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1 Inleiding 

Leo Berbee en Zn te Lisse teelt en verhandelt Oxalis triangularis en 0. triangularis papilionacea (synoniem 
0. regnelli). De rhizomen worden eind oktober gerooid en met aanhangende grond bij 2°C gezet. 
Afhankelijk van de orders worden de rhizomen uit de cel bij 2°C gehaald, klaargemaakt, gespoeld en 
ingepakt. Het spoelen vindt meestal 's middags plaats en de gaasbakken met rhizomen staan de nacht over 
in de hal met een ventilator ervoor en erboven. Ze worden op deze wijze rustig gedroogd in de schuur en 
niet voor een droogwand o.i.d. 
Het inpakken gebeurt de volgende dag in dichte polyethyleenzakjes, 250 rhizomen per zakje met een 
handje droge perlite of vermiculite. Verpakt staan de rhizomen bij 2°C tot verzenden. Afhankelijk van 
bestemming duurt de reis 1 (luchtvracht) tot 4 weken (container/boot). 

Bij 0. triangularis begint het verval van de rhizomen circa 4 weken na het verwerken/spoelen/verpakken. 
0. regnelli blijft van december t/m maart goed. 
In het verleden zijn de rhizomen in turfmolm verpakt in plaats van in vermiculite maar dat gaf slechtere 
resultaten. 

De rhizomen van 0. triangularis gaan rotten van uit het neusje, daar beginnen ze zwart te worden (foto 1). 

In het verleden is in 0. triangularis een aantasting waargenomen door de schimmel Embellisia. Deze 
schimmel is te herkennen aan bruine vaatbundels indien een rhizoom overlangs wordt doorgesneden. 
Problemen met deze schimmel zijn te voorkomen door het stomen van de kasgrond en een 
warmwaterbehandeling van de rhizomen. 

In het kader van een innovatievoucher is voor de opdrachtgever onderzocht of de uitval van de rhizomen te 
voorkomen is door deze voor de bewaring te coaten, te bewaren in MAP-verpakkingen (Modified 
Admosphere Packaging) of bij andere temperaturen. 

Foto 1, Zwarte rotte topjes 
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2 Proefopzet 

De rhizomen zijn oktober 2007 gerooid en met aanhangende grond bij 2°C bewaard. 
Voor het onderzoek zijn de rhizomen op de gebruikelijke wijze gespoeld en gedurende een nacht in de 
schuur met een ventilator ervoor en erboven teruggedroogd. De rhizomen zijn 7 januari 2008 bij PPO 
afgeleverd en de week daarvoor gespoeld. 
Voor het onderzoek is gebruik gemaakt van de gebruikelijke PE-plasticzakjes met 100 i.p.v. 250 rhizomen 
per zakje. 
Per behandeling zijn 8 zakjes (herhalingen) klaargemaakt. 
Per behandeling is telkens één zakje (één herhaling) 4, 8,12 en 16 weken na aanvang van de proef door de 
firma Berbee geplant. De 100 rhizomen per behandeling zijn in een 40-60 plasticbak met potgrond geplant 
en in een verwarmde kas gezet. Deze bakken zijn steeds na 4 weken beoordeeld op uitlopen van de 
rhizomen door de firma Berbee. 
De overige vier herhalingen per behandeling zijn aan het einde van de bewaring (20 weken na aanvang van 
de bewaring) beoordeeld op gezondheid en gewicht. 
In tabel 1 is de proefopzet weergegeven. 

Tabel 1. Proefopzet van de bewaring van de rhizomen 
nummer behandeling 
1 Controle (plasticzakje met vermiculite) bij 2°C 
2 Dompelen in Liquid seal concentratie 1, bij 2°C (0,1% stamoplossing+evenveel water) 
3 Dompelen in Liquid seal concentratie 2, bij 2°C (0,5% stamoplossing+evenveel water = 5 

maal zo dicht als behandeling 2) 
4 Dompelen in Liquid seal concentratie 1 + fungiciden (captan, Topsin M, sportak) bij 2°C 
5 Verpakken met vermiculite in MAP-verpakking bij 2°C 
6 Verpakken in droog turf in MAP-verpakking bij 2°C 
7 Normale verpakking bij 0,5°C (plasticzakje met vermiculite) 
8 Normale verpakking bij 5°C (plasticzakje met vermiculite) 
9 Normale verpakking bij 9°C (plasticzakje met vermiculite) 

De plasticzakjes zijn van boven met plakband dicht gemaakt. 
Een gebruikelijke ontsmetting bij hyacinten o.a. tegen Embellisia bestaat uit 1% captan + 0,4% Topsin M + 
0,2% Sportak. Van deze oplossing is een concentratie van 20% gebruikt om toe te voegen aan de Liquid 
seal van behandeling 4 (0,2% captan + 0,08% Topsin M + 0,04% Sportak). 
Voor de MAP-verpakking is een plastic gebruikt dat ook bij ander onderzoek met bollen en vaste planten is 
gebruikt met de hoogste permeabiliteit voor zuurstof zodat de kans op verstikking het kleinste is. Deze 
MAP-verpakking is dichtgeseald om de verpakking goed te kunnen laten functioneren. Naast de gebruikelijke 
vermiculite zijn er ook rhizomen in droge turf verpakt in de MAP-verpakking omdat daarmee met vaste 
planten soms erg goede resultaten zijn bereikt. 

De rhizomen zijn om circa 11.00 uur in liquid seal gedompeld (in netlongaaszakjes) en hebben tot 16.00 uur 
in de schuur gelegen zonder geforceerde ventilatie bij circa 17°C. Daarna zijn ze in de gaaszakjes 
weggezet bij 2°C zonder verdere bescherming tegen uitdroging. 

De proef is ingezet op 8 januari 2008 (een dag na ontvangst van de rhizomen). De behandelingen met 
Liquid seal zijn 11 januari uitgevoerd omdat het product niet eerder beschikbaar was. De tussenliggende 
dagen zijn de rhizomen in de plasticzakjes bij 2°C bewaard. 

Rhizomen wogen bij aanvang proef (100 stuks), inclusief zakjes gemiddeld 160,8 gram. 

In tabel 2 is het tijdschema van het onderzoek weergegeven. 
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Tabel 2. Beoordelingsmomenten van de rhizomen 
Moment monstername datum Weken na aanvang beoordeling 
Aanvang proef 8 januari 0 Rhizomen 
Ie monster 4 februari 4 Rhizomen 
2e monster 3 maart 8 Rhizomen + uitlopen Ie monster 
3e monster 31 maart 12 Rhizomen + uitlopen 2e monster 
4e monster 28 april 16 Rhizomen + uitlopen 3e monster 
Eindbeoordeling rhizomen 26 mei 20 Rhizomen + uitlopen 4e monster 
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3 Proefresultaten 

De beoordeling van de rhizomen en het uitlopen van de rhizomen is per datum van monstername 
weergegeven. Het uitlopen van de rhizomen is in eerste instantie ruw geschat en weergegeven als 
percentage bedekking. Daarna zijn is het percentage uitgelopen rhizomen geteld (tabel 3). Van de geplante 
rhizomen is steeds na 4 weken een foto gemaakt. Deze staan in bijlage 1. 

3.1 Beoordeling 8 januari 

Bij aanvang van het onderzoek zagen alle rhizomen er gaaf en gezond uit. 

3.2 Beoordeling 4 februari 

Op enkele rhizomen van behandeling 9 (bewaring bij 9°C) was de schimmel Pénicillium en soms ook ander 
schimmelpluis zichtbaar. De rhizomen zelf zagen er goed uit, ook bij alle andere behandelingen. Er was 
geen zichtbare uitdroging bij de rhizomen die zijn gedompeld in Liquid seal. De rhizomen liepen nog niet uit. 

3.3 Beoordeling 3 maart 
De rhizomen in de bewaring van behandeling 1 (controle), 5 (MAP vermiculite), 7 (0,5°C), 8 (5°C) en 9 (9°C) 
hadden een beetje Pénicillium en ander schimmelpluis en sommige rhizomen hadden zwarte plekjes. 
De overige behandelingen zagen er goed uit, vooral behandeling 6 (MAP droge turf). De rhizomen in Liquid 
seal zagen er licht uitgedroogd uit. 

De rhizomen die 4 weken zijn bewaard en nu 4 weken geleden zijn geplant zijn flink uitgelopen. 
De verschillen tussen de behandelingen waren niet groot. 
De rhizomen bewaard bij 0,5, 2, 5 en 9°C liepen goed uit. De controle (2°C) liep iets achter in ontwikkeling 
en bewaring bij 9°C was iets verder. Ook behandeling 5 (MAP vermiculite) liep goed uit. 
De Liquid seal-behandelingen (2, 3 en 4) liepen iets achter en waren iets ongelijkmatiger dan de controle. 
Behandeling 6 (MAP droge turf) was het meest achter in ontwikkeling maar er was volop opkomst van 
rhizomen die alsnog uitliepen. 

3.4 Beoordeling 31 maart 
De rhizomen in de bewaring begonnen meer verschillen te vertonen. Vooral de rhizomen bij 9°C zagen er 
vettig en beschimmeld uit. De rhizomen bij 5°C hadden dat in mindere mate. De rhizomen in de MAP 
verpakking met vermiculite hadden last van een witte schimmel. De MAP verpakking met droge turf zag er 
perfect uit. De rhizomen uit de Liquid seal zagen er duidelijk uitgedroogd uit, de lage concentratie mogelijk 
nog meer dan de hogere concentratie. 

De rhizomen bewaard bij 0,5, 2, 5, en 9°C lieten 100% opkomst zien, na 8 weken bewaring en 4 weken in 
de kas. Bewaring bij 9°C gaf het meeste gewas, bewaring bij 5°C minder gewas en bewaring bij 0,5 en 2°C 
het minste gewas. Liquid seal behandeling 2 en 3 gaven 60% bedekking van de kist, behandeling 4 circa 
80%. De MAP verpakkingen, behandeling 5 en 6, lieten slechts een bedekking van de kist van 20% zien 
maar er waren volop uitlopers zichtbaar. 
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3.5 Beoordeling 28 april 
De rhizomen in de bewaring vertoonden hetzelfde beeld als 4 weken geleden. De rhizomen bewaard bij 9°C 
zagen er vettig en beschimmeld uit, bij 5°C was dat in mindere mate. Behandeling 6 (MAP droge turf) leek 
zwaar aangetast door Pénicillium. De gecoate rhizomen zien er uitgedroogd uit met soms een zwart plekje 
of een rot neusje of een schimmel erop. 

Na 12 weken bewaring en 4 weken kas gaf alleen bewaring bij 9 en 5°C 100% bedekking van de bak 
(visueel 100% opkomst). Bewaring bij 2°C gaf 75% bedekking en bewaring bij 0,5°C slechts 10%. 
Behandeling 2 en 4 (Liquid seal 1 met en zonder fungidiciden) gaf 20% bedekking en Liquid seal 
concentratie 2 50% bedekking. MAP met turf gaf 40% opkomst en MAP met vermiculite slechts 5%. 

3.6 Beoordeling 26 mei 

Op deze datum zijn de rhizomen van de laatste vier herhalingen beoordeeld. Deze zijn niet meer geplant. 
In tabel 4 is het gewicht van de rhizomen en het percentage visueel gezonde rhizomen weergegeven. 
Er zijn drie behandelingen die meer gewicht hebben verloren dan de controle en dat zijn de behandelingen 
met Liquid seal. De behandelingen in de MAP-verpakkingen waren niet minder uitgedroogd dan de 
controlebehandeling. 
De meeste gezonde rhizomen zijn waargenomen in de controle en behandeling 6 (MAP droge turf). 
Bewaring bij 0,5 en 9°C gaf minder gezonde rhizomen, de overige behandelingen nog minder. 
Veruit de meeste rhizomen zijn als niet gezond beoordeeld omdat de top van de rhizoom zwart verrot was. 
Bij MAP vermiculiet waren de rhizomen bedekt met een wit schimmelpluis maar zagen de rhizomen er ook 
glazig, vergist uit. Ze roken ook erg muf. Op veel rhizomen was ook een klein plekje met Pénicillium 
zichtbaar. 
Alleen rhizomen bij 9°C liepen een beetje uit. Bij 13% van deze rhizomen was een spruitontwikkeling 
zichtbaar en bij 20% wortelvorming. 

Enkele rhizomen met een zwarte neus zijn uitgeplaat om vast te stellen of hier sprake was van een 
aantasting door Embellisia. Deze werd niet aangetoond. 

De beoordeling in de kas na 16 weken bewaring en 4 weken kas liet grote verschillen tussen de 
behandelingen zien. 
Er was 100% opkomst na bewaring bij 9 en 5°C waarbij het gewas na 9°C groter en forser was. 
Het gewas van de andere behandelingen was korter (circa 4-5 cm) dan het gewas van de rhizomen bewaard 
bij 5°C. De behandelingen 1, 2, 3, 4 en 6 gaven circa 60-70% opkomst. Bij behandeling 5 was geen 
opkomst zichtbaar. Bij behandeling 7 (0,5°C) was slechts 5% opkomst te zien. 

Tabel 3. Percentage uitgelopen rhizomen na 4, 8,12 en 16 weken bewaring 
nummer behandeling 3 maart 1 april 28 april 26 mei 
7 Normale verpakking bij 0,5°C 97 85 25 4 
1 Normale verpakking bij 2°C (controle) 90 93 85 55 
8 Normale verpakking bij 5°C 95 98 98 94 
9 Normale verpakking bij 9°C 94 95 98 100 
2 Liquid seal conc 1, bij 2°C 94 69 49 53 
3 Liquid seal conc 2 bij 2°C 96 64 71 58 
4 Liquid seal conc 1 + fungiciden bij 2°C 87 86 72 67 
5 MAP-verpakking (vermiculite) bij 2°C 98 65 26 0 
6 MAP-verpakking (droge turf) bij 2°C 95 68 68 62 
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Tabel 4. Gewicht (g) per 100 rhizomen en percentage visueel gezonde rhizomen na 20 weken bewaring 
nummer behandeling gewicht % gezond 
7 Normale verpakking bij 0,5°C 144.0 42.5 
1 Normale verpakking bij 2°C (controle) 140.0 57.2 
8 Normale verpakking bij 5°C 146.5 28.5 
9 Normale verpakking bij 9°C 139.2 47.2 
2 Liquid seal conc 1, bij 2°C 111.5 21.0 
3 Liquid seal conc 2 bij 2°C 106.0 9.8 
4 Liquid seal conc 1 + fungiciden bij 2°C 111.3 10.5 
5 MAP-verpakking (vermiculite) bij 2°C 135.2 10.5 
6 MAP-verpakking (droge turf) bij 2°C 130.2 65.0 

LSD 17.04 8.78 

3.7 Samenvatting uitlopen in de kas 

In tabel 3 is te zien dat de verschillen in de loop van de tijd steeds groter werden. 
Na 4 weken bewaring liep 87 tot 98% van de rhizomen uit na vier weken in een kas te hebben gestaan. 
Na 16 weken bewaring varieerde dit van 0% (MAP vermiculite) tot 100% (9°C). 
De rhizomen bewaard bij 9 en 5°C bleven goed uitlopen (figuur 1). Het percentage rhizomen dat uitliep na 
bewaring bij 2°C (controle) liep af in de periode van 8 tot 12 weken bewaring. Na meer dan 12 weken 
bewaring na het percentage rhizomen dat uitliep sterk af. 
Indien de rhizomen bij 2°C werden bewaard nam het percentage dat uitliep nog sneller af tot bijna 0% na 16 
weken bewaring. 
Ook na dompeling in Liquid seal of bewaring in MAP-verpakkingen nam het percentage uitgelopen rhizomen 
af in de loop van de tijd. 

0,5°C 
2°C 
5°C 

9°C 

8 12 

weken bewaring 

16 

Figuur 1. Invloed van de bewaartemperatuur en duur van de bewaring op het uitlopen 

© Praktijkonderzoek Plant & Omgeving B.V 11 



© Praktijkonderzoek Plant & Omgeving B.V. 



4 Conclusies en discussie 

In dit onderzoek kon het zwart worden van de neusjes van de rhizomen niet worden voorkomen. 
Er waren twee behandeling die een beter resultaat gaven, in de vorm van uitgroeien na planten, dan de 
controle rhizomen die bij 2°C werden bewaard. Vooral bewaring van de rhizomen bij 9°C maar in mindere 
mate ook bewaring bij 5°C zorgden voor meer en vlotter uitlopen na planten dan bewaring van de rhizomen 
bij 2°C, wat gebruikelijk is. Hoewel bewaring bij 9°C na 16 tot 20 weken wel leidde tot beperkt uitlopen van 
spruiten en wortels was de vitaliteit van deze rhizomen het grootst. Ook bewaring bij 5°C gaf een goede 
vitaliteit van de rhizomen. Na bewaring bij 5 en 9°C waren er wel zwarte verrotte neusjes van de rhizomen 
zichtbaar maar de rhizomen liepen op andere plaatsen wel goed uit. 
Het lijkt erop dat bewaring bij 0,5°C veel te koud is. Na meer dan 4 weken bij 0,5°C nam het percentage 
rhizomen dat uitliep sterk af. Ook bewaring bij de nu gebruikelijke 2°C lijkt te koud te zijn. Bewaring bij 5 tot 
9°C lijkt optimaal. Omdat rhizomen na 16 tot 20 weken bewaring bij 9°C iets gingen uitlopen lijkt bewaring 
bij 5°C het beste. 

Het gebruik van het nieuwe middel Liquid seal in de gebruikte concentraties al dan niet met toevoeging van 
fungiciden leidde niet tot een afname van rotte neusjes of een hoger percentage uitlopen van de rhizomen 
na planten. Liquid seal op deze wijze toepast kon daarnaast uitdroging van de rhizomen niet voorkomen. 
Het is goed mogelijk dat de uitdroging direct verantwoordelijk was voor een lager percentage uitlopen van 
de rhizomen. Mogelijk kan het product in een andere samenstelling wel voor betere resultaten zorgen. 

De MAP-verpakking met vermiculite als vulstof liet al snel witte schimmelgroei op de rhizomen zien. Het 
percentage rhizomen dat uitliep nam in de loop van de tijd snel af tot 0%. Het leek erop dat de rhizomen in 
deze combinatie zijn verstikt. 
In de MAP-verpakking met droge turf bleven de rhizomen er heel lang heel erg mooi uitzien. Pas rond 16 
weken bewaring was er enige Pénicillium zichtbaar. Hoewel ook het percentage visueel gezonde rhizomen 
bij deze behandeling vrij hoog was nam het percentage uitgelopen rhizomen al na 4 weken bewaring af. Na 
deze vier weken nam het percentage uitgelopen rhizomen in de loop van de tijd niet verder af. 

Voor het komende seizoen lijkt een bewaring van de rhizomen bij 5°C i.p.v. bij 2°C het best om bij de 
klanten het hoogste percentage vlotte opkomst te garanderen. Een nog iets warmere bewaring, tot 9°C, 
lijkt ook tot de mogelijkheden te behoren. Gecombineerd transport met andere producten bij 9°C lijkt goed 
mogelijk. 
Liquid seal en MAP-verpakking lijken niet direct grote verbeteringen te geven. 
Het ontstaan van de zwarte neusjes wordt door de hogere bewaartemperaturen niet voorkomen. Indien 
deze zwarte neusjes problemen opleveren bij de export of klanten zou nader onderzocht moeten worden 
wat de oorzaak hiervan is en hoe het voorkomen kan worden. Eenmalig is aan het einde van de bewaring 
onderzocht of de zwarte neusjes werden veroorzaakt door de in het verleden aangetroffen schimmel 
Embellisia. Deze schimmel werd nu niet aangetroffen. Daarmee kan deze schimmel als oorzaak van deze 
afwijking niet worden uitgesloten. 
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Bijlage 1 

Foto 1. 3 maart, v.l.n.r. behandeling 9 t/m 1 
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Foto 2. 3 maart, v.l.n.r. behandeling 3, 2 en 1 

Foto 3. 3 maart, v.l.n.r. behandeling 6, 5 en 4 Foto 4. 3 maart, v.l.n.r. behandeling 9, 8 en 7 
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Foto 7. 28 april, v.l.n.r. 0.5, 2, 5 en 9°C Foto 8. 28 april, v.l.n.r. behandeling 2, 3 en 4 

Foto 5. 31 maart, van voor naar achter behandeling 9 t/m 1 Foto 6. van voor naar achter beh. 1 t/m 9 
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