
Dr. Ir. E. VAN ROON 
en 

J. KUIZENGA 

Luchtgekoelde bewaring 

van pootbieten 
Air-cooled storing of Stecklings 

Publikatie Nr. 17 - december 1961 

PROEFSTATION VOOR DE AKKER- EN WEIDEBOUW - WAGENINGEN 



INLEIDING 

De zaadteelt van suiker- en voederbieten heeft zich in de loop der jaren in 
hoofdzaak geconcentreerd in de provincie Groningen. Op veel bedrijven heeft 
het gewas er een vaste plaats in het bouwplan gekregen. De zaadopbrengsten 
schommelen echter van jaar tot jaar en van plaats tot plaats zodanig, dat men 
geneigd is te zoeken naar de oorzaak van dit verschijnsel. 

Nu wordt uiteraard het opbrengstniveau door tal van factoren beïnvloed; 
de kans op variatie wordt nog in belangrijke mate vergroot, doordat voor de 
cultuur twee volledige teeltjaren nodig zijn, waarvan een deel — de bewaar
periode van het ene jaar op het andere — als zwakke schakel bekend staat. 

Elke teler weet wel, dat de aard van het uitgangsmateriaal, de pootbieten 
(,,steklingen") dus, voor het welslagen van de zaadteelt van grote betekenis is. 
De praktijk is er ook van op de hoogte dat de kwaliteit van de pootbieten 
mede bepaald wordt door de wijze van bewaren gedurende de rustperiode. 
Zijn de aanslag, de ontwikkeling en de zaadoogst van het plantgoed uitzon
derlijk goed of slecht, dan wordt immers vaak in herinnering gebracht hoe de 
bewaring ervan was verlopen. 

W e meenden er daarom goed aan te doen juist de opslag van de pootbieten 
nader te bestuderen en indien nodig, de traditionele methode te vergelijken 
met een andere, aan de moderne techniek aangepaste wijze van bewaren. 

Al bij een vroeger onderzoek was gebleken dat een hoge bewaartemperatuur 
het zaadproducerende vermogen van de bewaarde pootbieten vermindert. In 
de ergste gevallen veroorzaakt de verhoogde ademhalingsintensiteit bij een 
oplopende temperatuur uiteindelijk verschijnselen van broei, waardoor het 
plantmateriaal volkomen verloren kan gaan. Is deze zgn. zelfverwarming minder 
ernstig, dan leidt het toch altijd nog tot afbraak van reservestoffen, vergroting 
van de kans op microbiologische aantastingen, tot afremming van de jarowi-
satie en dus samengevat tot kwaliteitsderving. 

Zelfs was al aangetoond dat een betrekkelijk geringe en niet langdurige 
warmte-ontwikkeling speciaal in het begin van de rustperiode aanleiding kan 
geven tot meetbare opbrengstverliezen. Het is hierbij misleidend, dat men vaak 
bij het plantklaar maken van de pootbieten aan het uiterlijk niets ziet. 

In grote lijnen zijn deze bevindingen al neergelegd in het eindrapport van 
de z.g. „Stekbietencommissie der Groninger Maatschappij van Landbouw", 
uitgebracht door MEYERS in 1938. Deze commissie besloot een wijze van opslag 
te moeten adviseren die hierna als „de Groninger kuil" zal worden beschreven. 

Toch komen in een naar huidige begrippen goed aangelegde Groninger kuil 
incidenteel aanwijsbare broeiverschijnselen voor. Men heeft namelijk, vooral 
direct na het inkuilen, de bewaartemperatuur onvoldoende onder controle. 
Samen met de wetenschap dat zelfs een geringe warmte-ontwikkeling nadelig 
kan zijn. hébben deze waarnemingen ertoe geleid om in navolging van de 
toenmalige Stichting voor Aardappelbewaring (nu Instituut voor Bewaring en 



Verwerking van Landbouwprodukten) de luchtgekoelde opslag van pootbieten 
in studie te nemen. 

Plantbare pootbieten zijn nagenoeg even duur als pootaardappelen voor de 
consumptieteelt. Voor 1 ha zaadbieten is namelijk een aantal van 35 000 poot
bieten voldoende. Bij een gemiddeld gewicht van 60 gram is per ha ruwweg 
2 ton plantgoed nodig dat ƒ 400 à ƒ 500 kost. Zó gerekend zouden de telers 
bereid moeten zijn voor de bewaring van pootbieten in luchtgekoelde ruimten 
evenveel te investeren als zij dat voor aardappelen gewend zijn. Er worden 
echter niet alléén plantbare pootbieten bewaard. Als regel slaat de teler poot
bieten op. zoals zij uit de grond komen, d.w.z. met gronddelen, met loofresten 
(al of niet ingekort) en de kleine onbruikbare maten. Naar schatting moet 
dan bruto 10 ton materiaal geborgen worden om 2 ton plantmateriaal te 
verkrijgen. Per gewichtseenheid is dus de te bewaren massa aanmerkelijk 
minder waard dan die van pootaardappelen. 

Wij verkozen in onze proeven dan ook aanvankelijk de weinig kostbare 
ventilatie bij kuilen. Toch zijn later in -de praktijk min of meer permanente 
bewaarruimten in bestaande schuren geconstrueerd om redenen die in het 
vervolg nader zullen worden aangeduid. Het onderzoek werd hierdoor echter 
niet eenvoudiger. Plet is begonnen in 1949 en pas enkele jaren geleden afge
sloten. 

Veel dank zijn wij verschuldigd aan het I.B.V.L. voor de materiële bijdragen 
en de talrijke adviezen, aan de proefveldhouders F . J. DE BOER ('t Zandt) , 
P. E. BOEREMA (Garsthuizen), F. E. BROUWER (Nieuwe Schans), J. E. KLOP
PENBURG (Munnikezijl), J. H. KLOOSTERBOER (Scheemda) en J. J. KNIBBE 

(Hoofddorp) voor hun grote belangstelling en medewerking, voorts aan de 
heer ƒ. GROENBROEK (Scheemda), die ons met zijn personeel veel hulp heeft 
verleend en aan de fa. G o y a r t s e n Z o n e n , de N.V. D. J. va ;n d e r 
H a v e en de N.V. F r a n ç o i s S c h u l voor de prettige samenwerking. 



I. BESCHRIJVING VAN HET PRINCIPE VAN ENKELE BEWAAR. 
METHODEN 

1. De Groninger kuil 

Bij een normale Groninger kuil worden de bietjes met het loof naar buiten 
op twee rijen gelegd en voorts opgestapeld als de poten van A. Aan de boven
kant raken de worteleinden elkaar of bedekken elkaar ten slotte. Per strekkende 
meter bedraagt het aantal pootbieten 350 tot 500. Omdat er voor 1 ha zaad
bieten ca. 35 000 pootbieten nodig zijn, is de totale lengte van een kuil voor 
deze oppervlakte 80 tot 100 meter. De kuilen zijn dus zeer lang en in doorsnee 
gering in afmetingen (zie figuur 1). Als regel houdt men een basisbreedte van 
60—70 cm aan en ca. 60 cm als hoogte. Aan de bieten wordt zoveel mogelijk 
grond gelaten. Alleen in natte jaren en wanneer zij op zware grondsoorten 
zijn verbouwd, wordt iets van de aanklevende grond verwijderd. De kuil 
wordt onder een gronddek gebracht dat uiteindelijk 60 tot 70 cm dik zal zijn. 
Dit gebeurt grotendeels machinaal met een voor dit doel geconstrueerde 
grondwerper. In het eerste deel van de bewaarperiode dient de kruin van 
de kuil open te blijven. Pas bij naderende vorst of aan het eind van de eerste 
verschijnselen van zelfverwarming wordt de kruin gesloten; het gronddek is 
dan overal even dik. Op goed doorlatende percelen is de bodem van de kuil 
soms verdiept door het vooraf graven van een sleuf. 

In de praktijk werd en wordt deze optimale wijze van inkuilen in het open 
veld niet altijd gevolgd. Vaak komen er te veel pootbieten per strekkende 
meter, soms wordt de kop van de kuil direct na aanleg gesloten of er wordt 

Fig. 1. Groninger kuil 

Groninger clamp in the open 

field 



stro en grond in plaats van grond alléén als dek gebruikt. Op slempige gron
den wordt van de grondwerper wel eens een lichtzinnig gebruik gemaakt; in 
natte winters verstikken de pootbieten dan onder het niet poreuze dek. Onder 
andere omstandigheden denkt men met een lichter gronddek dan 60 cm te 
kunnen volstaan, zodat in strengere winters vorstschade optreedt. 

Na enquêtering en eigen onderzoek stelde de Stekbietencommissie der Gro
ninger Maatschappij van Landbouw in 1939 de volgende eindadviezen op: 
1. De kuil behoort in het open veld te liggen en niet in de luwte, nabij bedrijfs

gebouwen of elders. 
2. De hoogte van de op te stapelen pootbieten dient gering te blijven. 
3. De pootbieten moeten met ruim aanklevende aarde in vochtige, verse toe

stand in de kuil worden gebracht. 
4. Het loof blijft aan de bietjes, al schijnt een grote hoeveelheid hiervan niet 

noodzakelijk te zijn. 
5. Er mag geen strobedekking toegepast worden. 
6. De kuil wordt direct van een gronddek voorzien (pas later attendeerde 

men op het eerst open laten van de kruin). 
In onze proeven zijn deze aanwijzigingen opgevolgd, zodat als standaard

object een volgens de regels ingerichte Groninger kuil werd aangelegd. 

2. De geventileerde kuil 

Het systeem is zeer eenvoudig. Voor de buitenluchtkoeling zorgt een elek
trisch aangedreven ventilator, die geplaatst is in een ijzeren bak vóór de kuil 
(zie figuren 2 en 3) . Vooraf wordt een sleuf gegraven, waarvan de kanten 

wat worden afgerond om zgn. dode hoeken te vermijden. Tijdens het ventileren 
staat het deksel van de bak open, onder alle andere omstandigheden is het 
gesloten. De fan drijft de lucht via een eveneens ijzeren verbindingskanaal in 
een reeks driehoekige, halfronde of trapeziumvormige houten lattenroosters en 
door de gestorte pootbieten. Op de kuil wordt een afvoersysteem geplaatst 
van drainbuizen of houten kokers die gesloten zijn wanneer niet wordt ge
ventileerd. De gezamenlijke afvoeropening moet twee maal zo groot zijn als 
de aanvoeropening ter regeling (beperking) van de luchtsnelheid. De bedek
king van de kuil heeft plaats met afwisselend stro- en grondlagen en is in 
tegenstelling tot de Groninger kuil niet alleen gericht op vorstbeveiliging, 
maar ook op isolatie, nl. het vasthouden van de ingebrachte koude. Het grond
dek behoeft hier niet als buffer te fungeren voor de opname van warmte, 
geproduceerd door de bieten. Hiervoor zorgt immers de ventilator. Stro isoleert 
beter, m.a.w. het houdt de koude langer vast en is bovendien een betere 
vorstbeveiliging. 

Aanvankelijk hadden onze proefkuilen dezelfde afmetingen als de Groninger 
kuil. De bergingscapaciteit van zulke kuilen is uiteraard veel te klein, ook al 
omdat men zich ten aanzien van de lengte moest beperken. Het ging echter om 
een eenvoudige vergelijking met een even lange Groninger kuil met een-



Fig. 2. Ventilator en 
rooster van een proef-
kuil 
Ventilator and grating 
of an experimental 
clamp 

Fig. 3. Gereed gekomen 
proefkuil 
Ready experimental 
clamp 

zelfde doorsnede. W e l werd vooraf het loof voor een groot deel verwijderd 
en het materiaal niet gestapeld maar gestort. 

In de loop van de jaren werden de proefkuilen breder en hoger, zodat wij 
uiteindelijk de volgende, bij de beschikbare ventilator aangepas te afmetingen 
aanhielden: s torthoogte 1,70 meter, breedte van de kuil aan de basis 2,40 meter, 
lengte 20 meter; versterkte roosters ] ) trapeziumvormig (de horizontale zijden 
60 en 20 cm, de ops taande zijden 40 cm); bedekking: 20 cm stro of riet en 
ruigte, 15 cm grond, 15 cm stro e.d. en ten slotte weer 15 cm grond. 

De inhoud was voldoende voor 4 ha zaadbieten. Per s t rekkende meter 
werden ca. 7 000 bietjes geborgen. In vergelijking met de Groninger kuil is de 
lengte dus teruggebracht tot ongeveer Vao-

') Aan de constructie van de roosters worden bij zware kuilen hoge eisen gesteld. 



Fig. 4 en 5. Geïmproviseerde bewaring onder dak. Isolatie gedeeltelijk met stropakken en in 
geval van strenge vorst met extra zeilen en zakken. Het hoofdkanaal loopt over de schuurdeel. 
Interne koeling met schuurlucht is mogelijk. 
Improvised storage under a roof. Isolation partly by straw-packs and in case of severe [rost 
with extra sailcloth and sacks. The main duct runs oyer the barn floor. Internal cooling with 
barn air is possible. 

Controle van de kuil temperatuur had plaats door aflezing van op verschil
lende plaatsen en diepten gezette s teekthermometers. 

3. Andere geventileerde bewaarplaatsen 

Naas t de bewaring in kuilen zijn al spoedig ook proeven genomen in andere 
bewaarruimten. Zoa l s al in de inleiding is opgemerkt verkoos de praktijk op 
enkele uitzonderingen na de geventileerde opslag onder dak. Dit geldt uiter
aard speciaal voor hen die ook al aardappelen te bewaren hadden en een 
gedeelte van de bedrijfsgebouwen hiervoor hadden bestemd. 

In grote trekken komt de opslag in cellen overeen met de luchtkoeling in 
geventileerde kuilen. In onderdelen worden de verschilpunten in latere hoofd
stukken behandeld. 

Wezenl i jk verschilt de isolatie. Om bij bewaring onder dak — in dit geval 
meest in bes taande schuren — de hoge investeringskosten te ontlopen, wordt 
vaak genoegen genomen met een eenvoudige vorm van isolatie door middel van 
s t ropakken en kaf (zie figuren 4 en 5 ) . E r bestaat geen enkel bezwaar tegen 
deze min of meer geïmproviseerde inrichting, mits het isolatiemateriaal maar 
goed wordt benut. 

Ook hier heeft de isolatie twee duidelijke functies: het vrijwaren voor vorst 
en het niet verloren laten gaan van koude, die door middel van ventilatie in 
de massa gebracht is. 

D e geïmproviseerde voorzieningen met s t ropakken en kaf bieden altijd een 
voldoende bescherming tegen vorst, wanneer bovendien interne koeling mogelijk 
is. Hiermee wordt bedoeld een toevoersysteem, waarbij men behalve de buiten-
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lucht ook de schuurlucht in de circulatie kan opnemen. Afgezien van vorst-
beveiliging is intern koelen zeer nuttig en noodzakelijk omdat de zelfverwar-
ming bij een langdurige vorstperiode van betekenis kan worden. De kans 
hierop is veel groter dan bij geventileerde kuilen. In feite heeft bij strenge 
vorst bij dit laatste systeem geen verhoging van de temperatuur meer 
plaats. Hiervoor zorgen de koude mantel (het kuildek) en de betrekkelijk 
geringe inhoud. 

Om interne koeling mogelijk te maken is een dakisolatie, b.v. één meter 
boven de gestorte bieten aangebracht, onmisbaar. De wijze van luchtaanvoer 
kan dan zodanig zijn dat de relatief warme lucht boven de bieten en onder 
het dak eerst gemengd wordt met koude schuur- of buitenlucht, zodat ook bij 
strenge vorst nog geventileerd kan worden. Is zelfs de schuurlucht te koud, 
dan kan interne circulatie van alleen de lucht tussen de pootbieten en onder 
het dak verbetering brengen. Men draait dan met een gesloten systeem. 

Een dakconstructie biedt dus een aantal voordelen die ruimschoots opwegen 
tegen de overigens geringe kosten. Enkele draagbalken, ruiterstokken, stro en 
kaf zijn al voldoende. Sommigen brengen in plaats van een dak, kaf en derge
lijk materiaal direct op de pootbieten en dan bij voorkeur pas wanneer het in 
de schuur begint te vriezen. Er zijn bezwaren van elementaire aard tegen deze 
methode die zich als volgt laten formuleren: 
1. In de periode dat er nog geen kafdek is aangebracht zijn de pootbieten 

onvoldoende geïsoleerd. Vorstschade dreigt dan nog wel niet, maar men 
vergeet, dat de ingebrachte koude ook moet worden vastgehouden. Het 
gevolg is dan dat men meer zal ventileren dan strikt noodzakelijk is. 

2. Op den duur vormt kaf of ruigte een onvoldoende isolatie, omdat het door 
condenswater veel te nat wordt. De doorgevoerde lucht is immers relatief 
warm en met water verzadigd. 

3. De vochtige deklaag isoleert niet alleen slecht, maar geeft ook aanleiding 
tot contactbevriezing indien de vorstperiode maar lang genoeg duurt. 

Een nevenvoordeel van de dakisolatie is de gelegenheid om via de ont-
luchtingsgaten de pootbieten gedurende het bewaarseizoen onder controle te 
kunnen houden. Het maakt b.v. de meting mogelijk van plaatselijke luchtweer-
standen bij ongelijkmatige doorluchting. 

Het ventilatiesysteem zelf bestaat meestal uit een op de vloer geplaatst 
houten hoofdkanaal, waarin aan weerszijden openingen zijn gemaakt die aan
sluiten op de zijkanalen (roosters), waarop de bietjes gestort worden. Men 
legt de roosters iets dichter bij elkaar dan bij aardappelen, nl. op max. 1 meter 
afstand, waardoor een betere luchtverdeling en verlaging van de luchtsnelheid 
worden verkregen. De openingen voor de zijkanalen zijn even groot en hebben 
gezamenlijk een oppervlakte, die gelijk is aan de begindoorsnede van het 
hoofdkanaal. De hoofdkoker zelf wordt naar het eind steeds nauwer. Alleen 
de hoogte varieert, niet de breedte. Het verschil in hoogte vóór en achter 
wordt beoaald door de lengte van het kanaal. 
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Deze houten constructie op de schuurvloeren krijgt een wat definitiever 
karakter wanneer zij wordt vervangen door in de grond gebouwde kanalen 
van beton. De zijkanalen worden door tegels of plankjes gedeeltelijk bedekt. 
De spleten worden nauwer naarmate men verder van het hoofdkanaal afkomt. 
Dit systeem is, behalve meer bestand tegen de tand des tijds, ook geschikter 
bij het inbrengen en het uithalen van de pootbieten, terwijl buiten het bewaar
seizoen geen bergruimte voor het uitneembare houten hoofdkanaal en de 
talrijke roosters nodig i s 1 ) . De onderhoudskosten zijn uiteraard gering. Het 
graafwerk, en soms ook de betonconstructie, kan in een rustige tijd door eigen 
personeel worden uitgevoerd. 

In moderne bewaarplaatsen wordt vaak een houten roostervloer onder de 
gehele te koelen oppervlakte gekozen. De ruimte onder de vloer neemt weer 
vanaf de ventilator geleidelijk af. Deze methode eist een hogere investering, 
maar heeft enkele belangrijke voordelen: 
1. Geen plaatselijke sterke doorstroming van de koellucht, waardoor de kans 

op belangrijke indroging van de onderste pootbietenlaag vermindert. 
2. De koeling is gelijkmatiger dan bij andere systemen met vertakte kanalen. 
3. Het in- en uitbrengen van de massa verloopt gemakkelijker. 

Aan de afmetingen van de bewaarplaatsen of koelcellen worden bepaalde 
eisen gesteld. Als algemene regel geldt, dat de breedte bij gebruik van één 
hoofdkanaal in het midden niet meer mag bedragen dan 4, hooguit 5 meter, 
de lengte 10 tot 12, maximaal 15 meter en de storthoogte 2,5 tot ten hoogste 
3 meter. 

Aan afwijkende omstandigheden, afhankelijk van de aard van het te koelen 
materiaal, moet de storthoogte worden aangepast. Zo behoort bij een hoog 
tarra- of loofpercentage een lage storthoogte. Dit is niet altijd nodig wanneer 
men beschikt over een ventilator met een overcapaciteit of met een hoog 
toerental. Maar beide mogelijkheden hebben ook nadelen, die later ter sprake 
komen. 

De inrichting van meer permanente bewaarplaatsen wordt hier niet behan
deld. Dit behoort tot het terrein van het Instituut voor Bewaring en Verwer
king van Landbouwprodukten. Evenmin gaan wij in op de mogelijkheid van 
automatisering van de temperatuurcontrole met een differentiaal-thermostaat, 
een vorstbeveiligingsthermostaat, enz. Deze apparatuur is overigens niet 
essentieel. Belangrijker is dat de boer bereid is aan de koeling voldoende zorg 
te besteden. Iemand die dit niet kan opbrengen moet zich zeker niet aan vol-
of halfautomatische regelingen toevertrouwen. 

l) E r bestaat overigens een uitneembaar, driehoekig model, dat goedkoper is dan het half
ronde type. 
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II. HET ALGEMEEN VERLOOP VAN DE TEMPERATUUR BIJ 
VERSCHILLENDE BEWAARMETHODEN 

1. De Groninger kuil 

In de eerste periode van het bewaarseizoen is een zekere temperatuurstijging 
in de kuilen normaal. Het is uiteraard niet een continu oplopende lijn, omdat 
in de smalle en lage kuilen de temperatuur van het materiaal min of meer die 
van de buitenlucht navolgt. Deze reactie is vertraagd, o.m. omdat het gronddek 
als buffer fungeert. Kortdurende extremen vindt men later in het verloop niet 
meer terug. 

Vers gerooide bieten vertonen levensactiviteiten. Ademhaling betekent 
warmte. De natuurlijke afkoeling verloopt door de opeenhoping en het kuildek 
langzaam, zodat in de tijd van de relatief nog sterke ademhaling de tempera
tuur een stijgende tendens heeft. In een warmere omgeving wordt het proces 
van de ademhaling intensiever, niet alleen van de biet, maar ook van alle 
microbiologisch leven in de kuil. Het één en ander heeft een cumulatief effect, 
dat in sommige jaren en onder zekere omstandigheden bedenkelijke vormen 
kan aannemen. Onder de volgende omstandigheden kunnen broeiverschijnselen 
zeer sterk optreden: langdurige hoge buitenluchttemperaturen, niet voldoende 
uitgerijpte bieten met veel fris loof, weinig en droge grond aan en tussen de 
pootbieten, stro in de kuilbedekking, definitieve sluiting van de kuil direct na 
de aanleg, te veel bieten per strekkende meter, ligging van de kuil in de 
luwte, enz. 

Echte broeiverschijnselen komen bij goed aangelegde Groninger kuilen niet 
spoedig voor, d.w.z. niet zó dat zij tijdens -de bewaring al spectaculaire gevol
gen hebben. De ervaring heeft echter geleerd dat een betrekkelijk korte periode 
(b.v. enkele weken) met nauwelijks waarneembare broei („kamertemperaturen" 
van 15 tot 20° C) voor de zaadvorming funest is. Al eerder is bovendien 
opgemerkt dat zelfs geringe temperatuurverschillen tussen bewaarmethodieken 
al op de zaadopbrengst van invloed zijn. Een enkel voorbeeld mag dit illu
streren. 

In een proef (1951) werden pootbieten van vier rassen bewaard in een normale Groninger 
kuil, in een geventileerde kuil en in een koelcel met constant 2°C. Bij beide laatste methoden 
werd het loof grotendeels vooraf verwijderd. Bij het openmaken van de kuilen en de cel in 
het voorjaar zagen alle bieten er uitstekend uit. De buitengewoon „vuile" bieten (hoog per
centage grond bij het rooien) werden op 26 maart gepoot, waarop voor de aanslag spoedig 
voldoende regen viel. 

De temperatuur van de Groninger kuil was gedurende de eerste maand van bewaring 
9 à 10°C en volgde daarmee ongeveer de maximum buitenluchttemperatuur. Ten gevolge van 
invallende vorst deed zich een daling voor in december. Later werd het weer zachter, zodat 
de ku'ltemperatuur iets opliep. Daarna wordt een vrijwel constant niveau gevonden. De 60 
cm dikke grondmantel bleef koud en wat misschien nog van grotere betekenis is, de pootbieten 
waren fysiologisch rustig geworden. Het loof was inmiddels vergaan. 
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Temperatuurstaten 1950—1951 (5-daagse gemiddelden) 
Tabular statement of temperature 1950—1951 (5-day means) 

Periode — Period III 
november 
IV V V I I II 

december 
III IV V VI 

Groninger kuil 
Groninger damp 

Geventileerde kuil 
Ventilated clamp 

Max. buitenlucht temp. 
Max. open air temp. 

Min. buitenlucht temp. 
Min. open air temp. 

9.7 10,1 10,1 9,5 

5.8 5,0 5,0 3,7 

10,3 8,0 7,5 8,5 

3,8 2,8 3,4 2,4 

9,4 8,1 6,6 5,2 4,8 4,3 

4,6 2,1 2,5 3,0 3,4 3,2 

5,4 1,7 2,5 —0,6 0,3 —3,7 

2,0 —2,2 —1,8 —6,7 —7,2—10,5 

I 

3,6 
2,7 

3,7 
—0,9 

II 

3,5 
2,9 

8,0 
3,4 

januari 
III 

4,8 
3,9 

7,0 
3,3 

IV 

5,1 
4,2 

7,7 
3,4 

V 

5,6 
4,4 

8,9 
2,9 

VI 

5,5 
2,6 

3,4 
1,3 

I 

4,8 
2,6 

5,6 
1,5 

II 

4,8 
2,7 

8,1 
2,2 

feb 
III 

5,0 
3,2 

6,2 
1,5 

ruari 
IV 

5,0 
2,9 

7,8 
1,7 

V 

5,0 
2,7 

8,4 
1,0 

VI 

5,0 
0,8 

4,9 
—1,0 

I 

4,6 
0,6 

4,9 
—3,1 

maart 
II 

3,9 
—0,6 

5,3 
—1,9 

III 

3,7 
2,6 

10,9 
3,9 

IV 

5,1 
3,9 

11,2 
3,8 

Dit verloop is ongeveer tekenend voor een normale situatie. Erg belangrijk 
is blijkbaar het weer in de eerste periode. Is het in november koud dan is de 
kans op hoge kuiltemperaturen geringer. Duidelijk is voorts, dat men de kuilen 
goed heeft kunnen koelen. Alleen in de eerste 14 dagen komt de temperatuur 
boven 5° C, daarna niet meer. In maart is een korte periode wel wat diep 
gekoeld. In de praktijk moet men hiermee voorzichtig zijn. 

De invloed van deze op het oog geringe temperatuurverschillen op de zaad
opbrengst was goed aan te tonen. In het besproken geval reageerden de rassen 
ongelijk (tabel 1 ). 

TABEL 1. Zaadopbrengst van wel en niet gekoelde pootbieten van 4 rassen (kg per are, 
netto, droog, 1951) 
Seed yield of cooled and non^cooled Stecklings of 4 varieties (kg per are, net 
weight, dry, 1951) 

Ras — Variety I II III IV 

Groninger kuil — Groninger clamp 
Geventileerde kuil — Ventilated clamp 
Koelcel, constant 2°C — Coolcell, constant 2°C 

35,3 
47,7 
45,8 

37,8 
42,6 
45,3 

37,4 
39,8 
44,7 

32,1 
34,5 
33,9 

Tal vzn metingen hebben duidelijk gemaakt, dat de Groninger kuiten vaak 
een ev:,n hoge temperatuur hebben als de maximum buitenluchttemperatuur of 
nog hoger. Zeker is dit het geval in het eerste, meest kritieke deel van de 
bewaarperiode (fig. 6). 
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Fig. 6. Voorbeeld van het verloop van de temperatuur in een Groninger kuil (5-daagse ge
middelden) 
Example o{ the trend of temperature in a Groninger clamp (5-day means). 

2. Geventileerde kuilen en cellen 

Onder het principe van buitenluchtkoeling wordt verstaan de werkwijze, 
waarbij men het ventilatiesysteem in werking stelt gedurende die delen van het 
etmaal, waarin de aangezogen buitenlucht koeler is dan de temperatuur in de 
bewaarruimte, uitgezonderd bij vorst. 

In het algemeen moet men streven naar een vrij diepe koeling. Vooral in de 
eerste tijd zal men — ook om andere redenen (hoofdstuk III) — een groot 
aantal draai-uren maken. De pootbieten vertonen immers nog min of meer 
intensieve levensactiviteiten en de temperatuur van de buitenlucht kan nog 
betrekkelijk hoog zijn. De gemiddelde temperatuur (langjarig gemiddelde) 
bedraagt in oktober en november nog resp. 10,4 en 5,8° C, de gemiddelde 
maximum temperatuur resp. 13,5 en 8,4° C en de gemiddelde minimum tempe
ratuur resp. 6,6 en 3,1° C. 

Het is zaak om in de herfst een scherp gebruik te maken van elke periode, 
die voor de koeling gunstig is, vooral dus omdat het in deze tijd normaliter 
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buiten nog betrekkelijk warm is. In enkele gevallen doet men er goed aan zelfs 
te streven naar zeer lage bewaartemperaturen, b.v. een enkele graad boven 
het vriespunt, nl. wanneer in de naaste toekomst met enige zekerheid (!) 
gerekend mag worden op een periode met hoge buitentemperaturen of juist 
langdurige vorst wordt verwacht. Dit geldt ook voor de rest van het bewaar-
seizoen. Onder zulke omstandigheden is koeling onmogelijk, resp. minder 
aantrekkelijk (binnenluchtkoeling). Zijn voor de aanvang van dergelijke perio
den de pootbieten niet koud genoeg dan is de kans op ongewenste stijging van 
de temperatuur door zelfverwarming niet te verwaarlozen. 

Deze zelfverwarming is er altijd wel, maar het proces kan op een hoger 
temperatuurniveau zó versneld worden, dat binnen enkele dagen tijds lichte 
broeiverschijnselen optreden. Bij pootbieten is de zelfverwarming van meer 

buitenlucht temperatuur 
open air temperature 

zelfverwarming 
self-heating 
venti latie met buitenlucht 
ventilation with outside air 

celtemperatuur 
' cell-temperature 

Fig. 7. Luchtkoeling van 
pootbieten in Kerkwijk 
Air-cooling of Stecklings 
in Kerkwijk 

15 16 17 18 19 
1 

20 21 

B 15 

! I 
22 

28 februari 

I I 
23 24 25 26 

I I 
27 28 

februari 
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betekenis dan bij aardappelen. Een temperatuurverhoging van één graad Cel
sius of meer per etmaal onder daarvoor gunstige omstandigheden is niet 
abnormaal. Dit geldt vooral voor grotere bewaarruimten binnenshuis. Hier 
worden aan de luchtverdeling hoge eisen gesteld (zie ook hoofdstuk III). 
Bij een geventileerde kuil is de zelfverwarming van veel minder belang en 
daarom is aan deze methode minder risico verbonden. 

Teelt men een beperkte hoeveelheid pootbieten voor eigen gebruik, dan is 
alleen al hierom deze wijze van opslag te verkiezen boven de bewaring in 
schuren. 

Soms treft men het bijzonder wanneer al in de herfst enkele koude nachten 
voorkomen. Zij worden benut om de temperatuur in korte tijd drastisch te 
verlagen. Op de verzamelde koude kunnen de pootbieten enige tijd ,,teren", 
terwijl de Groninger kuil in dezelfde periode nauwelijks op de tijdelijke daling 
van de buitenluchttemperatuur heeft kunnen reageren. 

Anders ligt de situatie wanneer de bieten om één of andere reden laat 
gerooid worden en goed koud in de gewone kuilen komen. In zulke gevallen 
is een Groninger kuil minstens zo goed als een geventileerde, omdat de laat 
gerooide bieten als regel weinig loof hebben overgehouden, er veel en natte 
grond meegaat en dus de aanvangstemperatuur niet meer tot hoge waarden 
zal oplopen. Zo laat in de herfst is echter het werken in het veld niet erg 
aantrekkelijk meer. Een voordeel van buitenluchtkoeling is dan ook de moge
lijkheid om wat vroeger in het seizoen de rooicampagne te beëindigen. 

Uit figuur 7 blijkt dat in cellen of andere koelruimten opgeslagen pootbieten 
in perioden waarin niet gedraaid wordt of gedraaid kan worden, steeds gelei
delijk aan warmer worden. Hier is dus geen sprake van het volgen van de 
buitenluchttemperatuur. De figuur demonstreert aardig hoe men er in geslaagd 
is van korte perioden met koel weer een goed gebruik te maken. Van 25 op 26 
december (Kerstmis!) is een serieuze poging gedaan om in verband met het 
verwachte zachte weer (namiddag tweede Kerstdag en volgende dagen) de 
overigens niet hoge celtemperatuur een flink eind omlaag te brengen. Ook 
van 21 tot de avond van 27 februari heeft men niet noemenswaard kunnen 
koejlen« In één enkele nacht is daarna diep gekoeld, overigens naar onze 
gevoelens wel erg diep, daarbij voor een deel van de draaiperiode gebruik 
makend van feitelijk te koude lucht. 
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III. ENKELE FACTOREN DIE HET WELSLAGEN VAN DE 
KOELING BEÏNVLOEDEN 

1. De bewaartemperatuur 

In het vorige hoofdstuk is al aangeroerd hoe belangrijk het verloop van de 
temperatuur is voor het zaadproducerend vermogen van de pootbieten. Ook de 
Groninger Stekbietencommissie (zie de inleiding) kwam al tot de conclusie dat 
zelfs verschillen van enkele graden van invloed zijn op de zaadopbrengst. 
Heeft men dan d.m.v. buitenluchtkoeling het verloop wat beter in de hand dan 
is het uiteraard noodzakelijk te weten tot welke temperatuur gekoeld moet 
worden om de beste rendementen te mogen verwachten. Hierop is echter geen 
eenvoudig antwoord mogelijk. Voorlopig houden we een streeftemperatuur 

TABEL 2. Zaadproducerend vermogen van bij verschillende temperaturen bewaarde pootbieten 
van gelijke herkomst (zaadopbrengst van constant 2°C op 100 gesteld, 1956) 
Seed-producing capacity o[ Stecklings from the same origin stored at different tem
peratures (seed yield of constant 2°C put at 10&, 1956) 

Constant 
Constant 

2°C 5°C 7°C 10°C 

2 weken op 7°C, 
daarna 2 weken op 
5°C, dan lange tijd 
op 3°C, tenslotte 
2 weken op 5°C 

2 weeks at 7"C, 
then 2 weeks at 
5°C, after that a 

long time at 3°C, 
finally 2 weeks at 

5°C 

Hooggehaltige suikerbiet — Sugarbeet (high sugar content) 

misplaatsen % 
skips 
eenlingen % 
plants with one seed-stalk 
trotsers % 
plants remaining vegetative 
netto-zaad % 
net yield 

3 2 3 28 

20 9 2 1 

0 0 2 11 

100 91 88 68 

1 

9 

0 

90 

Laaggehaltige suikerbiet — Fodderbeet (low sugar content) 

misplaatsen % 
skips 
eenlingen % 
plants with one seed-stalk 
trotsers % 
plants remaining vegetative 
netto-zaad % 
net yield 

4 9 17 59 

18 2 0 0 

0 2 7 9 

100 80 61 27 

4 

5 

1 

86 

idem, maar resp. 
ditto, but resp. 

15-10-5-7 °C 

2 

9 

1 

79 

13 

5 

8 

65 
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van 3 tot 5° C aan. Later zullen we aantonen dat de techniek van het koelen, 
dus de bediening van de apparatuur sterk wordt bepaald door de aard van het 
te koelen materiaal. Wel is van meet af aan getracht door conditionering van 
de bewaaromstandigheden ongeveer het gewenste niveau vast te stellen. Hier
toe werden pootbieten van uiteenlopende rassen en verschillende herkomsten 
opgeslagen in koelcellen met een vrijwel constante temperatuur. Door over
plaatsing van de éne cel naar de andere kon op primitieve wijze het natuurlijke 
verloop van de temperatuur in Groninger kuilen of geventileerde bewaar
plaatsen worden nagebootst. In het voorjaar werden de bieten stuk voor stuk 
beoordeeld, zodat alleen uiterlijk gave exemplaren, die iedere teler gebruiken 
zou, werden aangehouden. Het resultaat van een dergelijke proef is samengevat 
in tabel 2. 

Wanneer we de reeks 7-5-3-5 als een goede, en de reeks 15-10-5-7° C als 
een slechte Groninger kuil beschouwen, dan zijn de resultaten wel duidelijk. 

Het is de moeite waard hier een ogenblik stil te staan bij het gedrag van de 
verschillend bewaarde pootbieten. Het aantal misplaatsen neemt toe bij stij
gende bewaartemperaturen. In de praktijk is 2 tot 5% nog gunstig. Dit zijn 
dus bieten die wel (nauwlettend) gepoot zijn, maar om één of andere reden 
niet zijn aangeslagen. Bij de hoge percentages ligt de oorzaak niet alleen bij 
een eventueel onvoldoende aansluiting van de grond, hazenvraat of ziekten. 
Deze pootbieten zijn min of meer verbroeid, al is dit woord in verband met de 
toch nog betrekkelijk lage temperatuur van b.v. 10° C (maar constant!) nau
welijks te gebruiken. Wij merken met enige nadruk op dat zulke bieten er bij 
het planten normaal uitzagen. 

Een ander typisch verschijnsel is het optreden van z.g. eenlingen, vooral dus 
bij opslag in koude cellen. Zulke pootbieten vormen maar één tamelijk slecht 
vertakte hoofdstengel in plaats van bossige, goed vertakte planten. Zulke 
eenlingen (Duits: Tannenbäume) behoeven geen slechte zaadproducenten te 
zijn. Ze vallen echter bij veel wind gemakkelijk om. 

Ten slotte blijkt bij hoge temperaturen een deel van de bieten niet te willen 
doorschieten. Het worden trotsers, die alleen een bladrozet vormen. 

2. De hoedanigheid van de pootbieten 
Voor alle bewaarmethoden geldt dat de aard van het te koelen materiaal 

mede beslissend is voor het welslagen van de teelt. Voor enkele factoren geldt 
dit in bijzondere mate bij de luchtgekoelde bewaring. ^Vij doen hier een greep 
uit de verzamelde gegevens, waaruit wij duidelijke aanwijzingen kregen over 
de betekenis van de „kwaliteit" van de pootbiet. 

2,1. Het tarragehalte 
Er is ten aanzien van het voorkomen van gronddelen in de te bewaren 

massa een zekere controverse tussen de eisen die aan de Groninger kuil en 
die, welke aan de geventileerde bewaring worden gesteld. 

In de Groninger kuil horen pootbieten met liefst veel aanklevende grond. 
Alleen bij het rooien op zeer zware gronden is het wel goed om door afkloppen 
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wat grondverlies te bevorderen omdat anders voor verstikking moet worden 
gevreesd. 

Er zijn door de al eerder genoemde Groninger Stekbietencommissie proeven 
genomen met pootbieten afkomstig van uiteenlopende bodemtypen. Hoewel de 
uitkomsten werden doorkruist door nevenfactoren die op de warmte-ontwikke-
ling in de kuilen ongetwijfeld invloed uitoefenen (rijpheidsgraad, enz.), heeft 
de commissie toch wel aannemelijk gemaakt, dat pootbieten met weinig aan
klevende grond minder goed houdbaar zijn (dalgronden). In jaren met vol
doende regenval kort voor het rooien, zal op dalgronden toch nog voldoende 
grond aan de bietjes hangen, en rijzen tegelijkertijd op zwaardere grondsoorten 
rooitechnische moeilijkheden. Dit is een reden, waarom ondanks sommige 
nadelen toch vaak aan de lichtere grondsoorten de voorkeur wordt gegeven. 

Voor de mechanische buitenluchtkoeling is echter een hoog tarragehalte 
niet aanbevelenswaardig. In sommige jaren wordt veel meer grond dan bieten 
gerooid. Tarrapercentages van 75 zijn geen uitzonderingen. In onderstaand 
overzicht worden enkele cijfers genoemd van vijf opeenvolgende jaren, afkom
stig van bepalingen in eigen proefmateriaal en praktijkcellen. 

tarragehalte (%) 
tare-percentage 

1952—'53 70—90 
1953—'54 10—20 
1954—'55 60—90 
1955—'56 30—60 
1956—'57 60—90 

Er komen dus uitzonderlijk hoge cijfers voor en uiteraard speciaal na een 
natte zomer en in een natte herfst. Het koelen is dan duur. In de eerste plaats 
worden verhoudingsgewijs minder pootbieten per m3 cel- of kuilruimte gekoeld, 
wat de kosten van plantbare pootbieten doet stijgen. Voorts verloopt de 
ventilatie minder gemakkelijk, omdat de doorstromende lucht grotere weerstand 
ondervindt. Per tijdseenheid levert de ventilator dan minder koude lucht, zodat 
langer gedraaid moet worden om de vereiste temperatuur te halen. Bovendien 
kan men ook van de korte perioden waarin men de beschikking heeft over 
extra koude buitenlucht, minder effectief profiteren. 

Het is begrijpelijk dat zeer vuile en natte bietjes als geheel een massa 
vormen, die na bezakking weinig holten meer heeft. Het is daarom goed om in 
zulke gevallen na het inbrengen onmiddellijk en voortdurend, b.v. twee weken 
lang, te ventileren, tenzij de temperatuur van de buitenlucht al te hoog of te 
laag is. In deze periode is een zekere droging van de gronddelen zelfs gewenst. 
Zo ontstaat een systeem van luchtkanalen dat de gehele bewaarperiode be
houden blijft. 

In dit verband moet erop gewezen worden, dat het inbrengen van licht 
bevroren, tarrarijk materiaal gemakkelijk tot mislukking kan leiden. Na opdooi 
door zelfverwarming zakt het aanvankelijk nog luchtige bouwsel als een kaar
tenhuis in elkaar, maar dan ook zó volkomen dat een proces dat verdacht veel 
lijkt op ensilage, het gevolg kan zijn. De temperatuur loopt hierbij niet on-
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rustbarend op, zodat alleen de bedenkelijke geur moet waarschuwen. Tijdig 
leeghalen en opnieuw, maar dan voorzichtig, inbrengen is de enige remedie. 

Hoge tarracijfers komen vrij veel voor. Hier is dus wel een verschil met de 
koeling van aardappelen. Dit is ook wel logisch, wanneer men bedenkt dat het 
rooien van de pootbieten, die toch al vrij gemakkelijk grond meekrijgen, later 
in het seizoen plaats heeft. 

Deze opmerkingen schijnen als geheel wat afschrikwekkend. Toch heeft de 
praktijk bewezen dat, bij een oordeelkundig gebruik maken van de mogelijk
heden, ventilatie ook in natte jaren uitstekend slaagt. 

Gelukt ondanks de hoge tarracijfers de luchtkoeling goed, dan valt op dat 
de temperatuursverhoging door zelfverwarming vrij gering is. Evenals bij de 
Groninger methode blijkt dus grond een goede temperatuurbuffer te zijn. 
Natuurlijk is het óók zo, dat verhoudingsgewijs minder „opwarmcentra" (poot-
bieten) per volume-^eenheid voorkomen. 

Fig. 8. Grondmolen 
voor het verwijderen 
van het teveel aan 
grond en ondermaatse 
pootbieten 
Apparatus for removing 
the superfluous soil and 
small Stecklings 

Waar men bevreesd is voor moeilijkheden met de ventilatie, zou men mis
schien baat hebben bij het mechanisch voorsorteren. In de praktijk hebben 
sommige celhouders hiervan een gewoonte gemaakt, meestentijds vooral omdat 
door de voorbewerking de bewaarcapaciteit sterk toeneemt. 
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Het is mogelijk om met een mechanisch aangedreven sorteertrommel (grond-
molen, bietenmolen, zie figuur 8) het tarrapercentage van b.v. 80 tot 50 terug 
te dringen. Vooral slaagt men hierin wanneer de aanhangende grond niet 
al te nat en te zwaar is. Tegelijkertijd verliest men bij de bewerking een deel 
van de niet plantbare, kleinere pootbietmaten die bij het sorteren in het voorjaar 
toch bij het uitschot terecht zouden komen. 

Het mechanisch voorsorteren heeft echter een ernstig bezwaar. Speciaal in 
jaren waarin de pootbieten langzaam afrijpen en dus nog vaak fris en groen 
moeten worden gerooid, veroorzaakt de bewerking kneuzing en beschadiging. 
Zulke bietjes zijn uiterst vatbaar voor kuilrot. Hierbij moet nog in aanmerking 
worden genomen dat vroeg gerooid materiaal toch al moeilijk houdbaar is. 
Loof en minder grond stimuleren zelfverwarming. De gelegenheid voor micro
biologische aantastingen is dus gunstig. Hieronder neemt de rottingsschimmel 
Botrytis cinerea een belangrijke plaats in. 

De ervaring heeft geleerd dat mechanisch voorsorteren tot grote verliezen 
kan leiden. Het bedrieglijke is voorts dat bij het ontruimen van de bewaar
plaats uiterlijk nog gave pootbieten in de periode tussen de voorjaarssortering 
en het uitpoten rottingsverschijnselen gaan vertonen. Zelfs licht aangetaste 
pootbieten gaan nog te gronde wanneer zij niet onmiddelijk na het poten 
aanslaan. Een periode van voorjaarsdroogte, waarop wij nu eenmaal moeten 
rekenen; kan dus om deze reden een groot aantal misplaatsen tot gevolg 
hebben. 

Als algemene maatregel wordt daarom het mechanisch voorsorteren sterk 
ontraden. Alleen bij hoge uitzondering, dus wanneer de bietjes bijzonder vuil 
zijn en men zeker weet dat zij volkomen uitgerijpt zijn en ook niet door mecha
nisch rooien beschadigd zijn, kan op bescheiden schaal van de sorteerder 
gebruik worden gemaakt. Dit geldt dus strikt voor de omstandigheid waarin, 
zonder vooraf verwijderen van de ergste grondballast, het mechanisch venti
leren erg moeilijk zou zijn. 

Zo gezien betekenen deze opmerkingen dat voorsorteren zelden noodzakelijk 
is. Mocht men vrezen niet voldoende in de bewaarplaats te kunnen bergen, dan 
kan werkelijk beter ook nog een extra kuil op het land worden aangelegd. 

Wij mogen gerust stellen dat de reputatie van het bewaarsysteem door het 
onoordeelkundig gebruiken van de grondmolen heeft geleden. Gelukkig wordt 
het apparaat voor een voorbehandeling tegenwoordig zelden meer toegepast. 

Talrijke praktijkwaarnemingen hebben ons ervan overtuigd dat een bruto-
massa met 40 tot 60% grondtarra voor de geventileerde opslag de beste is. 
Dit betekent dus ruwweg half grond, half pootbieten. Bij deze verhouding 
heeft men bij het koelen geen hinder van de aanwezige grond. Een goed 
gestorte massa geeft dan een tegendruk van niet meer dan 12 tot 15 mm 
waterkolom en hierop is de ventilator volledig berekend (pag. 32). Daar-
beneden zal het ventileren wat gemakkelijker en de koeling sneller verlopen, 
maar de kans op verdroging wordt dan groter. Dit aspect komt eveneens later 
aan de orde. 
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Uiteraard kan men niet altijd krijgen wat men wenst. Het bijmengen van 
grond in droge rooiperioden is om praktische overwegingen moeilijk uitvoer
baar. Het effect ervan kan bovendien in twijfel worden getrokken omdat het 
vochthoudend vermogen van losse grond niet zo erg groot zal zijn. Het is 
beter om na het inbrengen en de periode van continu draaien, zo snel en diep 
mogelijk te koelen en daarna alleen te ventileren wanneer het werkelijk nood
zakelijk is, en dan bij voorkeur op die delen van het etmaal waarin de lucht
vochtigheid het grootst is. In de regel gaan deze perioden samen met geschikte 
koeltemperaturen (b.v. de morgenuren). 

2.2. De hoeveelheid meegebracht loof 

De Groninger Stekbietencommissie kwam in 1938 tot de slotsom dat het 
voor de bewaring in normale kuilen op het veld beter is het loof aan de poot-
bieten te laten. De commissie baseert deze conclusie op de resultaten van 
enkele proeven. 

Een korte, weinig bewerkte samenvatting volgt hieronder. 

TABEL 3. De gemiddelde bewaartemperatuur (°C) van verschillend aangelegde Groninger 
kuilen in de eerste maand van opslag 
The mean storing temperature (°C) of differently constructed Groninger clamps 
in the first month of storage 

Plaats 
Bieten zonder loof Bieten zonder loof 
Beets without leaves Beets without leaves 
Dek zonder stro 

Coper without straw 
Dek met stro 

Cover with straw 

Zuidbroek 10,3 14,1 
Nieuwolda 6,9 8,8 
Baflo 6,7 14,4 

Bieten met loof 
Beets with leaves 
Dek zonder stro 

Coyer without straw 

— 
7,3 
9,6 

Bieten met loof 
Beets with leaves 

Dek met stro 
Cover with straw 

10,3 
9,0 
9,6 

A a n t e k e n i n g e n : 

1. Groninger kuil Zuidbroek: dalgrond, rijpe bieten met weinig loof; 
kuil Nieuwolda: zware klei, bieten niet geheel rijp; 
kuil Baflo: zavel, bieten goed rijp en weinig loof. 

2. Analyse van 100 pootbieten (gewichten in kg) 
Analysis of 100 Stecklings (weights in kg) 

Plaats schone biet loof tarra tarra in % van totaal 
Location clean Steckling leaves tare tare in % of total weigth 

Zuidbroek 
Nieuwolda 
Baflo 

6,0 
8,6 
7,6 

5,7 
3,2 
9,6 

7,8 
20,6 

7,8 

40 
64 
31 
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3. TABEL 4. Invloed van de bewaarmethode op de zaadopbrengst 
Influence of the way of storage on the seed yield 

Plaats 

Location 

Bieten 
zonder loof 

Beets 
without leaves 

Dek zonder stro 
Cover 

without straw 

Bieten 
zonder loof 

Beets 
without leaves 
Dek met stro 

Co v er 
with straw 

Bieten met loof 
I Beefs 

with leaves 
Dek zonder stro 

Cover 
without straw 

loof Bieten met 
Beets 

with leaves 
Dek met stro 

Cover 
with straw 

kg/are rel. kg/are i rel. kg /are rel. kg /are rel. 

1. Zuidbroek 
2. Nieuwolda 
3. Baflo 

gemiddeld 
1, 2 en 3 

gemiddeld 
2 en 3 

21.8 100 
19,6 100 
19.9 100 

100 

100 

19,4 89 
18,2 93 
17,4 87 

90 

90 

20,3 104 
19,6 98 

101 

21,0 96 
18,7 95 
15,7 79 

90 

87 

C o m m e n t a a r : 

1. Men geeft op, dat de pootbieten uit Nieuwolda niet geheel rijp zijn, hoewel de hoeveelheid 
loof aan deze bieten toch wel zeer gering is in verhouding tot de andere herkomsten waar 
bovendien nog gesproken wordt van „weinig loof". Het is wel zo, dat op lichtere grond
soorten de pootbieten wel eens loofrijker kunnen worden. 

2. Uit de vergelijkingen van de gemiddelde bewaartemperaturen in de eerste periode blijkt 
niet of onvoldoende dat bij de normale Groninger kuil (zonder stro in het dek) „de aan
wezigheid van het loof een gunstige invloed op de kuiltemperatuur uitoefent" (pag. 14 
van het rapport). Dit is eveneens niet zeker waar het kuildek gedeeltelijk uit stro bestaat. 

3. Het is jammer dat het aantal pootbieten per strekkende meter niet is vermeld. W a a r bietjes 
zonder loof in de kuil komen, worden zij niet gestapeld maar gestort („kriskras ligging"). 
Dit aantal is van invloed op het verloop van de temperatuur. Bij storten kunnen er na
tuurlijk meer op een strekkende meter. 

4. Uit de opbrengstgegevens blijkt dat de kuilen zonder loof en zonder stro gemiddeld even
goed zijn als de kuilen met loof en zonder stro (slechts twee waarnemingen). W a a r stro 
in het gronddek is gebruikt kan men niet vaststellen of het loof de opbrengst beïnvloedt. 
Het lijkt erop dat dit niet het geval is. 

In tegenstelling tot de Groninger Stekbietencommissie kunnen wij uit de 
gegevens van het desbetreffende rapport niet de juistheid inzien van de opmer
king dat het loof op de temperatuur een remmende invloed uitoefent. Ook uit 
praktijkervaringen is ons hiervan niets gebleken. Wel kan men vrezen dat 
door het verwijderen van het loof de kuilen wel eens te breed en te hoog 
worden. Dat strobedekking zonder meer foutief is blijkt duidelijker. Dit stemt 
ook met onze bevindingen overeen. 

Wij menen wel dat, indien men stapelen wil, het loof als „handvat" en voor 
de kuilconstructie een nuttige functie heeft. 
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Uit eigen proeven met geventileerde kuilen en andere bewaarplaatsen is 
gebleken dat de aanwezigheid van het loof de koeling bemoeilijkt en de zaad
opbrengst niet ten goede komt. 

5 -

c 

3 

2 

1 

geventileerde kuil met loof 
ventilated clamp with leaves 
geventileerde kuil zonder loof 
ventilated clamp without leaves 

_ j — i — i * 

H 
NOVEMBER 

n nr n I ir 
DECEMBER 

n nr w i si 
JANUARI 

Œ ar ' n i ir i rr 
FEBRUARI MAART 

Fig. 9. Invloed van het loof op de bewaartemperatuur van geventileerde kuilen (1953) 
Influence: of the leaves on the temperature of storage of ventilated clamps (1953) 

Bij een gelijk aantal draai-uren blijven de kuilen met loof steeds 1 à 2° C 
boven die. waarbij het loof tot op 4 à 5 cm is afgestoken, ook al liggen er bij 
de laatste methode gemiddeld twee soms drie maal zoveel pootbieten per 
strekkende meter (fig. 9) . Dit betekent dus in feite een besparing op het 
aantal draai-uren, wat ook de kans op verdroging doet afnemen. Overigens 

Fig. 10. Relatieve zaadopbrengst van 
pootbieten met en zonder loof, bewaard 
in geventileerde kuilen (Groninger kuil 
= 100; 1950 t /m 1953) 
Relative seed yield of Stecklings with 
and without leaves, stored in ventilated 
clamps (Groninger clamp = 100; 1950 
until 1953 inch) 

zonder loof 
without leaves 
% 

170 

~ 120 -

80 90 100 110 120 130 U0 150 160 170 % 
met loof 
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neemt de bergcapaciteit belangrijk toe. Hiertegenover staan de kosten van het 
loof afsteken maar deze zullen al wel opwegen tegen de winst die men maakt, 
de lagere uitgaven voor laden, transport en lossen. 

Ten slotte heeft de verwijdering van het loof een gunstig effect op de zaad
opbrengst gehad (fig. 10). Naast de geringere zelfverwarming en dus de 
lagere bewaartemperatuur zullen wij dit ook moeten toeschrijven aan het 
minder voorkomen van bepaalde rottingsverschijnselen, hoe klein hiervan de 
betekenis ook mag schijnen. Na verloop van tijd is ni. in de vochtige kuil-
atmosfeer bij een normale bewaartemperatuur al het blad door rotting volledig 
verdwenen. 

In fig. 10 is tegelijkertijd een vergelijking met de niet geventileerde kuil 
opgenomen. De hierin opgeslagen pootbieten zijn met loof bewaard. 

2.3. De verdroging door ventilatie 

Op verschillende plaatsen is al gewezen op het gevaar van verdroging door 
ventilatie. Ook bij koeling in de wintermaanden met doorgaans vochtige lucht 
wordt op den duur toch altijd water aan de bewaarde massa onttrokken. Dit 
verlies mag dan voor de pootbiet zelf gemiddeld van geringe betekenis zijn, 
toch doen zich vooral in een droog pootseizoen enkele verschijnselen voor die 
ons dwingen aandacht aan deze factor te schenken. 

Bijna altijd vindt men bij het leegruimen van de bewaarplaatsen direct boven 
de luchttoevoerkanalen een laag min of meer verdroogde pootbieten (mummies). 
De aanklevende grond is er in de loop van de bewaarperiode afgevallen en 
door de roosters gezakt, zodat in sommige gevallen het luchtkanaal zelfs be
langrijk vernauwd wordt. Deze verdroogde pootbieten zijn voor de uitplant 
als regel niet meer geschikt. Ze zijn taai en gerimpeld en nemen het water 
niet meer gemakkelijk op. In de ergste gevallen moet men op een totaal verlies 
van ca. 2% rekenen. Dit is niet veel, maar er gebeurt meer. 

In normale jaren wordt met de pootbieten een hoeveelheid grond in de 
ruimte gebracht die van het totaalgewicht 40 tot 60% uitmaakt. Deze ver
houding lijkt, zoals al eerder is aangevoerd, o.i. aantrekkelijk. Het spreekt 
immers vanzelf dat de verdroging zich niet uitsluitend beperkt tot de laag 
pootbieten in de onmiddellijke nabijheid van de luchtroosters. Naar boven toe 
neemt de vochtonttrekking wel af, nl. naarmate de passerende lucht meer en 
meer met water verzadigd raakt en de doorvoersnelheid vermindert. Bij het 
verlaten van de bovenste laag pootbieten is de lucht verzadigd. Deze bietjes 
drogen nooit uit en gaan na enige tijd weer wat loof vormen. Maar van de 
grote tussenmoot heeft zeker de aanklevende grond aan het eind van de 
bewaartijd een hoeveelheid vocht verloren en wel des te meer naarmate men 
dieper komt. Bij het sorteren in het voorjaar aanvaardt men dit feit als een 
prettige consequentie van het luchtkoelen. De bietjes uit de Groninger kuil 
zijn dan immers bijna altijd nog nat en smerig. 

Al is dan de grond aan de luchtgekoelde bieten wat gedroogd, de bieten 
zelf zijn nog hard en gaaf en onder niet al te ongunstige omstandigheden 
als plantgoed zeer geschikt. 
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