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In de periode 1993-1996 is onderzoek 

verricht om na te gaan wanneer, 

afhankelijk van het gehalte aan enkele 

inhoudsstoffen, partijen witlofwortels 

het beste kunnen worden geforceerd en 

onder welke trekcondities. Vooral een 

N-gehalte in de droge stof boven 1,1% 

gaf in het onderzochte ras Salsa een 

(veel) slechtere lofkwaliteit Dit effect 

kan door een K-gehalte in de droge stof 

boven 2,2% worden versterkt Bij de 

proef trek in november bleek een 

drogestofgehalte van meer dan circa 

23% in de wortel samen te gaan met een 

hogere productie van klasse I lof Bij 

bepaling van de suikersamenstelling 

bleek een toename van het 

fructose ge halte tot boven de 50 gram 

per kg droge stof de klasse I-productie 

in november te bevorderen. Bij het 

forceren van de wortels later in het 

seizoen bleek elk veldobject de hoogste 

productie reeds in februari te bereiken. 

Een verschuiving van het productie-

maximum in de tijd, afhankelijk van de 

voeding op het veld, is niet opgetreden. 

In beperkte mate kan het 

forceerresultaat van stikstofrijke wortels 

worden verbeterd door trek bij lagere 

temperaturen enlofdoor een minder 

stikstofrijke voedingsoplossing te geven. 

De suikersamenstelling en het verloop 

daarvan tijdens de bewaring bieden op 

dit moment onvoldoende 

aangrijpingspunten om het beste 

forceertijdstip c.q. de juiste treks träte gie 

van wortelpartijen te bepalen. 

Inleiding en probleemstelling 
De rijpheid of forceergeschiktheid van 
de witlofwortel vormt reeds jaren een 
bron van discussie en tevens ook ob

ject van onderzoek. Inmiddels is een 
aantal toetsen ontwikkeld om het rijp
heidsstadium van de wortel zo goed 
mogelijk te kunnen karakteriseren. 
Geen van deze toetsen geeft echter tot 
nu toe uitsluitsel. De uitgangskwaliteit 
van wortelpartijen kan sterk variëren 
als gevolg van jaarinvloeden, groei
plaats van de wortels en voedingstoe
stand van de grond. Onderzoek van 
AB-DLO en PAV van enkele jaren 
geleden, heeft veel meer zicht gege
ven op de invloed van stikstof op wor-
teleigenschappen en de daarmee sa
menhangende kropproductie en 
lofkwaliteit. Deze inzichten dienen 
echter nog te worden vertaald naar een 
aantal concrete adviezen voor de prak
tijk. Daartoe is in de periode 1993-
1996 door het PAV in samenwerking 
met PAV Noordwest/Centraal en 
PAV Zuidwest onderzoek uitgevoerd 
naar aanleiding van de volgende 
vraagstelling. Kan vooraf worden be
paald wat de beste bewaartermijn van 
een bepaalde partij witlofwortels is en 
onder welke trekcondities geeft ver
volgens deze partij een optimaal resul
taat? Dit mede in afhankelijkheid van 
het gehalte aan enkele inhoudsstoffen 
van de wortel. 

Proefopzet en uitvoering 
Wortelteelt en bemesting 
Tijdens de wortelteelt in 1993, 1994 
en 1995 is op drie locaties met een
zelfde zaadpartij van de midden-
vroege tot late cultivar Salsa de N- en 
K-bemesting gevarieerd: twee N-trap-
pen (0 en 150 kg N) en twee K-trap
pen (0 en 600 kg K20) in Creil en 
Wieringerwerf en twee N-trappen (0 
en 200 kg N) en twee K-trappen (0 en 
600 kg K20) in Westmaas. Het onder
zoek is in viervoud uitgevoerd. Er 
werd gezaaid tussen 10 en 15 mei. 
Teeltwijze: 75 cm-ruggenteelt (Creil 
en Westmaas) of 50 cm ruggen 
(Wieringerwerf). Grondsoort Creil: 
lichte zavel; afslibbaar circa 9%, orga
nische stof circa 1,5%; Westmaas: 

zware zavel; afslibbaar circa 27%, or
ganische stof circa 2,2% en Wierin
gerwerf: matig lichte zavel; afslibbaar 
circa 18%, organische stof circa 1,9%. 

Bewaring 
Na het rooien zijn de wortels ter 
plaatse geschoond en gesorteerd en is 
alleen de diametersortering 4,0-5,5 cm 
in veilingkisten opgeslagen. Opslag-
temperatuur: circa -0,5°C (worteltem-
peratuur); tijdens en direct na het in-
koelen zijn de wortels bevochtigd en 
zijn de pallets vervolgens ingehoesd 
met ongeperforeerde PE-folie. Aan de 
bovenzijde is een kleine opening aan
gebracht om ophoping van warme 
lucht te voorkomen. Tijdens de bewa
ring is incidenteel beyochtigd. 

Trek 
De wortels zijn op enkele tijdstippen 
op het PAV te Lelystad geforceerd bij 
verschillende temperatuur- en bemes
tingregimes. De lof oogst vond plaats 
na visuele beoordeling, waarbij werd 
gestreefd naar een pitlengte van maxi
maal 50%. Trekperioden: november, 
februari, april en juni. De eerste trek in 
november is bedoeld om aan de hand 
van de inhoudsstoffen van de wortel 
en de krop-ontwikkeling inzicht te 
verkrijgen in de potentie voor krop-
vorming tijdens de latere trekken: een 
vorm van een versnelde bewaar- of 
forceertoets. 

Wortelanalysen 
Bij het begin van de trek in november 
is het drogestofgehalte van de wortels 
bepaald en is een analyse uitgevoerd 
op mineralen en suikers. Bij de trek in 
februari, april en juni zijn de wortels 
één week voor het opzetten gedurende 
3 of 10 minuten gedompeld in een 
3%-oplossing van CaCl2 en is de sui
kersamenstelling in de droge stof van 
de wortel bepaald. De lofproductie is 
steeds weergegeven in kg per 100 ge
oogste kroppen. Daar de locaties op 
ongeveer gelijke wijze reageren, 
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Figuur 1. Percentage droge stof, N-gehalte en K-gehalte in de wortel in gram per kg droge stof 
na teelt bij verschillende N- en K-giften (Creil, november 1993-1995). 
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Figuur 2. Lof productie en lofkwaliteit, gemiddeld over november 1993-1995, in kg per 100 
geoogste kroppen (Creil). 
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Figuur 3. Drogestofgehalte in de wortel in relatie tot de lofproductie in klasse I (Creil, 
november 1993-1995). 

wordt hier alleen ingegaan op de re
sultaten van teeltplaats Creil, gemid
deld over de drie proefjaren. 

Wa< 

Wortelsamenstelling in relatie tot de 
lofproductie in november 
Een N/K-bemesting op het veld ver
taalt zich in een hoger N- en/of K-ge
halte van de wortel bij een lager dro
gestofgehalte. Het effect van stikstof 
is hierbij veel sterker dan dat van ka
lium (figuur 1). De opname van ka
lium is meestal hoger bij een N-be-

mesting. De resultaten van de proef-
trek in november wijzen vooral op een 
lage klasse I-productie bij een N-be-
mesting van de wortels (figuur 2). De 
reactie op een hoger N-niveau komt 
op alle drie proefplaatsen goed met el
kaar overeen. Een hoog N-niveau van 
meer dan 1,1 % in de droge stof van de 
wortel, gecombineerd met een hoog 
K-niveau van meer dan 2,2% leidt in 
veel gevallen tot een verdere verla
ging van de lofproductie. Gezien het 
hogere aandeel kort lof en de kortere 
pit, is soms ook sprake geweest van 
een tragere krop-ontwikkeling. Het 

nul-object (0 N/0 K) van Creil gaf 
reeds een vrij hoge lofproductie te 
zien bij een hoog aandeel klasse I-lof. 
Bij een hoger N-niveau komt de ge
voeligheid voor natrot naar voren. 

Droge stof en suikers in de wortel 
Het drogestofgehalte van de wortels 
in november, over de jaren 1993, 
1994 en 1995 varieerde sterk, van 
20,6 tot 24,5%. Bij een toename van 
het drogestofgehalte tot boven circa 
23% neemt de klasse I-productie bij 
de trek in november verder toe (figuur 
3). Hoewel de spreiding groter is, 
geldt dit eveneens voor het fructose-
gehalte van de wortel. Fructosegehal-
ten van meer dan 50 gram in de droge 
stof van de wortel gaven meer klasse 
I-lof. Het sucrose- of sacharosege-
halte van de wortel vertoonde geen re
latie met de lofproductie. Bij de an
dere teeltplaatsen (Westmaas en 
Wieringerwerf) werd eveneeens een 
sterke variatie in het drogestofgehalte 
van de wortels aangetroffen. De varia
tie wordt in hoofdzaak bepaald door 
de N-voeding op het veld. De teelt
plaats Wieringerwerf geeft ook een 
vrij sterk jaareffect te zien. Ook bij de 
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Figuur 5 A. Lof productie (kg per 100 geoogste kroppen) februar i-trek; wortels geteeld bij 0 kg 
N/0 kg K20 (Creil 1994-1996). 
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Figuur 5B. Lofproductie (kg per 100 geoogste kroppen) f ebruar i-trek; wortels geteeld bij 150 kg NI 600 kg K20 (Creil 1994-1996). 

teeltplaatsen Westmaas en Wieringer-
werf is er een positief verband tussen 
het drogestofgehalte van de wortel en 
het forceerresultaat in november. 

Wortelinhoud en lofproductie tijdens 
het seizoen 
Vooral in de periode van november tot 
begin februari heeft een vrij forse dro-
gestofafname plaats van circa 2% 
punt. Daarna is de afname zeer be
perkt. In deze periode wordt het fruc-
tosegehalte gehalveerd van circa 50 à 

60 gram per kg droge stof naar circa 
25 à 30 gram terwijl het sucrosege-
halte stijgt van circa 150 gram tot 
meestal boven de 250 gram per kg 
droge stof. Het fructosegehalte wordt 
wat sterker door het N/K-gehalte van 
de wortel beïnvloed dan het sucrose-
gehalte. Uit figuur 4 blijkt dat voor 
alle bemestingsobjecten de productie 
aan kwaliteit I-lof in februari een 
maximum bereikte. Een verschuiving 
van het maximum, afhankelijk van het 
veldobject, werd niet waargenomen. 

De trek-rijpheid was dus voor alle ob
jecten gelijk. De N/K-bemesting leid
de echter wel tot een niveauverlaging 
van de kwaliteit I-productie. 

Aanpassing forceercondities 
Februari/maart 
Bij de trek in februari/maart komt naar 
voren dat het nul-object van de wor
tels uit Creil zich het beste laat force
ren bij het forceerregiem 17°C water 
en 15°C lucht en een voedingschema 
voor wortels met meer dan 1,0% N (fi-
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guur 5A). Een lagere forceertempera-
tuur gaf bij het nul-object een minder 
goed resultaat. Verlaging van de for-
ceertemperatuur leidde daarentegen 
bij 150 kg N/600 kg K20 wel tot een 
hogere lofproductie bij een betere lof-
kwaliteit, vooral bij het forceerobject 
15°C water gecombineerd met een 
voedingsoplossing voor stikstofrijke 
wortels (figuur 5B). 

April/mei 
Bij de trek in april werd over het ge
heel genomen een goede lofproductie 
behaald bij een redelijke kwaliteit. 
Het beste resultaat van de wortels uit 
Creil werd door het veldobject 0 N/0 
K bereikt bij een forceerregiem van 
17°C water bij 15°C lucht. De N/K-
rijke wortels produceerden het best bij 
het regiem 16°C water bij 14°C lucht. 

Juni/juli 
De trek in juni gaf gemiddeld over de 
proefjaren een verdere verlaging van 
de lofproductie te zien. De hoogste 
lofproductie van de 0 N/0 K-wortels 
zijn behaald bij de forceerobjecten 
16°C water en 14°C lucht, ongeacht 
het voedingschema. Bij het veldobject 
150 N/600 K bleven de verschillen 
tussen de forceerobjecten beperkt. 

Door bemesting met stikstof en kali 
kan een grote variatie in de uitgangs
kwaliteit van de wortel worden be
reikt. Vooral een N-gehalte > 1,1% 
gaf bij het onderzochte ras (cv. Salsa) 
een (veel) slechtere lofkwaliteit. Dit 
effect kan door een K-gehalte > 2,2% 
worden versterkt. Bij de proef trek in 
november bleek een drogestofgehalte 
van meer dan circa 23% in de wortel 
samen te gaan met een hogere produc
tie van klasse I lof. Behalve door de 
N/K-voeding op het veld, wordt het 
drogestofgehalte ook beïnvloed door 
het groei-jaar. 

Bij bepaling van de suikersamenstel
ling bleek een toename van het fructo-
segehalte tot boven de 50 gram per kg 
droge stof, eveneens positief gecorre
leerd te zijn met de klasse I-lofproduc-
tie in november. Tussen het gehalte 
aan transportsuiker, sucrose of Sacha
rose en de lofproductie bleek echter 

geen verband te bestaan. Bij het force
ren van de wortels later in het seizoen 
bleek elk veldobject de hoogste pro
ductie reeds in februari te bereiken. 
Een verschuiving van het productie-
maximum in de tijd, afhankelijk van 
de voeding op het veld, is niet opge
treden. Derhalve heeft een proef trek in 
november een beperkte voorspellende 
waarde ten aanzien van het juiste for-
ceermoment van partijen witlof wor
tels. Wel wordt een zekere produc
tiepotentie aangegeven. Later in het 
seizoen blijven de niveauverschillen 
gehandhaafd waarbij de verschillen in 
klasse I-productie tussen de veldob
jecten echter geringer worden. Met 
andere woorden: de stikstofarme ob
jecten vallen na februari relatief ster
ker terug. In beperkte mate kan het 
forceerresultaat van stikstofrijke wor
tels worden verbeterd door trek bij la
gere temperaturen en/of een minder 
stikstofrijke voedingsoplossing te ge
ven. 
De suikersamenstelling en het verloop 
daarvan tijdens de bewaring lijken op 
dit moment onvoldoende aangrij
pingspunten te bieden om de forceer-
geschiktheid op een bepaald moment 
te voorspellen c.q. de juiste trekstrate-
gie te bepalen. Het gehalte aan fruc
tose en sucrose wijzigt vooral in de 
periode van november tot februari en 
blijft daarna redelijk constant. Vooral 
de verschillen in hoeveelheden trans
portsuikers (sucrose) tussen de veld
objecten blijven beperkt. 

F©pOi55 i i iQ 

• Het drogestofgehalte van de wortels 
na het rooien, samen met het N- en 
K-gehalte in de droge stof geven in
zicht in de potentie voor de productie 
van kwaliteitslof vroeg in het sei
zoen en bepalen voor een (groot) 
deel de forceergeschiktheid of de 
'rijpheid' van de wortel. 

• Een drogestofgehalte in de wortel 
boven circa 23% geeft meer klasse I-
lof. 

• Een N-gehalte van meer dan 1,1% in 
de droge stof geeft minder klasse I-
lof. 

• Een K-gehalte van meer dan 2,2% 
kan het nadelige effect van stikstof 
aanzienlijk versterken. 

• Verbetering van het forceerresultaat 

van stikstofrijke wortels is in be
perkte mate mogelijk door trek bij 
een 2°C lagere lucht- en watertem
peratuur en/of een minder nitraat
rijke voeding. 

• Een proeftrek in november biedt on
voldoende mogelijkheden voor de 
bepaling van het juiste trektijdstip 
later in het seizoen; wel wordt een 
beter inzicht in de productiepotentie 
van partijen wortels verkregen. 

• De suikersamenstelling en het ver
loop tijdens de bewaring geeft voor
alsnog onvoldoende inzicht om de 
opbrengstpotentie op een bepaald 
tijdstip te voorspellen c.q. de juiste 
trekstrategie te bepalen. 

\ 
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WORDT ABONNEE VAN HET PAV 
De uitgaven van het PAV zijn los te bestellen, maar ook via een abonnement. Wat zijn de mogelijkheden? 

Pakket-abonnementen! 

PA V-uitgaven Akkerbouw Vollegrondsgroente Totaal 

Werkplan 
Jaarverslag 
PAV-bulletin Akkerbouw 
PA V-bulletin Voll.groente 
Kwantitatieve Informatie 
Teelthandleiding Akkerbouw 
Teelthandleiding Voll.groente 
Publicaties akkerbouw 
Publicaties voll.groente 
Publicaties algemeen 

prijs per jaar (ƒ) 

+ 
+ 

+ 
+ 

+ 

+ 

125,-

+ 

+ 
+ 

+ 

+ 
+ 

125,-

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

225,-

Deel~abonnementen 
Deel-abonnementen zijn mogelijk op: 

* PAV-bulletin Akkerbouw (ƒ 75,- per jaar) 
* PAV-bulletin Vollegrondsgroente (ƒ 75,- per jaar) 
* Nieuwsbrief Witlof (ƒ 75,- per jaar) 
* Rassenbulletin Akkerbouw (ƒ 25,- per jaar) 
* Rassenbulletin Vollegrondsgroente (ƒ 50,- per jaar) 
* Bestelabonnement voor losse PAV-uitgaven (ƒ 25,- per jaar). 

/ 
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Hierbij maak ik van uw aanbod gebruik en meld mij aan voor het volgende abonnement: 
(invullen m.b.v. bijgaande mogelijkheden) 
Opgave via telefoon (0320 - 29 11 11) of fax (0320 - 23 04 79) kan ook. 

à ƒ ,- per jaar 

Naam en voorletter 

Straat en nr 

Postcode 

Woonplaats 

Betaling volgt met de door het PAV toe te zenden acceptgirokaart. 

Hoogachtend, 

(handtekening) 


