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INLEIDING

De teelt van knolselderij, met het doel grote krnollen zouder blad te leveren,
vindt vplasts op extensieve tuinbouwbedrijven en op akkerbouwbedrijven. Voorheen
was deze teelt geconcentreerd in hel z.w. van ons land. De laazlste jaren heeft
er een uithreiding plaatsgevonden in andere gebieden, met name in Noord-Holland
en in de IJsselmeerpolders. Veelal wordit op contract geteeld en het produit
woerdt in hoofdzaak gebruiki voor de verwerkende industrie. In Nederland wordt
veel gedroogd. Het voor export bestemde gedeelie, vooral naar Duitsland, wordt
veelal gesteriliseerd.

Het spre~kt wel vanzelf dat do afnemer, specilaal bij sterilisatie; een produkt
verlangt dat bestaat uit gezonde kmollen die ock inwendig gaaf zijn. In het na-
jaar van 1971 werden wij echtor op grote schaal geconfronteerd met het verschijn—
sel "inwendig bruin™. Werden de aangetasie kmollen van hoven naar bencden door—
gespeden, dan szagen wij grijsbruine tot zwarte onregelmatige plekken en viekken,
soms sponsachtig, soms glazige. Vaak waren de knollen ook inwendig hol, soms al
slijmerig en niet gowoon sponsig wit, zoals blj grote krollen wel voorkomb.

In enkcle gevallen, 0.a. in de N.0.P., was ook het loof aangetast. Het leek op
verschijnselen die opbtreden bij boriumgsbrelk in bisten, De stengels van vol-
wassen bladeren waren aan de bovenkant dwars op de lengterichting gespleten

met bobbels aan de binnenkani; de z.g.n. holle kent, waarbij soms het hart van
de plant weggerot was.

Van vele kanten kwamen vragen: Wat is het, waardoor wordt het vercorzaakt en
wat kunnen we doen om het "bruin® te voorkomen? Naar aanleiding hiervan werd
er in november 1971 in Noord-Holland een werkgroep gevormd, bestaande uits

Ir, J.H. Picters van het Instituut Bodemvruchibasrheids

Dhr, Tj. Buishand Ing. en dhr. J.P., Koomer van het Consulentschap in Algemenec
Dienst veoor de Groenteteelt in de Vollegrond te Alkmsarg

Dhr. P. Buisman van het Consulentschap voor de Tuinbouw te Hoorng

Dhr. NeP. Borst Ing. van het Consulentschap voor de Akkerbouw te Schagen.
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BESFREKING VAN DE WERKGROED OP 22 WOVEMEER 1971

De mate van bruiaverkleuring in knolselderij ftussen de percelen liep goer sterk
nibeen, nl. van ernstig ziek tot gezond.

De Plantenzicktekundige Dienst (F@) meende dat het geen boriumgebrek was, omdat
dan allecen het bovenste deel van de knol aangetast moest zijin. Wat de oorzask
wel was; wist men niet.

In de Duitse literatuur was wel verschillende malen melding gemaakt van borium-
gebrek in knolselderij, vooral op de kalkrijke gronden. Bovendien bleck dat de
Ca/B verhouding van zieke knollen veel ruimer was (150 of meer) dan van gezonde
knollen.

Hoewel bij deze bespreking de tendens wel aanwezig was dat het vermoedelijk
boriumgebrek zou zijn, was hieromirent niets met zmekerheid te zmeggen. Om deze
reden werd bhesloien op korte fermijn van 20 percelen grond- sn knolmonsters te
nemen, waarbi] ook aan het Consulentschap voor de Akkerbouw in de IJszelmeer-
polders om medewerking zou worden gevraagd. De grondmonsters zouden volledig
worden onderzocht met aanvullend onderzoek op magnesium, borium en mangsan,
omdat mangaangebrek ook niet werd uitgesloten.

Tevens zouden van deze en eventuele andere percelen eagquéteformulieren worden
ingevuld over de bemesting en anders feeligegovens.

De monsters zijn eind november, begin dscember door de medewerkers van de
Consgulentschappen voor Puinbouw en Akkerbouw genomens Door het PGV zijn de
drogestofgehalien bepasld, waarnz de monsters zijn doorgezonden naar Oosterbeek.
De knolmonsters zouden worden onderzocht op droge stof, ruw eiwlt, magnesium,
calcium, borium en mangaan.
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GROND— EN GEWASCNDERZOEK PRAXKTIJKFPERCELEN

Jrondenderzosk

Van de percelen 1 t/m 20 zijn zowel grond- als knolmonsters genomen. Ze zijn
afkomstig uit de Wieringermeer {1 t/m 5), Haarlemmermeer (6 %/m 10), Anna
Paulowna {11 en 14), Geestmerambacht (125, Heerhugowaard (13) en de Noord Oost
Polder {14 t/m 20).

Verder zijn grondanalyses en teeltgegevens bekend van 0.Flevoland (21 en 24),
NOP (23 en 25), Ringpolder {22) en Schermer (26).

De gegevens over grondonderzoek zijn vermeld in tabel 1. Tevens zijn in deze
tabel enksle grondanalyses opgenomen van percelen in de Wieringermeer (27 t/ﬁ
31) en Haarlemmermeer (32 en 33).

Tabel 1 Knolselderij-onderzoek 1971, grondmonsters

1 t i B o
No. pH/| % . % | % . Fosfaat K= K= |y fB Mn
perc.iKCl‘CaCO3;Orggst.;afslibbogP.get. PoWo| P=A1| HCL| getal) gOE red.
1 '7,618,7! 1,2 {10 1,3 117 133 {13 {18 4010,47! 44
2 IT,T] 911 1,7 14 1,9 |17 129 11215 | 3610,46! 90
3 i7,50 5,4 3,2 |20 11,5 122 36 119122 | 70l0,83 56
4 (T,615,6, 2,— 14 1,3 {16 {33 13 {17  35l0,67! 6%
5 iT,Ti4,1 1 1,7 12 11,2 119 126 16 123 | 4210,40} 37
6 17,61 3,=1 34 {63 15T 43 47 30 125 123511,49 298
7 1,558 1,9 125 1,7 .27 133 {1516 © T17,0,7t: T
8 74|62 2,2 432 2,~ 130 41 119 120 | 96.0,95.135
9 7,71 7,11 2,7 28 2,2 41 144 116 17 ) 83:1,10.132
10 17,5 4,1 1,8 19 2,1 134 49 |20 123§ 70:1,011.73
1M1 i1,812,5: 1,3 110 2,8 47T 148 15 121 | 471,991 30 |
12 :7,6412,2 3,3 130 0,8 113 (29 116 ;17 [233!3,77 127
13 7440 T4= 3,3 (18 2,5 48 i57 115 '8  1104i1,781 51
14 TeT10,5 0 1,9 | 6 1,2 18 22 {8 i13 5510,90 | 24
15416/ 7,6 | 1,4 . 1,3 | 5 2,8 146 {33 {10 ;18 2910,54 ! 35
17 17,71 4,= 0 1,6 9 1,5 |29 32 112 21 2510,42] 55
18 7,744 11,6 (12 0,7 {12 {20 |12 {17 3210,49 79
1 Te6 15,3 | 1,7 |12 2,3 139 44 {14 {20 3710,731 78
200 17,61 5,~ 1 1,5 |12 1,3 |29 136 115 j21 30,0,60 ; 66
21 17,6 19,4 | 3,2 143 0,8 9 |19 28 26 128912,771295
22 17,5 dt,~ | 2,9 [23 1,8 131 (32 22 |24 |125(1,861 76
23 | TyT 145 | 1,9 9 T, 7 127 [29 |13 |22 4%10,571 72
24  17,613,8 | 3,8 {20 0,7 8 {14 {17 |20  |14511,60 1179
25 17,6 14,9 | 1,4 10 1,3 23 {30 112 17 19:0,75| 85
26 16,6 10,3 11,~ |30 1,6 |23 126 120 |19  |32413,96 101
27 T34y D44 1 2,6 20 - 12 -~ {11 113 60 (0,66 -
28 753 1745 | 2,8 22 - 15 - 11 13 5710,841 =~
29 |7,216,9 ! 2,3 126 - L6 |~ 12 |13 680,931 =
30 {7,217,2 !2,3 28 - 6 - 11 |12 910,84 -
3 17,315,8 | 1,8 118 - (121 - 13 16 43 lo, 701 -
32 |7,312,- (4,1 64 - 51 | - [22 |19 ~11,30( -
3 T2 (5,7 [ 2,1 |20 I~ 125 - 112 14 | -i0,55 -
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Op één uitzondering na, is de pE~KCl van alle percelen boven 7. Het kalkge-
halte loopt nogal uiteen, namelijk van 0,3 tot 12,2, Het slibgehalte varieert
van 5 tot 64%. In het algemeen overheersen echter de lichte gronden bij dit
onderzoeck. De gehalten aan fosfaat,; kali, magnesium en mangaan wisselen

evenaensg steri,

Bijzondere aandacht heeft wel het boriumgehalte, waarbij vooral belangrijk is

om te weten op welke gronden de laagste boriumgehalten veoorkomen. Cm deze

reden is in grafiek 1 het boriumgehalte uitgezet tegen het slibgehalte.

Br is duidelijk verband tussen het slibgehalte en het boriumgehalte. Het borium
gehalte ig bij de lichte gronden het laagst, alhoewel nog boven de grens van

0,30 d.pom. et tot mu toe bij het landbouwadvies voor suikerbieten als voldoen-
de word beschouwd. Wel is het opvallend dat een aantal percelen (met x aangeduid)
bij een gelijk gehalte aan afslibbare delen, eecn duidelijk hoger boriumgehalte
heeft. Zie links boven in de grafiek. Deze percelen zijn afkomstig uit de Anna—
Paulowna, het middengebied van Neord-Holland en uit 0. Flevoland. Het is jammer
dat er geen grondmonsters zijn in het slibtraject van 40-60%, wat de betrouwbasr-
heid van de grafiek zou hebben vergroot. Aanvullende grondmonsters uit deze slib-

kizese zouden in de tockomst een oplossing kunnen zijn.

Teeltzegavens

In tabel 2 zijn de voornazmsie teeltgegevens, voor zover bekend, vermeld. Op
alle percelen was het ras "Roem van Zwijndrecht" geplant. De meeste percelen zijn

geplant van 20-30 mei,

Tabel 2. Knolselderii onderzock 1971, ﬁeeltzegeﬁens

No. }Polder iKe zuiver per ha . gOpbrengstg% knollen ! Groeistag-—
‘perceel; ‘N woori. N.ov, | P20% X20 ‘ton/ha . aangetast , naties !
- ! b i i : : - i na bespuitens
T ‘W.maer ‘ 135 ¢ - i 108 ' 216 ¢ 30 x 1 50-75 | aug. totaal 2x|
2 'Wemeer L 155 - 1100 . 400 30 x - >75 . traag in begin
3 ‘W.meer - 138 ~ 1138 1300 30x 10-25 C aug. g
4 'W.meer 155 -~ 152 360 1 33 40-15 neen - 3
) e meer 92 46 . 90 420 30 . 0,1-5 - neen :
6 Hemeer 105 195 100 240 29 .0 ;
DT H.meer 105 175 190 400  ? x 10-50 :
i 8 'H.meer 105 1165 100 ; 240 { 7 x - 1050 i
£ 9 Hemeer 105 155 70 140 ;3 0,1-10 :
110 ‘Homeer 138 5., ¢ 190 510 1 2 x . 50-75 i na aug.

11 AJP.P, 115 200" 400600 | 34 0 ' neen f
112 ‘(. ambacht 138 {155 . 160360 : 31 0 " neen :
13 Hoowsard . 161 {115 | 1001180 | 30 0 . noen

14 A.P.P. Po1360  ~ 1 136 0136 | 3 0,15 neen

15 H.0.P. i 100 138 | 120 .120 7 «x >75 .2 i
16 N.0.P. x ! idem maar bespoten met Borium . _ 5
17 N.0.F. 92 106 140 {300 ; ? x , 50-75 C R :
18 N.0.P. b 115 135§ 115 1150 - 2 x 50-75 ‘begin sept, |
119 N.0.P. { 92 186 | 140;240 | 25x | 50-75 ;7 ;
20 N.0.F. 92 190 | 120210 | 20 x 275 . septs

21 [Flevopolder | 103 } 90 |.103 {130 % 30 0 i neen

122 Ringpolder | 150 £ 69 1 120 1240 1 30 0 i neen ;
123 I¥. 0. P. 115 | 69, | 115 1300 | 30 ! 25=50 |9 §
24 Flevopolder © 115 | 30°" ! 415 . o | 29 0 K

125 N.0.P. 112 145 | 112 0112 1 30 ? (2

126 Schermer 158 . 23 ! 140 1210 37 i 0 ! neen

x = afgekeurd export
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Biji de bemesting kumen groeto veoreohillan yoor, we=rwnii As porcelon not de
lasgsta bhonowbingstucetand niet altijo het zwaarst zijn bemest. Op vrij vesl
percelen is nog een overbemesting met stikstof gegeven. De eorste stikstofhbe-
mesting liep uiteen van 58-163 kg N per ha, de overbemesting met stikstof van
0—200 kg. De fosfaatbemssting van 90-400 kg en de kali van 0-600 kg zuiver

per ha.

De opbrengsten zijn meestal geschat. De onderlinge verschillen zijn groot =nl.
van 20 tot 37 ton per ha. Bekijken wi] bovendien het percsntage knollen dat
door inwendige bruinverkleuring was aangetast, dan zullen de verschillen in fi~
nanciele opbrengst per ha bijzonder groot zijn geweest. ELf van de twintig per~
celen zijn afgekeurd. Op een aantal percelen is tijdelijk stoornis in de groei
onvstaan. Dot deze groeistoornis verband zal houden met het bruin komt echter
riet duldelijk naar voren.

Sommige partijen konder later nog in het binnenland worden geleverd.

Uitslagen knolmonsters

In tzbel 3 zijn de gegevens van de knolmonsters opgenomen.

Het stikstofgehalte loopt vrij sterk uiteen. De verschillen in maghnesiumgehal—
te zijn gering. Bij het calcium— en boriumgehalte komen flirke werschillen voor,
de oalcium/borium verhouding loopt daardoor uiteen van 106-321.

De mangaanciifers wisselen ook, mezar wijzen niet in dezelfde richting als borium.

Tabel 3. Knolzelderiij-onderzock 1971, knolmengters

No. 7 dr.| % |Magnesium Calcium Mn B Ce/b
perc. | stof | N [% MeO | % Mz 1% Cal | % Ca depems | dopem. | verhouding
1 14,1 11,891 0,16 { 0,10 | 0,67 | 0,48 15 22,6 212
2 13,2 | 2,05' 0,16 | 0,10 | 0,78 0,56 17 19,5 287
3 12,9 [1,90] 0,16 | 0,10 | 0,66 | 0,47 14 26,8 175
A 13,~ {1,871 0,16 | 0,10 | 0,57 | 0,405] 14 26,6 152
5 1446 } 1,58 0,17 | 0,105| 0,597 0,42 | 13 33,8 | 7 124
6 13,7 11,901 0,19 | 0,115 0,55 ! 0,395 18 36,9 107
7 12,9 (2,051 0,20 | 0,12 { 0,66 i 0,47 18 27,7 170 -
8 13,5 12,02 0,22 1 0,13 | 0,68 0,49 22 27,7 277
9 13,6 1,871 0,20 | 0,12 | 0,63 | 0,45 19 31,7 142
10 14,8 [1,8] 0,20 { 0,12 | 0,68 0,49 16 2445 200
11 14,- 11,82 0,20 | 0,12 | 0,53 0,38 14 35,9 106
12 13,9 11,94 0,20 { 0,12 { 0,67 { 0,48 16 37,9 127
3 12,3 12,111 0,17 {0,105} 0,591 0,42 16 37,9 111
14 14,8 11,84 1 0,17 | 6,105 0,51 | 0,365| 13 33,7 108
15 1244 (2,42 10,22 [ 0,13 | 1,03} 0,735] 23 22,9 321
16x 13,3 |2,22 0,19 | 0,115} 0,89 | 0,635! 19 21,8 291
17 13,8 {2,221 0,18 [ 0,11 | 0,77 | 0,55 22 20,7 266
18 15,9 11,781 0,18 {0,411 | 0,71 | 0,505¢ 21 22,9 221
19 15,1 |2,02 { 0,20 | 0,12 | 0,62 | 0,44 18 23,8 190
20 13,~ 12,50 1 0,23 o,135§ 0,88 | 0,63 25 23,6 RET

x = hetzelfde pérceel als no. 15, maar dan bespoten met borium

In takel 4 zijn de monsters ingedesld naar de mate van bruinverkleuring. Hierbi]
zijin de volgende groepen asangehouden,

I  Ernstige bruinverkleuring <> 50%
IT Yatig bruinverkleuring 10-50%
IIT Lichte bruinverkleuring 0©,1-10%
IV Geen verkleuring 0%
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T. Ernstige bruinverkleuring » 50%

No, Borium ! Borium % Ca‘/Bverh.= Mangaan Mangaan
mongter |  srond knol Ca«knol knol grong knol
1 0,47 22,6 | 0,48 212 44 15
2 | 0,46 19,5 | 0,56 287 90 17
10 1,01 2445 0,49 209 73 16
15 0,54 22,9 0,73 321 55 23
17 C,42 20,7 | 0,55 266 55 22
18 0,49 22,9 | 0,50 221 } 79 21
19 0,73 23,8 0444 190 ¢ 78 18
20 0,60 23,6 0,63 i 267 &6 25
gem. 0,59 b 22,6 | 0,55 ©246 68 20

TI, Matige bruinverkleuring 10-50%
3 0,83 26,8 | 0,47 175 56 L4
4 0,67 26,6 | 0,40 152 65 14
T 0,71 27,7 1 0447 170 71 | 18
g 0,95 27,7 10,49 177 135 22
gem. 0,79 27,2 0,45 169 i 82 17 i
[II. Lichte bruinverkleuring 0, 1-10%
5 C,40 ! 33,8 0,42 124 37 13
9 1,10 | 31,7 | 0,45 142 132 19
14 0,90 33,7 0,36 108 24 13
gem, 0,80 33,1 0,41 125 64 15
’ IV, Geern bruinverkleuring
) 1449 36,8 0,39 107 208 18
11 1,99 35,9 0,38 106 30 14
12 3,77 37,9 | 0,48 127 127 16
13 1,78 37,9 | 0,42 111 51 16~
2o, 2,26 L 37,1 0,42 113 P 127 16

Uit tabel 4 en ook uwit grafiek 2 is duidelijk te zien dat hoge boriumgehalten

in de grond overeenkomen met hogere horiumgehalten in de knol. Bij de laagste bo-
riumgehalten komen de meeste zieke knoller veoor en hierbij is tevens de Ca/B
verhouding het ruimst. Dit sluit goed aan bij hetgeen wat er over in de Duisse
literatuur beschreven staat.

Boven een boriumgehalte in de grond van 1,40 d.p.m. kwam in 1971 bij de knol-
solderi]j geen bruinverkleuring voor.

Sonclugie en advieg veor de prakiiik

Onder droge omstandigheden neemt bij knolselderii de kans op inwendige bruin-
verkleuring door boriumgebrek toe. Omdat niemand de weersomstandigheden op lange-—
re termijn kan overzien kan knolselderij zonder of met weinig risgico's alleen
geteeld worden op gronden met een van nature hoog boriumgehalte.

Gezien de resultaten van 1971 is dit boven de 1,4C d.p.m. Hierbij mcet worden
aangetekend dat in jaren met een voldoende en regelmatig verdeelde neerslag in
veel gevallen ook bij minder dan 1,40 d.p.m. borium de kens op inwendig gezonde
knollen asnwezig is.

Parcelen met van nature hoge boriumgehalten werden aangetroffen in de Schermer,
Geestmerambacht, Ringpclder, Heerhugowaard en Oostelijk Flevoland.

Ben laag #ehalte kwam vooral voor op lichte gronden in de Wieringermeer, Heerlam-—
mermeer en N.0.P. Het is niet uitgesloten dat op de zwaardere gronden in deze
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polders het boriumgehalte hoog genceg zal zijin voor de teelt van gezonde
knollen {perceel 6 is reeds ean asnwijzing in deze richting).

Op lichte gronden in de Anna—Paulowna polder werd

gean of slechts in geringe mate inwendige bruinverkleuring waargernomen.

Bij twijfel wordt aangeraden voor de teelt van knolselderi] in 1972 alsnog
de grond op boriumgehalte te laten onderzoeken. Een "apoed" onderzoek duurt onge—
veer drie weken.

Op lichte gronfen met cen boriumgehalie in de grond beneden 1,40 d.p.m. is de
teelt van knolselderij niet zonder risgico's. Een flinke boriumbemesting moet

op dergelijke gronden worden afgeraden. Verschillende gewassen rzoals aardappe-
len, granen, bonen enz. zijn namelijk nogal geveelig voor bor um~-overmaat.
Bovendien ig het nog niet bekend hoeveel borium men moet strooien on het gehal-
te¢ in de grond van bijveorbeeld 0,70 fot 1,40 d.p.ms. te verhogen. Over het
effect van gewesbespuiting met borium zijn eveneens onvoldoende gegevens bekend.

Gezien de grote schade in 1971 als gevolg van inwendlg bruin in knolselderi
is het zeer gewenst in 1972 een onderzoek in te stellen naar het effect van
borium (bemesting en bespuiting) op gronden waar het boriumgehalte relatief
laag is.
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