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1. INLEIDING

Het vollegronds groentegewas zomerbloemkool, dat wordt gezaaid in
maart, geplant in mei en geocogst in juli-augustus, kan een ziekteverschijn-
sel vertonen, dat in de praktijk de naam "dubbele bloemkool" heeft ge-
kregen. Deze afwijking begint met &&n of meer kleine inwendige lengte-
scheuren in de top van het merg van de bloemkoolplant. In een later
stadium worden deze scheuren groter en ontstaan er holten, waaromheen
als secundaire verschijnselen bruinkleuring en rotting kunnen optreden.
De kool loopt daarbij grote kans in elkaar te zakken.
~Uitwendig kan de ziekte vooral duidelijk worden waargenomen bij de se-
lectie "Climax". Er ontstaat een ingezonken streep dwars over de kool,
die dan het aanzien heeft van twee, onvolledig tegen elkaar aange-
groeide halve kolen.

Dubbele kolen die als ogenschijnlijk gezond worden geveild, kunnen bin-
nen enkele dagen door voortschrijdende rotting waardeloos worden. Hier-
mee is de naam van de Nederlandse bloemkoolexport gemoeid,

Wanneer het verschijnsel van de dubbele kolen wordt gecoustateerd, is
meestal een groot aantal planten op het betreffende perceel ermee be-
hept en heeft de teler of de handel een financiéle strop.

Met als uitgangspunt de ervaringen die buiten Nederland met dit ver-
schijnsel zijn opgedaan, is enig orienterend onderzoek verricht naar de
mogelijkheden ter voorkoming en bestrijding van het fenomeen ''dubbele
bloemkool™,



2, LITERATUUROVERZICHT

Inwendige verschijnselen die vrijwel gelijk zijn aan die, welke
bij het optreden van "dubbele' bloemkool worden geconstateerd, zijn
buiten Nederland ook gesignaleerd. Zo beschrijven Dearborn en Raleigh
(1936) het optreden van al of niet bruingekleurde holten in en bruine .
plekken op bloemkool. In een proef, waarin verscheidene spoorelementen .
worden gegeven, zijn bruinkleuring en holtevorming alleen met borax te
voorkomen. Hartman (1938) stelt vast, dat borax in bepaalde gevallen
helpt om holheid en bruinkleuring tegen te .gaan,mede in afhankelijkheid
van de tijdens de teelt heersende weersomstandigheden. Een lage pH van
de grond en een hoge stikstofbemesting zouden de kwaal kunnen verergeren.
Organische bemesting en watervoorziening hadden geen invloed. Maier
(1951) vindt in gezonde bloemkoolplanten ca. 2x zoveel borium in blad
en kool als in zieke planten, die glazige tot bruine plekken en hol-
ten vertoonden in de stronk en een bruinachtig getinte "bloem". Het
verschijnsel kon met 40 kg borax/ha worden voorkomen. Bryan (1965)
brengt de gevoeligheid voor het optreden van bruine holten in bloem-
kool in verband met de selectie.
Varieteiten die snel groeien en grote kolen vormen, zouden een rela-—
tief hoge boriumbehoefte hebben en een hoger Ca-gehalte in het blad
dan resistente soorten. Boriumbespuiting werkte beter dan -bemesting;
stikstof in de vorm van ammoniak deed de zantasting verergeren. Lau-
ber en Dallyn (1966) nemen waar dat de bruinverkleuring in het merg
van de kool ongeveer gelijktijdig optreedt met het inwendig splijten
van de stromk. Fluctuaties van het bodemvochtgehalte spelen een rol
bij de verkleuring. Hoe sterker de groei van de plant, hoe meer de
stamverkleuring voortschrijdt.
Jenkinson en Williams (1967) krijgen holten en scheuren in de stronk
door hoge stikstofgiften en adviseren om minder gevoellge soorten te
telen en de N~bemesting te matigen. Will(1967) wijt truine verkur-
kingen op de kool, een glazig uiterlijk en bruine plekken in de kool
aan boriumgebrek, dat op zware gronden kan gaan optreden als het B-
gehalte van de grond beneden 0,5 dpm daalt..Op lichte gronden is de-
ze grenswaarde 0,3 dpm. Het gehalte in de zieke plant daalt dan on-
der 7 dpm. De bestrljdlng wordt gezocht in een boraxbemesting van
10~20 kg/ha of in een zonodig te herhalen bespuiting met een 0,2-
0,3 % boraxoplossing. J
De meeste buitenlandse onderzoekers zijn dus eensge21nd in hun
mening dat al of niet bruinverkleurde inwendige holten in bloemkool
en het soms bruin-glazige uiterlijk van de kool te wijten zijn aan
stagnatie in de boriumvoorziening, onder invloed van het weer, de
vochtvoorziening en de stikstofbemesting bij bepaalde selecties.
Over "dubbele kolen'" wordt nergens gerept. Blijkbaar is dit een
specifiek ziektebeeld van het snelgroeiende Nederlandse ras Climax.

i



' 3.NEDERLANDSE ONDERZOEKINGEN

Het merendeel van de Nederlandse bloemkool wordt van oudsher op o
de betere- tulnbouwgronden geteelﬂ,waar in de regel welnlg last wordt;d
ondervonden van gebreksverschljnSelen. In De Streek, waar de afgelo— 5
pen ‘jaren Vel klachteﬁ over "dubbele™ vandaan kwamen, werd vroeger o
veel gebruik: gemaakt van’ bagger wit de ‘sloten, maar de laatste tle _
vrijwel niet meer. Dezé omstandlgheld, gepaard met de 1ntroduct1e vanfj.
product1evere~selecties,'zoaIs Cllmax, wordt, vooral door. de ouaere et
tuinders; veraﬁtwéordelljk gesteld voor de achterultgang 1n kwa11te1t~%
in het algeméen en voor de’toencmende kans op afwijkingen zoals "dub- .
bele" bloemkool. Voor goede’ b10emkool is een’ regelmatlge ontw1kk911ngwil
vereist die zo min mogelljk gestoord moet worden door groelremmlngen [;u
of -explosies. Het is niet onwaarschijnlijk, dat produktiéve selec- | .
ties sterker reageren op gebrek of overmaat aan water en voed1ngsstof—"A
fen dan kalme groeiers. Een en ander wordt mede bepaald door sterke
temperatuursschommelingen.

- In 1967 werden door de afdellng-Teelt-van het Preoefstation voor de
Groenteteelt in de Vollegrond te Alkmaar, in samenwerklng met de af- . ..
deling Bodemvruchtbaarheid ,orienterende proeven aangelegd le vier .
Noordholland§e tuinders op in totaial 6 voor het optreden van "dubbe-
le bloemkool" gevoellg gebleken pércelen._Het obJect geen bor;qmbe-
bemesting of bespuiting met. .10 .en 20 kg borax per ha. :

Het verschijnsel "dubbele bloemkool" kwam dat jaar echter praktlsch
nergens voor, zodat in deze proeven niet kon worden nagegaan of de
toediening van‘borlum het optreden van het gevreesde fenomeeﬁ kan..
voorkomen of - terugdrlngen. -

In 1968 werd door de afdellngen Bodemvruchtbaarheld en Teelt van .
het Proefstation te Alkmaar  een ultgebrelder onderzoek in Groote= . N
broek (De Streek) gedaan naar het optreden van "dubbele‘bloemkool o
Hierbij werden factoren betrokken die blijkens praktijkervaring en, ,;
buitenlands onderzoek het ontstaan van "dubbele" zouden kunnen ber,
invloeden, met name de’ stlkstofbemestlng, de bor1umvoor21en1ng, het o
oogsttijdstip en de select1e. De proef is ultgevoerd op. een perceel 5
van en bij de ve111ng De Tu1nb0uw" te Grootebroek (N—H), waarvan ; -
bekend was dat’er vaak '"dubbele" voorkwamen. Het vé8r de’ aanvang van
de proef verrlchte grondonderzoek leverde de volgende c13fers. fn 0

~

s

et

pH-KC1 2,5 ‘P-getal - 3,1 mg?205/100 g
org.stof 2,82 P-AL 113 mgP205/100 B .o
Cd0y 8,7% K-getal 26 e
afslibbaar 23 7 _K-gehalte . 24 - K 0/]00 g
‘zand, grof: : 9 Z f’MgO f" ) 214 dpm" o
sand) totasl - 66 % p T zomapm

" Mn-red. 187' "~ dpm

Volgens de analysec13fers z1Jn de fosfaat- en kalltoestand als gogq”J)-u
te waarderen, magnesia is vrij goed borlum en koper zeer hoog en atl;,a




, mangaan hoog. Het was dus geen perceel waarop, gezien de gehalten,bij
~goede bemesting gebreksverschijnselen waren te verwachten. Over het he-
le proefveld werd een normale voorraadbemesting gegeven van 700 kg pa— -
tentkali, 350 kg superfosfaat en 350 kg kal kammonsalpeter per ha. Kali
en fosfaat werden toegediend in april, de stikstofbasisbemesting 3

80 kg N/ha omstreeks half mei. Er werd overbemest met 60 kg N/ha, welke
hoeveelheid 0, 1, 2 of 3x werd gegeven in de vorm van kalksalpeter of
kalkammonsalpeter. Hiermee werden N-trappen verkrefenvango, 140, 200
en 260 kg/ha. De objecten 200 en 260 kg N/ha werden aaarbij 0, 1 of 2
keer bespoten met 1000 1 per ha van een é&&nprocentige boraxoplossing,
hetgeen overeenkomt met O, 10 of 20 kg borax per ha. De eerste stik-
stofgift van 60 kg N/ha werd vlak voor het planten toegediend, de twee-
de gift en de eerste boraxbespuiting vonden plaats 4 weken na het plan-
ten en de laatste stikstofoverbemesting, gelijk met de tweede boraxbe-
spuiting, 7 weken na het planten. In tabel I is het bemestingsschema
weergegeven.

' TABEL I. Bemestingsschema in kg zuivere N per ha

Obj. Basis- Overbemesting Totaal- Vorm van
bemes- —_ gift N-meststof
 ting viak voor 4 weken 7 weken - in overbemes-
" (kas) het planten na planten na planten ting
1 80 | 80
2 80 60 , 140 ks
3 80 . 60 L 140 kas
4 80 60 60, | 200 ks
-~ b4a 80 60 60 ’ ~ 200 ks
&b 80 60 got * 200 . ks
5 80 60 60 200 ‘kas
6 80 60 60 . 60 260 ks
6a 80 60 60T 60 260 ks
6b 80 60 6ot 6ot 260 ks

7 80 60 : 60 60 260 kas

+Boraxbespu_iting d 10 kg/ha

Daar het verschijnsel "dubbele bloemkool" zowel in augustus als in
" september kan optreden, is, om in beide maanden over oogstrijpe kool te
kunnen beschikken, de proef twee maal uitgevoerd, nl. eenmnmaal voor

oogst in augustus en eenmaal voor oogst in september. De zaai- en plant-
tijden waren: '
- Proef 1 Proef 2
zaaidatum 8 mei 7 juni
plantdatum 5 juni 9 juli



Als proefgewas werd de Alpha-selectie Climax van J.P.Rood te Wateringen
gebruikt. Elke proef lag in tweevoud met veldjes van 10x10 planten. Het
plantverband was 60x60 cm, er werden 7x7=49 proefplanten per ' veldje
geoogst.

De gewasontwikkeling verliep in beide proeven vlot. Alleen omstreeks
de tweede overbemesting van proef | was het vrij droog en is beregend
om deze bemesting tot haar recht te doen komen. In proef 1 traden
kleur— en standverschillen tussen de objecten op, die kort voor de
oogst in cijfers werden vastgelegd. Hoe hoger de cijfers, hoe beter

de stand en des te donderder de kleur van het blad (tabel II).

TABEL II. Kleur- en standcijfers van de planten in proef 1, kort voor
de oogst. ‘ T

Object Kleur Stand

| 54 34
2 64 51
3 53 5

4 8 8

4a 64 6}
4b 7 6
5 7 64
6 7} 7

6a - 74 74
6b 7} 74
7 71 73

Van proef 2 waren de verschillen in kleur en stand zoveel minder duide-=
lijk, dat ze niet in cijfers konden worden uitgedrukt. _
Bij de oogst werden alle aanwezige kolen losgesneden, gesorteerd naar
‘grootte, doorgesneden en op aantasting beocordeeld.
De aantasting werd onderverdeeld in graden:
0. Gezonde kool
1. Zeer lichte aantasting; zeer kleine barst in de top van het merg

2. Lichte aantasting ; verse vertikale barst in de top van het
' ‘ merg.
3. Matige aantasting ; lichtbruin gat van 2 & 3 cm doorsnede

4. Ernstige aantasting - ; bruin gat van 4 a 5 cm doorsnede

5. Zeer ernstige aantasting; groot, meestal ingerot gat. :
De mate van aantasting per veldje werd uitgedrukt in een aantastings-
cijfer (AC). Daartoe werd het percentage kolen dat een bepaalde graad
. van aantasting had (0= gezond tot 5= zeer ernstig aangetast) ,verme-
nigvuldigd met deze graad, waardoor na sommering per veldje getallen
ontstonden van 0 (alle kolen gezond) tot 500 (alle kolen zeer ernstig
aangetast). In tabel III staan de resultaten vermeld Van proef 1, ge-
" oogst op 21 augustus.
" Na het doorsnijden van alle kolen werd al gauw duidelijk dat naar een
goede bloemkool moestworden gezocht. Over het gehele proefveld bekeken,
was slechts 57 van alle kolen gezond en de verschillen tussen de ob-
jecten zijn klein. Er was geen verband tussen grootte van de kool en
aantasting. . ' :



TABEL III. Mate van "dubbele'-aantasting in proef 1.

Object Gem.
i Vi b 4 ha kb5 6 fa  ob 7
%nwmﬁgﬂmtl _ ) )
baar aangeteste kolen o A9 21 31 3 Il k3 BB 3% 03
4 aangotaste kolen , o y
totaal SURNEEY Y S S L R B 591 w8 95
AC ' WL 327 TSNy I s W 353 28 320 317

Van proef 2 zijn op 25 september alle aanwezige kolen geoogst, doorge-
sneden en op aantasting beoordeeld. De cijfers zijn in tabel IV weerge-
geven. Het gehele aantastingsniveau ligt veel lager dan in proef 1.
Dit is in overeenstemming met de praktijkervaring dat het optreden van
dubbele bloemkool na half september afneemt. In proef 2 vertoonden de
vroegst gevormde kolen de hevigste aantasting (aantastingsgraad 4 em 5),
terwijl de kleinere, later gevormde kolen veel minder aangetast of nog
gezond waren.

TABEL IV, Mate van "dubbele''-aantasting in proef 2,

Object Gem,
1 Z 3 . ha kb 9 & b2 66 ]
% ernstiy aznge-
taste kolen v 5T 832 LT S I ZB 32 3N
% matig aangetaste
kolen ‘ 9 16 g i il s i 1 & 0 11
7 wngetaste kolen
totaal 33081 31 3 &G 30 3 b6 33 3B 42 42

Door middel van de t-toets van "Student' werd berekend of er statistisch
betrouwbare verschillen waren tussen de diverse objectgemiddelden. Het
effect werd getoetst voor de stikstofhoeveelheid, de stikstofvorm en de
boraxbespuiting.

De stand en kleur van de koolpiant in proef 1, kort voor de ocogst
bepaald, werden statistisch betrouwbaar beinvloced door de toegediende
hoeveelheid stikstof. Tot 200 kg/N/ha gaf meer stikstof en een betere
stand en een donkerder kleur, boven 200 kg N niet meer, De stikstofvorm
(kalksalpeter of kalkammonsalpeter) had geen invloed op de bladkleur en
alleen bij een gift van 200 kg N/ha was de stand van het gewas op het
kalksalpeterobject iets beter (P= 0,05) dan van de planten die kalkammon-
salpeter hadden gehad. ‘ ‘

Het spuiten met borax gaf het gewas een wat lichtere kleur, maar de ver-—
schillen waren niet groot en slechts in &&n geval (object 4 t.o.v. object
4a) statistisch betrouwbaar (P= 0,05).

In geen der beide proeven werd het totale percentage met het ver-
schijnsel "dubbele" behepte kolen beinvloed door de stikstofvorm en de
boraxbespuiting. Wat de N-hoeveelheid betreft, was er alleen in proef 2
een bij P= 0,10 statistisch betrouwbaar versdhil in aantasting tussen



80 N (32% aangetaste kolen) en 140 N (542) De aantastlngspercentages
zijn samengevat in tabel V, VI en VII.

TABEL V. Aantastingspercentages onder invlced van de stlkstofhoeveel-

heid.
Stik- Object 7 aangetast Sign.+ proef 1 Sign.+ proef 2
stof :
hoe-- proef proef 140 200 260 140 200 260
veelh, -1 2
— ' 80 nb nb nb . 80 (x) nb nb
80 1 89 32 140 nb nb 140 nb nb
140 2+3 95 54 200 nb. 200 nb
200 4+ 5 95 39 T
260 6 + 7 97 43 'nb = verschil niet betrouwbaar
: (x) = verschil betrouwbaar bij P=0,10
x = verschil betrouwbaar bij P=0,05
xx = verschil betrouwbaar bij P=0,01
‘xxx = verschil betrouwbaar bij P=0,001

TABEL . VI. Verschlllen in aantastlngspercentages onder invloed van de

stikstofvorm
Vergeleken % aangetast Sign.+ % aangetast' Sign.+
objecten proef 1 proef 2
ks kas ks - = kas ks ‘kas

2 3 97 92  n.b. 58 50 m.b.

4 5 95 95 n.b. 39 39 n.b.

6 7 94 100 n.b. 45 41  n.b.
gemiddeld 95 96 n.b. 47 - 43 n.b.

Tzie noot tabel V.

TABEL VII. Aantastingspercentages onder invlced van de boraxbespuiting

Objecten % aangetast Significantie
proef 1 proef 2
4= 4a—- 4b 95 =96 - 96 39-45 -29 geen enkel getoetst
6- 6a-  6b 98 -91 -100 45-38 =37  verschil is statis-
gemiddeld: et . tisch betrouwbaar

(4+6)-(4a+6a)~-(4b+6b) 96 5-93 5- 98 42-41,5-33

Evenals voor de stand- en kleurcijfers van proef | en voor de to-
tale aantastingspercentages van beide proeven, werden statistische be-
trouwbaarheidsberekeningen uitgevoerd voor een aantal andere kemmerken,
t.w, het aantastingscijfer (AC) en het percentage uitwendig zichtbare
dubbele kolen van proef | en de percentages matig en ernstig aange-
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taste kolen van proef 2.

De belangrijkste, door statistisch betrouwbare verschillen gestaafde

uitspraken zijn deze:

- dat 2x spuiten met borax in proef | het AC deed verlagen vergeleken
met Ix spuiten,

- dat, eveneens in proef 1, meer stikstof minder uitwendig zichtbare
dubbele bloemkool gaf en

- dat in proef 2 kas iets minder matig aangetaste kolen gaf dan ks.

Hoewel dus incidentele waarnemingen een invloed van behandelin-

gen op de mate van aantasting aantonen, blijft het totale beeld toch

gehandhaafd, dat er geen duidelijk effect van stikstofhoeveelheid,

stikstofvorm en boraxbespuiting werd gevonden op het voorkdmen of te-

rugdringen van het verschijnsel dubbele bloemkool.



4 .NABESCHOUWING EN CONCLUSIES

Uit de resultaten van de twee proeven uit 1968 valt niet af te
leiden welke behandelingen het verschijnsel "dubbele bloemkool” zouden
kunnen voorkomen of terugdringen. Gezien de praktijkervaringen lijken
de weersomstandigheden tijdens de teelt door hun invloed op de groei-
snelheid de hoofdrol te spelen bij het ontstaan van dubbele bloemkool.
Daarnaast zijn er een aantal bodemvruchtbaarheidsfactoren die het ont-
staansproces van de '"dubbele" slechts wat kunnen versnellen of vertra-
gen, maar waarvan de invloed niet zo groot is dat het verschijnsel on-
der alle omstandigheden onder controle kan worden gehouden. Door groei-
remmingen (droogte, koude) gevolgd door een sterke groeistimulans tem
gevolge van weersomslag, zullen vooral produktief aangelegde culti-
vars de neiging vertonen scheuren en holten te vormen. Climax is een
van die snelle groeiers en , misschien door zijn ontwikkelingsritme -
een relatief late koolontwikkeling bij een snelle,wellicht te snelle
groei - specifiek gevoelig voor het onderzothte euvel.

De laatste jaren is deze selectie echter, althans voor de zomerteelt,
geleidelijk vervangen door andere, zoals Balanza en Raket, die even-
eens zeer produktief zijn. Het merkwaardige is nu dat deze remplagan-
"ten ondanks hun groeicapaciteiten veel minder dan Climax de neiging
vertonen tot inwendige scheurvorming, al of miet in combinatie met het
uiterlijke verschijnsel van de "dubbele kool". En zo mogen we wel stel=-
len, dat met het verdwijnen van Climdx uit de zomerteelt ook het pro-
_bleem "dubbele bloemkool" een zachte dood is gestorven.

Het voorgaande kan tenslotte in de volgende punten worden samengevat:

(1) Het verschijnsel "dubbele bloemkool" komt op de meestal in
een goede bodemvruchtbaarheidstoestand verkerende gronden waarop in
Nederland doorgaans zomerbloemkool wordt verbouwd, in hoofdzaak voor
bij de Alphaselectie Climax en dan nog alleen onder bepaalde, wisse-
lende weersomstandigheden.

(2) De inwendige kenmerken waarmee het versch1Jnse1 "dubbele
bloemkool" gepaard gaat, worden in buitenlandse literatuur in vele
gevallen toegeschreven aan boriumgebrek. Ook worden N-overmaat en de
vorm van de stikstofmeststof als mogelijke aanstichters genocemd.

{3) Het is echter, noch in orienterende proeven met boriumbespui-
ting, noch in een meer uitgebreide proef met verschillende N-vormen
en —giften, ocogsttijden en boraxbespuitingen gelukt het optreden van
het verschijngsel te voorkomen of in te dammen, laat staan te verklaren.

(4) Daar het euvel echter, zoals in de praktijk is gebleken,
sterk is gekoppeld aan de zomerteelt van de op het punt van "dubbele
bloemkool" fysiologisch zeer gevoelige selectie Climax, die langzamer-
hand is verdrongen door immuun gebleken cultivars, is voortzetting van
het onderhavige onderzoek niet meer van belang. .
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5.SAMENVATTING

 Het verschijnsel "dubbele bloemkool" dat in bepaalde jaren vooral
bij de zomerteelt van de Alphaselectie Climax voorkomt, wordt beschre-
ven. .

Uit het overzicht van de uitsluitend buitenlandse literatuur over
holten in het merg en inwendige bruinverkleuring en rotting, welke
verschiinselen gok voorkomen bij dubbele bloemkool, kan worden vastge-—
.steld, dat stagnatie in de boriumvoorziening onder invloed van weers-
omstandigheden, vochthuishouding en stlkstofbemestlng bij gevoelige
selecties verantwoordelijk wordt geacht veoor het ontstaan van deze af-
wijkingen.

Proeven in 1967 en 1968 in Noord-Holland verricht, gaven echter
geen uitsluitsel omtrent de oorzaken van het euvel.

Aangezien de ziekte vrijwel uitsluitend optreedt bij de zomerteelt
van Climax, die nagenoeg geheel is vervangen door andere, niet minder
produktieve, maar voor "dubbele bloemkovl" vrijwel ongevoelig gebleken
selecties, kan het onderzoek gevoeglijk als afgesloten worden beschouwd.
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