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Hoe zwart in witte kool precies ontstaat, 
is niet duidelijk, maar de problemen zijn 
er niet minder om. Treedt deze 
fysiologische afwijking op dan is de 
witte kool waardeloos. Het probleem 
komt met name voor bij grote kolen die 
lang bewaard worden, maar het kan ook 
al op het veld worden waargenomen. In 
het onderzoek is nagegaan welke 
mogelijkheden er zijn om deze 
fysiologische afwijking te beperken. 

Inleiding 
De symptomen van inwendig zwart 
kunnen als volgt worden beschreven. 
Het is een inwendig kwaliteitspro­
bleem. Bij het doorsnijden van de kool 
worden rond de pit cirkelvormige 
donkerbruin tot zwart gekleurde blad­
randen of vlekken waargenomen. Bij 
een ernstige aantasting liggen meer­
dere van deze aantastingen tegen el­
kaar. Bij een lichte aantasting zijn al­
leen donker gekleurde vlekjes op het 
snijvlak zichtbaar, op enige afstand 

van de pit. Worden deze bladeren na­
der bekeken dan bevatten ze donker­
bruin gekleurde vlekken, van waar­
schijnlijk afgestorven bladdelen. Deze 
bladdelen zijn dunner dan de gezonde 
bladdelen en zien er droog en perka­
mentachtig uit. Een andere verschij­
ningsvorm is dat deze bladdelen aan 
de bladranden zitten. De randen zijn 
eveneens perkamentachtig, verdroogd 
en lichtbruin van kleur. Soms zijn ze 
gescheurd. De breedte varieert van en­
kele millimeters tot vrijwel het gehele 
blad met uitzondering van de blad­
voet. Dit wordt ook wel tabaksblad 
genoemd en wordt eveneens waarge­
nomen in rode kool. 
In deze afgestorven bladdelen zijn 
door de PD geen micro-organismen 
geïsoleerd. Deze afwijking wordt ver­
moedelijk veroorzaakt door een calci-
umgebrek bij de celwandvorming. 
Hoe dit ontstaat is nog niet duidelijk, 
maar er zijn wel enkele hypothesen. 
Het calcium-ion is in de plant moeilijk 
te transporteren. Het komt wel op 
plaatsen waar veel water verdampt, 
maar komt moeilijk op plaatsen waar 
dit nauwelijks gebeurt, bijvoorbeeld 
rondom het groeipunt. Calciumgebrek 

rond het groeipunt kan ook ontstaan 
door snelle groei. De behoefte aan cal­
cium is dan erg groot. Als de wortel 
onvoldoende vocht kan aanvoeren, 
bestaat de kans dat vocht wordt ont­
trokken aan zwakke bladeren of aan 
het groeipunt. Dit gebeurt met name 
als ze slecht van calcium zijn voor­
zien. 

Zwart in witte kool openbaart zich als bruine vlekken (links) of als een bruine bladrand 
(rechts). 

Het onderzoek is uitgevoerd op ROC 
Zwaagdijk en het PAV gedurende 
1994 - 1997. Op Zwaagdijk zijn drie 
jaar lang de proeven op hetzelfde per­
ceel uitgevoerd, waarbij alle veldjes 
op dezelfde plaats hebben gelegen. Op 
het PAV te Lelystad zijn de proeven 
telkens op andere percelen uitgevoerd. 
Alle proeven zijn aangelegd als ge­
warde blokkenproef met twee tot drie 
herhalingen. Drie rassen Impala, 
Bently en Bartolo zijn vroeg (eind 
april) of later geplant (half mei). In 
Zwaagdijk is bemest met 0 of 500 kg 
N per ha. Om een redelijke opbrengst 
te krijgen, is op het PAV minimaal be­
mest met 200 kg en maximaal met 600 
kg N per ha. 
In 1995 is in Zwaagdijk bemest met 
300 of 450 kg K20 per ha. In de an­
dere jaren bestond de kalibemesting in 
Zwaagdijk uit 0 of 350 kg K20 per ha. 
In Lelystad werd in 1995 in het voor­
jaar 400 kg K20 per ha gestrooid. In 
1996 is een kalibemesting uitgevoerd 
met 200 of 600 kg K20 per ha. 
Het eerste jaar zijn vanaf half augus­
tus drie kalksalpeter-bespuitingen 
over het gewas uitgevoerd. Omdat 
deze het eerste jaar geen effect had­
den, zijn de volgende jaren vier be­
spuitingen uitgevoerd waarbij de eer­
ste begin augustus plaatsvond. Ze zijn 
uitgevoerd met 2% kalksalpeter (77%) 
opgelost in 1000 liter water per ha. 
Vlak voor de oogst, in oktober/no­
vember, zijn van ieder veld 10 kolen 
inwendig beoordeeld. Hierna zijn 30-
40 kolen geoogst. Deze zijn bewaard 
bij +0,5°C tot begin mei, waarna alle 
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kolen zijn doorgesneden. Van iedere 
kool is het gewicht en de mate van 
zwartaantasting bepaald. 
In 1995 en 1996 zijn rassenproeven 
uitgevoerd. Op ROC Zwaagdijk zijn 
naast de reguliere CGO-rassenproe-
ven, proeven aangelegd waarbij de 
kool is geteeld bij een stikstofgift van 
500 kg N per ha. Dit is gedaan om de 
kool gevoeliger te maken voor zwart. 

Resultaten 
De resultaten voor de oogst in oktober 
en november zijn weergegeven in de 
tabel 1. 

Vlak voor de oogst was het percen­
tage kolen met zwart gering. Slechts 
0,9% van de kolen was aangetast. 
Toch waren er duidelijke verschillen 
zichtbaar. De problemen met zwart 
waren in 1994 groter dan in 1995 en 
1996. Het ras Bartolo was duidelijk 
minder gevoelig voor zwart en re­
ageerde niet aantoonbaar op een ho­
gere stikstofgift. Het ras Impala had 
meer problemen met zwart, maar dui­
delijk minder dan Bently. Het ras 
Bently was in deze proef het meest 
gevoelig voor zwart. Op alle locaties 
en over alle jaren gaf dit ras bij een 
extra stikstofbemesting aantoonbaar 
meer problemen met zwart. De pro­
blemen met zwart kwamen met name 
naar voren als vroeg wordt geplant 
(eind april). De bemesting met kali 
had geen effect op het optreden van 
zwart. Gewasbespuitingen met kalk-
salpeter hadden ook geen effect op het 
optreden van zwart bij de oogst. 
De resultaten na de bewaring zijn 
weergegeven in de tabellen 2 en 3. 

Als tabel 2 met tabel 1 wordt vergele­
ken dan blijken de problemen met 
zwart gedurende de bewaring sterk 
toe te nemen. Dit geldt met name voor 
de jaren 1994 en 1995. In 1996 was de 
aantasting door zwart na de bewaring 
duidelijk lager dan in de beide andere 
jaren. Vanuit de praktijk werd ook 
aangegeven dat 1996 geen zwart-ge-
voelig jaar is geweest. 
Op grond van de waarnemingen voor 
de oogst (tabel 1) kan geen voorspel­
ling worden gedaan over het optreden 
van zwart na de bewaring (tabel 2). In 
1996 werd meer zwart voor de bewa-

ras 

Impala 
Bently 
Bartolo 

Impala 
Bently 
Bartolo 

gemiddeld 

N-bemesting 

laag niveau, 
0 of 200 
kg N/ha 

hoog niveau, 
500 of 600 
kg N/ha 

1994 

0,0 
1,9 
0,0 

4,2 
5,4 
0,0 

1,9 

Zwaagdijk 

1995 

0,0 
0,6 
0,0 

0,1 
3,1 
0,0 

0,6 

1996 

0,6 
0,6 
0,0 

0,0 
6,9 
0,0 

1,4 

Lelystad 

1995 

0,0 
0,0 
0,0 

0,0 
2,5 
0,0 

0,4 

1996 

0,6 
0,0 
0,0 

0,0 
0,6 
0,6 

0,3 

gem. 

0,1 
0,6 
0,0 

0,9 
3,7 
0,1 

0,9 

Tabel 1. Percentage zwart in de kool vlak voor de oogst. 

0 of 200 kg N/ha 500 of 600 kg N/ha 

ras locatie 1994 1995 1996 1994 1995 1996 gem. 

Impala 

Bently 

Bartolo 

Zwaagdijk 
Lelystad 

Zwaagdijk 
Lelystad 

Zwaagdijk 
Lelystad 

2,3 

11,0 

0,4 

21,9 
1,7 

43,8 
6,9 

0,0 
0,0 

0,3 
0,2 

4,0 
0,3 

0,0 
0,0 

21,7 

52,5 

0,0 

52,9 
17,1 

67,4 
62,1 

0,0 
0,0 

0,0 
0,9 

2,0 
1,1 

0,3 
0,0 

16,5 
5,0 

30,1 
17,6 

0,1 
0,0 

Tabel 2. Percentage kolen met zwart na de bewaring bij de eerste beplanting. Ras- en be­
mestingseffect. 

ring gevonden dan in 1995 terwijl na 
de bewaring het percentage zwart 
voor deze jaren precies andersom ligt. 
Een andere belangrijke factor is het 
ras. Bently is zowel voor als na de be­
waring gevoeliger voor zwart dan 
Impala. Het ras Bartolo heeft zowel 
voor als na de bewaring geen proble­
men met zwart. Door minder stikstof 
te geven, nemen bij de rassen Impala 
en Bently de problemen met zwart af. 
Het ras Bartolo reageert niet op een 
hoge stikstofgift. Ook bij hoge giften 
is het ras niet gevoelig voor zwart. 
Door minder stikstof te geven, neemt 
het koolgewicht sterk af. De ge­
wichtsafname is voor de drie rassen 
vrijwel gelijk, maar verschilt voor de 
locaties. In Zwaagdijk neemt het ge­
middeld koolgewicht af met 19% en 
in Lelystad met 32%. Wordt rekening 
gehouden met het gemiddelde koolge­
wicht dan blijkt het effect van stikstof 
op het optreden van zwart sterk af te 
nemen. Met name de zwaardere kolen 
blijken gevoelig te zijn voor zwart. 

Een kalibemesting vroeg in het jaar, 
heeft geen effect op het optreden van 
zwart. Ook drie of vier bespuitingen 

met een 2% kalksalpeter-oplossing 
over het gewas hebben geen effect op 
het optreden van invyendig zwart. 

In 1995 en 1996 is een aantal rassen-
proeven uitgevoerd. Van de vijf proe­
ven zijn er twee uitgevoerd bij een 
hoge stikstofgift (500 kg N per ha) en 
drie bij een normale bemesting (300-
N-mineraal kg N per ha). Omdat de 
resultaten per jaar en per proef sterk 
kunnen verschillen, is gewerkt met ni­
veaus van aantasting en niet met abso­
lute percentages. Als er niets in de ta­
bel staat, is het ras in die proef niet 
getoetst en zijn er geen gegevens be­
schikbaar. 
Per jaar kan het optreden van inwen­
dig zwart verschillen. Om na te gaan 
of er een verband bestaat tussen weer­
gegevens en het optreden van zwart, 
is dit voor de periode 1980-1996 na­
gegaan. Het zaadbedrijf Bejo Zaden 
heeft aangegeven welke jaren bekend 
staan als sterke, matige en geen zwart-
gevoelige jaren. Er werd geen ver­
band gevonden tussen het optreden 
van zwart en de referentie-gewasver­
damping, de hoeveelheid neerslag 
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object 

K-gift 
laag 

hoog 

Ca-besp. 
geen 

3o f4x 

locatie 

Zwaagdijk 
Lelystad 
Zwaagdijk 
Lelystad 

Zwaagdijk 
Lelystad 
Zwaagdijk 
Lelystad 

1994 

17,8 

17,9 

16,9 
- — 

18,7 
— 

planttijdstip 

1995 

32,7 
— 

29,5 

30,0 
14,1 
32,2 
15,2 

1 

1996 

1,0 
0,6 
1,2 
0,2 

1,1 
0,3 
1,1 
0,5 

planttijdstip 

1994 

11,2 

10,2 

8,9 
— 

12,5 

1995 

17,4 
— 

19,8 

17,6 
12,4 
19,7 
14,6 

2 

1996 

1,5 
0,2 
1,4 
0,4 

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

gem. 

13,6 
0,4 
13,3 
0,3 

12,7 
6,8 
14,3 
7,6 

Tabel 3. Percentage kolen met zwart na de bewaring. Kali- en kalksalpeter-effect. 

Zwaagdijk normaal Zwaagdijk + 500 kg N per ha Lelystad 
ras 

Delus 
Galaxy 
Slawdena 
Hussard 
Impuls 
Kilor 
Bingo 
Eminence 
Kalorama 
Lennox 
Robustor 
Caid 
Rivera 
Sonic 
Goldie 
Bison 
Krypton 
Bartolo 
Ramses 
Colmar 
Lion 
gemiddeld 
% zwart 

1995 

+++ 

+ 

+ 

0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 

4 

1996 

++ 

T 1 r~r 

0 

0 
+ 
0 

0 
+ 

0 
0 
0 

4 

1995 

++++ 
+ 
+ 
++++ 
+++ 
++ 
+ 

0/+ 
+ 
0 
++ 

0/+ 
+ 
+ 

0 
0 
0 
0 

13 

1996 

++++ 
+++ 
++++ 

+ 
+ 
+++ 
+ 
++ 
+ 
++ 
0/+ 
0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

6 

1995 

+++ 

++ 

0/4-
0/+ 

0/+ 
0/+ 
0 

0 
0 
0 
0 

5 

Tabel 4. Het raseffect op het optreden van zwart (meer plusjes - gevoeliger voor zwart). 

verminderd met de referentiegewas-
verdamping, de neerslag en de gemid­
delde minimum en maximum dagtem­
peratuur. Opvallend was dat er in 
jaren waarin veel zwart optreedt, ho­
gere pieken bij de globale straling op­
treden. De globale straling is de som 
van de directe en diffuse zonnestra­
ling. Voor de 17 jaren waarin deze re­
latie is onderzocht, blijkt het aantal 
dagen waarbij de globale straling 
meer dan 2650 J per cm2 is, de beste 
'schatter'. Wanneer het aantal dagen 
in een jaar (15 mei tot 1 september) 
boven de negen komt, is de kans groot 
dat er in dat jaar veel problemen op­
treden met zwart. Deze schatter is nog 
vrij grof. Indien er vervolgonderzoek 

komt, is het zinvol om deze relatie 
verder te bestuderen. 

Conclusies 
Het optreden van zwart is sterk afhan­
kelijk van het jaar. Mogelijk speelt 
hierbij de globale straling een belang­
rijke rol. Wordt de schatter voor het 
groeiseizoen 1997 gebruikt, dan wordt 
een zwartgevoelig jaar verwacht. Het 
percentage zwart dat bij de oogst ge­
vonden wordt, zegt niets over het per­
centage zwart dat na een lange bewa­
ring kan worden aangetroffen. 
De meest effectieve methode om 
zwart te voorkomen is de rassenkeuze. 
In dit onderzoek zijn 21 rassen ge­
toetst, waarbij een indeling is gemaakt 

in drie groepen: 
• gevoelige rassen: Delus, Galaxy, 

Slawdena en Hussard; 
• minder-gevoelige rassen: Impuls, 

Kilor, Bingo, Eminence, Kalorama, 
Lennox, Robustor, Caid, Rivera, 
Sonic, Goldie en Bison; 

• niet-gevoelige rassen: Krypton, 
Bartolo, Ramses, Colmar en Lion. 

De scheiding tussen sommige minder-
gevoelige rassen en niet-gevoelige 
rassen is in dit onderzoek moeilijk aan 
te geven. Als gevoelige rassen worden 
geteeld, zijn er mogelijkheden om 
problemen met zwart te beperken: 
• Stikstofbemesting. Wordt aan gevoe­

lige rassen meer stikstof gegeven 
dan worden ze gevoeliger. Een niet 
zwart gevoelig ras heeft bij een hoge 
N-bemesting geen last van zwart. 

• Grootte van de kool. Om de grootte 
te beperken, kan later worden ge­
plant. Andere mogelijkheden die 
niet onderzocht zijn maar wel effect 
kunnen hebben, zijn een hoger plant-
getal aanhouden of eerder oogsten. 

• Duur van de bewaring. Bij de oogst 
wordt in een zwart-gevoelig jaar 
duidelijk minder zwart gevonden 
dan na een lange bewaring. Tijdens 
de bewaring neemt het percentage 
zwart toe. 

• Keuze locatie. Kool geteeld in 
Lelystad heeft minder problemen 
met zwart dan kool geteeld in 
Zwaagdijk. Ook in de praktijk zijn er 
percelen bekend die meer en minder 
gevoelig zijn voor zwart. 

Het optreden van zwart is een fysiolo­
gisch probleem waarbij de calcium-
huishouding in de plant waarschijnlijk 
een belangrijke rol speelt. Drie tot vier 
bespuitingen met 2% kalksalpeter van 
begin augustus tot half september heb­
ben geen effect. Ook een kalibemes­
ting met 450 tot 600 kg K 2 0 per ha 
heeft geen effect op het optreden van 
zwart. 
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