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Woord vooraf

Voor de tweede keer ligt een afzonderlijke editie
vollegrondsgroenteteelt voor u van het jaarboek van
het PAGV en de ROC’s vollegrondsgroenteteelt.

In de editie 1993/1994 wordt verslag gedaan van
gen dertigtal algesloten projecten in 1993. Over veel
van de resultaten wordt ook op andere wijze gepubli-
ceerd. Toch menen wij dat het belangrijk is om jaar-
lijks een overzicht te hebben van de resultaten van
afgisloten projecten.

In dit jaarboek treft u verslagen aan over een groot
aantal gewassen. Zeker niet elke teelt zal voor een
ieder even befangrijk zijn. Dif is echter inherent aan
het brede gewassenpakket in de sector. Wij hopen

" dat deze publikatie bijdraagt aan de beeldvorming

van het onderzoek dal de aigelopen jaren op het
proefstation en de ROC’s actueel was en dat velen
bruikbare resultaten aantreffen, die in hun situatie
\oepasbaar zijn.

Vanat deze plaats wil ik allen die bij de uitvoering
van het onderzoek en het tot stand komen van dit
jaarboek betrokken waren van harte dank zeggen.
De direkteur PAGY,

ir. AJ. Riemans



;iﬁiﬁg‘“m'ter piaatse gezaaide knoiwg

van den Broek, ROC Zwaagm';k&,

ﬁfﬁg

8 6

365




Bestrijding van Phytophthoré cryptogea en natrotbacterién tij-

dens de trek van witlof op water

Control of Phytophthora cryptogea and soft rot bacteria during hydroponic forcing of witloof

chicory

ing. A.C.M. Jansen, CBT en ir. G. van Kruistum, PAGV

Inleiding en probleemstelling

De trek van witlof op water is vanaf eind jaren tachtig
geconfronteerd met een sterk toegenamen ziekiepro-
blematiek. Door extra gelden vanuit het CBT/Land-
bouwschap is in de periode 1983-1993 een aanvul-
lend onderzoekprogramma uitgevoerd. Het onder-
zoek richtte zich op de bestrijding van Phytophthora
cryplogea en van de bacterie Erwinig carotovora
subsp. carotovora. In dit artikel wordt puntsgewijs
ingegaan op de belangrijkste resultatan.

Onderzoek naar beheersing van
Phytophthora cryptogea

Infectiemechanisme en levenscyclus van
Phytophthora cryptogea

Phytophthora cryptogea is een saprafytische bodem-
schimmel en kan in de bodem overwinteren via od-
sporen. De odsporen worden gevormd bij een gene-
ratieve vooriplanting. Bij de generatieve vooriplanting
worden otigonia bevrucht door antheridia en worden
vervalgens odsporen gevarmd. De ofspore is een
rustspore en kan onder gunstige omstandigheden
zodsporen vormen. Bij de vegetatieve voortplanting
worden zofisporen gevormd in zodsporangia (Van
Bakel, 1983). Zodsporangia worden al snel gevormd
in waterig milieu.

Een infectie van Phytophthora vindt plaats via zo-
tsporen, die na kieming via dunne haarwortels in de
penwortel groeien. In gerooide wortsls is een aantas-
ting door de schimmel niet waarnesmbaar. Tijdens
de trek kunnen echter duidelijke symptomen optre-
den en vindt soms een massale aantasting plaats.
Bij de trek in een recirculerende voedingsoplossing
verloopt de verspreiding en infectie van de schimmel

snel middels zodsporen. De wortels verkleuren bruin,
wat leidt tot een achterblijvende kropvorming. De
opname van water en mineralen wordt belemmerd.

Phytophthora cryptogea is een heterothallische
schimmel wat betekent dat voor de geslachtelijke
voartplanting twee stammen nodig zijn. Uit de trekeel
wordt echter steeds maar eén stam geisoleerd. In
het onderzoek wordt voor verschillende experimen-
ten, zoals het testen van de overleving van de
schimmet in verschillende ontsmettingsmiddelen,
gebruik gemaakt van zodsporangién. Voor het ver-
krijgen van de zodsporangia wardt hennepzaad, dat
droog is gesteriliseerd, op agarmedium gelegd om te
laten overgroeien door Phytophthora cryptogea. Na
één week bij 20°C worden de hennepzaden met
mycelium in water met grondextract gelegd, waarin
na circa één week zodsporangia in overvioed aanwe-
zig zijn.

De zofsporen kunnen gevangen worden door de
plaat 20 minuten koud te zetten bij 8°C waarna veel
sporangia openbreken en de sparen kunnen worden
aigezogen.

Gebruik van lokplanten

Zobsporen kunnen enkele uren fot enkele dagen
actief blijven, afhankelijk van de vochitoestand van
de grond en de aanwezigheid van waardplanten. Ze
warden aangetrokken door  afscheidingsprodukten
van groeiende waardplantworlels, of door suikers
en/of aminozuren die uit de penwortel naar buiten
treden.

Van deze aantrekking door bepaalde planten kan
gebruik worden gemaakt om de schimmel aan te
tonen in de badem. Percelen zouden dan beoordeeld
kunnen worden op het risico van besmetting door
Phytophthora cryptogea van witlofwortels. Blauwe
{uping wordt als vangplant gebruikt voor het aanto-




Tabel 1.

Groeibepaling van Phylophthora crypfogea na behandeling bij verschiflende femperaturen van met sporangién avergroeide

hennepzaden. + = geen afdading, - = wel afdoding, ng = nog niet getoetst; PAGV-Lelystad, mei 1951.

behandelingsduur

temperatuur 1 minuut 15 minuten 30 minuten 60 minuten
30°C ng +

40°C ng + +- +-
50°C - .

60°C - ng ng ng

nen van Phytaphthora cinnanomi in grond (Chee en
Newhook, 1965}. Deze toetsplant zou ook bruikbaar
ziin voor andere Phytophthora-stammen. Naast lupi-
ne is ook witlof zelf onderzocht ap aantrekking van
Phytophthora cryptogea.

In experimenten is getracht zodsporen in water te
lokken. Hiervoor werden de toetsplanten lupine en
witlof gebruikt. Beide planten waren echter niet in
staat de zoGsporen van Phyfophthora cryptogea in
water te lokken.

Ontsmetting van de trekinstallatie

Na een trek met Phytophthora-aantasting moet de
trekinstaltatie goed schoon worden gemaak! en ont-
smet. Uit eerder onderzoek (Jansen et al, 1991) is
gebleken dat een temperatuurbehandeling afdoende
is om de trekinstallatie ie ontsmetten. Ook salpeter-
zuur was bij 1% effectief na een behandelingsduur
van 24 uur. De werking van chloor (hypochloriet)
was niet afdoende.

In tabel 1 zijn de resultaten weergegeven van de
temperatuurbehandeling. Een behandeling geduren-
de 1 minuut bij 50°C is reeds effectief om de schim-
mel te doden.

Bij de toepassing van chloor werd de pH van de op-
lossing niet gecorrigeerd. In de praktijk wordt geadvi-
seerd om aan te zuren tot een pH van 5,5. Zonder
aanzuring is het chloar sterk basisch. Ook de metho-
de van testen bleek invioed ta hebben op het testre-
sultaal. De sporangién werden met behulp van een
drager (gesteriliseerd hennepzaad) in het te testen
middel gebracht. Het hennepzaad bleek een be-
scherming te kurnen bieden aan de schimmel, In
tabel 2 ziin de resultaten weergegeven van het ver-
volgonderzoek waarbij het effect van de pH op alleen
mycelium en met mycelium overgroeid hennepzaad

is weergegeven,

Het verschil tussen wel en nist aanzuren op aldoding
is niet groot wannaer aileen sporangién warden ge-
toetst, het effect van hennepzaad is echter wel groot.
Met hennepzaad vindt er pas afdeding plaats bij 2
gram per liter actief chicor na 24 uur en zonder het
hennepzaad reeds na één uur. Achterblijvend wortel-
materiaal in de trekcelinstaliatie kan wellicht eenzelf-
de effect verporzaken op overleving van de schim-
mel.

Het gebruik van bestrijdingsmiddelen

Onderzoek door het PAGV leidde in 1985 tot toela-
ting van het midde! met de actieve stof fosethyl-Al
{Alistte). Dit middet kon tot voor kort een aantasting
van Phytophthora voorkomen. Echier op het moment
is de werking van fosethyl-Al minder effectief. Een
reden om te zoeken naar een alternatief,

In de aigelopen jaren zijn op het PAGV andere mid-
delen gelest. In tabel 3 is het efiect van het middel
dimethomorph (Paraat) weergegaven, na toediening
aan het proceswater bij de start van de trek. Ten
apzichte van onbehandeld {100%) leidden de behan-
delingen met dimethomorph, ongeacht de loegepas-
te dasering, tot een lofproduktie van 93 4 94%.
Behalve naar alternatiave bestrijdingsmiddelen is ook
gezocht naar andere toepassingen van bestaande
bestrijdingsmiddelen.

Fosethyl-Al doodt de schimmel niet, maar verhoogt
de weerstand tegen infectie. Het middel wordt nu bij
de start van de trek in het recirculerende water toe-
gediend. Onderzocht is of het middsl, als het eerder
wordt ioegediend, in efiectiviteit wordt verhoogd.

In samenwerking met ROC Naord-Brabant en ROC




Tabel 2. Grosibepaling van Phylophihora ciyplogea na behandeling met chioor (hypochloriet) van sporangién, en met sporangisn
overgroeid hennepzaad. + = geen aldoding, - = wel afdoding (in 4-voud weergegeven), ng = niet getoetst PAGV-Lelystad,
fabruari, 1992,

behandelingsduur {uur}

acief 1 2 24 pH

0.1 - ng ng 103

0.5 ng ng 1.0

1.0 ng ng ns

20 ng ng LLE:

0.001 et 4t - 55

o.M e 4 - 5.5

0.5 ny g 5.5

1.0 - 55

20 ng ng 5.5

20 St 4+ — 55

" Met mycelium overgroeid hennepzaad.

Zwaagdijk zijn in de seizoenen 1991/1952 en 1892/
1993 experimenten uitgevoerd met voor opslag be-
handelde wartels. Naast fosethyl-Al is een aantal
andera middelen gefoetst.

De werking van fosethyl-Al wordt niet verbeterd door
hat middel reeds bij aanvang van de wartelbewaring
toe te dienen. Het blijki dat het middel toch via het
water z'n werk dost. In Frankrijk zijn experimenten
uitgevoerd met toepassing van fosethyl-Al in het
veld. De resultaten waren wisselend en erg afhanke-

lijk van het groeiseizoen. Verder onderzaek in Neder-
land lijkt niet zinvol. Een dompelbehandeling zou nog
gen alternatief kunnen zijn. Het midde! zou dan beter
opgenomen kunnen worden dan bij de bespuiting het
geval is.

Toepassing van ontsmettingsmiddelen
tijdens de trek

In de glastuinbouw is naast ontsmetting van water

Tabel 3. Resultaten van de werking van het middel dimethomorph op lofproduktie (in kg/100 wortels) en de aantasting door Phytophtho-

7a cryplogea van witiofwortels fijdens de trek. PAGV-Lelystad 1991/1992.

relatieve

behandelingen lofopbrengst opbrengst % aantasting
in proceswater klasse | folaal % klasse | {%) Phytophthora
0,25 11001 |
dimethomorph 11,3 146 7 93 1
geinfacieerd
0,50 g0
dimethomorph 10,7 14,7 7 94 3
geinfecieerd
onbehandeld
niet- 124 157 79 100 0
geintecteerd
onbehandeld
geinfecteerd 54 8.4 64 54 100




mel ozon, verhitting en UV-bestraling nu ook ont-
smetting mogelijk met waterstofperoxyde plus activa-
tors (Runia en Paternotte, 1993). Onderzacht is of dit
niet-toegelaten middel ook in de witloftrek toegepast
kan worden en in staat is de verspreiding van de
schimmet Phytophthora cryptogea tegen e gaan.

Met behulp van elektrische puls-pompjes is tijdens
de trek het geconcentreerde ontsmettingsmiddel aan
het proceswater tosgediend. Een fijdschakelaar zorgt
ervoor dal de pompjes vier tot zes maal per dag
circa 15 minuten aanstaan. Begonnen is met een
dosering van 25 ppm; drie dagen na aanvang irek
werd de dosering verhoogd tot 50 ppm. Enkele ob-
jecten zijn kunstmatig besmet met Phytophthora
cryptogea.

Tijdens de trek bleek dat verhoging naar 50 ppm na
drie dagen te snel was en er verbrandingsschade
ontstond aan de nieuw gevormde ziworteltjes. Op
dat moment is de dosering verlaagd, eerst tot 25
ppm en vervelgens naar 12,5 ppm. Door de schade
ontstond er een groei-achterstand van hst lof van de
met het ontsmettingsmiddel behandelde objecten. In
tabel 4 zijn de trekresultaten vermeld.

Het controle-object 01 waarbij geen besmetting en
geen behandeling hesft plaatsgevonden geeft de
hoogste lofopbrengst zowel in kwaliteit als in kwanti-
teit. Wel was er een natuurlijke besmatting aanwezig
in de opgezette wortels. Het controle-object 02,
waarbij een kunstmatige besmetting is vitgevoerd,
gaf een relatieve lofopbrengst van 67% ten opzichte
van 100% bij onbehandeld. Bij de met walerstofper-

oxyde plus een activator behandslde objecten was
de relatieve opbrengst circa 80%. Dit was onathan-
kelijk van de maie van besmetting. Het percentage
Phytophthora cryptogea-aantasting was bij behande-
ling met waterstofperaxyde plus activator respectie-
velijk 1 en 25% bij wel of geen kunsimatige besmet-
ting, terwijl deze aantasting bij onbehandetd respac-
tigvelijk 38 en B5% was.

De pH van de behandelde objecten is tijldens de trek
niet lager geweest dan gemiddeld 6, zodat correctie
niet noodzakelijk was.

Onderzoek naar beheersing van
natrot

Biologie en vermeerdering

Natrot vormt tijdens de trek van witlot en later in het
handslskanaal een probleem. Het is één van de
ernstigste kwaliteitsproblemen naast onder andere
bruine pit, inwendig rood en bruinrand.

Natrot wordt vercorzaakt door pectine-splitsende
bacterién, de zogenaamde natrot-bacterién. De bac-
terién zijn in staal cetwanden af te breken door de
pacting in de celwand te splitsen in kieinere molecu-
len. Hierdoor kan in een paar dagen tijd een witlof-
kropie helemaal wegrotten.

De natrot-bacterie, meestal gaat het om Emwinia
carotovora subsp. carotovora, heelt een opportunis-
tisch karakter wal betekent dat aantasting door de
bacterién sterk athankelijk is van de omstandigheden

Tabel 4.  Opbrengst (in kg/100 wortels}, % klasse |, % Phytophthora en % aantasting door Phytophthora per wortel met of zonder
toeveeging van waterstofperoxyde met activator (WMA) gedurende de trek bij wel of geen kunstmalige besmetting. PAGV-
Lelystad, juni 1993.

opbrengst % Phyt. make van

object klasse | {%) totaal {rel.) aant. Phyt.aant. %

01 cnbehandeld 187 (89) (100) 38 8

02 onbehandeld, besmet 126 (89) 148 {67) 85 N

A WMA 141 (79) 178 @1 1 ¢

B WMA', besmat 143 (78) 183 (83) 25 6

LSD {5%}) a2 38 62 18

" Het middel is niet toegetaten,




die er heersen zoals gevoeligheid van het witiofras,
temperatuur en luchtvochtigheid. Het fot uiting ko-
men van een natrot-aantasting lijkt onvoorspelbaar.
Dit illustreert het feit dat er nog weinig bekend is
over het ziekteproces.

Om meer ie weten te komen over het ziekieproces
most de bacterie in de verschillende stadia van de
ziekte-ontwikkeling getraceerd kunnen worden. De
Erwinia carctovora subsp. carotovora-groep is echter
zeer heterogeen waardoor het niet mogelijk is een
specifiek antiserum tegen de groep te maken. Sero-
logische testen, zoals de immunecfluorescentiekolo-
niekleuring, waarmee een detectiegrens van 100
levende bacterién per ml behaald kan worden (Van
Vuurde en Roozen, 1990), kunnen daarom niet wor-
den toegepast. Om de bacterie te kunnen aantonen
moet isolatie van de bacterie plaatsvinden.

{solatie vindt plaais door Keine stukjes materiaal op
de overgang ziek/gezond, één uur in een buffer-
oplossing te leggen en daarna uit de oplossing enke-
le microliters op voedingsmedium te brengen. Om de
pathogene bacterién te herkennen tussen de vele
saprofieten wordt een selectief medium gebruikt.
Cristal Violet Pectate {CVP} is een medium waarin
Erwinia-bacterién putjes vormen, doordat deze de
pectine in de bovenste laag enzymatisch afsplitsen.
De uiteindelijke identificatie vindt op de Plantenziek-
tekundige Dienst plaats in Wageningen met behulp
van een vetzuuranalyse (Janse, 1991).

Inoculatie-experimenten

Om meer inzicht te krijgen in het infectisproces zijn
inoculatieproeven uitgevoerd. Kleine experimentele
eenhaden werden verkragen door witlof te trekken in
emmers met gaten in de onderzijde, geplaatst in een
recirculerende voedingsoplossing.

Op verschillende tijden werden de kropjes geinocu-
leerd met Emwinia carotovora subsp. carofovora
(ECC) in de krop en in de kransbladeren. Natrot trad
veelvuldig op maar conclusies over de inviced van
het tijdstip van inoculatie en de plaats van inoculatie
konden hieruit nog niet getrokken worden.

10

Teeltmaatregelen

Het is al langer bekend dat een ruime N-voorziening
tiidens de wortelteelt het N-totaalgehalte in de droge
stof van de wortel en daarmee de gevoeligheid voor
het opireden van natrot fijdens de trek beinvioedt
(Bouvard, 1987; Cochet en Marle, 1984}. in saman-
werking met ROC De Waag en ROC Westmaas zijn
de iaatste jaren veld- en forceerexperimenten uitge-
voerd {Van Kruistum en Titulaer, 1891). De invived
van stikstof tijdens de wortelieett op het opireden
van natrot samen met het freffen van maatregelen
tiidens de trek zijn in dit onderzoek als vitgangspun-
ten genocmen,
In seizoen 1991/1992 zijn de wortels op twee tijdstip-
pen geforceerd waarbij verschillende factoren wer-
den onderzocht met betrekking tot het optreden van
natrol. De factoren waren:
- invloed van vocht tijdens bewaring,
- invloed van vocht tidens de trek {plastic afdek-
king),
- invloed van het temperatuurregime tijdens de trek.
In de trekcel waarbij de luchttemperatuur in de laat-
ste week 5°C omlaag ging is minder natrot opgstre-
den. Bedekking met plastic folie verhoogde het aan-
tal natrotkropjes.
In seizoen 1992/1993 zijn naast twee stikslomiveaus,
gen dompelbehandeling in calciumchloride en be-
vochtigen tijdens de bewaring onderzocht op beheer-
sing van het natrotprobleem. In Frankrijk wordt een
behandeling met CaCl, op ruime schaal loegepast
{eneinde het optreden van bruine pitlen te verminde-
ren. Als nevenvoordeel zou ook de natrotaantasting
worden beperkt.
Calcium speelt een rol bij de opbouw van de cel-
wand. Door calciumgebrek kunnen celwanden lek
raken of zelfs uit elkaar vallen. Voor een stevige
opbouw van de celwand is een hoge calciumconcen-
tratie vereist. De bescherming tegen bijvoorbeeld de
enzymen die natrotbacterién vormen om de celwan-
den af te breken, wordt daardoor groter. Een betere
calciumvoorziening van de celwanden hesft ook een
gunstig effect op andere fysiologische problemen.
De wortels, geteeld bij twee N-niveaus zijn na het
rocien behandeld met calciumchloride. In tabel 5 zijn
de resuitaten weergegeven van een tweede frek op



Tabel 5.

Lofopbrengst {in kg/100 worlels), % klasse |, % door natrot aangetaste kroppen en een index voor bruine pit {van 0 tot 100) na

behandeling van de pennen met calciumchioride. ROC De Wazg, start: 17-1-1993, cogst; 5-2-1993, ras: Bea, forceertempera-

twur 19°C water, $5°C lucht

lofopbrengst ingex

behandeling klasse | totaal % klasse | % natrot  bruins pit
pennenteelt zonder stikstotbemesting: % Nt = 0.8
GALCIUM

148 18,5 ac 16 46
dompelen voar opslag 18,0 20,3 a0 n
dompelen voor trek 16,9 19,0 a9 0 30
spuiten over bak 16,1 18,8 36 01 23
pennenteelt met 170 kg stikstofbemesting: % Nt= 1.2
CALCIUM
geen nz 4.1 84 19,5 36
dompelen voor opslag 15,5 18,0 86 6,6 16
dompelen voor lrek 149 169 83 18 25
spuiten over bak 15,4 18,0 86 14,4 30
LSD {50%) 26 26 5 60 8
ROC De Waag. cryptogea aangebrachl, terwijl het regel is dat de

De ovematige stikstofbemesting had een nadelig
effect op de opbrengst en kwaliteit van het lof. Eén
van de oorzaken is het hoge percentage natrot dat
optreedt bij de wortels van het met stikstol bemeste
perceel. Een dompelbehandeling in 2% caiciumchlo-
ride van twee uur verlaagde hel optreden van natrot,
Het tijdstip van dompelen verschilt niet signiticant.
Spuiten over de bak met 4% calciumchloride heeft
geen significant ander effect op het optreden van
natrot.

Discussie en conclusies
Beheersing van Phytophthora cryptogea

Na een trek met Phylophthora-aantasting kan de
installatie het best worden antsmet door verhitting tot
50°C. Een chloorbehandeling kan ook effectiet zijn
mits de installatie goed schoon is. Van belang is dat
8r geen wortelresten in de reservoirs en leidingen
achterblijven voordat wordt ontsmet.

De werking van fosethyl-Al wordt niet verbeterd door
dit middel reeds voor opslag van de wortels 1oe te
dienen. in het onderzoek werd echier pas tijdens de
trak ean (kunstmatige} besmetting mat Phytophthora

wortels in het veld een besmetting opiopen. Helaas
is het nog niet mogelijk om voor proefdoeleinden
betrouwbaar sen besmetting in het veld uit 18 voe-
ren.

De werking van het middel dimethomorph tegen
Phytophthora cryptogea is onderzocht {tabel 3). Nu
het gebruik van dit middel mogelijkheden biedt, zou
het water na de trek vaker hergebruikt kunnen wor-
den zonder dat ontsmelting door bijvoorbesld ozone-
ring noodzakelijk is. Het middel is echter niet effectief
tegen Pythium spp. Pythium tast de nieuw gevormde
wortels aan en kan ook gen reductie in opbrengst en
kwaliteit veroorzaken.

Dosering van walerstofperoxyde met activator (niet
toegelaten) tijdens de trek heeft inviced op de ver-
spreiding van Phytaphthora cryptogea {tabel 4). De
juiste concentraties en tidstippen van dosering,
waarbij wel de verspreiding van de schimmel wordt
beperkt maar geen schade aan de wortels optreed!,
moet nog nader worden vastgesteld. Mogelijk kun-
nen ook pathogenen als de schimmel Pythium spp.
of de bacterie Erwinia chrysanthemi, met dit ont-
smettingsmiddsl worden bestreden. Indien zou biij-
ken dat waterstoiperoxyde plus activator (niet toege-
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laten) effectief en veilig in de witlofirek kan worden
toegepast, zou dit middel in betangrike mate bij
kunnen dragen tot het verder vermindersn van scha-
delijke smissies naar het milieu.

Beheersing van natrot

Er is nog weinig bekend over het hele ziekteproces
van de natrot-aantasting. Om meer inzicht te verkrij-
gen in het infectieproces moeten meer inoculaties en
isolaties van de bacterie worden uitgevoerd.

Vocht speelt zeer zeker gan rol in het tot uiting ko-
men van natrot.

Bij een temperatuurregime waarbij in de laatste week
de luchttemperatuur 5°C verlaagd wordt, vindt een
vermindering in het aantal kropjes met natrot plaats.
Door fidens de trek de wortels at te dekken met
plastic folie wordt de luchivochtigheid direct bij de
krop verhoogd. Dit had een verhoogd aantal kropjes
met natrot to gevolg.

Door vocht tijdens de bewaring van de wortels en de
trek zaveel mogelijk te beperken, wordt de kans op
natrot tijdens de trek en bewaring van de geoogste
kropjes verlaagd. Hierbij geldt dat tevens het N-totaal
gehalte van de wortels beperkt moet zijn. Ook een
dompelbehandeling met CaCl, voor opslag kan nat-
rotaantasting sterk reduceren.

Samenvatting

In de periode 1989-1993 is op het PAGY en enkele
Regionale Cnderzoek Centra {(ROC's) op basis van
externe financiering door CBT/Landbouwschap, on-
derzoek verrichl naar de bestrijding van Phytophtho-
ra cryptogea en natrotbacterién.

Phytophthora cryptogea tast vanuit de punten de
penwortels aan waardoor deze bruin verkleuren en
het transport van water en mineralen naar de grogi-
ende krop wordt belemmerd. Onderzoek is vericht
naar het verkrijgen van inzicht in het infectiegedrag
van dg schimmel en naar effectievere bestrijdings-
methoden. Een belangrijk mechanisme van bestrij-
ding is het tegen gaan van de verspreiding van Phy-
tophthora-sporen (zodsporen) in het proceswater
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tiidens de trek.

Na een frek met problemen moet de trekinstallatie
goed schoongemaakt worden en ontsmet door gen
temperatuurbehandefing van 50°C of met een 0.5 g/l
actief chlooroplossing. Ook kan een 1% salpeter-
2uuroplossing effectief ontsmetten. Op ROC Noord-
Brabant en ROC Zwaagdijk zijn experimenten uitge-
voerd met het behandelen van de witlofpennen met
verschillende middelen direct na het rooien. Dit gal
echter geen verbetering van de werking van de mid-
delen.

Ook is er onderzoek gedaan naar ontsmetting tijdens
de trek om verspreiding van Phytophthora cryplogea
tegen te gaan. Met name is gekeken naar waterstof-
peroxyde plus een activator {niet ioegelaten). De
precieze methoden van dosering moeten nog verder
worden vastgesteld.

Erwinia carofovora subsp. carofovora veroorzaakt
vooral in de laatste week van de trek en tijdens de
bewaring natrot in de kropjes. Vooral in het handels-
kanaal is de schade groot als gezonde kropjes bin-
nen vijf dagen wegrotten. Onderzoek is verricht naar
de epidemiclogie van de natrotbacterién en beheer-
sing van het natrotprobleem door het treflen van
teelttechnische maatregelen.

Naast Erwinia carotovora subsp. carotovora werd
ook vaak Pseudomonas spp. geisoleerd. Beide soor-
ten kunnen bij inoculeren op een witlofblad natrot
veroarzaken. Een kunstmatige besmetting uitvoeren
door een bacteriesuspensie over de witlofkroppen te
spuiten of doar de bacteriesuspensie te injecteren in
de witlofirop had wisselende resultaten. Het ruimer
opzetten van de witlofpennen, door bij de hefff van
de wortels de kop af te snijden, verlaagde het per-
centage natrot aanzienlijk.

Niet alleen &en hoog stikstofgehalte van de wartel
kan het percentage natrot verhogen maar ook een
hoge N-voorraad in de bodem bij de oogst van de
willoipennen gesft meer kans op natrot. Het dompe-
len van de wortels in calciumchloride na het rooien
of een dag voor het opzetten, vermindert het opire-
den van natrot.
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Summary

From 1989 untii 1993, based on extarnal funding by

CBT/Landbouwschap, research was carried out to
control Phiytophthora cryptogea and soft rot bacteria
during hydroponic forcing of witioof chicory.

During hydroponic forcing, Phytophthora cryptogea is
easily spread by transport of zodspores through the
recirculating water. Aim of the research was fo gel
more knowiedge about the infsction process and
more effective methods for conrolling attack by Phy-
fophthora cryplogea.

An important mechanism for controfling is to prevent
the spreading of the zodspores in the process water
during forcing.

After a forcing aftacked by this disease, the forcing
equipment must be cleaned up carefully and needed
dasinfaction by a temperature treatment at 50°C or
a chiorine solution (0.5 g/ a.i.). Also a 1% nitric acid
solution can desinfact efficiertly. A chemical way to
control Phytophthora cryplogea is possibly with di-
menthamorph (not autorised) instead of with Aliette.
At the regiona! horticultural research centras Noord-
Brabant and Zwaagdijk, some experiments are car-
ried out by treating the roots with different crop pro-
tection chemicals directly after harvesting the roots.
However improvement of effectiveness of the chemi-
cals was not noticed.

Also research is carried out after desinfection during
forcing to prevent spreading of Phytophthora crypic-
gea. Hydrogen peroxide plus activalors (not autori-
seadl} is possibly an aiternative for controling this fun-
gus. The exact methads of dosing this desinfectant
must be determined further.

Erwinia carotovora subsp. carotovara causes soft rot
in the witloof chicory heads, mainly during the fast
week of forcing or during shelf live. During marke-
ting, damage can be significant when healihy chi-
cons are roften within 5 days. Measures taken in the
different phases of the production of chicory heads
can contribute fo the control of the soft rot disease.
Research is camied out to the epidemiology of the
soft rot bacterias and control of infaction by different
measures taking during production.

Besides Erwnia carofovora subsp. carotovora aiso
Pseudomonas spp. was isclated regularly. Both -
species can cause soft rot sympioms after inoculati-
on a chicon leave. Artificial infection by spraying a
suspense of bacterias over the witloof chicory heads
or by injection in the heads, had changing results. By
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giving the developing chicons more space by placing  crease the percentage soft rot attack, but also a high
the taproots wider in the forcing containers, the per-  nitrogen content of the soil at reot harvesting. Soa-
centage bacterial attack can be reduced considera-  king the roots in a solution of calcium chioride after
bls. root harvesting or ong day before start of forcing,
Not only a high nitragen content of the root can in- decreases the appearance of soft rot disease.
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Ontwikkeling van een gewasgroeimode! voor witlof
Construction of a crop growth mode/ for witloof chicory

ir. G. van Kruistum, PAGY

Inleiding en probleemstelling

De groei en oniwikkeling van gewassen wordt door
tal van factoren beinviced. Door computersimulatie
kan het inzicht in de grosi en oniwikkeling worden
bevorderd. Inmiddels zijn algemene gewasgroeimo-
dellen zoals SUCROS87 ontwikkeld (Spitters e.a.,
1989). Het model SUCROS87 is een dynamisch
model met zowel beschrijvende als verklarende ele-
menten, dat de groei van gewassen beschiijft onder
optimale emstandigheden.

Dit wil zeggen onder afwezigheid van ziekten, plagen
en onkruiden en voldoende voorziening van water en
voedingsstoffen. Onder deze omstandigheden zijn
licht {straling, daglengte, lichtkwaliteit} en tempera-
tuur beperkende factoren.

Een dergelijk model kan, behalve wetenschappelijke,
ook voorspellende of instructieve waarde hebben.
Het effect van tesltmaatregelen of bepaalde groeibe-
invioedende factoren kan gekwantificeerd en inzich-
lelijk worden gemaakt door modetberekeningan. Bij
witlo} zou bijvoorbeeid het effect van het plantgetal
op de wortelsortering kunnen worden gekwantifi-
ceerd.

Qok kan een dergelijk groeimodel, of een deel daar-
van, ingepast worden in ieeltoegeleidingssystemen
{De Visser, 1892),

In de jaren 1987 t/m 1389 is bij witlof het grosiver-
loop op het veld nagegaan en is met de verzamelds
data een eerste gewasgroeimodel geconstrueerd,
gebaseerd op SUCRQSS7. Dit model is vervolgens
gevalideerd en aangepast aan de hand van verza-
melde veldproefgegevens. Een groot deel van het
werk is uitgevoerd in het kader van een stage-op-
dracht en een doctoraalonderzoek (Engels en Kocks,
1989).

Voor een uitgetweide verslaggeving wordt naar deze
rapporten verwezen.

Groei-analyse en opzet van het si-
mulatiemodel

Proefuitvoering 1987

In 1987 is op het PAGY ie Lelystad een veldproef
aangelegd met cv. Flash F1, gezaaid op 6 mei en 15
juni. De dichtheid voor beide zaaisels bedroeg
178.000 planten per ha {ieeltwijze: viakvelds, rijenaf-
stand 50 ¢m). Tijdens de veldperiode werd elke twee
weken, voar het eerst zes weken na zaai, in zes
herhalingen periodiek gecogst. In het te velde staan-
de gewas of bij de periodieke aogsten zijn de beno-
digde gewasparameters bepaald ten behoeve van de
bouw van het gewasgroeimodel: bladopperviak ter
bepaling LAl (Leaf Area Index), vers- en droogge-
wicht wortal en blad, bladafsterfts, worteldiamster,
interceptie van de iatosynthetisch actieve straling en
de bladfotosynthese. Vervolgens is een eerste witlof-
model op basis van SUCROSE7 gecenstrueerd door
invufling van de gewasspecifieke onderdelen.

Proefuitvoering 1988 en 1989

In 1988 is aandacht besteed aan het rijenefiect en is
op het PAGV te Lelystad met ¢cv. Flash F1 {(zaaida-
tum 10 mei) een proef aangelegd met de rijenafstan-
den 25 of 50 cm bij een gelijk plantgetal van 200.000
per ha. Vervolgens zijn dezelfde parameters bepaald
als in 1987. Om de jeugdgroei beter te kunnen ka-
rakieriseren, is vanaf de eerste periodieke oogst op
9 juni tot en met 1 juli wekelijks geoagst, vervolgens
drie-wekelifks.

In 1989 is aan de hand van enkele aanvullende
axparimenten de fotosynthese-snelheid bepaald. Op
een proefveld van het CABO te Wageningen zijn de
witlafrassen Flash F1 en Faro F1 uitgezaaid cp 24
april bij een rijenafstand van 50 cm. Aan deze ras-
sen zijn fotosynthese-metingen gedaan om de maxi-
male fotosynthese-snelheid bij lichtverzadiging te
kunnen berekenen (AMAX). Na correctie en aanpas-
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Figuur 1. Praktijkopbrengst en modelsimulatie van de drogestofproduktie van de witiofwortsl {cv. Flash F1, 1987}, bij een rijenafstand van

50 cm {naar Engels en Kocks, 1388).

sing van het eerste gawasgroeimodel is het niguwe
modei op validiteit getoetst aan de hand van de in
1988 verzamelde gegevens. Tevens heeft een ge-
voeligheidsanalyse plaatsgevonden, zodat parame-
ters met een grote invioed op groei en ontwikkeling
konden wordsn vitgelicht. Het modelmatig benaderen
van de diameterverdeling van de wortels bij verschil-
lende plantdichtheden en/of rijenatstanden kon niet
meer worden uitgevoerd.

Resultaten en conclusies

Met de verzamelde data uit de veldproef van 1987
ziin de gewasspecifieke onderdelen van SUCROSE7
ingevuld en werd een eerste witloigrosimodei gecon-
strueerd. Na evaluatie bleek dat dit model een aver-
schatling van de worlelopbrengst gal van circa 40%.
Het probleem werd vooral veroorzaakl door de
jeugdgroei. Het modst overschatte de jeugdgrosi in
juli fors. In augustus en september (fase van lineaire
groei) benaderde de groeisnelheid van het model de
werkelifk gemeten grosisneiheid goed. De waarde
voor RGRL, de relatieve groeisnelhsid van het biad,
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i5 dit jaar niet nader bepaald, maar overgenomen
van de suikerbiet. De RGRL van witlof is in vervolg-
onderzosk vastgesteid. Tevens is ervan uitgegaan
dat geen rijeneffect opireedt, terwijl dit bij de gehan-
teerde rijenatstand van 50 cm wel het geval is.

In vervolgonderzoek is in het eerste witlofmodel een
aantal wijzigingen en correcties aangebracht. Het
aangepaste model laat een duidelike verbetering
voor 1987 zien. De nu gesimuleerde opbrengsten
komen goed overeen met de proefveldopbrangsten.
Alleen in het eindiraject wordt de worlelopbrengst
nog overschat (figuur 1). Uit de figuur komt naar
voren dat de wortelproduktie in augustus en septem-
ber (van dag 213 tot dag 274) lineair toeneemt met
ruim 100 kg drogestof per ha per dag. ,
Aan de hand van de proefveldgegevens van 1988
heeft een verdere validatie plaatsgevonden. Simula-
tie van P1 (rijenaistand 50 cm, 1988} veriiep goed tot
halverwage het groeiseizosn. Daarna werd zowel het
wortel- als bladgewicht overschat. Met behulp van de
simulatie van P2 (rijenafstand 25 cm, 1988} konden
de veldopbrengsten goed gesimuleerd werden. De
resuitaten van P2 waren het meest nauwksurig als
gesimuleerd werd met het specifieke bladopperviak




Tabet 6.

Het drogestofgewicht {kgha) van wortel + blad {(WLVGG), van blad (WLVG) en wortel {WRT) uit veldproeven 1988 (cv. Flash

F1), tijenafstand 25 cm. Simulatie met het aangepaste model van 1387 (SimB7), simulatie met de veld-LAT (LAIVLD), simulatie
met partiioning van 1988 (Sima8} en simulatie met de geriddelde gegevens van 1987 en 1988 (Simgem). Naar Engels en

Kocks, 1989.
datum 09-06 15-06 22-06 01-07 1407 2607 2508 1508 06-10 26-10
dagnummer 161 167 174 183 196 208 238 259 280 300
WLVGG
praktijk 1 30 121 542 2867 5067 10221 13875 1319 13511
Sima7? 27 o 187 507 2415 4487 10349 12774 13732 13544
LAIVLD 15 47 154 523 2789 4876 10558 12871 13745 13402
Sim6s 2% 69 187 507 2434 4462 10403 12959 14026 13908
Simgem 27 70 187 506 2407 4465 10338 12792 13786 13592
WWG
praktijk 10 25 94 397 2051 338 3r1s 3846 3 21M
Simg7 21 82 136 356 1594 2857 5263 4963 4208 3034
LAIVLD 12 3% m 365 1841 3109 5426 5005 4316 3
Sim8s 24 55 135 378 1756 3089 4840 4516 3864 2797
Simgem 23 53 134 366 1646 2833 5180 4886 4151 2998
WRT
pralkdijk 1 5 27 145 816 1695 6502 9429 10018 1340
Simg7 6 17 51 151 g21 1630 5086 7812 9547 10510
LAIVLD 3 12 43 158 948 1767 5123 7776 9429 10288
Sim8s 2 14 52 129 678 1433 5402 8442 10162 it
Simgem 4 17 53 140 761 1532 5148 7906 9734 10595

(SLA) en partiioning van 1988, atkemstig van P2
{tabel 6). Ook ziin de gegevens van de jaren 1987
en 1988 voor SLA en partiioning samengevoegd om
na te gaan of er enig verband zichtbaar is en of
simulatie met gemiddelden hiervoar uitkomst biedt.
Simuleren met de gemiddelde gegevens van 1987
en 1988 gaf echier geen duidelijke verbetering.

Een aantal aspecten zal nog nader onderzocht moe-
ten worden. Zo wordt de fotosynthesecapaciteit van
het ontwikkelingsstadium afgeleid, terwijl er ook een
direct temperatuureffect aarwezig moet zijn. Als er
nu een dag met een lage gemiddelde temperatuur
voorkomt, zal dit voor het model geen aanieiding zijn
" om de fotosynthese te verminderen. Daarnaast moel
de initisle LAl {LAO} goed worden bepaald. Waar-
schijnlijk is ook de afsterving incorrect en te laag
afgeleid. De gevosligheid van het model voor deze
parameter is zeer groot.

QOok is het model nog niet aangepast voor rij-eftec-
ten. Bij een rijenafstand van 50 cm blijt gedurende
een langere periode meer grond onbedekt tussen de
rijgn dan bij esn rijenafstand van 25 cm. Uit de

proefveldgegevens kamt naar voren dat bij de rijen-
afstand 25 ¢m, 400 kg droge stof blad per ha en
1800 kg drogestof wortel per ha meer wordt gepro-
duceerd dan bij de rijenafstand 50 cm. De fotosyn-
theseproef, uitgevoerd in 1989, gaf waarden vaor de
AMAX die lager waren dan die welke in het model
zijn gebruiki. De AMAX is echter in het modsl niet
verlaagd omdat uit eerdere metingen een hogere
AMAX werd gevonden. Een duidelijke invioed van
het ras op de fotosynthese werd nist gevonden.

Samenvatting

In de jaren 1987 tot en met 1989 is bij witlof het
groeiverioop op het veld nagegaan en is met de
verzamelde data een eerste gewasgroeimodel ge-
construeerd, gebaseerd op SUCROS87. Dit model is
vervoigens gevalideerd en aangepast aan de hand
van proefveldgegevens. Het eerste simulatiemodel
voor witlof averschatte het bladgewicht en het wortel-
gewicht aanzierlijk. In vervalgonderzoek is in het
eerste witlofmodel een aantal wijzigingen en correc-
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ties aangebracht. Het aangepaste model laat een
duidelijke verbetering voor 1987 zien. Aan de hand
van dae proefveldgegevens van 1988 heefl een ver-
dere validatie piaatsgevonden. Simulatie van P1 (rij-
enafstand 50 cm, 1988) verliep goed tot halverwege
het groeiseizoen. Daarna werd 2owel hat wortel- als
biadgewicht overschat. Met behulp van de simulatie
van P2 (rijenafstand 25 cm, 1988} konden de veldop-
brengsten goed gesimuleerd worden. De resultaten
van P2 waren het meest nauwkeurig als gesimuleerd
werd met de SLA en partitioning van 1988, afkemstig
van P2,

Een aantal aspecten zal nog nader onderzocht moe-
ten worden. Zo wordt de fotosynthesecapaciteil van
het ontwikkelingsstadium afgeleid, terwijl er ook een
direct temperatuurefiect aanwezig moet zijn. Waar-
schijnlijk is ook de afsterving incorrect en te laag
afgeleid. Tevens dient het model aan rij-effecten te
worden aangepast. De folosyntheseproef, vitgevoerd
in 1989, gaf waarden vaor de AMAX die lager waren
dan die welke in het model zijn gebruikt. Een duide-
lijke invloed van het ras op de fotosynthese werd niet
gevonden.
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Summary

During the years 1987 until 1989, simulaton of
grawth of witloof chicary (Cichorium intybus L. var,
foliosum) in the field was carried out by building a
crop growth model, based on SUCROS87. The re-
quired parameters for this mode! were collected from
different field trials. The first model of witloof chicory
overestimated leaf- and rootproduction considerable.
After correcting this first model, the fited values for
leaf- and rootproduction were strongly improved and
were nearly the same as the observed fielddata from
1987. Further validation of the model is carried out
with data from 1988, Simulation with P1 (row spacing
50 cm, 1988) was correct untill halfway the growing
season. After this moment, leaf- and rootweight were
overestimated. Simulation with P2 {row spacing 25
cm, 1888) gave satisfactory results. The best results
with P2 are from simulation with SLA and partitioning
of the experiments of P2 in 1968.

Some aspects asks for further investigalion. In ihis
research leal photosynthesis rate (AMAX) is derived
from growth stage, while & direct influence of fempe-
rature must be present as well. Probably, also ieaf
senescence 15 converted incorrectly. Furthermore the
model needs a structure o adapt the simulation to
row effects. The photosynthesis measurements, car-
rigd out in 1889, gave lower values of AMAX than
used in the model. An influence of variety on photo-
synthesis was not determined.




Onderzoek gericht op het voorkomen van lage temperatuurbe-

derf bij witlof

Control of fow temperature injury in wittoof chicory
ir. G, van Kruistum, ing. A.R. Biesheuvel, PAGY, ir. R.C.FM. van den Broek, ROC Zwaagdijk, ing.
PM.TM. Geelen, ROC Wijnandsrade en ing. J.G.M. Jeurissen, ROC Noord-Limburg

inleiding en probleemstelling

Tiidens het witiolseizoen 1985/1986 kwam het ver-
schijnse! lage temperatuurbederf’ voor het eerst vrij
massaal voor. Dit probleem rad op met het verplicht
conditioneren van witlof naar 1 tot 4°C in het vooruit-
zicht. Dit was aanleiding het koeladvies van op de
vailing aangevoerde willof te wijzigen in 4 tot 6°C.
Voor een betere houdbaarheid is een aflevertempe-
ratuur van liefst rond 1°C wenselijk. Dit was reden
om in het onderzoek na te gaan of lage tempera-
tuurbederf door teeltmaatregelen kan worden opge-
lost.

In dit arfikel worden de belangrijksle onderzoeksre-
sultaten vermeld.

Voor een uitgebreide weergave van de onderzoeks-
resultaten wordt verwezen naal een uit te brengen
PAGVY-verslag.

Symptomen

Lage temperatuurbeder (LTB) onistaat na bewaring
van het geoogste lof bij circa 1°C en is fysiclogisch
van aard.

Binnenir: de krop ontstaan ovaalronde, ingevallen en
roogbruin verkleurde plekken. Deze zijn sterk be-
grensd en komen voor op de buitenkant van de
biaderen binnanin de krop. Aan de buitenkant is de
krop gaat,

Het roodbruin verkleurde vlies' is vrij opperviakkig en
kan met een mesje van het blad worden getrokken.
Uit een eerste onderzoek bleek deze sthade athan-
kelijk te zijn van de bewaaremperatuur en de be-
waarduur. Het schadsbeeld kwam vooral naar voren
wanneer bij 0° tot 3°C bewaarde witlof gedurende
tenminste drie dagen werd nabewaard bij 10° tot
15°C.

Onderzoek
Kalium- en calciumbemesting

Uit een eersie praklijkinventarisatie bleek dat het
optreden van LTB bij witlof mogelijk veroorzaaki
wordt door een hoge K/Ca-verhouding {> 8) in de
wortel. Ock werden er verschillen in gevoeligheid
tussen rassen en pariijen wortels van eenzelide ras
gecanstateerd.

Om e onderzoeker of de KiCa-verhouding in de
wortel een belangrijke rol speelt, zijn in 1988, 1930
en 1931 op de ROC’s te Meterik, Creil {alleen in
1988) en Zwaagdik, veld- en forceerproeven aange-
legd. Geprobeerd is de K/Ca-verhouding in de worig!
te beinvioeden door op het veld verschillende K- en
Ca-bemestingscbjecten aan te leggen.

De resultaten van het onderzoek op ROC Noord-
Limburg in seizoen 1930/1891 ziin representatiet
voor de overige proefplaatsen en zulten hier uitge-
breider worden besproken.

Kaik- en kalitoestand van de grond

in 1984 is op iossgrond een kalk- en kalitoestanden-
proef aangelegd waarop, na instelling van een even-
wichtssituatie, vanaf 1989 jaarlijks twee gewassen
zijn geteeld. Het onderzosk is gericht op het bestu-
deren van de effecten van de kalwkali-interactie op
de groei en ontwikkeling van wintertarwe, suikerbist
en aardappel. In 1931 en 1992 is ook witlof {cv.
Flash en cv. Daliva) in het bouwpian opgenamen om
de effecten van de kalk/kali-rappen op de wortel- en
lofproduktie, lofkwaliteit en houdbaarheid te bestude-
ren. De mate waarin fysiclogische afwikingen omt-
staan, zoals bruine pit en lage temperatuurbederf,
kurinen ook door de kalk- en/of kalitoestand van de
bodem worden beinviped.
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Tabel 7.

Resultaten grond- en wortelanalyse van de K- en Ca-bemestingsobjecten bij witiof {cv. Flash). ROC Noord-Limburg, okiober

1990.
prondanalyse* wortelanalyse**
object pH-KCI K-HG % ds K ' Ca
0 kg K,.C 54 12 248 178 16
250 kg K0 54 14 246 184 15
500 kg K,C 55 20 245 19,5 1.5
0 kg CaCl, 55 17 248 184 15
160 kg CaCl, 54 15 249 179 15
220 kg CaCl, 54 14 24,2 19,4 1.5

* €aC0, gehalte <0, 1.
K, Ca in g/kg drogestof (ds)

Inkoeltraject lof en voeding tijdens trek

Op ROC Zwaagdijk werd de aanwiizing verkregen
dat da periode direct na de oogst van het Jof tot het
moment van inkoslen belangrik kan zijn voor de
mate van LTB-aantasting. Op het PAGV is daarop in
juli 1992 met verschillende rassen een proef uitge-
voerd om dit verschijnsel nader te bestuderen. In
enkele vervolgexperimenten op het PAGY en ROC
Zwaagdifk is nagegaan hoe snel het fof na de cogst
most worden teruggekoeld en welke invioed de voe-
ding tijdens de trek kan hebben op het optreden van
LTB.

Resultaten
Meterik 1990/1991

Kalium- en calciumbeimesting

Enkele weken voor het zaaien op 17 mei 1990 (cv.
_Flash F1) zijn op ROC Noord-Limburg met zwavelzu-
re kali de K-trappen aangelegd (0, 250 en 500 kg
K,O per hectare). Grondsoort: kalkarm, lemig zand
(15% leem, 2,4% organische stof). De Ca-trappen
(0, 160 en 220 kg CaCl, per hectare} zijn aange-
bracht in de vorm van bladbespuitingen met calcium-
chloride (CaCl,). De eerste bespuiting vond plaats
op 7 augustus in een dosering van 100 kg CaCl, per
ha (concentratie 2,2% bij 4400 liter water per ha).
Daar dit 1ol enige bladverbranding leidde, is vervol-
gens nog op een zestal tijdstippen gespoten in een
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concentratie van 0,5 % (10 kg in 2000 liter water per
ha) of 1 % {20 kg in 2000 liter water per ha}.

Grond- en wortelanalyse

De kalibemesting en de biadbespuitingen met CaCl,
hadden geen effect op de wortelproduktie en -sorte-
ring. Wel leidde een hogere K-gift tot een hoger K-
getal in de bodem en een wat hoger K-gehalle in de
wortel (tabet 7). Het Ca-gehalte van de wortel daar-
entegen werd door de bladbespuitingen nigt bein-
viged.

Uit eerder onderzoek op ROC Noord-Limburg (1388},
waarbi] calciumchloride als voorraadbemesting is
gegeven, werd eveneens geen effect vastgesteld op
het calciumgehalte van de wortel. Bjj onderzoek in
dat jaar op RCC Zwaagdifk, waarbij de worlels (cv.
Flash) zijn geteeld op een kalkrijke, lichte zavelgrond
in de Wieringermeerpolder (CaCO, 6,8, K-HC! 13,
pH 7,6} was het calciumgshalte van de wortel gelijk
aan dat van ROC Noord-Limburg.

Lofproduklie en LTB-schade

De lofpraduktie en -kwaliteit werd niet systematisch
door de K/Ca-trappen beinviced {tabel 8). Het per-
centage bruine en holle pitten bij de cogst lijkt wat
toe te nemen bij éen hogere K-gift. Het percentage
bruine pit is hoag als gevolg van het late tijdstip van
forceren van dit ras.

Binnen enkele uren na de oogst op 11 maart 1991,
zijn van elk veldje 20 kroppen bij een temperatuur
van 6°C geplaatst tot 15 maart, vervolgens bij 1°C







