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WOORD VOORAF

Het moderne onderzoek naar de mogelijkheden van maisteelt in Nederland
werd uit economische nood geboren: de crisis van de dertiger jaren.

De oorlog van 1939/1945 hield de belangstelling in bescheiden mate gaande.
De periode na de oorlog stimuleerde deze belangstelling al spoedig door hoge
prijzen en nieuwe technische mogelijkheden: hybriderassen, verbeteringen in de
verbouw en de mechanisatie van de oogst. Een sterke bevordering van de teelt door
onderzoek en voorlichting leek in het einde van de veertiger en het begin van de
vijftiger jaren dan ook alleszins verantwoord. Deze opvatting werd stellig versterkt
door de contacten met Amerikaanse deskundigen, de samenwerking in Europees
verband, georganiseerd door de Voedsel- en Landbouworganisatie van de Verenig-
de Naties en de kennis vergaard tijdens studiereizen van Nederlandse landbouw-
kundigen naar de Verenigde Staten.

Zo werden dan in 1950 en 1951 door de landbouwvoorlichtingsdienst een aantal
»,maiskernen” opgericht, waarvan de leden zich verplichtten om gedurende twee
jaren mais te telen. De kernen ontvingen subsidies van het Ministerie van Land-
bouw als tegemoetkoming in de kosten voor zaaizaad, oogstmachines, droog-
rennen ¢.d. Door middel van een enquéte werden in deze kernen veel praktische
ervaringen verzameld.

In 1953 werd de reeds enkele jaren bestaande adviescommissie voor de maisteelt
opgevolgd door de ,,Stichting voor de bevordering van de maisteelt”, waarin ver-
tegenwoordigd het bedrijfsleven, de overheid en onderzoek en voorlichting. Aan-
leiding tot deze oprichting was de beschikbaarstelling van een bedrag uit de
Amerikaanse bijdragen voor technische hulp. De sterke uitbreiding van het mais-
areaal in de voorgaande jaren toonde de behoefte aan een coérdinerend lichaam
aan. Ook van de zijde van het bedrijfsleven werden aanvullende bedragen be-
schikbaar gesteld om de voorlichting te intensiveren en de teelt te stimuleren.

In samenwerking met de Rijkslandbouwvoorlichtingsdienst werden deze taken
o.a. aangevat door het organiseren en financieren van praktijkonderzoek en de-
monstraties en door het oprichten en subsidi€ren van snijmaiskernen.

De na 1952 sterk dalende prijzen, daarbij de invloed van ongunstige zomers
(1954 en 1956), verminderden de belangstelling, Het areaal kromp van jaar tot
jaar in en het werk van de Stichting Maisteelt dreigde nutteloos te worden. Het
staat echter thans wel vast, dat de ombuiging van het werkprogramma in de
richting van de snijmaisteelt, door goede samenwerking met de Rijkslandbouw-
voorlichtingsdienst, de stoot heeft gegeven tot de ontwikkeling van deze teelt, zoals
die zich in de laatste jaren aftekent. Zo kwam althans een deel van de technische
hulp, waarvan de middelen eind 1958 waren verbruikt, nog tot zijn recht.

Hoewel de belangstelling voor mais als graangewas praktisch verdwenen is, werd
toch e¢en samenvatting van de resultaten van onderzoek, veredeling en praktische
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ervaring in boekvorm als een noodzaak beschouwd. Immers verspreide artikelen
en rapperten blijken, na een periode van verminderde belangstelling te moeilijk
toegankelijk en een te verbrokkelde bron van inlichtingen te zijn, om overbodige
herhalingen van onderzoek te voorkomen ais de belangstelling herleeft. Herleving
van de belangstelling voor mais als graangewas zou een gevolg kunnen zijn van
nieuwe economische en technische mogelijkheden. Men denke aan de Europese
markt, maar ook aan de nicuwe Amerikaanse methode om ongedroogde mais-
korrels of -kolven te ensileren. De recente ontwikkeling van de in feite reeds lang
bekende snijmaisteelt is een voorbeeld van de spoedige uitwerking van verande-
ringen in de economische en technische omstandigheden. Ten slotte hebben veel
van de resultaten, verkregen bij het onderzoek ten dienste van de mais als graan-
gewas, grote waarde voor de snijmaisteelt.

Dit eerste deel handelt voornamelijk over de veredeling en het rassenonderzoek.
Volgende delen zullen de teelt, cogst en bewaring van mals en snijmais tot onder-
werp hebben. Het motief voor deze verdeling van de stof is het grote verschil in
belangstelling en lezerskring, dat men ten aanzien van deze delen mag verwachten.

W. H. KWAKERNAAK

Voorzitter Stichting Maisteelt,

De schrijver brengt gaarne dank aan dr. F. P. FERWERDA voor het beschikbaar
stellen van e¢en rapport over de regionale landrassencollectie, dat het materiaal voor
het desbetreffende hoofdstuk leverde. Dr. Ferwerda was bovendien zo vriendelijk,
het manuscript door te lezen en van enkele aanvullende en corrigerende opmer-
kingen te voorzien waarvan dankbaar gebruik werd gemaakt.

Hoofdassistent (. H. pE HaaN komt dank toe voor de efficiénte organisatie en
leiding van de werkzaamheden op de centrale mais-rassenproefvelden en voor de
nauwgezette voorbereiding van de rapporten over deze proefvelden, die van zoveel
belang waren voor het gedeelte over rassenonderzoek.

W.R.B.



I. INLEIDING

De teelt van mais is in Nederland herhaaldelijk beproefd, waarschijnlijk reeds
spoedig nadat het gewas in Europa werd geintroduceerd. Altijd immers zijn er
nieuwsgierige, onderzoekende geesten geweest, die in kloosterhoven of particu-
liere tuinen uitheemse gewassen trachtten te verbouwen.

Eén van de best bekend gebleven pogingen om in ons land op praktische
schaal en in bedrijfsverband mais te telen, werd in 1950 door GeuZE naverteld (1).
Diverse boeren op Tholen en St. Philipsland zaaiden in 1846 en 1847 mais uit,
waarvoor zij het zaad ontvingen van de Commissie voor Landbouw. Epkele van
deze percelen gaven een zeer goede opbrengst, tot 5000 en bijna 6000 kg/ha
toe. Sommige waarnemingen stemmen in grote trekken reeds goed met de resul-
taten van het moderne onderzoek overeen, b.v.: de slechte kolfontwikkeling en
grote lengtegroei van de planten bij een te dichte stand, de trage kieming na te
vroeg (begin april) zaaien, de onvoldoende rijping wanneer te laat (eind mei)
werd gezaaid. Ook andere problemen, die nu eenmaal bij het gewas horen, werden
reeds onderkend: het trage vochtverlies van de compact gebouwde kolven, de
slechte dorsbaarheid van onvoldoende gerijpte mais.

In 1934 werd met het moderne onderzoek begonnen. De Iandbouwcrisis van
de dertiger jaren stimuleerde de belangstelling voor nieuwe methoden en gewassen.

Het teclt- en rassenonderzoek stond onder leiding van ir. P. G. MEIERS, des-
tijds directeur van de landbouwkundige afdeling van het Rijkslandbouwproef-
station te Groningen. De veredeling werd vooral door ir. C. Koorman, directeur
van het Veredelingsbedrijf van het Centraal Bureau krachtig aangevat. Beide
heren maakten samen in 1936 een studiereis maar Hongarije en het Oderbruch
in Duitsland ter bestudering van de teelt en de veredeling (2).

Ir. P. G. MEIERS en zijn medewerker ir. J. J. ManscHOT hebben tot 1938
door hun systematisch teeltonderzoek de basis gelegd voor een praktische ver-
bouw van mais in Nederland. In dat jaar werd ir. ManscHOT opgevolgd door de
schrijver, die dit onderzoek in 1939 meenam naar het pas opgerichte Centraal
Instituut voor Landbouwkundig Onderzoek te Wageningen.

Niet onvermeld mag blijven de propaganda in Brabant en Limburg in die
beginjaren gevoerd door pastoor RoEs te Deurne en de landbouwonderwijzer
RUTTEN in het streekblad ,,Rust Roest”.

Dat het voor-oorlogse teeltonderzoek met de komst van de nieuwe hybride-
rassen en in de sfeer van de zich snel moderniserende en mechaniserende na-
oorlogse landbouw grotendeels moest worden herhaald en aangevuld, ontneemt
er de waarde niet aan. Het is toch steeds weer witgangspunt en medel voor het
latere teeltonderzoek geweest.



Ook de Nederlandse Heidemaatschappij had reeds vroeg enige ervaring met
de teelt, oogst en droging van mais opgedaan. De keuze van een te laat rijpend
ras, N.H.M.-mais genoemd, leidde echter tot teleurstellingen en tot een aantal
teelttechnisch minder juiste adviezen. Zo werd de uiterste voorzichtigheid met
stikstof, stalmest en groenbemesting aangeraden wit vrees voor een te late 1ijping.
Bij keuze van een geschikt ras werken deze vormen van bemesting echter juist
gunstig, zonder gevaar voor vertraging van de rijping,

Als kwekers maakten verder dr. L. Koch te Zeist en H. A. BENNINK te Apel-
doorn enige naam. De eerste kweekte vit vroegrijpende Duitse maisrassen de zeer
vroegrijpende Baanbreker, een ras met slanke kolven en zeer grote ronde zaden.
Dit ras heeft na de tweede wereldoorlog indirect veel betekenis gehad als uitgangs-
materiaal voor het kweken van hybriderassen, o.a. door het veredelingsbedriif
van de C.LV. te Ottersum.

H. A. BENNINK, dic de maisteelt als praktische boer in de Verenigde Staten
had leren kennen, begon in dezelfde periode mais te selecteren uit het relatief
vroeg rijpende Amerikaanse ras Early Butler. Zijn kweekprodukten, Noordlander
en Parel van Comell, rijpten echter voor Nederland te laat, vooral Neordlander.
Juist dit laatste ras echter heeft ook weer een zekere waarde behouden voor het
Nederlandse maisrassensortiment, doordat het eveneens deel uitmaakt van het
vitgangsmateriaal voor de moderne maisveredeling.

Het is vooral de enthousiaste propaganda van BENNINK geweest, meer nog dan
zijn kwekersarbeid, die in de beginperiode van de Nederlandse maisteelt een sti-
mulans heeft geleverd. Na de tweede wereldoorlog heeft hij neg een werkzaam
aandeel gehad in de introductic van Amerikaanse hybriderassen in Nederland.
Op basis van dit Amerikaanse materiaal trachtte hij ook eigen rassen te kweken.
Dit werk werd echter afgebroken, doordat hij in 1952 ten gevolge van een vlieg-
ongeluk om het leven kwam.

Na de tweede wereldoorlog zijn het dan vooral de veredelingsbedrijven van de
Centrale Landbouw In- en Verkoopvereniging (C.1.V.) te Ofttersum, van de Fa,
D. J. van der Have te Kapelle-Biezelinge en van het Centraal Bureau te Hoofd-
dorp, die de moderne maisveredeling doorzetten. Deze bedrijven kweken Neder-
landse hybriderassen, waarvan enkele ook in het buitenland (Belgié, Duitsland,
Frankrijk 0.a) een zeker succes boeken.

Daarnaast wordt maisveredelingsonderzoek verricht door dr. F. P. FERWERDa,
verbonden aan het Instituut voor Veredeling van Landbouwgewassen.



II. OPPERVLAKTE EN OPBRENGST

1. Mais als graangewas

Het moderne onderzoek, dat na 1945 werd voortgezet met behulp van de
nieuwste resultaten op het gebied van de veredeling, riep cen praktische verbouw
in het leven. Daarvan geeft de ontwikkeling van de arealen (fig. 1) een beeld.
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Muaize acreage in the Netherlands from 1937 ill 1958 inclusive.

Deze ontwikkeling speelde zich aanvankelijk voornamelijk af op de zuidooste-
lijke zandgronden, dus in Limburg en Noord-Brabant, waar de teelt een zekere
stabiliteit had bereikt. Onder invloed van de hoge prijzen en de mogelijkheden
die de nieuwe hybriderassen en de verbeterde teelt- en cogsttechniek leken te
bieden, breidde de teelt zich sterk uit. Deze uitbreiding kwam niet alleen in het
oorspronkelijke tecltgebied tot stand: Zeeland, maar ook Gelderland en Zuid-
Holland namen ¢raan deel. Het staat wel vast, dat vooral deze nieuwe, grotendeels
speculatieve groep van telers het gewas weer spocdig loslict.

De voornaamste oorzaken daarvan waren de volgende:

a) de gestadige prijsdaling

b) teleurstellingen, ten gevolge van het zaaien van te laat rijpende rassen en

c) ten gevolge van teeltfouten, b.v. te laat zaaien, verbouw op ongeschikte
grond, ete,

d) te hoge produktickosten, door onvoldoende bekendheid met arbeid- en kosten-
besparende methoden van onkruidbestrijding, oogsten, drogen en dorsen.

Deze technische moeilijkheden waren onvermijdelijk. De veredeling kon het
tempe van de uitbreiding van de teelt onmogelijk bijhouden; zelfs het rassen-
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onderzoek kon dit niet. Zodoende bleken peimporteerde rassen, die bij eerste
beproeving een goede indruk maakten, naderhand vaak te laat te rijpen, maar
dan had de praktijk deze ervaring ook al, met schade, opgedaan. En zo ging het
min of meer ook met de chemische onkruidbestrijding en het gebruik van de
oogsthazk, die pas in de praktijk doordrongen toen de inkrimping van de teelt
niet meer te stuiten was,

Het is merkwaardig, dat ook de als het ware traditionele teeltgebieden in Lim-
burg en Noord-Brabant meegesleept zijn in deze inkrimping van het areaal. Wel-
licht hebben de voor mais zeer ongunstige zomers van 1954 en vooral 1956 dit
in de hand gewerkt. Deze gebieden hielden de teclt toch nog wel het langst in
stand, vooral Limburg, zoals blijkt uit tabel 1.

TABEL 1. De maisarealen in ha per provincie in enkele typerende jaren
TABLE 1. Acreages of maize in hecrares per province in some typical years

1949 1952 1954 1956 1958
Groningen 12 129 14 3 1
Friesland 4 31 16 4 3
Drrenthe 10 162 14 1 4
Overijssel 38 706 168 70 13
Gelderland kS 1295 524 304 57
Utrecht 27 147 32 42 7
Noord-Holland 14 192 31 12 21
Zuid-Holland 22 611 79 61 21
Zeeland 342 2053 885 237 44
Noord-Brabant 1864 4927 3652 1465 238
Limburg 1835 3883 3380 2119 526
Nederland 4500 14140 8800 4300 950

Bron: C.B.S.

Het is moeilijk om betrouwbare gegevens over de korrelopbrengsten in de
praktijk te krijgen. Bij veel kleine gemengde bedrijven worden de kolven opge-
slagen in ecn meer of minder goed gebouwde droogren en geheel of gedeeltelijk
daarvit aan de eigen veestapel vervoederd. Een schatting van de korrelopbrengst

TaBEL 2. Gemiddelde opbrengsten in kg /ha in Nederland (afgeronde cijfers)
TABLE 2. Average vields (kilogrammes per hectare) in the Netherlands (rounded figures)

Jaar Rogge Zomergerst Haver Haver-gerst Mais
Year Rye Spring Barley Oats Oats-barley mixture Maize
1951 - 2850 3100 3200 2500 3400
52 2700 3300 3200 2900 3700
'53 2500 3500 3100 2900 3500
54 3100 3300 3300 3100 3400
55 3000 3800 3400 3250 3800
56 2500 3700 3200 3000 2500
57 2500 4000 3200 3000 3300
'58 3000 3900 3200 3300 4100
Gem. 2870 3570 3210 3030 3510
Bron: C.BS.
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aan de hand van de opgemeten massa kolven blijft een ruwe benadering. Nauw-
keurige dorscijfers van goed gedroogde mais worden betrekkelijk weinig bekend.
Toch bevestigen de in de statistiek beschikbare opbrengstcijfers blijkens tabel 2
wel, dat mais een zeer produktief voedergraangewas is, in vergelijking met de
andere, op zandgrond verbouwde voedergranen.

Bij het vergelijken van de cijfers van tabel 2 moet men wel bedenken, dat de
zomergerst overwegend is gegroeid op aanmerkelijk produktievere gronden dan
de andere voedergranen. Dit blijkt duidelijk, ais we een dergelijke vergelijking
over dezelide jaren opstellen voor de provincie Limburg, waar dit in veel mindere
mate het geval is.

TAREL 3. Gemiddelde opbrengsten in kg/ha in Limburg, vergeleken met de overeenkomstige
gemiddelden voor geheel Nederland {(afgeronde cijfers)

TABLE 3. Average vields (kilogrammes per hectare) in Limburg in comparison with the
averages of the whole couniry (rounded figures)

Jaar Rogge Zomergerst Haver Haver-gerst Ma's
Year Rye Spring Barley Oats Oats-barley mixture  Maize
1951 2900 2700 2700 2900 3500
'52 2600 2700 2500 2800 3700
'53 2600 2800 2800 2900 3900
54 3300 3200 3200 3300 3500
'55 3150 3300 2900 3200 3800
56 3000 3200 3000 3100 2400
57 3100 3400 2900 3200 3300
58 3100 3400 3100 3300 4300
Gem. 2970 3090 2900 3090 3550
Nederiand 2870 3570 3240 3030 3510
Bron: C.B.S.

Het is gerechtvaardigd om ten slotte op te merken, dat deze opbrengstcijfers
niet weerspiegelen waartoe mais in staat is. Het spreekt vanzelf dat dergelijke
gemiddelde praktijkopbrengsten voor geen enkel gewas het best mogelijke resul-
taat weergeven, maar bij de vanouds bekende gewassen benadert men deze top
ongetwijfeld toch dichter dan bij de mais het geval is. Dit wordt bij voorbeeld
geillustreerd in figuur 2 door cen vergelijking van mais- en rogge-opbiengsten
in de jaren 1937 tot en met 1947 op de proefboerderij te Heino (3). Hier blijkt
dat de majsopbrengsten belangrijk hoger zijn dan de rogge-opbrengsten. Hoewel
deze cijfers wat verouderd zijn, geven ze toch wel de opbrengstverhouding weer,
die bereikbaar is.

Dergelijke verschillen zijn ook elders in de praktijk herhaaldelijk geconstateerd.
Op proefvelden zijn ze vaak nog groter gebleken. Deze laatste opmerking duidt
reeds aan dat mais onder onze omstandigheden zeer dankbaar is voor wat extra
zorg, en dat deze zorg dan ook wel wordt beloond. Het gewas is ongetwijfeld
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gevoeliger dan de andere voedergranen, vooral ten opzichte van klimaat en weer,
waardoor b.v. de sterkere schommeling van de maislijn vergeleken met de rogge-
lijn in figuur 2 moet worden verklaard.

Opbrengst kg/ha

Yield kg/ha
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2. Mais als voedergewas

Inmiddels heeft sinds 1953 een andere toepassing van mais, de snijmais, in
hoofdzaak voor silage gebruikt, de aandacht op zich gevestigd. Dit gewas, dat
over het algemeen als een vervanger voor voederbieten wordt gezien, blijkt ook
onder Nederlandse omstandigheden een uitstekend conserveerbaar en vervoeder-
baar produkt te zijn, Op grond die voor voederbieten gemiddeld iets te droog is,
zijn de opbrengsten van snijmais even hoog of hoger.

Vergeleken met bieten bespaart men arbeid doordat men niet hoeft te dunnen,
door de veel betere mogelijkheid tot chemische onkruidbestrijding en door de
volledige mechanisatie van de oogst en het inkuilen. De totaal benodigde arbeid
voor het telen, oogsten en inkeilen van een hectare snijmais (105 man-uren) over-
treft die voor pgemechaniseerde graanteelt (91 man-uren) dus weinig meer en
bedraagt nog maar ruim 20% van die voor voederbieten (475 man-uren).

Hoeewel de teelt nog geen groot areaal beslaat, heeft ze plaatselijk in Overijssel,
Gelderland en Brabant toch veel opgang gemaakt. Bleef dit areaal tot voor kort
naar schatting tot 400 & 500 ha beperkt, van ca. 500 ha in 1960 nam het toe
tot ca. 1050 ha in 1961. De oppervlakte per verbouwer steeg van 0,48 ha tot 0,60
ha. Voor 1962 wordt over het algemeen verdere uitbreiding verwacht op grond
van de gunstige ervaringen in de laatste jaren. De opbrengsten in de praktijk
variéren globaal van 50—65 ton/ha groene massa met 20—25% droge stof.

De voederresultaten bij melkvee en mestvee worden in de praktijk gunstig be-
cordeeld. Bij voldoende kolfontwikkeling en deegrijpheid van de korrels — een
principicel aan het gewas te stellen eis — doet de zetmeelwaarde van de droge stot
in het kuilvoer weinig onder voor die van voederbieten. Voor rundvee blijkt het
een uitstekend en gezond voer te zijn.
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[II. VEREDELING

Hoewel een uitvoerige beschouwing over de modeme maisveredeling hier niet
op zijn plaats zou zijn, lijkt het toch gewenst het wezen ervan in het kort uiteen te
zetten (4, 5, 6). De produkten van deze veredeling, de hybriderassen, zijn immers
al eens genoemd en ze zullen nog bij herhaling genoemd moeten worden.

Mafs is cen kruisbestuiver. Van nature komen er dus geen zuivere rassen in
voor. De landrassen zijn populaties van uiterlijk min of meer gelijkvormige planten,
die onderling sterk kunnen verschillen in erfelijke aanleg.

1. Eenvoudige selectie

Zoals bij de meeste kruisbestuivers is de oudste en lange tijd enige veredelings-
methode, de massaselectie geweest.

Omstreeks 1896 werd in Illinois (U.S.A.) door het proefstation de rij-per-kolf
selectie gepropagandeerd als een verfijning van de massaselectie, Deze methode
beproefde de nakomelingschappen van afzonderlijke planten en opende de moge-
lijkheid om met de beste daarvan verder te werken, door het bewaren van reser-
vezaad. Dit was echter een éénzijdige selectie van moederplanten zonder controle
op de vaderplanten. De vooruitgang bereikte dientengevolge een plafond, dat met
deze methode niet doorbroken kan worden.

2. Kruisingen van rassen, Heterosis

Reeds sommige Indianenstammen mengden verschillende maistypen als reli-
gieuze handeling, kennelijk omdat zij het gunstige effect van de kruising op de
nakomelingen hadden waargenomen. Dit effect, tegenwoordig bekend als ,hete-
rosis”, werd na 1900 door Amerikaanse onderzoekers bestudeerd. RICHEY con-
stateerde door samenvatting van de resultaten van vele onderzoekers, dat 56%
van de F 1-generaties van rassenkruisingen meer opbrachten dan de beide ouders.
Naarmate deze ouders sterker verschilden, was het heterosiseffect duidelijker
waarneembaar.

3. Inteelt en kroisingen van inteelistammen

In de moderne maisveredeling wordt op grote schaal gebruik gemaakt van het
heterosis-effect. SHULL en EasT ontdekten, dat dit effect bijzonder sterk is bij het
kruisen van onverwante, door inteelt verkregen stammen. Het was vooral SHULL,
die trachtte door inteelt de erfelijke eigenschappen vast te leggen, vOor hij tot
het kweken van de F 1 overging. De gescheiden bloeiwijze van mafs, mannelijk
in de pluim en vrouwelijk in de kolf, biedt door inhulling van deze bloeiwijzen
de gelegenheid tot praktisch volkomen beheerste bestuiving.
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De grote voordelen van intech zijn:

1. Een grote mate van homozygotie wordt bereikt;

2. selectic in het ingeteelde materiaal heeft dus, bij voorigezette zelfbestuiving,

blijvend het beoogde effect;

3. bij kruising, om F 1-bastaarden met een sterke heterosis te verkrijgen, gebruikt
men met grote trefzekerheid gekozen stammen:

4. de F 1 vormt een buitengewoon uniform gewas.

Tegenover deze voordelen staan bezwaren:

1. De inteelt moet ten minste 5 4 6 jaren
worden voortgezet, voordat voldoende
homozygotie wordt bereikt;

2. de inteelt gaat gepaard met een sterke
degeneratie; de planten worden klein,
zwak en weinig produktief en dit pro-
ces zet zich voort tot met de prak-
tische homozygotie een min of meer
constante toestand is ontstaan: het zgn,
inteeltminimum;

3. het zaad voor het F 1-gewas, dus het
zaaizaad voor de praktijk, wordt, langs
deze moeizame weg geproduceerd, veel
te duur.

Nu kan men stellen, dat de kosten van
intelen, selecteren kruisen en beproe-
ven van deze kruisingen verdeeld kunnen
worden over een grote hoevectheid zaai-
zaad, als een superiecure F 1 word ge-
vonden. De gebruiker van het zaaizaad
moet immers steeds weer nieuw zaaizaad
kopen, omdat de nateelt door verbaste-
ring spoedig weer achteruit zou gaan.
Niettemin blijft het zaad dan toch te
duur, door de kosten verbonden aan het
op tijd ontpluimen van de moederplan-
ten, maar vooral door de geringe pro-
duktie van de, immers streng ingeteelde,
stam, die het zaad voortbrengt.

Tijdgenoten van ShuLL, keerden daar-
om weer terug tot het beproeven wvan
kruisingen van gewone, dat wil zeggen
vrij bestoven rassen.
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4. Dubbele hybride en driestamhybride

JoNEs kwam op de gelukkige gedachte om twee F 1l-hybriden als ouders te
gebruiken van een nieuw kruisingsprodukt, waarbij dus ook weer de éne ouder
uitsluitend voor de bestuiving zorgt en alleen het zaad van de andere ouder, die
daarvoor op tijd wordt ontpluimd, als zaaizaad aan de boeren wordt verkocht.

Hoewe! de uniformiteit, die één der voornaamste kenmerken van een F 1-gewas
is, niet geheel behouden blijft in deze dubbele hybride, is dit bezwaar voor de
praktijk te verwaarlozen klein, terwijl er grote voordelen tegenover staan, zowel
veredelingstechnisch als met het oog op de zaaizaadproduktie.

1. De dubbele hybride stamt af van vier inteeltstammen, wat meer keuze biedt,
met het oog op speciaal gewenste eigenschappen.

2. De heterosis blijft behouden voor de praktijk, maar ook de zaaizaadproducent
profiteert er nu van.

Het blijft natourlijk nodig, steeds opnieuw langs deze weg zaaizaad te produ-
ceren. Reeds de volgende generatie veroorzaakt bij gebruik als zaaizaad een op-
brengstverlies van 15 tot 20% (6).

Soms vormen drie inteeltstammen een zé goede combinatie, dat het ongewenst
lijkt de invloed van een vierde in de combinatie te aanvaarden, Dan laat men de
F 1 van twee stammen bestuiven door de derde stam en produceert aldus de
driestamhybride.

5. Selectie van inteeltstammen

Zocht men aanvankelijk de inteeltstammen op het oog uit, op den duur bleek
toch dat het maken van proefkruisingen en het beproeven van de F 1-hybriden
op proefvelden alleen de keuze kon bepalen. Ten gevolge van het enorme aantal
combinatiemogelijkheden, zelfs van een betrekkelijk bescheiden aantal inteelt-
stammen, werd dit een ondragelijke vergroting van het veredelingswerk. Daarom
zocht men een ,zeef” ter beperking van het aantal inteeltstammen.

Uit het onderzoek (M. T. Jenkins (7), G. F. Spracui (8) e.a) bleek, dat de
eigenschap van een stam om over het algemeen een gunstige invlioed te hebben in
kruisingscombinaties, in hoge mate erfelijk is. Reeds in een zeer vroeg stadium
van het inteeltproces kan men deze eigenschap door middel van proefkruisingen
bepalen (9). Het is zelfs mogelijk een aantal planten te kiezen uit een landras of
een ander vrijbestoven ras en deze met één gemeenschappelijke ouder te kruisen,
om een indruk te krijgen van de meer of mindere erfelijke ,,combinatiegeschikt-
heid in algemene zin”. Door middel van gelijktijdige zelfbestuiving van de voor
deze kruising gekozen planten, is de kweker in staat inteclt toe te passen op de
nakomelingschappen van de planten, waarvan de beste F 1-kruisingen werden
verkregen. Door deze methode, ,.early testing” genoemd, is het dus mogelijk reeds
bij het begin van het inteeltproces het materiaal doelbewust te beperken tot b.v.
50% en dit in elke inteeltgeneratie te herhalen.

Men kan dus door kruising van een groot aantal jonge inteeltstammen met één,
eventueel twee gemeenschappelijke partners geinformeerd worden over de krui-
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singsgeschiktheid in algemene zin. Een dergelijke kruising noemt men top-cross.
De gemeenschappelijke partner noemt men de tester. De keuze daarvan is niet
onverschillig. Men kan daarbij rekening houden met eigenschappen waarin het
materiaal wellicht zwak zal zijn. Men wil dan dus de mogelijkheid onderzoeken om
in de kruisingscombinaties deze eigenschappen te verbeteren. Over het algemeen
zal het echter de bedoeling zijn om in deze eerste zeef vooral het opbrengstver-
mogen te beproeven. Om dit te bereiken, zal men als tester bij voorkeur een ras
kiezen met een grote gebruiksmogelijkheid, d.w.z. een vrij bestoven ras of een wijd
verbreide dubbele hybride, die min of meer als een standaard wordt aanvaard.

Op de beproeving van de kruisingsgeschiktheid in algemene zin volgt het on-
derzoek op kruisingsgeschiktheid in specifieke zin. Dit moet de basis verschaffen
voor het ontwerpen van de eindprodukten: de dubbele hybriden en eventueel de
driestamhybriden. Men wil nu proberen speciale gunstige combinaties te vinden
en men gebruikt daarvoor de resultaten van het voorafgaand onderzoek., Op grond
daarvan wordt dus een aantal stammen gekozen om deze onderling te kruisen
tot enkele hybriden. Ook nu kan men echter aan bepaalde stammen de voorkeur
geven, die b.v. uitblinken in speciaal gewenste eigenschappen.

Het daaropvolgend combineren tot dubbele hybriden hoeft niet in het wilde
weg te geschieden, want uit de resultaten van de enkele hybriden kan men door
een betrekkelijk eenvoudige berckeningswijze met vrij grote trefzekerheid voor-
spellen welke combinaties van dubbele hybriden de beste kansen bieden (10). Deze
moeten dan natuurlijk wel geproduceerd worden en nader beproefd, maar de be-
proeving van de combinaties die door de berekening als ongunstig werden voor-
speld, kan achterwege blijven.

De successen van de moderne maisvercdeling vormen een klassiek voorbeeld
van de veredeling van kruisbestuivers.

6. Zaaizaadproduktie van hybriderassen

Na de beproeving van de dubbele hybriden zijn de beste daarvan geschikt voor
de praktijk. De produktie van dit zaaizaad kan op grote schaal plaatsvinden door
de zgn. moeder- en vaderplanten in afwisselende rijen te zaaien, meestal in de
verhouding twee moederrijen op één vaderrij voor enkele hybriden en zes moe-
derrijen op twee vaderrijen voor dubbele hybriden. De moederrijen worden ont-
pliimd voordat de pluimen stuifmeel produceren. Zodoende kan alleen de ge-
wenste kruising ontstaan. Natuurlijk treedt zelfbestuiving op in de vaderrijen,
maar deze worden bij de oogst apart gehouden en meestal voor voermais be-
stemd, hoewel theorgtisch de mogelijkheid bestaat om deze bij de eerste kruising
te behouden als vermeerdering van inteeltstammen. Om zelfbestuiving van moe-
derplanten en verbastering met andere rassen te voorkomen, stellen de keurings-
diensten strenge eisen aan het ontpluimen en aan de geisoleerde ligging van de
velden, bestemd voor zaaizaadproduktie (4).

7. Verdere onfwikkeling van de maisveredeling. Recurrente selectie

Hoewel deze veredelingsmethode tot grote successen heeft geleid, is ze niet
het laatste woord gebleken.
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Fe. 4.
Zaaizaadvermeerderingsveld in Illinois. Op zes moederrijen telkens twee vaderrijen.

Seed production field in Hiinois. Alternately six rows of seed producing plants and two
rows of pollen shedding plants.

Een nieuwere methode is de zgn. recurrente selectie (6, 11). Hierbij worden, na
één inteelt- en selectiecyclus, de verkozen planten zo volledig mogelijk onderling
gekruist, waardoor de mogelijkheid tot nicuwe en betere genencombinaties wordt
geschapen. Men bereikt dit b.v. door het stuifmeel goed te mengen en alle kolven
met dit mengsel te bestuiven. Vervolgens wordt de cyclus herhaald. Gebleken is,
dat hiermee veelal grotere verbeteringen zijn te berciken dan met de methode
van consequent intelen.

Varianten van deze methode gaan gepaard met het zgn. uitkruisen op één ge-
meenschappelijke ouder. De resultaten van deze top-cross beslissen over de keuze
van de nakomelingschappen van de tevens zelfbestoven planten. De keuze van de
tester is weer zeer belangrijk. Men kan aldus op algemene combinatiegeschiktheid
en op specificke combinatiegeschiktheid selecteren. De methode is vooral bruik-
baar voor de introductie van speciaal gewenste eigenschappen.

Hoewel dit proces niet snel tot een afgerond resultaat leidt, biedt het ver-
schillende voordelen:

1) men kan de geleidelijk optredende verbeteringen in ieder gewenst stadium
voor de praktijk gaan gebruiken,

2) de mogelijkheid tot nieuwe combinaties;

3) een verminderde kans dat men waardevol materiaal ongebruikt verwerpt;

4) het inteeltminimum wordt minder spoedig bereikt, waardoor de stammen
vaak levenskrachtiger en beter hanteerbaar blijven.

Speciaal waar men een nog braak liggend terrein betreedt, b.v. in onderont-
wikkelde landen, kan deze methode reeds spoedig een eerste succes leveren, waar-
op men echter kan voortbouwen door verdere verbetering. Een verdere variatie
op het systeem is het inschakelen van meerjaren-kruisbestuiving tussen de selec-
tiecycli, om ruimere mogelijkheid tot het ontstaan van nieuwe combinaties te
scheppen (12).
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Andere mogelijkheden zijn: het maken van ,multiple line hybrids”, door hy-
briden te kruisen, die samen op zes, zeven, acht of meer stammen berusten en het
maken van synthetische rassen, door een aantal zorgvuldig gekozen inteeltstammen
op een geisoleerd veld aan vrije onderlinge bestuiving over te laten,

In beide gevallen kan men de nakomelingschap met succes gedurende e¢en aantal
generaties verbouwen, Naarmate meer inteeltstammen de basis vormen, zullen de
gunstige cigenschappen in een trager tempo verloren gaan.

De praktische resultaten van de , klassicke dubbele hybride” waren reeds zeer
groot. Ze kunnen worden samengevat in de volgende punten:

1) de opbrengst werd met gemiddeld 25—30% vergroot;

2} door de juiste keuze van inteeltstammen en goede combinatie introduceerde
men ook andere gewenste eigenschappen, b.v. resistentie tegen ziekten, ster-
kere stengels en wortels, goede kolfvorm cnz;

3) het gewas is meer uniform wat betreft de rijping, de plaats van de kolven etc,

4y door het in punt 2 en 3 genoemde treedt minder schade op door ongunstig weer
en kan met minder verlies worden geoogst, kortom de opbrengsten zijn van
jaar tot jaar aan minder schommelingen onderhevig,

Een illustratie van deze resultaten ziet men in figuur 5.
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Fig. 5.
De opbrengst van mafs in Illinois en het percentage van het areaal waarop hybriden gezaaid
zijn.

The yield of maize in Hlinois and the percentage of hybrid maize in the rotal acreage.

Amerikaanse deskundigen schatten zelfs, dat in de beste gedeelten van de
»cornbelt” in de laatste 20 jaar de opbrengsten zijn verdubbeld, Hoe deze opbreng-
sten kunnen worden is wel gebleken in Amerikaanse teeltwedstrijden, waarbij de
records een niveau bereiken van 15—16 ton droge korrel per ha.

Een nieuwe ontwikkeling, begonnen in de laatste wereldoorlog, is de toepas-
sing van deze veredelingsmethoden ter verkrijging van mais met speciale kwali-
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teitseigenschappen, b.v. een hoger oliegehalte of ciwitgehalte, speciale zetmeel-
kwaliteiten e.d. Hierbij kan men ook rekenen het kweken van mais met een zeer
hoog suikergehalte in de stengels, dat nog geruime tijd na de ocogst behouden blijtt.

Ook in Nederland zijn reeds successen geboekt bij het produceren van hybride-
rassen, speciaal voor onze omstandigheden. Niet alleen dat de oude, vrij bestoven
rassen werden overtroffen in opbrengstvermogen en stevigheid van stro, maar
de nicuwste hybriden overtreffen ook alweer de aanvankelijk verkregen verede-
lingsprodukten (vgl. tabel 4 en 5).

TaABEL 4. Relatieve zaadopbrengsten van een aantal vrij bestoven rassen en hybriderassen,
beproefd op interprovinciale maisrassenproefvelden (v — vrij bestoven, h — hybride)

TABLE 4. Relative grain yields of a number of open pollinated varieties and hybrid varieties,

tested in interprovincial maize variety irigls (v = open pollinated, h = hybrid)
Jaar — Year 1948 ‘49 50 °51 52 53 54 55 56 5T 58
Aantal proeven 17 18 14 22 16 13 12 13 12 4 2

Number of trials
Standaard = 100 =
... kg/are (gquintals/hay 352 43,5 598 536 488 62,6 41,2 58,6 338 43,0 568

Vroegrijpe rassen — Early varieties

Baanbreker v 76 72 90 91 R
Unicum v 95 9% 87 - - = = = — - =
Vroege geleronde CB, v 119 100 97 99 101 95 85 86 — — —
Matador C.B. h — - — 106 105 101 102 97 98 —_— —

Middenvroege rassen — Mid-early varieties

Kuma v o— — — — 90 — 92 83 —_— = —
Goudster h — — 108 117 117 109 106 100 91 100 109
Clv 2 h — — _— — — 106 113 104 109 108 114
Caldera 351 h — — — — — — — — 97 104 120
Middenlate rassen — Mid-late varieties

CIV 6 h — — — — 112 102 102 100 98 —_ -
Wisconsin 240 h 126 122 93 104 101 26 39 94 —_ —_ —

Standaard — gemiddelde van alle rassen in alle proeven in dat jaar
Standard == average of all varieties in all trials in that year
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TaBEL 5. Relatieve zaadopbrengsten van eem aantal vrij bestoven rassen en hybriderassen,

beproefd op centrale maisrassenproefvelden van het C.LL.O.

{v = vrij bestoven, h == hybride)

en het

PAW.

TABLE 5. Relative grain yields of a number of open pollinated varieties and hybrid varieties,
tested in central maize variety trials of the C.I.L.O, and the P.AW. (v = open pol-

linated, h = hybrid)

Jaar — Year 1948 49 S50 °S1

Standaard = 100 —

52

'53

. kg/are 7(qm'mals/hja) 44,8 60,1 67,5 57,6 584 506

Vroegrijpe rassen — Early varieties

Baanbreker v 76 85 — 100
Unicum 78 — _— —
Vroege gele ronde C.B. 98 89 94 99
Matador C.B. — —_ 95 100
CB 434 —_ — —_ —_
CB 437
SM 56

ST e <

Middenvroege rassen — Mid-early varieties

20 85 _ —
— 124 110 109
— — 119 112

Kuma
Goudster
CIvV2
Caldera 351
Caldera 331
SM 62

CB 419

CB 423

-
|
I
|
|

Middenlate rassen — Mid-late varieties

CIV 6 h — -— 112 —
CIvV 7 h — —_ — 105
CB 43 h — — = —
Caldera 402 h — - — —_
Wisconsin 240 h 99 96 94 97

105
100
112
111

110

104

101

103
97

*54

43,7

103
107

113

94
114
110

114

112
119

102
118
111
105

94

71,2

94
107
108
110
110
106
116
109

99
107

86

‘55

56

42,4

83
104
115
112
i11

85

107
112
108
109

102

93

111
104
91

1.
53,2 759

89
101 100
107 99
107 101
113 92

81 82
107 102
100 97
104 101
102 91
107 109
101 —
101 106
149 107
106 100

95 —

— 89

Standaard = gemiddelde van alle rassen per proef in dat jaar

Standard = average of all entries in the trial of that year
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IV. RASSENONDERZOEK

1. Raseigenschappen

Mais als cultuurgewas is zeer oud. Als land van corsprong wordt Mexico aan-
genomen. De diversiteit is daar buitengewoon groot. Tot op een hoogte van 2600
m wordt nog mais verbouwd en tussen de daar verbouwde typen en die op lagere
niveaus, tot zeeniveau, voorkomen, bestaat een enorme variatic van eigenschap-
pen. Andere genencentra vindt men in Centraal Amerika en het noordwesten van
Zuid-Amerika. Reeds in prachistorische tijd moeten kruisingen ontstaan zijn door
emigratic van deze laatste gebieden uit naar het oorspronkelijke stamland Mexico.
Dit grote genenreservoir vormt cen onuitputtelijke bron van eigenschappen ter
verbetering van de bestaande cultuurrassen. De grootste vitbreiding van de mais-
teelt vindt men in de Verenigde Staten, waar echter de moderne cultour, de mo-
derne veredeling en het feit dat men op grote opperviakten tamelijk uniforme
groei-omstandigheden vindt, heeft geleid tot een verarming van het genenmate-
riaal (12).

Men onderscheidt de volgende hootfdtypen in het rassensortiment (4,6):

. platte mals, in Amerika genoemd dent mais, naar de indeuking in de korrel-
toppen

. ronde mais, in Amerika genoemd flint mais, met ronde, harde korrels

pofmais (popcorn) met kleine, zeer harde, glazige korrels

suikermals (sweetcorn) met glazige, rimpelige korrels

meelmais (flour corn) met overwegend zacht zetmeel

wasmais (waxy corn) met een vorm. van zetmeel die in verschillende opzichten

met tapioca overeenkomt.

—

SRR SN

De voornaamste eigenschappen van platte mais zijn: de korrel is afgeplat en heeft over-
wegend melig endosperm met alleen aan de zijkanten enig hoornig endosperm. Bij de rijping
krimpt het melige endosperm, waardoor in de top een deuk ontstaat. De kolven zijn groot
en tellen veel (12—20) korrelrijen. De neiging tot uitstoeling is zeer gering; de stengels zijn
stevig. Over het algemeen ziin de pluimen weelderig ontwikkeld; ze leveren veel stuifieel.
De wortelgroei is zeer krachtig, wat eveneens bijdraagt tot de resistentic tegen legering ver-
oorzakende invloeden. Het is moeilijk gebleken werkelijk vroegrijpe typen in dit materiaal
te vinden.

De voornaamste eigenschappen van ronde mais zijn: de Korrel is voor een groot gedeelte
glazig of hoornig; het melige endosperm wordt door het hoornige omsloten. Gebleken is dat
dit type korrel meer weerstand biedt aan in de bodem aanwezige kiemschimmels dan de
platte malis. Aangezien deze kiemschimmels bij relatief lage temperaturen het endosperm
verbruiken, vodrdat de langzaam groeiende kiem dit kan doen, noemt men deze eigenschap
wel koude-tolerantie. De kolven zijn slanker van vorm en bevatten minder (8—12) korrel-
rijen. De neiging tot uitstoeling is relatief groot, maar de secundaire stengels vormen in de
regel geen goed ontwikkelde kolven of ze vertonen tussenvormen tussen kolf en pluim. De
stengels zijn vaak zwakker, ook al door minder resistentie tegen stengelziekten. De pluimen
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zijn vaak minder weelderig ontwikkeld en produceren dan ook minder stuifmeel. De wortel-
groei 15 in de regel minder krachtig. Bl ronde mais vindt men over het algemeen de vroegst
rijpende typen die in het hele maismateriaal voorkomen.

De korrel van pofmaiy is klein en praktisch geheel glazig. Deze korrel heeft de merk-
waardige eigenschap om bij droge verhitting met een knal tot een grote, luchtige vlok op te
zwellen, Dit poffen is waarschijnlijk de oudst bekende bereidingswijze van mais, Ook nu
nog is popeorn eent zeer populaire lekkernij in de Verenigde Staten, o.a. voor bioscoop- en
café-bezoekers. Het op het juiste vochtgehalte (ca, 13%) brengen van de korrels en het
luchtdicht verpakken is e¢en industrie. Bij de pofmais vindt men zeer koude-tolerante rassen.
Over het algemeen zijn de stengels stevig, de bladeren relatief smal, de bladschede behaard.
Landbouwkundig is pofmals van ondergeschikte betekenis, hoewel met succes kruisingen van
pofmais met platte mais en ronde mais zijn gemaakt om gewenste eigenschappen van pof-
mais in deze nieuwe hybride-rassen te intraoduceren.

Suikermais ontleent zijn betekenis vooral aan de fijne, zoete smaak van de onrijpe korrels,
Deze wordt veroorzaakt doordat slechts een beperkte omzetting van suiker in zetmeel plaats-
vindt. Men kan een vergelijking trekken met kreukerwten. Bij rijping wordt de korrel glazig
en sterk rimpelig. Suikermafis wordt uitsluitend geproduceerd voor het gebruik als een soort
groente. Op grote schaal worden zowel de gehele kolven alsook de korrels in fabrieken tot
conserven verwerkt,

Meelmais en wasmais zijn tot nu toe van ondergeschikte betekenis, hoewel tijdens de laatste
wereldoorlog nieuwe rassen van wasmais zijn gekweekt om in de Verenigde Staten een ver-
vangingsprodukt voor tapioca te leveren. Deze hebben een blijvende plaats veroverd. Het
zetmeel van wasmais heeft een andere structuur dan dat van de andere maissoorten. Dit
uit zich onder andere in de afwijkende (rode) kleurreactie met jodium,

2. Voor Nederland gewenste raseigenschappen

Nergens in het belangrijkste maisgebied van de wereld, de centrale staten van
de Verenigde Staten van Amerika, rijpen de voor de moderne landbouw aanvaard-
bare maisrassen zo noordelijk als in Nederland, op 51—53° noorderbreedte. Dit
is ongetwijfeld te danken aan de gunstige invloed die de golfstroom op ons klimaat
heeft en waardoor Nederland een bijzonder lang groeiseizoen heeft, Toch is het
duidelijk dat Nederland klimatologisch gezien een grensgebied voor de maisteelt
vormt. Het wisselvallige weer in het voorjaar vereist een grote mate van koude-
tolerantie. Deze eigenschap echter, de mogelijkheid om een langdurige, aarzelende
kiemperiode goed te doorstaan, is niet voldoende. Gewenst is verder een goede
voorjaarsontwikkeling, dus groei in weerwil van lage temperaturen.

Deze eigenschappen, koude-tolerantie en vlotie voorjaarsgroei, moet men soms
bij overigens onaanvaardbare rassen van vreemde herkomst zoeken. De kwekers
kunnen dergelijke rassen dan als ,,genitsurs” gebruiken, door de gewenste eigen-
schappen via een programma van ,,verbeteringskruisingen” in het landbouwkundig
aanvaardbare materiaal te introduceren.

Ondanks het lange groeiseizoen is een vroege rijping noodzakelijk. Deze is
niet uitshiitend afhankelijk van de hoogte van de zomertemperaturen, maar ook
van de warmtesom, d.w.z. van de totale hoeveelheid voor de maisgroei effectieve
warmte die beschikbaar is in het groeiseizoen. Het is zodoende mogelijk dat rassen
die b.v. in Wisconsin op 46° noorderbreedte in 120 &4 130 dagen rijpen, in Neder-
land daarvoor 160 dagen of meer nodig hebben, maar dan cok volkomen rijp
worden (13).
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Mais is een korte-dagplant, maar het onderzoek heeft wel geleerd, dat er in
dit opzicht grote erfelijke verschillen bestaan (14, 15). De gevoeligheid veor de
daglengte is reeds vroeg aanwezig. Het is dus denkbaar dat de verschillen in dag-
lengte waaraan de planten bij vroeg en laat zaaien worden onderworpen, reeds
invloed hebben op het tijdstip waarop de bloet begint. Waarnemingen bij zaat-
tijdenproeven (16) wijzen erop dat dit juist moet zijn. Het spreekt dan echter
vanzelf dat deze eigenschap voor Nederland de aandacht verdient.

Men kan stellen dat een te grote korte-dagbehoefte een ras voor ons land auto-
matisch diskwalificeert bij het rassenonderzoek en dat speciaal fotoperiodiciteits-
onderzoek dus niet nodig is. Maar dan miskent men de betekenis die dit onderzoek
voor de veredeling kan hebben. Duidelijk blijkt dit vit het werk van Vax DOBBEN
(17). Hoewel ook daar wordt gewezen op het automatisch kiezen van typen met
een grote kritische dagienpte door kwekers die naar vroege rijping zoeken, blijkt
toch dat het systematisch onderzoeken van landrassen verrassende resultaten
kan opleveren. Zo vond VanN DoBBEN een Turks ras, dat praktisch niet op ver-
schil in daglengte reageert. Later werden nog meer van dergelijke vrijwel dag-
neutrale typen gevonden, o.a. afkomstig vit Canada (18). Dergelijke landrassen
zijn als zodanig landbouwkundig onaanvaardbaar, maar als geniteurs kunnen ze
van grote waarde blifken te zijn.

Verder is het in ons winderige klimaat nodig dat stengels en wortels voldoende
stevigheid aan de plant verlenen. Ten slotte is het duidelijk dat bij het hoge pro-
duktieniveau van de Nederlandse graanteelt alleen zeer produktieve rassen hier
een kans maken.

Al deze eigenschappen vindt men nu over het algemeen niet verenigd in één
van de bovenbeschreven typen. Platte mais zal veelal tekort schieten in koude-
tolerantie, voorjaarsontwikkeling en vroege rijping. Platte mals heeft vaak een te
lage kritische daglengte. Ronde mais zal daarentegen minder ziekteresistentie ver-
tonen, minder stevig zijn en vaak ook minder produktief. Kruisingen tussen deze
beide groepen blijken de mogelijkheid te bicden om geslaagde combinatics van de
gewenste eigenschappen in één ras te verenigen. Ten gevolge van de geringe ver-
wantschap tussen de beide groepen vertonen de nakomelingschappen van de krui-
singen in hoge mate het heterosis-effect. Het is dan ook reeds mogelijk gebleken
om in Nederland hybriderassen te kweken die aanzienlijk beter voldoen aan de
eisen die ons klimaat en onze landbouw stellen, dan van elders geimporteerde
rassen.

Ondanks de successen van de Nederlandse maisveredeling blijft mais een ge-
was dat onder onze klimaatsomstandigheden meer eisen stelt aan de grond, de
bemesting en verzorging dan onze gewone granen, Dit, gevoegd bij de afwijkende
oogstmethode en de speciale voorzieningen voor het drogen, blijkt bij het huidige
prijsniveau onvoldoende te worden gecompenseerd door de hogere opbrengsten.
Dit is zelfs het geval op de zandgronden, waar de groei-omstandigheden toch
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relatief gunstig zijn en waar het opbrengstverschil met de gewone granen nog meer
ten gunste van de mafs uitvalt,

Het ziet ernaar uit, dat in Nederland de snijmaisteelt betere kansen zal krijgen
dan het graangewas mafs. Dit is in overeenstemming met de situatie in de noor-
delijke mais verbouwende gebieden in Canada en de Verenigde Staten, waar
50—B80% van de verbouwde mais wordt geénsileerd.

3. Eigenschappen van snijmaisrassen

De eigenschappen die een snijmaisras moet hebben wijken minder af van die
van korrelmaisrassen dan oorspronkelijk werd gedacht. Dit afwijkende beeld be-
rustte op de reeds oude teelt van groenvoedermais, waarvoor zeer laatrijpe rassen
zeer dicht werden pezaaid. Een dergelijk gewas geeft de indruk zeer mals en
bladrijk te zijn; het is echter vooral water- en ruwe-celstofrijk. Bij vergelijking
met vroeger rijpende maisrassen blijkt de voederwaarde-opbrengst van laat-
rijpende rassen herhaaldelijk niet hoger, soms zelfs lager te zijn (19).

TABEL 6. Opbrengst- en kwaliteitsverschillen van enkele typen sniimaisrassen in de jaren
1956, ’57 en ’58 op dezelfde proefvelden op zandgrond beproefd

TABLE 6. Differznces in yield and quality of some types of maize for silage tested in the
years 1956, ’57 and ‘58 on the same trial fields on sandy soil

Kolven | Verteerbaar Ruwe | Zetmeelwaarde

Naam en rijpings- | Rijpheid bii | gaene | Drose stof | 12,5 | B et in 8 ettt i di

klasse de ocogst Green | Dy matter | oo\ protein in dry | Crude equ;ﬁim

Name'ami Maurity SIOEE 1| poyror m dry thatter fibre in | in dry matter

tmaturity group harvest time ton/ha ° maiter o, kg/ha dry

% quintalstha | marter % tonfha

Middenvroeg rijp — Mid-early

Goudster CLY. hard deeg 57,0 221 126 37,7 7.5 950 23,4 64 8,0
hard dough

Middenlaat rijp — Mid-late

CILV. 6 greegh 62,6 199 124 39,4 7.2 900 23,6 64 7.8
oug

C.1V. 7 deeg 64,5 209 134 12,1 7,0 950 23,8 6 84
dough

Caldera 501 deeg 60,7 21,7 13,0 15,6 7.3 950 25,0 62 81
dough

Laatriip — Lafe

Pioneer 395 melk tot deeg 64,5 20,1 13,0 34,2 6,8 890 24,7 63 8,2
milk to dough

Pioneer 383 begin melk 825 16,7 139. 16,5 71 950 2156 60 8,3
early milk

Pioneer 377A begin melk 76,8 18,5 143 17,5 7,2 1020 259 60 8.6
early milk

In tabel 6 wvallen de laatrijpe rassen Pioneer 383 en 377A met de grootste
groene massa op. Ten gevolge van het lage droge-stofgehalte en de geringere zet-
meelwaarde is de zctmeelwaarde-opbrengst echter niet uvitzonderlijk hoog. De
extremen in groene opbrengst, Goudster en Pioneer 383 (45% meer), hebben in
droge opbrengst slechts 11% en in zetmeelwaarde-opbrengst 4% verschil. De
veel grotere oogst-, transport- en inkuilkosten doen dit geringe voordeel geheel
teniet, vooral omdat de kwaliteit van het voeder ook veel minder goed is, nl. een
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zetmeelwaarde van slechts 10 tegenover 14,1 bij Goudster. Dit wordt mede ver-
oorzaakt door de goede kolfontwikkeling van vroeger rijpende rassen, waardoor
het ruwe-celstofgehalte daalt.

Proeven van het Instituut voor Veevoedingsonderzoek te Hoorn toonden aan,
dat er een goede correlatie is tussen het ruwe-celstofgehalte en de zetmeelwaarde
van de droge stof van snijmafs {20), evenals b.v. bij gras. De zetmeelwaarden die
in Hoorm op grond van verteringsproeven werden gevonden, stemden vrij goed
overeen met de uitkomsten van de berekening volgens de oudere methode (21, 22,
23). De daarbij gebruikte formules betrekken de gehalten aan voedernorm ruw
eiwit, ruwe celstof en overige koolhydraten plus ruw vet in de berekening.

Voor de praktijkman beter waarnaambaar dan het ruwe-celstofgehalte is het
aandeel dat de kolf in de gehele opbrengst heeft. Dit aandeel, vitgedrukt als per-
centage kolf in de droge stof, blijkt zeer goed te correleren met de berekende zet-
meelwaarde van de droge stof van het gehele gewas.

Uit figuur 6 blijkt dat bij een geschatte zetmeelwaarde van omstrecks 55 van
de droge stof van snijmafs, nog geen kolfvorming plaats vindt. Vervolgens geeft
iedere 415% kolf in de droge stof een ongeveer één punt hogere zetmeelwaarde.

In dit verband is het interessant het bestaan te vermelden van maisrassen, die
ook na de volledige rijping van de korrel nog een hoog gehalte aan suikers in het
stengelsap behouden. Deze eigenschap is erfelijk. JoNEs was waarschijnlijk de eerste

Zetmeelwaorde in droge stof
Starch equivalent in dry malter

e

87 . /.
66 . 7-- .

B% - s et em
Fic, 6, s | /... -
Het verband tussen het percentage 63 EE IR AP
kolf in de droge stof en de zetmeel- sz b . s

waarde van de droge stof van snij-
maisrassen op de rassenproefvelden 61 L)
CI 2363 in 1956 (24 rassen), PAW oL
39 in 1957 (25 rassen) en PAW 200
in 1958 (36 rassen). 53

58 z'= 5514 + 0,22 K

The relation of the percentage of ear

. r=09
to the percentage of starch equiva- 57 -
fents, botiv jn the dry matter of 55
maize varieties for silage in the va-
riety trials CI 2363 in 1956 (24 55 -
entries), PAW 39 in 1957 (25 en- 5 Ly L
tries) and PAW 200 in 1958 (36 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
s % kolf in droge stof
entries). % eqr in dry matter
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die de praktische mogelifkheden hiervan inzag (5). In Europa zijn het vooral de
Spanjaarden M. en J. L. BLaNcO GoNzaLEz die reeds dergelijke rassen hebben
gekweekt (24). De stengels en bladeren blijven na de rijping van de korrel nog lang
groen, zodat ze na de korreloogst nog een zeer goede silage kunnpen leveren. De
gebroeders Branco GonzaLeZ verkregen rassen, die een zeer goede korrelop-
brengst verenigen met een hoge suikeropbrengst en een hoog eiwitgehalte.

Ock in de in Nederland aanwezige rassen zijn grote verschillen in suikergehalie
van het stengelsap geconstateerd. Selectie in deze richting zal dus wellicht ook
in ons land zin kunnen hebben (25).

4. Rijpingszones

Er werd reeds op gewezen dat het Nederlandse klimaat het land stempelt tot
een grensgebied voor de maisteelt. Dank zij de invloed van de golfstroom zijn
toch de omstandigheden nog voldoende gunstig voor het verkrijgen van zeer
hoge opbrengsten. Het is, gezien deze situatie, niet moeilijk in te zien dat de
omstandigheden van het noorden naar het zuiden gunstiger zullen worden.

Gebaseerd op de isothermenkaarten van de voor maisgroei belangrijkste
maanden (mei tot en met september), kan men Nederland indelen in rijpings-
Zones.

Het spreekt vanzelf dat een dergelijke indeling slechts globaal kan zijn en dat
plaatselijke omstandigheden zoals helling, beschutting en grondsoort, afwijkingen
kunnen veroorzaken.

Indelingen als deze zijn reeds lang bekend en in praktisch gebruik in de mais-
verbouwende staten in Noord-Amerika. Evenals daar, geldt ook voor ons land
dat snijmais nog een goed bruikbaar gewas kan zijn onder klimaatsomstandig-
heden die voor korrelmaisteelt weinig kans op bedrijfszekerheid meer bieden.
Toch zal het nuttig zijn, ook bij de keuze van snijmaisrassen in de toekomst met
deze indeling rekening te houden,

5. Rijpingsgroepen

Bij een zone-indeling van het land behoort een indeling in rijpingsgroepen van
het beschikbare rassen-sortiment, zoals is vermeld in de Beschrijvende Rassenlijst
voor Landbouwgewassen. Men onderscheidt daarin voor korrelmais de groepen
vroegrijp, middenvroegrijp, middenlaatrijp en voor snijmais de daarmee corres-
ponderende groepen middenvroeg, middenlaat en laat, die dus samen als het
ware één doorlopende reeks vormen van vier rijpingsklassen.

In Noord-Amerika heeft men een indeling in rijpingsgroepen die wordt gekarak-
teriseerd door het aantal dagen dat verloopt van de opkomst tot de fysiologische
rijping. Dit laatste begrip kan worden gedefinieerd als het rijpingsstadiom waar-
bij het maximum droge-stofgewicht van de korrel is bereikt. De eigenlijke rijping
is dan dus voltooid, de korrel verandert praktisch alleen nog door vochtverlies.
De verschillende rijpingsklassen hebben meestal elk een spreiding van vijf dagen
en ze worden dus b.v. genoemd 80 -85, 8590, 90--95 ectc. Nieuwe rassen
worden in deze klassen ingedeeld door vergelijking met reeds ingedeelde rassen.
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AMSTERDAM

Fic. 7.
Indeling van Nederland in rijpingszones, welke globaal corresponderen met de rijpingsklassen
van de rassenlijst.

The Netherlands divided into maturity zones, approximately corresponding with the maturity
classes of the official list of varieties.
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De laatstgenoemde werkwijze maakt het mogelijk om de indeling te hanteren in
andere streken dan waarvoor deze oorspronkelijk werd gemaakt. De getallen,
waardoor de rijpingsklassen zijn gekarakteriseerd, kloppen dan vaak helemaal niet
meer met de werkelijke duur van de periode van opkomst tot fysiologische rijpheid.
Ock kloppen de verschillen tussen twee klassen dan niet meer met de werkelijk
geconstateerde verschillen in rijpingsduur. De getallen ter aanduiding van de rij-
pingsklassen krijgen dus een symbolische betekenis. Daarom voegt men er de
letters R (relative) M (maturity) bij, b.v. 80—85 R.M.

Zolang de toepassing beperkt bleef tot het maisgebied van de Verenigde Staten,
was dit niet bezwaarlijk. Bij internationale toepassing werkte het vaak verwarrend.
Daarom ging men de rijpingsklassen liever karakteriseren door de naam van eecn
algemeen bekend en veel als standaard gebruikt ras te noemen, b.v. Wisconsin 240
voor de middenlaatrijpe klasse (80—85 dagen R.M.). Daaruit is nu vervolgens
een systeem voortgekomen, dat met rubricken van 100 werkt. Een nicuwe hybride
krijgt dus een naam of lettercombinatic om de herkomst (proefstation, kweek-
bedrijf, instituut) aan te duiden en daarbij een nummer van drie cijfers, waarvan
het eerste de rijpingsklasse typeert. Naarmate dit cijfer hoger is rijpt het ras later.
Voorbeeld: Wisconsin 240, Wisconsin 355, Wisconsin 416 zijn resp. volgens
Nederlandse maatstaf middenlaat-, laat- en zeer laat rijp. Dit laatste systeem, dat
algemeen aanvaard zou moeten worden, zou dan veel misverstand kunnen voor-
komen. Onopgemerkt gebleven verschillen in daglengte-reactie, koude-tolerantie en
voorjaarsgroei (internationaal ,early vigour” genoemd) kunnen echter bij verhui-
zing naar een andere breedtegraad en een ander klimaatsgebied nog voor verras-
singen zorgen. Een voorbeeld hiervan vormen de rassen Wisconsin 240 en 255,
dic in hun geboorteland in dezelfde rijpingsgroep horen. In Nederland rijpt Wis-
consin 255 echter gemiddeld 10 dagen later dan Wisconsin 240. Dit verschil is
stellig toe te schrijven aan de omstreeks 7 graden noordelijker ligging van het
Nederlandse teeltgebied (15).

6. Bronnen van speciaal gewenste raseigenschappen

Uit het voorgaande blijkt wel, dat het niet =altijd gelukt bij de sterk veredelde
cultuurrassen, de meest gewenste eigenschappen in voldoende mate aan te tref-
fen, Ook als men dergelijke rassen als basis voor nieuwe kweekarbeid volgens
de beschreven methoden gebruikt, slaagt men niet altijd. In wezen wordt het
reservoir van erfelijke factoren door de sterke selectie verarmd. Het vervangen
van landrassen door moderne hybriderassen laat niet alleen slechte eigenschap-
pen verloren gaan. Deze landrassen met hun grote variabiliteit zijn de oorspronke-
lijke bron van alle eigenschappen waaruit de kweker moet putten. Laat men deze
grote vormenrijkdom teloor gaan, dan verdwijnt de bron van nieuw uitgangsma-
teriaal.

Dit gevaar, dat natuurlijk bij alle cultuurgewassen bestaat, is ook voor de
mais nog op tijd afgewend door verzamelingen van deze oude landrassen aan te
leggen. Het is begrijpelijk, dat de Verenigde Staten daarbij voorgegaan zijn. Het
U.S.D.A. Plant Introduction Centre te Beltsville (Md) beschikt over een collectie
maistypen die nergens ter wereld wordt geévenaard. In verband met de uiteen-
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lopende klimaatsbehoeften is deze collectie verdeeld over vier regionale substations.

In Europa hebben verschillende instituten voor plantenveredeling dit voor-
beeld op bescheiden schaal gevolgd. In Nederland werd deze taak aangevat door
het Instituut voor Veredeling van Landbouwgewassen en door de Stichting voor
Plantenveredeling, beide te Wageningen., Het werk staat onder leiding van dr.
F. P. FERWERDA van het eerstgenoemde instituut. Geld, afkomstig uit het Mars-
hall-plan, kon door de Stichting Maisteelt worden beschikbaar gesteld om deze
collectie te outilleren.

Uiteraard komen dergelijke collecties het best tot hun recht bij een zo ruim
mogelijke internationale samenwerking. Voor Europa en het Nabije Qosten is
deze samenwerking sterk gestimuleerd door de Voedsel- en Landbouworganisatie
van de Verenigde Naties (F.A.Q.), die reeds in 1948 een werkgroep voor mais
in dit gebied organiseerde. Deze werkgroep ging in 1958 over naar de internatio-
nale vereniging voor plantenveredeling ,,Eucarpia™ en vormt daar de sectie ,,Mais”.
De sectic handhaaft het programma voor codperatieve veredelingsproeven, waarin
tevens een samenwerking inzake landrassencollecties is opgenomen. Volgens de
plannen zal het maisproefstation in Bergamo (Itali€) de centrale documentatie
beheren. De landen waar zich regionale collecties bevinden, moeten deze centrale
instantie ,,voeden” met al hun gegevens. Op deze wijze kan iedere belangstellende
kweker en onderzoeker spoedig nagaan waar voor hem veelbelovend materiaal
beschikbaar is. Tevens kan veel dubbel werk worden voorkomen.

7. Het inrichten en instandhouden van een regionale rassencollectie (26)

Bij het aanleggen van een maisrassencollectie zal men beginnen met de vrij
bestoven rassen die véér de komst van de hybriderassen werden verbouwd. Voor
Nederland zijn dat de rassen Chiemgauer, Pfarrkirchner, Baanbreker en dergelijke.

Verder komen vooral bergachtige landen in aanmerking als bronnen van land-
rassen. De extreme locale klimaatsverschillen hebben daar een groot aantal land-
rassen geselecteerd. Door de geisoleerde ligging van de streken waar deze rassen
zijn ontstaan, afgelegen dalen bij voorbeeld, zijn ze vaak vrij zuiver in stand ge-
bleven (Balkan-landen, Iberisch Schiereiland, Turkije).

Het is merkwaardig dat vele van die landrassen in ons land, dus 5—10 breed-
tegraden noordelijker, goed groeien en op tijd rijpen. Dergelijke rassen komen
of uit hooggelegen dalen, 6f uit gebieden met een vroeg in de zomer intredende
droogte, die verdere plantengroei vrijwel onmogelijk maakt, dus uit streken met
een kortdurende maar intensieve vegetatie. In ons land met een lange vegetatie-
periode, maar met een veel geringere groeiintensiteit, bleken vele van deze rassen
tot de vroegst rijpende te behoren. Uit gebieden waarvan men dit niet zou ver-
wachten, kan dus zeer bruikbaar materiaal komen. Maar het kan ook anders zijn.
Bij import vit gebieden van sterk afwijkende geografische breedte (Midden- en
Zuid-Amerika b.v) zijn de rassen op de tropische korte dag ingesteld. Als ze
uit hooggelegen dalen komen, zijn ze dan b.v. zeer koude-tolerant en vroegrijp
in dat gebied, maar bij onze lange dagen worden bloei en rijping sterk verlaat. Toch
kunnen kruisingen met dergelijke rassen, in kassen uitgevoerd, soms zeer interes-

sant zijn,
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