdatum of andere maatstaven. De ge­
waslengte bijvoorbeeld kan uiteenlopen van ras 
tot ras en verder ook door verschillen in stand­
dichtheid. 
In 1941 heeft Feekes van de achtereenvolgende 
stadia bij wintertarwe een schaal opgesteld. De 
schaalindeling is tamelijk eenvoudig en 
daardoor gemakkelijk hanteerbaar. De Feekes-
schaal heeft nationaal en internationaal zowel 
in de wetenschap als in de landbouwpraktijk 
snel ingang gevonden. 
In onderzoek en advisering is de laatste jaren 
een voortgaande automatisering op gang ge­
komen. Epipré, het adviessysteem voor de 
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bestrijding van ziekten en plagen in wintertar-
we, is hiervan een voorbeeld. 
De Feekes-schaal heeft geen decimale indeling 
en past derhalve niet in geautomatiseerde 
systemen. Mede daarom hebben Zadoks, 
Chang en Konzak in 1974 een decimale schaal 
voor wintertarwe opgesteld. Deze nieuwe 

schaal, ook wel decimale code genaamd, wordt 
in ons land en ook daarbuiten steeds meer 
toegepast. De decimale schaal heeft de mo­
gelijkheid van een vergaande onderverdeling. 
Omdat momenteel zowel met de Feekes-schaal 
als met de decimale schaal wordt gewerkt, zijn 
beide schalen in figuur 7 naast elkaar geplaatst. 

Feekes-schaal Decimale schaal Feekes-schaal Decimale schaal 

Stadium van uitstoelen 
Eén spruit, eerst met één later met meer bladeren 10 
Begin van de uitstoeling, aanleg van meerdere stengels 21 
Bladeren vaak spiralend, plant nog kruipend of liggend 25 
Begin van oprichting van een schijnstengel 30 
Schijnstengei, gevormd door bladscheden, sterk en 
duidelijk opgericht. 30 

Ontwikkeling van de stengel (= periode van stengel­
strekking, schieten) 
Eerste knoop van de stengel juist boven de grond voelb. 31 
Eerste stengelknoop vrij en zichtbaar, tweede knoop 
voelbaar 32 
Laatste blad juist zichtbaar, maar nog opgerold. Aar 
begint te zwellen. 37 
Tongetje (aan basis) van het laatste blad juist zichtbaar 39 
Schede van het laatste blad volledig uitgegroeid, aar 
sterk gezwollen. 45 

In de aar komen 
10.1 Aar juist zichtbaar 
10.2 1/4 van het proces van in de aar komen is verlopen 
10.3 1/2 van het proces van in de aar komen is verlopen 
10.4 3/4 van het proces van in de aar komen is verlopen 
10.5 Alle aren uit de schede 

Bloei 
10.5.1 Begin van de bloei onder in de aar 
10.5.2 Bloei volop tot boven in de aar 
10.5.3 Bloei onder in de aar begint af te lopen 
10.5.4 Bloei volledig beëindigd, korrel "waterrijp", vocht in de 

korrels niet uitgesproken wit 

Rijping 
11.1 Korrels "melkrijp", vocht in de korrels melkachtig, korrels 

nog groen van buiten 
11.2 Korrels "deegrijp", inhoud korrel deegachtig, korrels 

nog zacht, beginnen te vergelen 
11.3 Korrels "volrijp", korrels hard, moeilijk met de nagel door 

te knijpen, plant begint te verdrogen 
11.4 Korrels " doodrijp", plant geheel verdroogd 

51 
53 
55 
57 
59 

61 
65 
69 

85 

91 
92 

stengelstrekking 
(schieten) 

het in de aar 
komen 

Decimale schaal 11 21 25 30 30 31 32 37 39 45 

Feekes-schaal 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0 

Figuur 7. Groeistadia van granen volgens de Decimale schaal en de Feekes-schaal. 

49 59 75 85 
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3. GROEIFACTOREN 

De groei en de ontwikkeling van wintertarwe 
worden beïnvloed door uitwendige omstandig­
heden (milieu), die een aantal groeifactoren 
omvatten zoals temperatuur, licht, water, mine­
ralen, bodem. In dit hoofdstuk komt een aantal 
groeifactoren aan de orde. Waar nodig zal op de 
wisselwerking tussen de groeifactoren nader 
worden ingegaan. 

3.1 Temperatuur 

De optimale temperatuur voor wintertarwe is 
15 à 20°C. Dit geldt zowel voor de groei of 
produktie als voor de ontwikkeling. Hoge tem­
peraturen (> 25°C) werken versnellend op de 
ontwikkeling en verkorten als zodanig de groei-
duur. Bovendien is er bij hoge temperaturen 
een grotere ademhaling, wat de produktiviteit 
vermindert. 
In de winter moet de tarweplant bestand zijn 
tegen lage temperaturen. Tussen de verschil­
lende rassen loopt de winterhardheid uiteen 
van -10°C tot -25°C. In een periode met lagere 
temperaturen (ca 0° C) wordt wintertarwe af-
gehard. Deze wintertarwe heeft bij invallende 
strenge vorst meer kans op overleven dan niet 
afgeharde wintertarwe. Door nevenverschijn­
selen als verslemping, opvriezen en "natte" 
voeten kan gemakkelijk vorstschade ontstaan. 
Zodra het jonge tarweplantje 3 à 4 blaadjes 
heeft gevormd, wordt de eerste zijspruit zicht­
baar. De uitstoeling vindt plaats bij temperatu­
ren vanaf 5° C. Bij lagere temperaturen staat de 
groei stil; hogere temperaturen bevorderen de 
groei van de spruiten. De uitstoeling stopt kort 
vóór het begin van de stengelstrekking. Wan­
neer aan de koudebehoefte is voldaan, kan het 

eindstandige groeipunt van het tarwesten-
geltje overschakelen van bladaanleg naar aar­
aanleg. 
De koudebehoefte is afhankelijk van het ras. 
Winterharde rassen hebben veel koude nodig, 
overgangstarwe en zomertarwe weinig of geen 
koude. Verder kunnen koudebehoefte en korte 
dag-behoefte elkaar gedeeltelijk vervangen. 
Voor de ontwikkeling van de aaraanleg moet 
voldaan zijn aan de koudebehoefte en/of aan de 
korte dag-behoefte (vernalisatie). Daarna heeft 
wintertarwe de capaciteit tot stengelstrekking 
en bloemvorming. Ditwordtgerealiseerd ineen 
milieu met hoge temperatuur en lange dag; een 
milieu dat juist tegenovergesteld is aan dat 
voor de ontwikkeling van de aaraanleg. 
Na het begin van de stengelstrekking, als de 
dagen langer worden en de temperatuur stijgt, 
verloopt de vorming van pakjes en bloempjes 
snel. In de groeiperiode van drie weken vóór de 
bloei zijn zonnige en koele weersomstandig­
heden (temperatuur van 15° à 20°C) gunstig 
voor het verkrijgen van veel bloempjes en ver­
volgens veel korrels per aar. 
Hitteschade is een geheel ander temperatuur-
effect. Overmatig hoge temperatuur (> 30°C) 
kan bij tarwe aan bloeiwijze of blad schade 
veroorzaken. Hitteperioden vallen meestal sa­
men met perioden van relatief vochttekort. De 
temperatuurgevoeligheid is kort vóór, tijdens 
en na de bloei vrij groot. Dit uit zich later in loze 
pakjes. Dergelijke schade beperkt het korrel­
aantal. 

Hoge temperaturen kunnen bij wintertarwe tot 
versnelde bladafsterving leiden, waardoor het 
korrelgewicht nadelig wordt beïnvloed. In ern­
stige gevallen kan dit leiden tot noodrijpheid. 
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3.2 Zonlicht 
Bladgroen, ook wel chlorofyl genoemd, geeft 
aan bladeren en andere bovengrondse planten­
delen een groene kleur. Met behulp van zonlicht 
als energiebron zet het bladgroen koolzuur (uit 
de lucht) en water (uit de bodem) om in suikers 
en zuurstof. Dit proces heet fotosynthese of 
koolzuurassimilatie. De tijdens dit proces ge­
vormde suikers worden vaak aangeduid als 
assimilaten of koolhydraten. Fotosynthetisch 
actieve organen zijn in principe alle groene 
plantedelen: bladeren, stengel, bladscheden en 
bloemorganen (aar). Met het toenemen van de 
grondbedekking gedurende het begin van het 
groeiseizoen neemt het groene oppervlak toe 
en kan een toenemende hoeveelheid zon­
nestraling per oppervlakte-eenheid door het 
gewas worden onderschept. Na enige tijd 
wordt bij een gesloten gewasdek alle zonlicht 
onderschept. Weliswaar sterven de oudere 
bladeren onderaan de stengels af, maar deze 
worden aanvankelijk door nieuw blad boven 
aan de stengel vervangen. Pas na de bloei loopt 
de lichtonderschepping door bladsterfte terug. 
De fotosynthese hangt dus sterk samen met de 
hoeveelheid groen blad. Deze wordt vaak ver­
meld als bebladeringsindex en geeft de bladop­
pervlakte per oppervlakte grond weer. De maxi­
male lichtonderschepping wordt bereikt bij een 
bebladeringsindex van 3 of hoger. Slechts een 
gedeelte van het opgevangen licht weet het 
gewas te benutten voor de fotosynthese. Op 
deze fotosynthetische efficiëntie heeft de 
structuur van het gewas mede invloed (afb. 21 ). 
De hoeveelheid ingestraald zonlicht is afhan­
kelijk van daglengte, zonnestand en graad van 
bewolking. Op bewolkte dagen kan de lichtin­
tensiteit gemakkelijk tot 20 procent van die op 
heldere dagen teruglopen, maar defotosynthe-
se blijkt dan slechts ca 50 procent minder te zijn. 
Deze minder dan evenredige daling is een ge­
volg van de betere verdeling van het diffuse 
licht over het bladerdek. 

Afb. 21 . Drie afbeeldingen standdichtheid : 
a) holle stand : planten 'ingesteld' op zonlicht ; 
b) dichte stand en concurrentie om zonlicht, met als 

gevolg veel atstervend blad aan de basis ; 
c) gewenste standdichtheid. 
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Bij stijging van de temperatuur van 3° naar 10°C 
neemt de intensiteit van de fotosynthese toe, 
maar bij temperaturen boven 10°C blijft ze 
vrijwel gelijk. De ademhaling van het gewas 
blijft echter met stijgende temperatuur toene­
men. Bij hoge temperaturen verademt het ge­
was meer dan 30% van de geproduceerde as-
similaten. 
De totale drogestofproduktie is afhankelijk van 
de hoeveelheid onderschept zonlicht tijdens de 
groeiperiode. In een zonnig jaar (bijvoorbeeld 
1976) kan het gewas in een kortere groeiperiode 
een gelijke hoeveelheid zonlicht absorberen en 
drogestof produceren als in een langere groei­
periode met minder zonneschijn (bijvoorbeeld 
1978). Voor goede gewasopbrengsten is veel 
zonlicht bij gematigde temperaturen gunstig. In 
ons klimaat produceert een gesloten groen en 
gezond gewas wintertarwe in het groeiseizoen 
per dag gemiddeld 400 kg drogestof per ha. Van 
deze bovengrondse produktie verademt het 
gewas ruwweg 25 procent. Planten moeten 
immers ook leven. Verder is 25 procent nodig 
voor de wortels, die de opname van voedingse­
lementen en water verzorgen. De netto-pro-
duktie die gedurende het groeiseizoen da­
gelijks is te verwachten, bedraagt dus per ha 
ongeveer 200 kg drogestof met een variatie van 
160 kg tot 240 kg. 

Nadat de nieuwvorming van blad is voltooid, 
vermindert het bladoppervlak door verou­
dering en afsterving. De snelheid waarmee de 
volgroeide bladeren verouderen en afsterven 
wordt hoofdzakelijk bepaald door de tempera­
tuur, de vochtvoorziening en het stikstofaan­
bod. Ook het optreden van bladziekten kan de 
afsterving van bladeren aanzienlijk versnellen. 
Met het oog op de produktie dienen de foto-
synthetisch actieve organen voldoende lang 
groen en gezond te blijven. 

3.3 Water en voedingselementen 

3.3.1 Water 

Bij een tarwegewas wordt voor de produktie 
van 1 kg drogestof ongeveer 250 liter water 
opgenomen, waarvan ca 98% nodig is voor 
verdamping. Tijdens het groeiseizoen is er da­
gelijks bij een produktie van 200 kg dro-
gestoftoename per ha 50.0001 water ofwel 5 mm 
vocht nodig. In mei en juni verlopen de groei en 
de ontwikkeling van wintertarwe in een snel 
tempo. Om in de vochtbehoefte te voorzien is 
het tarwegewas aangewezen op de neerslag, 
die in deze maanden gemiddeld 124 mm be­
draagt, en op de aanwezige opneembare voor­
raad bodemwater. 
Watertekort vroeg in het seizoen hindert de 
uitstoeling en de bladproduktie. Later in het 
groeiseizoen, vooral rond de bloei, kan de kor­
relzetting sterk worden gereduceerd. Nadien 
sterven de bladeren versneld af. In het alge­
meen veroorzaakt watertekort het sluiten van 
huidmondjes. Het voor de fotosynthese beno­
digde koolzuur uit de lucht kan dan slechts 
beperkt in het blad binnendringen. De snelheid 
van de fotosynthese loopt sterk terug. In de 
praktijk kan op warme dagen watertekort op­
treden op het moment dat de zonnestraling het 
sterkst is. Tijdelijke watertekorten kunnen der­
halve ook zonder zichtbare symptomen pro-
duktieverlies bij wintertarwe veroorzaken. 

3.3.2 Voedingselementen 

Het bodemvocht met de daarin opgeloste voe­
dingselementen wordt door de wortels opge­
nomen en via houtvaten naar stengel, bladeren 
en andere plantendelen vervoerd. Het gewas 
heeft een grote behoefte aan de elementen 
stikstof, fosfor, kali en magnesium. Hierop zal 
nader worden ingegaan. 
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Stikstof. Stikstof is het belangrijkste voe-
dingselement voor tarwe. De wortels nemen 
stikstof meestal op in de vorm van nitraat N03, 
maar opname van ammonium NH4 is ook mo­
gelijk, zij het beperkt. De opgenomen stikstof 
wordt gebruikt voor de vorming van aminozu­
ren en eiwitten. Vooral voor de bladeren zijn 
deze stikstofverbindingen belangrijke bouw­
stenen. 
Een groot stikstofaanbod bevordert de blad-
groei (vooral door extra celstrekking) en tevens 
de vorming van nieuwe spruiten. Dit kan bij 
hogere plantaantallen minder gewenst zijn in 
verband met het risico van legering en ziekten. 
In de maanden mei en juni, de periode van de 
snelle gewasgroei, neemt het gewas de meeste 
stikstof op. Gemiddeld wordt 70 à 90% van de 
stikstof vóór de bloei opgenomen. Tijdens de 
korrelvullingsperiode wordt van de stikstofver­
bindingen, die hiervoor in de vegetatieve orga­
nen zijn geaccumuleerd, een groot deel ont­
trokken voor de korrel. Bij de eindoogst bevindt 
zich ca 80% van de opgenomen stikstof in de 
korrel. 

De onttrekking van stikstof door de korrel uit 
groene plantedelen leidt tot een versnelde 
afsterving van deze delen. Dit geldt sterker als in 
de vegetatieve organen de eiwitvoorraad klein 
is en als het gewas geen stikstof meer opneemt 
via het wortelstelsel. Late stikstofgiften (F 9 à 
10) leiden tot opname van stikstof in latere 
stadia. Voor de korrelgroei is dan meer stikstof 
beschikbaar, zodat het eiwitgehalte toeneemt. 
De stikstofbehoefte van een tarwegewas hangt 
nauw samen met de korrelopbrengst. Gesteld 
kan worden dat per 1000 kg korrel ca 25 kg N per 
ha nodig is. Voor hoge opbrengsten betekent 
dit, dat 200 - 250 kg N per ha voor opname door 
het gewas beschikbaar moet zijn. 

Fosfor. De opname van fosfor loopt bij winter-
tarwe parallel aan de toename van de dro-
gestofproduktie. De totale opname per ha be­

draagt 70 à 80 kg P205, waarvan 80 à 90% in de 
korrel wordt opgeslagen. 

Kalium. Het voedingselement kalium wordt 
grotendeels voor de bloei opgenomen. Winter-
tarwe onttrekt ca 150 kg K20 per ha aan de 
grond. Hiervan komt tijdens de korrelvul­
lingsperiode een groot deel door uitspoeling uit 
de bladeren en de wortels en door bladverlies 
weer in de grond terecht. Slechts een geringe 
hoeveelheid, 20 procent, wordt opgenomen in 
de korrel en bij de oogst van het land afgevoerd. 

Magnesium. De totale opname aan magnesium 
bij wintertarwe bedraagt 15 à 20 kg MgO per ha. 
Magnesium is essentieel omdat het een be­
langrijke rol speelt bij de fotosynthese. 

3.4 Groeiregulatoren 

In de afgelopen 10 jaar is bij wintertarwe het 
aantal aren per m2 duidelijk gestegen. In een 
dichter gewasbestand is het gevaar voor lege­
ring groter. Legering is het gevolg van door-
knikken van de halm in het onderste stengellid 
(afb. 22). 
Door middel van groeiregulatoren kan de leng-
tegroei worden geremd en de diktegroei bevor­
derd, waardoor de halm steviger wordt. Bij de 
teelt van wintertarwe heeft de groeiregulator 
chloormequat algemeen ingang gevonden. In 
een snelgroeiend gewas is het effect van 
chloormequat beter dan in een matig groeiend 
gewas. Voor de toepassing van chloormequat 
is een minimumtemperatuur moeilijk aan te 
geven. Echter, spuiten in een periode met 
nachtvorst moet worden ontraden. Bij toepas­
sing van chloormequat zijn dagtemperaturen 
van meer dan 10°C wenselijk. Chloormequat 
gespoten aan het einde van de uitstoeling of bij 
het begin van de stengelstrekking werkt "on­
derin" de plant, waardoor de stengelwand dik­
ker en de stengel steviger wordt. De onderste, 
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