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1 INLEIDING 

1.1 D E BIET ALS CULTUURGEWAS 

Onze gecultiveerde voederbiet, Beta vulgaris L., is een jong landbouwgewas. Welis-
waar werd in de Middeleeuwen de witte en rode biet in onze streken vrij algemeen als 
groente in tuinen aangetroffen (235), doch de teelt van voederbieten op grotere schaal, 
als landbouwgewas, is eerst naar voren gekomen nadat door de bietsuikerproduktie 
de teelt van suikerbieten tot ontwikkeling was gekomen. In fig. 1 is globaal het 
verloop van de met voederbieten beteelde oppervlakte sinds 1800 weergegeven. 

FIG. 1 Oppervlakte voederbieten sinds 1800 
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FIG. 1 Area under fodder beets since 1800 

Vooral na 1875 is de oppervlakte voederbieten sterk toegenomen. Voor een groot 
deel moet dit toegeschreven worden aan de opkomst van de kunstmest en het in 
zwang komen van betere landbouwmethoden. In de naoorlogse jaren 1946 t/m 1948 
zien we een opmerkebjke top (62 000-67 000 ha) in de verbouw van voederbieten, 
als gevolg van moeilijkheden met veevoederimport, doch daarna neemt het areaal 
weer sterk af. In 1960 werden nog maar 39 000 ha met voederbieten beteeld. 
Gaan we er van uit, dat gedurende de stalperiode per stuk grootvee met voordeel 

4 ton voederbieten kunnen worden vervoederd, dan kan door onze huidige veestapel 
(2 mill, stuks rundvee) de opbrengst van 50 000 ha voederbieten (4 mill, ton) gemakke-
lijk worden opgenomen. Ons voederbietenareaal bevindt zich echter grotendeels op de 
zandgronden met ongeveer de helft van de Nederlandse rundveestapel. Op de zand-
gronden heeft men dan ook vaak 4 ton voederbieten of meer per stuk rundvee be-
schikbaar, zodat daar geen uitbreiding van de voederbietenteelt te verwachten is. 
Verder zal men vaak liever suikerbieten verbouwen, die naast de bieten voor de 
suikerfabriek nog een belangrijke opbrengst aan koppen en blad voor veevoeder 

1 



leveren. De uitbreiding van de teelt van suikerbieten na 1948 is dan ook gepaard 
gegaan met de sterke afname van de oppervlakte voederbieten. 

1.2 GROEI EN ONTWIKKELING VAN DE BIET 

De gecultiveerde biet, Beta vulgaris L., is een tweejarige plant, die in het eerste jaar 
een verdikte wortel vormt, waarin het reservevoedsel wordt opgeslagen. Volgens 
BOUILLENNE (50) zijn er vijf morfologische groeistadia tijdens de ontwikkeling in het 
eerste jaar, n.l.: 
1 primaire differentiering, d.i. kieming, vorming van een wortel met centrale 

vaatbundel en vorming van enkele blaadjes, 
2 secundaire differentiering, d.i. vorming van secundaire vaatbundelringen, waar-

door diktegroei optreedt, 
3 decorticatie, door de diktegroei als gevolg van de vorming van secundaire vaat

bundelringen scheurt de cortex en wordt afgestoten, 
4 bietvorming, door in de breedte uitgroeien van de vaatbundelringen en het zich 

daartussen bevindende parenchym, 
5 rijping, waarbij de groei min of meer tot stilstand komt. 
In verband met de bewaring van voederbieten is vooral de 'rijping' in het eerste jaar 

van belang en verder wat er gebeurt bij de overwintering, waarbij de biet van het 
vegetatieve stadium overgaat in het generatieve. 

1.2.1 Afrijping 

ULRICH (230, 231) vond dat het 'afrijpen' van de biet in het eerste jaar niet het gevolg 
is van een intern mechanisme. Wanneer bieten worden geteeld onder constante om-
standigheden, die gunstig zijn voor de vegetatieve ontwikkeling, dan blijven ze steeds 
bladeren vormen. Deze bladeren worden ouder en sterven af. De grootte en het aantal 
van de bladeren wordt bepaald door de genetische samenstelhng van het ras en het 
klimaat (temperatuur, lichtintensiteit, daglengte) waarin de plant groeit. Deze cyclus 
van nieuwvorming en afsterven van bladeren blijft doorgaan tot de omstandigheden 
veranderen. 
Afhankelijk van de milieuomstandigheden wordt een bepaald suikergehalte in de 

wortel bereikt, dat verder constant blijft. De groei van de biet blijft onder deze con
stante omstandigheden doorgaan met een snelheid die recht evenredig is met de hoe-
veelheid suiker die gevormd wordt in overmaat van de behoefte voor loofgroei. 
'Suikerstapeling' en 'afrijping' treden niet op. 
'Afrijping' en verhoging van het suikergehalte vinden wel plaats wanneer de om

standigheden veranderen. Zo zullen lagere temperaturen, vooral 's nachts (229), 



FIG. 2 Droge-stofgehalten van de weefsels van een Kuhn P suikerbiet bepaald volgens de 'schijfjes-
methode', ontleend aan VAN DE SANDE BAKHUYZEN 
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FIG. 2 Dry matter content of the tissues of a Kuhn P sugar beet determined according to the 'disk-
method', from unpublished papers from VAN DE SANDE BAKHUYZEN 

a = 'onrijpe' biet / 'unripe' beet, sampled on 15 July 
b = 'rijpe' biet / 'ripe' beet, sampled on 14 October 
x = xyleem ph = phloeem 
c = cambium p = parenchym 

vtbd = vaatbundelring / vascular bundle ring 

kortere dag en N-gebrek, de vegetatieve groei van de wortel en vooral de bladont-
wikkeling min of meer tot stilstand brengen. De 'afrijping' in het eerste levensjaar 
van de biet wordt volgens ULRICH hierdoor gekenmerkt. 

WIMMER, LUDECKE en SAMMET (254) spreken van rijpe bieten wanneer - bij overigens 
ruim voldoende voedingstoestand - de in het eerste jaar ter beschikking staande N 
nagenoeg verbruikt is, zodat de bladeren tekenen vertonen van zwak N-gebrek, n.l. 
lichtgroene tot geelgroene verkleuring. In deze toestand sterven de bladeren, na 
overgang van de kleur naar zuiver geel met een lichtbruine kleur af. Op dit moment 
heeft de biet in de praktijk zijn grootste ontwikkeling bereikt, hetgeen blijkt uit het 
feit, dat door later oogsten geen opbrengstvermeerdering meer verkregen wordt. 

VAN DE SANDE BAKHUYZEN (ongepubliceerd) vond bij onrijpe bieten aanzienlijk 
hogere droge-stofgehalten in het vaatbundelweefsel dan in het parenchym (fig. 2a). 
Bij rijpe bieten waren de gehalten in de beide weefsels nagenoeg gelijk (fig. 2b). 
Het parenchym van de bietenwortel is als het ware een voorraadschuur, die gevuld 



wordt met suiker. Is de schuur vol, dan is de biet 'rijp'. Een dergelijk voliedig 'afrijpen' 
vond VAN DE SANDE BAKHUYZEN wel bij een vroeg suikerbietenras (Kuhn P) doch 
niet bij een voederbietenras (Eureka). In het algemeen treedt volgens VAN DE SANDE 

BAKHUYZEN dit 'afrijpen' bij voederbieten veel minder duidelijk op dan bij suiker-
bieten. Wel is waar wordt ook bij voederbieten het verschil in droge-stofgehalte tussen 
vaatbundels en parenchym kleiner naarmate de biet 'rijpt', doch er blijft altijd nog 
een belangrijk verschil bestaan. 
Samenvattend kunnen we het 'afrijpen' van een biet in zijn eerste levensjaar ken-

schetsen als het vullen van de in de bietenwortel gevormde voorraadschuur met assi-
milaten (suikers). Bij 'rijpheid' van de biet is deze schuur vol. Dit gaat samen met een 
stilstand in de vegetatieve groei van de plant. De hoeveelheid groen loof neemt af 
en het verse wortelgewicht neemt vrijwel niet meer toe. 

1.2.2 Vernalisatie 

Afnankelijk van de milieuomstandigheden kan de biet een-, twee- of meerjarig zijn 
(105, 237, 251). 
Wanneer bieten tijdens de bewaring aan een lage temperatuur worden blootgesteld, 

treden veranderingen op, die tot gevolg hebben, dat ze na de bewaring gaan schieten 
en zaad vormen. Daarnaast speelt ook de daglengte tijdens de groei in het tweede 
jaar een rol. Vooral de invloed van de temperatuur op het schieten is vrij veel onder-
zocht. 
Voor de overgang naar het generatieve stadium is een temperatuur vereist, die ligt 

tussen 1 en 10°C (32, 61, 226, 246, 247). De vernalisatie verloopt vlugger naarmate de 
temperatuur hoger is (dichter bij 10°C), doch op den duur wordt de hoogste graad 
van koude-inductie bereikt bij lagere temperatuur (172, 205, 208). In verband met de 
zaadproduktie is 4 a 5°C in het algemeen de gunstigste temperatuur (93, 94, 174, 
176, 186). 
Gevernaliseerde bieten kunnen weer gedevernaliseerd worden, door ze enige tijd bij 

een temperatuur hoger dan 14°C te plaatsen (61, 206, 208). Dit proces verloopt sneller 
naarmate de temperatuur hoger en de daglengte korter is. 
De invloed van de koudebehandeling op de schietervorming is in hoofdzaak gelo-

caliseerd in of nabij het groeipunt (61). Volgens KNOTT (132) geldt dit ook voor de 
invloed van het licht. 

STOUT (209) vond, dat naarmate de vernalisatie verder gevorderd was een duidelijke 
verandering van de redoxpotentiaal van de weefselsappen in en om het groeipunt in 
de richting van de meer gereduceerde toestand plaatsvond en de catalase-activiteit 
toenam. 
Bij verder onderzoek (213) bleek, dat bieten die eerst in een koude omgeving zijn 

bewaard en daarna zijn overgebracht in een warmere omgeving, een grotere adem-



halingsintensiteit hebben dan overeenkomstige bieten die steeds in de warmere om-
geving zijn bewaard. Dit lage-temperatuur-'carry-over'-effect gaat verloren wanneer 
de bieten een paar weken bij de warmere omgeving zijn bewaard. De ademhalings-
intensiteit is waarschijnlijk gecorreleerd met de mate van vernalisatie. In overeen-
stemming hiermee vonden wij bij bewaring van bieten bij een constante temperatuur 
van 2°, 5° of 7°C, een geleidelijke toename van de ademhalingsintensiteit gedurende 
de bewaring (26). 

1.3 LEVENSPROCESSEN TIJDENS DE BEWARING 

1.3.1 Transpiratie 

Door transpiratie, dus verdamping van water, treedt verlies aan verse massa op. 
Voor de boer die zijn eigen bieten bewaart, is dit verlies op zichzelf van geen betekenis, 
immers, dit verlies betekent nog geen verlies aan voederwaarde. Indirect kan water-
verlies (uitdroging) wel verliezen aan voederwaarde veroorzaken, omdat uitgedroogde 
bieten in het algemeen minder houdbaar zijn (12, 15, 18, 26). 

1.3.2 Ademhaling 

Door ademhaling gaat droge stof door oxydatie verloren, bij bieten betreft dat in 
hoofdzaak suiker. 
Bij verbranding van 1 grammolecule glucose komt 674 cal warmte vrij, waardoor de 

bieten warmer worden. Dit feit is van grote betekenis omdat het enerzijds de bieten 
beschermt tegen bevriezen in de kuil, anderzijds de ademhaling versnelt, hetgeen door 
de hieruit voortvloeiende toenemende warmteproduktie ten slotte 'broei' ten gevolge 
kan hebben. 
Ademhaling is een normaal levensverschijnsel van een gezonde plant. Willen we de 

biet gezond bewaren, dan zullen we steeds een zekere ademhaling moeten toelaten. 
Wordt de ademhaling verhinderd, b.v. door gebrek aan zuurstof, dan treedt anaerobe 
ademhaling of gisting op, die spoedig bederf en rotting ten gevolge heeft. 

1.3.3 Spruiting 

Tijdens de bewaring vormen bieten in het algemeen spruiten en fijne zijworteltjes. 
Dit uitlopen vindt plaats ten koste van de voedingsstoffen die in de biet aanwezig zijn. 
Spruiting en wortelvorming gaan onvermijdelijk gepaard met enig verlies aan voe-



dingsstoffen en dienen dus beperkt te worden. In het algemeen neemt de spruiting en 
wortelvorming toe bij bewaring bij hogere temperatuur en grotere vochtigheid (26, 
174, 176). Bij aardappelen kan de spruiting belangrijke verliezen veroorzaken, mede 
door vermindering van de kwaliteit. Bij bieten is dit vrijwel nooit het geval, ondanks 
het feit dat ze geen 'rustperiode' hebben zoals aardappelen en dus reeds van de 
aanvang af kunnen spruiten. Het droge-stofgehalte van de spruiten bij bieten is zeer 
laag (4-8 %) en het versgewicht is gering ten opzichte van het grote bietenlichaam 
(meestal minder dan 1 %), zodat het totale gewichtsverlies aan spruiten meestal als 
zeer bijkomstig beschouwd mag worden (62, 67). 
In het algemeen wijst een zekere mate van spruiting op een gezonde levensactiviteit 

van de biet en als zodanig blijkt ze meestal samen te gaan met een goede bewaring. 
Een bescheiden mate van spruiting is daarom bij bieten, liever dan als 'onvermijdelijk 
kwaad', als een uiting van de gewenste gezondheidstoestand op te vatten (26). 

1.3.4 Enzymatische activiteiten 

Door enzymatische activiteiten treden omzettingen op, die vooral van belang zijn bij 
suikerbieten in verband met de suikerfabricage, doch die de voederwaarde van voe-
derbieten nauwelijks beinvloeden. 
De verteerbaarheid van het eiwit in de biet zal hierdoor waarschijnhjk niet verande-

ren of misschien iets toenemen. Immers een deel van het eiwit wordt gesplitst in 
aminozuren (62,220) en wordt dus gemakkelijker verteerbaar. Overigens is het gehalte 
aan ruw eiwit in bieten zo laag, dat kleine y eranderingen in de samenstelling hiervan, 
niet van veel belang zijn. 
Tijdens de bewaring gaat, ten gevolge van de ademhaling, goed verteerbare organische 

stof verloren. Het is daarom te verwachten, dat de verteerbaarheid en de zetmeel waarde 
van de overgebleven droge stof zal zijn afgenomen, immers, na de bewaring is er 
relatief meer ruwvezel en as in de droge stof dan v66r de bewaring. 
Wanneer we de formule van MARTIN en GRAMBERGEN (153) - ZW = 0,5448x + 0,98, 

waarin x het gehalte aan organische stof in de verse massa is - toepassen op bieten 
met b.v. 12% droge stof, waarvan 90% organische- en 10% anorganische stof is, en 
we verder aannemen dat tijdens de bewaring 15% van de droge stof in de vorm van 
suiker verloren is gegaan, dan vinden we, dat de zetmeelwaarde van de droge stof voor 
de bewaring 57,2 en na de bewaring 56,3 is. Volgens deze berekening is de zetmeel
waarde van de droge stof tijdens de bewaring dus iets achteruitgegaan. Praktisch 
zal dit verschil echter nauwelijks meetbaar zijn. 
Om dit na te gaan hebben STEENSBERG en WINTHER (204) de verteerbaarheid van 

voederbieten bepaald door middel van voederproeven met rundvee. Ze deden dit met 
verse bieten in november en met bewaarde bieten in januari en in april. Het bleek, dat 
de voederwaarde van de droge stof van de bieten niet meetbaar was achteruitgegaan. 



Ook ISAACHSEN en ULVESLI (123) vonden bij koolrapen dat de verteerbaarheid van de 
droge stof tijdens de bewaring niet meetbaar achteruitging. Ter verklaring hiervan 
wijzen ISAACHSEN en ULVESLI er op, dat de ruwvezel in koolrapen voor koeien vrijwel 
even goed verteerbaar is als de N-vrije extractiestoffen. Bovendien is het ruwvezel-
en asgehalte vrij laag. Voorts is bekend, dat bij herkauwers een grote hoeveelheid 
suiker in het voedsel de gistingsprocessen in de pens ongunstig beiinvloedt (127, 146), 
waardoor de andere voedingsstoffen, zoals cellulose (ruwvezel), minder goed worden 
benut. Suikerbieten zijn daarom voor koeien minder geschikt dan voederbieten. Het is 
hierom begrijpelijk, dat een wat lager suikergehalte van de droge stof in de bieten na 
de bewaring, bij de voederproeven met koeien, geen merkbare vermindering van de 
voederwaarde ten gevolge heeft gehad. 

1.4. BELANGRIJKE OMSTANDIGHEDEN TIJDENS DE BEWARING 

1.4.1 Temperatuur 

Bij een temperatuur lager dan —1°C kunnen bieten bevriezen, waarbij onderscheid 
dient te worden gemaakt tussen het reversibele 'bevriezen' en het irreversibele 'dood-
vriezen' (218, 234). In het eerste geval zijn de bieten na (langzaam) ontdooien weer 
gezond. Bij —1°C begint de ijsvorming in de intercellulairen van de buitenste laag 
van de biet. Wanneer de temperatuur van de biet niet beneden —3°C is geweest, 
kunnen er wel ijskristallen gevormd zijn in de intercellulairen - bij langdurige in-
werking van de koude zelfs tot in het hart van de biet - doch de biet is nog niet dood. 
Bij een temperatuur lager dan —3°C is 'doodvriezen' mogelijk. Aangezien de biet een 

specifieke warmte heeft van ongeveer 0,85, bezit ze een aanzienlijke warmtevoorraad. 
Er is dus een langdurige intensieve afkoeling nodig om de temperatuur van de bui
tenste weefselcellen tot —3°C te koeien, tenminste, wanneer de (uitwendige) afkoeling 
niet zo snel gaat, dat ten gevolge van de te kleine inwendige warmtegeleiding van de 
biet niet genoeg warmte nageleverd kan worden. 
Worden levende plantedelen bewaard bij een lage temperatuur, doch hoger dan 

0°C, b.v. bij 0,5°C of 1°C, dan kunnen verstoringen van de metabolische processen 
optreden, die de kwaliteit van het produkt ongunstig beinvloeden. Bekend is het z.g. 
'lage-temperatuurbederf' bij appels, dat optreedt, wanneer ze te lang bij lage tem
peratuur worden bewaard. Bij bieten worden bij 0-1 °C de vernalisatieprocessen vrij
wel tot stilstand gebracht. Door bewaring bij deze temperatuur worden ze op den 
duur verzwakt, waardoor ten slotte meer rot optreedt (26). 
Door bewaring bij te hoge temperatuur treden hoge ademhalingsverliezen op (33, 

216, 233) en worden ook de spruiting en wortelvorming sterk bevorderd (174). Door-
dat bij hoge temperatuur de ademhaling sterk wordt versneld, kunnen de bieten 



aanzienlijk warmer worden. Verder wordt door de hoge temperatuur ook de activiteit 
van micro-organismen gestimuleerd. De bieten worden aangetast en gaan rotten, 
waardoor nog meer warmte wordt ontwikkeld. Door de steeds hoger oplopende 
temperatuur, kan het nog niet aangetaste bietenweefsel afsterven, waardoor de en-
zymen in hun harmonische werking worden gestoord. De hieruit volgende 'bioche-
mische chaos' in de bieten, heeft ten slotte een explosieve warmteontwikkeling ten 
gevolge, hetgeen in de praktijk 'broei' wordt genoemd. 
Afgezien van 'broeiverschijnselen', zijn de verliezen bij bewaring bij hoge tempera

tuur (12-15CC) toch altijd belangrijk hoger dan bij lage temperatuur (26). 

1.4.2 Vochtigheid 

De vochtigheid van het milieu is een zeer belangrijke factor bij de bewaring. Uit-
gedroogde 'verwelkte' bieten zijn veel minder goed houdbaar dan niet uitgedroogde. 
Door sterk uitdrogen worden de buitenste cellagen veel vatbaarder voor rot (234). 
Ze kunnen zelfs afsterven en daardoor aanleiding geven tot broei. Uitgedroogde 
bieten hebben ook een grotere ademhalingsintensiteit dan niet uitgedroogde (174, 
232), ondanks het feit dat uitgedroogde bieten minder spruiten. 
Aanwezigheid van vrij water op de bieten dient echter voorkomen te worden omdat 

dit het binnendringen van schimmels zoals Botrytis cinerea vergemakkelijkt. Bewaring 
in een omgeving met nagenoeg verzadigde lucht lijkt het meest geschikt. 

1.4.3 Ziekten en aantastingen 

Bieten die door pathogene schimmels, zoals Phoma betae en violetwortelrot, zijn 
aangetast, rotten tijdens de bewaring door. Ook in ernstige mate door stengelaaltjes 
aangetaste bieten rotten verder. Om ziekteverwekkers zo weinig mogelijk kans te 
geven, is het bij de bewaring steeds noodzakelijk uit te gaan van gezonde en zo min 
mogelijk beschadigde bieten. 
In hoofdzaak treedt tijdens de bewaring echter rot op door min of meer secundaire, 

dus niet echte ziekteverwekkende schimmels, die globaal genomen niet in staat zijn 
gezonde, krachtig levende bieten aan te tasten. Ze krijgen pas hun kans, wanneer door 
minder goede teelt- of bewaarmethoden, de bieten te zeer verzwakt zijn om nog vol-
doende weerstand te bieden. 

1.5 GROOTTE VAN DE VERLIEZEN IN DE PRAKTIJK 

In fig. 3 wordt een overzicht gegeven van de bewaarverliezen, zoals die optreden in 
een goed geslaagde praktijkkuil waarin geen rot is opgetreden. 
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FIG. 3 Bewaarverlies in een praktijkkuil zonder 
rot. Oppervlak ABCD is de op 1 november inge-
kuilde totale hoeveelheid bieten in kg droge stof. 
Oppervlak van een kolom is de hoeveelheid die 
in een halve maand wordt opgevoerd. Gearceer-
de oppervlak ABE is het ademhalingsverlies aan 
droge stof 

FIG. 3 Storage loss in a clamp without rot. The 
surface ABCD is the total amount of beets (kg dry 
matter) stored on the 1st of November. The surface 
of one column is the amount fed in half a month. The 
hatched surface ABE is the respiratory loss in dry 
matter 

100 

Do 
1/12 1/3 1/4 

datum 
date 

Het oppervlak van het vierkant ABCD stelt voor de op 1 november ingekuilde 
totale hoeveelheid voederbieten, in kg droge stof. Deze hoeveelheid wordt tot 1 april 
geleidelijk vervoederd. We stellen ons voor, dat reeds bij het inkuilen de totale hoe
veelheid bieten is verdeeld in 10 gelijke porties, kolom 1 t/m 10, die tijdens de winter 
successievelijk zullen worden opgevoerd. De hoeveelheid droge stof in iedere portie 
stellen we op 100 en wordt voorgesteld door het oppervlak van een kolom. 
Portie 1 wordt opgevoerd in de eerste helft van november en vertoont nog vrijwel 

geen verliezen. Portie 10 wordt opgevoerd in de tweede helft van maart. In een goed 
geslaagde praktijkkuil kunnen we het droge-stofverlies op 15 januari op 4% stellen 
en op 1 april op 12%. Door de lijn AE wordt het verloop van het droge-stofverlies 
tijdens de bewaarperiode weergegeven. In totaal over de gehele bewaarperiode is 
het droge-stofverlies gelijk aan het oppervlak van de driehoek ABE. In procenten 
van de totale hoeveelheid ingekuilde droge stof (oppervlak vierhoek ABCD) is dit 
5 %. Dit verlies lijkt ons alleszins aanvaardbaar. Verdere beperkingvan dit verlies wordt 
ook moeilijk, aangezien een zekere ademhaling onvermijdelijk is. Onder gunstige 
omstandigheden kan het verlies nog teruggebracht worden tot 3,5 a 4 %, doch het is 
weinig rendabe) aan een winst van 1 a 1,5 % veel moeite en/of kosten te besteden. 
In fig. 3 is met de lijn AF het verloop van het ademhalingsverlies aan droge stof 

voorgesteld in een normale praktijkkuil bij geleidelijk opvoeren van de bieten, wan-
neer er geen rot optreedt en we er van uitgaan dat het droge-stofverlies op 15 januari 
niet 4 doch 8 % bedraagt en op 1 april niet 12 doch 20 %. Dit geval is een uitgesproken 
slechte bewaring, hetgeen in de praktijk slechts zelden voorkomt. Toch bedraagt het 
droge-stofverlies gemiddeld over de gehele bewaarperiode dan nog slechts 9%. 
In tegenstelling met het ademhalingsverlies is het verlies door rot zeer goed merkbaar 

voor de boer. Soms gaat in een enkele maand de gehele bietenvoorraad volledig ver-
loren. Op overeenkomstige wijze als in fig. 3, is in fig. 4 het verloop van de verliezen 
weergegeven bij een kuil waarin in aanzienlijke mate rot is opgetreden. 



FIG. 4 Bewaarverlies in een praktijkkuil met rot. 
Als fig. 3, doch het oppervlak EBF is het verlies 
door rot en het oppervlak GEFH is het ademha-
lingsverlies aan droge stof in de gezond gebleven 
bieten 

FIG. 4 Storage loss in a clamp with rot. See fig. 3. 
The surface EBF, however, is the loss by rot, while 
the surface GEFH is the respiratory loss in dry 
matter from the healthy beets 

Het oppervlak EBF in fig. 4 is het verlies door rotting, het oppervlak GEFH het 
ademhalingsverlies aan droge stof in de gezond gebleven bieten. Zoals blijkt uit 
fig. 4, wordt oppervlak GEFH aan het eind van de bewaarperiode smaller. Dit komt 
doordat het ademhalingsverlies aan droge stof alleen betrokken is op de gezond ge
bleven bieten; de rotte bieten zijn toch al geheel verloren. Aan het eind bedraagt het 
droge-stofverlies weliswaar 20%, doch omdat er dan nog slechts 30 kg van de 100 kg 
oorspronkehjk ingekuilde droge stof aanwezig is, is van die 30 kg ook slechts 6 kg 
door ademhaling verloren gegaan. 
In fig. 4 bedraagt het totale droge-stofverlies als gevolg van rot + ademhaling in 

de gezonde bieten, gemiddeld over de gehele bewaarperiode 24%. Een belangrijke 
moeilijkheid is, dat door het optreden van rot in de kuil het voederplan onbruikbaar 
wordt. Immers, van de voor gebruik in de tweede helft van maart bestemde voeder-
waarde is slechts 30% overgebleven. Kuilrot kan dan ook belangrijke financiele ver-
liezen veroorzaken, die overigens nog aanzienlijk ongunstiger kunnen uitvallen dan in 
het hier gestelde voorbeeld. 
De omvang van de bewaarverliezen bij voederbieten in de Nederlandse landbouw als 

geheel is moeilijk te schatten. Statistische gegevens ontbreken volledig. 
De ademhalingsverliezen zijn gemiddeld ongetwijfeld groter dan de 5 % van het in 

fig. 3 besproken gunstige geval, doch waarschijnlijk kleiner dan de 9 % van de on-
gunstige bewaring. 
De gemiddelde verliezen door rot zijn nog moeilijker aan te geven. Er zijn jaren dat 

er zeer weinig rot optreedt, terwijl er in andere jaren talloze klachten uit de praktijk 
komen. Ook in ongunstige jaren zijn er echter veel boeren die helemaal geen moei-
lijkheden ondervinden. In de meeste jaren gaan vrijwel geen bieten verloren door 
bevriezen, doch soms komen er nogal wat vragen uit de praktijk over het verwerken 
van bevroren bieten. 
Ieder jaar komt kuilrot verspreid in geheel Nederland voor. In bepaalde streken 
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treedt het wat sterker op de voorgrond, b.v. in de rivierkleistreken (Bommelerwaard, 
langs de Maas in Limburg) en in de zandgebieden van Drente en Noord-Brabant. 
Wij hebben de indruk dat in het algemeen in Nederland het rotverlies gemiddeld 

over de gehele bewaarperiode kleiner zal zijn dan 5 %. Het grote probleem is dat het 
rotverlies in min of meer incidentele gevallen desastreuze afmetingen aanneemt. 

1.6 DOELSTELLING VAN HET ONDERZOEK 

Uit het voorgaande blijkt, dat de totale verliezen bij het bewaren van voederbieten 
belangrijk kunnen zijn en dat hierbij het kuilrot het meest wordt gevreesd, wegens het 
incidenteel optreden van grote verliezen. 
De houdbaarheid van bieten, gezien als resistentie tegen kuilrot, heeft daarom bij 

ons onderzoek in het middelpunt van de belangstelling gestaan. Daarnaast werd aan-
dacht besteed aan de bij de bewaring optredende ademhalingsverliezen aan droge stof. 
Dit onderzoek moest echter beperkt worden omdat de bepaling van deze verliezen 
aanzienlijk meer tijd en moeite kost, dan de bepaling van de verliezen door rot. 
Onderzoek van de invloed van de cultuurmethoden, de bemesting en de vrucht-

baarheid van de grond, werd vooral van belang geacht, omdat de voederbiet een 
produkt is waarvan de prijs, n.l./17,— tot/24,— per ton, laag is. Dit heeft tot gevolg, 
dat een verbetering van de bewaarmethode niet veel geld mag kosten. Wanneer een 
verbetering b.v./2,—per ton kost, dan betekent dit reeds 8-12% van de beginwaarde, 
terwijl de rottingsverliezen zonder dergelijke maatregelen gemiddeld slechts op 5% 
worden geschat. In de meeste gevallen zal dit dus niet rendabel zijn. In tegenstelling 
hiermee worden b.v. bij aardappelen bewaringskosten van/20,— per ton algemeen 
als rendabel beschouwd. Dit komt doordat aardappelen niet alleen een aanzienlijk 
hogere waarde hebben, n.l. rond/100,— per ton, doch bovendien uiten de bewaar-
verliezen zich snel in een kwaliteitsvermindering, waardoor de waarde gemakkelijk 
tot de helft kan teruglopen. 
Door verbetering van de cultuurmethoden is het mogelijk verbetering van de houd

baarheid te verkrijgen, zonder dat dit veel geld kost. Bij de bemesting is zelfs gebleken, 
dat in de praktijk soms te veel wordt gegeven, zodat op kosten kan worden bespaard. 

1.7 SAMENVATTING 

De biet is een tweejarig gewas, dat in het eerste jaar een verdikte wortel en/of stengel-
deel vormt, waarin het reservevoedsel wordt opgeslagen. Als gevolg van de lage tem-
peratuur (vooral's nachts) en het opraken van de N-voorraad in de grond, rijpt de 
biet aan het eind van zijn eerste levensjaar af, hetgeen betekent, dat de voorraadschuur 
'biet' wordt gevuld met assimilaten en dat de groei tot stilstand komt. 

11 



Wordt een biet tijdens de bewaring aan lage temperatuur (1-10°C) blootgesteld, dan 
treden inwendige veranderingen op, die tot gevolg hebben dat na de bewaring schieten 
en zaadvorming optreedt. 
Tijdens de bewaring van levende plantedelen vinden verschillende levensprocessen 

plaats, waarvan de ademhaling de belangrijkste is, omdat daardoor voederwaarde 
verloren gaat en warmte vrij komt. 
De voederwaarde voor herkauwers van de in de bieten overgebleven droge stof gaat 

echter niet merkbaar achteruit. 
Tijdens de bewaring is de temperatuur de voornaamste factor. Bij te lage temperatuur 

(lager dan —3°C) vriezen bieten dood, bij te hoge temperatuur zijn de ademhalings-
verliezen zeer groot en gaan de bieten spoedig rotten. Ook de vochtigheid van het 
milieu is van groot belang. Bieten drogen gemakkelijk uit en uitgedroogde bieten zijn 
minder houdbaar dan niet uitgedroogde. 
Echte pathogene schimmels en bacterien spelen bij de bewaring een ondergeschikte 

rol. Kuilrot bestaat in hoofdzaak uit aantastingen door min of meer secundaire 
schimmels. 
In een goed geslaagde praktijkkuil behoeven de verliezen aan voederwaarde bij ge-

leidelijk vervoederen van de bietenvoorraad, gemiddeld over de gehele bewaarperiode 
niet groter te zijn dan 4 a 5 %. Vooral wanneer de bieten in ernstige mate rotten, 
kunnen de verliezen echter aanzienlijk hoger zijn. 
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2 METHODEN VAN ONDERZOEK 

2.1 LlTERATUUR 

2.1.1 Micromethoden 

De houdbaarheid van bieten, in de zin van resistentie tegen rotting, kan worden be-
paald, door stukjes biet met sporen of mycelium van een bepaalde schimmelcultuur 
te inoculeren en dan na te gaan hoe snel en hoe diep de schimmel het stukje in een 
bepaalde tijd bij een bepaalde temperatuur en vochtigheid aantast. 

NELSON en OLDEMEYER (163) inoculeerden de stukjes biet met een reincultuur van 
een stam van Phoma betae waarvan de pathogene aard bewezen was. GASKILL (99,101) 
gebruikte als inoculum een papje, dat verkregen werd door rot en aangrenzend gezond 
weefsel van een biet fijn te hakselen en te mengen. Mooi (mondelinge mededeling) 
werkte evenals de Russische onderzoekers BROYAKOVSKY en SHEVTCHENKO met een 

cultuur van Botrytis cinerea. 
Het is bij dergelijke entproeven noodzakelijk zeer zorgvuldig te werken. Vooral de 

vochtigheid van de stukjes biet is zeer belangrijk. Bij uitdrogen treedt veel sneller 
rot op. 
In principe wordt bij het werken met geinoculeerde stukjes biet een maat gevonden 

voor de uitbreidingssnelheid van de schimmel in het levende, volledig turgescente 
bietenweefsel. Het is dus een nabootsing van de uitbreiding van het rot in de aange-
taste biet. De infectie zoals die b.v. in een bietenkuil optreedt is iets anders en sitaat 
hier in principe ook buiten. 
Bij orienterend onderzoek vond Mooi (mondelinge mededeling) slechts een geringe 

overeenkomst tussen de volgens zijn entmethode bepaalde en de door ons in een 
proefkuil gevonden houdbaarheid. Aangezien de entmethode bewerkehjk is, had 
Mooi echter slechts 5 bieten van iedere herkomst onderzocht. Door de grote hetero-
geniteit van voederbieten, zullen voor het karakteriseren van de houdbaarheid van 
verschillende partijen, steeds grote aantallen bieten, b.v. 100 stuks per partij, onder
zocht moeten worden. 
In principe is een entmethode wel geschikt voor kwekerswerk, wanneer tenminste 

gewerkt wordt met zodanige bietenstukjes, dat de biet zelf nog geschikt is voor zaad-
produktie (53, 101, 103, 162, 163). Verder is deze methode geschikt, wanneer men b.v. 
de virulentie van verschillende schimmels, of van verschillende physio's van een be
paalde schimmel wil bestuderen, zoals door GASKILL en SALISKAR (102) is gedaan 
met bietenschijven en door TOMPKINS en PACK (225) met gehele bieten. 
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Ook de bewaarkwaliteit in de zin van de mate van optreden van ademhalingsver-
liezen aan droge stof, kan worden bepaald met behulp van micromethoden, waarbij 
met stukjes bietenweefsel wordt gewerkt. Dergelijke methoden zijn o.a. uitgewerkt 
door NELSON en OLDEMEYER (163), STOUT (214) en door ROUBAIX en LAZAR (188). 
Deze methoden zijn geschikt voor onderzoek van individuele bieten, zoals voor kwe-
kerswerk noodzakelijk is. Bij nauwkeurig werken kunnen relatieve verschillen in be
waarkwaliteit van verschillende moederbieten, redelijk nauwkeurig tot uiting komen. 
Voor onderzoek van verschillende partijen bieten, of voor onderzoek van de invloed 
van de bewaarmethoden, zijn deze micromethoden, minder geschikt; enerzijds omdat 
bij werken met stukjes biet de bewaarmethode zeer sterk afwijkt van die in de praktijk, 
anderzijds omdat voor het karakteriseren van partijen te grote aantallen bieten onder-
zocht moeten worden. 

2.1.2 Macromethoden 

Door vele onderzoekers (78,92,104,107,115,137,198) is de houdbaarheid van bieten 
onderzocht bij bewaring van grote partijen in kuilen en kelders, op overeenkomstige 
wijze als ook in de praktijk gebeurt. Bij dit onderzoek op praktijkschaal wordt het 
rotverlies meestal bepaald door wegen van het totale gewicht van de uitgekuilde 
massa en, na uitzoeken van de rotte bieten en uitsnijden van het rot uit de aangetaste 
bieten, wegen van de gezond gebleven massa, waaruit het gewicht van het rot wordt 
berekend. Voor de bepaling van de verliezen aan droge stof wordt aan monsters 
bieten het droge-stofgehalte bepaald voor en na de bewaring. Daarnaast is door vele 
onderzoekers (81, 95, 174, 200, 211, 240) gewerkt met kleine partijen bieten, z.g. 
bewaarmonsters van 20 a 100 bieten, die op een bepaalde wijze worden bewaard. 
Deze beide methoden zijn door ons toegepast. 

2.2 A A R D VAN HET ONDERZOCHTE MATERIAAL 

Hoewel men er niet altijd de consequenties uit heeft getrokken, zijn alle onderzoekers 
het er over eens, dat bieten zeer heterogeen zijn (114, 147, 214). 

2.2.1 Heterogeniteit binnen een biet 

De chemische samenstelling van verschillende delen binnen een biet, vertoont be-
langrijke verschillen (35, 41, 91). In fig. 2 hebben we het belangrijke verschil in droge-
stofgehalte tussen parenchym en vaatbundelweefsel in de biet gezien. 
Verder heeft de top een lager gehalte dan de wortel. Op dwarse doorsnede heeft de 
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centrale cylinder een lager gehalte dan het omringende weefsel. Globaal genomen 
neemt het gehalte toe van binnen naar buiten. 
Bij het bereiden van de bietenbrij voor chemisch onderzoek moet er daarom voor 

gezorgd worden, dat alle delen van de biet op evenredige wijze in de brij vertegen-
woordigd zijn. Bij ons onderzoek is dit gedaan door uit iedere biet van het monster 
een overlangse sector te raspen, waardoor alle delen van de biet op redelijk evenredige 
wijze in de bietenbrij terecht komen. 

2.2.2 Heterogeniteit tussen bieten onderling 

Ook de samenstelling van verschillende bieten van eenzelfde partij loopt sterk uiteen. 
De heterogeniteit in erfelijke aanleg is in een normaal bietenras zeer groot. Daar komt 
de heterogeniteit tengevolge van milieuomstandigheden nog bij. Bieten voeren een 
sterke concurrentiestrijd om de ruimte. Wanneer een biet een iets vroegere of latere 
opkomst heeft dan de omringende bieten, heeft dit enorme gevolgen voor de groei 
van die biet. Verder zijn er ook in een perceel met een mooi gelijkmatig gewas nog 
belangrijke verschillen in vruchtbaarheid (195). 
Bij vele onderzoekingen is de spreiding in samenstelling tussen bieten nagegaan. 

Als voorbeeld van de grote variatie van de bieten binnen een ras, op een perceel 
geteeld, kunnen de resultaten van STOUT (214) gelden. STOUT nam van enkele mooi 
gelijkmatige veldjes monsters, waarbij de bieten die minder dan 600 g wogen niet in 
het monster werden opgenomen. Hij verrichtte een aantal bepalingen in de individuele 
bieten en ging de spreiding hiervan na. Bij 12 rassen vertoonden de cijfers gemiddeld 
de volgende variatie: 

Bepaling 
Determination 

bietgewicht/beetweight 
% suiker/% sugar 
respiratie (CO2 produktie) 
respiration (COz-production) 
amino N als glutamiue 
amino N as glutamine 
Na 
K 

Gemiddeld 
Average 

1050g 
14,22 % 

73,3 mg/kg/uur 

0,42 % 

800 dpm 
4 313dpm 

Variatie in % l 

Variation in %*• 

224 
61 
83 

553 

308 
81 

1 Verschil tussen laagste en hoogste waarde in % van het gemiddelde 
1 Difference between lowest and highest value in percentages of the average 

Hieruit blijkt voldoende, dat bij individuele bieten een zeer grote variatie wordt ge-
vonden. In verband hiermee werd door ons nagegaan hoe groot de variatie was bij 
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monsters van 25 bieten uit een partij. Hiertoe werden een partij Groenkraag en een 
partij Barres bieten verdeeld in 10 monsters van 25 bieten, waarin het gehalte aan 
droge stof, ruw eiwit en as werd bepaald. In 5 monsters per partij werd ook nog het 
gehalte aan Na20, K2O, CaO, MgO en P2O5 bepaald. In tabel 1 worden de resultaten 
weergegeven. 

TABEL 1 Resultaten van bepalingen in 10 (5) gelijkwaardige bietenmonsters van 25 stuks Groen
kraag of Barres bieten 

Aantal S % variatiecoefficient 
bepalinsen Gemiddeld gehalte S enkele waarneming S% coefficient 
Number of Average content S standard error of variation 

determinations 

% droge stof 
% dry matter 

% eiwit 
% protein 

% as in de ds 
% ash in dry matter 

%P205 indeds 
% P2O5 in dry matter 

% K2O in de ds 
% KzO in dry matter 

% NaaO in de ds 
% NazO in dry matter 

% CaO in de ds 
% CaO in dry matter 

% MgO in de ds 
% MgO in dry matter 

10 

10 

10 

5 

5 

5 

5 

5 

Groenkraag Barres 

14,35 

9,47 

8,23 

0,36 

2,51 

0,87 

0,27 

0,26 

9,1 

14,8 

16,7 

0,77 

5,75 

1,02 

0,57 

0,32 

Groenkraag Barres 

0,45 

0,77 

0,45 

0,03 

0,15 

0,042 

0,021 

0,02 

0,23 

0,77 

0,58 

0,04 

0,85 

0,023 

0,054 

0,03 

Groenkraag 

3,1 

8,1 

5,5 

7,2 

6,0 

4,8 

7,8 

7,7 

Barres 

2,5 

5,2 

3,5 

5.2 

14,8 

2,3 

9,6 

8,8 

TABLE 1 Results of determinations in 10 (5) equivalent beet samples of 25 Groenkraag or Barres beets 

Ook uit deze standaardafwijkingen blijkt, dat het bij onderzoek van voederbieten 
noodzakelijk is met grote aantallen bieten en met veel monsters voor chemisch on
derzoek te werken. 

2.2.3 Uiteenlopende herkomst 

De door ons onderzochte bieten zijn afkomstig van de meest uiteenlopende proef-
velden, grondsoorten en rassen. Wij hebben gebruik gemaakt van het van bestaande 
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proefvelden verkregen materiaal, waardoor belangrijke kosten konden worden be-
spaard. Bovendien kon vaak een keuze worden gemaakt, zodat in hoofdzaak die 
proefvelden in ons onderzoek zijn betrokken, waarvan de bieten, reeds in het veld 
een duidelijke reactie op de bemesting te zien gaven. 
Een moeilijkheid hierbij is, dat vele proefvelden, hoewel voor hun doel geschikt, 

voor ons toch niet voldoende exact zijn opgezet. Wanneer men b.v. de Mg-bemesting 
heeft gevarieerd, is dit in het ene geval gedaan door bemesten met magnesiumsulfaat 
en in het andere door bemesten met magnesiumcarbonaat. Men spreekt dan eenvou-
dig van Mg-bemesting en ziet de toediening van het sulfaat over het hoofd, hoewel 
die o.i. zeer belangrijk is. 
Het bewaaronderzoek is altijd uitgevoerd met bieten van proefvelden die voor andere 

doeleinden waren opgezet en waarbij verschillende rassen werden gebruikt. Wij hebben 
daardoor een hoeveelheid zeer uiteenlopende gegevens verzameld. Dit maakt het 
trekken van conclusies moeilijk. 
Het voordeel echter is, dat aan de tendenzen, die uit een dergelijk uiteenlopend 

materiaal naar voren komen, ook een ruime algemene geldigheid mag worden toe-
gekend. 

2.3 BEMONSTERING VOOR CHEMISCH ONDERZOEK 

2.3.1 Aantal bieten per monster 

Uit vergelijking van de standaardafwijking van de suikergehalten uit duplo-monsters 
van 6, 8 of 10 bieten, die volgens toeval uit een veldje waren genomen, kwam LILL 

(147) tot de conclusie, dat het in verband met de kosten geen zin heeft om grotere 
monsters dan van 10 bieten te nemen. 
Uit de in tabel 1 weergegeven standaardafwijking van het droge-stofgehalte, kan 

worden afgeleid, dat de standaardafwijking, die bij een monster van 25 bieten 0,45 
bedraagt, bij een monster van 10 bieten 0,70 en bij 50 bieten 0,32 zou bedragen. Door 
25 in plaats van 10 bieten per monster te nemen wordt de nauwkeurigheid aanmerke-
lijk vergroot, terwijl bij grotere monsters de toename van de nauwkeurigheid veel 
kleiner wordt. Aangezien met monsters van 25 bieten ook de grens van praktische 
hanteerbaarheid is bereikt, hebben wij steeds volstaan met dit aantal bieten per 
monster. 

2.3.2 Aantal monsters per partij 

In fig. 5 is het verloop van de standaardafwijking van de bepaling van het gehalte aan 
droge stof van een partij van 5 ton bieten weergegeven, bij een toenemend aantal 
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FIG. 5 Verband tussen standaardafwijking van de droge-stofbepaling en aantal monsters van 
25 bieten per kuil van 5 ton 

stondaordafw ijkrng 
standard deviation 

aso - . 

0.2 S 

_1 
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aantal monsttrs 
number of samples 

FIG. 5 Relation between the standard deviation of the dry matter determination and the number of 
samples of 25 beets per clamp of 5 tons 

monsters van 25 bieten. De monsters zijn daarbij zo genomen, dat ieder monster de 
gehele partij vertegenwoordigt. 
Uit praktische overwegingen hebben wij meestal gewerkt met 6 monsters waarmee, 

zoals fig. 5 laat zien, ook het grootste deel van de praktisch bereikbare nauwkeurig-
heid is behaald. 

2.3.3 Wijze van monsterneming 

De 25 bieten van een monster kunnen volgens toeval genomen worden en volgens 
grootte. In dit laatste geval worden alle bieten op volgorde van grootte gelegd en 
iedere nde biet bij het monster gedaan (11). Het bleek, dat de standaardafwijking van 
de droge-stofbepaling volgens de toevalsmethode slechts weinig verschilde van die 
bij de uitlegmethode. Bij het nemen van monsters uit proefvelden wordt daarom het 
bewerkelijke uitleggen van groot naar klein niet meer toegepast. Bij ons bewaaronder-
zoek hebben wij de 'uitlegmethode' echter wel steeds gebruikt voor het samenstellen 
van bewaarmonsters, omdat wij ook de verse gewichten van deze monsters zoveel 
mogelijk gelijk willen houden (26). Bovendien hebben wij bij de bepaling van het 
verse gewicht van een partij bieten vaak gewerkt met het 'gemiddeld bietgewicht' 
(11, 25) en voor de bepaling hiervan is de 'uitlegmethode' beter geschikt dan de 
'toevalsmethode'. 

2.4 KUILONDERZOEK OP PRAKTIJKSCHAAL 

Om de praktijkomstandigheden zoveel mogelijk te benaderen werd gewerkt met 
kuilen van ongeveer 5 ton bieten. De moeilijkheid is, dat de bieten in de te vergelijken 
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kuilen een goede steekproef van hetzelfde universum moeten zijn. Willen we b.v. de 
invloed van verschillende oogstmethoden onderzoeken, dan wordt het perceel om die 
reden volgens een proefveldschema geoogst. 
In het algemeen werden de kuilen op de grond aangelegd. Breedte aan de voet 2 m, 

hoogte vanaf de vloer van de kuil 1,50 m, lengte naar behoefte. 

2.4.1 Bepaling van het rotverlies 

Bij het opruimen van de kuilen werd het percentage rot bepaald door wegen of door 
schatten. 
Bij de gewichtsbepaling werd het percentage rot bepaald uit het verschil in gewicht 

van de totale hoeveelheid bieten en het gewicht van de gezonde bieten + de gezonde 
delen van de aangetaste bieten. 
Aangezien het uitsnijden van het rot uit aangetaste bieten zeer bewerkelijk is, werd 

het percentage rot of het percentage gezond in vele gevallen door schatting bepaald. 
De gezondheidstoestand van iedere biet werd uitgedrukt in een cijfer van 0 tot 10. 
0 is geheel rot, 10 is geheel gezond. De som van deze cijfers gedeeld door het aantal 
bieten en dit getal vermenigvuldigd met 10 levert het geschatte percentage gezond van 
de partij. Bij vergelijking van de schattingsmethode met de gewichtsmethode, bleek, 
dat de schattingsmethode slechts kleine afwijkingen van de gewichtsmethode oplever-
de. Dit hoeft ook niet te verwonderen aangezien er naast geheel gezonde en geheel 
rotte bieten meestal slechts een relatief klein aantal halfrotte voorkomt. Bij eenvoudige 
proeven is de schattingsmethode daarom veel toegepast. 

2.4.2 Verlies aan droge stof 

De door de ademhaling van de gezond gebleven bieten verloren gegane hoeveelheid 
droge stof, werd berekend uit het vers gewicht en het droge-stofgehalte van de bieten 
bij het inkuilen en bij het uitkuilen, waarbij voor het rot een bepaalde correctie werd 
ingevoerd (zie 2.8.1). Voor nauwkeurige bepalingen was het nodig alle bieten schoon 
te poetsen en te wegen, waarna aan de hand van enkele monsters van 25 bieten het 
droge-stofgehalte werd bepaald. Vaak kon worden volstaan met het gemiddeld biet-
gewicht van de partij, zoals dat werd bepaald door weging van b.v. 1 000 schoon ge-
poetste bieten (16, 21, 26). 

2.5 ONDERZOEK IN SMALLE PROEFKUILEN 

Wanneer we de invloed van de milieu-omstandigheden waarin de bieten zijn gegroeid 
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willen onderzoeken, ligt het voor de hand, bieten afkomstig van proefvelden te ge-
bruiken. Immers, de te vergelijken bieten mogen alleen verschillenindete onderzoeken 
factor, b.v. N-bemesting. Bieten afkomstig van verschillende praktijkpercelen zijn 
meestal niet geschikt, aangezien we dan talloze onbekende factoren (ras, perceelsinvloe-
den enz.) binnen halen. Het gevolg is, dat we voor ons onderzoek slechts kleine hoe-
veelheden bieten ter beschikking hebben, zodat het niet mogelijk is grote proefkuilen 
op te zetten. Het is noodzakelijk alle te vergelijken monsters op volkomen gelijke 
wijze te bewaren. 

2.5.1 Kuilmethode 

Een goede methode om de onderlinge vergelijkbaarheid van de monsters te verzekeren 
is de aanleg van lange smalle proefkuilen zoals door het I.V.R.O. wordt toegepast bij 
het vergelijken van de houdbaarheid van verschillende rassen. Hierbij worden de 
monsters achter elkaar in een smalle kuil (greppel) bewaard. Een nadeel van deze 
methode is, dat ze afwijkt van de kuilbewaring in de praktijk. De bieten zijn in der-
gelijke smalle kuilen meestal beter houdbaar dan bij normale bewaring. 
Wanneer men de kuil lang genoeg intact laat, treden meestal belangrijke verschillen 

in rotaantasting op, die een redelijke onderlinge vergelijking van de houdbaarheid 
mogelijk maken. Ter controle werd door het I.V.R.O. in enkele gevallen naast de 
kleine 'monsterkuiP een grotere kuil aangelegd, nagenoeg op praktijkschaal. De 
resultaten van beide typen kuilen waren goed met elkaar in overeenstemming. Bij ons 
onderzoek was eveneens enkele malen een dergehjke controle mogelijk (zie 3.2). 
Daarbij werd ook een behoorlijke overeenstemming gevonden. 

2.5.2 Bewaarmonsters 

In het algemeen hebben wij gewerkt met monsters van 100 bieten, die een goed ge-
middelde vertegenwoordigen van het betrokken veldje van het proefveld. 
Sommige buitenlandse onderzoekers (211) hebben gewerkt met monsters die uit 

'gemiddelde bieten' bestonden. Bij de samenstelling van het bewaarmonster lieten 
ze de grootste en de kleinste bieten van het veldje buiten beschouwing, met de be-
doeling de homogeniteit van het monster te vergroten. Wij hebben een dergelijke keuze 
nooit durven doen, omdat we er dan nooit zeker van zijn dat het monster ook het 
veldje goed vertegenwoordigt. 

2.5.3 Tijdstip uitkuilen 

Meestal is door middel van smalle proefkuilen alleen de houdbaarheid in de zin van 
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resistentie tegen rotting bestudeerd. In het voorjaar wordt de kuil daarom pas op-
geruimd, wanneer in ernstige mate rot is opgetreden. Het meest geschikte tijdstip van 
uitkuilen is aangebroken wanneer de slechtst houdbare bieten reeds vrijwel geheel 
gerot en de best houdbare nog vrijwel geheel gezond zijn, omdat dan de verschillen 
in percentage rot zo groot mogelijk zijn. 
Bij het opruimen werd het percentage rot soms bepaald volgens de 'gewichtsmethode' 

(zie 2.4.1), doch meestal volgens de 'schattingsmethode' (zie 2.4.1). 

2.6 ONDERZOEK IN KOELCELLEN 

Bij het onderzoek van de verschillende factoren die de bewaarmethode karakteriseren, 
zoals bewaartemperatuur, vochtigheid van het milieu enz. werd gewerkt in kunstmatig 
gekoelde cellen, dus onder zoveel mogelijk geconditioneerde omstandigheden. In ver-
band met de beschikbare plaatsruimte en de noodzaak de hoeveelheid werk te be-
perken, werd gewerkt met bewaarmonsters van 100 bieten, die apart in kisten werden 
bewaard. Op deze wijze is o.a. nagegaan of er verband was tussen de werking van ver
schillende bemestingen en b.v. de temperatuur waarbij de bieten werden bewaard. 
Bij het onderzoek in koelcellen werden de bieten in het algemeen zorgvuldig schoon-

gepoetst en individueel gewogen en genummerd. Na de bewaring werd het rotverlies 
van iedere biet bepaald door uitsnijden van het rot en wegen van het overgebleven 
gezonde deel. Meestal werd ook het door de ademhaling ontstane verlies aan droge 
stof in de gezond gebleven bieten bepaald (zie ook 2.4.2) (12, 15, 26). 

2.7 ADEMHALINGSONDERZOEK 

Op grond van de onder 2.1 en 2.2 vermelde overwegingen en feiten werd ook bij het 
ademhalingsonderzoek gewerkt met grote bewaarmonsters van 100 tot 150 bieten. 
De eenvoudigste methode om van dergelijke grote partijen bieten de ademhalings-

intensiteit - de C02-produktie en 02-opname - te meten, bestaat in het bewaren van 
de bieten in een gesloten ruimte, waardoor een luchtstroom wordt geleid van bekende 
sterkte en samenstelling. Uit de hoeveelheid doorstromende lucht en uit het verschil 
in samenstelling van de in- en uitstromende lucht kan dan de ademhalingsintensiteit 
worden berekend. 
Zoals uit orienterend onderzoek bleek (13) en uit de literatuur bekend is (56, 75, 76, 

203), is het hierbij van groot belang, dat de samenstelling, met name het C02-gehalte, 
van de lucht in de bewaarruimte constant blijft. De hoeveelheid in het bietenweefsel 
(celvocht) vastgehouden CO2 staat n.l. in evenwicht met het CXVgehalte van de om-
ringende lucht. Stijgt gedurende de bewaarperiode het C02-gehalte van de omringende 
lucht, dan stijgt ook het gehalte in de biet, m.a.w. niet alle geproduceerde CO2 wordt 

21 



aan de lucht afgegeven, hetgeen o.a. tot uiting komt in een te laag ademhalings-
quotient CO2/O2. lets dergelijks treedt niet op bij O2, dat vrijwel niet in het celvocht 
wordt vastgehouden. 
Het is daarom noodzakelijk, een constant CCVgehalte in de lucht van de bij dit 

onderzoek gebruikte ademhalingsvaten te handhaven. Hierbij stelt zich n.l. een 
evenwicht in tussen de C02-concentratie in de bieten en in de omringende lucht, zodat 
de geproduceerde CO2 volledig wordt afgegeven. Uit metingen van het ademhalings-
quotient, dat bij bieten normaal 1 is, - immers suiker wordt verbrand tot CO2 en 
H2O waarbij evenveel O2 wordt opgenomen als CO2 afgegeven - kon worden nage-
gaan, dat het evenwicht meestal reeds na 48 uur was ingetreden. 

FIG. 8 Ademhalingsvat met ventilatie-apparatuur. De pijlen geven de richting van de luchtstroom aan 

cibi 

£=6 
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FIG. 8 Respiration container with ventilation apparatus. The arrows indicate the direction of the 
air-current 
1. toevoerbuis / inlet 
2. afvoerbuis / outlet 

reinigingsprop / plug for purification of air 
capillair / capillary 
venturimeter / venturimeter 
drieweg kraantjes / three-way cocks 
regelbaar naaldventiel / regulation tap 
aanzuigbuis met regelbare naaldventielen / suction tube with regulation taps 
inlaatventiel met constante onderdruk / inlet valve with constant low pressure 
vacuumpomp / vacuum pump 

3. 
4. 
5. 
6. 
7. 
8. 
9. 

10. 
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FIG. 6 Opstelling van de ademhalingsvaten in de koelcel bij 5°C 

FIG. 6 Arrangement of the respiration containers artificially cooled at 5°C. 

FIG. 7 Overzicht van de werkruimte 

FIG. 7 Survey of the work-room 



Het C02-gehalte van de lucht werd gemeten met een Orsat apparaat (227) ook wel 
'haldane-gas analyser' genoemd (149). Het C02-gehalte van de lucht in de adem-
halingsvaten werd op 2 % CO2 gehandhaafd. Dit werd bereikt door de sterkte van de 
doorgevoerde luchtstroom dagelijks bij te regelen. 
Het CCVgehalte van 2 % werd enerzijds gekozen omdat dit met ons Orsat apparaat 

voldoende nauwkeurig gemeten kon worden en anderzijds omdat bleek, dat de houd-
baarheid van de bieten door dit CCVgehalte nog niet in ernstige mate ongunstig werd 
beinvloed. 
Voor ons onderzoek hadden wij een stel van 24 gasdichte ijzeren vaten ter beschik-

king, met een inhoud van 400 liter. 8 van deze vaten waren geplaatst in een koelcel 
bij 2°C, 8 bij 5°C en 8 bij 7°C. De bewaarmonsters werden gedurende het gehele 
bewaarseizoen in deze vaten bewaard (zie fig. 6). 
In fig. 8 is een schema weergegeven van een ademhalingsvat met ventilatie appara-

tuur. Er is uitsluitend gewerkt met ventilatie die door aanzuigen van lucht verkregen 
werd. Het voordeel hiervan is, dat in de vaten de luchtdruk vrijwel gelijk is aan die 
van de buitenlucht, zodat eventuele kleine lekjes geen storende invloed uitoefenen. 
Immers bij aanzuigen door de afvoerbuis 2 kan de lucht direct vrij toetreden door de 
toevoerbuis 1. Zou onverhoopt lucht toetreden - door b.v. een lekje in de deksel-
sluiting - dan is dit niet ernstig, aangezien de metingen daardoor niet beinvloed 
worden. Wanneer we zouden ventileren door lucht door de vaten te persen, dan zou 
door een dergelijke lek CO2 kunnen ontsnappen, waardoor fouten in de metingen 
zouden optreden. 
Bij ieder vat werd dagelijks het CO2- en CVgehalte van de in- en uitstromende lucht 

en de doorstroomsnelheid van deze lucht gemeten. Aan de hand van het gevonden 
CCVgehalte werd de doorstroomsnelheid dagelijks zonodig iets gewijzigd. Op deze 
wijze kon het C02-gehalte van de uitstromende lucht behoorlijk op 2 % met een af-
wijking van ± 0,1 % gehandhaafd worden. 

2.8 BEREKENING VAN DE VERLIEZEN 

2.8.1 Verlies door rot 

Het percentage rot wordt bepaald door wegen (zie 2.4.1) en betrokken op de uitge-
kuilde hoeveelheid bietenmasssa, bestaande uit gezonde plus rotte plus aangetaste 
bieten. Het op deze wijze bepaalde rotverlies sluit het beste aan bij het begrip 'rot-
verlies' in de praktijk, omdat het aangeeft hoeveel procent van de nog aanwezige 
bietenvoorraad is gerot. 
Toch is het op deze wijze berekende rotverlies niet geheel juist, omdat gerotte 

bieten gemiddeld minder wegen dan ze gewogen zouden hebben wanneer ze niet 
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gerot waren. Om een inzicht te krijgen in net gewicht en net gedrag van het rotte 
weefsel in verband met het niet rotte bietenweefsel, werd nagegaan hoe de gewichts-
verandering tijdens de bewaring van gedeeltelijk rotte bieten staat tot die van gezonde 
en totaal rotte bieten. Dit kon geschieden met die bewaarmonsters van het onderzoek 
in koelcellen, waarvan de bieten bij het inbrengen, bij het opruimen en na het af-
snijden van het rot individueel gewogen waren. 
De bieten van een monster werden verdeeld in groepjes met hetzelfde schattings-

cijfer voor rotaantasting. Van deze groepjes van bieten werd het gewicht bij opruimen 
berekend in procenten van het gewicht bij inbrengen. Deze percentages werden uit-
gezet tegen het % rot bij uitkuilen zoals hiervoor gedefinieerd. Dit werd voor zeer veel 
bewaarmonsters gedaan. Op deze wijze ontstonden figuren die alle vrijwel hetzelfde 
verloop hadden. In fig. 9 is de samenhang weergegeven tussen de rotaantasting en de 
gewichtsverandering van de bieten voor het object: Ras Corona, droog bewaard in 
dichte kist zonder grond in eel van 3,5°C. 

FIG. 9 Invloed van de rotaantasting op de gewichtsverandering van bieten tijdens de bewaring 
y-as: gewicht van de gezonde plus de aangetaste plus de rotte bieten aan het eind in procenten van 

het gewicht van de verse massa aan het begin 
x-as: rot in gewichtsprocenten van het totale gewicht bij opruimen 

gtwichtsvirhouding 
relative weight 
% 

100 r 

96 

92 
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FIG. 9 Influence of rot infection on the change in weight of beets during storage 
y-axis: weight of the healthy + infected + rotten beets at the end, expressed in percentages of the 

weight of the fresh beets at the beginning 
x-axis: rot in percentages by weight of the total weight at the end 

We zien in fig. 9 dat de gewichtsdaling van de bieten groter was naarmate ze voor 
een groter deel gerot waren. Berekenen we door de punten van fig. 9 een rechte lijn, 
dan kunnen we hieruit afleiden, dat het gewicht van het rotte weefsel in % van het 
inbrenggewicht van de gerotte bieten 0,95 (= zgn. 'rotfactor') maal het gewicht van 
het gezond weefsel is, ook weer uitgedrukt in % van het inbrenggewicht. Deze be-
rekening werd voor zeer veel monsters bij verschillende bewaarmethoden uitgevoerd. 
Steeds bleek de 'rotfactor' ongeveer 0,95 te bedragen, schommelend tussen 0,92 en 
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0,98. Rotte of gedeeltelijk rotte bieten wegen dus iets minder dan ze gewogen zouden 
hebben wanneer ze niet gerot waren. 
Dit betekent, dat als we b.v. 100 kg gezonde plus aangetaste plus rotte bieten uitkuilen 

en het gewicht van het gezonde deel is 60 kg en van het rot 40 kg, dan is volgens onze 
definitie het rotverlies 40 %. Wanneer er geen rot was opgetreden zouden we echter 
niet 100 kg (60 + 40) doch 102,1 (60 + 100/95 X 40) kg bieten uitgekuild hebben. 
Van deze 102,1 kg is slechts 60 kg gezond gebleven. Het rotverlies is dus eigenlijk 
41,1 %. Wanneer we uitgaan van de inkuilgewichten van de bieten komen we tot 
dezelfde conclusie. 
Aangezien de 'rotfactor' een vrij constante grootheid is, die bovendien dicht bij de 

waarde 1 ligt hebben we het rotverlies gemakshalve toch steeds uitgedrukt in % van 
het totale uitkuilgewicht. 
Hiernaast doet zich nog een andere moeilijkheid voor bij de berekening van de 

hoeveelheid droge stof die is verloren gegaan door rotting. Bij deze berekeningen 
wordt steeds stilzwijgend aangenomen, dat de bieten die min of meer gerot zijn, oor-
spronkelijk gemiddeld eenzelfde droge-stofgehalte hebben gehad als de bieten die ge
zond zijn gebleven. Wanneer dit zo is, mogen we het rotverlies in % van de verse 
massa gelijk stellen aan het rotverlies in % van de droge massa. 
Het is echter niet geheel uitgesloten, dat bij voorkeur b.v. de lagergehaltige bieten 

uit een partij het eerste rotten. Wanneer dit het geval is, zal het door de rotting ver-
oorzaakte droge-stofverlies procentueel wat kleiner zijn dan het vers verlies. 
Het is niet waarschijnlijk, dat een dergelijk bij voorkeur rotten van de lager- of de 

hogergehaltige bieten van een partij in belangrijke mate zal optreden. Bij uitgebreid 
onderzoek van de samenhang tussen de minerale samenstelling en het rotten van de 
bieten, bleek het droge-stofgehalte van de bieten niet van belang te zijn (27). Verder 
werd bij onderzoek van het verloop van het rotverlies gedurende de bewaring, geen 
duidelijke samenhang gevonden tussen de grootte van de bieten en het totale verlies 
door rot, hoewel grote bieten in het algemeen toch een wat lager droge-stofgehalte 
hebben dan kleine. Tenslotte wordt ook uit het feit, dat er geen verschil in spreiding 
van het droge-stofgehalte van de bietenmonsters van een kuil voor en na de bewaring 
kon worden aangetoond - deze spreiding is na de bewaring eerder groter dan kleiner 
geworden - waarschijnlijk, dat niet in hoofdzaak de bieten met het laagste (of die 
met het hoogste) droge-stofgehalte zijn gerot. 
Al is onze berekening van het door rotting opgetreden droge-stofverlies in principe 

een benadering, zeker is deze benadering voor onze praktische vergelijking van de 
droge-stofverliezen voldoende bruikbaar. 

2.8.2 Ademhalingsverlies aan droge stof 

Met ademhalingsverliezen worden bedoeld de verliezen aan droge stof, suiker en 
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misschien ook water, die tijdens de bewaarperiode optreden als gevolg van de levens-
processen in de gezonde bieten. Verliezen door rotting worden hierbij dus buiten be-
schouwing gelaten. 
Het ademhalingsverlies aan droge stof van een partij bieten kunnen we eigenlijk 

alleen nauwkeurig berekenen, wanneer in die partij geen rot is opgetreden. Uit het ge-
wicht en het droge-stofgehalte van de bieten bij het begin en bij het eind van de be
waarperiode is dan het verschil in kg droge stof voor en na de bewaring en dus het 
droge-stofverlieseenvoudigte berekenen. Het gevonden verlies aan droge stof kan dan 
niets anders zijn dan het ademhalingsverlies aan droge stof. 
Om het ademhalingsverlies aan droge stof in de gezond gebleven bieten te berekenen, 

wanneer er rot in de partij is opgetreden, moeten we weten hoeveel de gezond gebleven 
bieten bij het begin en bij het eind van de bewaring wogen. In vele gevallen is het ech-
ter gemakkelijker te bepalen hoeveel de partij bieten woog bij het begin van de be
waring en hoeveel ze aan het eind gewogen zou hebben wanner er geen rot was geweest. 
Bij de proeven in de koelcellen (zie 2.6), waarbij de bieten voor en na de bewaring 

individueel werden gewogen, was het gewicht van de gezond gebleven bieten voor en 
na de bewaring bekend en kon dus ook het ademhalingsverlies aan droge stof een-
voudig berekend worden. In veel andere gevallen, o.a. bij de proeven op praktijk-
schaal, waren de bieten echter niet individueel gewogen en kon dus achteraf niet 
worden gezegd hoeveel de nog gezonde bietenmassa oorspronkelijk had gewogen. 
Om toch in deze gevallen een redelijke berekening van de ademhalingsverliezen te 
kunnen maken, is uitgegaan van het totale verse gewicht van de bieten bij inkuilen en 
van het gewicht bij uitkuilen, dat gevonden zou worden, wanneer er geen rot was 
opgetreden. Hiervoor werd gebruik gemaakt van de uit de proeven in de koelcellen 
gevonden gemiddelde 'rotfactor' (zie 2.8.1) van 0,95. Ter controle van deze methode 
werd bij een aantal proeven in de koelcellen het ademhalingsverlies berekend op basis 
van het verse gewicht van de gezond gebleven bieten voor en na de bewaring, verge-
leken met het ademhalingsverlies berekend op basis van de totale gewichten van de 
monsters bieten voor en na de bewaring met gebruik maken van de 'rotfactor'. Het 
bleek, dat de volgens deze twee methoden berekende ademhalingsverliezen vrijwel 
gelijk waren. 
Toch kunnen tegen het op deze wijze berekenen van de ademhalingsverliezen enkele 

bedenkingen worden aangevoerd. Op de eerste plaats is het niet geheel zeker, dat de 
monsters voor de bepaling van het droge-stofgehalte aan het einde van de bewaar
periode, voldoende representatief zijn voor de gehele partij bieten. Deze monsters 
zijn n.l. niet getrokken uit de hele collectie van het bewaarmonster, doch slechts uit de 
overgebleven gezonde bieten. Het is daarom de vraag in hoeverre ze een afspiegeling 
vormen van het droge-stofgehalte van de partij 'wanneer geen rot opgetreden zou zijn.' 
Op grond van de in 2.8.1 vermelde overwegingen is het echter onwaarschijnlijk, dat 

hieruit belangrijke fouten zullen voorkomen, zeker niet wanneer er niet veel rot is 
opgetreden. 
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Ook de door ons berekende 'gemiddelde rotfactor', die wat hoger of wat lager kan 
uitvallen dan de aangenomen gemiddelde waarde van 0,95, is een bron van onnauw-
keurigheid. Aangezien de factor echter slechts weinig afwijkt van 1, zal ook deze 
onnauwkeurigheid geen belangrijke fouten veroorzaken. 
In het algemeen mag het door ons berekende ademhalingsverlies als een zeer redelijke 

schatting van het werkelijke ademhalingsverlies worden beschouwd. Dit is zeker het 
geval wanneer er minder dan 25 % rot is opgetreden. 

2.9 STATISTISCHE ANALYSE 

In een aantal gevallen is de invloed die een aantal factoren gezamenlijk op de houd-
baarheid uitoefenen weergegeven door meervoudige regressie. De berekeningen wer-
den onder leiding van de heer C. A. HOVEYN uitgevoerd door de afdeUng proef-
techniek en statistiek van het Instituut voor Biologisch en Scheikundig Onderzoek 
van Landbouwgewassen. 
Bij een meervoudige regressie analyse denkt men zich een variabele Y, b.v. opbrengst, 

afhankelijk van enige andere variabelen A; (J — 1,2, . . . . p) b.v. pH, K-getal e.d. 
De variabele Y noemt men de te verklaren variabele en de variabelen Ay de verklarende 
variabelen. Er wordt verondersteld dat de variabelen Aj onafhankelijk zijn van Y en 
tevens dat Y wel afhankelijk is van A;. Op grond van zekere verwachtingen omtrent 
de aard van de afhankelijkheid wordt een gezelschap van verklarende variabelen Aj 
gekozen. Men komt zo tot een lineair model dat uitdrukt, dat gemiddeld: 

Y = xo + *iAi + *2A2 + . . . XjAj + ... XpAp 
waarin xo . . . xp regressiecoefficienten zijn. 
De variabelen A; kunnen uit elkaar afgeleid zijn, b.v. Ae = (A2)2, of Ae = A2. A4of 

ook Ae = log A2, teneinde een niet lineaire samenhang van Y met Aj op te kunnen 
sporen. 
Het doel van de statistische analyse is nu: 

A Die variabelen A; uit het bovenstaande model te selecteren die inderdaad samen-
hangen met Y, behoudens een te voren vastgesteld risico dat een variabele ten 
onrechte wordt gehandhaafd. Dit wordt het oplossingsgezelschap genoemd. 

B Het risico op onjuistheid, P%, te bepalen dat behoort bij de veronderstelling 
dat de variabele A; inderdaad in het oplossingsgezelschap thuis hoort. Dit risico 
wordt dus voor ieder van de variabelen, die in het oplossingsgezelschap voor-
komen, afzonderlijk bepaald. Het wordt weergegeven in de klassen < 0,1; 
1 — 0,1; 2,5 — 1; 5 — 2,5; 10 — 5; 25 — 10 en > 25. 

C Berekenen van de beste schattingen van de regressiecoefficienten, eventueel ook 
van de regressieconstante en van de multipele correlatiecoefficient R. Hier stelt 
100 R2 het percentage van de totale variatie van Y dat door de A; 'verklaard' 
wordt voor. 
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2.9.1 Analysemethode 

De selectiemethode die bij deze meervoudige regressie analyse gebruikt is, is afkomstig 
van NIELEN (165). Het model wordt beschouwd voor n series van waarnemingen, 
waarbij het aldus geschreven kan worden: 

Yi = xo + xiAa + X2A12 + . . . XjAij + . . . xpA(p + e<. 
waarin i = 1.2 . . . n; n > p en e een stochastische variabele is. 
Er wordt aangenomen dat e normaal verdeeld is met gemiddelde 0 en standaard-

afwijking a. Op grond hiervan geldt, als ei de schatting van ei voorstelt: 
n 
S e«2 

= zuivere schatting voor <r2 = toetsvanantie 
n—p — 1 

De analyse methode omvat de volgende stappen: 
1 Bepalen van de restvariantie van het model met p variabelen Aj d.i. de toets-

variantie. 
2 Bepalen van restvarianties van p modellen waarin telkens een van de Ay ontbreekt. 

Ieder van deze modellen heeft dus p — 1 variabelen A; uit het aanvankehjk ge-
kozen gezelschap. 

3 Is een van de onder 2 beschouwde restvarianties kleiner dan de toetsvariantie dan 
wordt het daarbij behorende model beter geacht dan het oorspronkelijke. Dit 
komt neer op het criterium dat de toetsingsgrootheid F > 1 moet zijn. 

4 De stappen 2 en 3 worden herhaald met modellen die telkens iin variabele Aj 
minder hebben totdat in geen enkel model meer een restvariantie voorkomt die 
kleiner is dan de toetsvariantie. Het gezelschap van variabelen Aj, dat voorkomt 
in het model met de kleinste van alle gevonden restvarianties, wordt het op-
lossingsgezelschap genoemd. Wanneer n niet veel groter is dan p, dan is in deze 
procedure niet het criterium F > 1 gebruikt, maar F > rechter 25 % punt van de 
F verdeling. 

5 In het model van het oplossingsgezelschap worden de diverse risico's (zie 2.9 
punt B) bepaald en de beste schattingen berekend (zie 2.9 punt C) van de re-
gressiecoefficienten. 

6 Laten er van de p variabelen Aj s bij de selectie in het oplossingsgezelschap 
overgebleven zijn. Noem nu: 
P = (n — s — 1) X restvariantie van het oplossingsgezelschap. 
Q = (n — 1) x variantie van de oorspronkelijke Yj. 

100 (Q — P) 
Dan is 100 R2% = ^ - % verklaard, 
waarin R de meervoudige correlatiecoefficient is. Of 00k noem Y* de uit het op
lossingsgezelschap berekende waarde voor Y< dan is R de gewone correlatie
coefficient van Y en Y<. 
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2.9.2 Consequenties bij de interpretatie 

Uiteraard kunnen er in het oplossingsgezelschap geen variabelen voorkomen die in 
het oorspronkelijke gezelschap ontbraken. De oplossing die gevonden wordt voor 
een bepaald geval is dus afhankelijk van de aanvankelijke keuze van variabelen A;. 
Verder behoeft het uitvallen van een variabele A] bij de selectie nog niet te betekenen 

dat zo een variabele geen samenhang met Y vertoont, maar alleen dat de samenhang 
vermoedelijk niet sterk lineair is. 
Het is dus zeer goed denkbaar dat er in het te onderzoeken materiaal samenhangen 

voorkomen die niet ontdekt worden, of waarvan een verwrongen beeld is verkregen. 
Aan de andere kant is het praktisch bezwaarlijk om zeer veel variabelen Â  in het 
oorspronkelijke gezelschap op te nemen. 
Het is bij de interpretatie van gevonden uitkomsten van belang dat men zich van de 

bovenstaande punten rekenschap geeft. Voorts gelden de regressiecoefficienten alleen 
binnen het waarnemingengebied. Extrapoleren van uitkomsten is dus ontoelaatbaar. 
Men vermijdt fouten in dit opzicht door maximum en minimum van de waarnemings-
reeksen in het oog te houden. 
Men dient ook te letten op de enkelvoudige correlatiecoefficienten van de variabelen 

A; onderling; te hoge correlaties tussen de Â  leiden tot moeilijkheden bij de analyse, 
zowel als bij de interpretatie. 

2.10 DISCUSSIE 

Bij de door ons toegepaste methoden van onderzoek in de koelcellen en in de smalle 
proefkuilen, moeten we de bieten soms zeer lang bewaren om duidehjke verschillen in 
rotaantasting te vinden. Op deze wijze zijn bepaalde aspecten van de invloed van de 
bemesting op de houdbaarheid naar vorengekomen. De betekenis van onze cijfers 
voor de praktijk is echter moeilijk aan te geven. 
Ongetwijfeld zijn de gevonden verschillen in rotaantasting niet geschikt om er een 

rentabiliteitsberekening van b.v. de K-bemesting op te baseren, immers bij normale 
bewaring in de praktijk zouden misschien geen der onderzochte bieten zijn gaan 
rotten, of zouden ze veel minder zijn gerot. De kennis van de gevonden samenhangen 
is in hoofdzaak van belang wanneer men bij bewaring - zoals gebruikelijk - tot 1 april 
geregeld met veel rotverlies te kampen heeft. 
Uit vergehjking met het onderzoek op praktijkschaal staat wel vast, dat de meeste 

factoren bij de bewaring in de praktijk op dezelfde wijze werken als bij de bewaring 
in de koelcellen of smalle proefkuilen, zoals b.v. de bewaartemperatuur, de wijze van 
koppen, de oogsttijd enz. 
Een belangrijke factor, die bij ons onderzoek vrijwel volledig buiten beschouwing is 

gebleven, is de neiging tot broei. Bij onze methode van onderzoek zijn de partijen 
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bieten n.l. te klein en is de koeling te groot om het mogelijk te maken dat de tempera-
tuur van de bieten hoog oploopt. Voor zover er monsters bieten waren met een grote 
neiging tot zelfverwarming, is deze neiging door de bewaarmethode volledig onder-
drukt. Alleen uit het ademhalingsonderzoek in de ademhalingsvaten hebben we enig 
idee omtrent de invloed van de bemesting op de zelfverhitting van de bieten, n.l. via 
de berekende C02-produktie. 
Voor de bewaring in de praktijk hoeft dit gebrek aan kennis echter niet gevaarlijk 

te zijn, aangezien de boer toch zijn kuil geregeld dient te controleren - o.a. de tem-
peratuur bepalen - en dan de dikte van het gronddek aan de omstandigheden hoort 
aan te passen. 
Bij ons onderzoek naar de invloed van verschillende milieufactoren tijdens de be

waring zoals temperatuur en vochtigheid en bewaarduur (26) hebben wij geen duide-
lijke interacties gevonden tussen de werkingen van deze factoren en de bemestings-
variaties. Zo is er bij de in 4.2.2 (tabel 15) nader te bespreken invloed van kali-bemes-
ting geen samenhang tussen de bewaarmethode en de werking van de kali-bemesting. 
Ook bij de in 3.2 (fig. 12 en 13a en b) weergegeven invloed van de oogsttijd is de samen
hang bij de smalle proef kuilen geheel in overeenstemming met die bij de praktijkkuilen. 
Verder bleek uit het verloop van de rottingsverliezen gedurende de bewaring (26), 
dat verschillen in houdbaarheid die aanvankehjk zeer gering zijn, duidelijker naar 
voren komen naarmate langer wordt bewaard. In verband hiermee lijdt het dan ook 
geen twijfel, dat de bij ons onderzoek gevonden samenhangen ook bij normale prak-
tijkbewaring in het algemeen hun geldigheid behouden. Aangezien de praktijkbe-
waring meestal veel korter duurt, zullen die samenhangen in de praktijk echter niet zo 
duidelijk en zo veelvuldig tot uiting komen. 

2.11 SAMENVATTING 

De houdbaarheid van bieten werd onderzocht op praktijkschaal door grote partijen 
bieten in kuilen en in cellen met buitenluchtkoeling te bewaren op overeenkomstige 
wijze als ook in de praktijk gebeurt en op laboratoriumschaal door te werken met 
monsters van 100 bieten die op verschillende wijze werden bewaard. 
In verband met de grote variatie in samenstelling van bieten werd nagegaan hoe 

bieten bemonsterd moeten worden. Het is steeds gewenst met grote hoeveelheden 
bieten en met vele en grote monsters te werken. 
Bij kuilproeven op praktijkschaal werd er voor gezorgd dat de bieten in de te ver-

gelijken kuilen gelijkwaardig waren. Het rotverlies werd bepaald door weging of door 
schatting. De bepaling van het ademhalingsverlies aan droge stof - waarmee wordt 
bedoeld het verlies aan droge stof tengevolge van de normale levensprocessen van de 
bieten - gebeurde meestal door bepaling van het gemiddelde netto bietgewicht en het 
gemiddelde droge-stofgehalte voor en na de bewaring. 
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In smalle proefkuilen werden grote aantallen bewaarmonsters van verschillende 
herkomst een bepaalde tijd op dezelfde manier bewaard. De gevonden verschillen in 
rotverlies werden als maat voor de houdbaarheid beschouwd. 
In koelcellen werden gelijkwaardige monsters op verschillende wijzen bewaard. 
De ademhalingsintensiteit van bieten tijdens de bewaring werd onderzocht door 

monsters bieten te bewaren in luchtdichte vaten, waardoor een bepaalde luchtstroom 
van bekende samenstelling werd geleid. 
Het door ons berekende rotverlies is eigenlijk niet helemaal correct. Het is echter een 

gemakkelijk en bruikbaar begrip voor onze vergelijkingen. 
De door ons berekende ademhalingsverliezen aan droge stof zijn in principe be-

naderingen, waarvan echter mag worden aangenomen, dat ze het werkelijke ademha-
lingsverlies vrij goed zullen weergeven, zeker wanneer er niet veel rot is opgetreden. 
Hoewel bij ons onderzoek vaak afwijkende bewaarmethoden zijn toegepast, staat 

wel vast, dat de gevonden samenhangen in het algemeen bij de bewaring in de praktijk, 
nun geldigheid behouden. 
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3 TEELT- EN OOGSTMETHODE 

Bij ons onderzoek naar de invloed van verschillende milieufactoren tijdens de be
waring (12, 15, 16. 17, 21, 26), Week, dat door een goede bewaarmethode op zich zelf 
nog geen bewaring zonder verliezen gegarandeerd kan worden. In de praktijk zien 
we, dat sommige boeren, die nun bieten steeds zeer zorgvuldig behandelen, voorzichtig 
inkuilen, de temperatuur geregeld controleren en in verband daarmee de dikte van 
het gronddek regelen enz. toch vaak aanzienlijke verliezen door rot lijden. Het is 
praktisch meestal echter niet mogelijk zo zorgvuldig te werken en toch hebben de 
meeste boeren nooit rot van betekenis in hun bietenkuilen. Het is duidelijk, dat be-
halve de bewaarmethode ook andere factoren van belang zijn in verband met de 
houdbaarheid. Het is bekend, dat er verschillen in houdbaarheid bestaan tussen de 
verschillende rassen. Door het Instituut voor Rassenonderzoek van Landbouwge-
wassen worden deze rasverschillen jaarlijks in verhoudingscijfers vastgelegd en ge-
publiceerd in de Rassenlijst voor Landbouwgewassen. 
In de praktijk leeft het besef, dat de houdbaarheid van de bieten beinvloed wordt 

door de omstandigheden waaronder ze zijn gegroeid. 

3.1 Z A A I T I J D 

Op grond van praktijkervaring wordt door TERPSTRA (221) aangeraden de bieten 
vroeg te zaaien, teneinde de houdbaarheid ervan te verbeteren. Door vroeg zaaien 
kunnen bij sommige rassen echter aanzienlijke aantallen schieters ontstaan. O.a. bij 
het regionaal Conserbeta-onderzoek in Zeeland (84, 85) is gebleken, dat schieters in 
het algemeen aanzienlijk minder houdbaar zijn dan de niet doorgeschoten bieten. 
Heeft men veel schieters, dan verdient het aanbeveling ze apart te houden en het eerst 
op te voeren. Bij de huidige schieterresistente rassen treedt echter ook bij vroeg zaaien 
vrijwel geen schietervorming meer op, zodat wat dit betreft vroeg zaaien geen bezwaar 
meer behoeft te zijn. 
Bij een in 1952/53 genomen proef (14) bleken de vroegst gezaaide bieten het beste 

houdbaar, zoals tabel 2 laat zien. 

In het algemeen wordt door vroeg zaaien een betere 'rijping' (1.2.1) van het gewas 
in de herfst verkregen. 
Volgens vele onderzoekers (1, 62, 150, 185, 212) zijn bieten beter houdbaar wanneer 

ze goed 'rijp' worden geoogst. Het is in het algemeen dus te verwachten dat door 
vroeg zaaien de houdbaarheid zal worden verbeterd. 
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TABEL 2 Verband tussen zaaitijd en houdbaarheid ( % gezond) van Groenkragen en Barres voeder-
bieten in 1952/53 

Zaaitijd 
Sowing-time 

8 maart 
8 March 

2 april 
2 April 

2i april 
23 April 

Gemiddeld 
Average 

Groenkraag 

78 

66 

61 

68 

Barres 

69 

60 

57 

62 

Gemiddeld 
Average 

73 

63 

59 

65 

TABLE 2 Relation between sowing time and keeping qualities (% healthy) of Groenkragen and 
Barres fodder beets in 1952/53 

Schijnbaar in strijd met deze conclusie, is het feit, dat bij de teelt van stekbieten 
eveneens een goed houdbaar produkt wordt verkregen, terwijl toch aanzienlijk later -
n.l. in de tweede helft van mei - wordt gezaaid, dan bij de gewone bietenteelt. Bij de 
stekbietenteelt heeft men echter rond 400 000 planten per ha tegen 70 000 bij de 
gewone bietenteelt. Door deze zeer dichte stand wordt bij de stekbietenteelt een goede 
afrijping in het najaar verkregen. Bovendien geeft men slechts een derde tot de helft 
van de voor normale bietenteelt gebruikelijke N-gift om toch vooral geen geil gewas 
te krijgen. Verder worden stekbieten zo laat mogelijk geoogst (170). 
Door vroeg zaaien wordt de groeiperiode verlengd. Behalve dat het gewas langer kan 

assimileren, wordt ook de voedselvoorraad van de grond - met name de N-voorraad -
beter gebruikt. In het algemeen geven vroeg gezaaide bieten daarom een hogere op-
brengst en tevens rijpere en beter houdbare bieten. 

3.2 OOGSTTIJD 

Wanneer 'rijpe' bieten beter houdbaar zijn dan 'onrijpe', ligt het voor de hand, dat in 
het algemeen door later oogsten de houdbaarheid zal worden verbeterd. Bij onze 
proeven bleek herhaaldelijk, dat laatgerooide bieten aanzienlijk minder rotten dan 
vroeg gerooide, zoals fig. 10 t/m 13 laten zien. 
De bieten waren in 1951 aflcomstig van onze proefvelden op lichte zandgronden op de 

Veluwe (22). Deze bieten hebben geen stalmest gekregen en werden matig met stikstof 
bemest, waardoor al vroeg een duidelijke afrijping is opgetreden, die zich uitte in 
ophouden van de vegetatieve groei en geel worden en afsterven van het loof, gepaard 
gaande met relatief hoge droge-stofgehalten van de bieten. Als gevolg van deze af-
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FIG. 10 Invloed van de oogsttijd op de houdbaarheid (% gezond) van voederbieten in 1951/52, 
die tot 10 mei in een smalle proefkuil zijn bewaard. De bieten zijn afkomstig van bemestingsproef-
velden op de Veluwe; ras Groenkraag C.B. 
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FIG. 10 Influence of harvest-time on the keeping qualities (% healthy) of fodder beets in 1951/52, 
which have been stored in a narrow experimental clamp until May 10th. The beets came from fertili
zation-trial fields on the Veluwe; variety Groenkraag C.B. 

rijping is de samenhang duidelijk kromlijnig. De optimale oogstdatum was bereikt 
op 20 oktober, later oogsten gaf geen verbetering. 
In fig. 11 wordt het resultaat weergegeven van een oogsttijdenproef met Barres-

bieten in 1957. 
Deze bieten waren verbouwd op een laag gelegen perceel zandgrond, dat tot 1955 

blijvend grasland is geweest. Doordat het een nat en koud perceel was kwamen de 

FIG. 11 Invloed van de oogsttijd op de houdbaarheid van Barres bieten in 1957/58, die tot 19juni 
in een smalle proefkuil werden bewaard 

% gezond 
% healthy 
100 t-
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FIG. 11 Influence of harvest time on the keeping qualities of Barres beets in 1957/58 which have been 
stored in a narrow experimental clamp until June 19th 
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bieten in 1957 pas laat aan de groei. Het werd een typisch laat gewas, met een grote 
loofontwikkeling gedurende de gehele zomer en herfst. Voor een deel zal dit veroor-
zaakt zijn door de stikstof die nog lang door de verterende zode van het vroegere 
grasland is nageleverd. Verder werd de herfst van 1957 gekenmerkt door nat en warm, 
uitermate groeizaam weer. Bij het onderzoek van de verdeling van suiker in vaat-
bundel- en parenchymweefsel bij deze bieten, vond BOSMAN (48) gedurende de gehele 
oogstperiode vrijwel geen afrijpingsverschijnselen. Verder bleven zowel de verse op-
brengst als de opbrengst aan droge stof van de bieten gedurende de gehele oogst
periode stijgen (47). Geheel in overeenstemming hiermee is de houdbaarheid van de 
bieten bij later rooien blijven toenemen tot de laatste rooidata in de tweede helft 
van november toe. 
In fig. 12 en 13 wordt het resultaat weergegeven van bewaarproeven op uiteenlopende 

rivierkleigronden te Wessem. 

FIG. 12a Invloed van de oogsttijd op de houdbaarheid (% gezond) van voederbieten in 1954/55, 
die tot 2 juli in een smalle proefkuil zijn bewaard. Bieten van diverse rassen afkomstig van verschillen-
de praktijkpercelen te Wessem 
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FIG. 12a Influence of harvest time on the keeping qualities (% healthy) of fodder beets in 1954155 
which have been stored in a narrow experimental clamp until July 2nd. Beets of several varieties coming 
from different farm fields at Wessem 

Doordat de bieten, die voor deze proeven werden gebruikt van diverse rassen en van 
uiteenlopende praktijkpercelen afkomstig waren, vertonen de punten een zeer grote 
spreiding. Bovendien waren de praktijkkuilen onderling niet geheel vergehjkbaar. 

35 



FIG. 12b Invloed van de oogsttijd op de houdbaarheid (% gezond) van voederbieten in 1954/55, 
die tot 17 februari in normale praktijkkuilen zijn bewaard. Bieten afkomstig van dezelfde praktijk-
percelen als die van fig. 12a. 
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FIG. 12b Influence of harvest time on the keeping qualities (% healthy) of fodder beets in 1954/55 
which have been stored in ordinary practical clamps until February 17th. Beets came from the same 
farm fields as those in fig. 12a 

Toch komt ook in deze figuren tot uiting, dat vroeg oogsten ongunstig is voor de 
houdbaarheid. In verband met fig. 10 is de waarschijnlijke samenhang kromlijnig 
weergegeven. Gemiddeld is in beide jaren door oogsten na eind oktober geen dui-
delijke verbetering van de houdbaarheid meer verkregen. Bij vroeger oogsten was de 
houdbaarheid in vele gevallen echter aanzienlijk minder. Dit blijkt zowel uit de be
waring in onze smalle proefkuilen, als uit die in de gewone praktijkkuilen van de 
boeren. Zoals in 2.10 werd opgemerkt, wijst de goede overeenstemming van de 
conclusies uit de beide bewaarmethoden er op, dat door langdurige bewaring in een 
smalle proefkuil waardevolle resultaten voor de praktijk verkregen kunnen worden. 
Bij de gevolgde werkwijze zijn de vroeg gerooide bieten langer bewaard dan de laat 

gerooide. Bovendien valt de tijd dat deze bieten langer zijn bewaard in de relatief 
warme herfstperiode van begin en midden oktober (29). Ongetwijfeld moet de slechte 
houdbaarheid van de vroeg gerooide bieten dan ook niet alleen worden toegeschreven 
aan hun onvoldoende rijp zijn, doch tevens aan het feit, dat ze langer en voor een deel 
gedurende een warmere periode zijn bewaard dan de laatgerooide. Welke factor de 
belangrijkste is kan uit ons onderzoek niet worden opgemaakt. Door vele onder-
zoekers (51, 62, 150, 212) wordt de rijpheid van de bieten belangrijk genoemd. On-
rijpe bieten hebben een hoger eiwitgehalte en een grotere levensactiviteit, waardoor 
grotere ademhalingsverliezen aan suiker optreden en ook de bewaartemperatuur in 
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FIG. 13a Invloed van de oogsttijd op de houdbaarheid (% gezond) van voederbieten in 1955/56, 
die tot 19 juni in een smalle proefkuil zijn bewaard. Bieten van diverse rassen, afkomstig van ver-
schillende praktijkpercelen te Wessem 
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FIG. 13a Influence of harvest time on the keeping qualities (% healthy) of fodder beets in 1955/56 
which have been stored in a narrow experimental clamp until June 19th. Beets of various varieties from 
different farm fields at Wessem 

FIG. 13b Invloed van de oogsttijd op de houdbaarheid van voederbieten in 1955/56, die tot 10 april 
in normale praktijkkuilen zijn bewaard. Bieten afkomstig van dezelfde praktijkpercelen als die van 
fig. 13a 
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FIG. 13b Influence of harvest time on the keeping qualities of fodder beets in 1955/56 which have 
been stored in ordinary practical clamps. Beets coming from the same farm fields as those of fig. 13a 

de hoop oploopt; allemaal factoren die de houdbaarheid van de bieten nadelig 
bei'nvloeden. 
Dat de rijpheid als zodanig een factor van betekenis zal zijn wordt uit ons onderzoek 

o.a. waarschijnlijk uit de gevonden invloed van de zaaitijd en uit het feit, dat een - als 
gevolg van te grote N-bemesting - te geil gewas minder goed houdbare bieten met een 
grotere ademhaling oplevert (zie 4.2.1). Waarschijnlijk zal de gunstige invloed van 
laat oogsten ten dele toegeschreven moeten worden aan de daaraan verbonden kortere 
bewaarperiode gedurende gunstiger omstandigheden en verder aan de betere afrijping 
van de laat geoogste bieten. 
Aangezien, zoals bekend, de opbrengst aan droge stof van de bieten in het algemeen 
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toeneemt bij later oogsten, verdient laat oogsten in het algemeen aanbeveling. 
Tenslotte zij opgemerkt, dat wij geen systematisch rassenonderzoek hebben verricht. 

Wij hebben gewerkt met bieten, die uit andere onderzoekingen ter beschikking 
kwamen, waardoor verschillende laag- en hooggehaltige bieten bij ons onderzoek 
betrokken zijn geweest. Wij hebben hierbij geen rasverschillen in verband met de 
afrijping en de houdbaarheid kunnen constateren. Vergeleken met suikerbieten zijn 
alle voederbieten laatrijp te noemen. Het is daarom waarschijnlijk, dat er wat betreft 
de afrijping in verband met de houdbaarheid weinig verschillen tussen de verschil
lende voederbietenrassen zullen optreden. 

3.2.1 Bevriezing 

Oogsten van de bieten na half oktober behoeft op zandgrond in het algemeen geen 
bezwaren te ontmoeten. Het gevaar van bevriezen van de nog als gewas te velde staan-
de bieten is in het algemeen gering. Alleen uit het oogstjaar 1956 is ons bekend dat 
voederbieten als te velde staand gewas zijn bevroren. In dat jaar viel een flinke vorst-
periode in op 21 november die voortduurde tot 25 november, waarbij de thermometer 
's nachts daalde tot 5 a 8°C onder nul en ook overdag de temperatuur ruimschoots 
onder nul bleef. Door deze vier dagen aanhoudende flinke vorst, zijn de toen nog te 
velde staande voederbieten ernstig beschadigd, zoals fig. 14, 15 en 16 laten zien. De 
bieten van fig. 14, 15 en 16 werden gerooid na de vorstperiode, toen de vorst weer 
uit de grond en uit de bieten getrokken was. Na het rooien zijn ze ingekuild. Op 20 
december werden enkele monsters bieten genomen en op 22 december werden de 
foto's gemaakt door de Plantenziektenkundige Dienst. 
In fig. 14,15 en 16 is te zien dat het ondergrondse deel van de voederbieten voldoende 

tegen de vorst beschermd is geweest. Het bovengrondse deel is echter sterk beschadigd. 
Door de ijsvorming in de biet zijn de buitenste vaatbundelringen los komen te liggen. 
Verder zal door vochtonttrekking een groot aantal cellen zijn gedood, hetgeen bij de 
sterk beschadigde biet van fig. 14 ernstiger geweest zal zijn dan bij de minder be-
schadigde van fig. 16. 
Hoewel de vorstbeschadiging nog niet zodanig was dat de bieten direct na het ont-

dooien wegrotten - aan de buitenkant was een maand na de vorstperiode meestal 
zelfs helemaal geen beschadiging te zien - was de houdbaarheid toch ernstig ver-
minderd en moesten de na de vorst gerooide bieten spoedig worden opgevoederd. 
Een dergelijke aanhoudende koudeperiode tijdens de oogst van voederbieten komt 
slechts hoogst zelden voor. 
Het risico van doodvriezen van de bieten als gewas in het veld is dan ook zeer gering, 

wanneer tenminste de oogst voor 15 november wordt afgesloten. Een matige bevrie
zing van de bieten, b.v. tijdens een strenge nachtvorst, waarbij slechts weinig ijs in de 
biet wordt gevormd, zal echter in vele jaren kunnen voorkomen. Uit praktijk-
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FIG. 14 Voederbiet waarvan het bovengrondse 
deel bevroren is. Droog donkerbruin rot. Enkele 
losse vaatbundelringen. De biet zag er van buiten 
nog gezond uit 

F IG. 14 Fodder beet the overground part of which 
has been frozen. Dry dark-brown rot. A few loose 
vascular-bundle rings. The beet looked quite healthy 
from the outside 

FIG. 15 Bovenste deel van de voederbiet ver-
toont een typisch droog bruin rot. Van buiten zag 
de biet er nog volkomen gezond uit 

F IG. 15 The overground part of the fodder beet 
shows a characteristic dry brown rot. The beet 
looked quite healthy from the outside 

FIG. 16 Voederbiet die slechts licht beschadigd 
is door de vorst. In het bovenste deel van de biet 
zijn alleen de vaatbundelringen iets bruin ver-
kleurd. Aan de kop van de biet laat de buitenste 
vaatbundelring los. De biet zag er van buiten nog 
volkomen gezond uit 

F IG. 16 Fodder beet lightly damaged by frost. In 
the overground part of the beet only the vascular-
bundle rings have a slight brown discolouration. At 
the top of the beet the outer vascular bundle ring 
bark comes off. The beet looked quite healthy from 
the outside 



FIG. 17 Ter vergelijking met fig. 16-18, een volkomen bevroren 
(suiker)biet die tijdens de vorstperiode van 21 tot 24 november 
1956 gerooid op het land heeft gelegen. Van binnen is de biet 
glibberig, het slijm druipt er af, (gevolg van aantasting door Leu-
conostoc mesenteroides) 

FIG. 17 For comparison with fig. 16-18, a completely frosted 
(sugar) beet which lay harvested in the field during the frost 
period of 21st until 24th November 1956. The beet is slimy inside 
slime oozes out (the result of infection by Leuconostoc mesente
roides) 
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FIG. 18 Snijvlakken bij verschillende wijzen van koppen 
(zie tekst) 
a) licht koppen 
b) diep koppen 
c) schuin koppen 

V. 
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FIG. 18 Wound-surface with different way of topping (vide text) 
a) light topping 
b) deep topping 
c) aslant topping 



ervaring is wel gebleken, dat een dergelijk binnendringen van de vorst in de kop van 
de biet volkomen onschadelijk is, wanneer men tenminste wacht met rooien tot de 
vorst weer uit de bieten en eventueel uit de grond is getrokken. De bieten worden 
blijkbaar eerder beschadigd wanneer er nog ijs in de biet aanwezig is. 
Wanneer de bieten gerooid op het land liggen zijn ze zeer gevoelig voor vorst. Vooral 

de dunne wortelpunten zijn zeer gevoelig. Deze kunnen bij gerooid op het land liggen-
de bieten tijdens een matige nachtvorst reeds doodvriezen en daardoor een begin van 
rotting vormen, waardoor de houdbaarheid ernstig wordt verminderd. 
In november 1955 werden te Wessem een dag na een nachtvorst met een minimum-

temperatuur van ongeveer —5°C van een aantal onbeschermd op het land liggende 
voederbieten een honderdtal bieten uitgezocht, die, voornamelijk op het staartstuk, 
blauwe plekken vertoonden als gevolg van bevriezen. In een smal proefkuiltje werd 
de houdbaarheid van die min of meer bevroren bieten vergeleken met die van bieten 
die meer beschermd hadden gelegen en waaraan geen enkel symptoom van vorst-
schade te zien was. Na een maand waren de duidelijk beschadigde bieten reeds vol-
ledig gerot terwijl de niet (zichtbaar) beschadigde bieten de gehele winter goed houd-
baar bleven. 
Moeten gerooide bieten op het land blijven liggen en bestaat er gevaar voor nacht

vorst, dan is het noodzakelijk de bieten op hoopjes te gooien en deze hoopjes af te 
dekken. In het algemeen is het gevaar hiermee voldoende afgewend. 

3.3 STANDRUIMTE 

Uit vele proeven, in ons land o.a. van DILLEWIJN en SMEENK (77) en van BOSMAN 

(44, 45, 46), is bekend dat door een nauwere standruimte, dus door een groter aantal 
planten per ha, het droge-stofgehalte van de bieten toeneemt. Bij zijn onderzoek van 
de verdeling van suiker in de vaatbundelringen van de biet (1.2.1) vond VAN DE SANDE 

BAKHUYZEN, dat bieten uit randrijen of bieten die op open plekken in het gewas ge-
groeid waren, minder duidelijk afrijpen dan bieten die minder ruimte hadden. Ook bij 
het onderzoek van BOSMAN (48) kwam deze tendens naar voren. 
Bieten die over een grote standruimte beschikken hebben daardoor een grotere 

voedselvoorraad (N) ter beschikking, groeien geiler en rijpen minder snel af dan 
bieten met een nauwere standruimte. De afrijping van de bieten zal in het algemeen 
worden bevorderd door een groter aantal planten per ha. Het is daarom te verwachten 
dat door een hoger plantaantal tevens de houdbaarheid van de bieten wordt bevorderd. 
In overeenstemming met onze praktijkervaring, dat bieten van percelen met een 

groot aantal planten per ha in het algemeen goed houdbaar zijn, vond HURWITZ 

(mondelinge mededeling) bij zijn proeven in Israel dan ook, dat de bieten bij een groter 
aantal planten per ha beter houdbaar waren, dan bij een kleiner aantal. Zoals vermeld, 
moet de goede houdbaarheid van stekbieten eveneens grotendeels worden toege-
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schreven aan de mede door een zeer groot aantal planten per ha verkregen goede 
afrijping van het gewas. 
Toeneming van het aantal planten per ha heeft niet alleen verhoging van het droge-

stofgehalte en van de opbrengst aan droge stof van de bieten tengevolge, ook de 
houdbaarheid van de bieten wordt erdoor verbeterd. 

3.4 WlJZE VAN KOPPEN 

Bij het oogsten van bieten is het gebruikelijk het blad van de biet te scheiden, door 
het met een hakmes of schop af te snijden. Suikerbieten moeten diep gekopt worden, 
omdat een grote (groene) kop het rendement van de suikerfabricage ongunstig be-
invloedt. Dit behoeft bij voederbieten niet. Teneinde de geproduceerde voederwaarde 
zoveel mogelijk te benutten, zou het het beste zijn de kop aan de biet te laten en het 
loof er af te draaien en apart op te voederen. Bij de oogst van de bieten en het loof 
is het echter handig de biet zodanig te koppen, dat het groene loof nog juist bij elkaar 
blijft. De winning van zindelijk loof wordt hiermee aanzienlijk vergemakkelijkt. 
Wordt het loof niet vervoederd, dan is het het beste het loof juist boven de biet af te 

snijden, zodat de stukjes bladsteel nog op de biet blijven zitten en de biet zelf niet 
beschadigd wordt. Het blad kan dan op het land achterblijven als groenbemesting en 
is gemakkelijk onder te ploegen. Het loof met de hand af draaien zou ook uitstekend 
zijn, doch dit is te bewerkelijk. Tenslotte is het, met in acht nemen van de nodige voor-
zorgen, ook goed mogelijk de bieten te bewaren met het loof er nog aan, zoals onder 
3.4.2 nader wordt besproken. Wanneer het loof niet wordt vervoederd, zal deze wijze 
van werken in vele gevallen de meest aantrekkelijke zijn. 

3.4.1 Diepte van koppen en verlies aan droge stof 

BIELITZER (38) vond dat bij bewaring van licht, matig en diep gekopte suikerbieten 
in kuilen gedurende 39 dagen bij een buitentemperatuur van 0°C het totaal suiker-
verlies zich verhield als 1 : 3 : 7, terwijl de betrokken wond- (snee-) oppervlakken 
zich verhielden als 1 : 3 : 4,3. Het suikerverlies was dus aanzienlijk groter bij dieper 
koppen. Bij bewaring van suikerbieten mag dit er volgens BIELITZER echter niet toe 
leiden, de omgekeerde fout te maken, n.l. de bieten nog boven het begin van de blad-
aanzetting van de nog frisse bladeren te koppen. Het gevolg zou zijn, dat reeds bij 
geringe temperatuurverhoging, nieuwe sterke spruiting zou optreden, hetgeen ge-
paard gaat met versnelde omzetting van saccharose in invertsuiker en dus met aan-
zienlijke vermindering van de sapkwaliteit. Volgens BIELITZER (38) ligt daarom voor 
de suikerfabrieken de gunstigste kopsnede ongeveer 1 cm onder de aanzet van de nog 
frisse bladeren, zo dat de kop 10 % van het totale lichaam van de biet bedraagt. Bieten 
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die langere tijd bij ongunstige temperatuur bewaard moeten worden, moeten liever 
wat lichter gekopt worden n.l. net onder de aanzet van de nog frisse bladeren. 
Volgens STROHMER (216) vertonen gewonde en gekwetste bieten - althans gedurende 

de eerste dagen - een grotere ademhalingsintensiteit. Dit zal ook het geval zijn bij diep 
gekopte bieten. STROHMER meent, dat gekopte suikerbieten minder houdbaar zijn dan 
ongekopte wanneer bij lage temperatuur (8 tot 12°C) wordt bewaard, omdat de 
laatste dan nog niet al te sterk gaan spruiten. Bij hogere temperatuur (18°C) kan 
door het sterke uitlopen van de ongekopte bieten de zaak echter omgekeerd worden 
en kunnen de gekopte de laagste verliezen te zien geven. STOUT (210) meent dat diep 
koppen het ademhalingsverlies vermindert doch het gevaar voor rotting vergroot. 
In tegenstelling tot suikerbieten worden voederbieten lange tijd bewaard. Bij lange 

bewaring blijkt diep koppen eveneens nadelig te zijn, ook met het oog op het adem
halingsverlies aan droge stof. Weliswaar spruiten licht gekopte bieten sterker dan 
diep gekopte, doch op den duur verlopen de ademhalingsprocessen in de licht ge
kopte bieten toch gunstiger dan in de diep gekopte. Dit geldt als de bieten zo bewaard 
zijn dat ze kunnen spruiten, hetgeen o.a. betekent dat ze behoed moeten zijn voor 
sterke uitdroging (26). 
Bij bewaring op praktijkschaal van gewoon gekopte bieten en bieten waarvan het 

loof was afgedraaid kregen wij de in tabel 3 weergegeven resultaten. 

TABEL 3 Ademhalingsverlies aan droge stof in de gezond gebleven bieten in kg per 100 kg oor-
spronkelijk in die bieten ingekuilde droge stof, bij bewaring in praktijkkuilen 

Bieten met afgedraaid loof 
Beets with the foliage twisted off 

7 
11 
9 

19 
15 

12 

TABLE 3 Respiratory losses in dry matter of the healthy beets, in kg per 100 kg initially present dry 
matter in those beets, at storage in practical clamps 

Bij de lange bewaring is het droge-stofverlies van de niet gekopte bieten duidelijk 
geringer geweest dan van de normaal gekopte. In overeenstemming hiermee vonden 
WENNER en SCHULZ (mondelinge mededeling) zeer lage droge-stofverliezen in voeder
bieten die met het loof er nog aan werden ingekuild en tot half maart werden bewaard. 
Het droge-stofverlies bij de met loof ingekuilde bieten was slechts 2 % van de oor-
spronkelijk in die bieten ingekuilde droge stof, terwijl het verlies bij de normaal 
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Bewaard tot 
Stored until 

21-2 
1-3 
2-3 

10-5 
22-5 

Gemiddeld 
Average 

Normaal gekopte bieten 
Ordinarily topped beets 

6 
13 
15 
24 
20 

16 



gekopte 15 % bedroeg. WERNER en SCHULZ zoeken de verklaring hiervan in een afvoer 
van droge stof uit het verdrogende blad naar de biet. In verband met de resultaten 
van het onderzoek van NOVAK (168) en PRICE (179) moet een dergelijke suikerver-
plaatsing in zo grote hoeveelheden echter onwaarschijnlijk worden geacht. Een zelfde 
gunstig resultaat van inkuilen van voederbieten met het loof er nog aan is echter 
volgens WENNER en SCHULZ ook door andere Duitse onderzoekers verkregen, zij het 
ook met een minder groot verschil in droge-stofverlies tussen de beide bewaar-
methoden. 
In het algemeen zal bij langdurige bewaring het droge-stofverlies bij ongekopte bieten 

of bij bieten waarvan het loof is afgedraaid geringer zijn dan bij diep gekopte bieten. 
Bij diep gekopte bieten is de kop onder het laatste bladlitteken afgesneden, waarmee 

de mogelijkheid tot spruiten grotendeels is weggenomen. Het is denkbaar dat dit een 
verstoring van de groeistofharmonie in de biet tengevolge heeft. Zoals we zagen in 
1.2.2 is de werking van de koude en van de daglengte in de (actieve) groeipunten ge-
localiseerd. Het is verder denkbaar dat dezelfde groeistoffen, die de spruiting te voor-
schijn roepen, de ademhalingsprocessen in de biet en daardoor de houdbaarheid 
bei'nvloeden. 
Om een inzicht te krijgen in de betekenis van de spruiting als zodanig, hebben wij de 

ademhalingsverliezen vergeleken van bieten die op verschillende wijze gekopt waren 
(fig. 18)n.l.: 

a licht koppen, d.w.z. afsnijden vlak onder de nog op de kop van de biet zittende 
groene bladeren, waardoor een klein vaatbundelrijk wondvlak ontstaat en de biet 
nog een ruime gelegenheid tot spruiting heeft uit de okselogen van de oudere reeds 
afgestorven bladeren, 

b diep koppen, d.w.z. afsnijden onder de oudste bladlittekens op de kop van de biet, 
waardoor een groot relatief vaatbundelarm wondvlak ontstaat met vrijwel geen 
mogelijkheid tot spruiting, 

c schuin koppen, waardoor evenals bij diep koppen een groot vaatbundelarm wond
vlak ontstaat terwijl aan een kant van de biet nog rijkelijk okselknoppen aanwezig 
blijven, zodat de mogelijkheid tot spruiting in ruime mate aanwezig blijft (fig. 18). 

Verder werd het wondvlak wel of niet dichtgemaakt met entwas om binnendringen 
van schimmels en uitdrogen van het wondvlak zoveel mogelijk te voorkomen. De 
invloed van uitdroging van de bieten werd nagegaan door de bieten te bewaren in 
open lattenkisten en in dichte kisten (12, 15, 26). In de laatste waren ze in belangrijke 
mate beschermd tegen uitdrogen. De bewaring geschiedde in een koelcel bij 5°C. 
Gemiddeld is het ademhalingsverlies aan droge stof het kleinste geweest bij de diep 

gekopte en het grootste bij de schuin gekopte bieten. De schuin gekopte en de diep 
gekopte bieten hebben beide een groot wondvlak, doch de laatste zijn niet gesproten. 
De afwezigheid van spruiten bij de diep gekopte bieten lijkt dus gunstig te zijn. In 
vergelijking hiermee zijn de schuin gekopte en de ondiep gekopte bieten beide in 
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TABEL 4 Verlies aan droge stof en water van de gezond gebleven bieten in kg per 100 kg in die 
bieten oorspronkelijk aanwezige droge stof resp. water en spruiting in verhoudingscijfers, bij ver-
schillende wijze van koppen en bewaren 

Bewaard in / Stored in 

Wijze van koppen Gemiddeld 
Way of topping Average 

droge stof ( o nd i e p / / ^ 
dry matter l^ldeep 

\ scnum/aslant 

I ondiep/light 
w a t e r ditp/deep 
mo,sture {sebum/aslant 

. . , I ondiep/light 
spruiting ^pjdeep 

sprouting^ I schuin/asUlnt 

9,2 
7,6 

11,9 

10,3 
9,6 
9,3 

6 
0 
3 

Lattenkist 
tot 11-6 

Slatted case 
until 11-6 

10,2 
6,5 

14,7 

15,3 
14,0 
12,8 

2 
0 
1 

Dichte kist 
tot 24-7 

Closed case 
until 24-7 

8,3 
8,6 
9,2 

5,3 
5,2 
5,8 

9 
0 
5 

Entwasbehandeling2 

Grafting-wax treatment* 

Zonder 
Without 

11,6 
7,1 

12,1 

11,8 
10,3 
9,7 

5 
0 
2 

Met 
With 

7,0 
8,0 

11,8 

8,8 
9,0 
9,0 

6 
0 
3 

1 10 = zeer sterk gesproten, 0 = geen spruiting/70 = much sprouting, 0 = no sprouting 
2 zonder = geen entwasbehandeling 

met = na het koppen werd het wondvlak in warme entwas (60°C) gedoopt, waardoor de wond 
met een laagje entwas is afgedekt 

2 without = no treatment with grafting-wax 
with = after topping the wound is dipped in heated grafting-wax (60° C), thus closing it with 

a layer of grafting-wax 

TABLE 4 Losses in dry matter and moisture of the healthy beets in kg per 100 kg dry matter respectively 
moisture initially present in these beets and sprouting in appraised values at different ways of topping 
and storing 

beduidende mate gesproten, doch het wondvlak van de schuin gekopte is veel groter 
dan dat van de ondiep gekopte bieten en dit gaat samen met een groter ademhalings-
verlies bij de schuin gekopte bieten. 
Het lijkt er op, dat zowel een sterkere spruiting als een groter wondvlak hogere 

ademhalingsverliezen tengevolge hebben. Verder lijkt de ongunstige werking van de 
spruiting groter te zijn dan die van een groot wondvlak, immers, de ademhalings
verliezen van de ondiep gekopte bieten zijn gemiddeld groter dan die van de diep 
gekopte. Bij andere onderzoekingen (26) vonden wij echter steeds een samengaan 
van sterke spruiting met kleine ademhalingsverliezen aan droge stof. Zo gaf b.v. 
vochtige bewaring meer spruiting en een lager verlies aan droge stof dan droge be
waring. De gemiddeld geringe verliezen van de diep gekopte bieten zijn dus zeer op-
merkelijk. Voor een deel kunnen ze een gevolg zijn van de wijze waarop de bietenbrij 
voor chemisch onderzoek werd gemaakt. Dit gebeurde n.l. door uitraspen van een 
overlangse sector. V66r de bewaring werd de gehele partij bieten volledig bemonsterd, 
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TABEL 5 Verband tussen behandelen met entwas en bewaren in dichte of open Ids ten. Verder als 
tabel4 

droge stof 
dry matter 

water 
moisture 

spruiting 
sprouting 

Wijze van bewaren 
Way of storage 

1 open lattenkist 
l open slatted case 
I dichte kist 
\ closed case 

1 open lattenkist 
) open slatted case 
\ dichte kist 
\ closed case 

1 open lattenkist 
i open slatted case 
J dichte kist 
' closed case 

Entwasbehandeling 
Grafting-

Zonder 
Without 

11,8 

8,8 

15,7 

5,5 

0 

5 

wax treatment 

Met 
With 

9,2 

8,7 

12,4 

5,5 

2 

5 

TABLE 5 Relation between a treatment with grafting-wax and storage in closed or open cases. 
See table 4 

waarna de verschillende bewaarobjecten werden gemaakt. Na de bewaring werd uit 
de gezond gebleven bieten van ieder object weer een sector geraspt. Bij de ondiep en 
bij de schuin gekopte bieten kwam in die sector ook een evenredig deel van de kop, 
doch bij de diep gekopte was dit deel eraf, zodat de kop na de bewaring niet meer in 
het monster voor chemisch onderzoek vertegenwoordigd was. Aangezien de kop van 
de biet een wat lager droge-stofgehalte heeft dan de rest, zullen we een relatief te hoog 
droge-stofgehalte gevonden hebben van de diep gekopte bieten na de bewaring en dit 
resulteert in een te laag berekend ademhalingsverlies aan droge stof. 
Verder is uit onderzoekingen van PACK (174), STOUT (211) en VAJNA (232) bekend, 

dat de tophelften van bieten een grotere ademhalingsintensiteit hebben en grotere 
suikerverliezen vertonen tijdens de bewaring dan de onderhelften (26). De aanwezig-
heid van de kop zal dus het ademhalingsverlies van de biet als geheel verhoogd 
hebben bij de ondiep gekopte bieten, vergeleken met de diep gekopte. 
Het is nu interessant, dat de diep gekopte bieten niet in alle gevallen lagere adem-

halingsverliezen gaven dan de ondiep gekopte. Blijkens tabel 4 gaven de zeer sterk 
gesproten ondiep gekopte bieten in de dichte kisten een iets lager droge-stofverlies 
dan de op dezelfde wijze bewaarde niet gesproten diep gekopte bieten. Hetzelfde 
geldt bij de met entwas behandelde bieten. Vergeleken met diep koppen heeft ondiep 
koppen dus het kleinste ademhalingsverlies aan droge stof gegeven in die gevallen, 
waarin de mogelijkheid tot spruiting, die in de licht gekopte bieten ruim aanwezig was, 
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door de aard van de bewaring ook geeffectueerd kon worden. In die gevallen is 
sterkere sprinting dus weer samengegaan met lagere ademhalingsverliezen. 
Tenslotte zij er nog de aandacht op gevestigd, dat in tabel 4 weliswaar de diep ge-

kopte in lattenkisten bewaarde bieten van alle bewaarobjecten het laagste adem-
halingsverlies vertonen, doch dat de 'lattenkist-bieten' ook anderhalve maand eerder 
werden opgeruimd dan die in de dichte kisten, omdat ze in aanzienlijke mate begonnen 
te rotten. Bij ons onderzoek van het verloop van de verliezen tijdens de bewaring, 
bleek, dat vooral aan het einde van de bewaring de verliezen snel toenemen (26). 
Bij gelijke bewaarduur zouden de diep gekopte 'lattenkist-bieten' ongetwijfeld hogere 
verliezen te zien hebben gegeven dan de licht gekopte 'dichte kist-bieten'. Dit blijkt 
ook uit het effect bij de met entwas behandelde bieten, dat gemiddeld over de bewaring 
in dichte en in open kisten is weergegeven en waarbij de bieten gemiddeld dus even 
lang zijn bewaard. Hier hebben inderdaad de ondiep gekopte met entwas behandelde 
bieten een iets lager verlies te zien gegeven dan de diep gekopte bieten zonder entwas. 
Het verschil is klein, doch het effect van de entwasbehandeling op de sprinting en uit-
droging van de bieten is eveneens klein. 

Om een belangrijke vermindering van de uitdroging en verbetering van de houd-
baarheid te krijgen, zouden we de bieten evenals KOHLS (133) geheel moeten onder-
dompelen in de entwas. De bedoeling was echter alleen het beschermen van de wond 
tegen binnendringen van schimmels, hetgeen overigens niet is gelukt, zoals we nog 
zullen zien. 
Dat het ademhalingsverlies aan droge stof van de diep gekopte bieten, afhankelijk 

van de bewaarmethode, soms lager en soms hoger is dan van de ondiep gekopte 
bieten is interessant in verband met het feit, dat sommige onderzoekers (38, 42) menen 
dat door diep koppen de ademhalingsverliezen worden vergroot, terwijl andere 
menen (59, 169, 210) dat diep koppen juist lagere ademhalingsverliezen geeft. Blijk-
baar hangt het af van de bewaarmethode en waarschijnlijk ook van de bewaarduur. 
Waarschijnlijk is het zo, dat ondiep koppen lagere ademhalingsverliezen geeft aan 
droge stof wanneer langere tijd wordt bewaard onder zodanige omstandigheden, dat 
een zekere mate van 'gezonde spruiting' kan optreden. Ook BIELITZER (38) meent dat 
suikerbieten die langere tijd bij een ongunstige temperatuur bewaard moeten worden 
- d.w.z. relatief warm waardoor veel spruiting optreedt - liever wat lichter gekopt 
moeten worden n.l. juist onder de aanzet van de nog frisse bladeren. 
Is de bewaring zodanig, dat spruiting uitgesloten is, b.v. te droog of te koud, dan 

kunnen de diep gekopte bieten vooral bij korte bewaring de laagste ademhalingsver
liezen aan droge stof vertonen. 

CLAASSEN (65) meent, dat bij de in het algemeen niet meer dan zes weken durende 
bewaring van suikerbieten in grote hopen bij suikerfabrieken, de kleinste suikerver-
liezen zullen optreden, wanneer het snijvlak ongeveer 1 cm onder de aanzet van de 
nog frisse bladeren wordt aangebracht. Het zeer licht koppen is dan niet gunstig door 
te sterk uitlopen van de bieten, terwijl ook bij dieper koppen grotere suikerverliezen 
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optreden, ten dele door omzetting van saccharose in invertsuiker zoals BACHLER (8) 
heeft aangetoond. 
Schuin koppen heeft in onze proeven onder alle omstandigheden het hoogste 

ademhalingsverlies aan droge stof gegeven. Wat betreft de ademhalingsactiviteit 
worden bij schuin koppen bhjkbaar de ongunstige invloeden van diep en van ondiep 
koppen gecombineerd, zoals die respectievelijk bij bewaring onder spruitbevorderende 
en onder spruitremmende omstandigheden tot uiting komen. 

3.4.2 Diepte van koppen en optreden van rot 

Alle onderzoekers (42, 136, 210, 212, 224) zijn het er over eens dat diep koppen on-
gunstig is, al meent b.v. OHL (169) dat bij goede bewaring de ongunstige invloed op 
de rotting toch wel meevalt. 
Bij de in tabel 3 vermelde proeven op praktijkschaal werd o.a. vergeleken bewaring 

van bieten die normaal gekopt waren en bieten waarvan het loof was afgedraaid. 
Het resultaat was, dat bij de normaal gekopte bieten gemiddeld 4 kg rot werd gevon-
den per 100 kg uitgekuilde bieten en bij de bieten met afgedraaid loof helemaal geen 
rot. Deze bieten waren geheel onbeschadigd gebleven, sterk gesproten en volkomen 
gezond. 
In tabel 6 en 7 wordt een overzicht gegeven van de verliezen door rot die zijn op-

getreden bij op verschillende wijze gekopte bieten. Vergelijk tabel 4 en 5. 

TABEL 6 Verlies door rot in kg per 100 kg uitgekuilde bieten bij verschillende wijze van koppen 
en bewaren, vergelijk tabel 4 

Wijze van koppen zie fig. 18 
Way of topping see jig. 18 

Bewaard in / Stored in 

Lattenkist 
tot 11-6 

Slatted case 
until 11-6 

Dichte kist 
tot 24-7 

Closed case 
until 24-7 

Entwasbehandeling 
Grafting-wax treatment 

Zonder 
Without 

Met 
With 

ondiep/light 
diep/deep 
sebum/aslant 

20 
44 
45 

25 
56 
45 

26 
48 
47 

20 
52 
43 

TABLE 6 Losses from rot in kg per 100 kg beets after storage at different ways of topping and storing, 
compare table 4 

Ondiep koppen heeft aanzienlijk minder rot tengevolge gehad dan diep of schuin 
koppen. Diep koppen heeft alleen duidelijk meer rot tengevolge gehad dan schuin 
koppen bij de bewaring in dichte kisten of wanneer de bieten met entwas waren be-
handeld. Schuin koppen heeft dus minder rot veroorzaakt dan diep koppen bij die 
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TABEL 7 Verlies door rot in kg per 100 kg uitgekuilde bieten, bij verschillende wijze van bewaren, 
vergelijk tabel 6 

Wijze van bewaren 
Way of storage 

open lattenkist/opew slatted case 
dichte kist/closed case 

Entwasbehandeling / Grafting-

Zonder/ Without 

39 
42 

wax treatment 

Met/With 

34 
43 

TABLE 7 Losses from rot in kg per 100 kg beets after storage at different ways of storage, compare 
table 6 

bewaarmethoden waarbij een duidelijke spruiting van de daarvoor in aanmerking 
komende schuin en licht gekopte bieten is opgetreden (verg. tabel 4 en 5). Aangezien 
het verschil tussen schuin en diep koppen ook in de gevallen waar spruiting is opge
treden, dus in de dichte kisten en bij de behandeling met entwas, slechts gering is, 
is de grootte van het wondvlak - die bij de diep- en de schuin gekopte bieten gelijk 
was, zie fig. 18 - waarschijnlijk in hoofdzaak bepalend voor de rotaantasting. Dit is in 
overeenstemming met het o.a. door TOMPKINS en NUCKOLS (223) en Mooi (mondelin-
ge mededeling) vastgestelde effect dat verwondingen in het algemeen een belangrijke 
vermeerdering van het rotverlies meebrengen. Waarschijnlijk echter is daarnaast de 
mogelijkheid tot spruiting ook van belang. Wanneer deze mogelijkheid door de be-
waarmethode wordt uitgesloten - bewaring onder droge omstandigheden in open 
lattenkisten of zonder dat de wond is afgedekt met entwas - dan is het rotverlies bij 
de schuin en de diep gekopte bieten gelijk, doch wanneer de bewaarmethode wel 
spruiting mogelijk maakt, dan komt het voordeel van de in feite alleen bij de schuin 
gekopte bieten optredende spruiting tot uiting. 
Uit tabel 7 blijkt, dat de met entwas behandelde bieten haast evenveel rot hebben 

gehad als de niet behandelde. Alleen in de open lattenkisten is er enig verschil ten 
gunste van de entwasbehandeling. Waarschijnlijk komt dit doordat de entwasbe
handeling enige bescherming tegen uitdrogen heeft gegeven, welke bescherming in het 
droge milieu van de open lattenkisten van belang is geweest, doch in het vochtige 
milieu in de dichte kisten geen rol heeft gespeeld. In overeenstemming hiermee zien 
we dan ook in tabel 5, dat het waterverlies in de open lattenkisten is verminderd door 
de entwasbehandeling, terwijl deze behandeling geen invloed heeft gehad op het 
waterverlies in de dichte kisten. Waarschijnlijk is de sterkere spruiting van de met 
entwas behandelde licht- en schuin gekopte bieten bij de bewaring in de open latten
kisten eveneens een gevolg geweest van deze bescherming tegen uitdrogen. In de 
dichte kisten was het verschil tussen de wel en de niet met entwas behandelde bieten 
vrijwel nihil. 
Het binnendringen van schimmels - in hoofdzaak Phoma betae - door het wondvlak 

werd vrijwel niet beperkt door het afdekken met entwas. Aangezien het koppen van 
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alle bieten met eenzelfde mes geschiedde dat niet werd ontsmet na iedere snede, is het 
wondvlak waarschijnlijk al voor de onderdompeling in de entwas besmet geweest. 
In tabel 6 en 7 valt op, dat het rotverlies in de open lattenkisten gemiddeld kleiner 

is geweest dan in de dichte kisten. Dit komt doordat de bieten in de dichte kisten 
aanzienlijk langer zijn bewaard dan in de open kisten. Toen op 11 juni de bieten in 
de open lattenkisten moesten worden opgeruimd omdat het rotverlies anders te groot 
zou worden om nog duidelijke verschillen te kunnen vaststellen, was de rotting in de 
dichte kisten nog zo gering dat besloten werd die bieten nog enige tijd te bewaren. 
In overeenstemming met vroeger onderzoek (12, 15) is de houdbaarheid van de in de 
dichte kisten bewaarde bieten - door de bescherming tegen uitdrogen - aanzienlijk 
beter geweest dan die van de bieten in de open lattenkisten. 
Behalve door licht koppen, kunnen ook goede bewaarresultaten verkregen worden 

door de bieten in te kuilen met het loof er nog aan. 
Met een zeer bladrijk gewas Groenkraag C.B. voederbieten hebben wij op praktijk-

schaal drie methoden vergeleken, n.l. inkuilen van normaal gekopte bieten en in-
kuilen met het loof er nog aan, waarbij wel of niet Conserbeta (16, 18, 21) als spruit-
remmend middel werd toegepast. Op 5 november werd ingekuild en begin april 
werden de bieten beoordeeld op rotaantasting. Aanvankelijk, d.w.z. tot begin decem-
ber hep de temperatuur zeer hoog op, door verrotting en vergisting van de grote hoe-
veelheid mede ingekuild loof, in de kuil met ongekopte bieten. De temperatuur steeg 
tot 15°C in de met Conserbeta behandelde kuil en tot 18°C in de kuil zonder Conser
beta, terwijl in de kuil met normaal gekopte bieten de temperatuur niet hoger werd 
dan 12°C. Eind december was de temperatuur in de met loof ingekuilde bieten echter 
weer gedaald tot 7 a 10°C. Bij de beoordeling van de kuilen in begin april Week, dat 
er in de normaal gekopte bieten vrijwel geen rot was opgetreden terwijl de met het 
loof ingekuilde bieten zonder enige uitzondering volkomen gezond, mooi hard en 
gaaf waren. De met het loof ingekuilde bieten die geen Conserbetabehandeling hadden 
gehad waren enorm zwaar gesproten en zelfs de wel met Conserbeta behandelde 
bieten vertoonden nog een abnormaal zware spruiting. Hoewel Conserbeta de 
spruiting vrijwel volledig kan remmen (16, 18, 21), was de spruitneiging van de met 
het loof ingekuilde bieten blijkbaar zo uitbundig dat het daartegen tekort schoot. 
Alle met het loof ingekuilde bieten waren zeer vuil. De smurrie van de rotte bladeren 
zat samen met wat grond zeer vast aan de bieten, zodat ze door het voorreinigings-
apparaat van de electrische hakselmachine niet voldoende schoon gemaakt werden. 
Het was noodzakelijk de bieten afzonderlijk schoon te krabben. In verband hiermee, 
en ook omdat men op de meeste gemengde bedrijven in Nederland het loof in het 
algemeen zal willen vervoederen, hebben we het onderzoek omtrent inkuilen van 
voederbieten met het aanhangende loof er nog aan niet voortgezet. Bovendien werd 
het uitbundige spruiten van de bieten een nadeel geacht omdat daardoor wellicht 
meer kans op verspreiding van vergelingsziekte zou ontstaan (110, 120, 184). In ver
band met buitenlandse ervaringen, (WENNER mondelinge mededeling, WECK, brief, 
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250), staat echter wel vast, dat met het aanhangende loof ingekuilde bieten uitstekend 
houdbaar kunnen zijn. De methode zal vrijwel gelijkwaardig zijn aan inkuilen van de 
bieten met afgedraaid loof. Aangezien dit afdraaien van het loof echter zeer bewer-
kelijk is, is het aantrekkelijk de bieten met het loof er nog aan in te kuilen, omdat 
hierdoor bij het oogsten een enorme arbeidsbesparing kan worden verkregen, zoals 
b.v. WENNER en SCHULZ (250) hebben aangetoond. Bij het inkuilen van ongekopte 
bieten was het nodig, niet te zware kuilen aan te leggen, laat te oogsten en pas laat het 
gronddek aan te brengen, zodat de temperatuur van de hoop in het begin van de be
waring voldoende laag bleef. Bij inkuilen van ongekopte bieten in grotere boxen op 
de grond, waarbij 2 m hoog gestort werd, traden moeilijkheden op doordat de 
temperatuur te hoog werd. Bij het inkuilen van bieten met het loof er nog aan is het 
nog meer dan anders noodzakelijk er voor te zorgen, dat de temperatuur in het begin 
van de bewaring zo laag mogelijk blijft en dat de bieten zo rijp mogelijk worden 
ingekuild, m.a.w. dat de loofgroei volledig tot stilstand is gekomen. WECK raadt 
daarom aan voor dit doel een bietenras te kiezen, dat in de herfst zijn blad grotendeels 
verloren heeft, zoals o.a. de Eckendorfer stompvoeten. Een extra voordeel van der-
gelijke geheel boven de grond groeiende bieten is nog, dat ze zeer schoon en vrijwel 
zonder aanhangende grond gerooid kunnen worden. Vooral bij inkuilen zonder 
te koppen is dit van belang. Worden zeer bladrijke bieten ongekopt met veel aanhan
gende grond ingekuild, dan kan de temperatuur in de hoop zeer snel oplopen doordat 
de loofmassa snel verrot en er te weinig doorluchting is door de grond tussen de bieten. 
Door die te hoge temperatuur kan de gehele bietenvoorraad door broei verloren gaan. 
Bij bladarme schone bieten is dit gevaar veel kleiner. 

In tegenstelling tot onze ervaring was bij de proeven van WENNER en SCHULZ (250) 
de bladmassa in het voorjaar niet overgegaan in een al te vieze smurrie op de bieten. 
Het blad was in het voorjaar ten dele in een droog brokkelige, ten dele in een smeuige 
massa overgegaan, die grotendeels fris rook zoals geensileerd blad en die ook geen 
enkele ongunstige werking had bij het vervoederen van de bieten. De koeien bleken 
het typische smaakje van de met het loof ingekuilde bieten in het algemeen zelfs 
bijzonder te waarderen. Dezelfde resultaten worden ook vermeld door WECK (brief). 

3.4.3 Discussie 

Uit de onder 3.4.2 vermelde gegevens blijkt, dat ondiep koppen, of beter nog het loof 
afdraaien, aanzienlijk minder rot tengevolge heeft dan diep koppen. Grotendeels 
zal dit het gevolg zijn van het grotere wondvlak bij diep koppen. Volgens ARTSCHWA-

GER (7) zal verder ook het verschil in anatomische struktuur tussen kroon en wortel 
een rol spelen. In de kroon bestaat het snijvlak vrijwel geheel uit vaatbundels en is 
zeer weinig parenchym aanwezig. Vooral in de phloeemvaten treedt een wat snellere 
en betere kurkafzetting, dus afdichting van het wondvlak op, dan in het parenchym. 
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Daarnaast wordt echter wel de indruk verkregen, dat ook aan de mogelijkheid tot 
spruiting enige betekenis moet worden toegekend. In overeenstemming met vroeger 
onderzoek (12, 26) lijkt het er op dat bieten die (kunnen) spruiten gezonder blijven. 
In samenhang met dit gezonder blijven, kan ook het ademhalingsverlies aan droge 
stof in de gezond gebleven bieten van de partij met spruiting lager zijn dan van die 
zonder spruiting. De groeistoffen in de actieve groeipunten reguleren misschien een 
zuinige volledige verademing van suiker, terwijl bij uitvallen van deze regulatie de 
ademhalingsprocessen eerder min of meer chaotisch gaan verlopen. Hiermee in 
overeenstemming is de praktijkervaring, dat diep gekopte bieten eerder verbroeien 
dan licht gekopte. 

3.5 OOGSTMETHODEN 

Gezonde bieten oefenen een sterke weerstand uit tegen binnendringen van schimmels. 
In de praktijk valt het herhaaldelijk op, hoezeer sommige partijen bieten bestand zijn 
tegen ruwe behandeling en beschadiging tijdens oogst en transport. In het algemeen 
zal echter iedere behandeling die in sterke mate de normale functies van de weefsels 
beinvloedt, zoals het maken van kneuzingen en verwondingen, ongunstig werken op 
de bewaarkwaliteit. Het is dus belangrijk de bieten zo te oogsten dat ze zo min moge-
lijk beschadigd worden. Vooral uitdrogen, dat de normale functies van de weefsel-
cellen volledig tot stilstand kan brengen (26, 232, 234), dient voorkomen te worden. 

3.5.1 Beschadigen en verwonden 

Door GASKILL (100) werd de invloed van kneuzen van bieten op de rotting nagegaan. 
Hij liet al dan niet schoongewassen bieten over een 3 m lange plank die een helling 
van 45° had, in een kist rollen. Midden op de plank was nog een dwarslat aangebracht, 
waar de bieten in hun val tegen aan botsten. Tabel 8 geeft enkele resultaten. 

TABEL 8 Rotverlies in kg per 100 kg bieten die wel of niet gekneusd zijn, bij bewaring gedurende 
82 dagen bij 18°C of 125 dagen bij 7°C, ontleend aan GASKILL (100) 

Bewaard bij / Stored at 

Behandeling / Treatment r c g e d u r e n d e 1 2 5 d agen 18°C gedurende 82 dagen 
7°C during 125 days 18°C during 82 days 

niet beschadigd / not bruised 3,9 12,6 
gekneusd / bruised 5,8 29,5 

TABLE 8 Losses from rot in kg per 100 kg beets which have been bruised or not, stored during 82 days 
at 18°C or 125 days at 7°C, borrowed from GASKILL (100) 
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De beschadigde bieten waren meer gerot dan de niet beschadigde. Duidelijk was te 
zien, dat het rot bij de gekneusde bieten in de meeste gevallen begonnen was op de 
ernstig beschadigde plekken. Licht beschadigde plekken waren slechts zelden uitgangs-
punt van het rot. 
Eenzelfde resultaat werd gevonden door Mooi (mondelinge mededeling) die naging 

op welke plekken het rot ontstond bij bieten die in een koelcel bij 6°C werden bewaard. 
In de meeste gevallen begon het rot op plekken waar de bieten beschadigd waren 
tijdens de oogst en het transport. 
Vroeger werden in sommige streken van Amerika suikerbieten geoogst met behulp 

van een mes, dat voorzien was van een haak, waarmee de bieten uit de grond gelicht 
werden. De bieten werden hierdoor ernstig verwond en vaak zelfs gedeeltelijk open-
gespleten. Aangezien bieten slechts een zeer dun laagje wondperiderm en een of twee 
dunne cellagen kurkachtig weefsel vormen, zijn dergelijke wonden ideale invals-
poorten voor schimmels. Door TOMPKINS en NUCKOLS (223) is aangetoond, dat 
dergelijke verwondingen aan de bieten rotverliezen van 10-25% tengevolge kunnen 
hebben gedurende de gemiddeld 40 dagen dat de bieten bij de fabriek worden bewaard. 
Door BORGHI (43) werd een onderzoek ingesteld naar het als gevolg van verwonding 

van de bieten optredende suikerverlies. Het bleek, dat verwonde bieten een extra 
suikerverlies vertoonden tijdens de bewaring door omzetting van saccharose in invert-
suiker. BORGHI ging tevens na hoeveel bieten bij een suikerfabriek min of meer be
schadigd aankomen. Gemiddeld vond hij per 100 bieten 14 beschadigde exemplaren, 
doch soms was dit aantal wel 25. In verband hiermee kwam BORGHI tot de conclusie 
dat beschadiging van de bieten aanzienlijke verliezen voor de suikerindustrie mee-
brengt. 
In 1950 hebben wij in 30 bietenkuilen monsters van 500 van te voren schoonge-

borstelde en gewogen bieten ingebracht, met het doel na te gaan hoe groot de ver
liezen zijn bij de bewaring in de praktijk. Het bleek echter dat deze methode niet 
bruikbaar was aangezien de schoongeborstelde bieten aanzienlijk meer gerot waren 
dan de overige niet schoongeborstelde bieten uit de kuilen. Tabel 9 laat dit zien. 

TABEL 9 Rotverlies van al dan niet schoongeborstelde bieten bij bewaring in normale praktijkkuilen 
tot begin maart 

Gemiddeld van 30 kuilen in de praktijk kg rot per 100 kg bieten 
Averaged from 30 clamps in practice kg rot per 100 kg beets 

onbehandeld / not treated 4,5 
schoongeborsteld / brushed clean 19,0 

TABLE 9 Losses from rot in beets cleaned (brushed) or not during storage in ordinary practical clamps 
until the beginning of March 

In overeenstemming met de in tabel 8 weergegeven invloed van kneuzen blijkt dus 

51 



ook schoonkrabben van de bieten met een houten mes en schoonborstelen met een 
harde borstel, de rotting aanzienlijk bevorderd te hebben, ongetwijfeld omdat de 
bieten daardoor op veJe plaatsen werden gekneusd. 

3.5.2 Uitdrogen op het land 

Uit ons onderzoek naar de invloed van verschillende bewaarfactoren (12, 26) is ge-
bleken, dat naarmate bieten meer uitdrogen tijdens de bewaring de weerstand tegen 
micro-organismen belangrijk afneemt. Het is te verwachten, dat ook uitdrogen op het 
land tijdens de oogst schadelijk zal zijn. GASKILL (97, 98) ging na welke invloed het 
enige tijd uitdrogen van de bieten op het land had op de houdbaarheid. Tabel 10 
geeft enkele resultaten. 

TABEL 10 Houdbaarheid van gewassen suikerbieten, die verschillende tijden in een droog landkli-
maat in direct zonlicht aan uitdroging worden blootgesteld en daarna 13 weken werden bewaard bij 
18°C of 19 weken bij 7°C, ontleend aan GASKILL (98) 

Gewichtsverlies tijdens 
Droogteperiode in de zon de droogteperiode2 

Drying period in the sun Weight loss during drying 
period2 

i uur (controle) / \h (check) 0% 
1 dag 11 day1 6% 
2 dagpn / 2 days1 10% 
4 dagen / 4 days1 15% 

kg rot per 100 kg bieten na de bewaring bij 
kg rot per 100 kg beets after storage 

13 weken bij 18°C 19 weken bij 7°C 
13 weeks at 18°C 19 weeks at 7°C 

12 
32 
66 
88 

4 
11 
27 
34 

1 's nachts werden de bieten met loof bedekt tegen bevriezen 
1 at night the beets were covered with foliage against frost 
2 vrijwel uitsluitend waterverlies door verdamping 
2 almost solely water-loss from evaporation 

TABLE 10 Keeping qualities of washed sugar beets which had been exposed to desiccation during 
various times in a dry continental climate in direct sunshine and which were then stored 13 weeks at 
18°C or 19 weeks at 7°C, borrowed from GASKILL (98) 

In overeenstemming met door VAJNA (234) vermelde resultaten zien we dat uitdrogen 
funest is voor de houdbaarheid. Vooral het snelle uitdrogen in de felle zon op het land, 
waardoor aan de buitenste cellagen veel vocht wordt onttrokken, dat niet voldoende 
snel van binnen uit nageleverd kan worden is funest. VAJNA meent dan ook, dat de 
meest algemene oorzaak van bederf van de bieten het uitdrogen is. Behalve dat de 
biet veel vatbaarder wordt voor rot, kan ook het ademhalingsverlies aan droge stof 
in de uitgedroogde bieten aanzienlijk hoger zijn dan in de niet uitgedroogde (12, 
26, 212). 
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In ons natte zeeklimaat is het weer tijdens de oogstperiode in de tweede helft van 
oktober en de eerste helft van november meestal lang niet zo droog als in de streken 
met echt landklimaat waarin de bietenteelt van Amerika en van centraal Europa 
plaats vindt. In het algemeen zal de schade door uitdrogen op de akker tijdens het 
rooien in ons land dan ook veel kleiner zijn. Op 10 oktober 1955 hebben wij tijdens 
droog mooi herfstweer 20 monsters van 100 bieten afkomstig van 10 praktijkpercelen 
geoogst. Van ieder perceel werd 66n monster direct ingekuild in een smalle proefkuil 
terwijl het andere 5 dagen lang op het land bleef liggen en pas daarna werd ingekuild. 
's Nachts werden deze bieten met loof afgedekt tegen eventuele nachtvorst, overdag 
werd dit loof weer verwijderd. De eerste vier dagen na de oogst was het mooi herfst
weer, de laatste dag was het bewolkt. Tabel 11 geeft de resultaten. 

TABEL 11 Verband tussen het waterverlies tijdens uitdroging op het land en het rotverlies en de 
spruiting bij bewaring tot begin mei 

Behandeling 
Treatment 

direct ingekuild 
immediately clamped 

5 dagen op land 
blijven liggen 

remained 5 days in 
the field 

Waterverlies tijdens 
de uitdroogperiode in 
kg per 100 kg bieten 

Moisture loss during the 
desiccation period in 
kg per 100 kg beets 

0 

6,5 

Na de bewaring / After storage 

Rotverlies 
in kg/100 kg 

Rot losses 
in kg/100 kg 

23 

37 

Schattingscijfer 
voor sprinting1 

Appraised values 
for sprouting1 

1 schaal 0-10 / scale 0-10 

TABLE 11 Relation between the loss of moisture during desiccation in the field and sprouting and the 
loss from rot during storage until the beginning of May 

De uitgedroogde bieten zijn belangrijk minder houdbaar geweest dan de direct 
ingekuilde. Ook door sterkere spruiting maakten de laatste een betere indruk. Hoewel 
het verschil aanzienlijk is, zou het waarschijnlijk nog groter zijn geweest, wanneer de 
bieten in praktijkkuilen bewaard zouden zijn. De bewaring in een smalle proefkuil 
is immers een mooie vochtige bewaring, waarbij de bieten meestal weer vrij veel 
water opnemen (26). Overigens is, ondanks het mooie herfstweer tijdens de proef-
periode, het verschil tussen wel en niet uitgedroogd veel kleiner dan bij het Amerikaan-
se onderzoek van GASKILL, ongetwijfeld grotendeels omdat daar het klimaat veel 
droger is dan bij ons. Verder werden de bieten van GASKILL ook onder drogere om-
standigheden bewaard dan de onze. 
In 1954 werden vanaf 9 oktober tot 13 november geregeld twee monsters van 100 
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bieten gerooid. Het ene monster werd direct ingekuild in een smalle proefkuil, terwijl 
het andere een week op het land bleef liggen en daarna in een proefkuil werd gebracht. 
De bieten werden bewaard tot 2 juli. 
In fig. 19 wordt het verloop van het verschil in rotting tussen de wel en de niet uit-

gedroogde bieten weergegeven in verband met de oogstdatum. 

FIG. 19 Verschil in % gezond van de wel en de niet uitgedroogde bieten in verband met de oogst
datum. Een positief verschil wijst op een betere houdbaarheid van de direct ingekuilde bieten 

verschil % gezond 
difference % healthy 
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X 

_ 1 _ 
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date of lifting 

FIG. 19 Difference in % healthy of desiccated and non-desiccated beets in relation to the harvest time. 
A positive difference indicates better keeping qualities of the beets clamped immediately 

Bij rooien voor 20 oktober waren de direct ingekuilde bieten beter houdbaar dan de 
uitgedroogde. In deze periode was het mooi droog herfstweer. De bieten die op het 
land zijn blijven liggen zijn toen duidelijk uitgedroogd. De bieten die van 20 oktober 
tot 8 november zijn geoogst, zijn ten dele nog tijdens droog weer gerooid, doch hebben 
tijdens de 'uitdroogperiode' nat weer met vrij veel regen gehad. Deze bieten zijn dus 
niet uitgedroogd in de tijd dat ze op het land lagen. Het gevolg is geweest, dat ze 
gemiddeld zelfs nog iets beter houdbaar zijn geweest dan de direct ingekuilde. De 
verklaring hiervan kan misschien gevonden worden in de koelere bewaring direct na 
de oogst, waarvan de nat geregende bieten op het land hebben geprofiteerd in tegen-
stelling tot de warmere bewaring van de direct ingekuilde bieten. 
In overeenstemming met verschillende praktijkervaringen blijkt dus, dat het weer 

tijdens de oogst een belangrijke factor is. Door oogsten tijdens regenachtig weer wordt 
de houdbaarheid in het algemeen duidelijk verbeterd doordat er geen uitdroging van 
de bieten op het land kan optreden. Bij proeven van het suikerbieteninstituut te 
Gottingen werden grote hopen tijdens droog weer geoogste suikerbieten nat gespoten. 
Het resultaat was een aanzienlijke vermindering van het suikerverlies gedurende de 
34 dagen dat de bieten bewaard werden (220). Bij bewaring van voederbieten is verder 
van belang, dat tijdens nat weer geoogste bieten in het algemeen met meer aanhangen-
de grond worden ingekuild dan tijdens droog zonnig weer geoogste hetgeen eveneens 
een gunstige factor is (10, 12, 17, 26). 
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In 1959 is in de praktijk de invloed van het weer tijdens de oogstperiode zeer duide-
lijk tot uiting gekomen op de lichte verdrogende zandgronden (257). Tijdens de aan-
houdende droogte in oktober 1959 voelden de zeer sterk verdroogde bieten op deze 
gronden in het algemeen week aan. Werden deze slappe weke bieten tijdens de droog-
teperiode gerooid, dan waren ze in het algemeen slecht houdbaar. In de tweede helft 
van oktober viel er enige regen, waardoor de bieten, die toen nog in de grond stonden, 
zich snel begonnen te herstellen. In begin november waren de oorspronkelijk weke 
bieten weer volkomen hard en gezond geworden. De bieten die in november zijn ge-
oogst, zijn in het algemeen dan ook goed houdbaar geweest, in tegenstelling tot de 
vroeg gerooide waarvan de houdbaarheid vaak ernstig te wensen overliet. 
In het algemeen is in ons land de grond in het najaar voldoende vochtig om de biet 

met water te verzadigen. In ons land nemen vers gerooide bieten die een dag in water 
worden gelegd dan ook vrijwel geen water op. De sterk verdroogde bieten van 1959 
konden echter wel 10-15 kg water opnemen per 100 kg bieten, wanneer ze 24 uur in 
water werden gelegd. Werden de verdroogde bieten niet tijdens de droogte in begin 
oktober, doch enige tijd na het begin van de regenperiode geoogst, dan hadden ze als 
gewas te velde soms wel 50 kg water opgenomen per 100 kg oorspronkelijk vers-
gewicht. 
De invloed van de droge zomer en herfst van 1959 is vrijwel niet tot uiting gekomen 

in de houdbaarheid van de bieten van kleigrond, ongetwijfeld omdat die bieten vrijwel 
niets van de droogte hadden ge'eden. Toch is bij vroege oogst de invloed van de uit-
droging tijdens het transport naar de oostelijke zandgronden van de voor veevoeder 
bestemde suikerbieten van de westelijke kleigronden in de praktijk in een aantal ge-
vallen duidelijk in een slechte houdbaarheid van die bieten tot uiting gekomen. In 
tegenstelling hiermee zijn de later gerooide en afgeleverde suikerbieten vrijwel zonder 
uitzondering uitstekend houdbaar gebleken. 

3.6 CONCLUSIES 

Door vroeg zaaien wordt de houdbaarheid gunstig bei'nvloed, waarschijnlijk groten-
deels doordat het de afrijping bevordert. Schieters zijn echter slecht houdbaar. 
Door later oogsten wordt de houdbaarheid verbeterd. Enerzijds zal dit een gevolg 

zijn van de betere afrijping van de laat geoogste bieten, anderzijds van het feit, dat de 
bieten door laat oogsten tijdens koeler en vaak ook vochtiger weer geoogst en inge-
kuild worden. Verder wordt ook de bewaarduur verkort door later oogsten. Voor 
bevriezen van het te velde staande gewas, hoeft niet gauw gevreesd te worden. Door 
rooien voor 20 a 25 oktober kan de houdbaarheid ernstig verminderd worden. 
Een groot aantal planten per ha bevordert de afrijping van de bieten en is gunstig 

voor de houdbaarheid. 
Door diep koppen wordt het rotverlies in het algemeen aanzienlijk vergroot. Bij 
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normale praktijkbewaring, waarbij de bieten zodanig worden bewaard dat ze kunnen 
spruiten, zal ook het ademhalingsverlies aan droge stof in diep gekopte bieten in het 
algemeen groter zijn dan in licht gekopte. Het beste is het loof af te draaien of het 
boven de kop van de biet af te snijden, zodat de biet niet verwond wordt. Ookinkuilen 
van de bieten met het loof er nog aan is heel goed mogelijk. Het beste gaat dit met een 
ras, dat in het najaar zijn loof grotendeels verliest en dat schoon uit de grond komt. 
Het ademhalingsverlies aan droge stof was opmerkelijk gering bij bieten waarvan het 
loof was afgedraaid of die met het loof waren ingekuild. 
De rotting van de biet begint meestal op plaatsen waar hij verwond is. Beschadigde 

bieten rotten eerder en vertonen in het algemeen hogere ademhalingsverliezen aan 
droge stof. 
Evenals droog bewaren is ook uitdrogen van de bieten op het land tijdens de oogst 

bijzonder nadelig voor de houdbaarheid. Het beste is oogsten tijdens nat regenachtig 
weer en de gerooide bieten zo spoedig mogelijk aan de hoop brengen om ze tegen 
directe zonbestraling en uitdroging te beschermen. 
Bij bieten, die enige tijd op het land blijven liggen, kunnen de verliezen beperkt 

worden door ze op hoopjes te gooien en af te dekken. Behalve tegen uitdrogen worden 
ze zodoende beschermd tegen nachtvorst, waarvoor gerooide bieten zeer gevoelig zijn. 
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4 GROND EN BEMESTING 

Daar de vruchtbaarheid van de grond en de bemesting in hoge mate bepalend zijn 
voor de groei en de opbrengst van het gewas, ligt het voor de hand, dat deze factoren 
eveneens van belang zijn voor de houdbaarheid van de bieten. Op gronden met een 
slechte structuur groeien soms sterk vertakte bieten. Aangezien bij het rooien van 
dergelijke bieten meer breuk ontstaat dan bij onvertakte, zou men verwachten, dat 
vertakte bieten minder houdbaar zullen zijn. In de praktijk blijken ze vaak echter goed 
houdbaar te zijn. Misschien komt dit doordat er meer grond aan blijft kleven. Het is 
n.l. uit eigen onderzoek gebleken, dat aanhangende grond een zeer gunstige invloed 
heeft op de houdbaarheid (12, 17, 26). Overigens behoeft vertakking niet altijd op 
een slechte cultuur- of vruchtbaarheidstoestand van de grond te wijzen. Op klei-
gronden is ze vaak een gevolg van een droogteperiode in het voorjaar. 
Door excessieve zomerregens kan de grond soms zo totaal dichtslaan, dat de wortel-

haren in de grond verstikken en de bieten reeds als gewas te velde gaan rotten. Het is 
duidelijk, dat dergelijke, reeds te velde door rot aangetaste bieten niet bewaard 
kunnen worden (117). 

ADDENS (1) meent, dat de bemesting een belangrijke factor is geweest bij de in het 
algemeen slechte houdbaarheid in het bewaarseizoen 1937/38. Volgens CLEVERINGA 
(68) ontstaan door te rijke kalium- en stikstofvoeding en naar verhouding te zwakke 
fosfaatvoeding, zachte waterrijkere weefsels, waardoor de bieten gevoeliger zijn 
voor rot. 
In het zuiden van de Verenigde Staten, komt in het gewas te velde een rotaantasting 

van de bieten voor, veroorzaakt door de schimmel Sclerotium rolfsii, die alleen in 
de sub-tropen pathogeen is. LEACH and DAVEY (142) vonden, dat de aantasting door 
deze schimmel in belangrijke mate kon worden teruggedrongen door meer stikstof te 
geven. De vermindering van de aantasting door stikstof-bemesting werd ook gevon-
den op gronden waarbij de hogere stikstof-bemesting geen hogere opbrengst meer 
tengevolge had. Volgens LEACH and DAVEY heeft de stikstof-bemesting hier waar-
schijnlijk de pathogeniteit van de schimmel belangrijk verminderd. 
Bij een bemestingsproef op een vrij onvruchtbaar perceel, dat een sterke stikstof-

reactie vertoonde, vond GASKILL (100) vrijwel geen invloed van de kali- en fosfaat-
bemesting op de houdbaarheid, doch een zeer gunstige werking van de stikstof-be
mesting wanneer de bieten bij 4°C werden bewaard. Met 150 kg stikstof per ha was het 
optimum nog niet overschreden. Bij bewaring van de bieten bij 18°C kwam de gunstige 
werking van de stikstof-bemesting echter niet tot uiting. Verder vond GASKILL dat de 
bieten, afkomstig van zeer droge grond, minder goed houdbaar waren. 

LARMER (141) kreeg, op percelen die duidelijke fosfaatgebreksverschijnselen ver-
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toonden, een belangrijke verbetering van de houdbaarheid van suikerbieten door met 
fosfaat te bemesten. Bij inoculatie van bietenschijfjes met Phoma betae, bleek na 8 
dagen de penetratie van de schimmel in de schijfjes van met fosfaat bemeste bieten, 
aanmerkelijk geringer te zijn, dan in die zonder fosfaat. Waarschijnlijk werden door 
de fosfaat-bemesting ook de ademhalingsverliezen aan droge stof en suiker vermin-
derd. Ook andere factoren, die de groei in belangrijke mate bevorderden werkten 
gunstig, zoals stikstof-bemesting op percelen met ernstig stikstof tekort en irrigatie 
bij ernstige droogte. Stalmest-bemesting werkte eveneens gunstig. 
Bij de teelt van stekbieten voor zaadteelt is men in het algemeen zeer beducht voor 

een te zware stikstof-bemesting (112, 170) omdat dan vaak een te geil gewas ontstaat 
en de afrijping wordt vertraagd, waardoor de houdbaarheid wordt verminderd (zie 
1.2.1,3.1 en 3.2). 
HARRIS (109) bestudeerde de invloed van de micro-elementen borium, koper, man-

gaan en zink op de groei en de houdbaarheid van wortelen en koolrapen. Hoewel er 
geen zichtbare deficienties waren, werd de opbrengst en ook de houdbaarheid van de 
wortelen, vooral op zandgrond, duidelijk door de toegediende sporenelementen ver-
beterd. Alleen de borium-bemesting op zandgrond had een minder goede houdbaar
heid van de wortelen tengevolge (zie ook 4.2.6). Bij koolrapen werd de houdbaarheid 
door alle vier sporenelementen duidelijk verbeterd, het meest op kleigronden. 

MUKULA (159) vond bij een van zijn bemestingsproeven met wortelen, dat de houd
baarheid sterk verminderde door een zware kali-bemesting te geven. 

SCHIPPERS (192) meent, dat de vaak minder goede houdbaarheid van zandaardappe-
len, mede veroorzaakt wordt door een hoog humusgehalte, een lage pH en een laag 
K-getal van de grond. Kali-bemesting werkte zeer gunstig op de houdbaarheid. 

STUIVENBERG en POUWER (219) vonden, dat een slechte houdbaarheid van appels, 
behalve door te weinig kalium, ook veroorzaakt kan worden door bemesting met te 
veel kalium en dat een goede K/Mg-verhouding van groot belang was. 
Hoewel deze onderzoekingen op suikerbieten en andere gewassen betrekking hebben, 

kan verwacht worden, dat ook bij voederbieten de grond en de bemesting een belang
rijke invloed op de houdbaarheid zullen uitoefenen. Wei dient bedacht te worden, 
dat bij de meeste buitenlandse onderzoekingen (100, 141, 211) sprake is van ernstige 
gebreksverschijnselen in het gewas te velde, die in een slechte houdbaarheid tot uiting 
kwamen. In ons land komen dergelijke grote tekorten waarschijnlijk slechts zelden 
voor. In het algemeen zullen in de gevallen waarbij de bemesting geen of slechts een 
geringe invloed op de opbrengst heeft gehad, ook vrijwel geen effecten op de houd
baarheid verwacht mogen worden (211). In de meeste gevallen hebben wij daarom 
voor ons bewaaronderzoek bieten genomen van proefvelden, die ook in het gewas te 
velde en in de opbrengst, een duidelijke reactie op de bemesting te zien hebben 
gegeven. 
Bij ons onderzoek is nooit een duidelijke samenhang tussen de bemesting van de 

bieten en de spruiting en wortelvorming tijdens de bewaring tot uiting gekomen. 
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Alleen wanneer de bemesting een slechte houdbaarheid tengevolge had, werd tevens 
minder spruiting en wortelvorming aangetroffen. 

4.1 BEMESTING EN ADEMHALING 

HERRMANN en DONATH (116) vermelden, dat door bemesting van aardappelen met 
stalmest, het ademhalingsproces tijdens de bewaarperiode werd versneld. 

MULDER (160) onderzocht eveneens de invloed van de bemesting op de ademhalings-
intensiteit van aardappelen gedurende de bewaring. Hij vond geen invloed van de 
magnesiumvoorziening op de ademhalingsintensiteit. Knollen van stikstof-deficiente 
planten en knollen van planten met fosfaatgebreksverschijnselen, hadden in sommige 
gevallen een wat lagere ademhalingsintensiteit dan die van de volledig bemeste plan-
ten. Knollen van planten met kali-gebrek vertoonden echter een aanzienlijk grotere 
respiratie dan die van planten met optimale kali-voorziening. Dit was echter een ge-
volg van de grotere gevoeligheid voor kneuzen van kalium-deficiente knollen t.o.v. 
normale knollen. 
Het is bekend (3,4 ),dat kalium-gebrek een verhoogde hydrolytische enzym-activiteit 

tengevolge heeft en dat deze activiteit door kali-bemesting wordt verminderd. AM-
BERGER (4) toonde aan, dat kalium-gebrek, evenals overmatige stikstof-bemesting, 
ophoping van reducerende suikers in bieten tengevolge heeft. Aangezien door kali-
gebrek resp. stikstof-overmaat tevens de activiteit van de hydrolasen en ademhalings-
fermenten bevorderd wordt, resulteert kali-gebrek, resp. stikstof-overmaat uiteindelijk 
in een duidelijke toeneming van de ademhalingsactiviteit en in de vergroting van de 
ademhalingsverliezen aan droge stof, bij bewaring van waterrijke produkten als aard
appelen, wortelen en bieten. AMBERGER kreeg de kleinste bewaarverliezen bij een 
voldoende bemesting van het gewas met stikstof, fosfaat en kali. 

4.1.1 Stikstof 

Reeds CLAASSEN (62) en verschillende andere onderzoekers vermelden, dat door 
overmatige stikstof-bemesting, de ademhalingsverliezen van gerooide suikerbieten 
worden vergroot. Door veel stikstof wordt de 'afrijping' van de bieten vertraagd, 
zodat de physiologische activiteit bij de oogst nog niet voldoende tot rust is gekomen. 
Bij ons ademhalingsonderzoek in 1956/57 werd het verloop van de CCVproduktie 

gedurende het bewaarseizoen nagegaan bij bieten, die met 0, 120, 160 of 200 kg stik
stof waren bemest. In fig. 20 wordt het resultaat weergegeven, gemiddeld over de 
bewaringen bij 2, 5 en 7°C. 
De met 120, 160 of 200 kg N bemeste bieten waren alle van dezelfde grootte-orde, 

doch de niet met N bemeste bieten waren aanzienlijk kleiner. Omdat kleine bieten 
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FIG. 20 Verloop van de CC>2-produktie ( = Ch-opneming) in liters per etmaal per 100 kg bieten tijdens 
de bewaring van bieten, die bemest zijn met 0,120,160 of 200 kg N per ha als kas. Om de invloed van 
het grote relatieve oppervlak van de niet met N bemeste bieten op te heffen is voor dit object een 
correctie aangebracht 

I 200 kg N per ha 
II 160 kg N per ha 
III 120 kg N per ha 
IV 0 kg N per ha 
V 0 kg N per ha, gecorrigeerd op eenzelfde oppervlak als met de N bemeste bieten 

corrected on the same surface as those treated with N 

CO, 
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FIG. 20 Trend of the COz-production ( = Ovuptake) in liters per 24 hours per 100 kg beets, during 
the storage of beets which have been fertilized with 0, 120, 160 or 200 kg N per ha applied as kas = 
nitrolime. To obviate the influence of the large relative surface of the beets not fertilized with N a 
correction has been applied for this treatment 

een groot specifiek oppervlak hebben, hebben ze per kg bietgewicht een relatief grote 
respiratie (26). Voor het 0 N-object is daarom de CCVproduktie geschat, die gevon-
den zou zijn, wanneer de bieten eenzelfde specifiek oppervlak hadden gehad als die 
van de bemeste objecten (26). In fig. 20 zijn hierdoor de lijnen I, II, III en V onderling 
goed vergelijkbaar. We zien, dat de CCVproduktie groter is naarmate meer N is 
gegeven. Verder blijkt de CCVproduktie toe te nemen naarmate langer wordt be-
waard. Voor een deel is dit wellicht een gevolg van de toenemende vernalisatiegraad 
(1.2.2) en verder van de rotting van de bieten, welke factor vooral na half maart be-
langrijk gaat worden (26). 
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Omdat de gevormde CO2 voor een deel geproduceerd is door de rottende bieten, is 
de invloed van de N-bemesting op de CCVproduktie van de gezonde bieten moeilijk 
aan te geven. Uit tabel 17 blijkt, dat de bieten die geen stikstof hebben ontvangen, 
sterker zijn gerot dan de met 120 of 160 kg N bemeste. Toch hebben de eerste een 
duidelijk lagere CCVproduktie gehad dan de laatste. 
Ongetwijfeld zijn de in fig. 20 weergegeven verschillen in CCVproduktie tussen de 

verschillende bemestingsobjecten, grotendeels te wijten aan de verschillen in adem-
halingsintensiteit van de gezond gebleven bieten. 
Teneinde de rechtstreekse invloed van de stikstof-bemesting op de CCVproduktie zo 

goed mogelijk te schatten zijn een aantal multipele regressieberekeningen uitgevoerd, 
waarbij getracht werd de CCVproduktie te verklaren uit de factoren temperatuur, 
stikstof-bemesting en percentage rot aan het eind van de bewaring (zie 2.9). 
Aangezien de cijfers op slechts 12 bewaarobjecten berusten konden alleen de hoofd-

effecten van deze factoren in de berekening worden opgenomen (zie 00k 2.9). 
Omdat de CCVproduktie toeneemt gedurende de bewaring, werd het bewaarseizoen 
in vier perioden verdeeld en werd de regressie van de gemiddelde CCVproduktie in 
iedere periode berekend. De vier vergelijkingen zijn samengevat in tabel 12. Tabel 13 
geeft een overzicht van de percentages verklaard en de betrouwbaarheid. 

TABEL 12 Regressievergelijkingen van de gemiddelde COa-produktie gedurende de aangegeven 
perioden 

Nr Periode P = CC>2-produktie in liters/etmaal/100 kg bieten Gemiddelde produktie 
No Period P = COz-production in 1/24-hours/lOO kg beets Average production 

[1] 10/12-27/1 Pi = — 9,29 + 0,82 T + 1,2 N + 0,18 R 3,7 
[2] 31/1-12/3 Pa = — 16,04 + 1,62 T + 2,1 N + 0,33 R 7,6 
[3] 14/3-15/5 P3 = — 28,45 + 2,24 T + 4,1 N + 0,58 R 11,1 
[4] 17/5-20/7 P4 = — 24,10 + 2,34 T + 4,9 N + 0,58 R 16,6 

Hierin is T = bewaartemperatuur in °C, n.l. 2, 5 of 7°C 
Where T = storage temperature in °C, viz. 2, 5 or 7"C 

N = N-bemesting in 100 kg N per ha n.l. 0, 1,2, 1,6 of 2 quintaal N per ha 
N = ^-fertilization in 100 kg N per ha viz. 0, 1.2, 1.6 or 2 x 100 kg N per ha 
R = rotverlies in juli, varierend van 30 tot 50 % 
R = losses from rot in July, varying from 30 to 50 % 

TABLE 12 Regression equations of the average COz-production during the periods indicated 

We zien, dat van de genoemde factoren vooral de temperatuur en het percentage rot 
bepalend zijn voor de CCVproduktie. 
In overeenstemming met fig. 20, blijkt de gemiddelde CCVproduktie per periode 

aanzienlijk groter te zijn naarmate de bieten langer zijn bewaard. Als gevolg hiervan 
neemt 00k de invloed van de temperatuur, de stikstof-bemesting en de rotting toe bij 
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TABEL 13 Overzicht van het % verklaard van het oplossingsgezelschap en de betrouwbaarheid 
van de verschillende factoren 

Vergelijking nr / Equation No 

[1] [2] [3] [4] 

% verklaard van het oplossingsgezelschap 76 82 80 78 
% of the total sum of squares attributable 

to regression 

P% v.h. oplossingsgezelschap 5-2,5 2,5-1 2,5-1 5-2,5 
P% of the solution group 

P% van de factor T 1-0,1 1-0,1 1-0,1 2,5-1 
P% of the factor T 

P% van de factor N >25 >25 >25 >25 
P% of the factor N 

P% van de factor R 10-5 5-2,5 5-2,5 10-5 
P% of the factor R 

TABLE 13 Survey of the % of the total sum of squares attributable to regression and the reliability 
of the various factors 

langere bewaring. Betrokken op de gemiddelde CCVproduktie per periode blijft de 
invloed van de verschillende factoren echter vrijwel gelijk. 
Vergroting van de stikstof-bemesting met 100 kg N per ha, heeft gemiddeld een ver-

hoging van de C02-produktie tengevolge gehad met ongeveer 1/3 van de totale pro-
duktie in iedere periode. De invloed van de stikstof-bemesting is echter niet betrouw-
baar tot uiting gekomen. 
Dat het oplossingsgezelschap de CCVproduktie in zo hoge mate verklaart, komt, 

doordat de waargenomen verschillen in CCb-produktie in hoofdzaak een gevolg zijn 
van de bewaring bij de verschillende temperaturen. De rotting is hier, in tegenstelling 
tot de andere ademhalingsproeven (zie o.a. 3.1.2) reeds zeer vroeg in de C02-pro-
duktie tot uiting gekomen, n.l. reeds in de eerste periode d.w.z. reeds voor er bij 
globale beoordeling rot te zien was. Waarschijnlijk hebben de bieten, die later sterk 
zijn gaan rotten al voor het rot worden een hogere ademhalingsactiviteit gehad. Dit 
is in overeenstemming met het uit het droge stofgehalte van de bieten berekende 
ademhalingsverlies. In tegenstelling met onze uitkomsten uit andere onderzoekingen 
(26) ging hier een hoger ademhalingsverlies samen met meer rot, zoals vergelijking 
[5] laat zien. 

dv = + 12,67 + 0,58T + 3N + 0,22R [5] 

% verklaard van het oplossingsgezelschap = 37 
% of the total sum of squares attributable to regression = 37 
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P% van het oplossingsgezelschap = >25 
P% of the solution group = >25 
P% factor T = 25 —10 
P% factor N = >25 
P% factor R = 25 — 10 
Hierbij is dv = ademhalingsverlies aan droge stof in de gezond gebleven bieten in kg per 100 kg in 
die bieten oorspronkelijk aanwezige droge stof. T, N en R als in tabel 12 
Where dv = respiratory loss in dry matter in the healthy beets in kg per 100 kg dry matter initially 
present in the beets. T, N and R as in table 12 

Bij de berekening van het verlies aan droge stof met behulp van droge-stofbepalingen 
van de bieten is vooral de monstername een aanzienlijke bron van fouten (zie 2.2 en 
2.3). De cijfers vertonen daardoor een zo grote toevallige spreiding, dat de door de 
temperatuur enz. teweeg gebrachte variatie klein is ten opzichte van de totale variatie. 
Het percentage verklaard en de betrouwbaarheid van vergelijking [5] zijn dan ook ge-
ring. Het gemiddelde resultaat is echter geheel in overeenstemming met dat van de 
ademhalingsmetingen. Ook uit vergelijking [5] blijkt, dat behalve door een hogere 
temperatuur en meer rot, het ademhalingsverlies wordt verhoogd door met meer 
stikstof te bemesten. De invloed van de stikstof-bemesting is echter kleiner dan uit de 
ademhalingsmetingen naar voren is gekomen. Gemiddeld heeft bemesting met 100 
kg N een verhoging van het ademhalingsverlies aan droge stof tengevolge gehad van 
3 kg per 100 kg ingekuilde droge stof, dit is ongeveer 15% van het gemiddeld totale 
verlies. 

4.1.2 Kalium, natrium en magnesium 

Bij ons ademhalingsonderzoek in de winters 1954/55 en 1955/56 werd de ademha-
lingsintensiteit gemeten van bieten die afkomstig waren van onze natrium-kalium-
magnesium-bemestingsproefvelden op de Veluwe (23). 
De bieten van deze proefvelden vertoonden wel duidelijke maar vrij kleine ver-

schillen in groei en opbrengst in verband met de aangebrachte bemestingsvarianten 
(23) (zie ook tabel 23, 24 en 25). Het is daarom niet verwonderlijk, dat de invloed 
van de bemesting ook slechts weinig in de houdbaarheid en de ademhalingsintensiteit 
van de bieten tot uiting is gekomen (pag. 58). Om de invloed van de bemesting in de 
beide jaren beter tot uiting te doen komen werden, op dezelfde wijze als voor de in
vloed van de stikstof-bemesting, (4.1.1) een aantal multipele regressieberekeningen 
uitgevoerd. Het bewaarseizoen werd in perioden verdeeld en voor iedere periode werd 
de gemiddelde CCVproduktie in liters/etmaal/100 kg bieten berekend als functie van 
de bemesting met natrium, kalium en magnesium en verder van de bewaartemperatuur 
en het percentage rot aan het einde van de bewaring. Daar het materiaal omvangrijker 
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was dan bij de stikstof-trappenproef, - in beide jaren n.l. 24 bewaarobjecten - konden 
de berekeningen worden uitgebreid met de interacties van de bemestingen (zie 2.9). 
Het bleek, dat het rotverlies aan het einde van de bewaring geen samenhang ver-

toonde met de CCVproduktie in de eerste perioden gedurende de maanden december, 
januari en februari. Er was toen nog geen rot in de partij opgetreden. Na februari was 
het rot wel een belangrijke factor voor de verklaring van de CCVproduktie. De proef-
series van 1954/55 en 1955/56 bleken geheel overeenkomstige resultaten op te leveren. 
Het resultaat van beide jaren is daarom in twee vergelijkingen samengevat n.l. [6] voor 
de bewaring gedurende de eigenlijke wintermaanden wanneer nog geen rot is opge
treden en de invloed van het later optredende rot ook nog geen samenhang vertoont 
met de CC>2-produktie van de bieten en [7] voor de bewaring na februari, wanneer de 
CCVproduktie mede bepaald wordt door het rotten van de bieten. 

P„ = + 2,36 + 0,20 Na — 0,05 Mg — 0,03 K + 0,06 Na x Mg — 0,05 Na x K + 
+ 0,07 Mg x K + 0,47 T [6] 

Pj = + 0,14 + 0,30 Na — 0,27 Mg — 0,25 K — 0,15 Na X Mg + 0,08 Na X K + 
0,19 Mg x K + 0,76 T + 0,27 x R [7] 

Hierin is P» = CCh-produktie in liters/etmaal/100 kg bieten gemiddeld gedurende de maanden 
dec., jan. en febr., waarbij de rotting nog geen merkbare invloed heeft op de CO2-
produktie 

Where Pv = COz-production in liters/24 hours/100 kg beets on an average during the months Dec, 
Jan. and Febr., rotting not yet having had a marked influence on the COz-production 

Pi = C02-produktie in liters/etmaal/100 kg bieten, gemiddeld gedurende maart, april en 
mei, waarbij de CCVproduktie mede bepaald wordt door de rotting van de bieten 

Pi = COi-production in liters/24 hours/100 kg beets on an average during March, April 
and May in which COz-production is also determined by the rotting beets 

Na = bemesting met 0 of 315 kg NaaO per ha in de vorm van chs. Wanneer geen Na is 
gegeven in te vullen —1 , bij wel Na +1 

Na = fertilization with 0 or 315 kg NaiO per ha in the form of Chilean nitrate. When no 
Na has been applied, fill in —/, when it has been given +1 

K = bemesting met 100 of 300 kg K2O per ha als KC1 bij 100 kg K2O in te vullen —1 
en bij 300 kg +1 

K = fertilization with 100 or 300 kg KzOper ha as KCl. When 100 kg KzO has been applied, 
fill in —1 and when 300 kg KzO has been given +1 

Mg = bemesting met 0 of 75 kg MgO per ha als MgSO-i, bij geen Mg in vullen —1 , bij 
wel Mg +1 

Mg = fertilization with 0 or 75 kg MgO per ha as MgSOi, when no Mg has been applied, 
fill in —/, when it has been given +1 

Na x Mg interactie-effecten tussen de bemestingen. Wanneer beide meststoffen tegelijk 
Na x K zijn toegediend of tegelijk zijn weggelaten invullen +1 , is alleen een van 
Mg x K beide meststoffen gegeven dan —1 
Na x Mg interactions between the fertilizers. When both fertilizers have been applied or 
Na X K omitted at the same time, fill in +1. When only one of the fertilizers has been 
Mg X K given —1 

T = bewaartemperatuur, 2, 5 of 7°C / storage temperature, 2, 5 or 7"C 
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R = rotverlies aan het einde van de bewaring, gemiddeld 19% met als uitersten 12% 
en 25% 

R = losses from rot at the end of storage, 19 % on an average with 12 % and 25% as limits 

TABEL 14 C02-produktie in liters/etmaal/100 kg bieten, % verklaard van het oplossingsgezelschap 
en betrouwbaarheid van de verschillende factoren van vergelijking [6 ] en [7 ] 

Verg. [6](P„) Verg. [7](P,) 
Equation [6] (Pv) Equation [7] (Pi) 

__ , , • I minimaal/minimal 2,9 6,5 
CCVproduktie \ gBBMdMimenged 4>5 8 ; 8 

^-production { maximaal/maximal 6>2 13>0 

Percentage verklaard v.h. oplossingsgezelschap 92 90 
Percentage of the total sum of squares attributable to 

regression 

het oplossingsgezelschap 0,1 0,1 
the solution group 

factor Na 
factor K 

o V a n / factor Mg 
P%of \ factor Na x Mg 

] factor Na x K 
factor Mg x K 
factor T 
factor R 

TABLE 14 CO^-production in Utersj24 hours/100 kg beets, % of the total sum of squares attributable 
to regression and the reliability of the solution group and the various factors of equations [6 ] and [7 ] 

Uit tabel 14 en vergelijking [6] en [7] blijkt, dat de invloed van een temperatuurverschil 
van 5°C groter is dan die van de bemestingsvariaties als geheel. Zoals elders (26) is uit-
eengezet, is de temperatuur dan ook de belangrijkste van alle bewaarfactoren. In-
teressant is, dat in overeenstemming met de daar geschatte gemiddelde invloed van de 
temperatuur op de ademhalingsintensiteit van de bieten gedurende de wintermaanden, 
uit vergelijking [6] blijkt, dat per graad temperatuurverhoging de CCVproduktie per 
etmaal per 100 kg bieten toeneemt met ongeveer 0,5 liter of ± 1 g CO2. Bij langer be-
waren wordt de invloed van de temperatuur op de CCVproduktie van de bieten groter, 
zoals vergebjking [7] laat zien. Uit vergelijking [6] en [7] en uit tabel 14 blijkt verder, dat 
ook de invloed van de bemesting duidelijker tot uiting komt bij langer bewaren, het-
geen in overeenstemming is met de elders (26) verkregen conclusie, dat door langer 
bewaren de verschillende invloeden in het algemeen beter zichtbaar worden. Geduren
de de eerste maanden van de bewaring is alleen de invloed van de natrium-bemesting 
duidelijk naar voren gekomen, later komen ook de magnesium- en kali-bemesting 
min of meer betrouwbaar tot uiting. In overeenstemming met de resultaten van 
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AMBERGER (4) blijkt de ademhalingsintensiteit verminderd te worden door een hogere 
kali-bemesting. Ook door magnesium-bemesting werd de ademhalingsintensiteit ver
minderd, terwijl door natrium-bemesting de COa-produktie juist werd vergroot. Dit 
kan een gevolg zijn van het feit dat de natrium werd toegediend in de vorm van 
chilisalpeter, zodat denkbaar is dat we met een neveneffect van chilisalpeter te doen 
hebben. 
De interacties tussen natrium- en magnesium-bemesting en tussen natrium- en kali-

bemesting zijn niet betrouwbaar en hebben bij korte en lange bewaring een tegenge-
steld teken. Bij lange bewaring is de kali-magnesium-interactie echter wel min of meer 
betrouwbaar. Door verhoging van de kali-bemesting van 100 tot 300 kg K2O per ha, 
wordt, evenals door bemesten met 75 kg MgO per ha, de ademhalingsintensiteit ver
minderd. De vermindering tengevolge van hogere kali-bemesting is echter kleiner 
wanneer tevens met magnesium is bemest en de vermindering tengevolge van mag-
nesiumbemesting kleiner wanneer 300 in plaats van 100 kg K2O per ha is gegeven. 
Bij voederbieten die verbouwd worden op lichte zandgrond, blijken de kali- en de 
magnesium-bemesting en de onderlinge verhouding van deze meststoffen dus niet 
alleen belangrijke factoren te zijn in verband met de opbrengst, doch ook in verband 
met de ademhalingsactiviteit van de bieten tijdens de bewaring. 

4.2 BEMESTING EN RESISTENTIE TEGEN ROTTING 

De invloed van de bemesting op de groei en de opbrengst van het gewas hangt samen 
met en is afhankelijk van de vruchtbaarheidstoestand van de grond. Het ligt daarom 
voor de hand, dat de invloed van de bemesting op de houdbaarheid in de zin van de 
resistentie tegen rotting, eveneens afhankelijk zal zijn van de grond waarop de bieten 
zijn verbouwd. 
De invloed van de bemesting is dan ook zoveel mogelijk onderzocht in samenhang 

met de aard van de grond, zoals in 4.3 wordt beschreven. Daarnaast hebben wij in de 
loop van ons onderzoek de beschikking gekregen over bieten van proefvelden van 
verschillende proefnemers waaronder de Rijkslandbouwvoorlichtingsdienst (R.L.V.D, 
de Landbouwkundige Dienst voor Chilisalpeter (L.D.C.) en de Nederlandse Kali 
Import Maatschappij N.V. (N.K.I.M.). Die proeven zijn onderling zeer verschillend 
van opzet en dragen een incidenteel karakter. Voor een eerste algemene orientatie 
zijn de resultaten echter bruikbaar. 

4.2.1 Stikstof 

In 1955 werden door de Landbouwkundige Dienst voor Chilisalpeter stikstoftrappen 
proeven genomen met voederbieten, waarbij de stikstof gegeven werd in hoeveelheden 
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van 0, 90, 120 en 150 kg N per ha in de vorm van kalksalpeter of chilisalpeter. Van 
twee van deze proefvelden hebben wij monsters van 100 bieten op verschillende wijzen 
bewaard. Tabel 15 geeft de resultaten gemiddeld van de beide proefvelden en vier 
verschillende bewaarmethoden. 

TABEL 15 Opbrengst en houdbaarheid, gemiddeld van vier bewaarmethoden in verband met de 
N-bemesting. De cijfers van de proefvelden A 335 en A 338 van de Landbouwkundige Dienst voor 
Chilisalpeter zijn gemiddeld 

N-bemesting / N-fertilization 
kg per ha 

Verse bietopbrengst 
Fresh beet production 

ton(s) per ha 

ks/n.l. chs/ch.n. 

Percentage gezond na bewaren 
Percentage healthy after storage 

ks/n.l. cbs/ch.n. gem. / average 

0 
90 

120 
150 

86 
86 
91 
86 

100 
110 
111 

54 
71 
74 
70 

70 
73 
75 

54 
71 
74 
72 

TABLE 15 Production and keeping qualities on an average of four methods of storage in relation to 
N-fertilization. The figures are averages of the experimental fields A 335 and A 338 of the Chilean 
Nitrate Agricultural Service 

Achterwege laten van de stikstof-bemesting is betrouwbaar ongunstig geweest voor 
de houdbaarheid. Het verschil in houdbaarheid tussen de met 90, 120 of 150 kg N 
per ha bemeste bieten is echter gering. Hetzelfde geldt voor de verse bietopbrengst. 
Waarschijnhjk ligt zowel voor de houdbaarheid als voor de opbrengst het maximum 
tussen 100 en 150 kg N. 
Dat de houdbaarheid van voederbieten ernstig wordt verminderd door weglaten 

van de stikstof-bemesting blijkt ook uit het sinds 1931 onveranderd voortgezette 
stikstof-vormen-pH-trappenproefveld OGe 72 te Ruurlo. Het percentage gezond van 
de bieten gemiddeld van de veldjes met stikstof en die zonder stikstof was resp. 
69 en 46. De invloed van de bemesting hing ook duidelijk samen met de pH van de 
grond zoals tabel 16 laat zien. 
Gemiddeld heeft de stikstof-bemesting de opbrengst en de houdbaarheid van de 

bieten belangrijk verbeterd. Dit geldt echter alleen wanneer de pH van de grond vol-
doende hoog is. Op de veldjes met pH 3,8 waar de bieten nauwelijks tot ontwikkeling 
zijn gekomen is de houdbaarheid van de bieten verrassend goed, ook wanneer geen 
stikstof is gegeven. Dit is in overeenstemming met onze praktijkervaring dat zeer 
armelijk gegroeide kleine harde bieten die typische 'zuregronds verschijnselen' ver-
toonden, vaak zeer goed houdbaar zijn. Misschien zijn deze bieten 'noodrijp' ge-
worden, en daardoor volledig tot rust gekomen bij de oogst en goed houdbaar. Een 
op deze wijze tot stand gekomen goede houdbaarheid is echter niet aantrekkelijk om-
dat de opbrengst zo laag is. 
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TABEL 16 Verse opbrengst in ton/ha en houdbaarheid van Barresvoederbieten na bewaring tot 
17 juni in een smalle proefkuil, gemiddeld van de wel en niet met N bemeste veldjes bij verschillende 
pH van de grond 

N-bemesting 
N-fertilization 

OkgN 
174 kg N/ha 

Opbr. 
Prod. 

12 
38 

3,8 

% gezond 
% healthy 

80 
79 

pH-KCl 

4,0 

Opbr. % gezond 
Prod. % healthy 

29 32 
64 59 

Opbr. 
Prod. 

41 
73 

4,5 

% gezond 
% healthy 

27 
69 

Gemiddeld/^4 verage 

Opbr. % gezond 
Prod. % healthy 

27 46 
58 69 

TABLE 16 Fresh production in tons/ha and keeping qualities of Barres fodder beets after storage until 
June 17th in a narrow experimental clamp on an average of plots fertilized with N or not at different 
pH's of the soil 

De veldjes met hogere pH, die overigens eenzelfde bemesting ontvingen als die met 
lage pH, hebben steeds aanzienlijk hogere opbrengsten geleverd. De onttrekking van 
voedingsstoffen is daar dan ook veel groter geweest, zodat het pH effect mede ont-
staan is door verschillen in onttrekking van voedingsstoffen op de verschillende 
veldjes. Vast staat echter wel dat bij een voor een redelijke opbrengst voldoende 
hoge pH, stikstof-bemesting noodzakelijk is voor een goede houdbaarheid. 
In 1956 werden door de Landbouwkundige Dienst voor Chilisalpeter stikstof-proe-

ven genomen waarbij de stikstoftrappen wijder uiteen genomen werden n.l. 0, 120, 
160 en 200 kg N per ha. Hierbij werd de stikstof in de vorm van kalkammonsalpeter 
en chilisalpeter toegediend, doch in verband met de beschikbare ruimte in onze 
cellen werden de met kalkammonsalpeter bemeste bieten alleen in de ademhalings-
vaten bij 2, 5 en 7°C bewaard en de met chilisalpeter bemeste alleen in een smalle 
proefkuil. 

TABEL 17 Opbrengst en houdbaarheid van met verschillende hoeveelheden N-bemeste bieten bij 
bewaring tot 16 augustus in ademhalingsvaten bij 2, 5 en 7°C. Bieten afkomstig van de N-trappen-
proefvelden A 364 en A 365 van de Landbouwkundige Dienst voor Chilisalpeter (verg. fig. 22) 

kg N/ha als kas Percentage gezond na bewaring bij Verse bietopbr. ton/ha van A 364 
kg N/ha as nitrolime Percentage healthy after storage at Fresh production tons/ha of A 364 

2°C 5°C 7°C Gem./Average 

0 54 49 54 52 39 
120 56 68 62 62 62 
160 52 66 70 62 64 
200 52 61 50 54 69 

TABLE 17 Production and keeping qualities of beets fertilized with different amounts of N, stored 
until August 16th in respiration containers at 2,5 and 7°C. Beets coming from the N-level experimental 
fields A 364 and A 365 of the Chilean Nitrate Agricultural Service (compare fig. 22) 
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In overeenstemming met tabel 15 en 16 blijkt weglaten van de stikstof-bemesting 
zowel de houdbaarheid als de opbrengst van de bieten gemiddeld duidelijk te ver-
minderen. Verder blijkt overmatige stikstof-bemesting n.l. 200 kg N per ha, gemiddeld 
ongunstig geweest te zijn voor de houdbaarheid, hoewel de verse opbrengst van de 
bieten van proefveld A 364 toch het hoogste was bij 200 kg N per ha. Helaas werd de 
opbrengst van proefveld A 365 niet bepaald. 
Het is verder jammer dat er geen droge-stofopbrengsten van de bieten zijn bepaald. 

Uit de vele proeven (44, 45, 46 en 77) is bekend dat bij hogere stikstofgiften het droge-
stofgehalte van de bieten aanmerkelijk daalt. Op grond van interprovinciale proeven 
komt BOSMAN (45,46) tot de conclusie dat een hoge stikstofgift in vele gevallen nadelig 
is voor de droge-stofopbrengst van de bieten. Zelfs 120 kg N per ha was soms te veel. 
Ook DILLEWIJN en SMEENK (77) komen tot de conclusie dat in het algemeen de op
brengst aan droge stof van de bieten niet meer zal toenemen wanneer men meer dan 
150 kg N per ha geeft. Waarschijnlijk zal ook bij de proefvelden van tabel 17 de 
opbrengst aan droge stof van de bieten bij 200 kg N per ha lager zijn geweest dan bij 
160 kg N per ha. Het is daarom waarschijnlijk dat zowel de opbrengst aan droge stof 
als de houdbaarheid van de bieten in het algemeen ongunstig werden bei'nvloed door 
stikstofgiften hoger dan 160 kg N per ha. 
Op overeenkomstige wijze als in vergelijking [1] t/m [5] werden de gegevens van deze 

proef samengevat in een meervoudige regressie-analyse, waarbij de houdbaarheid 
(percentage gezond na bewaren) werd berekend als functie van de bewaartemperatuur, 
de stikstof-bemesting en het droge-stofverlies tijdens de bewaring. Om het kromlijnig 
verband met de stikstof-bemesting in de formule tot uiting te kunnen brengen werd 
behalve de factor stikstof-bemesting in kg N per ha, ook het kwadraat van deze 
grootheid als factor opgenomen. Vergelijking [8] geeft het resultaat. 

H = + 78,67 + 1,66 T + 0,184 N — 0,0009 N2 — 1,32 dv [8] 

Hierin is H = percentage gezond na bewaren tot 16 augustus / = % healthy after storage until 
Where August 16th 

T = 2, 5 of 7°C / T = 2, 5 or 7°C 
N = 0, 90, 120 of 200 kg N/ha / N = 0, 90, 120 or 200 kg N/ha 
dv = ademhalingsverlies aan droge stof / respiratory loss in dry matter 

percentage verklaard van het oplossingsgezelschap = 65 % / percentage of the total sum of squares 
attributable to regression — 65% 
P% van het oplossingsgezelschap = 10-5 / P% of the solution group = 10-5 
P % voor de factor T = 10-5 / P % for the factor T = 10-5 
P% voor de factor N = 5-2,5 / P%for the factor N = 5-2.5 
P% voor de factor N2 = 10-5 / P%for the factor N2 = 10-5 
P% voor de factor dv = 25-10 / P%for the factor dv = 25-10 

Uit vergelijking [8] blijkt, dat de stikstof-bemesting de houdbaarheid betrouwbaar 
heeft bei'nvloed. Het verband blijkt redelijk betrouwbaar kromlijnig te zijn, met een 
maximum bij N is ruim 100. Het maximum voor H = c + 0,184 N — 0,0009 N2 
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ligt bij d(% gezond)/d(N) = 0,184 — 2 X 0,0009 N = 0 d.w.z. wanneer N is ruim 
100 kg. 
In tabel 17 valt op, dat de invloed van de stikstofbemesting vrijwel niet tot uiting 

komt bij bewaring bij 2°C en dat de ongunstige werking van te weinig of te veel stik-
stof het duidelijkste naar voren komt bij bewaring bij 7°C. Bij bewaring van voeder-
bieten in de praktijk is de temperatuur meestentijds rond 5°C of hoger (29). Het is 
daarom te verwachten, dat de gemiddelde cijfers van tabel 17 ook voor de bewaring 
in de praktijk representatief zullen zijn. Dit wordt bevestigd door het resultaat van de 
met chilisalpeter bemeste en in een smalle proefkuil bewaarde bieten van deze zelfde 
proefvelden. 

TABEL 18 Percentage gezond van de met de aangegeven hoeveelheden N bemeste bieten bij bewa
ring in een smalle proefkuil tot 11-4-1957 en tot 15-6-1957. Bieten afkomstig van de proefvelden 
A 364 en A 365 van de Landbouwkundige Dienst voor Chilisalpeter 

kg N per ha 
als chs 

kg N/ha as 
Chilean nitrate 

0 
120 
160 
200 

Proefveld A 365 
Experimenta 

Bewaard 
tot 11^1 
Stored 

till ll^t 

82 
92 
93 
93 

field A 365 

Bewaard 
tot 15-6 
Stored 

till 15-6 

17 
20 
22 
18 

Proefveld A 364 
Experimental field A 364 

Bewaard 
tot 11^1 
Stored 

till ll^f 

87 
91 
94 
97 

Bewaard 
tot 15-6 
Stored 

till 15-6 

71 
75 
77 
54 

Gemiddeld 
Average 

64 
69 
71 
65 

TABLE 18 Percentage healthy of beets fertilized with the indicated amount of N stored in a narrow 
experimental clamp until 11-4-1957 and 15-6-1957. Beets coming from the experimental fields A 364 
and A 365 of the Chilean Nitrate Agricultural Service 

In overeenstemming met de in tabel 15 en 17 vermelde resultaten, zien we, dat de 
houdbaarheid gemiddeld het beste was bij de met 120 tot 160 kg N bemeste bieten. 
Het duidelijkste komt dit tot uiting bij de laat opgeruimde bieten, d.w.z. bij die bieten 
die ook enige tijd aan wat hogere temperaturen van 5 tot 10°C zijn blootgesteld ge-
weest, zoals bij praktijkbewaring in grote hopen eveneens het geval is. 
De conclusie lijkt wel gerechtvaardigd, dat achterwege laten van de stikstof-bemes-

ting beslist ongunstig is voor de houdbaarheid (resistentie tegen rot), en dat ook over-
matige stikstof-bemesting vermeden dient te worden. De invloed van de stikstof
bemesting op de houdbaarheid loopt waarschijnlijk parallel met de invloed op de 
opbrengst aan droge stof van de bieten. Een flinke stikstof-bemesting tot 160 kg N per 
ha zal in verband met de houdbaarheid in het algemeen veilig geadviseerd kunnen 
worden. Meer stikstof zoals in de praktijk wel op gescheurde graslanden voorkomt 
wordt echter gevaarlijk en zal ook in verband met de opbrengst aan droge stof van de 
bieten in het algemeen niet rendabel zijn (44, 45, 46, 47). 
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TABEL 19 Opbrengst en houdbaarheid in verband met de kali-bemesting van op verschillen 

Rijkslandbouwvoorlic 
State Agricultural Ad\ 

Reg. nr. proefveld 
Reg. No. experimental field 

Aantal bewaarobjecten 
per K-trap 

Number of storage 
treatments per K-level 

kg K2O per ha 
0 

30 

80 

100 

110 

140 

150 

160 

200 

220 

240 

250 

300 

320 

400 

450 

800 

U655 

Bieten1 

Beets1 

ton/ha 

12 

15 

26 

36 

36 

2 

% gezond 
% healthy 

70 

74 

75 

77 

82 

OGe73 

3 

Bieten1 

Beets1 % gezond 
ton/ha % healthy 

19 47 

39 45 

54 59 

OGe 991 

8 

Bieten1 

Beets1 % gezond 
ton/ha % healthy 1 

64 57 

78 54 

84 61 

89 43 

1 opbrengst verse bieten / fresh beet-production 
2 ds-opbrengst bieten / dry matter production of beets 

TABLE 19 Production and keeping qualities in relation to the K-fertilization of fodder beet 



4.2.2 Kalium 

Door verschillende proefnemers zijn de bieten ter beschikking gesteld van een aantal 
zeer uiteenlopende kali-bemestingsproefvelden. Het hoofdeffect van de kali-bemesting 
van iedere proef is in een samenvattende tabel weergegeven. Om een indruk te geven 
van de waarde van de cijfers is voor iedere proef vermeld van hoeveel bewaarobjecten 
het weergegeven cijfer een gemiddelde is. Soms zijn de cijfers gemiddelden voor iedere 
kalitrap van proefvelden waarbij b.v. ook de stikstofsoort of de kalisoort werd ge-
varieerd, soms zijn monsters van eenzelfde kalitrap op verschillende wijze bewaard, 
terwijl verder de cijfers soms gemiddelden zijn van een serie gehjkwaardige proef
velden, b.v. de interprovinciale serie 26. 
Bij alle proeven hebben de objecten die geen of weinig kali hebben ontvangen ge-

middeld een kleinere opbrengst en minder goed houdbare bieten opgeleverd dan de 
objecten die een matige tot flinke hoeveelheid kali hebben gekregen. 
In 6 van de 11 proefseries waarin kaligiften van 300 kg K2O per ha of hoger waren 

opgenomen is door bemesten met meer dan 280 kg K2O per ha gemiddeld nog een 
verbetering van de houdbaarheid bereikt terwijl in de overige 5 series, de beste houd-
baarheid werd verkregen bij bemesting met 105 a 275 kg K2O per ha. 
De hoogste opbrengst werd in 8 van deze 11 proefseries verkregen door bemesten 

met meer dan 280 kg K2O. In het algemeen is een zekere kali-bemesting dus gunstig 
voor de opbrengst en de houdbaarheid. Door zware kali-bemesting kan de houdbaar
heid echter weer afnemen. Tabel 19 laat zien, dat in 3 van de 6 gevallen waarbij als 
hoogste gift 400 kg K2O of meer per ha is gegeven, de houdbaarheid weer afnam bij 
de hoogste kali-bemesting. Bekend is, dat in de praktijk in combinatie met stalmest 
soms meer dan 400 kg K2O per ha wordt gegeven. In de praktijk is de kans op ver-

TABEL 20 Verschil in opbrengst en houdbaarheid tussen de wel en niet met K-bemeste bieten die 
overigens een volledige N-, P- en Mg-bemesting hebben ontvangen, na bewaren in een smalle proefkuil. 
Een positief cijfer wijst op een gunstige werking van de bemesting met 300 kg K2O, een negatief 
cijfer op een ongunstige werking 

K-getal v.d. grond 
K-value of the soil 

<15 
15-19 
20-25 
>25 

Aantal proefvelden 
Number of trial 

fields 

10 
8 
9 
8 

Verschil in opbr. ds 
bieten kg/are 

Difference in prod. 
d.m. beets kg/ha 

20 
15 
7 
1 

Verschil % gezond 
Difference % healthy 

+12 
+14 
—14 
—4 

TABLE 20 Difference in production and keeping qualities between the beets fertilized with K and the 
non-fertilized beets, which had a complete N-,P-andMg-fertilization, after storage in a narrow experi
mental clamp. A positive figure indicates a favourable effect of fertilization with 300 kg K2O, a negative 
figure an unfavourable effect 
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TABEL 21 Opbrengst en houdbaarheid van met 100 of 300 kg K2O bemeste en op verschillende wijzen bewaai 

Opbr. ds bieten 
in kg/are 

Dry matter prod. 
beets kgjare 

1954/1955 

Gemiddeld \an I Average of CI 1700,1702,1703,17C 

% gezond na bewaren / % healthy after storage 

In adem-
halingsvaten 
In respiration 

containers 

In koelcellen 
Artificially 

cooled 

In een proefkuil 
Experimental 

clamp 

Aantal bewaarobj. per K-trap 
Number of storage treatments per K-level 

12 30 30 

100 kg K20/ha 

300 kg KaO/ha 

119 

117 

84 

80 

95 

93 

81 

80 

TABLE 21 Production and keeping qualities of beets fertilized with 100 or 300 kg K2O and stored in differi 

mindering van de houdbaarheid door overmatige kali-bemesting dan 00k zeker niet 
denkbeeldig. 
Gemiddeld over alle proefseries is het effect van de kali-bemesting niet erg groot. 

Dit komt, doordat de werking van de kali-bemesting afhankelijk is van vele andere 
factoren, zoals het kali-getal en het magnesium-gehalte van de grond en het al dan 
niet gelijktijdig toedienen van b.v. magnesium-bemesting. Tabel 20 laat zien, hoe het 
effect van de kali-bemesting bei'nvloed kan worden door het kali-getal van de grond. 
Op de proefvelden met kali-getal groter dan 20 heeft de bemesting met 300 kg K2O ge

middeld ongunstig gewerkt op de houdbaarheid. Interessant is, dat de bemesting op 
deze proefvelden wel nog een verhoging van de opbrengst aan droge stof van de 
bieten tengevolge heeft gehad al is deze verhoging 00k aanzienlijk kleiner dan op de 
proefvelden met laag kali-getal. Misschien is voor de opbrengst meer kali rendabel 
dan voor de houdbaarheid. Tabel 19 waar de bemesting met meer dan 280 kg K2O per 
ha vaker gunstig was voor de opbrengst dan voor de houdbaarheid wijst eveneens in 
deze richting. 
Bij ons natrium-kali-magnesium-bemestingsonderzoek met voederbieten op lichte 

zandgronden op de Veluwe (23) werd 100 en 300 kg K2O per ha gegeven. De ge-
middelde invloed van de kali-bemesting op de bewaarresultaten van deze proeven 
wordt weergegeven in tabel 21. 
In 1955/1956 heeft bemesten met 100 en 300 kg K2O gemiddeld geen invloed gehad 

op de droge-stofopbrengst en op de houdbaarheid van de bieten. In 1954/1955 was 
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eten, gemiddeld voor de aangegeven aantallen bewaarobjecten 

Gemiddeld van / Average of 
CI 1699 en 1701 

Dpbr. ds bieten % gezond na be-
in kg/are 

Dry matter prod. 
beets kgjare 

waren in een 
proefkuil 

% healthy after 
storage in experi

mental clamps 

1955/1956 

Gemiddeld van / Average of CI 1845 en 1850 

Opbr. ds bieten 
in kg/are 

Dry matter prod. 
beets kgjare 

% gezond na bewaren / % healthy after storage 

In ademhalings-
vaten 

In respiration 
containers 

Diverse bewaar-
methoden 

Different storage 
methods 

12 12 24 

127 

125 

81 

78 

101 

101 

80 

81 

81 

80 

ays on an average for the storage treatments indicated 

bemesten met 300 kg K2O bij alle proeven gemiddeld iets slechter dan bemesten met 
100 kg K2O zowel voor de opbrengst als voor de houdbaarheid. 
Hierbij zij opgemerkt, dat de bieten van de vermelde bewaarproeven in ieder jaar 

van dezelfde proefvelden afkomstig waren. Blijkbaar heeft de bewaarmethode als 
zodanig het kali-effect dus niet be'invloed, hetgeen een ondersteuning is van de in 2.10 
getrokken conclusie, dat de door ons gevonden samenhangen 00k bij normale prak-
tijkbewaring in het algemeen hun geldigheid behouden. Dat 300 kg K2O bij deze 
proeven gemiddeld minder goed is geweest dan 100 kg K2O is misschien een gevolg 
van het op de betrokken proefvelden vrij duidelijk tot uiting gekomen kalium-
borium-antagonisme (23), waardoor 00k de opbrengst van de met 300 kg K2O be-
meste bieten gemiddeld lager is geweest dan die van de met 100 kg K2O bemeste (23). 
Overigens is het geringe kali-effect van de proeven uit tabel 21 goed in overeenstem-
ming met de resultaten van de in tabel 19 vermelde proeven. Door met 100 kg K2O te 
bemesten is het gevaar voor ernstig kali-gebrek geheel voorkomen, terwijl bemesten 
met 300 kg K2O in vele gevallen reeds aan de hoge kant zal zijn. 
Tabel 21 wijst er op, dat wanneer de hogere kali-bemesting ongunstig begint te 

worden voor de opbrengst, 00k de houdbaarheid van de bieten wordt geschaad. Uit 
tabel 19 wordt waarschijnlijk, dat in het algemeen de optimale bemesting voor de houd
baarheid van de bieten met 200-300 kg K2O per ha bereikt is, terwijl vaak met minder 
zal kunnen worden volstaan. Uit ons onderzoek op lichte zandgronden van de Veluwe 
bleek, dat dit 00k geldt voor de optimale opbrengst aan droge stof van de bieten (20). 
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TABEL 22 Verschil in opbrengst en houdbaarheid tussen de met 300 en de met 100 kg K2O per ha 
bemeste bieten, wanneer niet en wanneer wel met Mg is bemest, gemiddeld over de in tabel 21 ver-
melde proeven van 1955/1956. Een positief cijfer wijst op een gunstige werking van de K-bemesting 

Verschil in ds opbrengst bieten Verschil in % gezond 
in kg/are na bewaren 

Mg-bemesting Difference in d.m. production Difference in % healthy 
Mg-fertilization beets in kg/are after storage 

zonder Mg-bemesting —2 —1 
without Mg-fertilization 

met 75 kg MgO/with 75 kg MgO 0 +3 

TABLE 22 Difference in production and keeping qualities between beets fertilized with 300 kg and 
100 kg KiOjha, with and without Mg-fertilization, average of the experiments in 1955/1956, mentioned 
in table 21. A positive figure indicates a favourable effect of the K-fertilization 

Op andere zandgronden in Nederland vonden SLUISMANS en BOSKMA (199) vaak wel 
nog een verhoging van de bietenopbrengst door meer kali te geven, doch meestal was 
die hogere kali-gift niet meer rendabel. Zoals bekend is de optimale kali-bemesting 
mede afhankelijk van andere vruchtbaarheidsfactoren. Bij het onderzoek van 1955/ 
1956 bleek dan 00k een betrouwbare, zij het vrij kleine interactie met de magnesium-
bemesting op te treden, zoals tabel 22 laat zien. 
In tabel 21 is de invloed van de kali-bemesting blijkbaar schuil gegaan achter de 

interactie met de magnesium-bemesting. Meer kali was gunstig voor de houdbaarheid 
wanneer tevens met magnesium was bemest, doch ongunstig wanneer geen magnesium 
was gegeven. Voor een optimale houdbaarheid zal de kali-bemesting op lichte zand-

TABEL 23 Verschil in opbrengst en houdbaarheid (% gezond) tussen de met 300 en de met 100 kg 
K2O per ha bemeste bieten, wanneer niet en wanneer wel met Na is bemest. Een positief cijfer wijst 
op een gunstige werking van de hogere K-bemesting 

Na-bemesting Verschil in ds-opbrengst bieten Verschil in % gezond 
Na-fertilization Difference in d.m. production Difference in % healthy 

beets in kg/are 

geen Na / without Na 0 +3 

315 kg Na20/ha als chs —1 —2 
315 kg NazO/ha as Chilean nitrate 

315 kg Na20/ha als NaCl +1 —4 
315 kg NazO/ha as NaCl 

TABLE 23 Difference in production and keeping qualities ( % healthy) of beets fertilized with 300 and 
100 kg KiO/ha with and without Na-fertilization. A positive figure indicates a favourable effect of a 
higher K-fertilization 
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TABEL 24 Opbrengst en houdbaarheid van met ks, chs of ks 4- NaCl-bemeste en op verschil 

Herkomst proefveld 
Origin experimental field 

Reg. nr. proefveld 
Reg. No. experimental field 

Rijkslandbouwvoorlichtingsdienst 
State Agricultural Advisory Service 

WB 2356 serie 26 

C.I.L. 

CI IS
IS: 

Aantal bewaarobjecten per bemestingsobject 
Number of storage treatments per 

fertilization treatment 

12 144 

ds Bieten3 

d.m? %gezond Beets3 %gezond 

32 

ds 
d.m? I 

kg/are % healthy ton/ha % healthy kg/are ' 

Bemest met ks of kas 
Fertilized with calcium nitrate or nitrolime 

93 58 72 79 95 

Bemest met chs1 

Fertilized with Chilean nitrate1 
104 73 103 

Bemest met ks + NaCl1 

Fertilized with calcium nitrate + NaCl1 
78 82 103 

Na-gehalte van de grond 
Na content in the soil 

2,3 

1 bevat ± 300 kg Na20, d.i. chemisch equivalent aan 450 kg K2O / contains ± 300 kg Nazi 
chemically equivalent to 450 kg K2O 

2 ds-opbrengst bieten / dry matter production beets 
3 opbrengst verse bieten /fresh beet production 

% gezond = % gezond na bewaren / % healthy = % healthy after storage 
4 meerjarig proefveld / long term experimental field 

Na-gehalte 'ks-veldjes' = 3 / Na-content 'calciumnitrate-plots' = 3 
Na-gehalte 'chs-veldjes' = 10 / Na-content 'Chilean nitrate-plots' = 10 

TABLE 24 Production and keeping qualities of beets fertilized with nitrolime, Chilean nitrate or 



gronden in vele gevallen aangevuld moeten worden met magnesium-bemesting. Het 
interactie verschijnsel komt wat duidelijker tot uiting bij de houdbaarheid dan bij de 
opbrengst. In paragraaf 4.3 wordt hier nog uitvoerig op terug gekomen. 
Behalve van de magnesium-bemesting is het kali-effect ook afhankelijk van de 

natrium-bemesting zoals tabel 23 laat zien, voor de in 1955/1956 genomen bewaar-
proeven met bieten van onze natrium- kali- magnesium-proefvelden op de Veluwe. 
De overeenkomstige proeven van 1954/1955 zijn buiten beschouwing gelaten omdat 
het kalium- en natrium-effect toen vertroebeld werd door het borium-gebrek (23). 
De hogere kali-bemesting is gunstig geweest voor de houdbaarheid wanneer geen 

natrium was gegeven. Wanneer met natrium was bemest was 300 kg K2O per ha waar-
schijnlijk reeds te veel. In de opbrengst van de betrokken proefvelden is dit verschijn
sel niet tot uiting gekomen. Het is echter bekend, (181, 253) dat in het algemeen met 
minder kali optimale bietenopbrengsten worden bereikt wanneer met natrium is 
bemest dan wanneer geen natrium is gegeven. Hier komt dus evena's in tabel 19 
weer naar voren, dat de houdbaarheid iets gevoeliger is voor een te hoge bemesting 
dan de opbrengst. 

4.2.3 Natrium 

Bij de teelt van voederbieten kan natrium niet alleen kalium min of meer vervangen, 
maar zelfs worden in vele gevallen pas maximale opbrengsten bereikt wanneer be
halve met kalium tevens met natrium wordt bemest (253). De Landbouwkundige 
Dienst voor Chilisalpeter heeft zich veel moeite getroost om de gunstige werking van 
natrium-bemesting te demonstreren. 
Uit tabel 39 blijkt, dat gemiddeld over 4 kalium-natrium-bemestingsproefvelden, 

waarbij natrium en kalium in wisselende verhouding werden gegeven en waarvan de 
bieten op verschillende wijzen werden bewaard, de bemesting met kalium + natrium 
samen de beste opbrengst en houdbaarheid heeft gegeven. Dat bemesten met kalium 
alleen in deze proeven eveneens goed naar voren komt, wordt veroorzaakt door het 
feit, dat de voorraad natrium in de grond vaak voldoende groot is om het effect van 
de natrium-bemesting klein te maken. In tabel 24 wordt een overzicht gegeven van de 
gemiddelde resultaten van onze bewaarproeven met natrium-objecten. 
Uit tabel 24 blijkt, dat de reactie van de houdbaarheid zeer uiteenlopend is geweest. 

In die gevallen waarin het natrium-gehalte van de grond niet hoger is geweest dan 
2 a 3 mg per 100 g grond is bemesten met chilisalpeter of met kalksalpeter + Natrium-
chloride steeds beter geweest voor de houdbaarheid dan achterwege laten van het 
natrium. Bij een hoger natrium-gehalte, b.v. op de jarenlang met chilisalpeter bemeste 
veldjes van proefveld B 6 was bemesten met chilisalpeter echter duidelijk ongunstig 
voor de houdbaarheid. Interessant is proefveld B 134. Ondanks het hoge natrium-
gehalte van dit proefveld was op de veldjes die geen kalium ontvangen hadden, be-
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TABEL 25 Opbrengst en houdbaarheid van wel en niet met Mg bemeste bieten, gemiddeld van de aangege\ 

Proefserie / Experimental series 

Aantal bewaarobjecten per Mg-trap 
Number of storage treatments per 

Mg-level 

Geen Mg / Without Mg 

75 kg MgO/ha 

1951/52 

ds/d.m.1 

kg/are 

91 

96 

24 

% gezond 
% healthy 

64 

71 

1953/54 

ds/d.m.1 

kg/are 

86 

96 

10 

% gezond 
% healthy 

82 

84 

1954/55 

72 

ds/d.m.1 % gezon 
kg/are % health 

121 88 

123 87 

1 ds = ds-opbrengst bieten in kg/are / d.m. = dry matter production beets in kg/are 
2 bieten = verse opbrengst bieten in ton/ha / beets = fresh beet production in tons/ha 

TABLE 25 Production and keeping qualities of beets fertilized or not with Mg, average of the indicated numl 

mesten met chilisalpeter of kalksalpeter + Natriumchloride toch beter dan alleen 
kalksalpeter. Natrium heeft hier waarschijnlijk ten dele de rol van het kalium vervuld. 
Wanneer wel met kalium was bemest, was bemesten met natrium niet gunstig meer. 
De behoefte aan kalium was blijkbaar groter dan die aan natrium, die door het hoge 
natrium-gehalte van de grond toch reeds ruimschoots gedekt was. De natrium-be-
mesting in de vorm van chilisalpeter of Natriumchloride is hier dus als concurrent 
van de kalium-bemesting opgetreden en is daardoor ongunstig geweest. De bijzonder 
slechte bewaarbaarheid van de natriumobjecten bij 160 kg K2O kan hiermee echter 
niet worden verklaard. 
Afhankelijk van het kalium- en natrium-gehalte van de grond dienen kalium- en 

natrium-bemesting dus in de juiste verhouding toegediend te worden. De natrium-
bemesting blijkt bij alle proefnemingen gemiddeld een verhoging van de opbrengst 
veroorzaakt te hebben terwijl bij 5 van deze 14 waarbij het natrium-gehalte hoger was 
dan 3, de houdbaarheid gemiddeld werd verminderd. Natrium-bemesting kan dus 
opbrengstverhogend werken en tegelijk de houdbaarheid verminderen. Zoals we 
zagen in tabel 19 geldt dit waarschijnlijk 00k voor kalium-bemesting. De houdbaar
heid blijkt gevoeliger te zijn voor een te zware bemesting dan de opbrengst. Dat na
trium-bemesting de opbrengst nergens heeft verlaagd komt waarschijnlijk doordat 
onze gronden in het algemeen aanzienlijk minder natrium bevatten dan kalium, zodat 
00k op de met natrium bemeste veldjes de bieten toch aanzienlijk meer kalium op-
nemen dan natrium (23). Volgens LEHR (mondelinge mededeling) is het natrium-
gehalte van de grond aan grote schommelingen onderhevig. Dicht bij zee vindt men 
duidelijk minder effect van natrium-bemesting dan in het Oosten van het land. 
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ntallen bewaarobjecten 

1955/56 

s/d.m.1 

kg/are 

100 

103 

storage 

24 

% gezond 
% healthy 

81 

81 

treatments 

1956/57 

21 

ds/d.m.1 % gezond 
kg/are % healthy 

115 30 

114 25 

1957/58 

21 

ds/d.m.1 % gezond 
kg/are % healthy 

147 86 

147 88 

1958/59 

144 

Bieten2 

beets2 % gezond 
ton/ha % healthy 

74 78 

76 84 

Bij ons onderzoek van de bietenteelt op lichte zandgronden hebben wij de indruk 
gekregen, dat net natriumgehalte van deze zandgronden meestal zo laag is dat 
natrium-bemesting in de vorm van chilisalpeter of natriumchloride in het algemeen 
gunstig is, zowel voor de opbrengst als voor de houdbaarheid van de bieten (20). 
Evenals voor het verkrijgen van een maximale opbrengst zal het dan ook voor de 

houdbaarheid van de bieten op zandgronden in het algemeen aanbeveling verdienen 
met laaggehaltige kali-zouten te bemesten. 

4.2.4 Magnesium 

In tabel 25 wordt een overzicht gegeven van de gemiddelde invloed van Mg-bemesting 
bij onze proefseries. 
Behalve bij de proefseries in 1956 en 1957, heeft magnesium-bemesting gemiddeld 

steeds een verhoging van de opbrengst tengevolge gehad. Dit is opmerkelijk omdat 
juist bij deze twee series de magnesium niet in de vorm van MgSC>4 of als kieseriet 
werd toegediend doch als MgCC>3. Het lijkt waarschijnlijk dat het gunstige effect 
van de magnesium-bemesting op de opbrengst voor een deel mede veroorzaakt zal zijn 
door het SO4 ion, zoals in 4.2.8 nader wordt uiteengezet. Aangezien de invloed van 
de magnesium-bemesting op de opbrengst duidelijk bleek samen te hangen met het 
Mg-gehalte van de grond zoals tabel 26 laat zien en o.a. ook door SLUISMANS werd 
vastgesteld (199) moet de gemiddeld gunstige werking van de magnesium-bemesting in de 
overige gevallen echter zeker ook aan de magnesium als zodanig toegeschreven worden. 
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TABEL 26 Opbrengst en houdbaarheid na bewaren in een smalle proefkuil van wel en niet met Mg-
bemeste voederbieten, gemiddeld van de proefvelden met lage pH's en Mg-gehalten van de grond 
en gemiddeld van die met hoge pH's en Mg-gehalten 

Proefveldenserie CI 1083, 1951 
Series CI 1083, 1951 

Geen Mg-bemesting 
Without Mg 

ds/d.m. 
prod. % gezond 
kg/are % healthy 

4 pr.v. met pH > 5,6 en Mg-geh. 
> 0.0030% 113 78 

4 exp.f. with pH > 5.6 and Mg-
content > 0.0030% 

4 pr. v. met pH < 5,6 en Mg-geh. 
< 0.0030% 72 52 

4 exp.f. with pH < 5.6 and Mg-
content < 0.0030% 

Gemiddeld / Average 91 64 

Bemest met 100 kg 
MgO als MgS04 

Fertilized with 100 
kg MgO as MgSOt 

Gemiddeld 
Average 

ds/d.m. ds/d.m. 
prod. % gezond prod. % gezond 
kg/are % healthy kg/are % healthy 

113 

82 

97 

82 

63 

71 

113 

77 

80 

57 

pr.v. = proefvelden / exp.f. = experimental field 
ds = droge-stofopbrengst bieten in kg/are / d.m. prod. = dry matter production beets in kglare 
% gez. = % gezond / % healthy = % healthy after storage 

TABLE 26 Production and keeping qualities after storage in a narrow experimental clamp of beets 
fertilized or not with Mg, average of the experimental fields with lowpH's and Mg-contents in the soil 
and average of those with high pH's and Mg-contents 

In 4 van de 7 proefseries blijkt de magnesium-bemesting behalve gunstig voor de op
brengst gemiddeld ook gunstig geweest te zijn voor de houdbaarheid van de bieten. 
Voor een deel moet deze in het algemeen gunstige werking worden verklaard uit de 
keuze van onze proefvelden. In het algemeen hebben wij in hoofdzaak de bieten van 
die proefvelden in ons onderzoek opgenomen, die ook in het veld een duidelijke 
reactie op de aangebrachte bemestingsvariaties te zien gaven. Tabel 26 laat zien dat 
het effect van bemesten met Mg duidelijk samenhangt met de pH en het Mg-gehalte 
van de grond. 
De magnesium-bemesting heeft gemiddeld een betrouwbare verbetering van de houd

baarheid en verhoging van de opbrengst gegeven, doch alleen op de percelen met een 
laag Mg-gehalte en lage pH was het effect belangrijk. Gemiddeld hebben de bieten 
afkomstig van de percelen met hoge pH en hoog Mg-gehalte aanzienlijk meer opge-
bracht en zijn ze betrouwbaar beter houdbaar geweest dan die van de percelen met 
lage pH en laag Mg-gehalte. De pH en het Mg-gehalte van de grond hebben als zo-
danig een belangrijke invloed niet alleen - zoals bekend - op de opbrengst, doch ook 
op de houdbaarheid, zoals fig. 21 en 22 laten zien. 
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Fio. 21 Verband tussen de houdbaarheid »/o gez0nd 
van de bieten, gecorrigeerd op oogstdatum % healthy 
15 oktober en de pH (water) van de grond 9S r 

85 

75 

FIG. 21 Relation between the keeping 
qualities of beets, corrected on harvest date 
15th October and the pH (water) of the soil 

65 

55 

Door de sterke correlatie tussen de pH en het magnesium-gehalte van de grond was 
het bij dit onderzoek niet mogelijk de beide factoren te scheiden, noch aan te geven 
welke factor het belangrijkste is. Wij komen hierop nog terug. Uit figuur 22 wordt 
echter reeds waarschijnlijk dat op gronden met een magnesium-gehalte van 0,0040 % 
of meer, het effect van een magnesium-bemesting op de houdbaarheid in het algemeen 
vrijwel nihil zal zijn. 
Volgens SLUISMANS (199) is magnesium-bemesting nog rendabel wanneer het 

magnesium-gehalte van de grond niet hoger is dan 0,0060%. In tabel 25 hebben we 
gezien, dat de opbrengst soms toeneemt door magnesium-bemesting terwijl de houd
baarheid afneemt. Het lijkt erop, dat de houdbaarheid van de biet gevoeliger is voor 
een te hoge magnesium-bemesting dan de opbrengst. Dit is in overeenstemming met 
hetgeen bij kalium- en natrium-bemesting geconstateerd werd. 
Het effect van de magnesium-bemesting is verder afhankehjk van de grootte van de 

kalium-bemesting. Tabel 27 laat dit zien, gemiddeld van de diverse bewaringen in 
1953/1954 en in 1955/1956. 
Het gemiddeld geringe effect van de magnesium-bemesting blijkt o.a. een gevolg te 

zijn van de Mg-K-interactie. Wanneer met 300 kg K2O was bemest is magnesium-
bemesting gemiddeld steeds gunstig geweest, zowel voor de houdbaarheid als voor de 
opbrengst. Wanneer geen of weinig kalium was gegeven was magnesium-bemesting 
echter ongunstig voor de houdbaarheid, hoewel de opbrengst soms toch nog werd 
verhoogd. 
Voorts hangt het effect van de magnesium-bemesting samen met de natrium-bemes-

FIG. 22 Verband tussen de houdbaarheid van de 
bieten, gecorrigeerd op oogstdatum 15 oktober en 
het Mg-gehalte van de grond 

FIG. 22 Relation between the keeping qualities of 
beets, corrected on harvest date 15th October and 
the Mg-content in the soil 

30 40 50 60 
Mg mg/kg grond (soil) 
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TABEL 27 Verschil in opbrengst (kg droge stof per are) en in houdbaarheid tussen wel en niet met 
Mg bemeste bieten in verband met de K-bemesting. Een positief cijfer wijst op een gunstige werking 
van de Mg-bemesting 

K-bemesting 
K-fertilization 

geen Kali / without K 
100 kg K20 per ha 
300 kg K20 per ha 
Gemiddeld / Average 

1953/1954 1955/1956 

Verschil in 
opbrengst 

Difference in 
production 

+3 
X 

+9 
+6 

Verschil in 
houdbaarheid 
Difference in 

keeping qualities 

—1 
X 

+4 
+2 

Verschil in 
opbrengst 

Difference in 
production 

X 

0 
+2 
+ 1 

Verschil in 
houdbaarheid 
Difference in 

keeping qualities 

X 

—3 
+ 3 

0 

x geen gegevens / no data 

TABLE 27 Difference in production (kg dry matter per are) and in keeping qualities of beets, fertilized 
or not with Mg in relation with the K-fertilization. A positive figure indicates a favourable effect of the 
Mg-fertilization 

ting. Tabel 28 geeft hiervan een voorbeeld, gemiddeld van de bewaarproeven in 
1955/1956. 
Wanneer geen natrium was gegeven heeft magnesium-bemesting gemiddeld geen 

invloed gehad op de houdbaarheid, doch de opbrengst werd verminderd. Wanneer 
daarentegen wel met natrium was bemest, werd de opbrengst duidelijk verhoogd 
terwijl de houdbaarheid verminderd werd door magnesium-bemesting. Voor de 
houdbaarheid is bhjkbaar niet geheel dezelfde ionen-verhouding optimaal als voor de 
opbrengst. Wij komen hierop nog terug. 

TABEL 28 Verschil in opbrengst (kg droge stof per are) en in houdbaarheid tussen wel en niet met 
Mg bemeste bieten in verband met de Na-bemesting. Een positief cijfer wijst op een gunstige werking 
van de Mg-bemesting 

Na-bemesting 
Na-fertilization 

1955/1956 

Verschil in opbrengst 
Difference in production 

Verschil in houdbaarheid 
Difference in keeping qualities 

geen Na / without Na 

315 kg NaaO als chs 
315 kg NazO as Chilean nitrate 

315 kg NaaO als NaCl 
315 kg NazO as NaCl 

+5 

+5 

0 

—2 

—1 

TABLE 28 Difference in production (kg dry matter per are) and keeping qualities of beets, fertilized 
or not with Mg in relation to the Na-fertilization. A positive figure denotes a favourable effect of the 
Mg-fertilization 
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4.2.5 Kalk 

Het is bekend, dat bieten sterk reageren op de pH van de grond. Voor een goede op-
brengst dient de pH-KCl op zandgrond bij voorkeur meer dan 5,0 te bedragen en op 
kleigrond minstens 6,6. In fig. 21 op p. 79 hebben we gezien, dat de pH ook een be-
langrijke invloed op de houdbaarheid van de bieten heeft. 
In tabel 29 wordt het resultaat van bekalken weergegeven gemiddeld van onze Ca-

Mg-proefvelden op de Veluwe in 1956 en 1957. 

TABEL 29 Opbrengst en houdbaarheid na bewaren in een smalle proefkuil van wel en niet bekalkte 
bieten gemiddeld voor de aangegeven aantallen objecten. Tevens is de door de bekalking verkregen 
gemiddelde pH van de grond vermeld 

Aantal objecten 
Number of treatments 

Geen kalk / Without lime 

1000 kg CaO als emkal 
1000 kg CaO as CaCOs 

2000 kg CaO als emkal 
2000 kg CaO as CaCOz 

dsjd.m. 
kg/are 

112 

114 

119 

1956/1957 

28 

% gezond 
% healthy 

24 

31 

28 

PH 
v.d. grond 
pH soil 

4,7 

5,2 

5,7 

ds/d.m. 
kg/are 

147 

146 

147 

1957/1958 

28 

% gezond 
% healthy 

86 

88 

87 

pH 
v.d. grond 
pH soil 

4,7 

5,0 

5,3 

TABLE 29 Production and keeping qualities after storage in a narrow experimental clamp of beets, 
fertilized or not with lime, averaged for the indicated number of treatments. The average pH obtained 
by liming has also been mentioned 

In 1956 heeft de bekalking met 1 000 kg CaO niet alleen een belangrijke verhoging 
van de pH doch tevens een duidelijke verbetering van de houdbaarheid tengevolge 
gehad. Bekalken met 2 000 kg CaO was echter reeds te veel voor de houdbaarheid, 
hoewel de daar gemeten pH's nog gunstig genoemd kunnen worden voor de bieten-
teelt. Het is wel te verwachten, dat de invloed van de ten dele in de voorafgaande 
herfst en ten dele enige weken voor het zaaien van de bieten toegediende bekalking 
meer zal omvatten dan alleen een verhoging van de pH van de grond. De andere in de 
grond aanwezige voedingsstoffen worden tevens geactiveerd. Waarschijnlijk hierdoor 
is de bekalking met 2 000 kg CaO per ha in beide jaren gemiddeld minder goed ge-
weest voor de houdbaarheid van de bieten dan de gift van 1 000 kg per ha. In 1957 
heeft de bekalking een kleinere verhoging van de pH gegeven dan in 1956 en de in
vloed op de houdbaarheid was toen vrijwel nihil. De invloed van de bekalking op de 
groei en ontwikkeling van het gewas te velde en de opbrengst aan droge stof van de 
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bieten is toen eveneens vrijwel nihil geweest. Wij hebben hiervoor geen verklaring ge-
vonden. Het is echter in overeenstemming met sommige ervaringen van het Neder-
lands Landbouw Kalkbureau dat het effect van een bekalking in het eerste jaar niet 
tot uiting komt in de groei van het gewas, doch wel in verhoging van de pH van de 
grond. 
In tabel 30 wordt een overzicht gegeven van de invloed van een in 1949 aan rivierklei 

gegeven bekalking op de houdbaarheid van de in 1957 op die grond verbouwde voe-
derbieten. 

TABEL 30 Opbrengst en houdbaarheid van voederbieten afkomstig van rivierkleigrond met 75% 
afslibbaar die in 1949 met de aangegeven hoeveelheden poederkalk is bemest. Verder is de pH van 
de grond in 1953 aangegeven. Alle cijfers zijn gemiddelden van 8 objecten van hetproefveld OGe 991 

Kg poederkalk/ha in 
Kg powdered lime/ha 

0 

7000 

21000 

44 000 

1949 
in 1949 

pH van de grond 
pH soil 
in 1953 

5,0 

5,6 

6,6 

7,3 

Oogstjaar / Harvest 

Bieten ton /ha 
Beets tons/ha 

70 

76 

83 

85 

year 1957 

% gezond 
% healthy 

58 

53 

63 

58 

TABLE 30 Production and keeping qualities of fodder beets coming from river-clay soil with 75% 
clay fraction, which has been fertilized with the indicated amount of powdered lime in 1949. The pH 
of the soil in 1953 has been mentioned as well. All data are averages of 8 treatments of the ex
perimental field OGe 991 

In het gewas te velde was de slechtere ontwikkeling van de bieten op de 0-veldjes 
duidelijk zichtbaar geweest terwijl de verschillen tussen de overige Ca-trappen vrij 
gering waren. Toch blijkt de houdbaarheid van de bieten van de 0-veldjes nog vrij 
goed geweest te zijn. Het bovenstaande geeft aanwijzingen, dat op zandgrond bij 
pH-KCl lager dan 5,2 de houdbaarheid kleiner kan zijn dan bij hogere pH en dat het 
voor de houdbaarheid van de bieten aanbeveJing zal verdienen, door bekalken de pH 
van te zure gronden te verhogen. 
Voor kleigrond zijn geen duidelijke aanwijzingen verkregen dat de pH een betekenen-

de invloed heeft op de houdbaarheid. In paragraaf 4.3 wordt nog uitvoerig terug-
gekomen op de invloed van de pH op zandgronden. 

4.2.6 Borium 

Bij borium-gebrek kan hartrot ontstaan in de bieten. De eerste symptomen van 
borium-gebrek zijn de dood van jonge bladeren. Verder ontstaan dwarsscheurtjes op 
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de bladsteel in de bovenzijde van de groef. Later kunnen de planten bij ernstig borium-
gebrek bijna geheel ontbladerd worden. Worden de groeivoorwaarden weer gunstiger, 
b.v. door vochtiger weer, waarbij het borium beter ter beschikking van de plant kan 
komen, dan kunnen nieuwe groeipunten worden gevormd. Als gevolg van borium-
gebrek ontstaat rot aan de kop van de bieten. Dit is eerst oppervlakkig en grijsbruin 
van kleur, later gaat het dieper. Vaak gaat het weefsel ernstiger rotten door secundaire 
aantasting door schimmels als Phoma betae en Fusarium culmarum. Het rot kan de 
gehele kop omvatten. Bij minder ernstig aangetaste planten, waarbij de groei zich 
herstelt, blijft het rot meestal oppervlakkig. 
Het ligt voor de hand, dat door hartrot aangetaste bieten eerder zullen rotten dan 

gezonde. In de praktijk wordt hartrot dan ook algemeen als een der oorzaken van 
rot in bietenkuilen gezien. 
Door SPRENKELS (187) werd in 1935 te Oploo op kleine schaal een bewaarproef 

genomen met bieten die afkomstig waren van een stikstof-bemestingsproefveld en die 
duidelijke verschillen in hartrot aantasting vertoonden. Tabel 31 geeft de resultaten. 

TABEL 31 Houdbaarheid van met verschillende N-soorten bemeste bieten. Cijfers ontleend aan (187) 

Bemesting 
Fertilization 

800 kg chs/ha 
800 kg Chilean nitrate/ha 

800 kg ks/ha 
800 kg calcium nitrate/ha 

800 kg nas/ha 
800 kg sodium nitrate/ha 

800 kg ks + 30 kg borax/ha 
800 kg calcium nitrate + 30 kg boraxjh 

% door hartrot aangetaste 
bieten in nov. 

% of beets affected by 
heart rot in Nov. 

0 

33 

14 

0 
a 

% door bewaarrot aangetaste 
bieten in mrt. 

% of beets affected by 
storage rot in March 

±25 

±70 

±70 

±25 

TABLE 31 Keeping qualities of beets fertilized with different kinds of N-fertilizer. Data from (187) 

In 1936 werd door de Landbouwkundige Dienst voor Chilisalpeter te Soest een 
kleine bewaarproef genomen, waarbij 100 op het oog geheel gezonde bieten en 100 
bieten die in het loof zeer zwakke verschijnselen van hartrot vertoonden in een kelder 
in stro tot maart werden bewaard. Tabel 32 geeft de resultaten. 
Hoewel de proeven klein van opzet zijn komt duidelijk de tendens naar voren, dat 

door hartrot aangetaste bieten eerder rotten dan gezonde. 
In 1936 werden door SPRENKELS (187) bij een proef te St. Anthonis monsters van 

100 op het oog gezonde bieten afkomstig van veldjes die bemest waren met 1 000 kg 
chs of 1 000 kg ks of 1 000 kg natronsalpeter + 20 kg borax in poterkistjes gelegd 
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TABEL 32 Houdbaarheid van bieten in verband met B-gebreksverschijnselen in het loof. Cijfers 
ontleend aan (187) 

Aantal bieten per 100 bij uitkuilen in maart 
Gezondheidstoestand bij inkuilen in nov. Number ofbeetsper 100 after storage in March 
Health of beets at storage in Nov. Zeer rot 

Much decayed 

12 

20 

Matig rot 
Moderately decayed 

36 

52 

Gezond 
Healthy 

52 

28 

geheel gezond / quite healthy 

lichte B-gebreksverschijnselen in het loof 
light B-deficiency phenomena in foliage 

TABLE 32 Keeping qualities of beets in relation to B-deficiency phenomena in the foliage. Data 
from (187) 

en in een koele ruimte bewaard. Het doel was na te gaan of de vaker gevonden gunstige 
werking van chilisalpeter op de houdbaarheid van de bieten een gevolg is van het in 
chilisalpeter aanwezige borium. Na verloop van enkele maanden begonnen de 'chs-
bieten' duidelijk af te steken tegen de rest. Ze bleven hard en gezond, terwijl de andere, 
ook de bieten die met borax bemest waren slap werden. 
Eind maart waren alle bieten die niet met chilisalpeter waren bemest van binnen 

gerot en zacht. Vooral opvallend was de slechte houdbaarheid van de met borax 
bemeste bieten. Het is denkbaar, dat dit een gevolg is van een overdosering met 
borium. Door met 20 kg borax te bemesten wordt 2 kg borium per ha gegeven, terwijl 
door een bietengewas 300 a 400 g borium per ha aan de grond wordt onttrokken. 
Deze 300 a 400 g borium is juist de hoeveelheid die met 1 000 kg chilisalpeter aan de 
grond werd toegediend immers chilisalpeter bevatte in 1936 0,03 a 0,04 % borium. 
De niet met borax bemeste bieten verschilden uiterlijk niet van de wel bemeste. Het 

is daarom waarschijnlijk dat de gunstige werking van chilisalpeter aan de daarin aan
wezige natrium moet worden toegeschreven, hetgeen in overeenstemming is met de 
in tabel 24 vermelde resultaten. 

HARRIS (109) onderzocht de invloed van de sporenelementen borium, koper, man-
gaan en zink op de groei en de bewaarkwaliteit van wortelen en koolrapen. Hoewel 
geen duidelijke deficienties in de gewassen tot uiting waren gekomen, werd de op-
brengst van de wortelen toch verhoogd door bemesting met een van de sporenelemen
ten borium, koper, mangaan en zink. Bij wortelen had bemesten met borax op zand-
grond een minder goede houdbaarheid tengevolge, terwijl op klei- en veengrond de 
houdbaarheid van de wortelen juist werd verbeterd door de borium-bemesting. Bij 
koolrapen had de borium-bemesting een verbetering van de houdbaarheid tengevolge 
op kleigrond, terwijl op zandgrond de verbetering vrijwel nihil was. Misschien heeft 
bemesten met borax min of meer giftige neven-effecten tengevolge en worden die 
effecten op zandgrond in tegenstelling tot klei- en veengrond onvoldoende weg-
gebufferd. 
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TABEL 33 Opbrengst en houdbaarheid van wel en niet met 75 kg boriumkwartsmeel per ha bemeste bieten 
bij bewaring onder verschillende omstandigheden. Tevens is aangegeven het percentage door hartrot aan-
getaste bieten bij inkuilen 

% gezond na bewaring in / % healthy after storage in 

Bemesting 
Fertilization 

geen B 
without B 

75 kg borium-
kwartsmeel/ha 
(met2%B) 
75 kg Borium-
quartzpowder/ 
ha (with 2%B) 

% door hartrot 
aangetaste bieten 

in okt. 
% beets affected by 
heart rot in Oct. 

30 

0 

Bieten 
ton/ha 
Beets 

tons/ha 

57 

72 

Koelcel 
Artificially 

cooled 
6°C 

67 

58 

Proefkuil tot Proefkuil tot Gemiddeld 
Exp. clamp until Exp. clamp until Average 

29-3 

83 

81 

7-5 

72 

45 

74 

61 

TABLE 33 Production and keeping qualities of beets fertilized or not with 75 kg Boriumquartz powder 
per ha during storage under different circumstances. The percentage of beets affected by heart rot at storage 
has also been mentioned 

In 1955 kregen wij de bieten van een borium-proefveld van het Landbouwkundig 
bureau voor Sporenelement meststoffen. Door gebrek aan ruimte konden wij slechts 
de houdbaarheid van twee bemestingsobjecten vergelijken, n.l. bieten, die geen bo-
rium hadden ontvangen en die dan ook in ernstige mate door hartrot waren aangetast 
en bieten die bemest waren met 75 kg Boriumkwartsmeel per ha en die daardoor geen 
enkel symptoom van hartrot vertoonden. 
De bemesting met Boriumkwartsmeel heeft de hartrotverschijnselen in het gewas 

volledig opgeheven en een belangrijke opbrengst vermeerdering tengevolge gehad. De 
houdbaarheid van de bieten is echter duidehjk verminderd. Hoewel het niet is uitge-
sloten dat dit aan overdosering van borium moet worden toegeschreven is hiervoor 
geen enkele aanwijzing gevonden. 
De niet bemeste bieten waren evenals de wel bemeste in hoofdzaak gerot aan de kop 

en in beide gevallen bestond dit rot voor een groot deel uit het typisch droge zwarte 
rot, dat door PAoma-aantasting wordt veroorzaakt. 
In 1958 kregen wij de beschikking over bieten die op een van onze vroegere Na-K-Mg-

proefvelden waren verbouwd en die nog sterk reageerden op een in 1955 gegeven 
borax-bemesting. 
De vrij kleine borax-bemesting, die drie jaar voor het zaaien van de bieten werd ge

geven, heeft een frappante invloed gehad op het optreden van hartrot. De sterke hart-
rotaantasting van de bieten die geen borax hebben gekregen is ook duidehjk in een 
flinke vermindering van de opbrengst aan droge stof van de bieten tot uiting gekomen, 
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TABEL 34 Verband tussen bemesting, hartrotaantasting, opbrengst en houdbaarheid (% gezond) van 
bieten, die in 1958 werden verbouwd op een oud proefveld dat in de voorafgaande jaren op de aangegeven 
wijze werd bemest. De cijfers van de B-werking zijn Igemiddeld van 24 objecten, die van Na-werking van 
16 objecten 

Bemesting 
Fertilization 

geen borax/without borax 

10 kg borax/ha1 

geen Na / without Na 

100 kg Na20 als chs2 

100 kg NaiO as Chilean 
nitrate* 

100 kg NaaO als NaCl2 

100 kg NazO as NaCl2 

Hartrotaantasting 
Heart rot infection 

% aangetaste 
bieten 

% infected beets 

65 

13 

44 

35 

40 

in okt. '58 
in Oct. '58 

mate van 
aantasting3 

rate of infection3 

26 

3 

17 

13 

16 

Opbrengst ds biet 
D.m. prod, beets 

kg/are 

99 

118 

107 

110 

108 

% gez. na bewaren 
in proefkuil 
tot 28 mei 

% healthy after 
storage in exp. 

clamp until 28 May 

82 

84 

82 

86 

80 

1 eenmaal toegediend in het voorjaar van 1955 / applied once in the spring of 1955 
2 jaarlijks gedurende '55, '56 en '57 gegeven aan een gras-klavermengsel / annually applied to a grass/ 
clover mixture during 1955, '56 and '57 
3 100 = alle bieten ernstig ziek, blad geheel afgestorven. Alle bieten van een veldje kregen individueel een 
cijfer voor hartrotaantasting. De som van deze cijfers gedeeld door het aantal bieten geeft de mate van 
hartrotaantasting weer / 100 = all beets seriously diseased, foliage completely dead. All beets of a plot 
were given appraised values for heart rot infection. The sum-total of these values divided by the number of 
beets indicates the degree of heart rot infection 

TABLE 34 Relation between fertilization, heart rot infection, production and keeping qualities ( % healthy) 
of beets, which were grown in 1958 on an old experimental field which had been fertilized in the indicated way 
in previous years. The data on B-effect are averages of 24 treatments, those on the Na-effect of 16 treatments 

doch vrijwel niet in de houdbaarheid van de bieten. Dit komt ook duidelijk tot uiting 
in fig. 23. 

droge stof (1) 
dry matter 
kg/are 

10 

°/o gezond (2) 
% healthy 

100 

120 

110 

100 

\16 
\ 
\ 

16 

v> 
10 \ 

1 

J° 

10 

1 

• 
10 

10 

' 

- 2 -

- 1 

20 30 10 
mate von hartrotaantasting 

degree of heart rot 

FIG. 23 Verband tussen de mate van hartrotaan
tasting (zie noot 3 bij tabel 36) en (1) de opbrengst aan 
droge stof van de bieten en (2) het % gezond na be
waren. De cijfers bij de punten geven het aantal veldjes 
weer waarvan het betrokken punt een gemiddelde is 

FIG. 23 Relation between the degree of heart rot 
infection (vide note 3, table 36) and (1) the production 
of dry matter of the beets and (2) the % healthy after 
storage. The figures near the points denote the number 
of plots of which the point concerned is an average 
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In tegenstelling tot de duidelijke invloed van de mate van ziek zijn op de opbrengst, 
blijkt de hevigheid van de aantasting vrijwel geen invloed op de houdbaarheid te 
hebben. Dat ook de zwaar aangetaste bieten, die bij het inkuilen reeds min of meer 
ernstig aangetaste koppen vertoonden, vrijwel evengoed houdbaar waren als de 
bieten met geringe of geen hartrot-symptomen is wel zeer frappant. 
In verband met de in tabel 33 vermelde proef is van belang dat de rotting van de met 

borium bemeste bieten hier zeker geen gevolg geweest kan zijn van overdosering. 
Het is veeleer frappant dat de 3 jaar geleden gegeven boraxbemesting nog zo duidelijk 
in het gewas tot uiting is gekomen dan dat er van overdosering sprake kan zijn. Blijk-
baar breidt het door borium-gebrek veroorzaakte droge rot in de kop van de biet 
zich niet sterk uit bij de bewaring en wordt ook overigens de houdbaarheid van de 
aangetaste bieten niet verminderd. Bij inkuilen van een partij bieten waarin hartrot 
voorkomt heeft het waarschijnlijk nauwelijks zin de zwaarst aangetaste bieten uit te 
zoeken en het eerst op te voeren. 
In tegenstelling tot de algemene aanvaarde praktijkervaring dat door hartrot aan

getaste partijen bieten eerder rotten dan gezonde partijen, blijkt uit ons onderzoek het 
hartrot op zichzelf genomen vrijwel geen invloed te hebben op de houdbaarheid en 
wordt door borax-bemesting - die wel een duidelijke invloed heeft op de hartrotaan-
tasting en op de opbrengst van de bieten - de houdbaarheid van de bieten vrijwel 
niet verbeterd. 
In de praktijk komt hartrot meestal voor op arme zandgronden - b.v. jonge ont-

ginningsgronden die zelden stalmest krijgen (19) - in het algemeen op gronden waar 
ook verder wel het een en ander aan een harmonische voeding van de bieten ont-
breekt. Waarschijnlijk is de slechte houdbaarheid van door hartrot aangetaste par
tijen bieten in de praktijk in hoofdzaak een gevolg van de o.a. met hartrot samengaan-
de slechte vruchtbaarheidstoestand van het perceel waarop de bieten gegroeid zijn. 
In dit verband is interessant, dat in de proef van SPRENKELS te St. Anthonis de houd
baarheid van de met chilisalpeter bemeste bieten aanzienlijk beter was dan die van de 
met natronsalpeter + borax bemeste. lets dergehjks komt tot uiting in tabel 34. De 
houdbaarheid van de bieten van de veldjes die drie jaar lang een kleine chs-bemesting 
hebben ontvangen, was gemiddeld duidelijk het beste. Ondanks het feit, dat op deze 
veldjes gemiddeld 35% van de bieten door hartrot waren aangetast en dat het ge
middeld aantastingscijfer 13 was, was de houdbaarheid van de bieten gemiddeld toch 
beter dan die van de veldjes die in 1955 borax hadden gehad, waardoor slechts 13% 
van de bieten door hartrot waren aangetast en het gemiddeld aantastingscijfer slechts 
3 was. Borium-gebrek en hartrot op zichzelf genomen zijn blijkbaar geen belangrijke 
factoren voor de houdbaarheid. 
Misschien zijn ook ander sporenelementen van belang. Het is denkbaar, dat de 

gunstige werking van chilisalpeter niet alleen aan de erin aanwezige natrium en borium 
moet worden toegeschreven, doch dat b.v. het j odium op lichte zandgronden een 
belangrijke rol speelt. Uit proeven van LEHR (mondelinge mededeling) is gebleken 
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dat jodium de biet in het algemeen meer weerstand geeft. O.a. net optreden van 
wortelbrand wordt er duidelijk door verminderd. 

4.2.7 Fosfaat 

Door verscbillende schrijvers (68, 221) is de veronderstelling geuit, dat een goede 
fosfaatvoorziening van belang is voor de houdbaarheid van de bieten. Bij ons onder-
zoek kon dit in het algemeen niet worden bevestigd. Bij het proefveld U 653, waarvan 

TABEL 35 Opbrengst en houdbaarheid van bieten, die met de aangegeven hoeveelheden fosfaat zijn 
bemest. Bieten afkomstig van proefveld U 653 en bewaard in een smalle proefkuil 

kg P205/ha 

0 
30 
70 

120 
220 

Verse bietenopbrengst ton/ha 
Fresh beet production tons/ha 

41 
47 
44 
48 
46 

% gezond 
% healthy 

87 
87 
88 
90 
90 

TABLE 35 Production and keeping qualities of beets which have been fertilized with the indicated 
amounts of phosphate. Beets coming from experimental field U 653 and stored in a narrow experimental 
clamp 

TABEL 36 Opbrengst en houdbaarheid na bewaring in een smalle proefkuil van bieten die wel en 
niet met fosfaat zijn bemest. De cijfers zijn gemiddeld van 37 proefvelden in de Gelderse vallei in 1953 

Droge-stofopbrengst % gezond 
Bemesting / Fertilization Dry matter production kg I are % healthy 

N, K en Mg + 100 kg P2Os/ha 110 36 
N, K and Mg + 100 kg P20s/ha 

N, K en Mg, geen fosfaat 109 35 
N, K and Mg, without phosphate 

TABLE 36 Production and keeping qualities after storage in a narrow experimental clamp of beets 
which have been fertilized with phosphate or not. The data are averages of 31 experimental fields in 
the Gelderse Vallei in 1953 

de resultaten in tabel 35 worden vermeld, kan nog gesproken worden van een kJeine 
verbetering van de houdbaarheid door P-bemesting. Bij ons onderzoek in de Gelderse 
Vallei echter, waar de opbrengst weinig reageerde op de P-bemesting, werd ook de 
houdbaarheid er nauwelijks door belnvloed, zoals tabel 36 laat zien. De resultaten 
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TABEL 37 Opbrengst en houdbaarheid van voederbieten afkomstig van veldjes zonder fosfaat-
voorraadbemesting en lage P-toestand en van veldjes met grote fosfaat-voorraad-bemesting en hogere 
P-toestand, elk bij bemesting met verschillende hoeveelheden fosfaat bij het zaaien, van het in 1948 
aangelegde fosfaatproefveld OGe 866. De cijfers zijn gemiddeld van de bewaring in koelcellen en 
proefkuilen in 1956/1957 

P-voorraad-
P-citr. cijfer bemesting 
P-citric acid P-stock-dressing 

in 1956 in 1948 
kg P205/ha 

35 

49 

0 
0 
0 

1000 
1000 
1000 

'-bemesting bij 
het zaaien 

P-fertilization 
at sowing 

kg P205/ha 

0 
50 
90 

0 
50 
90 

Bieten 
ton/ha 
Beets 
tons/ha 

90 
99 

100 

98 
99 

103 

Gemiddeld 
Average 

96 

100 

% gezond 
% healthy 
in 1956/*57 

44 
53 
49 

47 
40 
41 

Gemiddeld 
Average 

49 

43 

TABLE 37 Production and keeping qualities of fodder beets, coming from plots -without a phosphate 
stock-dressing and a low P-status and from plots with a large stock-dressing of phosphate and a higher 
P-status, each fertilized with different amounts of phosphate at sowing of the phosphate-experimental 
field OGe 866 started in 1948. The data are averages of storage with artificial cooling and storage in 
clamps in 1956/1957 

TABEL 38 Opbrengst en houdbaarheid na bewaren in een smalle proefkuil tot 17 juni van voeder
bieten die in 1957 zijn verbouwd op het sinds 1932 onveranderd voortgezette P-trappen proefveld 
OGe 84 te Ruurlo 

Sinds 1932 voortgezette Gemiddeld P citr-cijfer 
jaarlijkse P-bemesting Average P citric 
Annual P-fertilization acid number 

continued from 1932 onwards in 1956 

Droge-stofopbrengst bieten 
Dry matter production beets % gezond 

kg/are % healthy 

geen fosfaat 
without phosphate 

200 kg super/ha 

400 kg super/ha 

800 kg super/ha 

39 

45 

72 

110 

62 

87 

102 

99 

76 

77 

57 

48 

TABLE 38 Production and keeping qualities after storage in a narrow experimental clamp until 
June 17th of fodder beets which have been grown in 1957 in the P-level experimental field OGe 84 which 
has been continued in the same way since 1932 at Ruurlo 

van het proefveld OGe 866, die in tabel 37 zijn samengevat, geven aan, dat door een 
jaarlijkse lichte fosfaat-bemesting de houdbaarheid verbeterd kan worden, maar dat 
door een grote voorraadbemesting, gecombineerd met een flinke jaarlijkse bemesting, 
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de houdbaarheid weer duidelijk kan afnemen. Ook de in tabel 38 samengevatte resul-
taten van net vele jaren voortgezette proefveld OGe 84, waar door voortgezette zware 
fosfaat-bemesting, hoge P-waarden zijn bereikt, geven aan, dat bij zeer ruime fosfaat-
voorziening een minder goede houdbaarheid kan optreden in vergelijking met een 
normale bemesting. 
Vermeld zij nog, dat evenals bij het onderzoek in de Gelderse Vallei ook bij de 

interprovinciale proefserie 26 in 1958 - waarbij een normale fosfaat-bemesting werd 
gegeven - geen fosfaat-gebreksverschijnselen in het gewas en geen duidelijke samen-
hang tussen P-al cijfer van de grond en de houdbaarheid van de onderzochte bieten 
werd gevonden. 
Overzien we alle verzamelde gegevens, dan is het wel waarschijnlijk, dat in Nederland 

de fosfaatvoorziening vrijwel nooit het knelpunt zal zijn in verband met de houdbaar
heid van de bieten. Uit tabel 37 wordt de indruk verkregen dat een matige fosfaat-
bemesting bij het zaaien het beste is. Uit tabel 37 en 38 wordt waarschijnlijk dat ook 
bij de fosfaatbemesting overdaad schaadt. In het algemeen is het wel duidelijk, dat 
het geen zin heeft ter verbetering van de houdbaarheid van de bieten een stevige fos
faat-bemesting toe te dienen of te trachten door middel van een zware voorraad-be-
mesting met fosfaat het P-cijfer van de grond te verhogen. Een kleine fosfaat-bemes
ting zal wel nooit kwaad kunnen doch meestal gunstig werken. In tegenstelling hier-
mee wordt de opbrengst meestal iets verhoogd door fosfaat-bemesting, doch vaak zal 
slechts een matige fosfaat-bemesting rendabel zijn. 

4.2.8 Chloride, sulfaat en nitraat 

Bij zijn onderzoek naar het optreden van symptomen van natrium-gebrek vond LEHR 

(144, 145) dat bij voederbieten het loof in het algemeen lichter van kleur wordt door 
een bemesting met natrium en dat dit sterker was wanneer het natrium als chloride 
in plaats van als nitraat was gegeven. Toedienen van veel chloride had de vorming 
van veel weliger en lichter gekleurd loof tengevolge, terwijl bij bemesten met nitraat 
het loof meer steil en iets donkerder van kleur bleef. De symptomen van natrium-
gebrek werden in het algemeen eerder opgeheven wanneer het natrium in de vorm 
van nitraat in plaats van als chloride werd toegediend. Waarschijnlijk omdat het 
natrium uit nitraat sneller wordt opgenomen dan uit chloride. Om na te gaan welke 
invloed de K-Na-verhouding van de toegediende meststoffen uitoefent op de groei 
en de opbrengst van de bieten en op het optreden van Na-K-gebreksverschijnselen in 
het gewas, zijn door LEHR o.a. proeven genomen waarbij bemest werd met 10 kg 
aequivalenten per ha K en/of Na in wisselende verhouding en in de vorm van chlo-
riden en nitraten. In tabel 39 worden de opbrengst- en bewaarresultaten van de bieten 
van vier van dergelijke proefvelden gemiddeld weergegeven. 
De hoogste opbrengst en de beste houdbaarheid werden verkregen bij bemesting 
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TABEL 39 Opbrengst en houdbaarheid van bieten die bemest zijn met 10 kg equivalenten per ha Na en/of K, als 
chloride of als nitraat. De cijfers zijn gemiddelden van vier proefvelden van de Landbouwkundige Dienst voor 
Chilisalpeter en tevens gemiddeld van verschillende bewaarmethoden in koelcellen en in proefkuilen 

Anionen 
Anions 

NO3-

ci-

Gemiddeld 
Average 

3/3 Na 

ds/d.m. % gezond 
kg/are % healthy 

100 53 

97 56 

98 55 

Kationen / Cations 

2/3 Na 
1/3 K 

ds/d.m. % gezond 
kg/are % healthy 

100 60 

98 61 

99 60 

1/3 Na 
2/3 K 

ds/d.m. % gezond 
kg/are % healthy 

102 61 

99 60 

101 61 

3/3 K 

ds/d.m. % gezond 
kg/are % healthy 

101 59 

97 58 

99 59 

Gemiddeld 
Average 

ds/d.m. % gezond 
kg/are % healthy 

101 58 

98 59 

99 58 

TABLE 39 Production and keeping qualities of beets fertilized with 10 kg equivalents per ha Na and/or K as 
chloride or nitrate. The data are averages of four experimental fields of the Agricultural Service for Chilean Nitrate 
and also averages of different storage methods with artificial cooling and in clamps 

met Na + K samen. De anionen NO3- en CI- hebben geen invloed gehad op de 
houdbaarheid. 
De N.V. Nederlandse Kali Import Mij. vergeleek de werking van sulfaat- en chloor-

houdende kalimeststoffen op twee proefvelden die drie jaar op dezelfde wijze werden 
bemest. In het derde jaar werden voederbieten verbouwd, waarvan de houdbaarheid 
door ons werd onderzocht. De invloed van de bemesting met CI of SO4 blijkt uit 
tabel 40. 
De met K2SO4 bemeste bieten waren aanmerkelijk beter houdbaar dan de met KC1 

bemeste. Verder heeft de bemesting met K2SO4 zowel het droge-stofgehalte als de op
brengst aan droge stof van de bieten duidelijk verhoogd. 

TABEL 40 Opbrengst, droge-stofgehalte en houdbaarheid van voederbieten bemest met KC1 of 
K2SO4 en bewaard in een koelcel en een smalle proefkuil. De cijfers zijn gemiddeld van 4 kalitrappen 
van twee proefvelden van de N.V. Nederlandse Kali Import Mij 

Ds-opbrengst Ds-gehalte 
Bemesting bieten bieten 
Fertilization Dry matter D.m. content 

production kg/are beets 

% gezond / % healthy 

Koelcel 
Artifically 

cooled 

Proefkuil 
Exp. clamp 

Gemiddeld 
Average 

K-60 / KCl 
z.k. / KiSOi 

123 
131 

17,3 
17,8 

33 
45 

29 
32 

31 
38 

TABLE 40 Production, dry matter content and keeping qualities of fodder beets dressed with KCl or 
KiSOi and stored with artificial cooling and in a narrow experimental clamp. The data are averages of 
4 K-levels of two experimental fields of the N. V. Kali-Import Mij 
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In het veld was het verschil in groeitype tussen de met Cl~ en met SO4- bemeste 
bieten duidelijk te zien. De met chloor bemeste bieten hadden meer en weliger loof, 
terwijl de met sulfaat bemeste bieten minder loof hadden, dat donkerder van kleur 
en steiler was. Met het mindere loof hadden de met sulfaat bemeste bieten gemiddeld 
echter toch een hogere opbrengst aan droge stof van de bieten opgebracht. Blijkbaar 
kan sulfaat-bemesting van belang zijn, zowel ter verhoging van het droge-stofgehalte 
en de opbrengst van de bieten, als ook ter verbetering van de houdbaarheid. 
Het is in dit verband interessant, dat bij de in tabel 25 vermelde resultaten de mag-

nesium-bemesting gemiddeld steeds een verhoging van de droge-stofopbrengst van 
de bieten heeft gegeven wanneer met MgSC>4 was bemest, terwijl de bemesting met 
MgCOa gemiddeld geen resultaat heeft opgeleverd. Ongetwijfeld werkt magnesium 
vlugger wanneer het als MgSC>4 wordt gegeven, doch het is niet onwaarschijnhjk, dat 
daarnaast het SO4 ook als zodanig van belang is geweest. 

4.2.9 Stalmest 

In de praktijk worden voederbieten op lichte zandgronden vrijwel altijd met stalmest 
bemest, omdat men uit ervaring weet, dat de voor een storing in het voedingseven-
wicht en voor dichtslaan van de grond en slechte structuur hoogst gevoehge bieten, 
anders vrijwel niet tot goede opbrengsten te brengen zijn. Stalmest en organische 
meststoffen in het algemeen zijn vooral op lichte zandgronden van belang door hun 
bufferend vermogen, hun gunstige invloed op de structuur en de grond-water-lucht-
verhouding van de grond en tenslotte door hun gehalte aan verschillende sporen-
elementen. Door een stalmest bemesting wordt in het algemeen dan ook duidelijk de 

TABEL 41 Opbrengst en houdbaarheid van al dan niet met stalmest bemeste bieten gemiddeld over 
36 proefvelden in 1953/1954 

_ , , , j u- x • % gezond na bewaren in een 
x> . - , « . , . . Opbrengst ds van de bieten ,n proefkuil tot 25 juli 
Bemesting I Fertdizatwn Productwn dry matter beets o/o healthy after storage in an 

experimental clamp until 25 July 

1. 150 kg N, 100 kg P2O5, 300 kg 
K2O en 75 kg MgO per ha 110 36 

2. Alleen N, P en K als 1 107 34 
Solely N, P and K as 1 

3. N, P en K als 1 + 30 ton stalmest 118 41 
N,PandKas 1 + 30 ton 
farmyard-manure 

TABLE 41 Production and keeping qualities 0/beets fertilized or not with farmyard-manure, averages 
of 36 experimental fields in 1953/1954 
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opkomst, de groei en de ontwikkeling van de bieten op lichte zandgronden bevorderd, 
terwijl ook de gezondheid van het gewas gunstig wordt beinvloed, zoals op onze 
proefvelden herhaaldelijk tot uiting is gekomen. Het ligt voor de hand dat een stal-
mest-bemesting vooral op lichte zandgronden dan ook gunstig moet zijn voor de 
houdbaarheid. Bij het onderzoek in de Gelderse Vallei in 1953/1954 had stalmest-
bemesting gemiddeld duidelijk een verhoging van de opbrengst en verbetering van de 
houdbaarheid tengevolge zoals tabel 41 laat zien. 
Er kwam een lichte tendens naar voren, dat de stalmest-bemesting vooral gunstig 

werkte op gronden met lage pH, laag Mg-gehalte en laag K-getal, in het algemeen dus 
op gronden met een geringe bodemvruchtbaarheid. 
In 1957 kregen wij de beschikking over bieten afkomstig van het proefveld OGe 991, 

gelegen op zware rivierklei met 75 % afslibbaar. Zonder stalmest was het percentage 
gezond van de bieten na bewaren in een smalle proefkuil tot 17 juni gemiddeld 56 
tegen 61 van de met stalmest bemeste bieten. Ook op deze zware grond heeft de stal
mest dus gunstig op de houdbaarheid gewerkt. 

4.2.10 Beregenen 

De vochtigheid van het milieu tijdens de oogst en de bewaring van de bieten is van 
groot belang voor een goede houdbaarheid (zie 3.5.2 en 12 en 26). Het lijkt daarom 
waarschijnlijk, dat de vochtigheid van de grond tijdens de groei van de bieten eveneens 
van belang zal zijn. In Amerika vond GASKILL (98) een duidehjke positieve invloed van 
bevloeiing op de houdbaarheid van de bieten. Ook in Denemarken vond KOLPIN 

RAVN (135) dat bieten die op vochtige grond waren gegroeid beter houdbaar waren 
dan bieten van droge gronden die in ernstige mate van de droogte te lijden hadden 
gehad. Het is echter niet waarschijnlijk, dat deze factor in ons land in het algemeen een 
grote invloed zal uitoefenen. Al is de vochtvoorziening op vele bietenpercelen zeker 
niet optimaal, ernstige verdrogingsverschijnselen komen in ons land toch slechts bij 
uitzondering voor. In 1959 bleek de houdbaarheid van bieten die tijdens hun groei 
zeer ernstig van de droogte hadden geleden, doch die laat waren geoogst, zodat ze ten 
voile hadden kunnen profiteren van de late regenval in de tweede helft van oktober 
en in november, heel goed te zijn. Alleen van de verdroogde bieten, die nog voor de 
regenval waren geoogst en die zich dus niet door een flinke wateropname hadden 
hersteld, bleek de houdbaarheid in het algemeen slecht. In verband hiermee kan 
worden verwacht, dat beregening van percelen bieten gedurende de zomermaanden, 
geen grote invloed op de houdbaarheid zal hebben. Het gaat er waarschijnlijk meer 
om hoe de vochtigheid van de grond en de lucht is tijdens de oogst en de bewaring 
van de bieten. De gevolgen van eventueel gedurende de groei geleden droogte, kunnen 
door voldoende vocht aan het einde van het groeiseizoen waarschijnlijk weer groten-
deels te niet worden gedaan. 
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In 1955 kregen wij monsters bieten van een beregeningsproefveld waarbij wel en niet 
beregende veldjes werden vergeleken. 

TABEL 42 Opbrengst, gehalte aan asbestanddelen in de droge stof en houdbaarheid na bewaren in 
een koelcel bij 6°C van voederbieten afkomstig van optimaal beregende veldjes en van veldjes zonder 
beregening, van het proefveld CI 2003 in 1955 

Asbestanddelen in % van ds 
Ds/D.m. Ash-content in % of dry matter % gezond na bewaren 
kg/are % healthy after storage 

K20 Na20 MgO CaO 

Optimaal beregend 149 1,9 0,6 0,07 0,33 67 
Optimal overhead irrigation 

Geen kunstberegening 89 2,3 0,8 0,19 0,43 84 
Without overhead irrigation 

TABLE 42 Production, ash-content in dry matter and keeping qualities after storage with artificial 
cooling at 6°C of fodder beets coming from plots with optimal overhead irrigation and plots without 
overhead-irrigation of the experimental field CI 2003 in 1955 

1955 was een vrij droog jaar, de beregening heeft dan ook een enorme verhoging van 
de opbrengst aan droge stof van de bieten tengevolge gehad. De houdbaarheid is 
echter duidelijk verminderd door de beregening. De verklaring hiervan is waarschijn-
lijk te vinden in de onvoldoende vruchtbaarheids- en bemestingstoestand van de 
zeer lichte zandgrond te Bakel waarop het proefveld was aangelegd. De beregende 
bieten zijn zo hard gegroeid, dat daar eigenlijk ook een zwaardere bemesting of betere 
vruchtbaarheid van de grond bij behoord zou hebben. Het gehalte aan K Na, Mg en 
Ca van de beregende bieten was dan ook aanzienlijk lager dan van de niet beregende. 
Uit onderzoek naar de samenhang tussen de minerale samenstelling van de bieten en 
de houdbaarheid (27) hebben wij de indruk gekregen dat een hoog gehalte aan as
bestanddelen in het algemeen gunstig is voor de houdbaarheid. Het is daarom waar-
schijnlijk, dat de ongunstige werking van de beregening eigenlijk terug te voeren is op 
een disharmonie in de voeding van de beregende bieten waarbij de grond en de be
mesting niet op het leveren van een zo hoge opbrengst waren ingesteld. 
In 1955 hebben we verder nog monsters bieten bewaard afkomstig van een berege

ningsproefveld te Beesel, waarbij vier vochttrappen werden toegepast. Tabel 43 geeft 
enkele resultaten. 
De beregening heeft een grote invloed gehad op de opbrengst aan droge stof van de 

bieten. De invloed op de houdbaarheid is echter onduidelijk door uiteenlopen van de 
objecten. 
Hoewel de invloed van de beregening op de houdbaarheid van de bieten niet geheel 

duidelijk is, lijkt het toch, mede op grond van de ervaringen in de praktijk in het zeer 
droge jaar 1959 (zie 3.5.2), zeer waarschijnlijk, dat beregening in de zomermaanden 
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TABEL 43 Opbrengst en houdbaarheid na bewaren in een koelcel en smalle proefkuil van voeder-
bieten afkomstig van veldjes met verschillende beregeningsintensiteit 

Beregening / Irrigation 

1. onberegend 
without overhead irrigation 

mm neerslag met 
kunstberegening 
mm precipitation 

at overhead 
irrigation 

0 

Opbr. ds biet 
D.m. prod, beets 

kg/are 

78 

% gezond 
% healthy 

57 

2. beregend bij uitdrogen tot een vocht-
spanning van 60 dm waterkolom 120 
overhead irrigation at desiccation 
until a moisture tension of 60 dm 
watercolumn 

3. beregend bij uitdrogen tot een vocht-
spanning van 40 dm waterkolom 180 
overhead irrigation at desiccation 
until a moisture tension of 40 dm 
watercolumn 

4. varierend tussen 2 en 3, aanvankelijk 
als 2 later als 3 120 
varying between 2 and 3, initially as 2 
later as 3 

135 

125 

126 

52 

53 

60 

TABLE 43 Production and keeping qualities after storage with artificial cooling and in a narrow ex
perimental clamp of fodder beets coming from plots with different rates of overhead irrigation 

tijdens de groei van de bieten, in het algemeen weinig invloed zal hebben op de houd
baarheid. Alleen wanneer bij onevenredige bemesting of slechte vruchtbaarheidstoe-
stand van de grond, de overige nutrienten op de beregende percelen relatief in het 
minimum gaan komen, kan beregening waarschijnlijk een belangrijke vermindering 
van de houdbaarheid tengevolge hebben. Hieruit zou volgen, dat evenals voor het 
verkrijgen van optimale opbrengsten op beregende percelen, de bemesting aan die 
hogere opbrengsten moet worden aangepast, ook voor de houdbaarheid aanpassing 
van de bemesting aan de beregening noodzakelijk is. 

4.3 VRUCHTBAARHEIDSTOESTAND VAN DE GROND 

EN RESISTENTIE TEGEN ROTTING 

In het voorgaande hoofdstuk werd de reactie van de houdbaarheid op de verschillende 
bemestingsfactoren afzonderhjk nagegaan. Hierbij kwam naar voren, dat er onder-
linge interacties tussen deze factoren optreden. Het bleek echter niet mogelijk uit deze 
afzonderlijke proeven een goed beeld van de samenhang tussen de invloeden van deze 
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factoren te verkrijgen. Door het Bodemkundig Instituut te Groningen wordt de sa-
menhang en onderlinge wisselwerking van de factoren die de bodemvruchtbaarheid 
bepalen o.a. bestudeerd met behulp van grote series proefvelden. In 1953 werd door 
het Bodemkundig Instituut in samenwerking met het voormalig Centraal Instituut 
voor Landbouwkundig Onderzoek een dergelijke proefserie met voederbieten aange-
legd, waarbij de invloed van de bemesting in samenhang met de vruchtbaarheid van 
de grond op een veertigtal proefvelden in de Gelderse Vallei werd onderzocht (30). 
Door ons werd hierbij tevens de houdbaarheid van de geoogste bieten bestudeerd. 
Zoals uit het onderstaande blijkt, bieden de resultaten van een dergelijke proefserie 
meer kans om de samenhang tussen de verschillende bodemvruchtbaarheidsfactoren 
te onderkennen. 
De invloed van de bemesting werd bestudeerd door op veertig proefvelden een vol-

ledige bemesting met 150 kg N als kas, 100 kg P2O5 als super, 300 kg K2O als K-60, 
75 kg MgO als kieseriet en 100 kg borax (schematisch = N P K Mg) te vergehjken 
met o.a. objecten waarbij of geen K (N P - Mg), of geen Mg werd gegeven (N P K-), of 
beide meststoffen tegelijk achterwege werden gelaten (N P - -). 
Monsters van 100 bieten van deze proefvelden werden tot half juli bewaard in een 

smalle proefkuil. Bij het opruimen werd de houdbaarheid van de bieten uitgedrukt in 
kg gezond bietenweefsel per 100 kg uitgekuilde bieten. Aangezien alle objecten van de 
gehele serie van 36 geslaagde proefvelden in het houdbaarheidsonderzoek werden op-
genomen kon de samenhang met grond diepgaand worden bestudeerd. 
Voor het weergeven van de verschillende relaties werd een aantal meervoudige 

regressie-analysen gemaakt (zie 2.9). Om de vergelijkingen beter leesbaar te maken, 
zijn de getalswaarden van de verschillende factoren gedeeld door hun gemiddelde 
waarde. Iedere factor is daardoor van dezelfde grootte-orde geworden - n.l. gemiddeld 
1 - en heeft ongeveer dezelfde spreiding van 0,3 tot 1,8. 
De volgende symbolen zijn ingevoerd: 

H = houdbaarheid = % gezond na bewaren 
O = opbrengst bieten in kg droge stof per are 

K-getal van de grond 
k = ^ ; 0 , 3 < k < l , 8 

Mg-gehalte van de grond 
m = — ; 0 , 3 < m < l , 8 

pH van de grond 
P = ^ ; 0,75 < p < 1,25 

opbr. bieten kg droge stof per are 
o = ^ ; 0 , 3 < o < l , 8 

HM = verbetering van de houdbaarheid door Mg-bemesting 
OM = verbetering van de opbrengst door Mg-bemesting 
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HK = verbetering van de houdbaarheid door K-bemesting 
OK = verbetering van de opbrengst door K-bemesting 
a = K-bemesting = 0 of 1 (d.i. 0 of 300 kg K20 per ha) 
/S = Mg-bemest ing = 0 of 1 (d.i. 0 of 75 kg M g O per ha ) 

4.3.1 p H , K-getal en Mg-gehal te van de g rond 

I n vergelijking [9 ] is de houdbaa rhe id en in [10 ] is de opbrengst be rekend als functie 
van de p H , he t K-getal en het Mg-gehal te v an de g rond . I n beide gevallen zijn de 
produkten en de kwadraten van de drie factoren eveneens in de berekening opge-
nomen, om eventuele interacties of kromlijnige samenhangen op te sporen. 
H = —11,7 + 40,4(k x m) — 31,7 k2 — 35,8 (m x p) + 34,8 k + 37,2 p2 [9 ] 
O = — 245 — 38(k x m) + 229 k— 182(p x k) + 48 m + 300 p [10] 

TABEL 44 Overzicht van de percentages verklaard en de kansen op toevallige samenhangen bij de 
vergelijkingen [9) en [10), voor betekenis symbolen zie pag. 96 

Percentage verklaard v.h. oplossingsgezelschap 
Percentage of the total sum of squares 

regression 

P% van 
P%of 

1 het oplossingsgezelschap 
the solution group 

\ factor: ( k x m ) 
} (m x p) 
/ P2 

1 k 

1 k2 

1 p 

(P x k) 
1 m 

attributable to 

Hverg. [9] 
H equation [9] 

35 

5-2,5 

5-2,5 
5-2,5 
5-2,5 
>25 
10-5 
— 
— 
— 

Overg. [10] 
O equation [10] 

59 

<0,1 

> 2 5 
— 

10-5 
— 

5-2,5 
25-10 
25-10 

TABLE 44 Survey of the percentages of the total sum of squares attributable to regression and the 
reliability of the various factors. For list of symbols see page 125 

Blijkens tabel 44 kunnen de bij de proefvelden in de Gelderse Vallei gevonden ver-
schillen in opbrengst van de bieten voor 59 % worden verklaard uit de pH, het K-getal 
en het Mg-gehalte van de grond, terwijl de verschillen in houdbaarheid slechts voor 
35 % worden verklaard. Misschien is het kleinere percentage verklaard van de houd
baarheid een gevolg van de bij de bewaring in een smalle proefkuil opgetreden sprei-
ding in houdbaarheid door toevallige oorzaken, muizenvraat e.d. Er is echter een 
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betrouwbare samenhang tussen het oplossingsgezelschap en zowel de houdbaarheid 
als de opbrengst van de bieten. 
De werking van iedere factor in vergelijking [9 ] en [10] is beter af te lezen, wanneer 

we de vergelijkingen in stukken verdelen. 

H = 
H = 

H = 

o = 
o = 
o = 

+ m x (+ 40,4 k • 

+ px (+37,2/>-

minimaal bij p = 

-35,8p) 
35,8 m) 

35,8 

74,4 
x m = 0,48 m 

+ k x (+ 34,8 + 40,4 m — 31,7 k) 
+ 34,8 + 40,4 m 

maximaal bij k 63,4 
= + 0,55 + 0,64 m 

. + m x (— 38 k + 48) 

. + p X (—182k+ 300) 

. + k x (— 182 p — 38 m + 229) 

[9a] 
[9b] 

[9c] 

[10a] 
[10b] 
[10c] 

FIG. 24 Verband tussen het Mg-gehalte van de grond en de 
houdbaarheid van voederbieten in samenhang met het K-getal 
en de pH van de grond 
A = K-getal / K-value 8 1 = pH 3,85 
B = K-getal / K-value 22 2 = pH 4,75 
C = K-getal / K-value 36 3 = pH 5,65 

Mg mg/kg grondrsw'O 

FIG. 24 Relation between the Mg-content of the soil and the 
keeping qualities of fodder beets, with regard to the K-value and 
the pH of the soil 

In fig. 24 t/m 29 zijn deze samenhangen gransch voorgesteld. 
Bij beschouwing van de opbrengstreactie laten fig. 27 en vergelijking [10a] zien, dat 

een hoger Mg-gehalte van de grond gemiddeld (bij k = 1, K-getal = 20) een hogere 
opbrengst geeft en dat dit sterker is, wanneer het K-getal van de grond laag is. Bij 
hoog K-getal werkt een toenemend Mg-gehalte van de grond daarentegen ongunstig. 
Uit vergelijking [10b ] en uit fig. 28 blijkt, dat bij toenemende pH de opbrengst vrijwel 
altijd toeneemt. Alleen bij extreem hoge K-getallen (k groter dan 300/182 = 1,65 dus 
K-getal 'groter dan 36) geeft hogere pH geen toeneming van de opbrengst meer. 
Vergelijking [10c ] en fig. 29 laten zien, dat door een toenemend K-getal de opbrengst 
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FIG. 25 Verband tussen de pH van de grond en de houdbaar-
heid van voederbieten, in samenhang met het K-getal en het 
Mg-gehalte van de grond 
A = K-getal IK-value 18 
B = K-getal / K-value 36 
1 = Mg-gehalte / content 15 mg/kg grond (soil) 
2 = Mg-gehalte / content 60 mg/kg grond (soil) 

FIG. 25 Relation between the pH of the soil and the keeping 
qualities of fodder beets, with regard to the K-value and the Mg-
content of the soil 

f̂ogtzond 
% htolthy 

V 
/ 

/ 

565 pH 

weinig wordt verhoogd op gronden met een gemiddelde pH en Mg-gehalte (p en m 
beide = 1 ) terwijl toenemend K-getal op gronden met lage pH en laag Mg-gehalte 
zeer gunstig en op gronden met hoge pH en hoog Mg-gehalte ongunstig werkt op de 
opbrengst. 
Interessant is, dat de opbrengstverhoging door toenemend K-getal wordt vermin-

derd door hogere pH en hoger Mg-gehalte en dat de werking van de pH en het 
Mg-gehalte wordt verminderd door toenemend K-getal. Stellen we hoge pH, hoog 
Mg-gehalte en hoog K-getal eenvoudigheidshalve gelijk met veel Ca, veel Mg en veel 

FIG. 26 Verband tussen het K-getal van de grond en de houd-
baarheid van voederbieten, in samenhang met de pH en het Mg-
gehalte van de grond 
A = Mg-gehalte / content 15 mg/kg grond (soil) 
B = Mg-gehalte / content 46 mg/kg grond (soil) 
C = Mg-gehalte / content 78 mg/kg grond (soil) 
1 = pH 2,85 
2 = pH 5,65 

FIG. 26 Relation between the K-value of the soil and the keeping 
qualities of fodder beets, with regard to the pH and the Mg-content 
of the soil 
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FIG. 27 Verband tussen het Mg-gehalte van de grond en de 
opbrengst van voederbieten in samenhang met het K-getal en 
de pH van de grond 
A = K-getal / K-value 8 1 = pH 3,85 
B = K-getal / K-value 22 2 = pH 5,70 
C = K-getal / K-value 36 

FIG. 27 Relation between the Mg-content of the soil and the 
yield of fodder beets, with regard to the K-value and the pH of the 
soil 

K ionen in de grond en nemen we aan, dat deze ionen elkaar in de plant kunnen ver-
vangen (uiteraard binnen zekere grenzen), zodat het er uiteindelijk omgaat voldoende 
(Ca + Mg + K) in de plant te krijgen, dan is het begrpijelijk, dat meer K [10c] niet 
erg belangrijk meer is (geen opbrengstverhoging meer geeft) wanneer reeds veel 
Ca + Mg aanwezig is. Evenzo zal meer Ca [10b] en meer Mg [10a] niet belangrijk 
meer zijn wanneer reeds veel K aanwezig is. Vergelijking [10 ] wijst erop, dat voor het 
bereiken van een optimale opbrengst, de ionen K, Ca en Mg binnen zekere grenzen 
onderling vervangbaar zijn in de biet. Wanneer een element in voldoende mate voor 
het vervullen van zijn specifieke functies aanwezig is, kunnen de andere, niet specifieke 
functies, zoals b.v. het handhaven van een gunstige anion/kation verhouding, even-
goed door andere ionen verzorgd worden. 

drogi stof 
dry matttr 
kg/arc 
175 r 

FIG. 28 Verband tussen de pH van de grond en de opbrengst 
van voederbieten, in samenhang met het K-getal en het Mg-
gehalte van de grond 
A = K-getal / K-value 8 
B = K-getal / K-value 22 
C = K-getal / K-value 36 
1 = Mg-gehalte / content 15 mg/kg grond (soil) 
2 = Mg-gehalte / content 78 mg/kg grond (soil) 

too «o &oo sso pH 

FIG. 28 Relation between the pH of the soil and the yield of 
fodder beets, with regard to the K-value and the Mg-content of 
the soil 
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FIG. 29 Verband tussen het K-getal van de grond en de op-
brengst van voederbieten, in samenhang met de pH en het 
Mg-gehalte van de grond 
A = Mg-gehalte / content 15 mg/kg grond (soil) 
B = Mg-gehalte / content 45 mg/kg grond (soil) 
C = Mg-gehalte / content 78 mg/kg grond (soil) 
1 = pH 3,85 
2 = pH 4,75 
3 = pH 5,70 

FIG. 29 Relation between the K-value of the soil and the 
yield of fodder beets, with regard to the pHandthe Mg-content 
of the soil 

20 30 40 
K-gital 
K-value 

Ten aanzien van de houdbaarheid tonen vergelijking [9a] en fig. 24, dat deze bij 
toenemend Mg-gehalte gemiddeld toeneemt. In tegenstelling tot de opbrengstreactie 
blijkt die gunstige werking echter toe te nemen, naarmate het K-getal van de grond 
hoger is en verder kleiner te worden naarmate de pH van de grond hoger is. Verge
lijking [9b ] laat zien, dat een toenemende pH in het gebied van de te lage pH-waarden 
bij een hoog Mg-gehalte van de grond, de houdbaarheid ongunstig kan bei'nvloeden. 
Dergelijke lage pH-waarden komen praktisch echter vrijwel niet voor zoals fig. 25 
laat zien. Een toenemende pH werkt dan ook vrijwel altijd gunstig op de houdbaar
heid, vooral wanneer het Mg-gehalte van de grond laag is. De samenhang tussen de 
houdbaarheid en het K-getal van de grond is kromlijnig zoals vergelijking [9c ] en 
fig. 26 laten zien. De maximale houdbaarheid wordt bereikt bij hoger K-getal naar
mate het Mg-gehalte van de grond hoger is. Bij een hoog Mg-gehalte wordt dan ook 
de beste houdbaarheid verkregen bij een hoog K-getal, bij een lager Mg-gehalte echter 
bij een lager K-getal. De beste combinatie is hoog K-getal samen met hoog Mg-ge
halte van de grond, de pH heeft dan weinig invloed meer. 
Uit het bovenstaande komt naar voren, dat bij de opbrengst kalium en magnesium 

elkaar ten dele kunnen vervangen - binnen zekere grenzen doet het er niet toe welke 
van de twee kationen ter beschikking staat - terwijl ten aanzien van de houdbaarheid 
naast de totale hoeveelheid ook de K/Mg-verhouding zeer belangrijk is. Dit is in 
overeenstemming met de door STUIVENBERG en POUWER (219) gevonden invloed van 
de K/Mg-verhouding voor de bewaarbaarheid van appels. 
Interessant is verder, dat ten aanzien van de houdbaarheid de werking van een toe

nemend Mg-gehalte wordt verminderd door toenemende pH [9a ] en dat ten aanzien 
van de opbrengst het effect van een toenemend K-getal wordt verminderd, zowel door 
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een toenemende pH als door een toenemend Mg-gehalte van de grond. Zowel ten 
aanzien van de houdbaarheid als van de opbrengst vertonen de pH en het Mg-gehalte 
van de grond een zekere compenserende werking. Dit kan erop wijzen, dat Ca en Mg 
elkaar enigszins kunnen vervangen. De resultaten van ons mineralenonderzoek (27) 
waarbij de samenhangen tussen de in de biet aanwezige minerale bestanddelen werden 
bestudeerd, wijzen eveneens in die richting. Overigens mag een hogere pH slechts ten 
dele gelijkgesteld worden met meer Ca in de grond. Zo is met name het Mg-gehalte 
van de grond duidelijk positief gecorreleerd met de pH. Verder is bekend, dat ook 
de beschikbaarheid van het aanwezige magnesium toeneemt bij hogere pH. 

4.3.2 Kali-bemesting en vruchtbaarheid van de grond 

In de vorige paragraaf werd de invloed van de bodemvruchtbaarheid op de opbrengst 
en de houdbaarheid van de bieten besproken, zoals deze onafhankelijk van de be-
mesting tot uiting is gekomen. Met het oog op bemestingsadviezen is het verder van 
belang na te gaan, hoe de door de bemesting te bereiken verbetering samenhangt met 
de pH, het K-getal en het Mg-gehalte van de grond. 

TABEL 45 Overzicht van de percentages verklaard en de kansen op toevallige samenhangen bij de 
vergelijkingen [11 ] en [12 ]. Voor betekenis symbolen zie pag. 96 

HKverg. [11] OK verg. [12] 
HK equation [11] OK equation [12] 

Percentage verklaard v.h. oplossingsgezelschap 61 23 
Percentage of the total sum of squares attributable to 

regression 

< 0,1 1-0,1 

P%van 
P%of 

1 het oplossingsgezelschap 
/ the solution group 
1 factor k 
1 k2 

1 (k x m) 
] (kx p) 

(p x k) 
) (P x m) 
i (P x /S) 
/ (mx p) 
1 P 

1 m 
\ m2 

1 0 

5-2,5 
2,5-1 
25-10 
5-2,5 
— 
— 

<0,1 
5-2,5 
=£0,1 
25-10 
25-10 
SS0.1 

— 
25-10 
5-2,5 
— 

25-10 
2,5-1 
10-5 
— 
— 
— 
— 
— 

TABLE 45 Survey of the percentages of the total sum of squares attributable to regression and the 
reliability of the various factors. For list of symbols see page 125 
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In vergelijking [11] is de verbetering van de houdbaarheid, die wordt verkregen 
door bemesten met 300 kg K2O per ha vergeleken met achterwege laten van de 
K-bemesting, berekend als functie van de pH, het K-getal en het Mg-gehalte van de 
grond en van de Mg-bemesting, waarbij de produkten en de kwadraten van deze 
factoren eveneens in de berekening werden opgenomen. In vergelijking [12] is op 
dezelfde wijze de verhoging van de opbrengst die door K-bemesting wordt verkregen 
berekend. Tabel 45 geeft een overzicht van de betrouwbaarheid. 
HK = — 64,6 + 235/3 — 227,8 (0 X p) + 27,8 k« + 12(/3 X m) — 15,8 (/S x k) — 

— 45,3k—13,7(k x m) — 4,6 m* + 85,2 p + 16,4m [11] 

OK = + 2 6 —36(pxk) + 24k2 —36(kxm) + 33(pxm) —6,5(px/S) [12] 
Vergelijking [11 ] en [12] kunnen als volgt worden verdeeld: 
HK = . . . + k(+27,9 k— 15,8/3 — 13,6 m — 45,3) [11a] 

15,8/3 + 13,6 m + 45,3 
d.i. minimaal bij k = 77-r 

35,o 

wanneer met Mg is bemest, dus /S = 1 
61,1 + 13,6 m 

b i j k = 55^ 
wanneer geen Mg is gegeven, dus /? = 0 

45,3 + 13,6 m 
b i j k = 5^8 

HK = . . . + p (85,2 — 228/3) [lie] 
= + p (+ 85,2) geen Mg-bemesting, /S = 0 
= + p (— 142,8) wel met Mg bemest, /S = 1 

HK = . . . + m (+ 16,4+ 12/?— 13,6k — 4,6 m) [lib] 
+ 16,4+12/3—13,6 k 

[lid] 
[12a] 

HK 
OK 

OK 
OK 
OK 

u.i. maAiinaai uy in — --- -

= . . . + /3(+235 —228p+ 12m—15,8 k) 
= . . . + k ( + 2 4 k —36p —36 m) 

+ 36 p + 36 m 
d.i. minimaal bij k — .„ J 48 

= . . . + p (+ 33 m — 36 k — 6,5 /J) 
= . . . + m (+ 33 p — 36 k) 

= . . . + /? ( -6 ,5 p) 

[12c] 
[12b] 
[12d] 

De relaties zijn grafisch weergegeven in de figuren 30 t/m 33. 
Blijkens tabel 45 kan de werking van de K-bemesting op de houdbaarheid voor 60% 

uit de pH, het K-getal en het Mg-gehalte van de grond worden verklaard, terwijl het 
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vorgroting % gtzond 
iiKftQS9 % htalthy 

FIG. 30 Verband tussen de vergroting van de houdbaarheid 
door K-bemesting en het K-getal van de grond bij pH 4,52 
en verschillende Mg-gehalten van de grond en wanneer al 
dan niet met Mg is bemest 
A = Mg-gehalte / content 18 mg/kg grond (soil) 
B = Mg-gehalte / content 39 mg/kg grond (soil) 
C = Mg-gehalte / content 60 mg/kg grond (soil) 
0 = zonder Mg-bemesting / without Mg-fertilization 
1 = bemest met 75 kg MgO/ha I fertilized with 75 kg MgO/ha 

FIG. 30 Relation between the increase in keeping qualities 
by K-fertilization and the K-value of the soil at pH 4.52 and at 
different Mg-contents of the soil, fertilized or not with Mg 

effect op de opbrengst slechts voor 23 % met deze factoren bleek samen te hangen. 
Hier uit zich de grotere gevoeligheid van de houdbaarheidsreactie voor de verhouding 
waarin de kationen worden aangeboden. 
Al dan niet bemesten met 300 kg K2O per ha is een belangrijke ingreep in de vrucht-

baarheidstoestand van de grond. Vooral voor de houdbaarheid is deze hoeveelheid 
in vele gevallen te veel van het goede. 
Bij beschouwing van vergelijking [11a] en [12a] en van fig. 30 en 32 zien we, dat 

zowel de opbrengstverhoging als de verbetering van de houdbaarheid die door K-
bemesting wordt verkregen, kleiner wordt bij toenemend K-getal van de grond. Wan
neer niet met Mg is bemest wordt de verbetering van de houdbaarheid reeds spoedig 

vergroting °h gtzond 
irtcrsast % htalttty 

FIG. 31 Verband tussen de vergroting van de houdbaarheid 
door K-bemesting en de pH van de grond, wanneer niet en 
wanneer wel met Mg is bemest 
I = zonder Mg-bemesting / without Mg-fertilization 
II = bemest met / fertilized with 75 kg MgO/ha 

' 1 ' ' FIG. 31 Relation between the increase in keeping qualities by 
PH K-fertilization and the pH of the soil, fertilized or not with Mg 
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Fig. 32 Verband tussen de opbrengstverhoging door K-be-
mesting en het K-getal van de grond, bij pH 4,52 en verschil-
lende Mg-gehalten van de grond 
A = Mg-gehalte / content 18 mg/kg grond (soil) 
B = Mg-gehalte / content 39 mg/kg grond (soil) 
C = Mg-gehalte / content 60 mg/kg grond (soil) 

FIG. 32 Relation between the yield increase by K-fertilization 
and the K-value of the soil, at pH4,52 anddifferent Mg-contents 
of the soil 

opsrtngstvcrmatrdering drog* stof 
incriasl dry matter 
kg/ira 

22.5 26 
K-gatil 
K'Valtn 

negatief, hetgeen wil zeggen dat de bemesting dan te hoog is geweest in verband met 
de houdbaarheid, terwijl de opbrengstreactie veel langer positief blijft. Dit is in over-
eenstemming met de in 4.2.2 naar voren gekomen tendens, dat de opbrengst nog kan 
blijven toenemen bij hogere K-bemesting, terwijl de houdbaarheid al afneemt. Verder 
blijkt, dat de samenhang tussen het effect van de K-bemesting en het K-getal van de 
grond, zowel bij de opbrengst als bij de houdbaarheid mede bepaald wordt door het 
Mg-gehalte van de grond, terwijl voorts bij de houdbaarheid ook de Mg-bemesting 
een belangrijke invloed op het K-bemestingseffect heeft. Globaal genomen gaf de 
bemesting met 300 kg K2O per ha alleen bij laag K-getal een verbetering van de houd
baarheid, doch deze verbetering was aanzienlijk groter en bleef tot hoger K-getal 
doorgaan, wanneer tevens met Mg was bemest. Enerzijds wijst dit erop dat de be
mesting met 300 kg K2O aan de hoge kant is geweest voor de houdbaarheid en ander-
zijds dat voor een optimale houdbaarheid veel K samen hoort te gaan met veel Mg. 
In overeenstemming met fig. 26 blijkt de K/Mg-verhouding van groot belang te zijn 
voor de houdbaarheid. Ten slotte zij opgemerkt, dat aan de kromhjnigheid van de 

FIG. 33 Verband tussen de opbrengstverhoging door K-be
mesting en de pH van de grond bij verschillende K-getallen 
en Mg-gehalten van de grond 
A = Mg-gehalte / content 18 mg/kg grond (soil) 
B = Mg-gehalte / content 39 mg/kg grond (soil) 
C = Mg-gehalte / content 60 mg/kg grond (soil) 
1 = K-getal / K-value 12 
2 = K-getal / K-value 19 
3 = K-getal / K-value 26 

FIG. 33 Relation between the yield increase by K-fertilization 
and the pH of the soil at different K-values and Mg-contents 
of the soil 

opbrangstvermcardtring drog« stof 
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samenhangen in fig. 30 en 32 niet te veel waarde gehecht mag worden. Gezien de aard 
van het materiaal en de eenvoudige kwadratische vorm waarin deze kromlijnigheid 
is weergegeven kan b.v. de toename van het K-bemestingseffect bij laag Mg-gehalte 
van de grond en hoog K-getal grotendeels een gevolg zijn van de vorm van de 
kwadratische functie die doorwerkt buiten het gebied waarin de kromming in hoofd-
zaak is ontstaan. 
In vergelijking [1 lb ] en [12b ] wordt de afhankelijkheid van het K-bemestingseffect 

van het Mg-gehalte van de grond weergegeven. Door de interactie tussen K-getal en 
Mg-gehalte van de grond is deze afhankelijkheid ook reeds in vergelijking [11a] en 
[12a ] en in fig. 30 en 32 naar voren gekomen. De conclusies zijn dan ook dezelfde en 
behoeven geen nadere bespreking. 
In vergelijking [lie] en [12c] en fig. 31 en 33 wordt de afhankelijkheid van het K-

bemestingseffect van de pH van de grond weergegeven. Bij de opbrengst is de invloed 
van een toenemende pH op het effect van de K-bemesting vrij klein. De samenhang 
wijst op een enigszins gunstige invloed van een hoge pH op de bij laag K-getal en hoog 
Mg-gehalte gevonden grote opbrengstverhoging door K-bemesting. Dit is in overeen-
stemming met onze verwachting dat een aanzienlijke opbrengstverhoging door ver-
betering van een bepaalde groeifactor slechts mogelijk zal zijn wanneer de overige 
groeifactoren in voldoende mate aanwezig zijn. Bij de houdbaarheid zien we een sterke 
invloed van de pH op het effect van de K-bemesting en die invloed wordt volledig 
beheerst door de Mg-bemesting. In fig. 26 en 30 zagen we reeds dat de Mg-voorziening 
belangrijk is voor het K-bemestingseffect op de houdbaarheid en dat vooral de K/Mg-
verhouding van belang is. 
In verband hiermee is het niet verwonderlijk dat bij lage pH, waarbij zoals bekend, 

het Mg-aanbod van de grond gering is, Mg-bemesting zeer gunstig werkt op het K-
bemestingseffect, terwijl bij hoge pH de Mg-opname uit de grond voldoende hoog zal 
zijn zonder dat extra met Mg is bemest. 
Uit vergelijking [lid] en [12d] ten slotte blijkt, dat het K-bemestingseffect op de 

opbrengst wordt verkleind door Mg-bemesting, en dat deze vermindering groter wordt 
bij hogere pH. Dit wijst in de richting van onderlinge vervangbaarheid van K, Mg 
en Ca in verband met de opbrengst van de bieten. Bij de houdbaarheid is de invloed 
van Mg-bemesting op het effect van K-bemesting volledig afhankelijk van de pH van 
de grond, zoals fig. 31 laat zien. Zoals gezegd is dit waarschijnlijk een gevolg van de 
grote betekenis voor de houdbaarheid van de verhouding waarin K en Mg worden 
aangeboden. 
Overzien we alle in vergelijking [11 ] en [12] statistisch tot uiting gekomen samen

hangen, dan komen de volgende voor een bemestingsadvies op lichte zandgronden 
belangrijke conclusies naar voren: 
1 Zowel de verbetering van de houdbaarheid als de opbrengstvermeerdering die door 

K-bemesting wordt verkregen, wordt kleiner bij hoger K-getal van de grond. 
2 De houdbaarheid is gevoeliger voor overmatige K-bemesting dan de opbrengst. 
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Met het oog op de houdbaarheid dient het K-bemestingsadvies aan de zuinige 
kant gehouden te worden. 
De samenhang tussen het effect van de K-bemesting en het K-getal van de grond 
wordt zowel bij de opbrengst als bij de houdbaarheid mede bepaald door het 
Mg-gehalte van de grond. Het K-bemestingsadvies dient dus behalve aan het 
K-getal ook aan het Mg-gehalte van degrond te worden aangepast. Bij zeer laag 
K-getal zal in het algemeen meer K rendabel zijn wanneer het Mg-gehalte van de 
grond hoog is dan wanneer dit laag is. 
Voor de houdbaarheid dient het K-bemestingsadvies vooral gericht te zijn op het 
verkrijgen van een optimale K/Mg-verhouding. Vooral bij lage pH dient de nood-
zakelijke K-bemesting daarom gepaard te gaan met bemesting met magnesium. 

4.3.3 Magnesium-bemesting en vruchtbaarheid van de grond 

Op dezelfde wijze als in de vorige paragraaf voor de K-bemesting is gedaan, is ook 
de samenhang tussen het effect van de Mg-bemesting en de bodemvruchtbaarheids-
factoren K-getal, Mg-gehalte en pH, bestudeerd. 
In vergehjking [13] is de verbetering van de houdbaarheid, in vergelijking [14] de 

verhoging van de opbrengst, die door Mg-bemesting wordt verkregen, berekend als 

TABEL 46 Overzicht van de percentages verklaard en de kansen op toevallige samenhangen bij de 
vergelijkingen [13] en [14]. Voor betekenis symbolen zie pag. 96 

Percentage verklaard v.h. oplossingsgezelschap 
Percentage of the total sum of squares attributable to 

regression 

P%van 
P'A of \ 

f 
! 

\ 

het oplossingsgezelschap 
the solution group 

factor a 
(P x a) 
(k x a) 
k2 

( k x p ) 

P 
P2 

m* 
(p x m) 

HMverg. [13] 
HM equation [13] 

8,5 

25-10 

5-2,5 
10-5 

25-10 
>25 

— 
— 
— 

OMverg. [14] 
OM equation [14] 

16 

25-10 

— 
5-2,5 

25-10 
25-10 
25-10 
25-10 
>25 

25-10 

TABLE 46 Survey of the percentages of the total sum of squares attributable to regression and the 
reliability of the various factors. For list of symbols see page 125 
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functie van de pH, het K-getal en het Mg-gehalte van de grond en van de K-bemesting. 
In beide berekeningen zijn ook de produkten en kwadraten van de verklarende fac-
toren opgenomen om kromlijnige samenhangen en interacties te kunnen opsporen. 
In tabel 46 wordt een overzicht gegeven van de betrouwbaarheid van de samenhangen. 

HM = + 0,27 + 72,15a — 58,7 (a X p) — 13,9 (a x k) + 4,46 k2 [13 ] 

OM = + 213 — 6 , 7 p a + 221 p2 —399p + 2 3 k 2 + 5,6m2 —26pk—17pm [14] 

Vergelijking [13] en [14] kunnen als volgt worden verdeeld: 

HM = . . . + p(—58,7a) [13a] 

HM = . . . + a (+72,15 — 58,7 p — 13,9 k) [13b] 

HM = . . . + k(4,5k—13,9a) [13c] 

13,9a 
Minimaal bij k = — ^ r -

OM = . . . + p ( — 3 9 9 + 221 p —26 k—17 m —6,7a) [14d] 

+399 + 26 k + 17 m + 6,7a 
Minimaal bij p = -—-

OM = . . . + a (— 6,7 p) [14b] 

OM = . . . + k ( + 2 3 k — 26 p) [14c] 

26 p 
Minimaal bij k = ——— J 46 

OM = . . . + m ( + 5,6 m — 17 p) 

17 p 
Minimaal bij m = [14a] 

De in verband met de Mg-bemesting opgetreden verschillen in opbrengst kunnen 
voor 16% en de verschillen in houdbaarheid voor 8,5% worden verklaard uit de pH, 
het Mg-gehalte en het K-getal van de grond. Dit percentage is opvallend gering. 
Het effect van Mg-bemesting is blijkbaar veel minder afhankelijk van het K-getal, 
het Mg-gehalte en de pH van de grond, dan het effect van K-bemesting. Dat bemesten 
met 75 kg MgO per ha de overige vruchtbaarheidsfactoren minder zal beinvloeden 
dan bemesten met 300 kg K2O was wel te verwachten. Toch is vooral de geringe sa-
menhang bij de houdbaarheid opvallend. Bij de bespreking van het K-bemestings-
effect in de vorige paragraaf, bleek, dat bij de houdbaarheid vooral de K/Mg-ver-
houding van grote betekenis is. In overeenstemming hiermee blijkt uit tabel 46, dat 
het effect van de Mg-bemesting op de houdbaarheid vrijwel uitsluitend door deze ver-
houding bepaald wordt. Van alle onderzochte factoren is de samenhang met de K-
bemesting het meest betrouwbaar en de invloed van de pH komt alleen tot uiting 
wanneer tevens met kalium is bemest. De invloed van de K/Mg-verhouding is waar-
schijnlijk zozeer bepalend voor het effect van de Mg-bemesting op de houdbaarheid, 

108 



dat de - op grond van de in 4.2.4 vermelde resultaten verwachte - rechtstreekse sa-
menhang met het Mg-gehalte van de grond hierbij vergeleken onbelangrijk is. 
Uit vergelijking [13 ] blijkt, dat wanneer niet met K is bemest - a is dan gelijk aan 

nul - alleen het K-getal van de grond invloed heeft op het effect van de Mg-bemesting 
op de houdbaarheid en wel zodanig, dat dit effect groter wordt naarmate het K-getal 
van de grond hoger is. Fig. 34 laat dit zien. In overeenstemming met het voorgaande 
wijst dit erop, dat de Mg-bemesting voor een maximaal effect samen dient te gaan met 
een goede K-voorziening. Fig. 34 laat verder zien, dat wanneer wel met K is bemest, 
het K-getal van de grond eveneens samenhangt met het effect van de Mg-bemesting, 
doch nu in omgekeerde zin. Wanneer met 300 kg K2O per ha is bemest wordt bij laag 
K-getal blijkbaar een gunstiger K/Mg-verhouding bereikt terwijl bij hoog K-getal de 
verhouding te sterk in de richting van de kali is verschoven. 

vergroting °h gezond 
increase % healthy 
»10 -

26 
K-gttal 
K-valae 

FIG. 34 Verband tussen de vergroting van de houdbaarheid 
door Mg-bemesting en het K-getal van de grond bij pH 4,52 
en Mg-gehalte 39 d.p.m., wanneer niet en wanneer wel met 
K is bemest 
A = zonder K-bemesting / without K-fertilization 
B = bemest met / fertilized with 300 kg K^O/ha 

FIG. 34 Relation between the increase in keeping qualities by 
Mg-fertilization and the K-value of the soil at pH 4.52 and 
Mg-content 39p.p.m., fertilized or not with K 

Vergelijking [13b ] laat zien, dat de K-bemesting gemiddeld - p en k zijn dan beide 1 -
geen invloed heeft gehad op het effect van de Mg-bemesting. Dit blijkt 00k uit fig. 34, 
waarin het gemiddelde niveau van de lijn bij K-bemesting gelijk is aan dat zonder 
K-bemesting. Tevens zien we uit deze figuur, dat de Mg-bemesting gemiddeld een 
duidelijke, zij het niet erg grote verbetering van de houdbaarheid heeft bewerkt. 
Alleen wanneer met K is bemest en de pH hoog is kan het Mg-bemestingseffect nega-
tief worden zoals fig. 35 laat zien. Deze invloed van de pH kan afkomstig zijn van het 
met de pH positief gecorreleerde Mg-gehalte van de grond en van de betere beschik-
baarheid van het Mg in de grond bij hoge pH. Wanneer met K is bemest zal bij lage 
pH de behoefte aan Mg en dus 00k het effect van de Mg-bemesting zeer groot zijn. 
Het is 00k denkbaar, dat Ca en Mg elkaar in deze ten dele kunnen vervangen en dat 
bij hoge pH naast de dan beter ter beschikking komende Mg, zoveel Ca aanwezig is, 
dat Mg-bemesting niet meer nodig is. 
In tegenstelling tot de houdbaarheid blijkt de samenhang van de onderzochte bodem-

vruchtbaarheidsfactoren met het effect van de Mg-bemesting op de opbrengst van 
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dezelfde grootte-orde te zijn als de voor het opbrengsteffect van de K-bemesting ge-
vonden samenhang. Het effect van de Mg-bemesting op de opbrengst werd n.l. voor 
16% door het oplossingsgezelschap verklaard, terwijl van het effect van de K-bemes
ting 23 procent door de onderzochte factoren verklaard kon worden. Het kleinere 
percentage bij de Mg-bemesting kan een gevolg zijn van het gemiddeld kleinere 
effect van de Mg-bemesting, waardoor dit zich voor een groter deel binnen de toe-
vallige fouten afspeelt. 

virgroting % gezond 
'ncreose % tintthy 

« 4 
PH 

FIG. 35 Verband tussen de vergroting van de houdbaarheid 
door Mg-bemesting en de pH-KCl van de grond bij K-getal 
19 en Mg-gehalte 39 d.p.m., wanneer wel en wanneer niet 
met K is bemest 
A = zonder K-bemesting / without K-fertilization 
B = bemest met I fertilized with 300 kg KzO/ha 

FIG. 35 Relation between the increase in keeping qualities 
by Mg-fertilization and the pH-KCl of the soil at K-value 19 
and Mg-content 39p.p.m., fertilized or not with 300 kg faO/ha 

Vergelijking [14a ] en figuur 36 laten zien, dat het effect van de Mg-bemesting op de 
opbrengst afneemt naarmate het Mg-gehalte van de grond hoger is en dat deze af-
name iets groter is naarmate de pH hoger is. Wanneer niet met K was bemest, heeft 
de Mg-bemesting gemiddeld een duidelijke verhoging van de opbrengst gegeven, 
vooral wanneer de pH van de grond laag was. Bij hoge pH is het effect van de Mg-be
mesting kleiner en is waarschijnlijk ook minder Mg-bemesting nodig, misschien 
doordat de in de grond aanwezige Mg dan beter ter beschikking van de plant komt. 
Opmerkelijk is, zoals tevens in fig. 36 is weergegeven, dat de door Mg-bemesting ver-
kregen opbrengstvermeerdering veel kleiner is wanneer tevens met K is bemest, zelfs 
zodanig dat wanneer met 300 kg K2O per ha is bemest, het effect van de Mg-bemesting 
negatief wordt bij een Mg-gehalte van de grond hoger dan 30 d.p.m. en pH-KCl 

opbrengstvermeerdering droge stof 
increase dry matttr 
kg/are 
• 20 -

39 as to 
Mg mg/kg grond fsoll) 

FIG. 36 Verband tussen de opbrengstverhoging door Mg-
bemesting en het Mg-gehalte van de grond bij K-getal 19 en 
bij verschillende pH's en wanneer al dan niet met K is bemest 
A = pH 4,10 
B = pH 4,52 
C = pH 4,94 
0 = zonder K-bemesting / without K-fertilization 
1 = bemest met /fertilized with 300 kg KaO/ha 

FIG. 36 Relation between the yield increase by Mg-fertiliza
tion and the Mg-content of the soil at K-value 19 and different 
pH's, fertilized or not with K 
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hoger dan 4,5. Bij een voldoend hoge pH en Mg-gehalte van de grond is voor de op-
brengst geen Mg-bemesting nodig wanneer tevens met K is bemest. Wanneer niet met 
kali is bemest wordt echter wel nog een opbrengstverhoging verkregen door met Mg 
te bemesten. Dit wijst er weer op, dat voor de opbrengst K en Mg elkaar ten dele 
kunnen vervangen. Alleen bij zeer lage pH en Mg-gehalte van de grond wordt nog 
enige verhoging van de opbrengst verkregen door met Mg te bemesten naast een 
reeds aanwezige K-bemesting. Deze opbrengstvermeerdering is echter altijd kleiner 
dan wanneer niet met K is bemest. Uit vergelijking [14b ] blijkt dan ook, dat K-bemes
ting altijd negatief werkt op het effect van de Mg-bemesting, en dit te meer naarmate 
de pH van de grond hoger is. 

FIG. 37 Verband tussen de opbrengstvermeerdering door 
Mg-bemesting en het K-getal van de grond bij Mg-gehalte 39 
d.p.m. en bij verschillende pH's, en wanneer niet met K is 
bemest 
A = pH 4,10 
B = pH 4,52 
C = pH 4,94 

FIG. 37 Relation between the yield increase by Mg-fertiliza-
tion and the K-value of the soil at Mg-content 39 p.p.m. and 
different pH's and not fertilized with K 
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Vergelijking [14c] en fig. 37 laten zien, dat het K-getal gemiddeld vrijwel geen in-
vloed heeft gehad op de door Mg-bemesting verkregen opbrengstvermeerdering. 
Alleen wanneer de pH hoog is, neemt het Mg-effect wat af bij toenemend K-getal. 
In tegenstelling met de in fig. 34 voor de houdbaarheid weergegeven samenhang blijkt 
ook hier weer, dat de K/Mg-verhouding voor de opbrengst niet zo belangrijk is. 
Wel is van belang dat er voldoende Mg + K aanwezig is bij een voldoende hoge pH 
van de grond. 

FIG. 38 Verband tussen de opbrengstvermeerdering door 
Mg-bemesting en de pH van de grond, bij Mg-gehalte 39 
d.p.m. en verschillende K-getallen en wanneer niet met K is 
bemest 
A = K-getal / K-value 12 
B = K-getal / K-value 19 
C = K-getal / K-value 26 

FIG. 38 Relation between the yield increase by Mg-fertiliza-
tion and the pH of the soil at Mg-content 39 p.p.m. and 
different K-values, not fertilized with K 
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In vergelijking [14d] en fig. 38 wordt de samenhang tussen de pH en de door Mg-
bemesting verkregen opbrengstvermeerdering weergegeven. We zien, dat het effect 
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van de Mg-bemesting op de opbrengst in het algemeen afneemt bij toenemende pH. 
Deze vermindering van het Mg-effect is het grootst bij hoog K-getal. Het is mogelijk, 
dat deze samenhang een gevolg is van de grotere beschikbaarheid van Mg bij hogere 
pH, of van onderlinge vervangbaarheid van Ca en Mg. De sterkere samenhang bij 
hoog K-getal wijst erop, dat ook voor de opbrengst de K/Mg-verhouding niet geheel 
zonder belang is, vooral bij lage pH van de grond. 
Samenvattend komen uit vergelijking [13 ] en [14 ] de volgende, voor een bemestings-

advies op lichte zandgronden belangrijke conclusies naar voren: 

1 Door met Mg te bemesten wordt in het algemeen een verbetering van de houd-
baarheid verkregen zowel wanneer niet als wanneer wel met kali is bemest. De 
opbrengst daarentegen wordt meestal wel verhoogd wanneer niet met kali is 
bemest, doch wanneer wel kali is gegeven wordt door de bemesting met Mg vaak 
weer een vermindering van de opbrengst verkregen. Bij gelijktijdige bemesting met 
300 kg K2O per ha is Mg-bemesting alleen nog gunstig bij lage pH en laag Mg-
gehalte van de grond. 

2 Door met 300 kg K2O per ha te bemesten wordt het Mg-bemestingseffect op de 
opbrengst altijd verminderd en dit te meer naarmate de pH van de grond hoger is. 
In tegenstelling hiermede heeft de K-bemesting het Mg-bemestingseffect op de 
houdbaarheid gemiddeld niet bei'nvloed. Dit effect wordt in hoofdzaak bepaald 
door de verhouding waarin K en Mg worden aangeboden aan de biet. Bij laag 
K-getal en bij lage pH is het effect het grootste wanneer tevens met K is bemest, 
doch bij hoog K-getal en hoge pH is de verbetering van de houdbaarheid door 
Mg-bemesting het grootste wanneer niet met K is bemest. 

3 De door Mg-bemesting te verkrijgen opbrengstverhoging is kleiner naarmate het 
Mg-gehalte van de grond en de pH hoger zijn. Het K-getal heeft hier weinig in-
vloed op. In tegenstelling hiermee wordt het effect van de Mg-bemesting op de 
houdbaarheid in belangrijke mate mede bepaald door het K-getal van de grond 
en heeft de pH alleen maar een duidelijke invloed wanneer tevens met K is bemest. 

4.3.4 Optimale kalium- en magnesium-bemesting in samenhang met pH, K-getal 
en Mg-gehalte van de grond 

In paragraaf 4.3.1 zijn de opbrengst en de houdbaarheid van de bieten van 37 
proefvelden bestudeerd in samenhang met de pH, het K-getal en het Mg-gehalte van 
de grond. Om toevallige fouten zoveel mogelijk uit te schakelen werd daarbij van ieder 
proefveld uitgegaan van de gemiddelde opbrengst en houdbaarheid. Daarnaast is 
getracht de samenhang tussen de houdbaarheid en de pH, het K-getal en het Mg-
gehalte van de grond weer te geven voor de verschillende bemestingsobjecten af» 
zonderlijk. 
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In tabel 47 zijn vier vergelijkingen samengevat, waarin de houdbaarheid berekend 
is als functie van de pH, het K-getal en het Mg-gehalte van de grond, voor de bieten 
afkomstig van resp. de veldjes bemest met K + Mg [15], alleen Mg [16], alleen 
K [17 ] en geen bemesting [18 ]. De vergelijkingen zijn op dezelfde wijze berekend als 
vergelijking [9 ], die de samenhang gemiddeld over alle bemestingsobjecten weergeeft. 
In vergelijking [15] t/m [18] is echter tevens de opbrengst als verklarende factor in 
het model van de berekening opgenomen. Overigens vertoont de opbrengst alleen op 
de onbemeste veldjes enige samenhang met de houdbaarheid zoals tabel 47 laat zien. 
In vergelijking [15 ] t/m [17 ] is de opbrengst als niet ter zake doende uit het oplos-
singsgezelschap verwijderd. 

TABEL 47 Regressievergelijkingen van de houdbaarheid berekend als functie van de pH, het K-getal 
en het Mg-gehalte van de grond en van de opbrengst van het gewas apart voor verschillend bemeste 
veldjes. Voor betekenis symbolen zie p. 96 

Percentage verklaard v.h. 
oplossingsgezelschap 

Percentage of the total sum 
of squares attributable 
to regression 

P%v.h. opl. gez. 
P% of the solution group 
Regressie constante 
Regression constant 

Factor 

P 
k 

P2 

k* 
m2 

pm 
km 
0 

Verg. [15] 
K + Mg 

Equation [15] 
K + Mg 

5,0 

>25 

+36,0 

Regr. 
coeff. P% 

—7,6 >25 
+7,5 >25 

Verg. [16] 
alleen Mg 

Equation [16] 
only Mg 

50,7 

1-0,1 

—30,8 

Regr. 
coeff. 

+43,6 
+7,1 

—37,5 
—13,1 
—79,9 
+53,9 

P% 

25-10 
1-0,1 
10-5 
10-5 
1-0,1 
2,5-1 

Verg. [17] 
alleen K 

Equation [17] 
only K 

25,6 

10-5 

—2,05 

Regr. 
coeff. 

+44,3 
+ 14,9 

—34,8 
+39,4 

P% 

5-2,5 
25-10 

10-5 
10-5 

Verg. [18] 
geen K en Mg 
Equation [18] 
no K and Mg 

32 

25-10 

—99,9 

Regr. 
coeff. 

+100,1 
+95,8 

—58,1 

—27,2 
+36,8 
—18,9 

P% 

10-5 
10-5 

5-25 

>25 
25-10 
>25 

TABLE 47 Regression equations of the keeping qualities calculated as a function of the pH, the K-value 
and the Mg-content of the soil and of the dry matter yield of the beets separately for differently fertilized 
plots. For list of symbols seepage 125 

Het percentage verklaard is zeer gering op de K + Mg-veldjes [15], m.a.w. wan-
neer met K + Mg is bemest is de invloed van de pH enz. slechts gering. Wanneer 
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alleen met Mg is bemest [16 ] is de invloed van de pH enz. echter nog zeer belangrijk. 
Deze factoren kunnen de verschillen in houdbaarheid dan voor 50% verklaren. Dit 
is in overeenstemming met [13] waaruit Week, dat de werking van Mg-bemesting 
slechts weinig samenhing met p, m en k, terwijl uit [11] Week, dat de werking van de 
K-bemesting sterk samenhing met p, m en k, welke factoren het K-effect voor 61 % 
konden verklaren. 
Interessant is, dat op de K + Mg-veldjes [15 ] p altijd negatief werkt, terwijl het op 

de niet bemeste veldjes [18 ] altijd positief werkt. In [lib] zagen we eveneens, dat de 
werking van de pH op het K-bemestingseffect afhankelijk was van de Mg-bemesting. 
Ook bij de invloeden van k en m treden overeenkomstige verschijnselen op, die goed in 
overeenstemming zijn met de samenhangen die in [11 ] en [13 ] naar voren kwamen. 
De conclusie mag wel zijn, dat op de met Mg-bemeste veldjes en op de veldjes zonder 

bemesting, de pH, het K-getal en het Mg-gehalte van de grond een grotere invloed 
uitoefenen dan op de met K + Mg of alleen met K-bemeste veldjes. Vooral op de met 
K + Mg bemeste veldjes is de invloed van de pH, het K-getal en het Mg-gehalte van 
de grond bijzonder klein. 
Met behulp van de vergehjkingen [15 ] t/m [18 ] kan worden nagegaan door welke 

van de vier bemestingen (K + Mg, alleen Mg, alleen K of geen bemesting) de beste 
en door welke de slechtste houdbaarheid wordt verkregen bij een gegeven pH, K-getal 
en Mg-gehalte van de grond. Al zijn de vergehjkingen voor dit doel eigenlijk niet 
voldoende nauwkeurig en betrouwbaar - ze zijn eigenlijk alleen geschikt om een 
globaal inzicht te geven in de aard van de samenhangen - toch leek het interessant 
een poging in deze richting te wagen. 
Het resultaat van de berekeningen is weergegeven in diagrammen met langs de 

horizontale as het K-getal en langs de verticale as het Mg-gehalte van de grond, met 
de gebieden waarin de aangegeven bemesting de beste (a-fig.) en de slechtste (b-fig.) 
houdbaarheid geeft, bij de aangegeven pH. 
In overeenstemming met de in de vorige paragraaf naar voren gekomen conclusies, 

blijkt uit fig. 39ai, dat bij lage pH Mg-bemesting altijd gunstig is geweest voor de houd
baarheid. Voor de optimale houdbaarheid bij lage pH dient de Mg-bemesting echter 
samen te gaan met K-bemesting, behalve wanneer het K-getal en het Mg-gehalte van 
de grond beide hoog zijn, in welk geval bhjkens fig. 39bi K-bemesting al dan niet 
samen met Mg-bemesting, juist ongunstig was. 
Fig. 39a5 laat zien, dat ook bij hoge pH Mg-bemesting vaak nog de best houdbare 

bieten heeft gegeven, doch K-bemesting dient dan achterwege te blijven, althans 
wanneer het K-getal hoger is dan 15. Bij een Mg-gehalte hoger dan 40 d.p.m. en een 
K-getal tussen 15 en 28 is door achterwege laten van zowel Mg als K de beste houd
baarheid bereikt, terwijl bij een K-getal hoger dan 28 bemesten met Mg ook bij hoog 
Mg-gehalte van de grond het beste was. In overeenstemming met de vorige paragrafen 
blijkt Meruit weer de grote betekenis van de K/Mg-verhouding voor de houdbaarheid. 
Verder is bij hoge pH bemesten met 300 kg K2O per ha kennelijk aan de hoge kant 
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FIG. 39 Diagrammen met langs de 
horizontal as het K-getal en langs 
de verticale as het Mg-gehalte van de 
grond (d.p.m.), met de gebieden 
waarin de aangegeven bemesting 
de beste (a-serie) en de slechtste 
(b-serie) houdbaarheid heeft gegeven 
bij de aangegeven pH 
O = geen bemesting / no fertili

zation 
K = bemest met I fertilized with 

300 kg KaO/ha als K-60 
Mg= bemest met / fertilized with 

75 kg MgO/ha als MgS04 

K + Mg = bemest met I fertilized 
with 300 kg K 20 + 75 kg 
MgO/ha. 
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Fig. 39 Diagrams with the K-value 
on the abscissa and on the ordinate 
the Mg-content of the soil (p.p.m.), 
with the areas in which the indicated 
treatment gave the best (a-series) and 
the worst (b-series) keeping qualities 
of fodder beets at the indicated pH 
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voor de houdbaarheid. Alleen bij laag K-getal en hoog Mg-gehalte was het nog guns-
tig, doch daarbuiten werd steeds de slechtste houdbaarheid verkregen door K + 
Mg te geven zoals fig. 39bs laat zien. 
In fig. 39a zien we van lage naar hoge pH een geleidelijke overgang waarbij de 

gunstige werking van de K-bemesting steeds meer wordt teruggedrongen naar het 
gebied met laag K-getal en hoog Mg-gehalte en waarbij de gunstige werking van 
uitsluitend Mg-bemesting steeds meer wordt uitgebreid vanuit het gebied met hoog 
K-getal en hoog Mg-gehalte naar het gebied met laag K-getal en laag Mg-gehalte. 
Daarnaast ontstaat een geleidelijk groter wordend gebied met een matig laag tot 
matig hoog K-getal en een Mg-gehalte hoger dan ± 40 d.p.m. waarbij achterwege 
laten van iedere bemesting de best houdbare bieten heeft opgeleverd. Behalve de Mg 
is bij lage pH ook de K minder gemakkelijk beschikbaar voor de biet. Bij lage pH 
is de hoge K-bemesting daardoor meestal nog gunstig, tenminste wanneer tevens met 
Mg is bemest, terwijl bij hoge pH de K-bemesting meestal duidehjk te hoog is geweest, 
ook wanneer daarnaast met Mg is bemest. In overeenstemming hiermee zien we in 
fig. 39b van lage naar hoge pH een geleidelijke overgang van aanvankelijk de slechtste 
houdbaarheid wanneer geeen K en/of Mg-bemesting is gegeven tot bij hoge pH haast 
altijd de slechtste houdbaarheid wanneer met K + Mg is bemest. De gunstige K/Mg-
verhouding die bij hoge pH en hoog Mg-gehalte van de grond wordt verkregen door 
alleen met Mg te bemesten of in het aangegeven gebied helemaal geen meststof te ge
ven, resulteert in een zeer goede houdbaarheid, zoals fig. 26 bij hoog K-getal laat zien. 
Deze gunstige verhouding wordt blijkbaar het sterkste verstoord door naast de Mg 
ook K te geven. 
In overeenstemming met de vorige paragrafen wijst fig. 39 weer op de grote betekenis 

van de K/Mg-verhouding van de houdbaarheid en verder dat bemesten met 300 kg K2O 
per ha te veel is geweest wanneer de pH en het K-getal voldoende hoog waren. 
Bij het houdbaarheidsonderzoek waren bij zes van de 37 proefvelden de bieten van 

de onbemeste veldjes beter houdbaar dan die van een der bemeste veldjes. In tegen-
stelling hiermee was de opbrengst van de onbemeste veldjes van alle 37 proefvelden 
altijd lager dan die van de met K en/of Mg bemeste veldjes. In de diagrammen voor de 
opbrengst is daarom alleen nagegaan bij welke van de drie bemestingen: K + Mg, 
alleen K, of alleen Mg, de hoogste opbrengst is verkregen in verband met de vrucht-
baarheid van de grond. De resultaten zijn weergegeven in fig. 40. 
Bij lage pH zien we bij de opbrengst eenzelfde beeld als bij de houdbaarheid. Be

mesten met Mg is altijd gunstig, doch meestal dient voor de optimale opbrengst deze 
bemesting samen te gaan met kalibemesting. Evenals voor de houdbaarheid is be
mesten met uitsluitend Mg het beste in de hoek met hoog K-getal en hoog Mg-gehalte. 
Bij de figuren omtrent de opbrengst wordt bij hogere pH het gebied waarin uitsluitend 
met Mg bemesten het beste is geweest slechts langzaam iets groter, in tegenstelling 
tot de figuren van de houdbaarheid, waarin dit gebied al spoedig de figuur grotendeels 
gaat beheersen. Tenslotte blijkt ook bij hoge pH bemesten met K + Mg nog altijd de 
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FIG. 40 Diagrammen met langs de horizontal as het 
K-getal en langs de verticale as het Mg-gehalte van de 
grond, met de gebieden waarin de aangegeven bemesting 
de hoogste drogestofopbrengsten van de bieten heeft ge-
geven, bij de aangegeven pH (vergelijk fig. 38) 

FIG. 40 Diagrams with the K-value on the abscissa and 
on the ordinate the Mg-contents of the soil with the areas 
in which the indicated treatment gave the highest dry 
matter yield of fodder beets at the indicatedpH (compare 
fig- 38) 

hoogste opbrengst gegeven te hebben wanneer het K-getal niet hoger was dan 22. 
Alleen bij hoger K-getal was bemesten met uitsluitend Mg het beste, terwijl bij hoog 
Mg-gehalte en een K-getal tussen 18 en 23 bemesten met uitsluitend K het beste was. 
Voor de opbrengst blijkt bier dus een hoge K-bemesting nog gunstig te kunnen zijn, 
terwijl die grote gift voor de houdbaarheid al ongunstig is. Evenals voor de houd-
baarheid blijkt Mg-bemesting, behalve in het gebied waarin matig laag tot matig hoog 
K-getal samengaat met een Mg-gehalte hoger dan 40, altijd gunstig geweest te zijn 
voor de opbrengst. Voor de maximale opbrengst dient Mg-bemesting echter in een 
groter gebied samen te gaan met K-bemesting. Verder blijkt uit fig. 40, dat ook voor 
een optimale opbrengst de verhouding waarin K en Mg worden aangeboden van 
belang is, doch de opbrengst is niet zo gevoelig voor deze verhouding als de houd-
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baarheid. Zoals vermeld, werd de slechtste opbrengst dan ook altijd verkregen wan-
neer geen meststof was toegediend. 
Ten slotte zij er nog de aandacht op gevestigd, dat in de onderhavige proeven alleen 

vergeleken is: geen bemesting, alleen 300 kg K2O per ha, alleen 75 kg MgO per ha, 
en 300 kg K2O + 75 kg MgO per ha. Daarnaast kregen alle veldjes een normale N- en 
P-bemesting. Er zijn echter geen K- en Mg-hoeveelheden toegepast hetgeen voor een 
goede bepaling van de optimale bemesting toch noodzakelijk zou zijn. Wanneer b.v. 
in fig. 39as bij O de beste houdbaarheid werd verkregen, betekent dit alleen dat geen 
bemesting beter was dan 300 kg K2O en/of 75 kg MgO per ha. Het is zeer wel mogelijk 
dat wanneer b.v. 200 kg K2O en/of 50 kg MgO was gegeven, door deze bemesting 
de beste houdbaarheid was verkregen. 
Fig. 39 en 40 zijn dus alleen geschikt om een globaal overzicht te geven. Duidelijk 

komt naar voren, dat bij de teelt van voederbieten op lichte zandgronden bij lage pH 
bemesten met Mg samen met een flinke hoeveelheid K, vrijwel altijd gunstig is, zowel 
voor de houdbaarheid als voor de opbrengst. Bij hogere pH wordt de grote hoeveel
heid K echter al spoedig te veel voor de houdbaarheid, terwijl de opbrengst toch nog 
wel kan blijven stijgen. 
Ten aanzien van het effect van Mg-bemesting bij matig hoge tot hoge pH kan worden 

opgemerkt, dat dit bij matig K-getal afhankehjk is van het Mg-gehalte. Dit geldt zowel 
voor de houdbaarheid als voor de opbrengst. Bij een hoog K-getal is de Mg-bemesting 
daarentegen altijd gunstig, zowel voor de houdbaarheid als voor de opbrengst. 

4.4 DISCUSSIE 

De plant heeft voor zijn levensfuncties kationen en anionen nodig. Wanneer de ver-
schillende ionen in de juiste verhouding aanwezig zijn, heeft de plant de meest ge-
wenste eigenschappen en samenstelling. De plant laat hierbij echter wel een zekere 
speling toe. Gebleken is (82, 83, 189, 256), dat het er om een gelijke opbrengst te ver-
krijgen binnen zekere grenzen niet zo heel veel toe doet in welke verhouding de ver-
schillende kationen worden toegediend en opgenomen. K, Ca, Mg en waarschijnlijk 
ook Na hebben in de plant naast een specifieke ook een algemene functie, waarin ze 
onderling vervangbaar zijn. Zo zullen de verschillende kationen elkaar vergaand 
kunnen vervangen voor de compensatie van de anionenopname op grond van de 
elektroneutraliteit. Verder zijn b.v. Ca en Mg beide K-antagonisten. Een grotere 
opname van K wordt door Ca en Mg tegengegaan en in dit opzicht vervangen Ca en 
Mg elkaar. 
Vrijwel alle door ons besproken bemestingsproeven zijn eenjarige proeven geweest, 

waarbij op normale praktijkpercelen verschillende bemestingen werden vergeleken. 
In de meeste gevallen bevatten deze percelen voldoende voedingsstoffen om in de 
specifieke behoefte aan ieder element te voorzien. Dat bij dergelijke eenjarige proeven 
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de verschillende kationen vaak onderling vervangbaar blijken, hoeft dus niet te ver-
wonderen. We kunnen ons verder voorstellen, dat een zekere disharmonie in de voe-
ding, die nog niet leidt tot een verminderde groei, toch op den duur funest is. De actief 
groeiende cellen onttrekken aan de bestaande weefsels de essentiele transportabele 
elementen en vergroten daardoor de disharmonie in de weefsels. In de meeste gevallen 
komt de schade dan ook pas bij het ouder worden van de plant. Zo komt licht N-, K-
en Mg-gebrek het eerst bij de oudere bladeren tot uiting, welke bladeren eerder af-
sterven dan die van gezonde planten zonder gebreksverschijnselen. Hetiswaarschijnlijk, 
dat de bijbehorende biet een overeenkomstige disharmonie vertoont als de oudere 
bladeren. In dat geval hoeft het ons niet te verwonderen, dat de houdbaarheid van de 
bieten wat duidelijker op een disharmonie in de voeding reageert dan de opbrengst 
en dat met name N-, K- of Mg-gebrek minder houdbare bieten geeft. Anderzijds zal 
door overmaat N of K niet alleen het voedingsevenwicht verstoord kunnen worden, 
doch kan ook de afrijping er door worden vertraagd. Voor een goede houdbaarheid 
is het zoals we zagen gewenst, dat het gewas bij de oogst zoveel mogelijk tot rust is 
gekomen. Toch is een zekere levensactiviteit tijdens de bewaring noodzakelijk voor 
het in stand houden van de gewenste afweerkracht tegen microorganismen. Uit onze 
bewaarproeven bij verschillende temperaturen (12, 26) wordt waarschijnlijk dat het 
- b.v. door bewaren bij 2°C - al te zeer afremmen van de levensprocessen ongunstig 
is voor de houdbaarheid. Wellicht als uiting van een gepaste levensactiviteit blijkt 
spruiting van de bieten tijdens de bewaring samen te gaan met goede houdbaarheid 
(26). Het is dan ook goed denkbaar, dat binnen de grenzen van b.v. een rendabele 
N-bemesting, de door N-bemesting veroorzaakte toename van de ademhalingsactivi-
teit, juist gunstig is voor de houdbaarheid. 
Interessant is, dat wij van B-gebrek geen duidelijke invloed op de houdbaarheid 

hebben gevonden. Anders dan b.v. K of Mg werkt B juist in op de actieve groeipunten. 
De opbrengst blijft daardoor bij sterk B-gebrek belangrijk achter, terwijl de houd
baarheid vrijwel niet wordt beinvloed. 
De invloed van N- en K-bemesting op de bewaarkwaliteit van voederbieten loopt 

enigszins parallel aan die op de fabriekskwaliteit van suikerbieten en fabrieksaard-
appelen. Dit komt, doordat N- en K-bemesting in het algemeen een bevordering van 
de groei en daardoor vertraging van de afrijping tengevolge hebben, waardoor bij de 
oogst vaak een lager zetmeelgehalte bij aardappelen en een lager suikergehalte bij 
suikerbieten wordt gevonden, hoewel de opbrengst als geheel toch is gestegen door de 
bemesting. Deze samenhangen zijn overigens sterk afhankelijk van het ras en de overi-
ge omstandigheden. Bij een laat aardappelras als Libertas, dat vrij resistent is tegen 
phytophthora, is de groeiperiode zo lang, dat de knollen volledig van een b.v. door be
mesting met 100 kg N per ha verkregen groot loofapparaat kunnen profiteren. Door 
bemesten met 100 kg N wordt dan niet alleen een hoge opbrengst doch ook een hoog 
zetmeelgehalte verkregen. Een aanzienlijk vroeger ras als Eigenheimer, dat boven-
dien vaak voortijdig afsterft door phytophthora-aantasting, zal echter bij bemesting 
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met b.v. 40 kg N per ha al een duidelijke dating van het zetmeelgehalte vertonen omdat 
het door de N aanvankelijk opgebouwde relatief grote loofapparaat te snel afsterft 
om een goede opbrengst met hoog zetmeelgehalte mogelijk te maken. Met het oog op 
de afrijping van het gewas is het bij suikerbieten gebruikelijk de stikstof-bemesting 
aan te passen aan de leveringstijd. Bieten die voor vroege levering bestemd zijn geeft 
men minder N dan die voor late levering. Voor een optimale kwaliteit moet de N aan 
het eind van de groeiperiode geheel door de oogst zijn opgebruikt. Evenals bij de 
houdbaarheid is overmaat N en K schadelijker voor de kwaliteit dan voor de op
brengst, waarschijnlijk omdat de kwaliteit nauw samenhangt met de afrijping, terwijl 
de opbrengst van een min of meer onrijp gewas toch nog wel hoog kan zijn. Evenals 
voor de houdbaarheid ligt het optimum voor de kwaliteit dan ook bij een lagere 
stikstof- en kali-bemesting dan voor de opbrengst. Overigens wordt behalve de groei 
en de opbrengst, ook de houdbaarheid in het algemeen verbeterd door een goede 
harmonische bemesting. 
Aangezien bij de door de laboratoria voor grond en gewasonderzoek en door de 

Rijkslandbouwvoorhchtingsdienst gegeven bemestingsadviezen gestreefd wordt naar 
de optimaal rendabele bemesting, waarbij wordt getracht met zo weinig mogelijk 
meststof de hoogste opbrengsten te krijgen, zijn deze adviezen eveneens geschikt voor 
het verkrijgen van goed houdbare bieten. 
Tenslotte zij opgemerkt, dat wij bij ons onderzoek de indruk hebben verkregen, dat 

op onze zandgronden inderdaad in vele gevallen door rationele bemesting de houd
baarheid kan worden verbeterd. Bekalking en magnesium-bemesting zullen vaak de 
aandacht verdienen evenals gebruik van laaggehaltige kalizouten en chilisalpeter. 
Hier tegenover staat, dat in de praktijk een overmatige bemesting met N en/of K 
geen zeldzaamheid is, zodat soms ook op de kosten van de bemesting kan worden 
bespaard. 

4.5 SAMENVATTING 

Door N-bemesting wordt de ademhalingsintensiteit tijdens de bewaring en daardoor 
ook het ademhalingsverlies aan droge stof vergroot. 
Bemesten met K en/of Mg heeft een vermindering van de ademhalingsintensiteit 

tengevolge, terwijl door Na-bemesting (in de vorm van chilisalpeter) de ademhaling 
wordt versneld. 
Achterwege laten van de N-bemesting heeft een aanzienlijke vermindering van de 

houdbaarheid tengevolge. Ook overmatige N-bemesting is echter schadelijk. Evenals 
voor de opbrengst aan droge stof van de bieten zal de optimale N-bemesting in ver-
band met de houdbaarheid meestal met 120 a 160 kg N per ha bereikt zijn. 
Evenals op de opbrengst aan droge stof van de bieten heeft K-bemesting in het alge

meen een gunstig effect op de houdbaarheid. Door bemesten met 150 a 250 kg K2O 
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per ha wordt de houdbaarheid meestal verbeterd. Het effect van K-bemesting op de 
houdbaarheid neemt - evenals het effect op de opbrengst - af naarmate het K-getal 
van de grond hoger is. Het effect is verder afbankelijk van het Mg-gehalte en de pH 
van de grond en van de Mg-bemesting. Het is het grootste bij laag K-getal en hoog 
Mg-gehalte van de grond en wanneer tevens met Mg is bemest. Afbankelijk van de 
vruchtbaarheid van de grond kan bemesten met meer dan 300 kg K2O per ha nog 
gunstig zijn, doch vaak zal dit te veel zijn. De indruk is verkregen, dat overmatige 
K-bemesting eerder schadelijk is voor de houdbaarheid dan voor de opbrengst. 
Op gronden waarvan het Na-gehalte niet hoger is dan 3 mg per 100 g grond, wordt 

in het algemeen zowel de houdbaarheid verbeterd als de opbrengst verhoogd door 
bemesten met Na. Bij hoger Na-gehalte van de grond kan bemesten met 200 kg Na20 
per ha of meer echter ongunstig zijn voor de houdbaarheid, hoewel de opbrengst dan 
vaak nog wordt verhoogd. Het Na-gehalte van onze zandgronden is meestal zo laag, 
dat door bemesten met chilisalpeter en/of laaggehaltige K-zouten een grotere op
brengst van beter houdbare bieten wordt verkregen. 
Evenals de opbrengst wordt 00k de houdbaarheid van de bieten verbeterd door met 

Mg te bemesten op gronden waar het Mg-gehalte lager is dan 0,0040 %. Op gronden 
met hoger Mg-gehalte kan de opbrengst soms nog wel worden verhoogd door Mg-
bemesting, doch de houdbaarheid kan dan achteruitgaan. Het effect van Mg-bemes
ting is in hoge mate afbankelijk van het K-getal van de grond en de K-bemesting. Bij 
een goede K-voorziening is Mg-bemesting meestal gunstiger dan wanneer weinig K 
aanwezig is. De houdbaarheid is gevoeliger voor de K-Mg verhouding dan de op
brengst. 
De pH van de grond heeft een belangrijke invloed zowel op de houdbaarheid als op 

de opbrengst van de bieten. Hoewel zeer armelijk gegroeide bieten, die typische 'zure-
grondverschijnselen' vertonen en geringe opbrengsten geven, zeer goed houdbaar 
kunnen zijn, is toch binnen het voor onze praktische landbouw geschikte pH-traject, 
de houdbaarheid evenals de opbrengst aanzienlijk beter naarmate de pH van de grond 
hoger is. Door bekalken van zure zandgronden wordt dan 00k zowel de houdbaar
heid als de opbrengst van de bieten verhoogd. De bekalking client echter geleidelijker 
te geschieden, dan voor de opbrengst noodzakelijk wordt geacht. 
Op gronden met B-gebrek komt soms in ernstige mate hartrot voor in de bieten. Door 

bemesten met 25 kg borax per ha kan deze ziekte volledig worden voorkomen en kan 
de opbrengst soms aanzienlijk worden verhoogd. De houdbaarheid van de bieten 
wordt door een dergelijke bemesting echter vrijwel niet verbeterd. Het is niet waar-
schijnlijk, dat hartrot als zodanig een ernstige bron van kuilrot is. 
Hoewel door fosfaat-bemesting de opbrengst meestal wordt verhoogd, heeft deze 

bemesting slechts een geringe invloed op de houdbaarheid. Door een zware P-be-
mesting kan de houdbaarheid worden verminderd, doch een matige bemesting, met 
b.v. 50 kg P2O5 per ha kan wel gunstig werken. 
Bieten kunnen zeer veel CI verdragen. De houdbaarheid zal niet gauw door hoge 
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Cl-giften verminderd worden. Door S04-bemesting kan behalve de opbrengst aan 
droge stof en het droge-stofgehalte van de bieten ook de houdbaarheid verbeterd 
worden. Misschien moet de gunstige werking van bemesten met MgSC>4 ten dele 
aan het sulfaat worden toegeschreven. 
Door bemesten met stalmest wordt behalve de opbrengst ook de houdbaarheid van 

de bieten in het algemeen gunstig beinvloed. 
Onder Nederlandse omstandigheden zal beregenen tijdens de groei van het gewas 

gedurende de zomermaanden, weinig invloed hebben op de houdbaarheid van de 
bieten, wanneer tenminste de bemesting aangepast is aan de door beregenen te ver-
wachten hogere opbrengst. 
De houdbaarheid van de bieten reageert duidelijker op een disharmonie in de voe-

ding dan de opbrengst. Dit kan samenhangen met onttrekking van de transportabele 
essentiele elementen door de jonge actief groeiende cellen aan de oudere bestaande 
weefsels. 
In het algemeen zal een voor de opbrengst rendabele bemesting - waarbij de hogere 

bemestingskosten nog ruim worden vergoed door de hogere droge-stofopbrengst van 
de bieten - ook gunstig zijn voor de houdbaarheid. Overmatige bemesting is eerder 
schadelijk voor de houdbaarheid dan voor de opbrengst. 

122 



SUMMARY 

CHAPTER 1 

Introduction 

The beet is a biennial crop. The plant forms a thickened root and/or stem part in 
which food reserves are stored. As a result of low temperatures (especially at night) 
and the depletion of the N-supply from the soil the beet 'ripens' at the end of its 
first year. At this stage of growth the beet contains the major proportion of the 
assimilates and ceases to grow. 
If during storage the beet is exposed to low temperatures (1-10°C) internal changes 

result in bolting and seed formation after storage. 
During storage of living plant parts dissimilation occurs and respiration leads to 

a decrease of the nutritional value and liberates heat. The nutritional value for rumi
nants of the remaining dry matter in the beets, however, does not markedly diminish. 
Temperature is the most important factor during storage. Below —3°C the beets 

will freeze, if temperature is too high respiratory losses will be very high and the beets 
will soon begin to rot. The humidity of the environment is also of great importance 
because beets desiccate easily and desiccation leads to reduced keeping qualities. 
True pathogenous fungi and bacteria play a minor part in storage. Clamp rot 

mainly consists of infections by more or less secondary fungi. 
In a successful clamp the losses in nutritional value with gradual feeding of the beet 

supply during the winterperiod may not exceed on the average 4 to 5% (fig. 3). 
Especially when there is much rot the losses will be much larger. 

CHAPTER 2 

Methods 

The keeping qualities of beets have been investigated on a practical scale by storing 
large amounts of beets in clamps and cells with an open-air cooling system in the 
same way as it is done in practice. On a laboratory scale this was done by storing 
samples of 100 beets in different ways. 
Beets have a very heterogeneous composition. Apart from breeding work (the 

testing of motherbeets) working with individual beets is not very attractive. It is 
always desirable to work with large amounts of beets and with many and large samples. 
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In clamp experiments on a practical scale care was taken that the beets in the clamps 
were of the same value. Losses by rot were determined by weighing or visual examina
tion. Assessing the respiratory losses in dry matter - meaning the loss in dry matter 
resulting from normal life-processes of beets - was generally carried out by deter
mining the average nett beet weight and the average dry-matter content before and 
after storage. 
In narrow experimental clamps large numbers of storage samples of various origin 

were stored in the same way for a certain period. The found difference in the losses by 
rot were considered to be a standard for the keeping qualities. 
Equivalent samples were stored in different ways with artificial cooling. 
The rate of respiration of beets during storage was investigated by measuring the 

CCVproduction of beet samples stored in containers with a constant air current of 
known composition. 
The calculated loss from rot is a rather rough estimate but represents a useful in

formation for comparison. 
The calculated respiratory losses in the dry material are approximations only of the 

true respiratory losses but may reflect the true respiratory losses fairly accurate in 
case of moderate rot. 
Although special storage methods were applied in this investigation, the relations 

found can be considered as valid for storage in practice as well. 

CHAPTER 3 

Cultural and harvesting methods 

Harvesting and cultural methods should concern the storage of well-ripened, healthy 
and undamaged beets in the clamp. 
By early sowing the keeping qualities are favourably influenced (table 2), probably 

because it improves the ripening of beets. It is desirable to use a strain resistant against 
bolting, as bolters have poor keeping qualities. Any present bolters should be kept 
separately and should first be fed. 
The keeping qualities are improved by later harvesting (fig. 10-13). This results from 

better ripening of the beets at later harvesting. Moreover these beets are harvested and 
clamped during cooler and often moister weather. Furthermore the storage period 
is also shortened by a later harvest. There is no need to fear freezing of the crop on the 
field. After severe night frost it is desirable, however, first to let the frost draw away 
from crop and soil before continuing harvest. In general the harvest should not 
be started before the 20th or the 25th of October, as the keeping qualities will greatly 
diminish at earlier harvest dates. 
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As a great number of plants per ha promotes the ripening process of beets, a dense 
crop will also favourably influence the keeping qualities of beets. 
Deep topping generally increases the losses by rot considerably (table 6). In normal 

practical storage in which the beets are stored in such a way that they (may) sprout, 
respiratory losses in dry matter in deeply topped beets are larger than in lightly 
topped beets (tables 3 and 4). It is therefore of great importance to top the beets as 
light as possible. The best way is to twist off the foliage or to cut it just above the top of 
the beet, to prevent injury. Another method is to clamp the beets leaving the foliage on. 
In this case it is desirable, to choose a strain which loses most of its foliage in autumn 
and comes clean from the soil. Furthermore it is advisable to keep the clamp as cool 
as possible, especially at the beginning. 
Respiratory losses in dry matter were markedly low in beets of which the foliage 

had been twisted off or in beets clamped with the foliage on. The large wound surface 
associated with deep topping mainly accounts for the poor keeping qualities. More
over this surface is relatively rich in parenchymatic tissue which is less readily covered 
by gum-formation than vascular-bundle tissue. Besides, the fact that deep topping 
destroys for the greater part the ability to sprout will probably be of some importance 
as well, since it may interfere in the auxin balance of beets and result in a diminished 
resistance against rot. 
Beet rot usually begins at damaged spots (tables 8 and 9). Damaging and wounding 

beets should be prevented because damaged beets rot sooner and have higher re
spiratory losses of dry matter. 
Just as too dry storing of beets, desiccation on the field during harvesting is ex

tremely detrimental to the keeping qualities (tables 10 and 11). Therefore harvesting 
should be made during wet, rainy weather and the beets should be heaped quickly to 
protect them from direct solar radiation and drying. If the beets have to stay on the 
field for some days, they should be kept in small heaps covered with foliage to reduce 
desiccation and to protect them from night frost as well. 

CHAPTER 4 

Soil and fertilization 

Symbols 

H = keeping quality = % healthy = kg healthy beet tissue per 100 kg beets 
after storage 

O = dry matter yield of the beets in kg per are 
K-value of the soil 

k = ^ ; 0 . 3 < k < 1 . 8 
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Mg-content of the soil 
m = 3^06 ; 0 . 3 < m < 1 . 8 

pH of the soil 
P = 4^2~ ; 0.75 < p < 1.25 

dry matter yield beets in kg/are 
o = ^ ; 0 . 3 < o < 1 . 8 

HM = improvement of keeping qualities by Mg-fertilization 

OM = yield increase by Mg-fertilization 

HK = improvement of keeping qualities by K-fertilization 

OK = yield increase by K-fertilization 

The relation between the factors dealt with in this chapter has mainly been studied 
on sandy soils. 
The rate of respiration during storage and therefore also respiratory losses in dry 

matter are enhanced by nitrogen fertilization (equation 1-5; fig. 20). 
Application of K and/or Mg resulted in a decrease of the rate of respiration, whereas 

Na-fertilization (in the form of Chilean nitrate) accelerated respiration (equation [6 ] 
and [7]). 
Omiting N-fertilization causes a considerable decrease in keeping qualities (tables 

15 and 16). Excessive N-application is also harmful (tables 17 and 18 and equation 
[8 ]). Just as for the dry matter yield the optimum N-fertilization with regard to the 
keeping qualities is generally obtained at a rate of 120 to 160 kg N per ha. 

K-fertilization usually improves the keeping qualities as well as the dry-matter 
yield (table 19). The keeping qualities are usually improved by fertilizing with 150 
to 250 kg K 2 0 per ha. The effect of K-application on both the keeping qualities and 
the production decreases as the K-value of the soil increases (equation [11 ] and [12 ], 
table 20). Furthermore the effect is dependent on the Mg-content and the pH of the 
soil and the Mg-fertilization. The greatest effect is obtained at a low K-value and a 
high Mg-content in the soil when there has been an application of Mg as well. 
Depending on soil fertility fertilizing with over 300 kg K2O per ha may still be favour
able, but in many cases this will be too much. The results indicate that the keeping 
qualities are more sensitive to excessive K-fertilization than the yield. 
On soils with Na-content lower than 3 mg per 100 g soil, both keeping qualities and 

yield are enhanced by Na-fertilization (table 24). If Na in the soil is higher an applica
tion of 200 kg Na 20 per ha or over has an unfavourable effect on the keeping qualities, 
though the yield often increases. The Na-content in the sandy soils in the Netherlands 
generally is so low that fertilizing with Chilean nitrate and/or K-salts of low K-content 
will produce a higher yield of beets with better keeping qualities. 
Production as well as keeping qualities of beets are improved by Mg-fertilization on 
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s 
fields where the Mg-content is lower than 0.0040% (tables 25, 26, fig. 22). On soil 
with a higher Mg-content production may still be increased somewhat by Mg-appli-
cation, but the keeping qualities may decrease. The effect of Mg-fertilization depends 
to a great extent on the K-value of the soil and the K-fertilization (equation [13 ] and 
[14 ]). With a good K-supply Mg-fertilization has a more favourable effect than with a 
low K-supply (table 27). Keeping qualities are more sensitive to the K/Mg-ratio than 
production (equation [13] and [14]). 
The pH of the soil has a pronounced influence on the keeping qualities and on the 

production of beets (table 26). Although beets from very poor soils showing character
istic 'acid-soil phenomena' and giving low yields may have good keeping qualities 
(table 16), within the practical pH-range keeping qualities and production are con
siderably enhanced if the pH of the soil is higher (equation [9 ] and [10 ], fig. 25 and 
28). By liming acid soils keeping qualities as well as production are improved. Liming, 
however, should be carried out more gradual for the improvement of the keeping 
qualities than is considered necessary for increasing the yield (table 29). 
On soils with B-deficiency beets sometimes suffer severely from heart rot. A fer

tilization of 25 kg borax per ha prevents this disease and may sometimes increase the 
yield considerably. The keeping qualities, however, are hardly improved by such a 
treatment. It does not seem likely that heart rot as such could be a serious source 
of clamp rot (tables 33 and 34, fig. 23). 
Phosphate fertilization generally increases the yield, but it hardly affects the keeping 

qualities. A heavy P-application may decrease the keeping qualities, but a moderate 
fertilization (e.g. 50 kg P2O5 per ha) may have some favourable effect (tables 37 
and 38). 
Beets tolerate very much CI and the keeping qualities are not very sensitive to high 

Cl-applications (table 39). It is possible that apart from the dry matter yield and the 
dry matter percentage in the beets, the keeping qualities are also improved by SO4-
fertilization (table 40). Perhaps the favourable effect of fertilizing with MgS04 partly 
results from SO4. 
Usually farmyard-manure has a favourable effect on production as well as on the 

keeping qualities of beets (table 41). 
Under Dutch circumstances overhead-irrigation during growth of the crop in the 

summer months has little influence on the keeping qualities of beets, at least if 
fertilization is properly adjusted to the higher yield obtained by overhead-irrigation. 
The fact that the keeping qualities of beets are more distinctly depending on nu

tritional disharmonies than the yield may be related to translocation of essential 
elements from older to younger actively growing tissues leading to a more pronounced 
disharmony in the older tissues, which represent the main part of the stored beet. 
On sandy soils in the Netherlands the keeping qualities as well as the yield can be 

improved by rational fertilization in many cases. 
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