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I. 1NLEIDING EN PROBLEEMSTELLING 

1. HE r TELEN VAN WITLOF 

De produktie van witlof vindt plaats in twee fasen, de teelt van de wortels te velde en 
het laten vormen van een krop op deze wortels in de zgn. kuilen. 
De teler zaait in Nederland in april, mei of het begin van juni en rooit de penvormige 
wortels in de tijd tussen eind augustus en begin december. Na afsnijden van het loof 
en zo nodig van de wortelpunten worden de wortels, na een kortere of langere tussen-
poos, opgekuild. Hieronder verstaat men het zeer dicht op elkaar planten in een bed 
met grond van goede structuur en ruim voorzien van water. Op de wortels brengt men 
een deklaag aarde aan, van 10 a 12 cm dik. Tien of meer dagen na het opkuilen wordt 
een lager dan de wortels liggende verwarming aangezet. Na enkele weken zijn in de 
deklaag de bekende witte kroppen gevormd. Zonder verwarming duurt dit enige maan-
den. Deze kropvorming is het resultaat van het uitgroeien van de eindknop van de blad-
rozet, die zelf te velde werd afgesneden. Bij de oogst worden wortel en krop in hun 
geheel uit de kuil gehaald. De kroppen worden afgebroken, gereinigd, gesorteerd en 
verpakt. De wortels zijn, na wassen, een goed veevoer. De trekken worden onder-
scheiden volgens hun vroegheid en het al dan niet gebruiken van verwarming. Men 
onderscheidt in het algemeen een vroege, een middelvroege en een late trek, waarvan 
de oogsten vallen resp. tussen half oktober en half december, tussen half december en 
half februari en tussen half februari en eind april. Soms worden nog fijnere indelingen 
gemaakt. 
Moet in een kuil worden geselecteerd, dan bewaart men de wortels van elitekroppen 
voor zaadteelt in de volgende lente en zomer. Meer bijzonderheden over de teelt geeft 
VAN DER VEN (1953), over de rassen van uiteenlopende vroegheid en de correspon-
derende trekperiodes HUYSKES (1963). 
De teelt van witlof staat bekend als een moeilijke teelt. Dit hangt samen met de 
noodzaak twee geheel verschillende cultures op de juiste wijze uit te voeren. Voor het 
eindresultaat is de wortelteelt namelijk van evenveel belang als het forceren. De worteJ-
teelt kan men vergelijken met die van een intensief akkerbouwgewas, het forceren met 
een tuinbouwglasteelt. Aan de witlofteler worden daardoor wel uitzonderlijk hoge en 
sterk uiteenlopende eisen gesteld. 
Het telen van witlof is een specialiteit van de landen Belgie, Frankrijk en Nederland. 
Over elk land vplgen enige bijzonderheden. 

2. D E TEELT IN BELGIE 

De witlofteelt is een Belgische vinding uit het midden van de vorige eeuw. Omstreeks 
1900 werd de cultuur belangrijk uitgebreid. Opmerkelijk is, dat men toen reeds teelde 
voor de Parijse markt. De produktie bleef groeien, tot de tweede wereldoorlog een 
inzinking veroorzaakte. Na de bevrijding vond een spoedig herstel plaats, en sindsdien 
is de witlof weer een van de belangrijkste Belgische groentegewassen. Vgl. PEETERS 
(1952) en fig. 1. 
De Belgische trekkerijen zijn zeer kleine gezinsbedrijven met slechts ongeveer 1,5 ha 
wortelteelt per bedrijf. Zij zijn geconcentreerd in de driehoek Brussel, Leuven, Meche-
len. Kenmerkend is de grote zorg besteed aan wortelteelt, forceren, selectie en zaad-
winning. Al deze onderdelen van de cultuur bevinden zich in een hand, die van de 
witloftrekker. Daar de kleine bedrijven zich niet lenen voor mechanisering is de teelt 
zeer arbeidsintensief. Niet minder dan 5 0 % , volgens VAN DER AUWERA (1961) zelfs 
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60 %, van de kostprijs bestaat uit arbeid. Het resultaat van de vele en zorgvuldige 
arbeid is een uitstekende kwaliteit. Mede hierdoor is Belgie het enige en grote export-
land van witlof ter wereld geworden (PEETERS, 1952). De kostprijs is ruim 60 ct. per 
kg (BRYS, 1958a). 
De omvang van de wortelteelt zou de laatste jaren 7 a 8000 0 ha bedragen, met een 
lofproduktie van 80.000 ton, d.i. 10 ton witlof per ha (BUISHAND, 1961b). De produktie 
wordt ook wel hoger geschat, nl. 100.000 ton per jaar (ANONYMUS, 1960a). Volgens 
MEYAARD (1962) is het verbruik per hoofd 7 kg per jaar. Bij een bevolking van 
9.000.000 zielen betekent dit dat er 63.000 ton door het binnenland verbruikt wordt. 
Het overige gedeelte van de produktie wordt dus geexporteerd, fig. 2. 
VAN DER AUWERA stelde in 1954, dat de helft van de produktie diende te worden 
uitgevoerd. Hiervoor is noodzakelijk dat Frankrijk, vanouds het grote invoerland, 70 % 
van het uit te voeren kwantum opneemt. Ook PEETERS (1952) constateert dat de nogal 
wisselende afname door Frankrijk bepalend is voor het economische succes van de 
Belgische witlofteelt. De laatste jaren werden 30 a 38.000 ton Belgische witlof uit­
gevoerd waarvan 20 a 25.000 ton naar Frankrijk (ANONYMUS, 1960a). Van belang is 
dat Belgie een zeer goede naam heeft op de Franse markt. Dit is te danken aan de 
uitstekende kwaliteit, sortering, verpakking, handelsorganisatie en uitvoercontrole. Voor 
Belgisch lof wordt daardoor meer betaald dan voor het Franse produkt. Het is niet te 
verwonderen, dat deze situatie readies opwekt bij de Franse witlofproducenten. 
Typerend voor de Belgische witlofteelt is dus het arbeidsintensieve, kleine gezinsbedrijf, 
waarbij alles in een hand is en waarbij de witlof met alle mogelijke zorgen wordt om-
ringd. De teelt staat op een hoog peil, waardoor de kwaliteit uitstekend is. De uitvoer, 
vooral op Frankrijk gericht, is zeer belangrijk. 

3. D E TEELT IN FRANKRIJK 

De Franse witlofproduktie is veel jonger dan de Belgische. Volgens GAGNE (1960) valt 
het begin tussen de twee wereldoorlogen. De teelt is overgenomen van Belgie, maar er 
zijn belangrijke verschillen. In beide landen komen zeer veel kleine bedrijven voor, 
maar in tegenstelling tot Belgie, is het peil in Frankrijk als regel niet zo hoog. 
Na 1950 zette een merkwaardige ontwikkeling in. Op de grote akkerbouwbedrijven in 
het noorden kwamen 's winters arbeidskrachten vrij. Dit was een gevolg van het in-
voeren van de maaidorsmachines, waardoor het dorsen in de winter verviel. In de 
witlof meende men een teelt te vinden, die de vrijgekomen arbeidskrachten 's winters 
in de trekkerij rendabel zou kunnen maken. Het witlof bleek betere financiele resul-
taten te geven dan de akkerbouwgewassen. Dit stimuleerde bepaalde telers tot een 
sterke uitbreiding. De beschikbare arbeid was soms niet voldoende, om welke reden 
men overging tot het aantrekken van Italiaanse arbeidskolonnes. De bedrijven werden 
op moderne wijze voor het trekken van witlof ingericht. Voor zover dit mogelijk was, 
werd er gemechaniseerd. Deze industriele trekkerijen beschikken over tientallen ha 
wortelteelt, op boerderijen van 2 a 300 ha. 
Hoewel deze grootbedrijven sterk de aandacht trekken, produceren zij toch niet meer 
dan 1 a 2 % van het Franse witlof. De oplossingen voor de arbeidsproblemen schijnen 
nog niet geheel te voldoen, want er is een sterke drang tot verdere mechanisatie, zowel 
van de wortelteelt als van het werk in de trekkerijen. Naarmate het mechaniseren beter 
slaagt, neemt de levensvatbaarheid en daardoor de uitbreidingsmogelijkheid van het 
grootbedrijf toe. Voorlopig is dit niet het geval (HUYSKES, 1962b). 

*) Deze en de volgende statistische gegevens zijn, soms grove, benaderingen of afgeronde 
cijfers. Nauwkeurig materiaal is van het beschreven gebied veelal niet beschikbaar. 



In 1950 bedroeg het Franse witlofareaal nog slechts 7000 ha (BUISHAND, 1961b), maar 
in 1958 werd de totale oppervlakte geschat op ongeveer 20.000 ha. Vgl. VAN DER 
AUWERA (1958), BRYS (1958a) en fig. 1. Deze enorme uitbreiding komt vrijwel geheel 
voor rekening van de kleine en middelgrote bedrijven. Als er verdere uitbreiding komt, 
dan verwacht men deze bij de middelgrote bedrijven, met 5 a 10 ha wortelteelt 
(HUYSKES, 1962b). 
Verder kan worden berekend, dat het Franse verbruik in deze periode ongeveer ver-
dubbeld is. In 1950 was de Franse produktie 7.000 ha X 9 ton per ha is 63.000 ton. 
De invoer uit Belgie was 30.000 ton (PEETERS, 1952), zodat een kleine 100.000 ton 
werd geconsumeerd. In 1958 was de eigen produktie 20.000 ha X 9 ton per ha is 
180.000 ton; met de Belgische invoer samen ongeveer 200.000 ton, dat is het dubbele 
van 1950. De Franse markt Week dit op te nemen, hoewel er in 1959 een zekere 
terugslag in de produktie was. In Frankrijk betaalt men voor het lof in de regel zeer 
goede prijzen (ANONYMUS, 1960a). Het verbruik is in Frankrijk 4 kg per hoofd per 
jaar. De kostprijzen zijn ongeveer even hoog als de Belgische, namelijk NF 0,83 per 
kg, d.i. / 0,62 per kg (BRYS, 1958a). 

De Franse kwaliteit is in doorsnee minder goed dan die van de Belgische invoer. Er is 
een concurrentiestrijd gaande, waarbij Frankrijk het wapen van de invoerbeperkingen 
hanteert. 
De Franse witlofteelt laat zien, tot welke dynamische ontwikkeling de groenteteelt in 
Europa in staat is, indien er zowel vraag als produktiemogelijkheden zijn. Of deze teelt 
zich verder uit zal breiden, schijnt af te hangen van de mechanisatie. De spectaculaire 
produktie-uitbreiding na 1950 vond plaats op kleinere bedrijven. De omvangrijke pro­
duktie voorziet, met een zekere invoer uit Belgie, in de eigen behoefte. De uitvoer is te 
verwaarlozen. 

4. D E TEELT IN NEDERLAND 

Nederland heeft, evenals Frankrijk, de witlofteelt van Belgie overgenomen. Grootbedrijf 
komt hier vrijwel niet voor. De gespecialiseerde witloftrekkerijen (eiland Flakkee) zijn 
middelgroot. Ook wordt veel witlof gewonnen op bedrijven, die tevens andere groente 
en ook wel fruit produceren. Deze bedrijven zijn middelgroot tot klein. 
De teelt begon zich pas na 1918 te ontwikkelen. In 1939 bedroeg de jaarproduktie nog 
slechts 9000 ton (BUISHAND, 1961b). Dit Hep terug gedurende de tweede wereldoorlog, 
maar in 1947 werd de 16.000 ton bereikt (ANONYMUS, 1948). De produktie bleef stijgen 
tot 23.000 ton in de seizoenen '58/'59 en '59/ '60, vgl. ook fig. 1. Voor de wortelteelt 
was 2.500 ha in gebruik, zodat ruim 9 ton witlof per ha werd gewonnen (ANONYMUS, 
1960a). BUISHAND (1961b) meent dat de opbrengst per ha de laatste jaren is gestegen 
door het verdwijnen van voor de verwarmde trekken ongeschikte rassen. Dit is onge-
twijfeld mede te danken aan de door het Instituut voor de Veredeling van Tuinbouw-
gewassen in 1954 en 1955 genomen praktijkproeven met witlof rassen (HUYSKES, 
1957). 
De kwaliteit van het Nederlandse witlof is in doorsnee niet zo goed als die van het Bel­
gische. De Nederlandse aanvoerperiode, van november tot april, is korter dan de 
Belgische. Vervroeging van onze aanvoer is gewenst, i.v.m. de hogere September- en 
oktoberprijzen (ANONYMUS, 1960a; BRYS, 1958b en BUISHAND, 1961b). 
De kostprijs is in Nederland 60 ct. per kg wat ongeveer gelijk is aan de Franse en de 
Belgische. Het kropgewicht bei'nvloedt de kostprijs in hoge mate. In de praktijk varieert 
dit kropgewicht sterk (BRYS, 1958b, VAN DER VEN, 1953, VISSCHERS 1955 en 1956 en 
VINKENVLEUGEL, 1957). 



Teelt van witlofwortels in 1000 ha 
Witloof chicory roots in 1000 ha 
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Fig. 1 Het Nederlandse witlofareaal is klein en neemt niet toe in vergelijking met de 
arealen van Belgie en Frankrijk. Volgens gegevens van ANONYMUS (1948 en 
1960a), BRYS (1958a), GAGNE (1960), PEETERS (1952) en VAN DER VEN (1953). 

The Dutch acreage of witloof chicory is small and does not increase, compared 
with the acreages of Belgium and France. From dates by ANONYMOUS (1948 
and 1960a), BRYS (1958a), GAGNE (1960), PEETERS (1952) and VAN DER VEN 
(1953). 

Het witlofverbruik is in Nederland laag, 2 kg per hoofd per jaar, tegenover 7 kg in 
Belgie en 4 kg in Frankrijk, vgl. fig. 2. Volgens BUISHAND (1961b) zouden lagere con-
sumentenprijzen nodig zijn om dit op te voeren. 
Witlof wordt in Nederland via de veilingen verhandeld. De uitvoer is klein, wat merk-
waardig is voor een groente-exporterend land. Zelfs vindt invoer uit Belgie plaats, de 
laatste jaren varierend van 2.200 ton tot 3.400 ton per jaar. Vgl. ANONYMUS (1960a) en 
fig. 2. In ons land wordt in het algemeen niet gestreefd naar exportkwaliteit. 
Er zijn nog uitbreidingsmogelijkheden. Witlof is een fijne groente, waarvan men 
meer eet als de welvaart stijgt, althans in Belgie en vooral in Frankrijk (ANONYMUS, 
1960a). Volgens BUISHAND (1961b) is het verbruik in West-Duitsland evenwel slechts 
60 g en in Italie 10 g per hoofd per jaar. Hoewel er nog afzetmogelijkheden lijken 
te zijn, breidt de teelt zich hier te lande niet uit. Het areaal voor wortelteelt bleef de 
laatste tien jaren ongeveer constant (ANONYMUS, 1960a) en fig. 1. 
Opwekkend is het beeld van de Nederlandse witlofcultuur dus niet. Een kleine produk-



Fig. 2 

Het Nederlandse witlofverbruik is 
laag in vergelijking met Belgie en 
Frankrijk. Desondanks vindt nog in-
voer uit Belgie plaats. Nederland 
voert praktisch geen witlof uit. Situa-
tie omstreeks 1960, volgens gegevens 
van ANONYMUS (1960a) en MEYAARD 
(1962). 

The consumption of witloof chicory 
is small in Holland, in comparison 
with Belgium and France. We import 
from Belgium but there are no ex­
ports. Situation about 1960, from 
dates of ANONYMOUS (1960a) and 
MEYAARD (1962). 

Witlof in kg per hoofd 
per joar 

Witloof chicory kg per head 
per annum 
10 r | - — — — 

• Invoer (uit Belgie) 
Imports (from Belgium) 

r-
\ * Production for export 

1 Uitgevoerde produktie 

Produktie voor eigen land 
1 Production for home consumption 

tie, van mindere kwaliteit dan de Belgische, is niet geheel in staat, in het relatief lage 
verbruik te voorzien. Van de mogelijkheden voor export wordt vrijwel geen gebruik 
gemaakt. 

5. TREKKEN ZONDER GROND ALS OPLOSSING VOOR ARBEIDSPROBLEMEN 

Het feit, dat de witlofteelt zich in Nederland handhaaft op een beperkt areaal hangt 
waarschijnlijk samen met een te geringe rentabiliteit (MEYAARD, 1962). Dit komt o.m. 
tot uiting in een tekort aan arbeidskrachten, speciaal in de trekkerijen. Opvoering van 
de arbeidsproduktiviteit is daarom urgent. Ook JONGE POERINK en DUVEKOT (1963) 
pleiten nadrukkelijk voor mechanisatie. 
Het telen van de wortels is voor een groot deel gemechaniseerd, o.m. door het gebruik 
van zaaimachines en van lichters bij het rooien, al zijn er nog wel wensen. Er worden 
echter nog steeds nieuwe vindingen gedaan, zoals een wortelplukmachine (BRYS, 1960) 
en wortelrooimachines (JONGE POERINK en DUVEKOT, 1963) of een verbeterde onkruid-
bestrijding, die tevens kostprijsverlagend werkt (VAN MARLE en LUIMES, 1957 en 1958). 
Ook bij het transport van de wortels en bij de bewaring zijn er geen arbeidsmoeilijk-
heden. 
Bij het trekken is echter vrijwel niets gemechaniseerd. Het meeste werk moet nog op 



dezelfde tijdrovende manier worden gedaan als honderd jaar geleden, toen de teelt 
ontstond. Alleen het stoken is eenvoudiger geworden. Een elektrische kabelverwarming 
of een thermosyfon met oliestook vragen vrijwel geen bediening meer. Bij het opzetten 
en het uithalen blijft het evenwel noodzakelijk, grote massa's grond te verplaatsen, 
waarbij de structuur van deze grond zo veel mogelijk moet worden ontzien. Machines 
vonden, mede hierom, geen toepassing. 
Tenslotte is het schoonmaken van de kroppen zeer bewerkelijk. 
De vraag kan worden gesteld of de bij het witloftrekken gebruikte grond niet weg-
gelaten kan worden of door een mechanisch te hanteren iets te vervangen is, met 
andere woorden of witlof zonder grond kan worden getrokken. Behalve de kuilwerk-
zaamheden zelf wordt hierdoor ook het schonen vereenvoudigd. De kroppen zijn dan 
namelijk vrijwel of geheel vrij van aanhangende grond, zodat er minder blaadjes af-
gepeld hoeven te worden. Dit laatste beperkt tevens de schoningsverliezen. 
De weg te laten of te vervangen kuilgrond heeft twee functies. De op het veld ge-
wonnen penwortels bevinden zich in de onderste laag en vormen daar zijwortels, die 
veel water opnemen. In de bovenste grondlaag, de dekgrond, ontwikkelen de kroppen 
zich. Fig. 7 geeft een beeld van de situatie. 
In de eerste plaats is gedacht aan het weglaten van de dekgrond met behoud van de 
grond tussen de wortels. Dit zou reeds een grote verbetering zijn. Daarna zou dan het 
vervangen van de grond tussen de wortels kunnen worden bestudeerd. Het idee is niet 
nieuw, vergelijk fig. 3, maar het is nooit uitgewerkt voor algemeen gebruik. 

Als hoofdprobleem is het volgende gesteld. 
1. Is trekken zonder dekgrond mogelijk met bestaande rassen? 

2. Indien niet, is het dan mogelijk om rassen te winnen, die wel geschikt zijn voor 
trekken zonder dekgrond? 

6. SAMENVATTING 

De witlofteelt is in Belgie ongeveer viermaal en in Frankrijk ongeveer tienmaal zo groot 
als in Nederland. Belgie voert tot de helft van zijn produktie uit. Deze uitvoer is van 
een prima kwaliteit. 
De Nederlandse witlofkwaliteit is minder dan de Belgische, wat samenhangt met het 
ontbreken van uitvoer en van de stimulans die uitgaat van exportkwaliteitscontrole. 
Verder is het areaal voor de wortelteelt de laatste tien jaar ongeveer constant gebleven. 
Wat de witlof aangaat blijft Nederland dus kwantitatief en kwalitatief achter. 
Dit achterblijven hangt waarschijnlijk samen met een te geringe rentabiliteit, tot uiting 
komende in een tekort aan arbeidskrachten bij het trekken van het lof in de herfst en 
de winter hier te lande. In Belgie en Frankrijk zijn wel arbeidskrachten beschikbaar. In 
de kleinere bedrijven werken gezinsleden mee, terwijl men in Frankrijk op sommige 
grootbedrijven beschikt over landarbeiders en Italiaanse arbeidskolonnes. Gezocht is 
naar een methode om de arbeidsproduktiviteit in de Nederlandse trekkerijen te ver-
hogen, door het geheel of gedeeltelijk weglaten van de kuilgrond. Mocht dit met be­
staande rassen niet mogelijk zijn, dan zal gestreefd worden naar het winnen van daar-
toe wel bruikbare rassen. 



II. TREKPROEVEN ZONDER DEKGROND MET BESTAANDE RASSEN 

1. DOELSTELLING 

Informeren in de praktijk wees uit, dat trekken zonder grond soms met succes was 
gedaan, maar dat de kans op mislukkingen zeer groot was (VAN DER VEN, 1958). In 
figuur 3 is een verticale opstelling afgebeeld, die evenwel niet voor toepassing op grote 
schaal in aanmerking komt. De oorzaak van deze mislukkingen kan een verkeerde 
rassenkeuze zijn. Om dit na te gaan is een serie trekproeven zonder dekgrond, nr. 1-5, 
genomen met als doel het vinden van een ras, geschikt voor deze wijze van trekken. 

Fig. 3 
Trekken van cichorei zonder dek­
grond. De horizontaal liggende 
wortels worden door een verticale 
wand van gaas op nun plaats ge-
houden. De eindknop vormt losse 
bladeren, die door het gaas heen 
groeien. Deze worden geoogst en 
aan ziekenhuizen geleverd. Opname 
16-1-'48 te Vleuten. 

Forcing of chicory without cover­
ing soil. The horizontal roots are 
kept in place by a vertical wall 
of wire netting. The terminal bud 
forms loose leaves, growing through 
the netting. These are harvested 
and supplied to hospitals. Photo 
16.1.48 at Vleuten. 

2. MATERIAAL EN METHODE 

Wegens vergaande overeenkomst zullen de proeven 1 t /m 5 gezamenlijk worden be-
schreven. Voor meer details over experiment 2 zie biz. 42. Het gebruikte wortel-
materiaal was geteeld op de zware vruchtbare kleigrond van het I.V.T.-proefbedrijf te 
Elst (O.B.). Gezaaid werd in de tweede helft van mei, soms iets eerder. Er zijn ver-
schillende in de handel zijnde selecties gebruikt, uiteenlopend van zeer vroeg tot laat, 
zie tabel 1. De goed ontwikkelde wortels werden begin oktober gerooid. 
Van normale witlofkuilen in een elektrisch verwarmde, met eenruiters afgedekte, enkele 
bak werd van een gedeelte van de kuil de dekgrond vervangen door een lichtdichte 
afdekking met zeildoek. Dit doek rustte 20 cm boven het grondoppervlak op houten 
latten. De wortels stonden tot de wortelhals in de aarde en de kroppen ontwikkelden 
zich dus in het donker in de lucht, fig. 4. Het opkuilen geschiedde ongeveer half 



Tabel 1 Overzicht van de rassen, beproefd in een trek zonder dekgrond. 
Survey of varieties, tested in a forcing bed without covering soil. 

Vroegheid 

Earliness 

Zeer vroeg 
Very early 

Vroeg 
Early 

Middelvroeg 
Mid-season 

Laat 

Naam 

Name 

'Extra vroeg loof 

'Malina' 

'Vroege Mechelse 

R.Z.A.' 

R.Z.B.' 

'Dubbel Blank' 

'Slusia Meilof 

Herkomst 
Origin 

Experiment no. 
Experiment nr. 

Late 

N.V. Supergran, Zaadteelt en Zaad- 1 
handel, Mechelen, Belgie 
Nunhenrs Zaden N.V., Haelen (L.) 1 2 3 4 5 

Rijk Zwaan's Zaadteelt en Zaadhandel 2 3 4 5 
N.V., Rotterdam 
Rijk Zwaan's Zaadteelt en Zaadhandel 1 
N.V., Rotterdam 
Rijk Zwaan's Zaadteelt en Zaadhandel 2 3 
N.V., Rotterdam 
Rijk Zwaan's Zaadteelt en Zaadhandel 5 
N.V., Rotterdam 
Abraham Sluis' Zaadteelt en Zaad- 2 3 
handel N.V., Enkhuizen 

De experimenten 1, 2, 4 en 5 werden genomen in een vroege trek, resp. in de jaren 1956, 
1957, 1958 en 1959. Experiment 3 vond plaats in een middelvroege trek, in 1957. 
Experiments 1, 2, 4 and 5 were forced early, respectively in the years 1956, 1957, 1958 and 
1959. Experiment 3 was forced mid-season, in 1957. 

oktober, dus in een zogenaamde vroege trek, op het proefterrein te Wageningen. Na 
een week werd de verwarming aangezet waarna na nog een week 20°C bij de wortels 
werd gemeten. Bij de kroppen was de grondtemperatuur 14 a 16°C, afhankelijk van 
de buitentemperatuur. Bij de kroppen in de lucht kwamen temperatuurschommelingen 
voor, die niet precies zijn gemeten. Als regel was de temperatuur 7 a 10°C lager dan 
in de dekgrond. De oogsttijd viel soms in de eerste, maar meestal in de tweede helft 
van november. De proeven werden genomen in de jaren 1956 t /m 1959. In 1957 
werd bovendien in een middelvroege kuil geexperimenteerd, nr. 3. De in november 
gerooide wortels zijn daartoe opgekuild op 3 december. Op 9 januari 1958 werd de 
verwarming op 10°C bij de wortels afgesteld en op 17 januari 18°C. Geoogst is op 
4 februari. De resultaten van de experimenten 1 en 2 zijn fotografisch weergegeven in 
fig. 5 en 6. 

3. RESULTATEN 

De kropontwikkeling was onbevredigend in alle proeven. De kroppen waren in hoge 
mate los en open en bovendien licht van gewicht, fig. 5. 
In de middelvroege trek waren de resultaten iets beter dan in de vroege. De indruk 
werd verkregen, dat vroege rassen wat minder los groeiden dan middelvroege en late. 
Ook binnen de rassen kwamen dergelijke verschillen voor, fig. 6. 

4 . DlSCUSSIE EN SAMENVATTING 

Hoewel er enig rasverschil is geconstateerd, was er niet veel hoop op het vinden van 
een bestaand witlofras, geschikt voor het trekken zonder dekgrond. Bovendien waren 
de trekresultaten zodanig slecht, dat het winnen van een dergelijk ras uitzichtloos leek 
te zijn. Hieruit werd geconcludeerd dat om te kunnen selecteren eerst de methodiek van 
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Fig. 4 Witloftrek zonder dekgrond in een enkele bak. Het zeildoek voor de verduistenng. 
rechts te zien, wordt door het lattenrooster op zijn plaats gehouden. De kroppen 
ontwikkelen zich hieronder in het donker in de lucht. Opname 21-ll- '56. Experi­
ment 1. 

Forcing of witloof chicory without covering soil in a single frame. The canvas for 
darkening, see at the right, is kept in place by the lath frame work. Heads are 
formed in darkness in the air. Photo 21.11.56. Experiment 1. 

Fig. 5 Als fig. 4, na verwijdering van het zeildoek. Kroppen van de selectie tussen de 
pijlen ('Malina' van Nunhem's Zaden N.V. Haelen (L.)) wat beter gesloten dan die 
van de selecties er naast. Opname 21-11-'56. Experiment 1. 

Same as fig. 4, after removal of the canvas. Heads of the variety between the arrows 
('Malina' from Nunhem's Zaden N.V., Haelen (L.)) somewhat tighter than those of 
the adjoining varieties. Photo 21.11.56. Experiment 1. 



Fig. 6 

Verschillen binnen een ras in krop-
vorming bij trekken zonder dek-
grond. Links een zeer zeldzaam 
voorkomende, matig goede krop, 
rechts een volkomen los gegroeide. 
Ras 'Malina' van Nunhem's Zaden 
N.V., Haelen (L.), vroege trek. Op-
name 24-11-'57. Experiment 2. 

Differences within a variety, forced 
without covering soil. At the left 
a very rare, rather good head, at 
the right a quite loose one. Variety 
'Malina' from Nunhem's Zaden 
N.V., Haelen (L.), forced early. 
Photo 24.11.57. Experiment 2. 

het trekken zonder dekgrond verbeterd diende te worden. Daartoe is eerst de krop-
vorming met dekgrond nader bestudeerd, om vervolgens de kropvorming zonder dek­
grond te onderzoeken. 
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III. ONDERZOEK KROPVORMING MET DEKGROND 

1. DOELSTELLING 

Het uitwerken van een betrouwbare methode voor het winnen van goede kroppen 
zonder dekgrond is gewenst. Aldus werd geconcludeerd aan het eind van het vorige 
hoofdstuk. 
Voor het bereiken van dit doel leek het nuttig eerst de kropvorming met dekgrond 
te bestuderen. Hiervan is namelijk meer bekend, wat niet zeggen wil, dat de teler het 
proces geheel beheerst. Integendeel, vele afwijkingen komen voor, zoals lange, slecht 
gesloten kroppen, roosjes, waaronder men korte, open gegroeide kropjes verstaat, korte 
spitse kegeltjes en kroppen met een veel te lange, houtige pit of hoofdstengel. 
De praktijk kan deze abnormaliteiten niet verklaren en ze evenmin steeds voorkomen. 
Desgevraagd verklaart men, dat de oorzaken van de bedoelde afwijkingen zowel bij de 
wortelteelt als bij het forceren kunnen liggen. 
Het onderzoek heeft zich gericht op de forceertechniek, in eerste instantie op de vroege 
trek. Het is namelijk opvallend, dat in deze trek goede en slechte kropvorming naast 
elkaar voorkomen, zoals blijkt uit het volgende voorbeeld. Wortels van eenzelfde, op 
een bepaald moment gerooide partij, die vroeg opgezet slechte kroppen opleveren, geven 
dikwijls betere resultaten, indien ze enige tijd later worden opgekuild. De praktijk zegt, 
dat de wortels al dan niet „trekrijp" zijn. Deze situatie, waarin wisselende en bei'nvloed-
bare trekresultaten voorkomen, leek gunstig voor het voorgenomen onderzoek. 
Bij het opzetten van proeven is uitgegaan van de volgende theoretische overweging. 
VAN DER VEN (1954) vermoedde reeds jaren geleden, dat de kropvorming samenhangt 
met de overgang van de vegetatieve naar de generatieve fase van de plant. Deze over-
gang wordt in de hand gewerkt door koude. HARTMAN (1956) vond, dat witlof zeer 
gevoelig is voor zaadvernalisatie. BUISHAND (1961a) constateerde dat vroeg gezaaide 
perceeltjes doorschieten en gaan bloeien. Dit is een gevolg van blootstelling aan lage 
temperaturen gedurende de jeugd van de planten. Gezien de geciteerde opmerking van 
VAN DER VEN, lag de veronderstelling voor de hand, dat blootstellen van de wortels aan 
kunstmatige koude voor de trek de kropvorming zou kunnen bei'nvloeden. Dit idee 
Week niet nieuw te zijn. VINKENVLEUGEL opperde het reeds in 1955, maar slaagde er 
niet in de juistheid proefondervindelijk aan te tonen, vgl. de discussie, biz. 25. 

Indien het bovenomschreven ,,trekrijp" worden van de wortels in de loop van de herfst 
een gevolg is van de inwerking van natuurlijke koude, dan zou het effect van kunst­
matige koude in het begin van de herfst groot moeten zijn om later af te nemen. Aan-
nemende dat temperaturen van 10°C de bedoelde koeleffecten teweeg kunnen brengen 
(deze aanname is later bevestigd, biz. 21), blijkt uit tabel 2 dat de luchttemperaturen in 

Tabel 2 Maandelijkse temperatuurgemiddelden in °C in De Bilt, 1921-1950. 
Monthly mean temperature in "C at De Bilt, 1921-1950 (ANONYMUS, 1955). 

Maand 
Month 

Augustus . . . . 
September . . . 
Oktober . . . . 
November . . . 

Etmaalgemiddelde 
Medium of daily cycle 

16,7 
14,2 
9,8 
5,5 

Gemiddeld maximum 
Medium maximum 

22,0 
19,4 
14,1 
8,6 

Gemiddeld minimum 
Medium minimum 

12,4 
9,8 
6,5 
2,9 
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Nederland reeds in September en vooral daarna een zekere uitwerking kunnen hebben. 
De in de maanden September, oktober en november nog in de grond staande, of na het 
rooien te velde liggende wortels zijn aan deze temperaturen blootgesteld. Uit de prak-
tijk is bekend, dat de bedoelde wortels gedurende deze periode geleidelijk aan geschikter 
worden voor het forceren. Om na te gaan of deze natuurlijke ontwikkeling ook door 
kunstmatige koude wordt teweeggebracht is de hierna als experiment 6 beschreven 
proef genomen. Een zekere dosis koude werd op verschillende tijdstippen in de herfst 
toegediend. Het effect zou dus kleiner moeten worden naarmate de koude later gegeven 
was. Toen dit zo bleek te zijn is vervolgens de invloed nagegaan van de grootte van de 
koudedosis (experiment 7) en de invloed van koel- en trektemperaturen (experiment 8). 
Wat de koeltemperaturen betreft, uit de literatuur is bekend, dat uiteenlopende lage 
temperaturen meer of minder sterke koude-effecten kunnen veroorzaken (CHOUARD, 
1960). Vermoed werd, dat iets dergelijks ook voor witlof het geval zou zijn. Uit onder-
zoekingen over het bewaren van wortels voor de trek, in samenwerking met anderen 
uitgevoerd, was gebleken, dat bij 2°C de wortels minder neiging tot rotten vertoonden, 
dan bij hogere temperaturen (ANONYMUS, 1958 en BRUINSMA, 1962). Om deze reden is 
nagegaan of het beschreven koeleffect bij 2CC optrad. Daarnaast is 10°C als koel-
temperatuur bestudeerd, om te zien of hierbij nog van een koeleffect sprake was. 
Uit de experimenten 6 en 7 blijkt, dat temperaturen van 6 en 8°C in de bedoelde zin 
werkzaam zijn. Om deze reden en in verband met de beschikbare faciliteiten is afgezien 
van het opnemen van meer koeltemperaturen in de proef. Het leek van meer belang 
om de invloed van de trektemperaturen nader te bestuderen. In de praktijk meent men 
dat de wortel warmer moet zijn dan de krop. Verder zouden in het begin van het 
trekseizoen hogere trektemperaturen nodig zijn dan later. Dit zou zowel de krop- als de 
pitvorming in de hand werken. Om een en ander na te gaan is bij verschillende trek­
temperaturen en temperatuurcombinaties al dan niet gekoeld lof getrokken. De experi­
menten 6 (vervanging van natuurlijke afrijping door kunstmatige koude), 7 (invloed 
koudeduur voor de trek) en 8 (invloed koel- en trektemperaturen) zijn afzonderlijk be­
schreven, maar gecombineerd bediscussieerd en samengevat. 

2. EXPERIMENTEN 

a. Vervanging van natuurlijke afrijping door kunstmatige koude 

M a t e r i a a l e n m e t h o d e 

Voor experiment 6 werd het ras 'Vroege Mechelse' van de N.V. Sluis en Groot's 
Koninklijke Zaadteelt en Zaadhandel te Enkhuizen op 20 mei 1960 gezaaid op goede, 
vochthoudende zandgrond. Opkomst en ontwikkeling van het gewas waren normaal. 
Het rooien geschiedde voor de eerste maal op 17 augustus 1960, en vervolgens op 
14 September, 12 oktober en 9 november, dus met tussenpozen van 28 dagen. De ge-
rooide wortels werden na sorteren telkens verdeeld in twee partijen van 21 a 27 wortels 
elk. De ene partij werd direct opgekuild, de andere verbleef eerst 28 dagen in een 
koelcel van 8°C, om daarna te worden getrokken. De op 9 november gerooide wortels 
stonden de laatste twee weken bij 2°C omdat ze anders te ver uitgelopen zouden zijn. 
De wortels bevonden zich tijdens de koeling in pootjesbakken, onder een dun laagje 
luchtdroge tuinaarde. De koeling geschiedde in een eel van het I.V.T.-fytotron, met een 
luchtvochtigheid van 90 a 95 %. Onder deze condities vindt geen uitdroging plaats. 

Voor een juiste analyse van de invloed van deze koeling van wortels voor de trek werd 
het noodzakelijk geacht, de omstandigheden waaronder getrokken werd te standaardi-
seren. In een trekinrichting, in gebruik bij de praktijk, bijvoorbeeld een witlofschuur, 
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Fig. 7 

Schema van de gebruikte micro-
forceerinrichting. 
1. Fytotroncel van 6°C. 
2. Zeildoek. 
3. Kist. 
4. Grondmengsel. 
5. Kropvormingszone, 14°C. 
6. Wortelzone, 18°C. 
7. Water in Wisconsintank, 22°C. 

Scheme of the micro-forcing 
apparatus. 
1. Phytotron room at 6°C. 
2. Canvas. 
3. Box. 
4. Soil mixture. 
5. Zone of head formation 14"C. 
6. Zone of the roots, 18°C. 
7. Water in Wisconsin tank, 

22° C. 

^ r r - r -

S S i l ; 'Mmm. 

2 

Fig. 8 Micro-forceerinrichting volgens het schema in fig. 7. Van beneden naar boven: Wis­
consintank met thermostaat, forceerkist met thermometer en de punten van enkele 
kroppen en de, ten dele verwijderde, zeildoekafdekking. Opname 16-ll-'59. 

Micro-forcing apparatus, scheme see fig. 7. From below to above: Wisconsin tank 
with thermostat, forcing box with thermometer and the tips of some heads and the, 
partly removed, canvas cover. Photo 16.11.59. 
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zijn de temperaturen, het vochtgehalte en de structuur van de grond bij elke trek ver-
schillend. 
Om de invloed van dergelijke verschillen zo veel mogelijk uit te schakelen is een 
microforceerinrichting geconstrueerd, waarin de trekomstandigheden in hoge mate 
regelbaar zijn. Fig. 7 geeft een schematische afbeelding, fig. 8 een foto van dit appa-
raat. De wortels worden getrokken in verhoogde veilingkisten, die aan de binnenzijde 
bekleed zijn met dik plasticfolie. Deze kisten zijn gevuld met een grondmengsel, dat zeer 
luchtig en uitstekend waterhoudend is. De samenstelling van dit mengsel is uiter-
waardenklei 40 %, turfmolm 40 % en baggerveen 20 %, alles in volumeprocenten. In 
latere proeven is ook gebruikt uiterwaardenklei 50 % en stadscompost gemengd met 
bolsterveen, zgn. veencompost 50 %, welk mengsel eveneens uitstekend voldeed. Zodra 
de wortels, 40 a 50 per kist en per object, opgezet zijn in het luchtdroge mengsel, dus 
er tot hun hals in staan, wordt per kist 6 1 water gegeven. Dit komt overeen met een 
waterlaag van 3,5 cm dik. Hierna wordt de dekgrond aangebracht, en worden de kisten 
in de Wisconsintank geplaatst, zodanig dat de bodem zich ± 5 cm onder het water-
oppervlak bevindt. De grond in de kist wordt daardoor verwarmd, zonder dat het water 
van de tank in de grond kan doordringen, dank zij de plasticfolie. 
Het hele apparaat, dus tank met kisten is opgesteld in een gekoelde eel van het I.V.T.-
fytotron. Zowel de luchttemperatuur van de eel als de watertemperatuur van de Wis­
consintank zijn met thermostaten regelbaar. Hierdoor kunnen vele combinaties van 
wortelzone- en kropzone-temperatuur worden verkregen. Het zeildoek dat kisten en 
tank tijdens de trek bedekt dient voor een gelijkmatiger temperatuurverdeling in de 
kisten. Bij orienterende proeven optredende randeffecten waren na aanbrengen van dit 
zeildoek verdwenen. Volledigheidshalve moet nog worden vermeld, dat tijdens de trek 
geen water wordt gegeven. Aan het begin van de trekperiode is het grondmengsel zeer 
nat, aan het eind nog voldcende vochthoudend. Deze afname in vochtgehalte is een 
gevolg van wateropname door de wortels ten behoeve van de kropvorming. Hetzelfde 
gebeurt in de praktijk, mits bodemstructuur en werkwijze goed zijn. 
De vorming van zijwortels in de microforceerinrichting is uitstekend evenals de gezond-
heid en de turgescentie van de wortels na de trek. Dank zij de goede zijwortelvorming 
was het mogelijk, de zgn. voortrek weg te laten. Hieronder verstaat men in de praktijk 
een periode van enkele weken na het opzetten, waarin niet wordt gestookt. De witlof-
wortels krijgen dan, bij een grondtemperatuur van 5 a 10°C, gelegenheid zijwortels te 
vormen. Pas als deze er zijn, gaat men verwarmen. Bij de te beschrijven proeven is dit 
dus niet gedaan, maar zijn de wortels direct op de forceertemperatuur gebracht. De 
reden hiervan is, dat temperaturen van 5 a 10°C als vernaliserend bekend staan, en 
mogelijk de gevolgen van wortelkoelen voor de trek zouden kunnen versterken en daar­
door versluieren. 
De worteltemperatuur was 18°C, de kroptemperatuur 14°C. Het trekken geschiedde 
met dekgrond. De kroppen werden geoogst zodra hun lengte ongeveer 17 cm was. 
Bepaald werden de krop- en wortelgewichten na de trek. Verder werd vastgesteld de 
relatieve pitlengte (pitlengte : kroplengte x 100), de gebruikswaarde op het oog en de 
forceertijd. 
Onder de gebruikswaarde verstaat men de mate, waarin een partij geoogst produkt 
acceptabel voor de teler is. De gebruikswaarde wordt weergegeven door middel van 
een 5-delige schaal. Daarbij is 1 zeer slecht (fig. 27), 2 slecht, 3 net voldoende, 4 goed 
(fig. 30) en 5 zeer goed (fig. 22, links). Vaste, goed gesloten en niet te kleine kroppen 
worden dus hoog gewaardeerd. Losse, slecht gesloten en lange kroppen wenst men niet, 
evenmin als andere afwijkingen. 
De resultaten van experiment 6 zijn grafisch weergegeven in fig. 9. 
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Fig. 9 Invloed van opeenvolgende rooidata op de kropvorming met dekgrond. 
Experiment 6. 

Direct opgekuild. Opgekuild na 28 dagen koelen bij 8°C. 
Influence of succeeding root lifting dates on head formation with cover­
ing soil. Experiment 6. 

Immediately planted into the forcing bed. 
Put into the bed after 28 days at 8°C. 
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R e s u l t a t e n 

Het wortelgewicht, van de wel en niet gekoelde objecten, gezamenlijk beschouwd, steeg 
sterk van 17 augustus tot 14 September. Het steeg minder van 14 September tot 12 okto-
ber, en nog minder van 12 oktober tot 9 november. Bij de direct opgezette, dus niet 
gekoelde objecten was de invloed van later rooien als volgt. Na forcering vertoonde 
het kropgewicht gedurende de gehele periode een zeer sterke stijging. De relatieve pit-
lengte was eerst ongeveer constant, maar steeg sterk naarmate de wortels later in de 
periode van 12 oktober tot 9 november waren geoogst. De gebruikswaarde en de 
forceertijd vertoonden beide een regelmatige stijging. Bij de voorgekoelde objecten ver­
toonde het kropgewicht een uitgesproken minimum bij de in September en oktober ge-
rooide wortels. Het lijkt of de koeling alleen bij de op 17 augustus gerooide wortels 
gevolgen voor het kropgewicht heeft gehad en later niet meer. Voor de trektijd heeft 
het koelen geen duidelijke gevolgen gehad. Opmerkelijk is dat de pitlengte wel toenam 
na koelen bij rooien in augustus, September en oktober, maar niet meer in november. 
De invloed van het koelen op de gebruikswaarde was gunstig bij de augustus-, Septem­
ber- en november-rooiingen en ongunstig bij de in oktober gerooide wortels, en leek 
dus ook af te nemen in de loop van de herf st. 

b. Invloed koudeduur voor de trek 

M a t e r i a a l en m e t h o d e 

De voor experiment 7 gebruikte wortels van het ras 'Vroege Mechelse' van Rijk Zwaan's 
Zaadteelt en Zaadhandel te Rotterdam, werden geteeld in 1959 op het prosfterrein van 
het I.V.T. te Wageningen. Het perceel bestond uit opdrachtige zandgrond, zeer 
geschikt voor de teelt van witlofwortels. Ondanks de droge, warme zomer van 1959, 
was de stand van het gewas uitstekend. Er werd gezaaid op 13 mei 1959 en gerooid op 
4 September 1959. De wortels werden ofwel direct opgezet, ofwel eerst 10, 18 of 25 
dagen bij 6°C gekoeld. Een laatste partij werd daarna nog 7 dagen bij 10°C gekoeld, 
omdat 6°C niet meer beschikbaar was. Koelen, opzetten en trekken vond plaats als 
beschreven op biz. 13 en 14. Bij deze prosf waren de trektemperaturen resp. 18°C bij 
de wortel en 12°C bij de krop. Het witlof werd geoogst, zodra de kroppen een lengte 
van ongeveer 17 cm hadden, overeenkomstig met wat in de praktijk gebruikelijk is. Het 
oogsten vond daardoor voor de diverse objecten op verschillende tijdstippen plaats, zie 
bij resultaten. Bepaald is de kropkwaliteit, het gemiddelde krop- en wortelgewicht na de 
trek, de gemiddelde krop- en pitlengte en de forceertijd. De resultaten van experiment 7 
zijn in de figuren 10, 11, 12 en 13 grafisch en fotografisch weergegeven. 

R e s u l t a t e n 

Het koelen van de wortels voor de trek had verschillende gevolgen. De kwaliteit ver-
anderde geleidelijk van zeer slecht bij direct opzetten tot zeer goed bij 25 en 32 dagen 
koelen. Uit fig. 10 blijkt dat de kroppen beter sloten en "buikiger", d.i. minder slank 
werden. Ook de vastheid van de krop was veel beter. 
Hierdoor steeg ook het kropgewicht zeer sterk, fig. 11, ofschoon het wortelgewicht door 
toevallige omstandigheden lager was. 
Na 32 dagen koelen was het kropgewicht bijna verdubbeld. De lengte van de pit nam 
ook toe, zowel absoluut, fig. 13, als relatief, dat is uitgedrukt in procenten van de krop-
lengte, fig. 12. 
De kroplengte zelf is niet gecorreleerd met de koeltijd. Dit kon ook niet, omdat het 
trekken is voortgezet, tot de kroppen ongeveer 17 cm lang waren. De trektijd steeg, 
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Fig. 10 Boven: wortels zonder voorafgaande koudebehandeling getrokken. Opname 29-9-'59. 
Beneden: wortels getrokken na 25 dagen 6°C, wat een veel betere kropkwaliteit op-
levert. Opname 21-10-'59. Experiment 7. 
Above: roots, forced without previous cold treatment. Photo 29.9.59. 
Below: roots forced after 25 days at 6°C. Quality of the heads much better. 
Photo 21.10.59. Experiment 7. 
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Fig. 13 Lengte-doorsneden van de in fig. 10 afgebeelde kroppen. Boven gewonnen zonder en 
beneden met voorkoelen van de wortels. Opnamen resp. 29-9-'59 en 21-10-'59. 
De lengte van de pitten, aangegeven met een zwart streepje, is na koude veel groter. 
Experiment 7. 
Longitudinal sections of the heads in fig. 10. Above forced without, below with 
cooling of the roots before forcing. Photos respectively 29.9.59 and 21.10.59. The 
cores, indicated by a black line, are much longer after cooling. Experiment 7. 
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als gevolg van de keuze van het oogsttijdstip van 20 dagen bij de niet gekoelde wortels, 
tot 26 dagen bij het 32 dagen gekoelde object. De tussenliggende waarden waren resp. 
2 1 , 21 en 22 dagen t rekken na 10, 18 en 25 dagen koelen. 
He t verband tussen de beschreven veranderingen en de koeltijd was regelmatig in die 
zin, da t de veranderingen groter waren, n aa rma te de koeltijd langer was. 

c. Invloed koel- en trektemperaturen 

M a t e r i a a l en m e t h o d e 

De voor experiment 8 gebruikte wortels van het ras 'R.Z.B.' van Rijk Zwaan's Zaadteelt 
en Zaadhandel N.V. te Rotterdam werden in 1960 geteeld op het proefterrein van het 
I.V.T. te Wageningen. Het perceel bestond uit opdrachtige zandgrond, zeer ge-
schikt voor de teelt van witlofwortels. Er werd gezaaid op 20 mei 1960 en gerooid op 
15 oktober 1960. De ontwikkeling van het gewas was normaal. Op 18 oktober 1960 
werd een gedeelte van de wortels als op biz. 12 beschreven ter koeling in een eel van 
2°C van het Instituut voor Bewaring en Verwerking van Landbouwproducten te 
Wageningen geplaatst. Een ander gedeelte werd, daar een koelcel van 10CC niet be-

Tabel 3 Overzicht forceertemperaturen. Experiment 8. 
Survey of forcing temperatures. Experiment 8. 

Kist-
no. 

Box 
nr. 

Inhoud 

Content 

_ krop . 
Temp. — in C 

wortel 
head . 

1 emp. in C 
root 

Opmerkingen over het forceren 

Remarks about the forcing 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

Bij 2°C en 10°C ge­
koelde wortels 

• At 2°C and 10°C 
cooled roots 

Direct opgezette 
wortels 
Immediately forced 
roots 

1 8 / l4 !) 

1 4 / l 4 

1 4 / l 8 

20 /20 

1 4 / l 8 

In eel 5°C met verwarmd deksel2) 
In room of 5°C with heated box cover 2) 
In kas 14°C 
In greenhouse 14°C 
In verwarmde Wisconsintank in eel 5°C 
In heated Wisconsin tank in room of 5°C 
In kas 17°C 
In greenhouse 17°C 
In kas 20°C 
In greenhouse 20°C 
In verwarmde Wisconsintank in eel 5°C 
In heated Wisconsin tank in room of 5°C 

1) Bij aanduiding als 18/i4°C geeft het bovenste cijfer de temperatuur in de omgeving van de 
krop weer en het onderste cijfer de temperatuur in de omgeving van de wortel. 
Indications like 18/i4°C mean that the temperature near the head was 18"C and near the 
root 14°C. 

2) Metalen kistdeksel met aan de onderzijde thermostatisch geregelde verwarmingskabel. 
Metal boxcover with a heating cable on the underside, thermostatically controlled. 

schikbaar was, in de bedrijfsschuur van het I .V.T. geplaatst. De t empera tuur van deze 
wortels schommelde tussen 8 en 12°C, en zal aangeduid worden als 10°C. Een con-
trolemonster werd direct na het rooien op 18 oktober opgekuild in een kist en ge-
t rokken in de microtrekinricht ing als beschreven op biz. 13 en 14. He t t rekken van 
de gekoelde wortels begon op 5 november , de koeling duurde dus 17 dagen. E r werd 
in kisten opgezet, waarbij de t empera tuur per kist verschilde volgens het bovenstaande 
schema (tabel 3). E lke kist bevatte ± 28 wortels bij 2 ° C gekoeld en ± 28 wortels bij 
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10°C gekoeld. De trektijd was voor alle kisten, ook voor het controlemonster, 20 dagen, 
behalve voor de hoogste temperatuur (20/2o°C), die wegens snellere groei na 17 dagen 
werd geoogst. De oogstdata waren 7 november (controle), 22 november (20/2ocC) en 
25 november (overige objecten). Bepaald werden het wortelgewicht na de trek, het 
kropgewicht, de relatieve pitlengte en de gebruikswaarde, vgl. biz. 14, op het oog ge-
schat. De resultaten van experiment 8 zijn grafisch weergegeven in figuur 14. 

Resultaten 

De invloed van de koeling blijkt uit een vergelijking van de bij 14/i8°C getrokken ge-
koelde objecten met de eveneens bij deze temperaturen geforceerde niet gekoelde con­
trole, fig. 14. Het kropgewicht is door de koeling bij 2°C ruim tweemaal zo groot 
geworden en is door de koeling bij 10°C ook gestegen. De kwaliteit is door koelen bij 
2°C iets verbeterd maar door koelen bij 10CC minder goed geworden. 
De relatieve pitlengte gedraagt zich ongeveer als het kropgewicht. Het effect van koelen 
bij 2°C op de opbrengst en de pitlengte is ongeveer tweemaal zo groot als dat van 
koelen bij 10°C. Op de kwaliteit is de uitwerking van de hoogste koeltemperatuur zelfs 
negatief. 
De invloed van de temperatuurcombinaties bij de trek blijkt uit vergelijking van de 
gekoelde objecten onderling (fig. 14). Het kropgewicht blijkt het gunstigste te liggen 
bij de temperatuurcombinaties 20/2o°C (ondanks drie dagen korter trekken), 14/is en 
17/i7°C, terwijl 1 8 / H en vooral 14/i4°C lagere kropgewichten vertonen. 
Wat de gebruikswaarde betreft zijn 20/2o en 14/is gelijkwaardig, terwijl 1 7 /n , 18/i4 en 
vooral 14/i4°C minder zijn. 
De relatieve pitlengte vertoont weer dezelfde tendens als het kropgewicht, behalve dat 
de pit van het bij 10°C gekoelde en bij 20/2o°C getrokken object te lang is. 
Op deze ene uitzondering na is het modificerend effect van de temperatuurcombinaties 
op de trekresultaten onafhankelijk van de gebruikte koeltemperaturen. 
Het gunstige effect van koelen kan door een, in vergelijking met 14/is°C, ongunstige 
trektemperatuur van 14/i4°C vrijwel geheel te niet worden gedaan, althans bij aan-
houden van een normale trektijd. 
Vergelijkt men de invloed van krop- en worteltemperatuur onderling, dan blijkt de 
worteltemperatuurinvloed te overheersen. Het nadelig effect van een lage worteltempe­
ratuur zoals bij 14/i4°C kan door een hogere kroptemperatuur echter weer ten dele 
worden opgeheven (18/i4°C-combinatie). 

3. DISCUSSIE 

Uit experiment 6, bestudering van het effect van eenzelfde dosis koude op achtereen-
volgende data in de herfst blijkt het volgende. De niet gekoelde objecten gedragen zich 
overeenkomstig de ervaringen die men in de praktijk reeds lang opdeed. Naarmate de 
wortels later gerooid worden, geven zij een zwaardere krop, met een betere gebruiks­
waarde en is de trektijd langer. Dit laatste wordt bevestigd door een interessante 
statistiek, gebaseerd op praktijkgegevens van MEYAARD (1962). Deze vond echter ook dat 
de forceertijden in januari en vooral februari weer korter worden. Dit zou kunnen 
samenhangen met een te sterke pitontwikkeling bij te lang trekken, veroorzaakt door 
een overmaat aan koude. 
Het gunstige effect van kunstmatig koelen van de wortels voor de trek wordt in experi­
ment 6 kleiner, naarmate later is gerooid, om tenslotte vrijwel te verdwijnen. Dit hangt 
samen met het feit, dat de wortels, naarmate ze later werden gerooid, langer aan na-
tuurlijke koude blootgesteld zijn geweest en daardoor meer geschikt werden voor de 
trek. Geconcludeerd wordt, dat de wortels om trekrijp te worden, een zekere hoeveel-
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heid koude nodig hebben. Deze koude kan zowel natuurlijk als kunstmatig zijn. Dat het 
trekrijp worden niet een gevolg is van het verouderen van de wortels blijkt uit het 
volgende. De wortels van het eerste gekoelde en het tweede niet gekoelde object zijn 
tegelijkertijd opgezet, namelijk 14 September. De trekresultaten van de gekoelde wortels 
zijn het gunstigste. Dit is dus een gevolg van de koeling en niet van het, in dit geval 
te velde, ouder worden van de wortels als zodanig. 
Uiteraard zijn er over experiment 6 ook enkele kritische opmerkingen te maken. 
Merkwaardig is het reeds in September en ook daarna ontbreken van een koudereactie 
bij het kropgewicht. Een verklaring hiervoor is niet te geven. 
Eigenaardig is ook, dat de relatieve pitlengte pas aan het eind van het seizoen toe-
neemt bij de niet gekoelde objecten en in de loop van het seizoen regelmatig daalt bij 
de gekoelde objecten. Duidelijk is echter dat koeling de pit langer maakt in het begin 
van het seizoen. 
In hoeverre er verband bestaat tussen de geconstateerde gewichtstoename van de wortel 
en die van de krop is niet duidelijk. De krop wordt nog zwaarder als de wortel dit reeds 
niet meer doet. CAMENZWIND (1939) vond dat de kroppen van wortels uit een partij 
zwaarder waren, naarmate het wortelgewicht hoger was. 
Uit deze opmerkingen blijkt dat zowel het koude-effect als het verband tussen wortel-
ontwikkeling en kropvorming dankbare objecten zijn voor nader onderzoek. Hierbij zou 
ook de seizoensinvloed op de wortelontwikkeling, die zeer groot is, moeten worden 
betrokken. 

Experiment 7 is bedoeld om het koude-effect beter te leren kennen. Door bij een rooi-
tijd de koudeduur te varieren werden enige reeksen gegevens verkregen. De resultaten 
van experiment 6 werden hierbij bevestigd. Naarmate de wortels voor de trek langer 
werden gekoeld, werd de kropkwaliteit beter, het kropgewicht hoger en de trektijd 
langer, terwijl bovendien de pitlengte groter werd. Daar geoogst werd zodra de kroppen 
voldoende lang waren, kan men ook zeggen dat tengevolge van de koude-inwerking, de 
krop langzamer en de pit sneller groeit. Dit wordt bevestigd op biz. 38. 
Uit de lijnen in fig. 12 werd afgeleid, dat de relatieve pitlengte, in procenten van de 
kroplengte dus, wegens zijn regelmatiger verloop een betere maatstaf is voor de uit-
werking van de koude, dan de absolute pitlengte. 

Het laatste experiment, 8, toont de grote invloed aan van verschillende koel- en trek-
temperaturen op het koude-effect. Experiment 8 geeft verder aanleiding tot enige op­
merkingen over de methodiek. Evenals bij experiment 7, fig. 11, loopt het gewicht van 
de gebruikte wortels nogal uiteen, fig. 14. Hoewel later aan dit punt bij het opzetten 
van proeven meer aandacht is besteed, is voor deze gevallen een correctie overwogen. 
Volgens CAMENZWIND (1939) bestaat er een positieve correlatie tussen het wortelgewicht 
en het kropgewicht. Men zou dus kunnen corrigeren door het kropgewicht door het 
wortelgewicht te delen en de uitkomst in procenten uit te drukken. In de praktijk wordt 
iets dergelijks gedaan en men noemt de uitkomst het rendement. Uit proefnemingen is 

Fig. 14 Invloed van verschillende koeltemperaturen en van verschillende trek-
temperaturen op de trekresultaten. Verklaring in de tekst. Experiment 8. 

Gekoeld bij 2°C. Gekoeld bij 10°C. 
o Niet gekoelde en direct opgezette controle. 

Influence of different cooling temperatures and different forcing tem­
peratures on the results of forcing. Explanation in the text. Experiment 8. 

Cooled at 2°C. Cooled at 10°C. 
o Control, not cooled, immediately forced. 
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echter gebleken, dat dergelijke correcties soms geheel verkeerde resultaten opleveren 
(ANONYMUS, 1961C) . Daarom is afgezien van het geven van rendementscijfers en is 
volstaan met wortel- en kropgewichten. Ondanks deze onvolkomenheid in de proeven 
zijn er toch zeer duidelijke verschillen in kropgewicht te constateren. 
Deze verschillen zouden in experiment 8 nog groter zijn geweest, indien de gekoelde 
objecten langer waren getrokken dan de controle. Hoewel dit wegens de tragere lengte-
groei van kroppen op voorgekoelde wortels voor de hand lag, biz. 23, is er om de ver-
gelijking zuiverder te maken van afgezien. 
Ook zou het bij 20/2o°C getrokken object nog hoger hebben kunnen liggen bij 20 in 
plaats van 17 dagen trekken. Hiervan is afgezien, daar langer trekken de kwaliteit 
nadelig zou hebben bei'nvloed. Mogelijk hangt hiermede samen de afwijking in de pit-
lengte naar boven, geconstateerd bij het object dat bij 10°C was gekoeld. 
Bij de beoordeling van de pitlengte in het algemeen moet in aanmerking worden ge-
nomen, dat deze mede afhangt van de trektijd en de trektemperatuur. Hoe hoger de 
trektemperatuur is, hoe langer de pit wordt. De in de praktijk gebruikelijke hoge 
trektemperatuur (23 °C) aan het begin van het seizoen is waarschijnlijk een poging om, 
ondanks te weinig koude, toch voldoende uitgroeien van de pit en daardoor een goede 
kropvorming te verkrijgen. Soms wordt de temperatuur echter al te hoog, namelijk 
indien de buitentemperatuur hoog is. De pit heeft dan de neiging snel tot boven in de 
krop door te groeien. Dank zij de fytotronfaciliteiten kon dit in de genomen proeven 
worden voorkomen. Pitlengtewaarden kunnen daarom slechts worden gebruikt om op 
dezelfde wijze getrokken materiaal te vergelijken. Ook op biz. 33 wordt aangetoond, dat 
de pitlengte betrekkelijke waarde heeft. 
Dat de kwaliteit na koelen bij 2°C in experiment 8 maar weinig beter is, en na koelen 
bij 10°C slechter dan de niet gekoelde controle is misschien slechts schijnbaar. De 
controlewortels waren namelijk veel zwaarder en de mogelijkheid bestaat, dat met een 
hoger wortelgewicht ook een betere kwaliteit samengaat. Een andere mogelijkheid is 
dat het bij 10°C in vrij sterke mate negatief geotrope uitgroeien van de eindknop de 
kropkwaliteit nadelig heeft be'invloed. Ook is het mogelijk dat een langere trektijd voor 
de gekoelde objecten (zie biz. 23) een betere kwaliteit had opgeleverd. Merkwaardig is 
de, onder zo zeer uiteenlopende omstandigheden, opvallende samenhang tussen krop­
gewicht, kwaliteit en pitlengte. 

Het beschreven effect van koude voor de trek neemt een centrale plaats in in het uit-
gevoerde onderzoek. Het is daarom van belang om na te gaan of het in verschillende 
jaren en onder verschillende omstandigheden voorkomt, om er vervolgens een vrij uit-
voerige discussie aan te wijden. Reeds is aangetoond dat de tijd van wortelrooien invloed 
heeft; hoe later gerooid hoe kleiner de gevolgen van het koelen. Uit experiment 8, biz. 
21 is gebleken, dat de trektemperatuur de gevolgen van koude kan modificeren. Er is 
een sterk vermoeden, dat de groeiomstandigheden van de wortels te velde van invloed 
zijn, en wellicht zijn er nog meer factoren van belang. Om hiervan enigermate een in-
druk te krijgen zijn in tabel 4 enkele voornaamste resultaten van geslaagde koelproeven 
samengevat. Hieruit blijkt, dat de koeleffecten jaar in jaar uit zijn opgetreden. De kwali­
teit was in een experiment in 1961 na koeling wat minder goed. Dit kan samenhangen 
met te lang doorzetten van de koeling, namelijk 35 dagen. De zeer grote pitlengtes wij-
zen hier ook op. Mogelijk was de trektijd voor dit lang gekoelde object te kort. Deze 
minder goede kwaliteit zou ook kunnen samenhangen met het koele en vochtige zomer-
weer gedurende de groeiperiode van de wortels. Praktici beschouwen deze weers-
omstandigheden als de oorzaak van de slechte resultaten met de vroege trek in genoemd 
jaar. De kroppen waren dun, slecht gesloten en licht van gewicht. Mogelijk is de reactie 
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op eenzelfde hoeveelheid koude kleiner dan in andere jaren. Het zou de moeite waard 
zijn dit nader te onderzoeken. 
Verder zijn in 1961 door ANONYMUS (1961a) proeven met wortelkoelen in de praktijk 
genomen. Het koelen geschiedde centraal volgens aanwijzingen van steller dezes. Er 
werd door vier telers geforceerd. Koelen van de wortels voor de trek in September 
gedurende twee en drie weken bij 5°C gaf ongeveer 20 % meer opbrengst, in verge-
lijking met al dan niet gerooid op de akker laten van de wortels. 
Ook uit Frankrijk kwam een bevestiging. GAGNE (1961) koelde vanaf eind September 
1960 bij 6°C. Vergeleken werden 3 en 27 dagen koelen. De lange koelperiode gaf ruim 
40 % meer kropopbrengst en 50 % meer eerste soort. De relatieve pitlengte was bij 
kort koelen 19 % en bij lang koelen 36 %. Interessant is een artikel van GOUNY (1954) 
die een geheel ander gevolg van wortelkoeling beschrijft, namelijk een sterke toename 
van het gehalte aan reducerende suikers door hydrolyse van inuline. GOUNY geeft geen 
trekresultaten. 
Vermeld kan verder worden dat bij rabarber, die op overeenkomstige wijze als witlof 
geforceerd wordt, eveneens een gunstige invloed van koude voor de trek geconstateerd 
is (KING, 1959; OBOLENSKY, 1960; SMITH en LOUGHTON, 1960; LOUGHTON, 1961). 

In de literatuur zijn echter ook aanwijzingen te vinden, die op het eerste gezicht tegen 
het bestaan van de beschreven koude-effecten bij witlof pleiten. VINKENVLEUGEL (1955) 
vond geen effect, maar wijt dit aan het uitdrogen van de wortels tijdens de koeling. 
Volgens deze auteur zou er wel een koeleffect te verwachten zijn, indien men dit uit­
drogen zou kunnen voorkomen. Steller dezes kan bevestigen dat het bedoelde uitdrogen 
zeer nadelig kan zijn. Dit is te voorkomen door de wortels tijdens het koelen met losse 
grond te bedekken. Ook PEETERS (1959) vond geen gunstige gevolgen van wortelkoelen 
voor de trek, maar koelde slechts enkele dagen. In de boven beschreven proef nr. 7 werd 
na 10 dagen geen en pas na 18 dagen koelen een verhoging van het kropgewicht ge­
constateerd, fig. 11. Ook uit tabel 4 blijkt, dat na enkele weken koelen gunstige effecten 
te verwachten zijn. Hoogstwaarschijnlijk is een koelperiode van enige dagen te kort, 
hetgeen het mislukken van de door PEETERS (1959) genomen proef verklaarbaar 
maakt. 
ANONYMUS (1960b) had evenmin succes met het koelen van wortels voor de trek. Wel 
werd positief resultaat verkregen, indien de wortels pas na het opzetten in een speciale 
installatie werden gekoeld. Dit laatste was ook in een volgend proefjaar het geval 
(ANONYMUS, 1961d). De vraag rijst of er tijdens de koeling van de niet opgezette wortels 
iets verkeerd is gegaan, vgl. hierboven, VINKENVLEUGEL (1955). 
Ook een andere ANONYMUS (1961b) verkreeg geen resultaat met wortelkoelen voor de 
trek. Het proefverslag is echter dermate beknopt, dat de oorzaak van deze mislukking 
niet na te gaan is. Mogelijk hangt het samen met het kleiner worden van het koeleffect 
in de loop van de herfst, biz. 21. Het kan ook proeftechnische oorzaken hebben, want 
het op de juiste wijze nemen van koel- en forceerproeven is niet eenvoudig. 
Uit het bovenstaande kan worden geconcludeerd, dat het bestaan van de voor witlof 
beschreven koeleffecten in verschillende jaren en op verschillende plaatsen is aan-
getoond. 

Over de theoretische aspecten het volgende. 
Het uitgroeien van de pit kan worden opgevat als het begin van het doorschieten. De 
vraag blijft open in hoeverre hier van een overgang van vegetatief naar generatief 
sprake is, dan wel of er bepaalde tussenstadia optreden. Vgl. HARTMAN (1956) bij wit­
lof, STOKES and VERKERK (1951) en VERKERK (1954) bij spruiten. Het beschikbare 
feitenmateriaal is niet voldoende om dit uit te maken. Nader onderzoek is nodig. 
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Tabel 4 Overzicht geslaagde proeven met koelen van wortels voor de trek. 
Survey of successful experiments with cooling of roots before forcing. 

Jaar van 
onderzoek 

Year of 
research 

Koelgroep 
Cooling 
group 

Ras 
Variety 

Teeltdata 
Dates of culture 

zaaien 
sowing 

lifting of 
the roots 

Koelgegevens 
Dates of cooling 

begin 
start 

eind 
finish 

dagen 
days 

1959 Niet 
Without 
Wei 
With 

'Vroegste van 
Kampenhout' 

21-4 

21-4 

10-8 

10-8 10-8 24-8 14 

1959 

1960 

1960 

1961 

1962 

Niet 
Without 
Wei 
With 

Niet 
Without 
Wei 
With 

Niet 
Without 
Wei 
With 

Niet 
Without 
Wei 
With 

Niet 
Without 
Wei 
With 

'Vroege 
Mechelse' 

'R.Z.B.' 

'Vroege 
Mechelse' 

'Malina' 

'Malina' 

13-5 

13-5 

20-5 

20-5 

20-5 

20-5 

12-5 

12-5 

22-5 

22-5 

4-9 

4-9 

15-10 

15-10 

17-8 

17-8 

6-10 

1-9 

8-10 

8-10 

— 

4-9 

— 

18-10 

— 

17-8 

— 

1-9 

— 

11-10 

I 
10-10 

I 
— 

5-11 

— 

14-9 

— 

6-10 

— 

26-10 

25 
en 
7 

— 

17 

— 

28 

— 

35 

— 

15 

6°C 

10°C 

— 

2°C 

— 

8°C 

— 

5 a 6 ° C 

— 

5°C 

De eerste proef is getrokken in een onverwarmde bak (HUYSKES 1960c). De volgende proeven zijn 
respectievelijk beschreven op biz. 16, experiment 7; biz. 20, experiment 8; biz. 12, experiment 6; 
biz. 54, experiment 15 en biz. 34, experiment 11. 
The first experiment was forced in a cold frame (HUYSKES 1960C). See for the second page 16, 
experiment 7; for the third page 20, experiment 8; for the fourth page 12, experiment 6; for the fifth 
page 54, experiment 15 and for the sixth and last page 34, experiment 11. 

Vermeld werd reeds, dat bij rabarber overeenkomstige koeleffecten bestaan. LOUGHTON 
(1961) vat het niet uitlopen van rabarber in de forceerruimte zonder koude vooraf op 
als winterrust. Ook bij witlof loopt de eindknop zonder koude niet uit. De kroppen die 
dan toch nog ontstaan, bestaan uit na het opzetten uitgegroeide, Iosse bladeren, vrij 
ver van het groeipunt. Na koeling groeien ook de dichter bij het groeipunt staande 
bladeren uit, waardoor het totale aantal per krop toeneemt. Dit gaat gepaard met uit-
groeien van de pit of eindstengel. In de doorgesneden kroppen van figuur 13 is e.e.a. 
duidelijk te zien. Het resultaat is een, door meer bladeren en door de pit, goed gevulde, 
vaste krop. Het leggen van verband met verschijnselen als winterrust en vernalisatie, 
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Trekgegevens 
Dales of forcing 

eind 
finish 

dagen 
days 

temp. 
temp. 

Oogstgegevens / Dates of harvest 

gewichten 
mean weights 

wortels in g 
per stuk na 

de trek 
roots in g 

after forcing 

kroppen in g 
per stuk 

heads in g 

kwaliteit 
krop 

quality of 
the head 

relatieve pitlengte 
/pitlengte A 
Vkroplengte / 
relative core length 

[corejeng'h x 1QQ\ 
\head length / 

1-9 

21-9 

22 

28 

15°C 

15°C 

114 

134 

73 Zeer slecht 
Very bad 

112 Matig 
Fairly good 

10 

33 

4-9 

10-10 

18-10 

5-11 

17-8 

14-9 

24-9 

5-11 

7-11 

25-11 

5-9 

11-10 

20 

26 

20 

20 

19 

27 

1 2 / i s°C >) 

1 2 / l8°C 

1 4 / l8°C 

14 / lS°C 

14 / l8°C 

14 / l8°C 

158 

134 

145 

122 

50 

50 

86 

146 

73 

136 

39 

106 

Zeer slecht 
Very bad 
Zeer goed 
Very good 

Voldoende 
Satisfactory 
Goed 
Good 

Zeer slecht 
Very bad 
Bijna voldoende 
Nearly satisfactory 

13 

51 

13 

32 

18 

52 

6-10 

6-10 

11-10 

26-10 

31-10 

31-10 

7-11 

21-11 

25 

25 

28 

26 

1 4 / l8°C 2) 

1 4 / l8°C 

14 / l8°C 

14 / l8°C 

265 

224 

160 

167 

116 

135 

33 

72 

Goed 
Good 
Voldoende 
Sufficient 

Zeer slecht 
Very bad 
Bijna voldoende 
Nearly satisfactory 

53 

76 

12 

27 

*) Bij aanduidingen als 12/is°C geeft het bovenste cijfer de temperatuur in de omgeving van de krop 
weer en het onderste cijfer de temperatuur in de omgeving van de wortel. 
Indications like 12jis°C mean that the temperature near the head was 12°C and near the root 
18°C. 

2) Temperatuur gedurende enkele dagen 3°C hoger. 
Temperature for some days 3°C higher. 

vgl. CHOUARD (1960), opent misschien nieuwe perspectieven voor het witlofonderzoek 
en voor de praktijk van de teelt. 

De genomen koelproeven hebben ook praktische betekenis. Gevonden is, dat voor 
een goede kropvorming met dekgrond een zekere koude-inwerking op de wortel voor de 
trek noodzakelijk is. M.a.w. deze koude is essentieel voor het slagen van het trekken. 
Dat met een betere, vollere krop, zie vorige alinea, een opbrengstverhoging gepaard 
gaat is logisch en verheugend voor de witlofteler. Overigens was het samengaan van 
hoge opbrengsten met goede kwaliteiten in de praktijk reeds lang bekend (VISSCHERS, 
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1956). Het lijkt dus aantrekkelijk, om de wortels voor de zeer vroege resp. vroege trek 
vooraf te koelen. Naar aanleiding van een publikatie hierover, HUYSKES (1960a) werd 
reeds een koelproef in de praktijk genomen; ANONYMUS (1961a) had daarmede succes, 
zie biz. 25. 
Hierbij dient de nodige voorzichtigheid in acht te worden genomen. De koudedosis 
dient optimaal te zijn, vgl. ook biz. 21. Te lang voortgezette wortelkoeling werkt bij-
voorbeeld een te lange pit in de hand. Ook hoge trektemperaturen, die bij vroeg trekken 
in een warme augustus- of septembermaand in de praktijk makkelijk optreden (tot 
30°C!), bevorderen de pitvorming. Om deze en andere redenen is voortgezet teelt-
onderzoek noodzakelijk en dit valt buiten het kader van het hier gestelde doel. Dit geldt 
ook voor het nut en de bruikbaarheid van het beschreven grondmengsel voor commer-
ciele trekkerijen. Overigens is naar schrijvers mening dit laatste wel van belang. De 
kropgewichten waren in de genomen proeven namelijk buitengewoon hoog. Voor vroege 
trekken is 75 g in de praktijk, waar niet wordt gekoeld, zeer bevredigend. Kropgewich­
ten boven de 100 g, zoals na koelen zijn verkregen, vgl. tabel 4, komen bij de trekkers 
pas veel later in het seizoen voor, zie VAN DER VEN (1953) en VINKENVLEUGEL (1957). 

4. SAMENVATTING 

Witlofwortels moeten in de herfst voor de trek met dekgrond aan een zekere koude-
inwerking worden blootgesteld, om geschikt te worden voor het trekken. Deze koude 
kan van natuurlijke of kunstmatige aard zijn. Zowel de lage luchttemperaturen in de 
herfst als een verblijf in een koelcel zijn effectief. 
Inwerking van koude op witlofwortels voor de trek met dekgrond in de herfst heeft, 
vergeleken met geen koude, als regel tot gevolg een betere kropkwaliteit, een hoger 
kropgewicht, een langere pit en een langere trektijd. Deze effekten zijn groter, naarmate 
de koude langer ingewerkt heeft. 
Het bovenbedoelde effect van wortelkoelen is bij een koeltemperatuur van 2°C onge-
veer tweemaal zo sterk als bij ongeveer 10°C. De invloed van wortelkoelen voor de 
trek komt bij te lage trektemperatuur vrijwel niet tot uiting. In dit verband is de tem-
peratuur van de wortel van meer belang dan de temperatuur van de krop. 
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IV. ONDERZOEK KOUDEBEHOEFTE VAN RASSEN 

A. Invloed gelijke doses natuurlijke koude op diverse rassen 

1. DOELSTELLING 

De praktijk gebruikt verschillende rassen, afhankelijk van de tijd van forceren. Het 
forceerseizoen loopt van de zeer vroege trek, geoogst in September, tot de late trek, 
geoogst in april. Het hierboven beschreven onderzoek naar de kropvorming van witlof 
leidde tot de vraag, waarin de verschillen in vroegheid tussen rassen zouden bestaan. 
Verondersteld werd, dat de mate van vroegheid bepaald zou worden door de mate 
van koudebehoefte in die zin, dat de vroegere rassen voor een goede kropvorming 
een geringere hoeveelheid koude zouden vragen dan de latere rassen. Om dit na te gaan 
zijn experimenten 9 en 10 genomen (vgl. ook HUYSKES, 1962C) . 

2. MATERIAAL EN METHODE 

Witlofrassen van uiteenlopende vroegheid zijn geforceerd in een vroege trek (experiment 
9) en in een middelvroege trek (experiment 10). 
Van de verkregen kroppen is de gebruikswaarde (vgl. biz. 14) getaxeerd en de relatieve 
pitlengte, zie hierna, gemeten. De resultaten zijn grafisch vastgelegd in fig. 15 en 16. 

E x p e r i m e n t 9 

Tabel 5 geeft een overzicht van de gebruikte handelsrassen die geforceerd werden in een 

Tabel 5 Overzicht rassen vroege trek. Experiment 9. 
Survey of varieties in the early forcing bed. Experiment 9. 

Groep 
Class 

No. 
Nr. 

Rasnaam 
Name 

Herkomst 
Origin 

Vroeg 
Early 

Middelvroeg 
Mid-season 

Laat 

1 

2 
3 

4 

5 

'Vroege Mechelse' 

'Kampenhoutse' 
'R.Z.B.' 

'Productiva' 

'Groenendijks Late 

Rijk Zwaan's Zaadteelt en Zaadhandel N.V., 
Rotterdam 
L. Peeters, Antwerpen 
Rijk Zwaan's Zaadteelt en Zaadhandel N.V., 
Rotterdam 
Nunhem's Zaden N.V., Haelen (L.) 
Fa. Gebr. Oudijk, Zaadteelt en Zaadhandel, 
Waddinxveen 

vroege trek. Op 12 mei 1959 is gezaaid op een vruchtbare, vochthoudende zandgrond. 
Het gewas ontwikkelde zich, ondanks de droogte, zeer goed. Het rooien vond plaats be­
gin September. Per ras zijn op 7 en 8 September 1959 ongeveer 100 wortels in enkelvoud 
opgekuild. Als kuil diende een enkele bak met elektrische grondkabelverwarming. De 
kabel is aangezet op 20 oktober 1959. De temperatuur tussen de wortels bedroeg 
daarna 20°C. De kroppen zijn geoogst op 16 november 1959. Na het schoonmaken 
zijn de kroppen beoordeeld op gebruikswaarde, vgl. biz. 14. Vervolgens is per ras een 
40-tal kroppen in de lengte doorgesneden voor het meten van de pit. Een daartoe ver-
vaardigde pitmeter maakt het mogelijk, de relatieve pitlengte (pitlengte gedeeld door 
kroplengte in procenten) direct af te lezen, fig. 17. Het is namelijk gebleken, dat de 
relatieve lengte meer repre^entatief is dan de absolute (biz. 23). 
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Het in experiment 9 gevonden verband tussen pitlengte en gebruikswaarde is weer-
gegeven in fig. 15. 

E x p e r i m e n t 10 

Deze proef kwam met de vorige overeen, met dien verstande, dat een grotendeels ander 
sortiment niet in een vroege maar in een middelvroege trek was opgenomen. De be-
wuste, in tabel 6 genoemde handelsrassen zijn ingedeeld volgens de vroegheidsopgaven 

Tabel 6 Overzicht rassen middelvroege trek. Experiment 10. 
Survey of varieties in the mid-season forcing bed. Experiment 10. 

Groep 
Class 

No. 
Nr. 

Rasnaam 
Name 

Herkomst 
Origin 

Vroeg 
Early 

Middelvroeg 
Mid-season 

Laat 
Late 

6 
7 

8 

9 

10 

11 
12 

'Vroege Mechelse' 
'Vroege Mechelse' 

'Vroege Mechelse' 

'Dubbel Blank' 

,Oudijk's Middel­
vroege' 
'Productiva' 
'Dr. Ide' 

F. L. E. Philibert, Sommelsdijk 
Fa. Gebr. Oudijk, Zaadteelt en Zaadhandel, 
Waddinxveen 
Gebr. v. d. Berg N.V., Zaadteelt en Zaad­
handel, Naaldwijk 
Rijk Zwaan's Zaadteelt en Zaadhandel N.V., 
Rotterdam 
Fa. Gebr. Oudijk, Zaadteelt en Zaadhandel, 
Waddinxveen 
Nunhem's Zaden N.V., Haelen (L.) 
Cooperatieve Zaaizaadvereniging „West-Fries-
land" W.A., Wijdenes 

van de leveranciers, die achteraf niet geheel juist bleken te zijn, vergelijk de discussie. 
De wortelteelt was als in experiment 9, maar er werd later gerooid, namelijk op 
21 november 1959. 
De opkuildata waren 1 en 2 december 1959. De verwarming werd aangezet op 
11 januari 1960. De temperatuur tussen de wortels was gemiddeld 19°C. Geoogst is 
op 8 februari 1960. 
Fig. 16 geeft het in experiment 10 gevonden verband tussen pitlengte en gebruiks­
waarde. 

3. RESULTATEN 

Zowel in de vroege (fig. 15) als in de middelvroege kuil (fig. 16) neemt de relatieve 
pitlengte toe naarmate de rassen tot een vroegere groep behoren. 
Voor de gebruikswaarde is het verband met de vroegheid van het ras als volgt. In de 
vroege kuil zijn de vroege rassen het beste (fig. 15), in de middelvroege kuil de middel­
vroege rassen (fig. 16), terwijl het late ras in beide gevallen slecht is. Uit het boven-
staande volgt dat in de vroege kuil de rassen met de langste pit de hoogste gebruiks­
waarde bezaten. In de middelvroege kuil waren de rassen met een middelmatig lange 
pit de beste. 

4. DISCUSSIE 

Uit de resultaten van de experimenten 9 en 10 kan worden afgeleid, dat een witlofras 
een grotere koudebehoefte heeft, naarmate het later in het seizoen dient te worden ge-
forceerd. De koudebehoefte blijkt immers uit de relatieve pitlengte en deze neemt af, 
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Fig. 15 Verband tussen relatieve pitlengte en gebruikswaarde in een vroege 
trek. Experiment 9. 
V = vroeg, MV = middelvroeg en L = laat ras. De cijfers corres-
ponderen met rassen, vgl. tabel 5. 

Relation between relative core length and cultural value of heads in 
an early forcing bed. Experiment 9. 
V = early, MV = mid-season and L = late variety. The figures 
correspond with varieties, see table 5. 

naarmate de rassen tot een latere groep behoren. Nu is de pitlengte positief gecorreleerd 
met de koeltijd, biz. 20 en fig. 12. Een later ras moet, om eenzelfde pitlengte te be-
reiken, dus langer worden gekoeld dan een vroeger ras. Met andere woorden, de koude-
behoefte van latere rassen is groter dan die van vroegere rassen. Deze conclusie ver-
andert niet door het feit, dat de vroegheidsopgaven van de leveranciers in enkele ge-
vallen afwijken van de experimenteel bepaalde. Blijkbaar overwoog in experiment 10 bij 
'Vroege Mechelse' nr. 6 het middelvroege en bij 'Dubbel Blank' het vroege karakter. Bij 
beide rassen stemt het verband tussen gebruikswaarde en pitlengte echter goed met de 
verwachtingen overeen. 
LOUGHTON (1961) vond een dergelijk verband tussen vroegheid en koudebehoefte bij 
rabarber. 
De gevonden samenhang verklaart veel van de gang van zaken bij het trekken van wit-
lof. Het is immers zo, dat een wortel pas in staat is een goede krop te vormen, indien in 
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Fig. 16 Het verband tussen relatieve pitlengte en gebruikswaarde in 
de middelvroege trek bleek een curve met een optimum te 
zijn. Experiment 10. 
V = vroeg, MV = middelvroeg e n L = laat ras. De cijfers 
corresponderen met rassen, vgl. tabel 6. 

The relation between relative core length and cultural value 
in a mid-season forcing bed appeared to be a curve with an 
optimum. Experiment 10. 
V = early, MV = mid-season, L = late variety. The figures 
correspond with varieties, see table 6. 

voldoende mate aan de koudebehoefte is voldaan, biz. 21. In experiment 9, vroege trek, 
hebben de vroege rassen blijkbaar net voldoende natuurlijke koude gehad, om een goede 
krop te vormen. In experiment 10, middelvroege trek, is de koude-hoeveelheid voor de 
vroege rassen reeds meer dan optimaal. De middelvroege komen thans het beste naar 
voren. Bij laat forceren kunnen alleen de late rassen nog goede resultaten geven (VAN 
DER VEN, 1953). 
De gevonden samenhang tussen vroegheid en koudebehoefte bij witlofrassen heeft con-
sequenties voor de veredeling. In de relatieve pitlengte bezit de kweker een middel voor 
het vergelijken van de koudebehoefte en daardoor van de vroegheid. Rassen die bij een 
zekere koudedosis een langere pit vormen zijn vroeger te forceren (vroege rassen) dan 
rassen die bij dezelfde koudedosis een kortere pit vormen (latere rassen). Nu zijn de 
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rassen van de kruisbestuiver witlof (SNEEP, 1953) populaties, waarbinnen onder meer de 
pitlengte sterk varieert. Zeer waarschijnlijk zijn, binnen een bepaald ras, de kroppen 
met een lange pit de vroegere en de kroppen met een korte pit de latere typen. Want 
wat geldt bij vergelijken van rassen zal ook opgaan bij vergelijken van individuele 
planten. Door in een ras te selecteren op een lange resp. een korte pit, moet men uit 
dit ras vroegere resp. latere selecties kunnen verkrijgen. Selecteert men zo, dat de ge-
middelde pitlengte van de elite gelijk is aan de gemiddelde pitlengte van de uitgangs-
populatie, dan zal de mate van vroegheid gelijk blijven. Zelfs in een andere trek dan 
waarvoor een ras bestemd is, moet vroegheidsselectie via de pitlengte in principe moge-
lijk zijn, vgl. biz. 53. Verder zal eliminatie van kroppen met zeer lange en zeer korte 
pitten de uniformiteit van het ras groter maken. Bij deze selectiewerkzaamheden kan 
een pitmeter (fig. 17) goede diensten bewijzen, vergelijk HUYSKES (1960C) en biz. 47 
e.v. voor een proef in de praktijk. 
Tot slot nog een opmerking. 

De optimale relatieve pitlengte is in experiment 10, middelvroege trek, ongeveer 38 %, 
terwijl in experiment 9, de vroege trek, de kroppen pas goed van kwaliteit zijn bij een 
pitlengte van minstens 45 %, vgl. fig. 15 en 16. Wat de oorzaak is van dit verschil kan 
zonder verdere experimenten niet worden uitgemaakt. Wei blijkt dat pitlengtes, onder 
uiteenlopende omstandigheden ontstaan, niet zonder meer met elkaar mogen worden 
vergeleken. 

Fig. 17 Pitmeter voor witlof van doorzichtig, 0,15 cm dik plexiglas, 25 X 40 cm. Lijnen en 
cijfers zijn gegraveerd en ingekleurd. Basis en top van de doorgesneden krop achter 
de meter dienen samen te vallen met de zijden van de driehoek. De relatieve pit­
lengte is in % af te lezen op de schaal rechts, aan het eind van de schuine lijn, die 
loopt door de top van de pit. In het afgebeelde geval is de pitlengte dus 25 %. 

Core meter for witloof chicory of transparent, 0.15 cm thick plexiglass, 25 X 40 cm. 
Lines and figures have been engraved and coloured. Base and top of the cut head 
behind the meter should coincide with the sides of the triangle. The relative core 
length can be read in % on the scale at the right, at the end of the oblique line, 
running through the top of the core. In this case the core length is 25 %. 
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5. SAMENVATTING 

Uit forceerproeven met witlofrassen van uiteenlopende vroegheid is gebleken dat de 
pitlengte groter is, naarmate het ras vroeger is. Verder is in hoofdstuk HI aangetoond 
dat bij een en hetzelfde ras de pitlengte groter is, naarmate de wortels voor de trek 
langer aan koude blootgesteld zijn geweest. Hieruit wordt geconcludeerd, dat de be-
hoefte aan koude voor de trek van vroegere rassen kleiner is dan de koudebehoefte van 
latere rassen. 
Gebleken is, dat te veel koude nadelig is voor de gebruikswaarde. De trekresultaten zijn 
het beste bij een optimale koudehoeveelheid, die zoals uiteengezet, samenhangt met de 
vroegheid van het gebruikte ras. Dank zij het gevonden verband tussen koudebehoefte, 
vroegheid en pitlengte wordt laatstgenoemde eigenschap een bruikbaar criterium geacht 
voor de selectie van witlof op mate van vroegheid en zelfs op uniformiteit. Om deze 
selectie te vergemakkelijken is een pitmeter ontworpen. 

B. Invloed verschillende doses kunstmatige koude op diverse rassen 

1. DOELSTELLING 

Uit hierboven beschreven proeven, biz. 29 e.v., is geconcludeerd, dat de verschillen in 
vroegheid tussen de witlofrassen bepaald worden door een grotere of kleinere behoefte 
aan koude voor de trek. Hoe later een ras, hoe groter deze koudebehoefte. 
De vraag rijst of er, behalve de uiteenlopende koudebehoefte, nog andere verschillen 
tussen de rassen bestaan. Om de invloed van koude op de rasverschillen na te gaan, zijn 
in experiment 11 rassen van uiteenlopende vroegheid zowel aan zeer kleine als aan 
grotere doses koude blootgesteld, om daarna te worden getrokken. 

2. MATERIAAL EN METHODE 

Op 22 mei 1962 zijn op schrale zandgrond gezaaid de witlofrassen 'Extra Vroege 
Mechelse B' van F.L.E. Philibert te Sommelsdijk en 'Vroege Mechelse' van Rijk 
Zwaan's Zaadteelt en Zaadhandel N.V. te Rotterdam. Uit andere, hier niet beschreven 
experimenten uitgevoerd op het Instituut voor de Veredeling van Tuinbouwgewassen is 
gebleken dat beide rassen minder vroeg zijn dan hun naam zou doen vermoeden. De 
'Extra Vroege Mechelse B' staat tussen de extra vroege en de vroege rassen in, de 
'Vroege Mechelse' tussen de vroege en de middelvroege. 
De opkomst en de groei waren enigszins onregelmatig. Dit werd gecorrigeerd, door de 
wortels na het rooien zorgvuldig op gewicht te sorteren. Na het rooien op 5 oktober, 
werd op 8 oktober het loof afgesneden en opgezakt. Op 11 oktober werd met de proef 
begonnen. De wortels van elk ras werden in drie groepen verdeeld van resp. 80 tot 83 
stuks bij het extra vroege en 91 tot 94 stuks bij het vroege ras. Per ras werd een groep 
direct geforceerd. Een tweede groep werd 14 dagen en een derde 28 dagen bij 5°C ge-
koeld en onmiddellijk daarna geforceerd. Het koelen en forceren geschiedde onder ge-
standaardiseerde omstandigheden, als beschreven op biz. 13 en 14. De forceertempera-
turen waren 18CC bij de wortels en 14°C bij de krop. De forceertijden waren voor de 
niet gekoelde objecten 28 en voor de gekoelde, in verband met toevallige omstandig­
heden, 26 dagen. Het trekken geschiedde met dekgrond. 
Bepaald werden het krop- en het wortelgewicht na de trek, de gebruikswaarde (biz. 14), 
de relatieve pitlengte (biz. 23) en de lengte van de krop, terwijl speciaal gelet is op 
buikigheid en op het voorkomen van roosjes (korte, van boven opengegroeide kropjes). 
De resultaten van experiment 11 zijn grafisch en fotografisch weergegeven in de figuren 
18 en 19. 
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Fig. 18 Invloed van verschillende doses kunstmatige koude (5°C) op de trekresultaten 
van rassen van uiteenlopende vroegheid. Experiment 11. 

Influence of varying periods of artificial cold (5"C) on the forcing results with 
varieties of varying earliness. Experiment 11. 

'Vroege Mechelse', Rijk Zwaan's Zaadteelt en Zaadhandel N.V., 
Rotterdam. Early variety. 
'Extra Vroege Mechelse B', F.L.E. Philibert, Sommelsdijk. Very early 
variety. 
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Fig. 19 Hetzelfde materiaal als in fig. 18 weergegeven. Op biz. 36 het extra vroege, op biz. 
37 het vroege ras. 

Boven: direct opgekuild. Opnamen 7-ll-'62. Beneden: na vier weken koelen bij 5°C. 
Opnamen 4-12-'62. 
Per foto: links eerste, rechts tweede kwaliteit. Experiment 11. 
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Fig. 19 The same material as shown in fig. 18. On page 36 the very early, on page 37 the 
early variety. 

Above: immediately forced, photos 7.11.62. Below: after four weeks cooling at 5°C, 
photos 4.12.62. Each photograph: to the left first, to the right second quality. Expe­
riment 11. 
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VI. KWEKEN EN BEPROEVEN VAN EEN RAS, GESCHIKT OM ZONDER 

DEKGROND TE WORDEN GETROKKEN 

1. DOELSTELLING 

Bij de op biz. 7 en 40 e.v. beschreven trekproeven zonder dekgrond bleek, dat de ge-
bruikte handelsrassen zich maar matig leenden voor trekken zonder dekgrond. Zelfs na 
een juiste koeling voor de trek was het aandeel goedgevormde kroppen klein. Het werd 
daarom gewenst geacht, dat er rassen werden gewonnen, geschikt om zonder dekgrond 
te worden getrokken. Een poging tot het winnen van een dergelijk ras wordt in het 
onderstaande als experiment 13 beschreven. 

2. MATERIAAL EN METHODE 

Een selectiecyclus omvat teelt, selectie, zaadwinning en als proef op de som toetsing 
van de nakomelingschappen in een teelt. Teelt, selectie, zaadteelt en toets worden in dit 
gedeelte beschreven; de uitslag van de toets is te vinden onder ,,Resultaten". 

a. T e e l t 

Op 29 mei 1957 werden op vruchtbare rivierkleigrond te Elst (O.B.) uitgezaaid de ras­
sen 'Malina' van Nunhem's Zaden N.V. te Haelen (L.), 'Vroege Mechelse' en 'Selectie 
R.Z.B.', beide van Rijk Zwaan's Zaadteelt en Zaadhandel N.V. te Rotterdam en 'Slusia 
Meilof van de Gebr. Sluis' Zaadteelt en Zaadhandel N.V. te Enkhuizen. De ont-
wikkeling van het gewas was normaal, het werd gerooid in november 1957. Op 
3 december 1957 werden de wortels zonder dekgrond opgezet in een gestookte middel-
vroege kuil als beschreven op biz. 7. De kuil werd geoogst op 4 februari 1958. De 
kwaliteit van de kroppen liet te wensen over. Zij waren erg los, maar er waren ras-
verschillen. De 'Vroege Mechelse' sloot nog het beste, daarna kwam de 'Malina', 
'R.Z.B.' was erg lang en los, 'Slusia Meilof juist erg kort en open. Deze proef is op 
biz. 7 e.v. summier als experiment 2 beschreven. 

b. S e l e c t i e 

Uit de beste rassen, 'Vroege Mechelse' en 'Malina' werden enige matig goede kroppen 
geselecteerd, vgl. fig. 6. De wortels hiervan werden bestemd voor zaadwinning. 

c. Z a a d t e e l t 

De geselecteerde wortels werden uitgeplant op een isolatieveldje in de omgeving van 
Wageningen. Er bleven slechts twee planten in leven, een 'Vroege Mechelse' en een 
'Malina' plant, die samen afbloeiden. De zaadopbrengst was hoog, resp. 94 en 22 g. 

d. T o e t s 

Het verkregen zaad werd op 20 mei 1960 uitgezaaid op vochthoudende zandgrond. De 
voorspoedig gegroeide wortels werden half november 1960 gerooid en verbleven daarna 
van 28 november tot 15 december in een koelcel van 2°C. Op de laatstgenoemde datum 
zijn de wortels zonder dekgrond opgezet in een kist als beschreven op biz. 14 en ge-
forceerd bij 18°C wortel- en 14°C kroptemperatuur. Deze proef is geoogst op 9 januari 
1961. Het materiaal is alleen visueel beoordeeld. De resultaten van experiment 13 zijn 
fotografisch weergegeven in fig. 21 en 22. 
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Fig. 21 

4 

Kist met twee I.V.T.-selecties zonder dekgrond, getrokken in het donker met de 
wortels tot de hals in de grond. De selectie links kropt beter dan de selectie rechts. 
Zaad afkomstig van resp. een 'Vroege Mechelse' en een 'Malina' plant. Opname 
9-1-'61. Experiment 13. 
Forcing box with two I.V.T. selections without covering layer, forced in the dark 
with the roots up to the neck in the soil. The selection at the left forms better 
heads than the selection at he right. Seed from respectively a 'Vroege Mechelse' 
and a 'Malina' plant. Photo 9.1.61. Experiment 13. 

'%: H 
% V 

1 . * 

MINI 
Fig. 22 De in de linkerhelft van fig. 21 afgebeelde selectie na het uithalen. Links: vaste, 

goed gesloten, buikige kroppen. Midden: kroppen goed van uiterlijk maar los in de 
kop. Rechts: kroppen los. Opname 9-l-'61. Experiment 13. 
The selection in the left half of fig. 21 after harvesting. At the left: firm, well closed, 
thick heads. In the centre: heads with a good exterior, but loose in the top. At the 
right: loose heads. Photo 9.1.61. Experiment 13. 
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3. RESULTATEN 

Zoals uit fig. 21 en 22 blijkt, zijn de gevormde kroppen voor de praktijk zeer bruik-
baar. Een derde deel is zelfs zeer goed. Dat een gedeelte van de kroppen los is, komt 
in kuilen met dekgrond ook dikwijls voor. Er is enig verschil tussen de beide nummers 
wat de kwaliteit betreft. Zaad afkomstig van de 'Vroege Mechelse' plant gaf een wat 
betere kropkwaliteit dan zaad afkomstig van de 'Malina' plant. 

4. Drscussm 

De kropkwaliteit van met dekgrond geselecteerde handelsrassen laat, indien deze rassen 
zonder dekgrond worden getrokken, veel te wensen over, biz. 7 en 40. De zonder 
dekgrond geselecteerde veredelingen overtreffen in deze de handelsrassen verre blijkens 
bovenstaande resultaten. Een andere proefneming waarin beide waren opgenomen wordt 
beschreven op biz. 56 en bevestigt dit resultaat. Het selecteren zonder dekgrond heeft 
dus de gewenste gevolgen gehad; er zijn genotypen gevonden die voor het trekken 
zonder dekgrond geschikt zijn. 
Het is waarschijnlijk, dat voortgezette veredeling het materiaal nog verder kan ver-
beteren. Overigens kan het voor praktische doeleinden gewenst zijn over een serie 
rassen te beschikken van uiteenlopende vroegheid. Uitgangsmateriaal hiervoor zou kun-
nen zijn een serie handelsrassen, lopende van extra vroeg tot zeer laat. Rekening 
houden met de pitlengte (biz. 33) zou hierbij goede diensten kunnen bewijzen. 
Over het verschil tussen de beide veredelingen kan het volgende worden opgemerkt. De 
planten bloeiden, zoals medegedeeld, samen af op een isolatieveldje. Het zaad zal 
waarschijnlijk gevormd zijn door onderlinge kruisbevruchting, vgl. SNEEP (1953). Als 
dit juist is, dan zijn in dit geval de reciproke kruisingen dus niet gelijk geweest. 
Men kan zich tenslotte afvragen, of weglaten van de grond tussen de wortels mogelijk is. 
Nevelcultuur biedt enig perspectief, maar is nog ver van praktische toepassing (HUYS-
KES, 1961). 

5. SAMENVATTING 

Uit een geslaagde selectiecyclus blijkt, dat het winnen van rassen, geschikt om zonder 
dekgrond te worden getrokken, mogelijk is. 
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VII. MOGELIJKHEDEN VOOR TOEPASSING IN DE PRAKTIJK 

Tijdens het onderzoek opgedane ervaringen kunnen van praktische betekenis worden 
voor de veredeling, het rassenonderzoek en de teelt van witlof. 

A. Overzicht 

Van deze mogelijkheden wordt hieronder een overzicht gegeven. Om de bruikbaarheid 
van enkele voorstellen na te gaan zijn enige proeven genomen in de praktijk. Dit betrof 
het selecteren met behulp van de pitmeter, biz. 47 en het trekken zonder dekgrond, 
biz. 54. 

1. VEREDELING 

In vergelijking met latere trekken geeft de vroege trek, oogst oktober tot half november, 
dikwijls lage opbrengsten en minder goede kwaliteiten. Dit geldt in nog sterkere mate 
voor de zeer vroege trek, oogst eind augustus en September. Statistische gegevens, ver-
zameld door MEYAARD (1962) bevestigen deze praktijkervaring. De meeste teleur-
stellingen zouden een gevolg zijn van het gebruik van verkeerde selecties, zo meent 
men in de praktijk. Wei geschikt is het af en toe onder de naam 'Vroege Mechelse' uit 
Belgie ingevoerde materiaal. Na een of meer selectie-cycli in Nederland gaat deze 
vroege witlof echter over in middelvroege typen, niet of minder bruikbaar voor vroeg 
trekken. Opmerkelijk is, dat „verse" import uit Belgie wel steeds vroeg blijkt te zijn. 
Deze invoer vindt echter slechts zelden en dan nog op kleine schaal plaats. Op biz. 33 
is betoogd dat door bij het selecteren mede op de pitlengte te letten de selecties op peil 
te houden zijn, wat hun vroegheid betreft. Ook kan men ze vervroegen of verlaten. Dit 
werd bevestigd door een experiment in de praktijk, biz. 54 e.v. 
Het ziet er daarom naar uit, dat het op peil brengen en houden van vroege witlof-
selecties langs generatieve weg praktisch uitvoerbaar is. Tot nu toe was dit eigenlijk 
alleen mogelijk als men eliteplanten door vegetatieve vermeerdering (TILKIN, 1960) in 
leven hield. E.e.a. zou aan de resultaten van de vroege trek zeer ten goede komen. 
Volgens een economische studie van MEYAARD (1962) is dit van veel belang voor de 
toekomst van de teelt. 
De praktijk vraagt, behalve om vroege, ook om meer uniforme selecties. Het is moge­
lijk om in Nederland een uitstekende kwaliteit witlof, geschikt voor export, te produ-
ceren. Het percentage kroppen van mindere kwaliteit blijft echter steeds hoog, hoe de 
trekker zich ook inspant. De oorzaak zou liggen in het heterogeen zijn van de selecties. 
Wat men verlangt is een zeer uniforme witlof, die bij goede behandeling vrijwel uit-
sluitend export-kwaliteit oplevert (VAN DER VEN, 1958). Bij een selectie-experiment in 
de praktijk is gebleken, dat deze verlangde uniformiteit inderdaad kan worden ver-
kregen door bij de selectie mede rekening te houden met de pitlengte, biz. 33 en 54. 
Voor de exportmogelijkheden van het Nederlandse witlof is dit daarom een belangrijk 
punt. 
Gebleken is, dat voor trekken zonder dekgrond, speciale rassen nodig zijn, biz. 40. Dat 
het winnen van dergelijke rassen mogelijk is, volgt uit een selectieproef, biz. 42 e.v. 

2. RASSENONDERZOEK 

Het bepalen van de mate van vroegheid of laatheid van een selectie kon tot nu toe 
alleen geschieden door de selectie in een serie achtereenvolgende trekken op te nemen. 
Dit is een bewerkelijke methode. Gevonden is dat vroegheid negatief gecorreleerd is 
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met koudebehoefte en positief met pitlengte, biz. 30. Door vergelijkende pitlengte-
metingen kan wellicht de vroegheid van een selectie eenvoudiger dan tot nu toe worden 
bepaald. 
De overige eigenschappen zijn dan waarschijnlijk ook beter waar te nemen door het 
materiaal daarna op te nemen in een trek van de juiste vroegheid of, in andere woor-
den, het te forceren na een optimale koudedosis. 
Op biz. 38 is gevonden dat te weinig en misschien ook wel te veel koude de ras-
verschillen kan doen verdwijnen. Het bestuderen van een rassencollectie geheel zonder 
of wel met een overmaat van koude voor de trek is een andere mogelijkheid voor het 
opsporen van niet met de koudebehoefte samenhangende rasverschillen. 

3. TEELT 

De praktijk laat de gerooide witlofwortels in het begin van het seizoen een of twee 
weken op het veld liggen met al de gevaren van dien, zoals uitdrogen en schade door 
hoge temperaturen. Het is de vraag of deze werkwijze niet met voordeel kan worden 
vervangen door een verblijf van enige weken in een koelcel, biz. 27 en 28. 
Getrokken wortels, bestemd voor de zaadwinning zijn moeilijk te bewaren gedurende de 
winter. Juist de vroegste exemplaren gaan gemakkelijk dood, wat zeer nadelig is, biz. 
52. Bij de koelproeven is opslag in kisten met wat grond bij lage temperatuur toegepast, 
biz. 12. Deze bewaring kan de verliezen waarschijnlijk sterk beperken. Ook nog niet 
getrokken wortels voor de late gestookte trek kunnen misschien zo worden bewaard. 
Gaat het om grote partijen nog niet getrokken wortels dan is koeling met bevochtigde 
lucht tijdens de bewaring te prefereren (ANONYMUS, 1958 en BRUINSMA, 1962). 
De structuur en de waterhuishouding van de kuilgrond laten in de praktijk dikwijls veel 
te wensen over. Dit is zeer nadelig voor de kwaliteit en de opbrengst van het witlof, 
vgl. NOTENBOOM (1959) die grondbewerking aanbeveelt. De bij het onderzoek gebruikte 
grondmengsels kunnen in deze situatie mogelijk verbetering brengen, biz. 14. Om dit 
na te gaan werd de semi-commerciele trekinrichting van het Instituut voor de Ver-
edeling van Tuinbouwgewassen te Wageningen in 1961 met een dergelijk mengsel ge-
vuld. De resultaten waren uitstekend gedurende de seizoenen 1961-1962 en 1962-1963, 
terwijl het gevreesde blauw niet optrad. Voor 1961 was dit een ware plaag op het 
instituut, vooral indien er vroeg getrokken werd. Onder ,,blauw" verstaat men een 
fysiologische afwijking, waardoor het inwendige van de "bladeren" van de krop blauw-
zwart verkleurt. De oorzaak hiervan is onbekend, vgl. STENUIT en PIOT (1951). 
Terugkomend op het bewuste grondmengsel kan worden medegedeeld, dat de onder-
grond bij het gebruik ervan zelfs geheel ondoorlatend mag zijn. Men kan dus witlof 
trekken in kastabletten, op betonnen vloeren en in grotten e.d. Verder is watergeven 
tijdens de trek overbodig, omdat de mengsels zeer goed water houden. Wellicht kan de 
voortrek vervallen, waardoor de trekinrichtingen intensiever kunnen worden benut, 
biz. 14. 

Van landbouw-economische zijde is met klem gevraagd om rationalisatie van de witlof-
teelt, wegens te lage winstmarges (MEYAARD, 1962). Speciaal de arbeidskosten, die een 
vierde tot de helft van de trekkosten bedragen, dienen te worden verlaagd. De voor 
trekken zonder dekgrond uitgewerkte methode, waarbij de opgekuilde wortels tot aan 
hun hals in de grond staan, maakt de gevraagde rationalisatie mogelijk, biz. 40. Nader 
onderzoek zal moeten leren of ook deze grond kan worden vervangen, bijvoorbeeld 
door een nevel (HUYSKES, 1961). Een dergelijke witlof trek geheel zonder aarde zou nog 
rationeler werken mogelijk maken. 
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4. SAMENVATTING 

Het uitgevoerde onderzoek kan op verschillende wijzen van betekenis worden voor de 
praktijk. 
Voor de veredelingsbedrijven was het tot nu toe praktisch niet mogelijk de vroege en 
zeer vroege rassen wat hun vroegheid betreft op peil te brengen en te liouden. Een 
nieuw selectiecriterium, de pitlengte, schept deze mogelijkheid wel. Hiermede kan 
tevens de veel te wensen overlatende uniformiteit sterk worden verbeterd. Aangetoond 
is, dat het winnen van rassen, geschikt om zonder dekgrond te worden getrokken, 
mogelijk is. De verliezen bij het bewaren van elitewortels gedurende de winter kunnen 
sterk worden beperkt door bedoelde wortels op te slaan in een gekoelde ruimte, onder 
een dun laagje grond. 
Bij het rassenonderzoek kan de vroegheid van een ras sneller en nauwkeuriger dan tot 
nu toe worden bepaald door middel van vergelijkende pitmetingen. Door het ras daarna 
in een trek van de juiste vroegheid op te nemen, zijn ook de overige raseigenschappen 
beter vast te stellen. Hiervoor komt eveneens in aanmerking het trekken zonder dan 
wel met een overmaat van koude vooraf, uiteraard in vergelijking met andere rassen. 
Wat de teelt betreft zou koelen van de wortels voor de vroege trek grotere opbrengsten 
en betere kwaliteiten kunnen opleveren. De gebruikte kuilgrondmengsels zijn wellicht 
ook met succes in trekinrichtingen toe te passen. Een ondoorlatende ondergrond is geen 
bezwaar, en wellicht kan de voortrek vervallen. Weglaten van de dekgrond kan 
een belangrijke bijdrage leveren tot de van economische zijde geeiste rationalisatie van 
de witlofteelt. Misschien is het zelfs mogelijk trekmethoden te ontwikkelen, waarbij alle 
grondgebruik kan vervallen. Voor al deze punten geldt, dat de toepassing in de praktijk 
moet geschieden met de nodige voorzichtigheid en aan de hand van nader onderzoek. 

B. Selectieproef, gebaseerd op de pitlengte 

1. DOELSTELLING 

Op biz. 33 is de verwachting uitgesproken dat, door aandacht te schenken aan de pit­
lengte, de selectie op vroegheid en op uniformiteit scherper dan tot dusver zou kunnen 
worden uitgevoerd. Wil deze selectie slagen, dan zou de lengte van de pit erfelijk 
moeten zijn. Nu was vroeger reeds gebleken, dat ingeteelde lijnen, met een hoge graad 
van homozygotie, uitmuntten, zowel door een zeer weinig variabele pitlengte, als door 
uniforme kropvorming, e.e.a. in tegenstelling tot handelsrassen, fig. 23. Hieruit werd 
geconcludeerd, dat selectie op pitlengte hoogstwaarschijnlijk effectief zou zijn. 
Om de mogelijkheden in de praktijk na te gaan is, met medewerking van de fa. Jos. 
Huizer Azn., Teelt- en Selectiebedrijf van Tuinbouwzaden te Rijsoord, de volgende 
proef, volgnummer 14, genomen. 

2. MATERIAAL EN METHODE 

Het uitgangsmateriaal was het ras 'Vroege Mechelse' van genoemde firma. Uit een 
voor selectie bestemde witlofkuil werd een aantal zaaddragers met uitstekende kroppen 
gekozen. Deze werden verdeeld in twee groepen met verschillende pitlengtes. De groe-
pen werden gei'soleerd van elkaar uitgeplant en van elke plant is apart zaad gewonnen. 
Deze zaadmonsters werden apart uitgezaaid. De verkregen wortels zijn weer geforceerd. 
De gevormde kroppen werden beoordeeld op kwaliteit en pitlengte. Van elk dezer 
handelingen volgen enige bijzonderheden. 
De selectie vond plaats op 31 december 1959 in een gestookte kuil van de firma 
Huizer. De kwaliteit van het lof was goed. Er werden op de in de praktijk gebruikelijke 
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Fig. 23 Inteeltlijn van witlof, viermaal zelfbestoven. De zwarte streepjes geven de einden van 
de pitten aan. Zowel de kroppen als de pitlengten waren buitengewoon uniform. De 
relatieve pitlengte varieerde slechts van 27-32 %. Vergelijk fig. 13 en fig. 24, voor de 
veel grotere variatie van een handelsras. Opname 14-2-'56. 

Inbred line, selfed four times. The black lines mark the ends of the cores. Heads 
and core lengthes were very uniform. The relative core length varied only from 
27 to 32%. Compare fig. 13 and fig. 24 for the much greater variation of a com­
mercial variety. Photo 14.2.56. 

wijze, 162 wortels met kroppen geselecteerd. Men kiest hiervoor wortels met buikige, 
vaste, goed gesloten en niet te kleine kroppen uit. De gangbare procedure is, dat de 
kroppen van deze eliteplanten worden afgebroken. De wortels bewaart men dan tot 
maart. Daarna worden zij op een ge'i'soleerd zaadveldje uitgeplant, om gezamenlijk af 
te bloeien en zaad te geven, dat door kruisbestuiving ontstaat. 
In de beschreven proeven werden de kroppen afgebroken en doorgesneden om de 
relatieve pitlengte met de pitmeter, zie biz. 33, te bepalen. Op grond van hun pitlengte 
werden de wortels gesorteerd in drie groepen, waarvan de pitlengte van de kroppen 
resp. 15 tot 25 %, 30 tot 45 % en 50 tot 60 % bedroeg. Vgl. fig. 24. 
Het plan was, hiermede in 1960 drie aparte zaadveldjes aan te leggen. Dit moest terug-
gebracht worden tot twee, omdat de wortels van de groep met de langste pitlengtes na 
de winter verrot bleken te zijn. De zaadwinning van de andere groepen slaagde goed. 
Bij wijze van steekproef zijn uit beide pitlengtegroepen willekeurig een vijftal zaad-
monsters getrokken. Elk monster was afkomstig van een ouderplant. Dit zaad is op 
25 mei 1961 uitgezaaid op de vruchtbare, opdrachtige zandgrond van het I.V.T.-
proefterrein te Wageningen. De normaal ontwikkelde wortels zijn gerooid op 12 okto-
ber 1961 en op 20 oktober 1961 opgekuild in de witloftrekinrichting van het I.V.T.; 
per monster ± 25 wortels, dus per pitlengtegroep ± 125 in totaal. Op 25 oktober 1961 
is de verwarming aangezet. De temperatuur was ± 18°C bij de wortels en ± 14°C 
bij de kroppen. De kuil is geoogst op 20 november 1961. Van ieder nummer, dus van 
iedere nakomelingschap van een plant is de gebruikswaarde (zie biz. 14) getaxeerd en 
de pitlengte van elke krop bepaald. De resultaten van experiment 14 zijn grafisch en 
fotografisch weergegeven in de figuren 24, 25, 26, 27 en 28. 
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Aontal kroppen 
Number of heads 

Fig. 24 

Verdelingscurve van de pitlengte bij elite 
kroppen van het ras 'Vroege Mechelse' van 
de firma Jos Huizer Azn., Teelt- en Se-
lectiebedrijf van Tuinbouwzaden te Rijs-
cord. De tinten grijs geven de klasse-
indeling weer. Verklaring in de tekst. 
Experiment 14. 

Distribution curve of the core length of 
choice heads, variety 'Vroege Mechelse' 
from the seed firm Jos Huizer Azn., Teelt-
cn Selectiehedrijf van Tuinbouwzaden at 
Pi sonid. The prey colours represent the 
division into classes. Explanation in the 
text. Experiment 14. 

Gebruikswaarde 
Cultural value 

J 

- 72_h 
Relatieve pitlengte (in % van de kropiengte) 
RelQtive core length fin % of head length) 

Gem. relatieve pitlengte 
(in % van de kropiengte) 

_l 
0 10 20 30 iO SO SO 

Mean relative core length 
fin % of head length ) 

Fig. 25 Invloed van de pitlengte van de ouderplanten op de gebruikswaarde van 
de kroppen en de pitlengten van willekeurige monsters van de nakome-
lingschappen. Elke punt is de nakomelingschap van een plant. Experi­
ment 14. 
• Relatieve pitlengte ouders 15-25 %. 
o Relatieve pitlengte ouders 30-45 %. 

Influence of the core length of the parent plants on the cultural value and 
the core length of samples taken at random, of the progeny. Each point 
is the progeny of one plant. Experiment 14. 
c Relative core length of parents 15-25 % 
o Relatieve core length of parents 30-45 %. 
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24 

Relatieve pitlengte ouders 15-25% 
Relative core length of parents 15-25% 

pitlengte ouders 30-45% 
core length of parents 30-45% 

20 2S 30 35 40 45 SO 55 50 55 70 75 80 85 
Relatieve pitlengte (in % vande kroplengte) 
Relative core length (in % of head length) 

Fig. 26 Invloed van de pitlengte van de ouderplanten op de pitlengte van de 
nakomelingschappen. Hetzelfde materiaal als in fig. 25, samengevat 
in twee groepen volgens de pitlengte der ouders. Waarschijnlijk door 
de heterozygote aard van de ouderplanten was de variatie van de on-
geselecteerde nakomelingschappen groter dan die van de op krop-
eigenschappen geselecteerde ouders, weergegeven in fig. 24. Experi­
ment 14. 

Influence of the core length of the parent plants on the core length 
of the progenies. The same material as in fig. 25, combined in two 
groups, according to the core length of the parents. Probably because 
of the heterozygous character of the parent plants, the variation of the 
unselected progenies was greater than the variation of the parent plants, 
selected for good heads and reproduced in fig. 24. Experiment 14. 

3. RESULTATEN 

Zowel de selectie in 1959 als de zaadteelt in 1960 en het nakomelingschappenonder-
zoek in 1961 leverden interessante resultaten op. 

a. D e s e l e c t i e i n 1 959 

De variatie in pitlengtes, vgl. fig. 24, van 15 tot 60 % is groot, ofschoon het hier een 
op uniforme uitwendige kenmerken geselecteerde groep betreft. De verdeling over de 
pitlengteklassen is regelmatig, behoudens het steeds lager zijn van de groepen, waarvan 
het percentage op een vijf eindigt. 

b. D e z a a d w i n n i n g in 1 9 6 0 

Het uitvallen gedurende de wortelbewaring van de groep met de langste pitlengtes, 
namelijk 50-60 % is reeds gememoreerd. Van de andere groepen gingen weinig wortels 
verloren. 

c. D e n a k o m e l i n g s c h a p p e n t o e t s in 1961 

De ouders met de lange pitten geven nakomelingschappen met langere pitten, fig. 25 en 
26, en beter gevormde kroppen, fig. 27 en 28, dan de ouders met de kortere pitten. De 
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Fig. 27 Nakomelingschap van een plant met een kortere pit, ongeschoond. 
Verklaring in de tekst. Opname 22-ll-'61. Experiment 14. 
Progeny of a plant with a shorter core, not cleaned. Explanation in 
the text. Photo 22.11.61. Experiment 14. 

Fig. 28 Nakomelingschap van een plant met een langere pit, ongeschoond. Verklaring in de 
tekst. Opname 22-ll-'61. Experiment 14. 
Progeny of a plant with a longer core, not cleaned. Explanation in the text. Photo 
22.11.61. Experiment 14. 
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pitlengtes per groep nakomelingschappen zijn resp. gemiddeld 44,9 en 24,1 %. De 
spreiding van de pitlengtes der nakomelingschappen, fig. 26, is groter dan die van de 
ouders, fig. 24. De groepen nakomelingschappen met langere en kortere pitten over-
lappen elkaar, zowel wat de kwaliteit als wat de pitlengte betreft. 

4. DISCUSSIE 

Sub. a, selectie. Verrassend is de wel buitengewoon grote variatie in pitlengte van het 
streng geselecteerde elitemateriaal. Dit opende selectiemogelijkheden, daar deze variatie 
grotendeels genetisch bepaald is, vgl. de doelstelling, biz. 47. Het weinig talrijk zijn van 
de percentages met een vijf als laatste cijfer is terug te voeren op het destijds ont-
breken van deze cijfers op de schaalverdeling van de pitmeter. 
Sub. b, zaadwinning. Het uitvallen van de wortels van de groep met de langste pitten 
is meermalen geconstateerd (HUYSKES, ongepubliceerd). Aangenomen mag worden, dat 
dit als regel geschiedt. Verwonderlijk is dit niet, omdat de bewuste groep de kleinste 
koudebehoefte heeft (biz. 31). Dit komt namelijk ook bij andere gewassen voor, al 
kunnen daarnaast andere eigenschappen een rol spelen (DANTUMA, 1958). Vergelijk ook 
WELLENSIEK en VERKERK (1950), die vonden, dat de winterhardheid bij bieten afnam, 
naarmate meer aan de koudebehoefte was voldaan door middel van zaadvernalisatie. 
Voor de witlofselectie is het geconstateerde uitvallen gedurende de winter van de elite-
exemplaren met de langste pit, dus de vroegste, niet minder dan fataal. Waarschijnlijk 
ligt hierin een verklaring van het ,,degenereren", dat is in dit verband het later worden 
van uit Belgie ingevoerde vroege typen. Een zeer zorgvuldige wortelbewaring, zoals in 
Belgie gebruikelijk is, zou deze oorzaak van degeneratie kunnen uitschakelen. 
Sub c, nakomelingschappentoets. Door mede op pitlengte te selecteren is het gelukt 
om uit een ras een vroege groep met een langere pit en goed gevormde kroppen en een 
late groep, met lange losse kroppen en een korte pit te isoleren. Dit geldt uiteraard 
indien beide vroeg, omstreeks november, worden getrokken. De geconstateerde over-
lappingen der nakomelingschappen zijn niet verwonderlijk, daar de oudergroepen in de 
eerste plaats aan elkaar grenzen en in de tweede plaats als kruisbestuivers heterozygoot 
zijn. Het blijkt, dat de relatieve pitlengte bruikbaar is voor selectie op vroegheid. Als 
men hiertoe overgaat dan is van groot belang, dat men, behalve van de elite, ook van 
de massa de pitlengte bepaalt door een monster te meten. Is de gemiddelde pitlengte 
van de elite respectievelijk groter dan, gelijk aan, of kleiner dan die van de massa, dan 
is de elite vroeger dan, even vroeg als of later dan de massa, dat is het uitgangs-
materiaal. 

Zoals te verwachten was komen de erfelijk bepaalde verschillen in kropvorming, 
fig. 27 en 28, vergaand overeen met door meer of minder koude veroorzaakte krop-
verschillen, fig. 10 en 13. 
Wat de uniformiteit aangaat, uit fig. 26 volgt, dat deze voor de pitlengte thans groter 
is dan indien beide groepen tezamen zouden hebben afgebloeid. De grotere spreiding 
van de nakomelingschappen, vergeleken met die van het uitgangsmateriaal, vgl. fig. 26 
en 24, is vermoedelijk een gevolg van het feit, dat in fig. 24 de pitlengten van reeds op 
het uiterlijk geselecteerde ouderkroppen zijn weergegeven, terwijl fig. 26 betrekking 
heeft op willekeurige, dus ongeselecteerde, monsters van de nakomelingschappen. 
Overigens kunnen ook de verschillende teelt- en trekomstandigheden de variabiliteit 
hebben gemodificeerd. 
De firma Huizer nam trekproeven op grote schaal met het gehele materiaal, en daar 
was de uniformiteit van de nakomelingschappen veel beter dan die van de handels-
selecties. Wat kropkwaliteitsverschillen betreft stemden deze proeven geheel met de 
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steekproeven overeen, met dien verstande, dat de kwaliteitsoverlapping kleiner was, dan 
bij de bovenbeschreven steekproeven. De relatieve pitlengte is dus niet alleen bruikbaar 
als criterium voor selectie op vroegheid maar ook voor het verbeteren van de uni-
formiteit. 
Het is opmerkelijk dat in het uitgangsmateriaal voor de selectieproef bij zeer uiteen-
lopende kroplengten (15 tot 60 %) uitstekende kroppen werden aangetroffen. In 
de nakomelingschappen werden fraaie kroppen slechts gevonden in de groep met de 
langere pitten (10 tot 85, gemiddeld 44,9 % ) , maar niet in de groep met de kortere 
pitten (0 tot 55, gemiddeld 24,1 %) . Modificatie zou het eerst wel en later niet optreden 
van goede kroppen met kortere pitten ten dele kunnen verklaren, maar daarnaast is 
iets anders van belang. 
Het uitgangsmateriaal, geoogst op 31 december 1959, werd later in het seizoen ge-
trokken dan de nakomelingschappen, geoogst 20 november 1961. Het is, volgens 
praktijkervaringen, veelal wel mogelijk om tot goede kroppen te komen, indien men 
een vroeg ras te laat opzet, niet omgekeerd. Daardoor zullen de van nature latere 
wortels, van de groep met kortere pitten, wel op 31 december, maar niet op 20 novem­
ber goede kroppen hebben kunnen vormen. Het kropvormend vermogen van de vroe-
gere typen, met langere pitten dus, zal daarentegen weinig of niet door de uiteenlopende 
oogstdata zijn bei'nvloed, waarmede de opgedane ervaringen kunnen worden verklaard. 
Verder gaat de veronderstelling op van biz. 33, volgens welke men in een latere kuil 
in principe voor een vroegere trek kan selecteren of omgekeerd. Dit wil niet zeggen, dat 
deze handelwijze in het algemeen aanbeveling verdient. 
De vorm van de frequentiecurven en de verbreding van de variatie bij de nakomeling­
schappen (fig. 26) over een groter gebied dan bij de uitgangsplanten het geval was 
(fig. 24) suggereert dat de pitlengte kwantitatief overerft. 

5. SAMENVATTING 

Het doel van het beschreven onderzoek was om de bruikbaarheid na te gaan van de 
relatieve pitlengte als selectiecriterium in de praktijk. Daartoe is bij een zaadfirma een 
selectie-experiment uitgevoerd. Een partij elitewortels werd in groepen verdeeld, op 
grond van de pitlengten der op deze wortels gegroeide kroppen. Van deze groepen 
wortels is op afzonderlijke, gei'soleerde zaadveldjes per plant zaad gewonnen. De ouder-
groep met de langste pitten gaf bij forceren in november de vroegste, de oudergroep 
met de kortste pitten de laatste nakomelingschappen. De gemiddelde pitlengte van de 
vroegste nakomelingschappen was groter dan die van de laatste. De uniformiteit van de 
nakomelingschappen overtrof die van het uitgangsmateriaal verre. 
De elitewortels, waarvan de kroppen de langste pit bezaten, bleken na de winter te zijn 
verrot. In de praktijk kan door dit verschijnsel een verlating van de selectie optreden, 
zonder dat de selecteur zich daarvan bewust is. 
Geconcludeerd wordt, dat de relatieve pitlengte een bruikbaar selectiecriterium is voor 
selectie op vroegheid en voor het verbeteren van de uniformiteit. 
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C. Trekproeven zonder dekgrond in een vlasrootbak 

1. DOELSTELLING 

Het doel van de genomen proeven 15 en 16 was om na te gaan of trekken zonder 
dekgrond in de praktijk uitvoerbaar is. 

2. MATERIAAL EN METHODE 

Het wortelmateriaal werd op de gebruikelijke wijze geteeld, hetzij door het I.V.T., hetzij 
door de tuinder, vgl. tabel 7. 
Omdat voor het trekken van witlof zonder dekgrond geen praktijk bestaat, zijn er enige 
proeven genomen in een rootbak van een vlasfabriek. Sinds enige jaren wordt namelijk 
in deze van oktober tot maart leegstaande bakken witlof met dekgrond getrokken, dit 
n.a.v. een voorstel van J. Groenendijk, destijds adjunct-directeur van het I.V.T. Door 
hun constructie zijn deze bakken ook uitermate geschikt voor proefnemingen met het 
trekken zonder dekgrond. De Vlasfabriek L. de Man en de tuinder J. Aardoom, beiden 
te 's-Gravendeel verleenden hun medewerking bij de genomen proeven. 
Een vlasrootbak is een grote kamer, met dikke, isolerende wanden. In een der zijwanden 
bevindt zich een hermetisch en lichtdicht afsluitbare deur, in de zolder een dito luik. 
In of op de vloer zijn thermostatisch regelbare warmwaterbuizen aangebracht. Vloer en 
wanden zijn waterdicht. De bak is voorzien van waterleiding met warm en koud water 
en van waterafvoer. De groeicondities zijn in een dergelijke bak dus nauwkeurig te 
regelen. 
Voor de proeven was op een gedeelte van de vloer binnen een bekisting een laag grof 
zand van 15 cm dikte aangebracht. Op deze laag rustte een plastic folie, waarvan de 
randen tegen de bekisting omhoog liepen. Er ontstond dus een soort plastic kuip, die 
werd gevuld met een 25 cm dikke laag van het op biz. 14 beschreven grondmengsel 
van 50 % stadsveencompost en 50 % klei, vgl. fig. 29. De witlofwortels werden hier 
met of zonder dekgrond ingezet, waartoe de dekgrond zo nodig werd verwijderd. Voor 
de trek werd een hoeveelheid water toegediend, overeenkomend met een laag van 3,5 
cm dikte. Tijdens de trek is zonodig nog enig water gegeven. De vloer van de rootbak 
werd enige cm onder water gezet. Hierdoor verdeelde de warmte zich via het natte 
zand gelijkmatig over de kuil, terwijl de luchtvochtigheidsgraad tot boven de 90 % 
opliep. Dit is voor trekken zonder dekgrond namelijk gewenst. De worteltemperatuur 
was 18°C, de kroptemperatuur 14°C. De wortels werden voor de trek gedurende 13 of 
21 dagen bij 5 a 6°C gekoeld, zie tabel 7. De verwarming werd direct aangezet, waar-
door de zgn. voortrek verviel. De hele werkwijze kwam dus vergaand overeen met de 
bij de kistenproeven toegepaste, biz. 13 en 14. 
Het aantal wortels per object bedroeg 200 in experiment 15 en 100 in experiment 16. 
Wortels en kroppen werden na de trek gewogen en geteld, de gebruikswaarde van de 
kroppen getaxeerd, vgl. biz. 14, hun lengte gemeten en de relatieve pitlengte met de 
pitmeter bepaald, biz. 33. De resultaten van experimenten 15 en 16 zijn weergegeven 
in de figuren 29, 30, 31, 32 en in tabel 8. 

3. RESULTATEN 

a. E x p e r i m e n t 15 

Voor deze proef werden door de tuinder wortels van het ras 'Malina' van de Nunhem's 
Zaden N.V. te Haelen (L.), beschikbaar gesteld. Daarnaast werden 'Aktiva' van dezelfde 
N.V. en een I.V.T.-veredeling, beide door het I.V.T. geteeld, opgenomen. De proef 
werd vroeg genomen in oktober 1961, met de bedoeling de geconstrueerde trek-
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Fig. 29 Opstelling voor trekken zonder dekgrond in een rootbak. Hygrometer en voeler van 
de thermostaat op de voorgrond. Kroppen zeer los. Verklaring in de tekst. Opname 
31-10-'61. Experiment 15. 

Apparatus for forcing without covering soil in a flax retting room. In the fore­
ground hygrometer and feeler of thermostat. Heads very loose. Explanation in the 
text. Photo 31.10.61. Experiment 15. 

installatie te beproeven. Deze functioneerde uitstekend. De zijwortelvorming was over-
vloedig, de wortels beschikten tot het einde toe over voldoende water en rot of blauw 
in de kroppen trad niet op. 
De kropvorming was zonder dekgrond slecht, zie fig. 29, met dekgrond beter, vgl. ook 
tabel 4, vijfde proef. Dit was te verwachten, het hangt wel samen met het vroege tijd-
stip van de proef (oktober) en met het late afrijpen van de witlofwortels door het koude 
regenachtige weer in de zomer van 1961. Om deze reden is volstaan met een summiere 
beschrijving. 

b. E x p e r i m e n t 16 

De gegevens zijn samengevat in tabel 7, de resultaten in tabel 8. Uit de op de kroppen 
betrekking hebbende cijfers blijkt, dat de I.V.T.-veredeling voor het trekken zonder dek­
grond een uitstekend resultaat heeft gegeven en de handelsrassen overtreft, zelfs als deze 
met dekgrond worden getrokken. De kroppen van de veredeling waren zwaarder en van 
betere kwaliteit, terwijl de relatieve pitlengte groter was. De verschillen komen ook tot 
uiting in de figuren 30, 31 en 32. 
Uit tabel 8 blijkt verder dat de resultaten met het handelsras 'Middenvroege Stam A' 
met dekgrond beter zijn dan zonder. Dit was te verwachten. 
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Fig. 30 In een rootbak zonder dekgrond getrokken I.V.T.-veredeling voor de trek zonder 
dekgrond. Wortels op zand geteeld. Opname 22-12-'61. Experiment 16. 

I.V.T, selection for forcing without covering soil, forced without cover in a flax 
retting room. Roots from sandy soil. Photo 22.12.61. Experiment 16. 
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Fig. 31 In een rootbak zonder dekgrond getrokken handelsras, 'Aktiva' ( = 'Extra Vroege 
Malina'), Nunhem's Zaden N.V., Haelen (L.). Zandwortels. Opname 22-12-'61. Expe­
riment 16. 
Commercial variety, forced without covering soil in a flax retting room, 'Aktiva' ( = 
'Extra Vroege Malina') from Nunhem's Zaden N.V., Haelen (L,). Roots from sandy 
soil. Photo 22.12.61. Experiment 16. 

In een rootbak met dekgrond getrokken handelsras, 'Middelvroege Stam A', 
Jos. Huizer Azn., Teelt- en Selectiebedrijf van Tuinbouwzaden, Rijsoord. 
Wortels op kleigrond geteeld. Opname 22-12-'61. Experiment 16. 
Commercial variety, forced without covering soil in a flax retting room, 
'Middenvroege Stam A' from Jos. Huizer Azn., Teelt- en Selectiebedrijf van 
Tuinbouwzaden, Rijsoord. Roots from a clay soil. Photo. 22.12.61. Experi­
ment 16. 
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4. DISCUSSIE 

De tuinder was niet ontevreden met zijn 'Middenvroege Stam A', getrokken met dek-
grond, fig. 32. De I.V.T.-veredeling, getrokken zonder dekgrond, gaf echter een beter 
resultaat, fig. 30. Hierdoor is bewezen, dat de trek zonder dekgrond van waarde kan 
zijn voor de praktijk. Dat dit bewijs kon worden geleverd is te danken aan het samen-
gaan van verbeteringen in de selectie, in de voorbehandeling van de wortels, en in de 
teelt- en de trekmethode. Er is geselecteerd zonder dekgrond, de wortels zijn ge-
wonnen op schrale zandgrond, zij werden niet te vroeg gerooid en zijn enige weken voor 
de trek gekoeld terwijl voor het trekken een speciale gestandaardiseerde installatie is 
gebruikt. Hoewel het resultaat zeer bevredigend is, blijven verbeteringen wenselijk. Zo 
waren de kroppen nog niet vast genoeg. Voortgezette proeven zullen echter onge-
twijfeld in staat blijken, ook dit euvel te verhelpen. Verder is het noodzakelijk, een 
rassensortiment te ontwikkelen voor het trekken zonder dekgrond dat varieert van 
vroeg tot laat, vgl. biz. 44. 
In de beschreven proef werd een deel van het wortelmateriaal op klei, een ander deel 
op zand geteeld, tabel 7. Dit kan de vergelijkbaarheid van de objecten ongunstig be-
invloeden. Bij semi-commerciele proeven is dat niet steeds te voorkomen. Overigens 
wordt de conclusie over de praktische bruikbaarheid van trekken zonder dekgrond er 
niet door aangetast. 
Het weglaten van de dekgrond heeft blijkens de genomen proeven de volgende voor-
delen. 
a. Arbeidsbesparing zowel bij het opzetten als bij het oogsten van de kuil. 
b. Materiaal- en warmtebesparing doordat de laag teelaarde in de kuil dunner kan zijn. 
c. Mogelijkheid om de groeiende kroppen dikwijls en nauwkeurig waar te nemen. 

Cultuurmaatregelen, bijvoorbeeld vroeger of later oogsten, kunnen op grond hier-
van met meer zekerheid worden uitgevoerd. 

d. Mogelijkheid om tijdens de trek zonder bezwaar water te geven, wat met dekgrond 
moeilijk is. 

e. Arbeidsbesparing en veel minder afval bij het schoonmaken, doordat de kroppen 
tijdens de groei niet met grond in aanraking zijn geweest en daardoor schoner uit de 
kuil komen. 

f. Een aantrekkelijker eindprodukt omdat het in- en uitwendig vrij van grond is. De 
handel is geneigd, hiervoor een hogere prijs te betalen. 

Nadelen van het trekken zonder dekgrond zijn niet bekend. Om van de genoemde 
voordelen te kunnen profiteren, moet de witlofteler beschikken over een installatie, die 
trekken zonder dekgrond mogelijk maakt. Het aantal vlasrootbakken is uiteraard zeer 
beperkt. Het ziet er naar uit, dat in elke ruimte met een temperatuur van 5 tot 15°C 
op deze wijze witlof getrokken kan worden, waarbij de ondergrond niet meer van 
belang is. Grotten bijvoorbeeld met een luchttemperatuur van 12°C lijken zeer geschikt. 
Volgens VAN SCHAIK (1938) werd dit vroeger ook gedaan, al liet de kropvorming te 
wensen over. Bij een recent bezoek, in 1962, was de teelt verdwenen. Op biz. 7 is een 
eenvoudige werkwijze beschreven bestaande uit het afschermen van een gewone witlof-
kuil. Het verdient aanbeveling om na te gaan, of dit in de praktijk uitvoerbaar is. 

5. SAMENVATTING 

Om na te gaan of trekken zonder dekgrond in de praktijk mogelijk is, zijn enige 
proeven genomen in een vlasrootbak. De groeiomstandigheden waren in deze bak te 
regelen. Een witlofkuil, gebouwd in de bak, voldeed aan de verwachtingen. Trekken 
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zonder dekgrond in deze kuil gaf uitstekende resultaten. Dit is te danken aan het be-
schikbaar zijn van materiaal dat geselecteerd was voor trekken zonder dekgrond als-
mede aan het op de juiste wijze telen, voorbehandelen en trekken van de wortels. De 
voordelen van het trekken zonder dekgrond worden uiteengezet. 
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VIII. ALGEMENE DISCUSSIE 

Het te onderzoeken probleem is als volgt gesteld. 
Om de arbeidsproduktiviteit in de witloftrekkerijen te verhogen moet in de eerste plaats 
worden onderzocht of trekken zonder dekgrond met bestaande rassen mogelijk is. Zou-
den de bestaande rassen in dit opzicht niet voldoen, dan dient te worden nagegaan of 
er rassen te winnen zijn, die zich wel lenen voor trekken zonder dekgrond. 
Uit tabel 9 blijkt langs welke wegen deze probleemstelling werd benaderd. Van boven 
naar beneden zijn in deze tabel de achtereenvolgende fasen van het onderzoek weer-
gegeven. De schaarse uit de praktijk verzamelde gegevens gaven geen reden tot optimis-
me, fase 1, evenmin als eigen proeven met bestaande rassen, fase 2. De kropvorming 
was zodanig slecht, dat het winnen van wel voor trekken zonder dekgrond geschikte 
rassen eveneens uitzichtloos leek te zijn. Om uit deze impasse te komen is een onder­
zoek ingesteld naar de kropvorming zelf, fase 3. Om dit onderzoek niet al te inge-
wikkeld te maken is het met gebruik van dekgrond uitgevoerd. Fase 3 leverde ver-
schillende interessante nevenresultaten op, in de tabel geheel rechts weergegeven. Het 
belangrijkste nevenresultaat is wel, dat wil het trekken met dekgrond slagen, blootstellen 
van de wortels aan koude voor de trek essentieel is. Voor het trekken zonder dekgrond 
zou, op grond van het in fase 3 gevondene, waarschijnlijk extra veel koude voor de trek 
nodig zijn. Dit is nagegaan in fase 4 en inderdaad zijn aldus vrij goede kroppen zonder 
dekgrond verkregen. De kropkwaliteit Hep echter zodanig uiteen, dat selectie thans wel 
opportuun werd geacht. Met het in fase 5 geselecteerde ras en een extra dosis koude 
zijn vervolgens als fase 6 geheel bevredigende resultaten verkregen. Bestaande rassen, als 
controle gebruikt, bleven hierbij verre ten achter. Hiermede is bewezen, dat het inder­
daad mogelijk is, rassen te winnen, geschikt voor trekken zonder dekgrond, waardoor 
het in de eerste alinea van deze discussie gestelde probleem is opgelost. 

Gewezen is op de mogelijkheid, om het onderzoek zodanig uit te bouwen dat ook de 
grond tussen de wortels wordt vervangen, bijvoorbeeld door een waternevel, fase 7. 
Ook fase 3, het kropvormingsonderzoek komt voor uitbreiding in aanmerking. Fase 3 is 
namelijk beperkt gebleven tot wat er na het rooien met de planten gebeurt. Wat er voor 
het rooien gebeurt, dus de groei te velde, is echter ook van grote betekenis voor de 
vorming van goede kroppen (vgl. VAN DER VEN, 1953 en HUYSKES, 1958). Dat hiervan 
weinig bekend is hangt o.m. samen met de sterk wisselende resultaten van het trekken. 
Het trekproces kan thans echter beter worden geregeld, dank zij de in tabel 9 als 
nevenresultaten vermelde feiten. Hierbij is speciaal gedacht aan de invloed van koude 
voor de trek en aan de kuilgrondmengsels. Ook het standariseren van de forceer-
condities, biz. 13 en 14, is in dit verband van belang. Als groeiomstandigheden te 
velde, die de trekresultaten kunnen be'invloeden, dienen te worden genoemd: eventuele 
vernalisatie op stam van het gebruikte zaad, de grondsoort, de bemesting, de zaaitijd, 
de zaaidiepte, het plantverband en uiteraard de weersomstandigheden. Bij een dergelijk 
onderzoek zijn fytotronfaciliteiten voor het opkweken en forceren van de wortels uiter-
mate nuttig. Daar er resultaten van zowel praktisch als theoretisch belang van te ver-
wachten zijn, lijkt een dergelijke onderzoeksinvestering verantwoord. 
Met het bovenstaande wil niet gezegd zijn dat een nadere bestudering van het koel-
effect als zodanig geen interessante gegevens kan opleveren. Daar echter steeds van 
wortels uitgegaan moet worden, komt studie van dit uitgangsmateriaal in de eerste 
plaats in aanmerking. 
Reeds werden de nevenresultaten genoemd, verkregen tijdens fase 3, het kropvormings-
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onderzoek. Het is waarschijnlijk dat verschillende van deze resultaten, geheel rechts in 
tabel 9 opgenomen, toepassing zullen vinden in de praktijk. Op enkele punten hiervan 
zal nader worden ingegaan. Het koelen van de wortels voor de vroege trek lijkt wel 
rendabel, vgl. de gestegen kropgewichten en betere kwaliteiten in tabel 4. Daar te veel 
koude schadelijk kan zijn, is zowel nader teeltonderzoek als de nodige voorzichtigheid 
bij de toepassing geboden. 
Een zeer belangrijk aspect van de gebruikte kuilgrondmengsels is dat de ondergrond 
ondoorlatend mag zijn. Dit opent de mogelijkheid om op geheel andere plaatsen dan tot 
nu toe witlof te trekken; bijvoorbeeld in kastabletten, schuren met betonnen vloeren, 
grotten e.d. Het overbodig worden van de voortrek kan kostenverlagend werken. 
Het gebruiken van de pitlengte als selectiecriterium is door de veredelingsbedrijven 
gunstig ontvangen. De eerste toepassingen waren een succes. Er is een grote kans, dat 
de beide grote problemen van de witlofselectie — hoe de vroegheid op peil te houden 
en hoe de uniformiteit te verbeteren — op deze wijze kunnen worden opgelost. Dit 
betekent het gebruik maken van een correlatie bij de selectie. Volgens HOFFMANN 
(1960) is het ontdekken van dergelijke correlaties moeilijk. Bij vlas slaagde men in geen 
enkel geval. 
De met witlof verkregen resultaten waren aanleiding tot het speuren naar andere bij de 
selectie van dit gewas bruikbare correlaties. Het bladapparaat en de wortel van een 
groot aantal planten zijn uitvoerig beschreven. De kropvorming van de gemerkte wor­
tels is daarna nagegaan. Vergelijking van beide reeksen waarnemingen zal moeten leren 
of de bedoelde correlaties bestaan. 

Tenslotte het trekken zonder dekgrond, in principe mogelijk gemaakt door het uitge-
voerde onderzoek. Dit schept verschillende nieuwe en interessante mogelijkheden voor 
teeltonderzoek waarvoor enkele ideeen volgen. In een gewone witlofkuil, met dekgrond 
dus, kan men tijdens de trek maar een groeifactor varieren, namelijk de temperatuur. 
Bij het trekken zonder dekgrond zijn de mogelijkheden veel groter. Een verfijning van 
de temperatuurregeling is mogelijk, doordat men met de grondtemperatuur bij de wortels 
en met de luchttemperatuur bij de kroppen afzonderlijk kan manipuleren. Verder is het 
mogelijk dat temperatuurschommelingen de groei bevorderen. Proeven waarbij kiemende 
witlofzaden aan wisseltemperaturen worden blootgesteld, kunnen wellicht aanwijzingen 
hiervoor verschaffen. 
Dan kan tijdens de trek zonder dekgrond zonder bezwaar water bijgegeven worden. Bij 
trekken met dekgrond geeft dit aanleiding tot allerlei moeilijkheden, zoals dichtslempen 
van de ondergrond. 
Ook is het mogelijk op de in de lucht groeiende kroppen verschillende soorten be-
stralingen ter bevordering van de groei te proberen. 
Niet onvermeld mag blijven, dat het oog van de meester ook hier het paard vet zal 
maken. Bedoeld wordt dit. Tot nu toe groeiden de kroppen in het verborgene onder de 
grond en bleef de waarneming tijdens de groei beperkt tot enkele, in feite ruwe, steek-
proeven. Als de trekker zijn kroppen echter dagelijks kan zien en vanzelf bepaalde 
combinaties van groei en omstandigheden opmerkt, dan zal dat zeker de resultaten ten 
goede komen. Het zo kritieke moment van de oogst zal ook veel scherper dan tot nu 
toe bepaald worden, wat al een belangrijk punt is. 
Ook zonder deze waarnemingen bewezen de genomen proeven dat trekken zonder 
dekgrond onder praktijkomstandigheden mogelijk is. Dit wil niet zeggen dat deze werk-
wijze zonder meer aan de telers kan worden aanbevolen. De toepassing zal met de 
nodige voorzichtigheid en aan de hand van verdere teeltproeven dienen plaats te vinden. 
Trekken zonder dekgrond zal dan ongetwijfeld bij kunnen dragen tot de oplossing van 
de arbeidsmoeilijkheden, waarmede de teelt te kampen heeft. 
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IX. ALGEHELE SAMENVATTING 

Hoofdstuk I. Trekken van witlof zonder dekgrond kan bevorderlijk zijn voor de van 
economische zijde zo sterk aanbevolen verhoging van de arbeidsproduktiviteit. Om na 
te gaan of trekken zonder dekgrond uitvoerbaar is, werd het te onderzoeken probleem 
vanuit het rassenonderzoek en de veredeling als volgt benaderd. 

1. Is trekken zonder dekgrond mogelijk met bestaande rassen? 
2. Indien niet, is het dan mogelijk om rassen te winnen, die wel geschikt zijn voor 

trekken zonder dekgrond? 

Hoofdstuk II. Uit trekproeven zonder dekgrond bleek dat bestaande rassen hier niet 
geschikt voor waren. De gevormde kroppen waren los en in plaats van te sluiten groei-
den de bladeren sterk uiteen. 

Hoofdstuk III. Daar de kropvorming zonder dekgrond in hoge mate te wensen over-
liet, is een onderzoek ingesteld naar de factoren, die dit proces bepalen. Om dit onder-
zoek niet te gecompliceerd te maken is met dekgrond geexperimenteerd. 
Gebleken is, dat de witlofwortels voor de trek aan een zekere hoeveelheid koude bloot-
gesteld moeten worden om in staat te zijn, een goede krop te vormen. Deze koude kan 
van natuurlijke of kunstmatige aard zijn. Zowel de lage luchttemperaturen in de herfst 
als verblijf in een koelcel zijn effectief. Bij te weinig koude zijn de kroppen los, lang en 
dun, het gewicht is laag, terwijl de pit zeer kort blijft. Zowel de koel- als de trek-
temperatuur hebben invloed op het koude-effect. 

Hoofdstuk IV. A. De koudebehoefte van vroege en late witlofrassen bleek uiteen te 
lopen. Naarmate de rassen voor later trekken geschikt zijn, was hun koudebehoefte 
groter en hun pitlengte, onder overigens gelijke omstandigheden, kleiner. 
B. Bij trekproeven met twee rassen van uiteenlopende vroegheid met verschillende 
hoeveelheden koude vooraf bleken de rasverschillen pas na een zekere koude-inwerking 
tot uiting te komen. 

Hoofdstuk V. Zonder dekgrond gegroeide kroppen vertonen hetzelfde beeld als krop­
pen ontstaan op wortels met dekgrond, die voor de trek te weinig koude ontvingen. 
Verondersteld werd, dat bij trekken zonder dekgrond een extra grote dosis koude vooraf 
nodig was. Dit kon proefondervindelijk worden aangetoond. Bij deze proeven stonden 
de wortels tot aan de wortelhals in een grondmengsel. 

Hoofdstuk VI. Ondanks deze verbetering in de methode van het trekken zonder 
dekgrond produceerden de bestaande rassen slechts een laag percentage goede kroppen. 
Een poging, om een voor trekken zonder dekgrond geschikt ras te winnen, gaf een zeer 
bevredigend resultaat. Dit ras voldeed ook onder praktijkomstandigheden uitstekend. 

Hoofdstuk VII. Het uitgevoerde onderzoek kan op verschillende manieren van be-
tekenis worden voor de praktijk. 
A. De veredeling kan enige zeer moeilijke selectieproblemen op een nieuwe wijze 
benaderen. Door gebruik te maken van de pitlengte als selectiecriterium is hoogst-
waarschijnlijk de vroegheid van de rassen op peil te houden, wat tot nu toe niet lukte. 
Vroegheid gaat, als reactie op een bepaalde koudedosis, namelijk samen met een 
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langere pit. Door de variatie in pitlengte te verkleinen, is tevens de zo nodige ver-
betering van de uniformiteit tot stand te brengen. Verder is het verloren gaan van een 
groot gedeelte van de elitewortels gedurende de winter te voorkomen door ze in een 
koelcel onder een laagje aarde te bewaren. 
Bij het rassenonderzoek openen vergelijkende pitmetingen een mogelijkheid voor scher-
per bepalen van de vroegheid. Hoe later namelijk een ras is, hoe korter de pit, uiter-
aard onder overeenkomstige omstandigheden. Door het ras daarna in een trek van de 
juiste vroegheid op te nemen, zijn ook de overige eigenschappen beter te bepalen. 
Hiervoor komt eveneens in aanmerking het trekken zonder dan wel met een overmaat 
aan koude voor de trek, uiteraard in vergelijking met andere rassen. 
Bij het trekken zou koelen van de wortels voor de vroege trek opbrengst en kwaliteit 
kunnen verbeteren. De gebruikte grondmengsels zouden de groei in bestaande trek-
inrichtingen kunnen verbeteren, de voortrek overbodig maken en trekken toestaan in 
kuilen met een ondoorlatende ondergrond, dus in andere milieus dan tot dusverre. Ten-
slotte kan trekken zonder dekgrond de arbeidsproduktiviteit in de trekkerijen zeer ten 
goede komen. Het is zelfs niet uitgesloten, dat er trekmethoden te vinden zijn waarbij 
ook de grond tussen de wortels geheel kan worden weggelaten, bijvoorbeeld nevel-
cultuur. 

Inmiddels is een begin gemaakt met de toepassing van de belangrijkste vondsten in de 
praktijk. Hiertoe is bij enige commerciele instellingen geexperimenteerd met selectie op 
basis van de pitlengte en met trekken zonder dekgrond, vgl. B en C. 

B. In samenwerking met een zaadfirma is een partij elitewortels gesplitst in enige 
partijtjes met uiteenlopende pitlengtes. De nateelt van de ouderplanten met de langere 
pitten bleek in de trekkerij inderdaad vroeger te zijn en een langere pit te bezitten dan 
de nateelt van de ouderplanten met de kortere pitten. Opvallend was de zeer goede uni­
formiteit binnen beide groepen. De selectie op basis van de pitlengte beantwoordde bij 
deze firma dus geheel aan de verwachtingen. 

C. Daar trekken zonder dekgrond in de praktijk niet gedaan wordt, is een proef ge-
nomen in een grote vlasrootbak, waarin de trekomstandigheden zeer goed konden 
worden geregeld. In samenwerking met een witloftrekker zijn uitstekend gevormde, 
zware kroppen verkregen bij het trekken zonder dekgrond. 
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X. SUMMARY 

BREEDING OF WITLOOF CHICORY FOR FORCING WITHOUT 

COVERING SOIL 

Chapter I. Forcing of witloof chicory J) without covering soil may be important for 
the improvement of labour productivity, strongly recommended by economists. To 
investigate whether forcing without cover could ever be realised, this problem has been 
studied, both from the variety-testing and the breeding point of view, as follows. 

1. Is forcing without cover possible with existing varieties? 
2. If not, is it possible to breed suitable varieties? 

Chapter II. Forcing experiments without covering soil showed that existing varieties 
could not be used. The heads were loose, and instead of forming a tight top the leaves 
grew apart. 

Chapter III. As the formation of the head without cover left much to be desired, a 
study of the factors, determining this process was undertaken. In order not to com­
plicate the experiments too much, this work was done under cover. 
The results were: 
The roots should be exposed to a certain amount of cold to be able to form a good 
head. The cold can be natural or artificial. Low temperatures during the autumn and 
storage for some time in a refrigerated room are effective. 
Too short a cooling period makes the heads loose, long and thin, their weight is low 
and their cores are very short. 
Cooling and forcing temperatures influence the cold effect. 

Chapter IV. A. The later the variety, the higher its cold requirement. Under the same 
conditions the later varieties form the shortest cores. 
B. These differences only appeared after a certain period of cooling before forcing. 

Chapter V. Heads grown without covering soil have the same appearance as heads 
grown with a cover on roots that were exposed to low temperatures for too short a 
time. It was assumed that forcing without a cover needed an extra amount of cold. This 
could be proved experimentally. In this experiment the roots stood in the soil up to 
their necks. 

Chapter VI. Even with the enumerated improvements of the forcing method without 
cover existing varieties produced only a low percentage of good heads. Trying to breed 
a suitable variety gave a good result. 

Chapter VII. This research work could be important in practice in various ways. 
A. The breeder can attack some very difficult problems in a new way. Bij using the 
core length as a criterion for selection it should be possible to keep the earliness of the 
varieties the same in the course of years, formerly an impossible thing. Earliness as a 
reaction to a certain amount of cold happens to be correlated with a longer core. By 
reducing the variation in core length, it is also possible to improve uniformity, an 
important point. Further the losses of a part of the choice roots during the winter could 

') See JACKSON (1952) for a description of the culture in English. 
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be considerably reduced by conservation in a refrigerated room, covered by a thin layer 
of soil. 
For the testing of varieties comparing core measurements give the possibility of better 
estimation of earliness. A later variety has a shorter core under the same growing and 
forcing conditions. By subsequent forcing of the variety in a bed of the right earliness 
the other varietal characteristics can also be estimated. This examination could also be 
done by forcing without cold or with a surplus of cold before forcing, in comparison 
with other varieties. 
Early forcing could give better results in relation to quality and quantity by cooling the 
roots before forcing. The soil mixtures used could give better forcing results in existing 
installations, make preforcing superfluous and render forcing possible with a non-
permeable subsoil in areas not used up to the present. Forcing without covering soil 
could greatly improve labour productivity. Substitution of the soil between the roots, 
e.g. by a mist, is a future possibility. 
To test the most important proposals some production experiments were initiated, see 
B and C. 

B. In cooperation with a seed firm a batch of choice roots for seed production was 
divided into smaller lots, according to the core length of the removed heads. The 
progeny of the parent plants with the longer cores proved to be earlier in the forcing 
shed and had a longer core than the progeny of the parents with the shorter cores. 
Good uniformity was achieved within both groups. Thus selection based on core length 
gave the expected results with this firm's stock. 

C. As forcing without covering soil is not done in practice, some experiments were 
carried out in a special room for flax retting, where temperature and humidity could 
be controlled. In cooperation with a witloof chicory forcer very good heads were 
obtained from forcing without covering soil. 
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