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Inleiding 

Uit onderzoek naar de mogelijkheid van groeiregule-
ring bij bloemkool kwam naar voren dat het middel 
ethephon doorwas stimuleerde. Het oproepen van 
doorwas zou van belang kunnen zijn voor de vere-
delingsbedrijven om hun rassen te kunnen selecte
ren op doorwasgevoeligheid. 
De eerste zichtbare aanwijzing voor koolaanleg in 
de bloemkoolplant is de vorming van secundaire pri-
mordia in de oksels van de laatst aangelegde blad-
primordia. Deze secundaire primordia zullen de 
hoofdassen van de kool gaan vormen. Later worden 
op hogere orde zijassen aangelegd. Dit proces van 
voortgaande vertakking resulteert in een groot aan
tal stengeluiteinden die te zamen het oppervlak van 
de kool vormen (Sadik, 1962). 
Tijdens de vroege ontwikkeling van het bloemgestel 
worden de zijtakken aangelegd in de oksels van 
bladprimordia. Deze bladprimordia ontwikkelen zich 
echter niet tot loofbladeren, maar tot steunblaadjes. 
In de laatste gevormde delen van de kool zijn deze 
nog rudimentair aanwezig. Onder geschikte omstan
digheden kunnen deze rudimentaire steunblaadjes 
uitgroeien; als dit op grote schaal gebeurt zal de 
kool een harig uiterlijk krijgen hetgeen als een nega
tief kwaliteitskenmerk wordt beschouwd. Steun
blaadjes van lagere orde zijtakken kunnen eveneens 
zodanig uitgroeien, dat deze aan de buitenkant van 
de kool zichtbaar worden en kunnen zelfs groen 
kleuren. Het verschijnsel van het zichtbaar worden 
van de steunblaadjes wordt doorwas genoemd. 
Doorwas wordt gestimuleerd door hoge temperatu
ren (Nieuwhof, 1969; Fujime, 1983) en kan ook door 
ethephon worden geïnduceerd (Booij, 1989). Er zijn 
rasverschillen ten aanzien van doorwas (Crisp et al., 
1975); selectie voor een geringe gevoeligheid is mo
gelijk. Selectie onder veldomstandigheden wordt be
moeilijkt door de invloed van omgevingsfactoren op 
de expressie. Het doel van de hier beschreven proe

ven is het nagaan van het effect van ethephon-con-
centratie alsmede van het toepassingstijdstip. Het 
onderzoek vond plaats bij vier verschillende rassen 
om genotypische verschillen in gevoeligheid voor 
ethephon ten aanzien van doowasinductie aan te 
geven. 

Materiaal en methode 

De proeven werden in 1984, 1986 en 1987 uitge
voerd op het Proefstation voor de Akkerbouw en de 
Groenteteelt in de Vollegrond (PAGV) in Lelystad op 
een lichte vruchtbare zeeklei. Planten werden in 1984 
onder platglas opgekweekt en in 1986 en 1987 in 
een onverwarmde kas. Vijf tot zes weken oude losse 
planten werden met de hand geplant bij een plant-
afstand 60x60 cm. Plantdata waren 4 juli (1984 en 
1986) en 19 juni (1987). De gewassen werden vol
gens praktijknormen geteeld. Op gezette tijden wer
den van onbehandelde veldjes monsters (18 planten) 
genomen, om het tijdstip van koolaanleg te bepalen. 
In alle proeven waren de volgende rassen opgeno
men: Delira (Rijk Zwaan), Fortuna (Rijk Zwaan), El-
gon (Royal Sluis) en Andes (Royal Sluis). 
Elk veldje bestond uit acht planten. Het toedienings
tijdstip was afhankelijk van de gewasontwikkeling en 
werd voor elk ras afzonderlijk bepaald. Het eerste 
tijdstip was op het moment dat 80 tot 100% van de 
planten een kool had aangelegd (T2), de volgende 
10 tot 12 dagen later (T3), 21 tot 24 dagen later (T4) 
en 28 tot 31 dagen later (T5). 
In 1986 (proef 2) en 1987 (proef 3) werd ethephon 
toegediend op het moment dat 10 tot 20% van de 
planten een kool had aangelegd (T1); op het mo
ment dat 80 tot 100% van de planten een kool had 
aangelegd (T2) of 7 tot 10 dagen na dit laatste tijd
stip (T3). 

De toegepaste ethephon-concentraties waren 120, 
240,480 of 960 mg per liter in alle proeven. Ethephon 
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werd verdund met water; een uitvloeier (Cytowet) 
werd tot een concentratie van 0,25 mg per liter toe
gevoegd. Elke plant werd afzonderlijk behandeld 
met een propaan-aangedreven spuit met een over
druk van 0,1 MPa. De dosis per plant bedroeg 15 
tot 18 ml. De planten werden in het marktbare sta
dium beoordeeld, waarbij een schaal van 0 (geen 
doorwas) tot 5 (zwaar doorwas) werd gehanteerd 
(figuur 19). De gemiddelde score van acht planten 
per veldje werd onderworpen aan een variantie-ana-
lyse met behulp van GENSTAT (Lane et al., 1987). 

Resultaten 

Proef 1 
Variatie als gevolg van groei-omstandigheden in het 

veld gedurende deze proef, beperkt de mogelijkheid 
tot het trekken van conclusies. Het tijdstip waarop 
90% van de planten een kool had aangelegd werd 
voor Fortuna 38 dagen.voor Delira 41 dagen en voor 
Andes en Elgon 44 dagen na het planten bereikt. De 
tijdstippen van ethephon-toediening zijn daarom ver
schillend geweest voor de rassen. In figuur 20a is 
het effect van het toepassingstijdstip en concentratie 
weergegeven, gemiddeld over de vier rassen. Een 
bespuiting met ethephon had aanzienlijk meer door
was tot gevolg als het werd toegediend op het mo
ment dat 80-100% van de planten een kool had aan
gelegd of indien toegediend 10 dagen daarna. Er 
was evenwel nauwelijks een effect als het 23 of 30 
dagen na koolaanleg werd toegediend (figuur 20b). 
Op de eerste twee toepassingstijdstippen nam door
was toe met toenemende ethephon-concentratie 
(figuur 20a). De onbehandelde planten van Andes 

Fig. 19. Gedeelte van het kooloppervlak met zware doorwas (score 5). 
Fig. 19 Curd surface with severe bracting (score 5). 
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Fig. 20. a. Effect van ethephonconcentratie (mg/l) op de gemiddelde doorwas-score in afhankelijkheid 
van het toedieningstijdstip (T2; T3; T4; T5). Elk punt is het gemiddelde van de vier rassen, 

b. Effect van ras (D: Delira; F: Fortuna; E: Elgon; A: Andes) op de gemiddelde doorwas-score 
van behandelde (gearceerd) en onbehandelde planten. Voor behandelde planten is de 
score het gemiddelde van de vier concentraties. 

Fig. 20. a. Effect of ethphon concentration (mg-1) on mean bracting score in relation to time of appli
cation (T2; T3; T4; T5). Each point represents the mean of the four cultivars used. Appli
cation time T2: late curd initiation; T3: 10-12 days after T2; T4; 21-24 days after T2; T5: 
28-31 days after T2 (Experiment 1). 

b. Effect of cultivar (D: Delira; F: Fortuna; E: Elgon; A: Andes) on mean bracting score for 
treated (hatched) and untreated plants. The bracting score was averaged over the four 
ethephon concentrations of the first two application times for treated plants (Experiment 1). 

en Delira vertoonden geen doorwas, maar het trad 
wel op nadat ethephon was toegediend (figuur 20b). 
Doorwas was het sterkt bij Elgon en Fortuna, zowel bij 
onbehandelde als behandelde planten (figuur 20b). 
De gemiddelde dagtemperaturen waren hoog gedu
rende het eerste deel van de koolgroei, maar waren 
aanzienlijk lager gedurende het tweede deel van de 
koolgroei (tabel 133). 

Proef 2 en 3 
De verschillen in ontwikkelingssnelheid tussen de 

rassen waren gering in beide proeven (tabel 134), 
zodat ook de verschillen in het toepassingstijdstip 
gering waren. In beide proeven bleek een significant 
effect (P<0.001) van het ras, ethephon toedienings
tijdstip, ethephon-concentratie en significante inter
acties tussen deze drie factoren. 
In figuur 21a en b worden de effecten van het ras, 
het toedieningstijdstip en de concentratie weerge
geven van beide proeven. De gemiddelde score voor 
doorwas was in proef 2 aanzienlijk lager dan in proef 
3. In beide proeven reageerde Elgon het sterkst op 
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Tabel 133. Gemiddelde tempertuur (°C) gedurende de eerste drie weken nadat alle planten in het ge
was een kool hadden aangelegd (I) en gedurende de daarop volgende drie weken (II). 

Table 133. Mean temperature (°C) during the first 3 week period after late curd initiation (I) and the fol
lowing 3 week period (II) during the experiments of 1984, 1986 and 1987. 

jaar 

1984 
1986 
1987 

proef 

1 
2 
3 

I 

17,7 
15,1 
14,5 

periode 
II 

13,6 
11,3 
16,7 

Tabel 134. Tijdstip van ethephontoediening (dagen na planten (DNP)), het percentage (%) planten dat 
een kool had aangelegd, de gemiddelde diameter van de kool (mm) op het tijdstip van de 
ethephontoediening en het totaal aantal aangelegde bladeren van de generatieve planten 
(proef 2 en 3). 

Table 134. Time of ethephon application (days after transplanting (DNP)) and percentage (%) of 
plants having initiated a curd and mean curd diameter (mm) at the time of application and 
final number of leaves (Experiment 2 and 3), 

ras 

Proef 2 
Andes 
Delira 
rortuna 
Elgon 

Proef 3 
Andes 
Delira 
rortuna 
Elgon 

DNP 

25 
27 
25 
25 

28 
35 
35 
35 

T1 
% 

16 
21 
23 
21 

12 
41 
24 
22 

0 

0,63 
0,63 
0,65 
0,65 

0,65 
0,68 
0,57 
0,92 

toepassingstijdstip3) 

DNP 

32 
34 
32 
32 

39 
42 
42 
42 

T2 
% 

88 
53 
85 
91 

100 
100 
100 
93 

0 

1,13 
2,01 
1,21 
1,05 

1,91 
1,34 
1,34 
0,89 

DNP 

42 
42 
42 
42 

46 
49 
49 
49 

T3 
% 

100 
100 
100 
100 

100 
100 
100 
100 

0+SE 

8,4±3,33 
4,7±3,79 
8,8±4,50 
5,3+3,19 

5,3±2,37 
4,9±1,94 
4,1+1,29 
2,3±1,08 

uiteindelijk 
bladaantal 

31,4 
31,2 
33,4 
37,2 

37,4 
32,2 
35,5 
40,0 

») T1 : vroege koolaanleg; T2: late koolaanleg; T3: 8 tot 10 dagen na late koolaanleg. 

3en ethephon-behandeling en Delira het minst. De 
joorwas werd omvangrijker bij een toenemende 
ithephon-concentratie; deze toename was afhanke-
ijk van het toedieningstijdstip. Het effect was het 
deinst als ethephon werd toegediend op het mo-
nent dat slechts enkele planten in het gewas een 
cool hadden aangelegd en het hoogst als ethephon 
verd toegediend op het moment dat vrijwel alle 
»lanten een kool hadden aangelegd. Een toediening 

tot 10 dagen nadat alle planten een kool hadden 
langelegd, had minder doorwas tot gevolg. De on-
»ehandelde planten van Elgon vertoonden het sterkst 
loorwas(figuur21aenb). 
)e mogelijkheden voor het gebruik van ethephon 
ils een middel om rasverschillen in doorwasgevoelig-

heid aan te geven, kan worden beoordeeld door de 
heritability (h2=<Jg2/(°g2+<Je2) te schatten voor elke 
behandeling. De hoogste heritability werd verkregen 
als ethephon werd toegediend in een concentratie 
van 240 mg per liter op het moment dat vrijwel alle 
planten een kool hadden aangelegd. 
Gedurende de periode van koolgroei was de gemid
delde temperatuur in proef 3 hoger; in het bijzonder 
in het tweede deel. 

Discussie 

Inductie van het bloemgestel van bloemkool wordt 
versneld door lage temperaturen, terwijl hoge tem-
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Fig. 21. Effect van ethephonconcentratie (mg/l) op de doorwas score in af
hankelijkheid van het toedieningstijdstip (T1; T2; T3) en het ras in 
proef 1 (A) en 2 (B). Verticale balkjes geven LSD 05 aan. 

Fig. 21. Effect of ethephon concentration (mg I-1) on bracting score in rela
tion to time of application (T1; T2; T3) and cultivar for experiment 2 
(A) and 3 (B). Vertical bars indicate LSD.05. Application time T1: 
early curd initiation; T2: late curd initiation; T3: 8-10 days after late 
curd initiation. 

Tabel 135. Effect van ethephonbehandelingen (concentratie en toedieningstijdstip) op de heritability 
(h2) van doorwas (combinatie van proef 2 en 3). 

Table 135. Effects of ethephon treatments (concentration and application time) on the heritability (h2) 
of bracting, for the combination of experiments 2 and 3. 

toedienings
tijdstip 

T1 
T2 
T3 
gemiddelde 

120 

0,37 
0,79 
0,62 
0,59 

240 

0,79 
0,77 
0,76 
0,76 

concentratie (mg/l) 
480 

0,62 
0,64 
0,70 
0,65 

960 

0,27 
0,94 
0,64 
0,62 

gemiddelde 

0,51 
0,79 
0,67 

) T1 : vroege koolaanleg; T2: late koolaanleg; T3: 8 tot 10 dagen na late koolaanleg. 

peraturen koolaanleg kunnen vertragen of zelfs kun
nen verhinderen (Aamlid, 1952; Wiebe, 1972; Ather-
ton et al., 1987; Booij, 1987). Planten die groeien bij 
temperaturen juist onder de maximumtemperatuur 
voor koolinductie, vormen kolen met daarin vegeta
tieve structuren (voornamelijk zichtbare steunblade-
ren). Ook kan de vegetatieve groei zelfs weer zoda
nig gaan overheersen, dat vegetatieve scheuten in 
het bloemgestel worden gevormd (Nieuwhof, 1969). 
Hogere temperaturen kunnen doorwas induceren, in 
het bijzonder als deze voorkomen in het begin van 
de koolgroeiperiode (Fujime, 1983; Wiebe, 1973a,b). 
Ook ethephon kon doorwas induceren als het werd 

toegediend kort nadat de kool was aangelegd (figuur 
20a en b, figuur 21a en b). Evenals hoge temperatu
ren kan ook ethephon de koolaanleg onder bepaal
de omstandigheden vertragen (Booij, niet gepubli
ceerd). Er lijkt een overeenkomst te zijn tussen het 
effect van ethephon en dat van hogere tempera
turen. Doorwas kan worden beschouwd als een ge
deeltelijke overgang naar de vegetatieve fase. 
De mate van doorwas was verschillend voor de drie 
proeven en is mogelijk het gevolg van tempera-
tuursverschillen gedurende de periode van kool-
groei. In het bijzonder de temperaturen in proef 2 
(1986) waren laag (tabel 133); en de gemiddelde 
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score voor doorwas was in dit betreffende jaar even
eens laag. Gedurende proef 1 (1984) was de gemid
delde temperatuur hoog gedurende de eerste fase 
van koolgroei en het effect van ethephon toege
diend op het moment dat juist alle kolen waren aan
gelegd, eveneens hoog. Het lijkt dus waarschijnlijk 
dat er een interactie bestaat tussen de heersende 
temperatuur en ethephon. Meer onderzoek is nodig 
om deze relatie te verhelderen. 
Het voorkomen van doorwas hangt sterk af van de 
omgeving (seizoen, plaats) (Crisp et al., 1975), het
geen de selectie tegen deze afwijking sterk kan be
moeilijken. In onze proeven werden rasverschillen 
geconstateerd zowel na een toediening van ethe
phon (figuur 20a, figuur 21a en b) als bij 'onbehan
deld'. Deze verschillen waren afhankelijk van de on
derhavige proef. Rasverschillen in gevoeligheid 
kunnen beter worden aangetoond als ethephon 
wordt toegediend, hoewel er ook dan nog sprake is 
van een interactie met omgevingsfactoren. De toe
pasbaarheid van de toets met ethephon kan worden 
beoordeeld door de rassen te vergelijken onder 
verschillende omstandigheden of deze te toetsen 
met de in-vitro methode zoals is weergegeven door 
Crisp et al. (1979). Het optimale toedieningstijdstip 
(vlak nadat de kool is aangelegd) kan de toepassing 
voor selectiedoeleinden bemoeilijken, daar veel ras
sen verschillen in vroegheid, hetgeen overeenkomt 
met verschillen in het tijdstip van koolaanleg. Een 
soortgelijk probleem doet zich voor ten aanzien van 
de variatie in het tijdstip van koolaanleg binnen een 
gewas. Het is dan ook de vraag of de toets kan 
worden gebruikt voor de selectie van individuele 
planten. In welke mate dit kan worden voorkomen 
door ethephon meervoudig toe te passen zou moe
ten worden onderzocht. 

Samenvatting 

Doorwas (het verschijnen van steunblaadjes aan de 
buitenkant van de kool) is een ernstig probleem bij 
de teelt van bloemkool. Het oproepen van doorwas 
maakt het voor de veredelingsbedrijven mogelijk om 
hun rassen te selecteren op doorwasgevoeligheid. 
Ethephon stimuleerde doorwas; een toediening was 
het meest effectief als het werd toegediend op het 
moment dat juist alle planten in het gewas een kool 
hadden aangelegd. Als ethephon 7 tot 10 dagen la
ter werd toegediend, was het effect weer kleiner. Het 

was eveneens gering als het werd toegediend op 
het moment dat slechts een klein deel van de plan
ten in een gewas een kool had aangelegd. Doorwas 
nam toe bij toenemende ethephonconcentratie (0 tot 
960 mg per liter). Er was sprake van een interactie 
met de temperatuur gedurende het begin van de 
koolgroei. Hogere temperaturen versterkten het ef
fect van ethephon. 
Door een ethephontoediening ontstonden significan
te verschillen in de mate van doorwas tussen rassen. 
Voor het screenen van rasverschillen in gevoeligheid 
voor doorwas is een toediening van 240 mg ethe
phon per liter op het moment dat juist alle planten in 
een gewas een kool hadden aangelegd het meest 
effectief. 
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Summary 

Bracting (i.e. bracts of the inflorescence growing 
through the surface of the curd) is a serious pro
blem in commercial growing of cauliflower. Ethe-

phon enhanced bracting; an application was most 
effective when nearly all the plants in the crop had 
initiated a curd. When ethephon was applied 7 to 
10 days later the effect diminished again and it was 
also small when applied when only a few curds had 
been initiated, bracting increased continuously over 
the applied range (0 to 960 mg 1-1) of concentra
tions. There was an interaction with temperature 
during the early curd growth. Higher temperatures 
increased the effectiveness of ethephon. 
After an ethphon application significant differences 
between cultivars were observed in the extent of 
bracting. For screening cultivar differences in resis
tance agains bracting, an ethephon application (240 
mg 1-1) when nearly all plants had initiated a curd, 
appeared to be best. 

Onderzoek naar de optimale bewaring van Chinese kool 
Research to the optimal storage of Chinese Cabbage 
ing. C.A.Ph. van Wijk, PAGV en ing. J. Jeurissen, ROC Noord-Limburg 

Inleiding 

De resultaten van de bewaring van Chinese kool zijn 
in de praktijk van jaar tot jaar, en van tginder tot tuin
der, wisseld. Oorzaken zijn massaverlies, schonings-
verlies door rot en geel blad, aantasting door zwak
teparasieten en nerfbruin. Naast bewaarduur heeft 
onder andere het weer voorafgaand aan de oogst 
invloed op het bewaarresultaat (Weichmann, 1983). 
Verder wordt verwacht dat de rijpheid en de bewaar
methode het resultaat beïnvloeden. Uit proeven van 
het Sprenger Instituut bleek CA-bewaring een posi
tief resultaat op te leveren, doordat het fysiologische 
probleem 'nerfbruin' met deze methode voorkomen 
werd. Tevens kwam het produkt uit de CA-bewaring 
groener te voorschijn vergelijking met de 'normale' 
bewaring. Dit resultaat was gevonden met proeven 
op kleine schaal. 
Ter verbetering van het bewaarresultaat is een aan
tal factoren dat de bewaring beïnvloed op praktijk
schaal nader getoetst. Daartoe werd in 1986 door 
het PAGV in samenwerking met ROC Noord-Lim
burg en het Sprenger Instituut onderzoek gestart. 
Getoetst werden: de invloed van de rijpheid (percen
tage vulling) van de kool bij inslag, de bewaarmetho

de (CA-bewaring en 'normale' bewaring), de bewaar
duur en de plantdatum. Ter onderkenning van de 
jaareffecten werd de proef gedurende drie jaar uit
gevoerd. Behalve de toetsing van het resultaat aan 
het eind van de bewaring is er ook een toetsing uit
gevoerd op houdbaarheid in de nabewaring. 

Uitvoering 

De proeven zijn uitgevoerd in de seizoen 1986/1987, 
1988/1989 en 1989/1990. Het produkt voor bewa
ring werd geteeld op ROC Noord-Limburg (zand) en 
het PAGV (zavel), Te Lelystad zijn steeds twee plant-
data gehandhaafd, te weten begin augustus en half 
augustus. In Meterik werd alleen de tweede plant
datum getoetst. Bij inslag is het produkt van drie 
verschillende rijpheden geoogst. Het verschil tussen 
de oogsten varieerde van 3-7 dagen afhankelijk van 
de groeisnelheid van het gewas. Er is naar gestreefd 
om te oogsten bij 80,90 en 100% vulling. Het eerste 
jaar is de proef uitgevoerd met de rassen Osiris en 
Kingdom '65. Daarna alleen met Kingdom '65. De 
bewaring van het produkt van beide herkomsten is 
steeds centraal uitgevoerd. De bewaarduur varieer-
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