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Woord vooraf

Het Jaarboek 1994/1995 bevat samenvattende ver-
slagen van anderzoeksprojecten uitgevoerd coor het
preefstation en de ROC’s, die in 1994 werden afge-
sloter. Het doet ons genoegen u het Jaarboek weer
te kurnen aanbieden.

In 1993 is het Jaarboek gesplitst in een akkerbauw-
en een greentedeel. DIt heeft de doelgraspgericht-
heid vergroot, Binnen onze organisatie is de vraag
aan de orde hoe de resultaten van het onderzosk
nog beter afgestemd op gebruikers kunnen worden
gepubliceerd. Daarbij is ook aan de orde of het Jaar-
boek in de huidige vorm gecontinueerd moet worden,
Zodra er besluiten genomen zijn over de wijze waar-
op de onderzoeksresuitaten in de toekomst worden

gepubliceerd, zult u daarover nader worden geinfor-
me&rd.

Vana! deze plaats wil ik de medewerkers op de
ROC's en het proefstation die betrokken zijn geweast
bij de uitvoering van het cnderzoek en het tot stand
komen van hel Jaarboek 1994/1935 van harte dank-
zeggen voor hun inzet.

Wij hopen dal de gepresenteerde resultaten een
bijdrage zullen leveren aan de besluiten die op de
bedrijven genomen moeten worden.

De directeur PAGY
ir. A.J. Riemens
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Magnesiumbemesting bij witlof

Magnesium nutrion on witloof chicary
ing. C.A.M. Schouten, ROC De Waag

Inleiding

Voor de witlofwortelteelt op kleigrond en alluviaal
zand wordt, in tegensielling tot diluviaal zand, dal-
grond en ldss, geen advies voor de magnesiumbe-
mesting gegeven ¢p basis van grondonderzoek. Wel
wordt aangegeven dat gebreksverschijnselen op
dergelilke gronden het beste bastreden kunnen wor-
den door bespuitingen met magnesiumzouten.
Gezien de onduidelikheden is onderzocht of een
magnesiumbemesting in de vorm van een basisbe-
mesting en/of bladbespuitingen zinvol is, gelet op het
optreden van ziekten (bladvuur, natrot), de lofop-
brengst en de kwaliteit.

Proefopzet en uitvoering

Het onderzoek heeft van 1980 tot en met 1992

plaatsgevonden op ROC De Waag op een kalkrijke,
lichte zavelgrond (zie tabel 1). Naar tuinbouwmaai-
staven was het magnesiumgehalite van de grond
zeer laag tot laag; naar akkerbcuwmaatstaven vol-
deende tot vrij hoog. Alle jaren was de voorviucht
tarwe; de bodemvoorraad stikstof varieerde van 25-
30 kg N per ha. In 1990 en 1991 is de proef uitge-
voerd met het ras 'Flash’; het laatste jaar is 'Bea’
gezaaid. Steeds is omstreeks half mei gezaaid op
ruggen van 75 cm, waarbij twee rijen per rug werden
gezaaid. In juni werd teruggedund fot 225,000 plan-
ten per ha.

Tijdens het groeiseizoen zijn verschillende objectsn
aangelegd (tabel 2). De basisbemesting is steeds
voor zaai aangewend in de vorm van bitterzout (16%
MgQ). De heagte van de basisbemesting is geba-
seerd op het bemestingsadvies voor groentegewas-
sen voor 1991 (bij een magnesiumgehalte van de

Tabel1. Grondanalyse in de laag 0-25 cm van het proefveld (Creil, 1990 tot en met 1992).
1990 1991 1992
percentage organische stof 1.7 18 17
percentage afslibbaar 6.0 9.0 8.0
pH-KC! 7.7 7.4 7.5
CaCO, 33 32 37
MgC-NaCl K} 36 58
Pw-geta! 43 47 50
K-getal 21 17 28
Tabel 2. Objecten in het onderzoek naar magnesiumbemesting bij witlof (Creil, 1990 tot en met 1992).
basis- biadbespuitingen
bemesting bladmest- dosering MgO per bespuiting MgO totaal
object (kg MgOmay) stof per ha {kg/ha) (ka/ha)
A 0 geen - - -
B 0 bitterzout 15 kg 240 7,20
C 0 Mg-chelaat 51 0,25 0,78
b 0 wuxal 51 0,30 0,90
E 260 geen - - -
F 260 bitterzout 15 kg 2,40 7,20
G 260 Mg-chelaat 51 0,25 0,75




grond van 31).

De bladbespuitingen zijn driemaal tijdens het groei-
seizoen toegepast, namelijk eind juli, half augustus
en gind augusius. Uitgangspunt voor de doseringen
waren de acdviezen en niet de fotaal toegediende
hceveelheid magnesium. Er is sprake van verschil in
dosering doordat magnesium in chalaat-varm effici-
énter te benutien is voor het gewas dan magnasium
in sulfaat-vorm. Voor de bladbemesting met bitter-
zout is een 2%-oplossing gespoten, ofwel 15 kg
bitterzout per ha (16% MgO in de vorm van Mg30,).
Dit is het advies voar het apheffen van magnesium-
gebreksverschijnselen. Als Mg-chelaat is Fertichel-
Mg pespoten; deze bladmesistof bevat 50 gram
MgO per liter {in de vorm van Mg-chelaat}. De wuxal
batrof hier Wuxal suspensie no. 1, die 60 gram Mg0
per liter (in de vorm van Mg-chelaat) bevat. Vioor de
beide bladmeststoffen zijn de geadviseerde doserin-
gen toegepast, namelijk 5 liter per ha. Alle bladmest-
steffsn werden in 500 liter water per ha verspoten.

Voor het overige is de wortelteelt volgans prakdijk-
maatstaven uitgevoerd. In 1930 is tijdens het groe-
seizoen van erkele objecten tweemaal een grond-
analyse uitgevoerd. Eind aktober tot begin november
werden de worlels gerooid, waarbij de wortelop-
brangst werd bepaald. In 1921 is van alle objecten

een wortelmonster geanalyseerd.

in alle drie jaren is een middenvroege trek (trekperi-
ode half december tot half maart) uiigevoerd met
gen daarbij behorend forceerregime. Na afloop van
de trek is de lofopbrengst in de diverse sorteringen
bepaald. Vervolgens is de houdbaarheid en inwendi-
ge kwaliteit van het lof vastgesteld door van alle
behandelingen 20 kropjes lof kwaliteit | gedursnde
zeven dagen te bewaren byj 12°C. Dit laatste is &
leen in 1890 en 1992 uitgevoerd. Beoordeling van de
houdbaarheid en de inwendige kwaliteit omvatle
beoordeling van het lof op rood, bruinrand, smet,
natrot, gians, losgroei, algemene indruk, inwendig
rood, bruine pit, holle pit en lage temperatuurbader.
Daarnaast werd de relatieve pitlengte bepaald.

Resultaten

Grondanalyse

De verschillen in MgO-gehalte van de grond waren
erg xlein {tabel 3). De basisbemesting met bitterzout
deed het gehalte licht ioenemen. De bladbespuitin-
ger met bitterzout hadden geen inviced.

Wortelopbrengst
De witlof kwam in aile jaren goed op en door middel

Tabel 3.  MgO-gehalte van de grond gemiddeld over twee fijdstippen {15 september 1990 en 15 okiober 1990} in de laag 0-30 em van
vier objecten {Crail, 1990).

cbject MgQ-Nall

A 34

B 35

C 39

D 38

Tabel 4, Wortelanalyse (in gram per kg drogestof) op 17 december 1994 {Creil, 1891).

object N-totaal K Ca Mg P

A 9,2 223 24 0,7 24

B 96 21,7 2.3 07 28

C 93 218 24 0,7 24

D 9,8 215 2,2 0.7 25

E 9,2 20,9 21 08 24

F 97 21,7 25 0.8 24

G 54 22,0 23 0.8 24




van dunnen kon ieder jaar bij alle behandelingen een
gelijke standdichtheid worden verkregen. Tijdens het
groeiseizoen werden geen verschillen in stand waar-
genomen. Bladvuur en magnesiumgebreksverschijn-
selen ziin in geen van de onderzoeksjaren gesigna-
leerd.

De wortelopbrengsten waren goed te noemen, Er
kon geen verschil tussen de behandelingen worden
vasigesteld. Gemiddeld over de objecten en de jaren
werd 36,3 ton per ha en 168.000 pennen (> 3 cm)
per ha geoogst.

Wortelanalyse

De wortelanalyse (tabel 4) liet geen grote verschillen
zien: de variatie was groter dan de verschillen tussen
de objecten. Opvallend was dat een basisbemesting
met bitterzout een lichte verhoging van het Mg-ge-
halte veroorzaakle.

Lofopbrengst en lofkwaliteit

De gemiddelde lofopbrengsten van de verschillende
jaren zijn weergegeven in tabel 5. In alle drie jaren
hadden de hasisbemesting en de verschillende blad-
bespuitingen geen invioed op de lofopbrengst en de
jofkwaliteit. in 199C viel de totale lofophrengst niet
mee. Opvallend was hel lage percentage kwaliteit |
(of in 1990 en 1991. [n beide jaren ging het om het
ras Flash. In 1892 werd een goede lofopbrengst
gehaald met hei ras Bea.

Houdbaarheid en inwendige kwaliteit

in 1990 werden geen verschillen in houdbaarheid en
inwendige kwaliteit vastgesteld tussen de objecten.
Alleen in het D-object kwam ieis meer natrot voor.
De kwaliteit en houdbaarheid over de gehele proef
was radelijk te noemen.

in 1992 was de houdbaarheid ook redelijk; het per-

centage bruine pit was hoog. Daarnaast kwam natrot
in de proef voor.

Worden de natroicijfers van 1990 en 1892 samen
geanalysserd, dan hlijken er in object D iets meer
kropjes doar natrot te zijn aangetast. In het wortel-
monsier van dit object (tabel 4) werd echter ook de
meeste stiksto! aangetoond.

Conclusie

In cit drigjarige onderzoek op ROC De Waag hebben
zowel een basisbemesting als bladbespuitingen met
magnssiummeststofien geen effect gehad op de
wortel- en lofopbrengst, de lofkwalitsit en de houd-
baarheid van het lof. Driemaal een bladbespuiting
met 5 liter Wuxal no. 1 resulteerde in iels meer nat-
rot.

Samenvatting

In de periode 1930 fot en met 1992 is op ROC De
Waag onderzosk uitgevoerd naar het effect van
magnesiumbemesting eniot bladbespuitingen op het
optreden van ziekten, de opbrengst en de kwaliteit
van witlof. Het onderzoek is uitgevoerd met het ras
'Flash’ in 1980 en 1991 en het ras 'Bea’ in 1982. Het
magnesiumgehalte van de grond was naar tuinbouw-
maaistaven laag; naar akkerbouwmaatstaven vol-
doende tot vrij hoog. De wonels ziin geforceerd in
een middenvroege trek {pariode half december tot
half maart). De magnesiumbemesting en/of bladbe-
spuitingen hadden geen effect op de wartel- en lof-
opbrangst, de lofkwalieit en de houdbaarheid van
het lof.

Tabel 5.  Wortelgewicht, lofopbrengst in kg per 100 wortels, percentage kwaliteit | lof en percentage uitval (Creil, 1990 tot en met 1992),
wortelgewicht lofopbrengst percentage percentage

jaar (gram) kwalitgit | totaal kwaliteit | vitval

1950 200 10,1 14,7 63 0.2

1631 244 10,7 209 51 08

1992 205 174 200 87 04

gemiddeld 217 12,7 18,5 69 04




Tabel 6.  Gemiddelde beoordelingscijfer voor natrot (1 = extream vee! nalrot; 9 = geen natrat}. (Creil, 1990 en 1992},
cbject naroicijier

A 87

8 88

c 35

D 71

E 87

F 83

G 83

LSD (0,05) 10

Summary The magnesium percentage of the soil was low ac-

During the years 1990 until 1992 trials were carried
out at the regional experimental station in Creil fo
investigate the influence of magnesium supply and/or
lsaf sprayings with magnesium fertilizers atf the occu-
rence of diseases, production and qualily of witloof
chicory. In 1980 and 1991 the experiment is carried
out with the variety ‘Flash’ and in 1992 with ‘Bea’.

corging horticulture standards and sufficient fo rather
high by agricullure siandards. The roots have been
forces on waler in the period of half December till
half March.

The magnesium supply andior leaf sprayings with
magnesium fertilizers had no influence on the root-
ang chicon production, the chicon quaity and the
shelf life of the witlpof chicory.



Het effect van de wortelsortering op de lofopbrengst bij witlof
Research into the effect of grading the roots of witloof chicory on chicon yield

ir. R.C.F.M. van den Broek, ROC Zwaagdijk

Inleiding

In de praktik worden witlofwortels na de cogst ge-
sorteerd. Hierdoor worden overiollige grond, bladres-
ten en de te fijne wortels verwijderd. Gesorteerde
wortels zijn sneller te verwerken bij het opzetten. In
het algemeen zijn fijnere wortels iets eerder oogst-
rip. Bij een niet gesorteerde parlij kan tijdens de
oogst het lof van de fijne wortels te laat en het lof
van grove wortels te vroeg geoogst worden. Het
opzetten van de fijne wortels vraagt per trekbak
meer arbeid dan een gravere parti.. Doordat de wor-
tels dicht op elkaar siaan, word! de kans op hst
optreden van natrot vermoedslijk groter. In het on-
derzoek is nagegaan wat de invioed is van het sorte-
ren van de waorlels op de benodigde hosveelheid
rekruimie, de kwaliteit, de uniformiteit en de op-
brengst van het lof.

Proefopzet en uitvoering

Het cnderzoek is uitgevoerd in de periode 1988 vm
1991 op Proeftuin Zwaagdik met het ras Flash.
Gestreefd is naar het rocien van 200.000 wortels per
ha. De proefopzet is weergegeven in tabel 7.

Da teelt van de wortels heeft plaatsgevonden in de
Noordoostpolder (eerste jaar) en in de Wieringer-

meer (Prof. van Bemmelenhosve) bij een rijanaf-
stand van 75 ¢m.

Doordat de groei-omstardigheden en opkomst per
jaar sterk verschilden, varieerde de worteldiameter
sterk en zijn in de proeven ieder jaar andere wortei-
sarteringen gebruikt. Deze zijn samengevat i tabel
8.

Er is uitgegaan is van een proef in vier herhalingen.
Na het machinaal rooien zijn de wortels bewaard Dij
+0.5°C. Na een korte bewaring zijn de wortels gesor-
teerd en opgezet. De eerste twee jaren is op drie
momenten geoogst. In dit verslag is gerekend naar
de tweede oogst. In de volgende twee jaren ziih op
verschillende tijdstippen twee tot vier frekken uitge-
voerd. Er is gekozen voor de trek die het beste aan-
sluit bij de voorgaande proeven, Van ieder abject zijn
per herhaling tussen de 50 en 400 wortels opgezet.
Na de oogst zijn per veldnummer minimaal 20 krop-
pen doorgesneden om de pit- en kroplengte te bepa-
len en het aantal kroppen met een bruine of holle pit.
Deze tengtemetingen zijn ook gebruikt om de unifor-
miteit (variatie) van het lof bij de oogst te bepalen.

Resultaten

De gemiddelde resultaten over de vier jaren zijn
weergegeven in tabel 9. Binnen zekere grenzen

Tabel 7. Proefopzet witlofproeven 1988 ¥m 1991. ROC Zwaagdik.

gagevens 1588 1888 1880 1991
zaaidatum 25 mei 25 mei 5 juni 7 juni
voorvrucht bieten ? tarwe tarwe
afslibbaar 16 % ? 19 % 24 %
rooidatum 1 november 20 okiober 25 okiober 30 oktober
bewaartemperatuur 1°C 1°C 0.5°C 0.5°C
opzetdatum 11 november 21 november 6 november 11 november
luchitemperatuur 14 16-17 17 : 17
watertemperaiuur 18 19 18 19
bemesting Nutrifiora Nutriflora Nutriflora Nutriflora
EC 20 1.8 20 20
oogstdatum & december 12 december 28 november 4 december

10



Tabel 8. Dverzicht van de genanteerde sorteermaten witiofproeven, ROC Zwaagdijk.
warteldiameter in cm 1988 1989 1990 1981
»25 + + +
> 3,25
> 3,50 +
»375 +
> 4,25 +
> 4,50 + +
2,50-3,00 +
2,50-325 + + +
250375
3.00-3.50 +
3,253,758 +
3,25-4,25 +
3,254 50 +
3,75-4.50 +
Tabel 8. Worlgl- en oogstwaarnemingen gemiddeld over 1988 t/m 1891. Witlofproeven, ROC Zwaagdijk.
wortel- wortel opbrengst/ 100 worlels (kg) percentage pit
diameter gewicht  aanial/ I- l- to- kwal. kwal. kwal Jengle  pit % %
in cm ‘) me %orl lang  taal [ I ] em  kiop  bruin  hol
>2,50 168 500 934 1,79 13,20 848 133 19 46 373 79 03
»3.25 187 410 11,48 336 15,98 825 6.8 0.7 47 378 155 22
»3,50 207 440 12,89 313 17,52 916 82 02 47 a1 139 1,0
3,75 210 420 10,47 339 15,83 869 131 0 42 3386 M2 38
>4,25 251 380 10,47 3,07 16,16 848 141 1,1 46 351 10,4 0.6
>4,5¢ 268 320 10,72 7.35 20,21 883 118 0 44 337 M43 92
2.50-:3,00 128 §10 7,44 1,08 11,05 772 18,2 4,6 36 30,7 6,4 1,0
2,50-3,25 83 780 5,65 122 844 812 158 30 48 414 76 - 0B
2,50-3,75 130 600 6,95 324 11,79 836 128 36 45 378 6.4 26
3,00:3,50 138 550 915 122 12,30 845 138 17 46 31 63 10
325375 137 560 9,1% 3,14 13,27 90,8 78 1,6 51 398 100 26
3,25-4,25 152 540 11,18 1,77 14,17 924 6,1 15 50 39¢ 99 0.6
3,25-450 189 560 9,96 4,86 16,42 89,2 95 1,2 43 %3 184 02
3,75-4,50 178 570 10,05 5,08 16,13 92,6 74 0 49 383 197 38

bestaat een lineair verband tussen het wortelgewicht
en de opbrengst aan kwaliteit | alsmede de iotale
apbrengst per 100 wortels. Deze gegevens zijn in
figuur 1 en 2 weergageven. De opbrengst per m%,
gemiddeld over de periode 1988 tim 1991, is weer-
gegeven (n de figuren 3 en 4. De spreiding (variatie)
in de lengtemetingen is vermeld in tabel 10.

Bespreking resultaten

In tabel 9 zijn endanks de grote jaareffecten de re-
sultaten gemiddeld weergegeven over de vier jaren,
De gegevens per jaar zijn vermeld in anonymus

1988, 1989, 1990 en Van den Broek 1991/1932 (zie
fteratuur). Doordat de grofheid van de wortels per
jaar varieerde, zijn nigt elk jaar alle sorteringen opge-
zet. Hierdoor zijn sommige worteldiameters slachts
een jaar onderzocht en onistaan afwijkingen die niet
ta verklaren ziin. Zo heeft de wortsldiamster 2,50-
3,25 cm een lager wortelgewicht dan de diamefersor-
tering 2,50-3,00 cm, waardoor er per m> ook meer
wartels kunnen worden opgezetl. Bij een oplopende
worteldiameter neemt het gemiddeld wortelgewicht
toe en het aantal opzetbare wortels per m? af.

De totale opbrengst en de opbrengst aan kwaliteit 1
per 100 wortsls zijn gemiddsld en per jaar weerge-
geven in figuur 1 en 2. De opbrangst neemt toe met

11



Xwaliseit 1 Per 100 wortels (kg)
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Flguur 1. Reiatie wortelgewicht en opbrengst kwaiitait | per 100 wertels. Witiofproeven, ROC Zwaagdijk.

totale produktie per 100 wortels (kg)
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Figuur 2. Relatie wortelgawicht en totale opbrengst per 100 wortels. Witlofproeven, ROC Zwaagdijk.
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Cpbrengst J&middeld over 1988 t/sm 1991

85

a0

75 -

Rl

¢

Opbrengst (kg/me)

3% -

=0 1 i A I L [
164, 21 187 206 &1 205 .49 250.84 267.58
wortelgewicnt Cgrd

—g— Cpkrengst kw i/m2 —a— Opbrengst totaal/m2

Figuur 3. RAelatie gemiddeld wortelgewicht en oporengst per m? voor partijen met toenemende cndergrens van worteldiameter (obiect 1
tm 6). Witloforoeven, ROC Zwaagdijk.

Jpbrengst gemiddeld over 1988 t/m 1991
:3-3

a0 -

a5 B—

Opbrengst (Ckgfme)

35 =

1 -

aa i | L ) L 1 L L
2.%3.,0 2.5-3,3% 2,5-3,7% 3,0-3,2 3.2%-3,79 3,23-4,25 3,25-4,5 3,75-4,3
worta |sortering Ccm)

—a Opbrengat <w i/m2 —a—Cpbrengst totaal/m2

Figuur 4, Relatie gemiddeld wortelgewicht en opbrengst per m voor gesorteerde partien (object 7 ¥m 14). Witlofproeven, ROC Zwaag-
dijk.
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Tabel 10. De spreiding in de lengtemetingen per jaar. Witlofproaven, ROC Zwaagdijk {onibrekende waarden zijn niet ingevuid).

waorteldiameter 1988 1989 1890 1891
incm krop pit dikte Iof krop pit krop pit krop pit
2.5 1,04 1,33 0,68 2,61 1,70 0,93 0,80
»>3,25 1,05 1,06 047
» 3,50 1,08 0,63
»>3,75 1,55 1,07
> 4,25 1,50 1,09
> 4,50 0,39 0,84 0,38 0,75 064
2,50-3,00 0,81 0,85
2,50-3,25 2,08 245 042 3,50 143 2,50 247
2,50-3,75 1,82 100
3,00-3,50 081 1,12
3,25-3,75 0,71 0,90 053 1,06 050
3,25-4,25 217 1,66
3,25-4,50
3,75-4,50 1,44 0,81

het wortelgewicht (sortering). Het is duidelijk dat de
spreiding in opbrengst (zawel bij kwaliteit 1, als bij de
totale opbrengst) van de lichte wortels kleiner is dan
van de zwaardere wortels. Bij wortels van 80 gram is
deze ongeveer 25% en bij wortels van 280 gram
45%. Wortels van eenzelide sortering kunnen per
jaar dus grote verschillen in opbrengst geven. Esn
opbrengstverschil van 45% treedt op tussen de jaren
1990 en 1991 (bij een wortelgewicht van 280 gram).
Er kan een lineair verband berekend worden tussen
het wortelgewicht en de lofproduktie aan kwaliteit 1
en de totale loforoduktie per 100 wartels. De vergelij-
kingen van de lijnen zijn weergegeven in tabel 11.
De produktie per m* is per sortering weergegeven in
de figuren 3 en 4. Wortels met een diameter groter
dan 3,50 cm geven de hoogste opbrengst per me.
Het gemiddeld worielgewicht is dan 207 gram. In
figuur 4 wordt de hoogste opbrangst bereikt bij een
wortelscrtering tussen de 3,25-4,75 cm, wat neer
komt cp een grove sortering.

De wortelsortering waarbij de hoogste opbrengst per
m? wordt bereikt, verschilt per jaar. Deze is stais-
tisch berekend. Voor de gemiddelden over de jaren
ziet ds vergelijking van de kwadratische functie er

als veigt uit:

- opbrengst per m? voor kwaliteit | Y= 22.74+ 0482
X- 0.00137%%

- opbrengst per m? totaal Y= 43.27+ 0.364
X-0.00112¢

{X= wortelgewicht in gram}.
Het wortelgewicht waarbij de hoogste opbrengst
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wordt gehaald, is per jaar weergegeven in tabel 12.
Deze gewichien komen qvereen met een wortelsor-
tering van 3,25-4,25 en 3,25-4,50 cm.

Van 1988 t/m 1991 is de pit- en kroplengte bepaald
en is het aantal bruine en holle pitten getsld. Na
toetsing bleek er geen lineair of kwadratisch verband
te bestaan tussen het percentage bruine of holle
pitten en de pit- of kroplengte. Ook de verhouding
pit- en kroplengte werd niet beinviced. De pitlengte
varieert voor de wortels die opgezet zijn boven een
bepaalde maatl (wisselende ondergrens) nigl veel.
(Gemiddeld is de pitlengte 4,5 cm. Bij het sorteren in
klassen is er een tendens dat de pitlengte toeneemt,
wanneer de wortels dikker worden. Dit geldt ook in
grote iijnen voor de pitlengte en de verhouding pit-
kroplengte (% pit).

Het percentage bruine pitten neemt sterk toe naar-
mate de sortering van de wortels grover wordt. Dit
komt overeen met ander onderzosk (Soorsma,
1991). Het percentage bruine pitien nam in 1989
ook toe wanneer het lof later geoogst word!, Bij wor-
lels die een diameter hebben die groter is dan 4,5
cm bezit 44% van de kroppen een duidelijke bruine
pit (zie tabel 8). Voor het percentage holle pitten is
geen duidelik verband met de worteldiameter te
leggen.

Om de uniformiteit van het lof te kunnen bekijken, is
in tabel 10 de spreiding van de lengtemetingen weaer-
gegeven. In 1988 is ook de dikie (witlofdiamster)
vermeld. Duidelijk is dat de wortels met de fijnste
sortering de grootste spreiding in pit- en kroplengte



Tabel 11. Relatie lofprodukiie en gemiddeld worlelgewicht (X). Witlofproeven, RQC Zwaagdijk.

jnar kwaliteit /100 wortels fotale opbrengst

1088 25240072  R%=959 3,47 +0.072X Re- 95,6
1989 327 +0,048X  R®=66,7 487 +0,054X R%= 84,9
1990 356 +0,032X  R%61,2 4,17 +0,039X R=675
1991 0,04 +0,093X  RP=545 2,97 +0,082X A= 59,0
gemiddeld 4,48 -0048X  R%=472 5,72 +0,051X R2- 60,4

Tabel 12. Gemiddeid wortelgewicht in gram waarbjj de hoogste lofopbrengst wordt gehaald. Witlofproeven, ROG Zwaagdijk.

apbrengstim? 1988 1589 1580 1991 gemiddeld
kwaliteit | 198 181 175 157 176
totaal 177 148 171 194 164

geven. Een grovere partij wortels heeft een geringere
spreiding en toont hierdeor uniformer.

Conclusies

De apbrengst per 100 opgezette wortels stijgt bif een
toenemende worteidiameter. Tussen de jaren kunnen
bij wortels met eenzelfde diameter grote opbrengst-
verschillen voorkomen. Wanneer de lofopbrengst
word! uitgedrukt in kg per m?, wordt de hoogste
opbrengst gehaald bij worels gesorleerd op een
doorsnede groter dan 3,50 cm. Wortels van de frac-
lie 3,25-4,25 (zof 3,25-4,50) geven de hoogsie op-
brengst per m= trekbak. Het lof van grovere wortel-
sorteringen is uniformer dan dat van fijinsre wortel-
sorteringen. Grove sorteringen daarentegen zin
gevoeliger voor bruing pit.

Samenvatting

Van 1988 t/m 1991 is op Proeftuin Zwaagdijk het
effect van het sorteren van witlofworiels, van het ras
Flash, op de kwaliteit, uniformiteit en opbrengst na-
gegaan. Het sorteren van wortels vaorkomt dat over-
tollig grond, bladresten en te kleine wortsls worden
apgeslagen in de koelcel en hiedt de gelegenheid
om fijne of grove sorteringen op verschillende tijd-
stippen op te zeten.

De gemiddelde opbrengst per 100 opgezette wortels

neemt toe met de worteldiameter. Wortels met een
diameter tussen de 2,50-3,25 cm produceerden in dit
onderzoek totaal 10 Kg lof per 100 wortels, erwijl
worlels met een diameter groter dan 4,5 ¢m bijna het
dubbele produceerden, namelijk 19,5 kg lof per 100
wortels. Opvallend is de grote spreiding die tussen
de jaren kan optreden. Deze liep op tot 45% tussen
de jaren 19890 en 1931,

Wordt de produktie per m?® bekeken dan geven wor-
tels met een diameter groter dan 3,50 cm en wortels
tussen de 3,25-4,25 en 3,25-4 50 gemiddeld over de
vier jaren de hoogste opbrengst.

Duidelijk is dat wortels met de fijnste sortering de
grootste spreiding in pit- en kroplengte geven. Een
grovere parij worels heeft een geringere spreiding
en toont hierdoor uniformer. Wortels kunnen om
verschillende redenen fiin gebleven zijn bijvoorbeeld
doordat de stand op het veld dik is geweest, er spra-
ke was van een slechte bodemstructuur of de wor-
tels zijn aangetast door een ziekte. Het resultaat is
een fijne wortel met een verschillende groeikracht
waardoor de pit- en kroplengte sterk kan variéren,

Een nadeel van een grovere worlel is dat er meer
problemen onistaan met een bruine pit. De worteldia-
meter had gean effect op het optreden van het per-
centage lof met een hoile pit. De aanwazigheid van
een holle of bruine pit had in dit onderzoek geen
effect op de pit- of kraplengte.
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Summary
Research has been carried out at the regionel expe-

rimental station Zwaagdijk into the effect of grading
the roots of witloof chicory cv "Flash’ on the quality,
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uniformity and yield of the forced chicons from 1968
untit 1981, By grading the roots before storage tha
rentability of storage can be increased and it gives
the apportunity to optimize the forcing period depen-
ding the roofsize. It is shown that average chicon
yield increases with increasing rootsize. Smali roots,
size 2.5-3.25 cm, produced an average chicon yisld
of 100 gram and large roots, larger than 4.5 cm an
average chicon yield of 195 gram. Between years
there can exist big differences in average chicon
yield, Comparing the yield of objects with different
minimum rootsize the highest yield per m? was obtai-
ned witf roots larger than 3.5 cm. The highest yisld
per m? with graded roots was obfained with roots
between 3.25 and 4.25 or 3.25 and 4.5G ¢cm. The
chicons of smalf roots were less uniform in core
length and chiconlength. Chicons of large roots had
a higher percentage of brown cores, an internal
disorder.




Beheersing van roodverkleuring bij witlof

Control of red discoloration in witloof chicory

ir. G. van Kruistum, ing. A.R. Biesheuvel, PAGV, ir. R.C.F.M. van den Broek, ROC Zwaagdijk en ing.

A.J.M. Embrechts, ROC Noord-Brabant

fnleiding

Inwendig rood is de laatste jaren bij meerdere rassen
een hardnekkig probleem. Deze fysiologische afwij-
king kan binnen enkele dagen na de oogst in het
handelskanaal zichtbaar worden. Op de veiling wordt
momenteel binnen 24 uur na aanvoer gecontroleerd
op roodgevoeligheid. Het behoeft geen betoog dat
roodverkleuring in het handelskanaal de export nega-
tief befnvioed. Om de witloftrekkers meer ruimte te
geven, zijn de marges voor bruine pil wat opgerek!.
Hierdoor kunnen bijvoorbeeld voor de periode maart
en april rassen worden gebruikt, zcals Turbo en
Magnum, die veel minder roodgevoelig zin. In hat
prakiijkonderzoek is nagegaan op welke wijze de
roodverkleuring tot een acceptabel niveau kan wor-
den beperkt.

Symptomen

Roodverkleuring van de krop is een verschijnsel dat
meestal binnen enkele dagen na de oogst van de
krop aptreed!, maar kan in extreme gevallen ook al
bij de ocogst zichtbaar zijn. (n de bladeren ontstaan
rode ingezonken plekjes in het nerigedeelte van het
blad, die fater bruin kunnen verkleuren {Van Kruis-
tum en Embrechis, 1994). Roodverkleuring fevert
veel problemen op na het forceren later in het sai-
zoen, vooral in maant en april. De roodverkleuring
begint in de wat meer naar binnen gelegen bladeren
van de krop (vandaar ook wel de term ‘inwendig
raod'), maar treedt later ook in de buitenste bladeren
op. Deze rode plekken beginnen als stippen die zich
later tot vlekken uitbreiden en bevinden zich duidelijk
aan de bovanzijde van het blad, dat wil zeggen de
kant die bij de krop naar binnen gekeerd is. Ze be-
vinden zich vrijwel zonder uitzondering in de basale
helft van het blad, maar zijn wel over de gehele
breedte ervan verspreid mat een wal hagere con-
cenfratie rond de bladnerven. Behaive tijdens de late

trek komt deze vorm van roodverkleuring ook voor
tijdens de vroege en middenvroege trek. Bij de zeer
vroege trek wordt incidenteel nog een andere vorm
van roadverkleuring onderscheiden. In deze periode
ziin de diffuse rode viekken echter iangwerpig van
vorm en lopen in de lengterichting in vooral de basa-
le helft, maar soms ook wat meer naar de 1op, van
nu juist de buitenste bladeren van de krop (uitwendig
rood). Deze vorm van roadverkleuring is in dit onder-
zoek buiten beschouwing gelaten en werd ook nist
waargenomen.

Oorzaken

Uit een anatomisch/morfologisch onderzoek komt
naar varen dat inwendig rood een gevolg is van het
knappen van melksapvaten, waarna oxydatie van be-
standdelen van het melksap in het omliggende weet-
sel, de rode en later bruinrode kleur veroorzaakt
{Den Quter, 1991), Evenals de roodverkleuring in de
zeer vroege trekken kan het knappen van de melk-
sapvaten veroorzaakt worden door een onbalans in
turgordruk tussen melksapvaten en omliggende pa-
renchymcellen. Aan het einde van de trek groeit de
krop voornamelijk door celstrekking; de calien wor-
den groter door wateropname. Melksapvaten kunnen
sneller water opnemen dan het omliggende weefsel
bestaande uit parenchymeellen. Dit lsic tot verschil-
len in osmotische spanning waardoor melksapvaten
plaatselijk kunren knappen. Een andere corzaak kan
zifn dat de wanden van de melksapvaten de snelle
groei door wateroprame niet bij kunnen houden en
mede door onvoldoende foevoer van calcium minder
sterk zijn,

Reerink {1934} concludeert in zijn literatuurstudie,
dat inwendig rood ontsiaat deor het stukgaan van
celwanden op verzwakie plekken. Dit kunmen de
wanden van de melksapvaten zijn maar ook de wan-
den van omliggende parenchymeellen. In het melk-
sap komen enzymen voor die vervolgens fenolen uit
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het omliggende celweefsel kunnen oxyderen mef als
gevolg de rood en later bruinrood wordsnde verkleu-
ringen. In tegenstelling 1ot wat eerder werd aange-
nomen oxydeert het melksap zelf dus niet.

Calcium

Aan het einde van de trek groeit de krop voorname-
lijk door celstrekking. De cellen warden dan groter
door wateropname en dz wanden kunnen op ver-
zwakte plekken breken. Het stukgaan van celwanden
kan door een locaal calciumgebrek worden veraor-
zaakt. In hat begin van de trek is veel calcium nedig.

Er vindt dan veel celdeling plaats en er worden nieu-
we celwanden gevormd. Het calciumtransport naar
de krop is dan echier nog zeer beperkt. Vooral de in
die periode aangelegde celwanden, kunnen verzwakt
zijn. Dit komt overesn met het gegeven dat roodver-
kleuring meestat zichtbaar is in het oudste, onderste
deel van het blad.

Kalium

Ook kaliumgebrek kan roodverkleuring veroorzaken.
Dit lijkt in tegenspraak met het hiervoor genoemds
calciumgebrek, maar behoeft niet zo te zijn. Kalium
speelt een belangrijke rol bij de waterhuishouding,
pevordert de efasticiteit van de celwanden en hesft
invioed op de enzymactiviteit. Zo kan door een kali-
umtekort de activiteit van het enzym polyfenoloxyda-
se toenemen waardoor een (raod)verkleuring sneller
kan plaatsvinden.

Qak bij aardappel nemen verkleuringsverschijnselen
toe {blauw) als gevolg van een tekort aan kalium
{(Van [Hersum en Van Schaik, 1993). De behoefte
aan kalium is erg groot wanneer er sprake is van
celstrekking en dus van veel wateropname. Wanneer
aan het sinde van de trek een kaliumiekort optreedt,
wordt kalium uit oudere delen onttrokken. Oock dit
zou mede kunnen verklaren dat roodverkleuring in
de onderste delen van het blad {van de krop) piaats-
vindt,
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Onderzoek

PAGY, ROC Zwaagdik en ROC Noord-Brabant
hebben in een groot aantal proeven geprobeerd om
de roodverkleuring te beperken of te voorkomen door
het treffen van maatregelen tijdens de irek en het
conditioneren van het lof direct na de cogst.

Resultaten PAGY 1992

Uit onderzoek in april/mei 1992 kwam naar voren dat
vooral het kropgewicht bij de oogst van invioed is op
het optreden van inwendig rood. Relatief jonger
geoogst lof is minder gevoelig voor het aptreden van
inwendig rood (figuur 5). Andere getostste factoren
dan een hogere EC-waarde tijdens de trek of verho-
ging van de EC-waarde tot 4 mSfom in de laatste
woek van de trek, verlaging van de forceertempera-
turen aan het einde van de trek of aidekking me!
plastic folie, waren niet van invioed.

Als het optreden van inwendig rood tot een aan-
vaardbaar niveau most worden teruggebracht, kan
dit grote consequenties voor de lofproduktie hebben
{zie figuur 5}, Cogsten op een fijdstip dat de rood-
index op maximaal 20 komt, betekende in dit onder-
zoek oogsten bij een krOpgewmht van circa 100
gram (minder dan 40 kg lof per m2 trekopperviak).

Resultaten PAGY 1993

Op 16 april 1993 is op het PAGV een forceerproe

ingezet met vier verschillende forcesrregimes:

1. oplopend van 12°C hij de start naar 22°C waier
bij einde trek;

2. afnemend van 22°C bij de start naar 12°C water
bij einde trek;

3. cantinu 17°C water - 14°C lucht;

4. continu 15°C water - 12°|ucht.

Bij het oplopende c.q. afnemende forceerregime

werd de luchtlemperatuur steeds 3°C lager afge-

steld. Als voeding tijdens de trek is het PAGV-sche-

ma gebruikl. Binnen da forceerregimas ziin EC-waar-

den (2 of 4} gevaneerd is een CaCl,-behandeling

{40 gram per m? trekopperviak) gegeven bij het

opzetten of is drie dagen voor de tweeds cogst de

pomp stilgezet {'droogirekken’). Het gebruikte ras

Rinot is in de loop van mei ap drie fiidstippen ge-

oogst. Na de gogst is het lof gedurende één week
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Figuur 5. Verband tussen het kropgewicht (in kg per 100 kroppen) en het opireden van inwendig rood {roodindex: 0 = geen aanlasting,
100 = volledige aantasting). Aas: cv. Rinof, inzetdatum 2, 4 en 6 april 1992, Qogstdatum: 28 aprii. Lof beoordeeld op 14 mei, na

opslag bij 5°C tot 6 mei en 12°C tot 14 mei. PAGV-Lelystad, 1992,

Tabel 13. Inviged forceerregime, oogstiijdstip, EC-waarde, CaCl, en droogirekken op het optreden van inwendig rood en bruinrand in de

nabewaring (6én week bij 12°C). PAGV, mei 1993, cv. Rinof.

Krop- rood- rapportciifer*”
object gewicht {g) index” rood beyinrand algemens indruk
12--522°C 154 72 4,0 6.2 4,5
22--512°C 160 66 50 53 5.1
17°W-14%L 159 57 55 68 55
15°W-12°L 156 51 64 78 6.3
oogst 1 123 28 68 82 6.7
gogst 2 157 72 51 8,3 54
oogst 3 191 85 38 52 41
EC 2 160 66 48 6.2 50
EC4 157 54 55 68 57
Call, 161 83 55 64 55
‘droog’ 151 5% 51 6,7 54

*  Rocdindex; ¢ = geen aantasting; 100 = alle kroppen zwaar aangetast.
™ Rapportcijfer: 1 = sterk aangetast/zeer slecht; § = niet aangetast/zeer goed.
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nabewaard bij 12°C.

Ook uit dit onderzoek komt naar voren dat het oogst-
tidstip de grootste inviced heeft: jong ocogsten bij
een relatief laag kropgewicht van gemiddeld 123
gram gaf de minste problemen met roodverkieuring
{rood-index 23}. Hst niveau van roodverkleuring kan
verder in enige mate worden verlaagd door rustig te
forceren (trekduur wordt dan vier weken) bij een
temperatuur van 15°C water en 12°C [ucht (tabeh 3).
Andere behandslingen als een oplopende of een
ainemende watertemperatuur tjdens de trek, ver-
hoging van de EC naar 4, 'droogtrekken’ of een
bespuiting mat CaCl,, sorteerden weinig tot geen
effect.

Resultaten ROC Noord-Brabant 1993

In het onderzoek op ROC Noord-Brabant zijr vif fac-
toren onderzocht, te weten:

00
A

8+
¥ st
k-
[P

zc-.

Q + + 4 }
17 19 21 n 28 14
tiid (dagen)

-0 18°C + cakiumniiraat -O= 14'C + caltiumnitrasl
- 18°C + kalivmnitrasl  —#— 14°C + kalumnilrast

: "16°C lucht, 17°C water
*14°C lucht, 17°C water
: *kalksalpeter (EC=2mS/cm)
‘kalisalpeter {EC=2mS/cm)
:drie  gogsttijdstippen  met
interval van twee dagen
eersle 0ogst is juist onrijp
tweede oogst is optimaal
derde oogst is overrijp
4. circulatieperiode proceswater:
iwee dagen voor eerste oogst trekbakken van
systeem atkoppelen (‘droogtrekken’) versus niet
afkoppelen (één dag voor respectievelijk serste,
tweede en derde oogst)
5. uitstalleven "1 week bij 1°C
*1 week bij 12°C

t. forceertemperatuur
2. voedingsschema

3. oogsttijdstip

Binnen één uur na de oogst werd de witicf in de
uitstalievencel weggezet.

tid (dagen) b 14°C
F] 2 H . b ] E
100 —— + +— t
8
o4
g N
0+
20+
[} 4 — — —
17 19 n 2 b2 Hi
tijd (dagen) by 16°C

Figuur 6A/B. Roodindex (0 = geen aantasting; 100 = afle kroppen 2waar aangefast) na één week nabewaren bij 1°C van de kroppen (cv.
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Rinof). Frekduur 21, 23 of 26 dagen bij 16 of 14°C lucht- en 17°C watertemperatuur. Yoedingscplossing alleen kalksalpeter
of alleen kalisalpeter bij een EC van 2. ROC Noord-Brabant, april 1993,



Tabel 14. Witiof - inwendig rood 1993, Breda. Kropgewicht (g}, inwendig rood-index en beoordeling op bruinrand per objekt (gemiddeld

over wel en nigt droogtrekiken), ov Rinof.

forceer- voedings- oogst- utlstal- krop- inwendig bruin-
temperatuur schema tijdstip leven gewicht {g) rood-index rand
16°C lucht kalksalpeter na 21 dagen 1°C 143 65 73
17°C water 12°C 147 95 40
na 23 dagen 1°C 164 78 73

12°C 187 94 4,0

na 25 dagen 1°C 170 90 6,8

12°C 169 99 23

kalisalpeter na 21 dagen 1°C 156 54 83

12°C 155 97 58

na 23 dagen 1°C 166 62 a3

12°C 168 98 48

na 25 dagen 1°C 186 84 6.5

12°C 181 99 25

14°C lucht kalksalpeter na 21 dagen 1°C 126 35 8.0
17°C water 12°C 125 77 75
na 23 dagen +°C 143 40 9,0

12°C 14 L' 7.0

na 25 dagen 1°C 182 ac 75

12°0 198 100 4,0

kalisalpeter na 21 dagen 1°C 145 15 8.3

12°C 146 s 65

na 23 dagen 1°G 146 43 8.5

12°C 160 91 45

na 25 dagen 1°G 178 73 8.0

12°C 189 98 3.8

Inwendig roodindex
Bruinrand

Als ras werd cv. Rinof gebruikt (wortelteeht PAGV-
Lelystad). De siart van de trek was op 10 maart
1993. De oogstdata vielen op 31 maart, 2 april en 4
april; de trekduur bedroeg respectievelik 21, 23 en
25 dagen. Het lof is na het uitstalleven beocrdeald
op inwendig rood. Een totaai-overzicht van de resul-
taten is weergegeven In tabel 14. Hierbij is gemid-
deld voor wel &n niet "droogtrekker’, omdat higrvan
geen invioed aantoonbaar was.

Uit dit onderzogk komt naar voren dat bij een be-
mesting van alleen kalisalpeter tijdens de trek, tijdig
oogsten en directe opsiag van het lof na de oogst hij
1°C, de roodverkleuring xan worden beperkt: sen
roodindex van 15 bij een kropgewicht van gemiddeld
145 gram (bij sen forceerregime van 17°C water -
14°C lucht). Bij een lagere tuchttemperatuur vindt de
groei geleidelijker plaats waardoor het optreden van

. 0 = geen aaniasting, 100 = alle kroppen zwaar aangetast.
. 0 = extreem veel bruinrand; 9 = geen Lruinrand.

roodverkleuring wordt gereduceerd (figuur 6A). Om-
dat er vanuit wordt gegaan dat wel op hetzelfde
tijdstip wordt geoogst, betekent een temperatuursver-
iaging ook vooral aogsten in een jonger stadium bij
gen lager kropgewicht. Dit wordt zichtbaar wanneer
door middel van verschuiving van de grosicurve
(Heerink, 1993), wordt gecorrigeerd voor het ontwik-
kelingsstadium waarin de krop zich bevindt (figuur
6B). De beinvioeding door de forceertemperatuur is
dus gering.

Resultaten ROC Zwaagdijk 1992/1993
Uit onderzoek door ROC Zwaagdijk is aangetoond
dat voeding tijdens de trek het optreden van {inwen-

dig) rood en ook lage temperatuurbederf kan be-
inviceden. Hierbij is echter ook de temperatuur van
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Tabel 15. Reodindex™ van cv. Monitor, geforceard op verschillende voedingsoplossingen en direkt voar (gedurende 24 wur) en na de
oogst geplaatst bi verschillende temperaturen. Forceertemperaturen: 18°C water bij 16°C lucht. ROC Zwaagdii, januari 1993.

voeding temperatuur tempesatuur {°C) na de oogst™
voor 1 6 12 18/1/15 [BE
oogst
kalksal- 12 24 24 7 61 38
peter 16 21 39 68 40 56
20 17 30 41 40 47
kalisal- 12 17 1 61 31 10
peter 16 5 14 95 32 10
20 13 13 21 15 g
PAGV- 12 7 12 62 38 10
schema 16 9 22 74 45 13
20 8 21 35 20 10

" Roodingex: C = gesn aantasting; 100 = alle kroppen zwaar aangetast.
** Temparatuur na de oogst respectievelijk 1, 6, 12°C gedurende & dagen; één dag 18°C, vier dagen 1°C, gevoigd door vier dagen 15°C
of vijf dagen 1°C, gevolgd door vier dagen 15°C.
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Figuur 7. Relatie tussen de relatieve pitlengte en het optreden van inwendig rood bij verschillende oogsttijdstippen van het lof. {0 = geen
aantasting; 100 = alle kroppen zwaar aangetast). Naar: J.A. Schoneveld, 1993,
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belang waarbi] het lof wordt geoagst, alsmede het
temperatuurregime dirgct na de cogst. Op de vellin-
gen wordt momenteel niet dieper gekoeld dan tot 4 a
6°C. De inwendig rood-aantasting was gering bij lof
dat direct na de oogst wordt bewaard bij lagere tem-
peraturen. Bemesting met kalisalpeter of volgens het
PAGV-schama vermindert het optreden van inwendig
rood in vergelijking met een bemesting met kalksal-
peter {tabel 15;. Opvallend is dat een temperatuur
voor de cogst van 20°C, vooral bij een nabewaring
. van 12°C, de roodverkleuring sterk reduceerde. In
latera proeven met andere rassen werd dit effect niet
meer waargenomen (Van den Broek, 1995). Ook is
het effect van de wortelherkomst van cv. Rinof op
het optreden van rood bestudeerd. Hieruit kon echter
geen relatie met onder andere het drogestofgehalte
an het gehalte aan macro-slementen van de wenel
warden afgeleid.

Invioed pitlengte

Zowel bij vroeger oogsien als bij het hanteren van
een lagere trektemperatuur is de reductie van het
aoptreden van roodverkleuring het gevelg van een
minder volgroeide krop. Hoewe! er natuurlijk ook een
verband is met het kropgewicht, is roodverkleuring
vooral gerelateerd aan de lengtegroei. Het sterkste
causale verband blijkt dan ook te bestaan met de
lengte van de pit (figuur 7}, Bij een relatieve pitlengte
van 45% blijft de roodindex beperkt tot een aan-
vaardbaar maximum van 20. In dit onderzoek komt
verder naar voren dat bi] gelijke pitiengte, een oude-
re krop van oogst 3 gevoeliger is voor roodverkleu-
ring dan een jonge krop van cogst 1 (zie figuur 7).

Discussie en conclusies

Evenals enkele andere fysiologische kwalen lijkt
inwendig rood bij witlof, direct of indirect, te maken te
hebben met een verstoring van de K- en Ca-huis-
houding. Dit gaat gepaard met een verstoring van de
waterbalans in de zich ontwikkelende krop en het als
gevelg hiervan knappen van grotere of fijnere veriak-
kingen van melksapvaten. Gebleken is dat ook de
voeding tijdens de trek van invioed is. Door vermin-
dering van de Ca-conceniratie in de voedingsoplos-
sing en verhoging van de K-concentratie in de twee-
de helft van de trek, kon gen aanzienlijke reductie

van de roodverkleuring worden bewerkstelligd (Sar-
raziin, 1993). Met het kalirike PAGV-schema werd
schier eveneens een goed resultaat behaald, maar
werd een minder sterke reductie in roodverkleuring
waargenomen (Van den Broek, 1993). Dit effect van
K op vemindering van de roodverkleuring wordt in
literatuuronderzoek voar een groot deet rverklaard
(Reerink, 1994). Aanvullend fundamentesl ondarzoek
lijkt gewenst om na & gaan hoe onder verschillende
omstandigheden K en Ca worden opgencmen c.q.
uit de wortel worden geredistribueerd en tijdens de
trek over de krop worden verdeeld. Ock ziin er aan-
wijzingen dat de N-voeding tiidens de wortelteelt een
rol kan spelen (Van Kruistum en Biesheuvel, 1995).
Dz lijn die uit het praktijkonderzoek naar voren komt
is dat het lof tijdig moet worden geoogst. Forceren bij
een lagere temperatuur betekent dat de kropgroei
geleidelijker plaatsvindt en men in hel algemeen bij
gen lager kropgewicht en een wat kortere pit zal
gaan oogsten. Gebleken is dat de invioed van de
forceertemperatuur op zich, erg beperkt is (figuur
6B). Ock de EC-waarde van de voedingsopiossing is
geen stuurvariabele om roodverkleuwring te verminde-
ren. Verschillende herkomsten van hetzelfde roodge-
voelige ras Rinof gaven ook verschillen in roodver-
kleuring te zien {Van den Broek, 1995}. Op basis van
een wortelanalyse kon het verschit in reactie echter
niet goed worden verklaard. Indien vrij jong wordt
geoogst bij een pitlengte van maximaal 45% en di-
rect na de oogst het lof wordt teruggekoeld naar
1°C, hlijft de roodverkleuring binnen de normen. De
Iofpredukiie is hierbij 10 & 15% lager en de kroppen
van bepaalde rassen kunnen ook minder mooi ogen
{minder goed gevuld). Indien niet of onvoldoends
kan worden voldaan aan bovengenoemde voorwaar-
den, moeten rocdongevoelige rassen worden geko-
zen. Deze rassen hebben echter weer andere beper-
kingen zoals het optreden van bruine pit.

Samenvatting

Inwendig rood is de laatste jaren bij sommige rassen
een hardnekkig probleem. Inwendig rood is een
fysiologische aiwijking en kan, athankslijk van de
bewaartemperatuur van hat lof, reeds binnen enkele
dagen na de oogst in het handelskanaal zichibaar
worden. Uit onderzoek is naar voren gakomen dat
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jong oogsten bij een pitiengte van maximaal 45% en
direct daarna inkoelen tot 1°C, de belangrijkste fac-
toren zijn om roodverkleuring tot een minimum te
beperken. Daarnaast is ook een lagere luchttempe-
ratuur tijdens de trek en gen Kalirijke voedingsoplos-
sing van belang om roodverkleuring te verminderen,
Een belangrijke consequentie van deze maatregelen
is dat de 'ofproduktie met ten minste 10% wordt ver-
laagd.
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Summary

Red discoloration (RD} can bring about considerable
quality problems at certain common used varieties of
witloof chicory in The Netherlands, It is a post har-
vest physiological disorder. In research different tre-
atments during and just after foreing were applicated
and afterwards the chicons were examined on RD-
damage. Nutrition with excessive amounts of potassi-
umnitrate during hydroponic forcing can limit RD-da-
mage.

However RD is most strongly influenced by harvest
time and temperature freatment just after harvest
When chicons are harvest in a younger sfage at a
lenght of the central axe of 45 % and placed at a
temperature of 1°C just after harvest, AD-damage is
almost not shown. As a consequence of these mea-
sures chicon yield is decreased with at least 10 %.
Application of a closed cooling chain by growers, on
auctions and by traders, can substantial improve
shelf life of the chicons.




Invioed van de stikstofvoorziening tijdens de wortelteeit op de

trek van witlof op ldssgrond

Effect of nitrogen application during root growth on witloof chicory on ioessial soif
ing. 8. Postma, ROC Vredepeel, ing. P.M.T.M. Geelen, ROC Wijnandsrade, ing. A.J.M. Embrechts en C.

van Dongen, ROC Noord-Brabant

Inleiding

Lossgronden kunnen gedurende het leeltseizoen
aanzienlijke hoeveelheden stikstof naleveren. Als
gevolg daarvan zal een witlofgewas nog veel stikstol
opnemen, wat resulteert in een sterke produklie van
het {oof en in hoge N-gehalien in de pen. De invioed
van stikstof op een witiofgewas is meervoudig. Zawei
tiidens de teelt als tijdens de trek bepaalt stiksiot de
opbrengst en de kwaliteit van het te oogsten produkt.
Daarnaast blijkt uit onderzoek in Frankrijk en Neder-
land {Van Kruistum en Titulaer, PAGV Jaarboek
1990/1991, publikatie nr. 58) dat naarmate het stik-
stofgehalte in de pen hoger is, de kans op natrot
toeneemt.

In veldproaven ziin gedurende de jaren 1991, 1992
en 1033 diverse N-cbjecten aangelegd, waarbij zo-
wel de pennenteelt ais de irek zijn beoordeeld,

Proefopzet en uitvoering

Op ROC Wijnandsrade is gedurende de jaren 1991,
1992 en 1993 cp ldssgrond een proef uitgevoerd met
verschillende stikstofbemastingsabjecten. Hierin werd

op verschillende momenten, al dan niet op basis van
de voorraad minerale N in de bodem, in de laag 0-60
cm minus maaiveld bemest. Gedurende het seizoen
werd regelmatig de hoeveelheid minerale N in de
laag 0-90 cm gemeten. Aan de hand van de stikstoi-
bemestingen en de hosveelheden minerale N in de
bodem zijn benuttingen en balansen voor stikstof
berekend. In tabel 16 is een overzicht gegeven van
de objecten en in tabel 17 van de werkelijk uitge-
voerde bemestingen in de onderzoeksjaren.

Indier de bodemvoorraad voldoende hoog was in de
laag 0-60 ¢cm minus maaiveld, werd geen aanvullen-
de bemesting uitgevoerd. In 1992 was dit het geval
voor de cverbemesting begin juii voor alle betreffen-
de objecten en in 1993 voor object E eveneens voor
de overbemesting begin juli.

De overige proetveldgegevens zijn in tabel 18 weer-

gegeven. In 1991 werd het ras Rinof uilgezaaid en in
1992 en 1993 het ras Salsa.

Resultaten wortelteelt

Niet in alle jaren is de opbrengst van de teelt be-
paald. In 1992 waren de oogstomstandigheden dus-

Tabel 6. Overzicht objecten en N-bemesting in kg per hectare op verschiliende tidstippen. Witlof, RGC Wiinandsrade.

ohject voorjzar’) begin jui® begin augustus bagin september
A 0 0 0 0
B 70 - N-mingraal 140 - N-mineraal 0 0
C 70 - N-mineraal 140 - N-mineraal 140 0
D 70 - N-mineragl 140 - N-mineraal 140 140
E 140 - N-mineraal 140 - N-mineraal ¢ 0

V' N-mineraal in voorjaar.
) N-mineraal in juni.

)
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Tabel 17. Overzicht toegepaste N-bemestingen in kg N per hectare in 1981, 1892 en 1993 voor de diverse objecten. Witiof, ROC

Wijnandsrade.
vooriaar begin juli begin augustus begin septemer

object 1991 1882 1983 1991 1992 1993 1991 1992 1983 1991 1962 1993
A 0 0 0 0 0 0 o ¢ 0 0 0 0
B 12 27 25 18 0 12 0 ¢ ¢ 0 ] 0
C 12 27 25 18 0 12 140 140 140 0 0 0
D 12 27 25 18 0 12 140 140 140 140 140 140
E 82 87 95 18 0 0 0 0 0 0 g 0
Tabel 18. Overzicht proefveld- en teeltgegevens. Witlaf, ROC Wijnandsrade.
jaar 1991 1992 1993
1as Rinot Salsa Salsa
zaaidatum 25 mei 18 mei 11 mei
voorvrucht wintertarwe winteriarwe wintertarwe
pH-KCI 69 7.0 6,7
organische stof% 1,7 1,7 1,7
Pw-getal 70 68 83
K-HCI 18 20 3
N-bemesting voorjaar 22 mej 20 mei 18 mei

begin juli 8 jul 10 jule 6 juli

begin augusius 5 augustus 6 augustus 12 augustus

begin september 16 september 2 september 6 september
pogstdatum 26 november 10 december 27 oktober
trekdata 1° trek 21 januasd 1992 5 februari 1993 17 januari 1984

2° trek 23 maart 1992 1 maart 1993 1 februari 1994
temperatuur 1° trek 14°G 14C 14°C
lucht 2° trek 14°C 14°C 14°C
temperatuur 1% frek 17°C 17°C 17°0
water 2° trek 16°C 16°C 16°C
oogstdata 12 trek 12 februari 1992 3 maart 1983 9 februari 1994
2 frek 12 april 1982 24 maart 1993 23 febryari 1994

danig slecht dat de apbrengstbepaling van het ge-
was alleen in object A werd uitgevoerd. Er leken
teen geen opbrengstverschillen te bestaan. De op-
brengstgegevens hebben betrekking op de witlofpen-
nen en niet op de lootmassa. In de berekeningen
van de stistofbalansen en benuttingen is hiermee
ook geen rekening gehouden. In tabel 19 zijn de op-
brengstgegevens weergegeven van de diverse ob-
jecten over de verschillende jaren en in figuur 8 de
opbrengstgegevens per object aver de jaren 1991 en
1993.

Ondanks verschillen in opbrengst fussen de abjecten
in de afzonderfijke jaren bleken gemiddeld over 1991
en 1993 deze verschilen tussen de objecten niet
significant te zijn. Een lichte tendans vall waar te
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nemen: extra stikstol tot en met begin augustus
deed de opbrengst toenemen. De extra N-gift in
begin september had geen invloed meer op de
penapbrengst en leek zelfs licht negatief e werken.
Het aanial trekbare pennen werd niet beinvioed door
verschillen in stikstofbemesting.

Het gewicht van de trekbare pennen in 1893 varieer-
de wel en de verschilen waren significant. Deze
verschillen leken gecorreleerd te zijn aan het aantal
trekbare pennen, maar gemiddeld over beide jaren
waren de verschillen niet significant. Wel werd het N-
gehalte van de pen sterk beinvioed door de bemes-
ting. Zelfs zonder N-bemesting {object A) lag het N-
gehalte op een zeer hoog niveau. Het toedienen van
meer stikstof deed het N-gehalte in de wortel verder
toenemen. Door een verhoogds voorjaarsgift nam







