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Voorwoord

	 Voorwoord

De Vlaamse Regering zet in op het stimuleren van meer milieuvriendelijke landbouwproductietechnieken 
en promoot de geïntegreerde gewasbescherming of Integrated Pest Management (IPM). Het toepas-
sen van geïntegreerde gewasbescherming is trouwens vanaf 2014 voor alle professionele gebruikers van 
gewasbeschermingsmiddelen een verplichting. Verder doet ook de fytolicentie die een duurzame om-
gang met gewasbeschermingsmiddelen moet garanderen haar intrede.

Een duurzame gewasbescherming is noodzakelijk om mens, dier en milieu te beschermen tegen de 
risico’s van gewasbeschermingsmiddelen. We hebben nood aan een duurzame landbouw, maar tegelij-
kertijd aan een competitieve landbouw, waarmee de landbouwer op een correcte manier zijn brood kan 
verdienen, met respect voor het leefmilieu.

Om maximaal ondersteuning te bieden aan de land- en tuinbouwer om uitvoering te geven aan een 
duurzame gewasbescherming werden enkele handige en gebruiksvriendelijke praktijkgidsen opgesteld. 
De brochure die voor u ligt, werd specifiek voor de witloofteelt uitgewerkt door Inagro en de Nationale 
Proeftuin voor Witloof. Door het volgen van de principes en methodes in deze brochure kan volledig 
voldaan worden aan de verstrengde Europese regels voor het gebruik van gewasbeschermingsmiddelen. 

Wij wensen de lezer veel succes bij de toepassing van geïntegreerde gewasbescherming.

Johan Verstrynge 
Afdelingshoofd 
Vlaamse Overheid 
Departement Landbouw en Visserij
Afdeling duurzame landbouwontwikkeling



4  |  Nationale Proeftuin voor Witloof - Inagro

1.		 Inleiding................................................................................................................................................................................ 7

2.		 Wortelteelt: goede opbrengst van gezonde wortelen................................................................................................... 8

	 2.1.	 Inleiding.......................................................................................................................................................................8

	 2.2.	 Aandachtspunten bij perceelskeuze..........................................................................................................................9

		  2.2.1.		 Goed doorwortelbare bodem.............................................................................................................................9

		  2.2.2.		 Stikstof, zuurtegraad en mineralen...................................................................................................................10

		  2.2.3.		 Herbicidenresidu’s..............................................................................................................................................10

		  2.2.4.		 Teeltrotatie..........................................................................................................................................................11

		  2.2.5.		 Groenbedekkers.................................................................................................................................................12

	 2.3.	 Rassenkeuze...............................................................................................................................................................13

	 2.4.	 Onkruiden..................................................................................................................................................................14

		  2.4.1.		 Onkruidflora........................................................................................................................................................14

		  2.4.2.		 Preventie..............................................................................................................................................................14

		  2.4.3.		 Bestrijding...........................................................................................................................................................14

			   2.4.3.1. Mechanische onkruidbestrijding.......................................................................................................................14

			   2.4.3.2. Bandbespuiting...................................................................................................................................................16

			   2.4.3.3. Chemische onkruidbestrijding...........................................................................................................................16

	 2.5.	 Plagen.........................................................................................................................................................................18

		  2.5.1.		 Omschrijving.......................................................................................................................................................18

			   2.5.1.1. Wollige slawortelluis...........................................................................................................................................18

			   2.5.1.2. Witloofmineervlieg..............................................................................................................................................19

			   2.5.1.3. Ritnaalden............................................................................................................................................................19

			   2.5.1.4. Bladluizen.............................................................................................................................................................20

			   2.5.1.5. Slakken.................................................................................................................................................................20

			   2.5.1.6. Aaltjes...................................................................................................................................................................20

			   2.5.1.7. (Aard)rupsen........................................................................................................................................................21

			   2.5.1.8. Aardvlooien.........................................................................................................................................................21

		  2.5.2.		 Preventie en bestrijding.....................................................................................................................................22

			   2.5.2.1. Wollige slawortelluis...........................................................................................................................................22

			   2.5.2.2. Witloofmineervlieg..............................................................................................................................................22

			   2.5.2.3. Ritnaalden............................................................................................................................................................22

			   2.5.2.4. Bladluizen.............................................................................................................................................................23

			   2.5.2.5. Aaltjes...................................................................................................................................................................23

			   2.5.2.6. Rupsen.................................................................................................................................................................23

	 2.6.	 Schimmels..................................................................................................................................................................24

		  2.6.1.		 Omschrijving.......................................................................................................................................................24

			   2.6.1.1. Bladziektes...........................................................................................................................................................24

			   2.6.1.2. Sclerotinia............................................................................................................................................................25

			   2.6.1.3. Bruin penrot (Phytophthora cryptogea)............................................................................................................26

			   2.6.1.4. Zwart droogrot (Phoma exigua).........................................................................................................................26

			   2.6.1.5. Pythium................................................................................................................................................................26

			   2.6.1.6. Verwelkingsziekte of tabaksziekte.....................................................................................................................26

			   2.6.1.7. Violetrot...............................................................................................................................................................27

			   2.6.1.8. Thielaviopsis........................................................................................................................................................27



  |  5

		  2.6.2.		 Preventie en bestrijding.....................................................................................................................................28

			   2.6.2.1. Algemene maatregelen......................................................................................................................................28

			   2.6.2.2. Bladziektes...........................................................................................................................................................28

			   2.6.2.3. Sclerotinia............................................................................................................................................................28

			   2.6.2.4. Bruin penrot of Phytophthora............................................................................................................................28

			   2.6.2.5. Zwart droogrot of Phoma...................................................................................................................................29

			   2.6.2.6. Thielaviopsis........................................................................................................................................................29

	 2.7.	 Bacteriën....................................................................................................................................................................29

		  2.7.1.		 Omschrijving.......................................................................................................................................................29

			   2.7.1.1. Natrot of kernrot (Erwinia spp.)..........................................................................................................................29

			   2.7.1.2. Bacterierot (Bladvuur) (Pseudomonas spp.)......................................................................................................29

		  2.7.2.		 Preventie en bestrijding.....................................................................................................................................30

	 2.8.	 Duivenschade............................................................................................................................................................30

		  2.8.1.		 Omschrijving.......................................................................................................................................................30

		  2.8.2.		 Preventie en bestrijding.....................................................................................................................................31

			   2.8.2.1. Scarey Man..........................................................................................................................................................31

			   2.8.2.2. Imitatieroofvogel.................................................................................................................................................32

			   2.8.2.3. Geluidssystemen.................................................................................................................................................32

			   2.8.2.4. Agrilaser...............................................................................................................................................................33

			   2.8.2.5. Geurmiddelen.....................................................................................................................................................33

			   2.8.2.6. Wildnetten...........................................................................................................................................................33

			   2.8.2.7. Bijzondere bejaging............................................................................................................................................34

	 2.9.	 Duurzaam gebruik van gewasbeschermingsmiddelen..........................................................................................34

		  2.9.1.	Persoonlijke bescherming........................................................................................................................................34

			   2.9.1.1. Uitleg op het etiket.............................................................................................................................................34

			   2.9.1.2. Beschermende kledij..........................................................................................................................................36

		  2.9.2.		 Opslag gewasbeschermingsmiddelen.............................................................................................................38

		  2.9.3.		 Spuittoestel.........................................................................................................................................................39

		  2.9.4.		 Middelenkeuze en dosering..............................................................................................................................40

		  2.9.5.		 Bescherming van het oppervlaktewater...........................................................................................................41

			   2.9.5.1. Puntvervuiling......................................................................................................................................................42

			   2.9.5.2. Afspoeling en erosie...........................................................................................................................................42

			   2.9.5.3. Drift.......................................................................................................................................................................44

3.		 Wortelbewaring: behoud van kwaliteit........................................................................................................................... 45

	 3.1.	 Inleiding.....................................................................................................................................................................46

	 3.2.	 Schimmels..................................................................................................................................................................46

		  3.2.1.		 Omschrijving.......................................................................................................................................................46

			   3.2.1.1. Sclerotinia............................................................................................................................................................46

			   3.2.1.2. Bruin penrot (Phytophthora cryptogea)............................................................................................................46

			   3.2.1.3. Zwart droogrot (Phoma exigua).........................................................................................................................47

			   3.2.1.4. Kraterrot (Rhizoctonia carotae)..........................................................................................................................47

			   3.2.1.5. Grauwe schimmel (Botrytis cinerea)..................................................................................................................48

		  3.2.2.		 Preventie..............................................................................................................................................................48

			   3.2.2.1. Algemene maatregelen......................................................................................................................................48

Inhoud



6  |  Nationale Proeftuin voor Witloof - Inagro

			   3.2.2.2. Sclerotinia............................................................................................................................................................48

			   3.2.2.3. Bruin penrot (Phytophthora cryptogea)............................................................................................................48

			   3.2.2.4. Zwart droogrot (Phoma exigua).........................................................................................................................49

		  3.2.3.		 Chemische behandeling....................................................................................................................................49

	 3.3.	 Duurzaam gebruik van gewasbeschermingsmiddelen..........................................................................................49

		  3.3.1.		 Vernevelen...........................................................................................................................................................49

		  3.3.2.		 Dompelen............................................................................................................................................................50

		  3.3.3.		 Douche................................................................................................................................................................51

		  3.3.4.		 Behandeling van vloeibare en vaste overschotten..........................................................................................51

4.		 Forcerie: eindresultaat voor consument......................................................................................................................... 52

	 4.1.	 Inleiding.....................................................................................................................................................................52

	 4.2.	 Insecten......................................................................................................................................................................53

		  4.2.1.		 Omschrijving.......................................................................................................................................................53

			   4.2.1.1. Witloofmineervlieg..............................................................................................................................................53

			   4.2.1.2. Bladluizen.............................................................................................................................................................54

		  4.2.2.		 Preventie en beheersing....................................................................................................................................54

	 4.3.	 Schimmels..................................................................................................................................................................54

	 4.3.1.		  Omschrijving.......................................................................................................................................................54

			   4.3.1.1. Sclerotinia spp.....................................................................................................................................................54

			   4.3.1.2. Bruin penrot (Phytophthora cryptogea)............................................................................................................54

			   4.3.1.3. Zwart droogrot (Phoma exigua).........................................................................................................................55

			   4.3.1.4. Pythium................................................................................................................................................................55

			   4.3.1.5. Thielaviopsis........................................................................................................................................................56

			   4.3.1.6. Geotrichum candidum........................................................................................................................................56

		  4.3.2.		 Preventie en bestrijding.....................................................................................................................................56

	 4.4.	 Bacteriën....................................................................................................................................................................57

		  4.4.1.		 Omschrijving.......................................................................................................................................................57

		  4.4.2.		 Preventie en bestrijding.....................................................................................................................................57

	 4.5.	 Duurzaam gebruik van gewasbeschermingsmiddelen..........................................................................................58

		  4.5.1.		 Kraagbehandeling..............................................................................................................................................58

		  4.5.2.		 Voedingsoplossing.............................................................................................................................................59

		  4.5.3.		 Behandeling van overschotten..........................................................................................................................59



  |  7

Inleiding

1. INLEIDING

Een geïntegreerde bestrijding (ook IPM, Integrated Pest Management genoemd) gebruikt de verschil-
lende bestrijdingssystemen binnen één afgewogen geheel. Een rationeel, gericht gebruik van selectieve 
chemische gewasbeschermingsmiddelen is pas de laatste stap in een hele ketting van (preventieve) teelt- 
en bestrijdingsmaatregelen, waarbinnen ook biologische technieken hun plaats hebben. De gebruikte 
chemische middelen zijn bij voorkeur selectief en weinig persistent, zodat ze het ecosysteem zo weinig 
mogelijk schade toebrengen en waarbij de natuurlijke vijanden van de parasieten hun werk kunnen doen. 
Centraal bij de geïntegreerde gewasbescherming staat dezelfde gedachte als bij de geleide bestrijding: 
pas als de schade zo groot dreigt te worden dat u financieel verlies zou lijden, grijpt u in. Bij de geleide 
bestrijding wordt de beslissing om in te grijpen, gestuurd door een waarschuwingssysteem. Er wordt 
ingegrepen met chemische gewasbeschermingsmiddelen op het beste moment. In de geïntegreerde be-
strijding wordt de beslissing nog meer gebaseerd op perceelsgebonden waarnemingen. Waar mogelijk 
kiest u voor bestrijdingsmethoden zonder chemische middelen. IPM beschikt over heel wat alternatieve 
bestrijdingstechnieken. Indien deze ontoereikend zijn, gebruikt u chemische gewasbeschermingsmid-
delen. Bij de keuze van de gewasbeschermingsmiddelen houdt u rekening met de volgende criteria en 
kiest u bij voorkeur:

• de minst schadelijke middelen voor de mens;
• selectieve gewasbeschermingsmiddelen die de natuurlijke vijanden sparen;
• specifieke gewasbeschermingsmiddelen die alleen het te bestrijden organisme treffen;
• weinig persistente middelen;
• middelen zonder risico voor verontreiniging van oppervlakte- en/of grondwater;
• middelen waarvan recente informatie met betrekking tot neveneffecten beschikbaar is.

IPM biedt heel wat mogelijkheden voor een meer duurzaam gebruik van gewasbeschermingsmiddelen. 
De Europese Unie heeft deze bestrijdingsstrategie opgenomen in de richtlijn 2009/128 voor een duur-
zaam gebruik van pesticiden. Alle professionele gebruikers van gewasbeschermingsmiddelen moeten, 
met ingang van 1 januari 2014, de principes van IPM toepassen. De officiële definitie van IPM in het kader 
van deze richtlijn luidt als volgt:

„geïntegreerde gewasbescherming”: de zorgvuldige afweging van alle beschikbare gewasbescher-
mingsmethoden, gevolgd door de integratie van passende maatregelen die de ontwikkeling van 
populaties van schadelijke organismen tegengaan, het gebruik van gewasbeschermingsmiddelen 
en andere vormen van interventie tot economisch en ecologisch verantwoorde niveaus beperkt 
houden en het risico voor de gezondheid van de mens en voor het milieu tot een minimum beper-
ken. Bij de geïntegreerde gewasbescherming ligt de nadruk op de groei van gezonde gewassen, 
waarbij de landbouw-ecosystemen zo weinig mogelijk worden verstoord en natuurlijke plaagbestrij-
ding wordt aangemoedigd.
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Gerooide en voldoende afgerijpte witloofwortelen hebben de eigenschap om in donkere omstandighe-
den bij een aangepaste temperatuur en met voldoende vochtvoorziening een gesloten wit-gele krop te 
vormen. Tijdens dit groeiproces is alle benodigde energie afkomstig uit de witloofwortel. Dit toont met-
een het belang van een goede kwaliteit van de witloofwortelen aan om het gewenste eindproduct, een 
goed gevormde witloofkrop, te bekomen.

Een succesrijke witloofteelt start bij een goede perceelskeuze. De belangrijkste kenmerken van een ge-
schikt perceel voor de teelt van witloofwortelen zijn een goed doorwortelbare bodem, een niet te rijke 
grond en een goede vocht- en voedselvoorziening. Bijkomende elementen met een positief effect op 
de gezondheid van de wortelen zijn een lage onkruiddruk en een kleine(re) kans op het voorkomen van 
plaaginsecten en ziektekiemen. Een volgende stap is een doordachte rassenkeuze. Iedere witloofvarië-
teit heeft typische eigenschappen en kwaliteitskenmerken en ook een ideale forceerperiode. Een goede 
gewasbescherming op het veld is zeer belangrijk. In de eerste plaats om een goede wortelopbrengst te 
hebben, maar ook voor een goed verder verloop van de teelt. Zowat alle ziekten en plagen in de forcerie 
vinden immers hun oorsprong in het veld en komen met de wortelen mee de koel- en trekcellen in. Dit wil 
niet zeggen dat chemische gewasbeschermingsmiddelen in alle gevallen nodig zijn. Er zijn ook verschil-
lende preventieve en alternatieve maatregelen mogelijk. Tijdens het groeiseizoen moeten het gewas en 
de waarschuwingsdiensten goed opgevolgd worden, zodat men, indien nodig, tijdig en op een correcte 
manier kan ingrijpen. Hierbij is het belangrijk de verschillende technieken en middelen tegen elkaar af te 
wegen en een goede keuze te maken, bvb. mechanische of chemische onkruidbestrijding, een meer of 
minder selectief middel,…

2. W ortelteelt: goede opbrengst 
van gezonde wortelen

2.1. Inleiding

De teelt van witloof begint met de wortelteelt. Bij de groei van witloofwortelen worden drie fasen onder-
scheiden. Tijdens de vegetatieve fase ontwikkelt zich eerst het loof, gevolgd door de vorming van een 
wortel waarin reservestoffen worden opgeslagen. In natuurlijke omstandigheden zullen wortelen in het 
najaar en tijdens de winter door de koude vernaliseren om in het voorjaar over te gaan naar de genera-
tieve fase. Tijdens de generatieve fase wordt een bloemstengel gevormd. Na de afrijping van de zaden 
aan deze bloemstengel sterft de plant af. 

Tijdens de vegetatieve fase wordt een wortel met reservestoffen gevormd. Na de vernalisatie volgt de generatieve fase met een 
bloemstengel.
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2.2.  Aandachtspunten bij perceelskeuze

2.2.1.  Goed doorwortelbare bodem
De beste resultaten worden bereikt op goed en diep doorwortelbare percelen, zonder verdichte lagen, 
met een uitstekende structuur en met continue en voldoende vochtvoorziening gedurende het hele groei-
seizoen.

Gronden die worden gekenmerkt door een gering waterbergingsvermogen vormen een risico voor de 
wortelteelt. Enerzijds is de kans op een lage wortelopbrengst groter door onvoldoende vochtvoorziening. 
Anderzijds kan de afwisseling van droge en natte omstandigheden zorgen voor een opeenvolging van 
noodafrijping en hergroei met negatieve gevolgen voor de kwaliteit van de gerooide wortelen. Typische 
gronden met een gering waterbergend vermogen zijn zandige gronden zonder leem- of kleihoudende 
ondergrond, stenen- of keienrijke heuveltoppen en diep bewerkte bodems (bvb. bij aanleg van een on-
dergrondse leiding).

Slecht drainerende gronden zijn eveneens minder geschikt voor de witloofwortelteelt.

Zware gronden kunnen problemen opleveren omwille van hun moeilijke bewerkbaarheid bij de grondbe-
werkingen in het voorjaar bij rooien van de wortelen. Slempgevoelige gronden verhogen aanzienlijk het 
risico voor een moeilijke opkomst. Een hoog humusgehalte en een gunstige pH verbeteren weliswaar de 
bewerkbaarheid van de bodem en verminderen het verslempingsgevaar. Voor de teelt van witloofwor-
telen zijn echter percelen met een koolstofgehalte hoger dan 2% riskant vermits die gronden tijdens het 
groeiseizoen te veel stikstof naleveren als gevolg van mineralisatie.

Goed tot matig gedraineerde lichte zandleem tot lichte leemgronden met een ongestoorde doorwortel-
baarheid tot 100 cm, zijn het best geschikt voor de witloofwortelteelt.

Bodems met een gering waterbergingsvermogen hebben bij droogte een grote invloed op de groei van witloofwortelen. Op dit 
perceel werd de bodemstructuur verstoord door de aanleg van een ondergrondse leiding.

Wortelteelt
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2.2.2.  Stikstof, zuurtegraad en mineralen
Voor de bepaling van de chemische bodemgeschiktheid van een perceel is stikstof de meest bepalende 
factor. De stikstofvoorziening tijdens de wortelteelt heeft een belangrijke invloed op de afrijping van de 
witloofwortelen en de kwaliteit van het witloof tijdens de forcerie. Een eventuele stikstofbemesting voor 
een witloofperceel dient beredeneerd te gebeuren en te steunen op een analyse van de minerale stikstof 
en andere stikstofleverende factoren in de bodem. 

De invloed van de stikstofvoorziening is verschillend per variëteit. Bij de verdeling van de variëteiten over 
de beschikbare percelen kan best met deze eigenschap per variëteit rekening gehouden worden. Varië-
teiten met een hoge gevoeligheid voor stikstof zullen ziektegevoeliger zijn en moeilijker afrijpen bij een te 
hoog stikstofgehalte. Variëteiten met een lagere gevoeligheid zullen net wat meer stikstof nodig hebben 
om een goede wortelopbrengst te geven. 

De zuurtegraad of pH van de bodem bepaalt in belangrijke mate de beschikbaarheid van de voedingsele-
menten voor de planten. Een zure grond (te lage pH) veroorzaakt een slechte groei van de witloofwortelen 
en is vaak de oorzaak van een te dunne veldbezetting waardoor een ongunstige afrijping kan optreden. 
Een te hoge pH als gevolg van een massale of een recente kalktoediening veroorzaakt een weelderige 
groei van de witloofwortelen en een trage afrijping. Bekalking versnelt immers de stikstofmineralisatie.

De fosfor-, kalium-, magnesium- en calciumbemesting voor de witloofwortelteelt dienen goed berede-
neerd te zijn. Het is belangrijk enerzijds de bodemrijkdom te kennen en anderzijds de behoefte van het 
witloofgewas zelf. Het is niet alleen noodzakelijk de bodemrijkdom te kennen voor elk element op zich, 
maar ook de verhouding tussen de elementen onderling. Tevens dient rekening gehouden te worden met 
de eigenschappen van de bodem. Op lichte gronden vindt bijvoorbeeld gemakkelijker uitspoeling van 
kalium plaats. Ook het koolstofgehalte en de pH zijn belangrijk.

De behoefte aan sporenelementen (zoals boor, molybdeen, magnesium, ...) is zeer laag. De toediening 
ervan is dan ook zelden nodig. Wanneer een bodemanalyse dit uitwijst of wanneer de eerste gebreksver-
schijnselen zich voordoen, is bemesting met spoorelementen te overwegen.

2.2.3.  Herbicidenresidu
Residuen van herbiciden van de groep van sulfuron-
urea in de bodem kunnen de groei van witloof be-
ïnvloeden. Op witloofpercelen kunnen deze residuen 
afkomstig zijn van een corrigerende herbicidentoe-
passing in het voorjaar in de voorafgaande graanteelt. 
Een normale behandeling in het najaar kort na de op-
komst van het graan heeft doorgaans geen verstorend 
effect meer op de groei van witloofwortelen die het 
jaar na de oogst van het graan gezaaid worden. 

Ook residuen in de filter van een spuitmachine kun-
nen invloed hebben op de groei van witloofworte-
len. Voor de witloofruggen getrokken worden, wordt 
meestal een bodemherbicide ingewerkt. Wanneer er 
net voordien een herbicidenbehandeling met sulfu-
ronurea is uitgevoerd in maïs of graanteelten, kunnen 
achtergebleven deeltjes in de filter oplossen en op 
het witloofperceel terechtkomen. Daarom is het zeer 
belangrijk om ook steeds de filter goed te reinigen 
bij een wisseling van gewasbeschermingsmiddelen. 

Groeiremming ten gevolge van residuen van sulfuronurea. De wit-
loofplanten verkleuren en sterven enkele weken na de kieming af.
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De groeiremming ten gevolge van residuen van sulfuronurea doorloopt verschillende stadia. In eerste 
instantie kiemt het witloof normaal en de groeiremming is pas zichtbaar vanaf de vorming van de eerste 
echte blaadjes. Nadien verkleurt ook de wortel donkerbruin. De groei van de planten valt volledig stil. Na 
enkele weken sterven de planten volledig af.

2.2.4.  Teeltrotatie
In de IPM-checklist wordt aanbevolen om maximaal eens om de drie jaar witloof te telen op hetzelfde 
perceel. Nog beter is om maximaal eens om de vier of vijf jaar witloof te telen op een perceel. Bij een ho-
gere teeltfrequentie van witloof zullen onkruiden die moeilijk te bestrijden zijn tijdens de witloofteelt meer 
kans krijgen zich te ontwikkelen. Voorbeelden zijn melkdistels, akkerdistels, knopkruid, bingelkruid,… Bij 
een zeer korte teeltrotatie van witloof (1 tot 2 jaar) verhoogt bovendien zeer sterk de kans op opslag van 
wortelresten van de voorgaande witloofteelt. Ziekten en plagen kunnen ook meer voorkomen bij een te 
hoge teeltfrequentie van witloof. 

Tijdens de teeltrotatie speelt de voorafgaande teelt van witloof ook een belangrijke rol. Aangezien witloof 
een laag-stikstofbehoeftig gewas is, blijft er na de voorafgaande teelt best zo weinig mogelijk stikstof 
achter in de bodem. Bij verschillende graanteelten waarbij het volledige bovengrondse gewas wordt 
afgevoerd, zoals tarwe, gerst en maïs, is de reststikstof beperkt. Deze teelten zijn het best geschikt als 
voorteelt voor witloof. Bij andere teelten zijn er diverse factoren die nadelig kunnen zijn voor witloof 
(zie tabel 1).

Er bestaan maatregelen om enkele van de opgesomde invloeden te verminderen. Door de toepassing 
van een kiemremmend middel in de aardappelteelt, wordt de opslag het jaar nadien sterk verminderd. 
Reststikstof kan verminderd worden door het zaaien van een groenbedekker die in het voorjaar geoogst 
wordt en dus van het veld afgevoerd wordt. Een goed voorbeeld is de teelt van snijrogge. Snijrogge kan 
vrij laat gezaaid worden (tot eind oktober), is zeer winterhard en de groei herneemt snel na de winter. De 
oogst in het voorjaar kan gebruikt worden als veevoeding of verwerkt worden in een vergistingsinstallatie.

Tabel 1: Invloed van verschillende voorafgaande teelten op de teelt van witloof

Teelt Probleem met reststikstof Opslag in witloof Verhoogde druk van 
ziektes en plagen

Residu gewas- 
beschermingsmiddelen

Suikerbieten
Reststikstof in achterblijvende 

bladmassa
- -

Tarwe/gerst - - -
Mogelijk schadelijke invloed 

van residu van herbiciden

Aardappelen -
Grote kans op opslag in 
witloof na aardappelen

- -

Koolzaad - beperkt Sclerotinia spp. -

Hakselmaïs - - -
Mogelijk schadelijke invloed 

van residu van herbiciden

Dorsmaïs - - -
Mogelijk schadelijke invloed 

van residu van herbiciden

Bonen/erwten
Reststikstof door 

stikstoffixatie in wortelen
- Sclerotinia spp. -

Wortelen (Peen) - - Sclerotinia spp. -

Gras Reststikstof in plantenresten - Ritnaalden -

Wortelteelt
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2.2.5.  Groenbedekkers 
Na de oogst van een gewas tijdens de zomermaanden wordt dikwijls een groenbedekker gezaaid. De 
keuze van de groenbedekker is afhankelijk van het doel waarvoor deze wordt gezaaid, zoals: 

- grondbedekking en verbetering bodemstructuur
- verhoging van het humusgehalte
- stikstofvanggewas
- stikstofbron voor volggewas
- aaltjesbestrijding
- veevoer

In de meeste gevallen zal er voor de teelt van witloof een groenbedekker worden gezaaid om de bodem 
te bedekken tijdens het najaar en de winter (anti-erosie) en/of als stikstofvanggewas. 

Groenbedekkers die vorstgevoelig zijn, vergemakkelijken de veldwerkzaamheden tijdens het voorjaar 
en zorgen voor minder opslag tussen het witloof op voorwaarde dat de groenbedekker geen afgerijpte 
zaden heeft gevormd. 

Wanneer het humusgehalte van de bodem verhoogd moet worden, komen verschillende grassoorten in 
aanmerking (raaigras, Soedangras) en eveneens Afrikaantjes. De grassen zijn niet vorstgevoelig en dienen 
in het voorjaar dan ook met een totaalherbicide te worden opgeruimd om opslag tussen het witloof te 
vermijden. Voor een goede ontwikkeling wordt het gras best voor augustus gezaaid. Groenbedekkers die 
niet bevriezen, verhogen de kans op schade door slakken bij witloof. Door de groenbedekkers voldoende 
diep onder te werken (ploegen), verkleint dit probleem. 

Als stikstofvanggewas komen alle groenbedekkers in aanmerking. Vlinderbloemigen zullen echter nog 
meer stikstof vastleggen dan de hoeveelheid die reeds in de bodem aanwezig is, wat nadelig kan zijn 
tijdens de daaropvolgende teelt van witloof. Bij vorstgevoelige gewassen spoelt de vastgelegde stikstof 
reeds gedeeltelijk door tijdens de wintermaanden. Indien dus voor witloof een stikstofvanggewas gezaaid 
wordt om het nitraatresidu te verminderen in het najaar, zijn gele mosterd, Facelia of bladrammenas een 
goede keuze. Bij de grasachtigen komen Japanse haver en zomerhaver in aanmerking. 

Enkele groenbedekkers, zoals snijrogge en in mindere mate raaigras, komen ook in aanmerking om voor 
de zaai van witloof geoogst en afgevoerd te worden. Deze oogst kan gebruikt worden als veevoeding of 
als energiegewas voor een vergister. Door de afvoer van organisch materiaal, kan een stikstofrijk perceel 
beter geschikt gemaakt worden voor de teelt van witloof. De groei van snijrogge herneemt sneller na de 
winter dan de groei van raaigras. Hierdoor kan snijrogge sneller geoogst worden en zullen bijvoorbeeld 
de witloofruggen sneller getrokken kunnen worden. 

Groenbedekkers kunnen gezaaid worden als preventie tegen erosie en/of als stikstofvanggewas. Bij een te rijk perceel kan het nuttig 
zijn een groenbedekker te kiezen die gemaaid en afgevoerd kan worden.
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2.3.  Rassenkeuze

Om de gewenste productiviteit en kwaliteit van witloof te bekomen, dient voldoende aandacht aan de 
rassenkeuze besteed te worden. Iedere witloofvariëteit heeft typische kwaliteitskenmerken en ook een 
ideale forceerperiode. Deze eigenschappen zijn samengevat op de jaarlijks aangepaste rassenlijst (bijlage 
2, 1). Bij het maken van een rassenkeuze wordt dan ook best een schema opgesteld met de gewenste 
productie per periode (tabel 2). Daarnaast worden de variëteiten gekozen die voldoen aan de gewenste 
kwaliteit en/of opbrengst. Op basis van het schema en de rassenkeuze kan vervolgens bepaald worden 
welk volume wortelen nodig is van iedere variëteit. Nadien kunnen deze hoeveelheden verdeeld worden 
over de beschikbare percelen. Het is belangrijk om niet af te wijken van de benodigde volumes. Een te 
groot of te klein volume van een bepaalde variëteit kan ervoor zorgen dat de forceerperiodes van de 
variëteiten die nadien verwerkt moeten worden, teveel opschuiven. Hierdoor kunnen er regelmatig pro-
blemen opduiken van te veel of te weinig afgerijpte witloofwortelen. 

Bij de rassenkeuze kan ook rekening gehouden worden met enkele rasspecifieke eigenschappen.

- Niet alle rassen zijn even gevoelig voor Phytophthora cryptogea. Op percelen met een slechte water-
afvoer kan best gekozen worden voor een variëteit die weinig gevoelig is voor deze schimmel. Meer 
details staan in tabel 3.

- Voor een goede wortelopbrengst hebben sommige rassen een rijker perceel nodig dan andere rassen.
- Bepaalde rassen zijn sulfonylureum-tolerant. Op percelen met een hoge onkruiddruk en waar de onkrui-

den binnen het werkingsspectrum van deze herbiciden vallen, kan geopteerd worden voor één van deze 
variëteiten. Hierdoor kan het aantal herbicidenbehandelingen beperkt worden met tevens een grotere 
zekerheid over een geslaagde onkruidbestrijding. Deze eigenschap per variëteit is eveneens terug te 
vinden op de rassenlijst.

Tabel 2: Voorbeeld van schema bij rassenkeuze

Periode Gewenste 
oppervlakte 
ingetafelde 
wortelen 

Variëteit Verwachte 
opbrengst per 

ha

Veldopper-
vlakte

Zaaidichtheid 
per ha

Aantal 
verpakkingen 

zaad

Perceel

1/12 - 31/12 600 m² Variëteit A 15 ton 2 ha 300.000 6 X

1/1 - 15/1 200 m² Variëteit B 15 ton 2/3 ha 300.000 2 X

16/1 - 7/2 350 m² Variëteit C 20 ton 1 ha 360.000 4 Y

Wortelteelt

Tabel 3: Classificatie van de gevoeligheid van witloofvariëteiten voor Phytophthora cryptogea (variëteiten beschikbaar in 2013, zie bijlage 2, 
1 voor informatie over recentere variëteiten )

Gevoelig Matig gevoelig Tolerant

Hermès Désir Baccara OK 76

Mont Blanc Focus Crénoline Symphonie

Platine Etamine (H2171) Fakir Takine

Jadore Flexine Topscore

Metafora Topmodel

Podium (OK2209) Vintor

OK 2211
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2.4.    Onkruiden

2.4.1.  Onkruidflora
Een goede onkruidbestrijding begint bij de herkenning van de aanwezige onkruiden. Aangezien bij de 
onkruidbestrijding tijdens de witloofwortelteelt bijna steeds de onkruiden in zeer jong stadium (kiemlob-
ben tot eerste blaadjes) bestreden worden, is het herkennen van de onkruiden in dit stadium belangrijk. 
In bijlage 1 staat een overzicht van de meest voorkomende onkruiden tijdens de eerste weken na de zaai 
van witloof. De chemische onkruidbestrijding moet steeds afgestemd worden op de aanwezige of de 
verwachte onkruiden. Via internet zijn modules beschikbaar om op een eenvoudige wijze onkruiden te 
determineren (bijlage 2, 2)

2.4.2.  Preventie
Percelen bestemd voor de teelt van witloof kunnen best na de oogst/rooi van de voorgaande teelt ge-
controleerd worden op doorlevende onkruiden zoals akker- en melkdistels. Bij aanwezigheid van dit type 
onkruiden kunnen deze reeds preventief behandeld worden met een totaalherbicide. Hiermee kan de 
onkruiddruk verminderd worden tijdens de teelt van witloof. 

Bij de teelt van witloof op ruggen is het zinvol om de ruggen reeds enkele weken voor de zaai van het 
witloof aan te leggen. Op deze wijze wordt een vals zaaibed gecreëerd waarin reeds heel wat onkruiden 
kunnen kiemen. Voor de zaai kunnen deze onkruiden met een mechanische bewerking of een totaalher-
bicide opgeruimd worden. Bij een vlakkeveldteelt van witloof kan hetzelfde effect bekomen worden door 
de grond enkele weken voor de zaai voldoende fijn te maken. Op deze wijze vermindert de onkruiddruk 
na de zaai van het witloof.

2.4.3  Bestrijding

2.4.3.1.  Mechanische onkruidbestrijding 
Onder mechanische onkruidbestrijding wordt het niet-chemisch verwijderen van onkruiden verstaan. Dit 
gebeurt met behulp van een toestel, meestal een schoffelmachine. Dit kan echter ook gebeuren door 
onkruiden af te branden, een techniek die vaak wordt toegepast in de biologische witloofteelt. 

Ruggen die enkele weken op voorhand getrokken worden, zijn eigenlijk een vals zaaibed. Heel wat onkruidzaden zullen reeds kiemen 
voor de zaai van het witloof. Deze onkruiden kunnen mechanisch of met een totaalherbicide opgeruimd worden voor de zaai. 
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2.4.3.1.1.  Schoffelmachines
Bij de teelt van witloof op ruggen wordt voor de 
chemische onkruidbestrijding het spuittoestel afge-
steld voor een optimale behandeling boven op de 
ruggen, waar het witloof groeit. De schuine wanden 
van de ruggen en het lagere gedeelte tussen de 
ruggen krijgen hierdoor niet dezelfde dosering als 
de beoogde dosering boven op de ruggen. Boven-
dien wordt voor het trekken van de ruggen meestal 
een breedwerkend bodemherbicide toegepast. Dit 
herbicide komt bij het trekken van de ruggen in de 
ruggen zelf terecht, terwijl in het lagere gedeelte 
tussen de ruggen minder herbicide aanwezig is. 
Meestal zijn een of meerdere schoffelbeurten no-
dig om ook op deze plaatsen de onkruiden volle-
dig te verwijderen. Hierbij is het belangrijk dat deze 
schoffelbeurten tijdig worden uitgevoerd. Te grote 
onkruiden, o.a. melganzevoet, krijgen de meeste 
schoffelmachines niet meer verwijderd. 

Bij een schoffelmachine die het onkruid aan de zijkant van en tussen de ruggen verwijdert, zijn er twee be-
langrijke schoffelelementen. Met een ganzenvoetelement wordt het onkruid tussen de ruggen verwijderd, 
met schijven wordt het onkruid op de zijkant van de ruggen verwijderd. Er is meestal een snellere en gro-
tere onkruiddruk tussen de ruggen, zodat er meermaals met de ganzenvoetelementen moet geschoffeld 
worden. Door de over het algemeen lagere onkruiddruk op de zijkant van de ruggen kan de bewerking 
met de schijfelementen dikwijls beperkt worden tot één behandeling.

Bijkomend kan er ook boven op de ruggen tot tegen de witloofplanten geschoffeld worden. Hiervoor 
worden op de schoffelmachine messen gemonteerd. Deze messen dienen zeer precies afgesteld te zijn 
om te vermijden dat er witloofplanten geraakt worden. Dit is ook enkel mogelijk wanneer het witloof 
over het hele perceel centraal op de ruggen gezaaid is, zodat de afstand van de zijkant van de rug tot de 
rij witloof steeds constant is. Deze techniek kan toegepast worden met als doel om zo weinig mogelijk 
chemische onkruidbestrijding te gebruiken of voor het opruimen van onkruiden die moeilijk of niet che-
misch te bestrijden zijn tijdens de witloofwortelteelt. Het is echter onmogelijk om met deze techniek ook 
tussen de gezaaide rij witloof het onkruid op te ruimen. Hierdoor is een schoffelmachine uitgerust met 
ganzenvoeten, schijven en messen nog niet voldoende om alle onkruiden te verwijderen. De onkruiden 
in de rij tussen het witloof moeten ofwel handmatig verwijderd worden ofwel met behulp van chemische 
middelen. 

Hoe nauwkeuriger een schoffelmachine werkt, hoe preciezer de onkruiden verwijderd kunnen worden. 
Een GPS-gestuurde trekker of machine kan hiervoor een grote meerwaarde zijn, vooral bij de aanleg van 
de ruggen. In de praktijk blijkt dat bij ruggen aangelegd met behulp van een GPS, de zaai-elementen van 
de zaaimachine veel beter gepositioneerd blijven op de ruggen. Ook de nauwkeurigheid bij het schof-
felen ligt veel hoger, waardoor er tot dichter tegen de witloofplanten geschoffeld kan worden.

Door te schoffelen kunnen de zijkanten van de ruggen en de 
ruimte tussen de ruggen volledig onkruidvrij gehouden worden 
(Foto: www.Schrauwenfarm.nl).

Wortelteelt
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2.4.3.1.2  Afbranden
Bij de techniek van afbranden wordt de onkruidbe-
strijding uitgevoerd door de aanwezige onkruiden 
in kiemlobstadium te verbranden met een gasbran-
der. Hiervoor zijn verschillende types toestellen op 
de markt. Aangezien bij deze bewerking de volle-
dige oppervlakte van het veld behandeld wordt, 
verbranden ook de witloofplanten. Door het inge-
zonken groeipunt van de witloofplanten, zullen de 
witloofplanten na de behandeling echter opnieuw 
blad beginnen te vormen en verder groeien. Af-
branden werkt enkel bij dicotyle onkruiden en niet 
op grassen. Deze techniek kan samen met mecha-
nische onkruidbestrijding gebruikt worden voor een 
biologische beheersing van de onkruiddruk.

2.4.3.2.  Bandbespuiting
Chemische en mechanische onkruidbestrijding kun-
nen gecombineerd worden in een rijen- of bandbe-
spuiting. Bij deze techniek wordt enkel een chemi-
sche behandeling uitgevoerd boven op de ruggen. 
Zijdelings en tussen de ruggen wordt het onkruid 
volledig mechanisch opgeruimd. Een rijenbespui-
ting vereist uiteraard een aangepast toestel waar-
bij er per rug een spuitdop aanwezig is. Ook de 
dosis per hectare dient aangepast te worden aan 
de behandelde oppervlakte. Deze oppervlakte zal 
onder meer afhankelijk zijn van de bandbreedte. 
Een constructie voor bandbespuiting kan gemon-
teerd worden op een standaardspuittoestel of kan 
gecombineerd worden op een schoffelmachine. De 
montage op een spuittoestel biedt het voordeel van 

een grotere werkbreedte, maar er moet nog apart geschoffeld worden. Bij de combinatie op een schof-
felmachine is de werkbreedte beperkt tot drie meter. Het spuiten op en het schoffelen tussen de ruggen 
kunnen dan wel in één werkgang gebeuren.

2.4.3.3.  Chemische onkruidbestrijding
Omwille van de trage jeugdgroei van witloof is de beheersing van het onkruid een belangrijke problema-
tiek in een periode van vijf tot zes weken na de zaai. Een goede onkruidbestrijding bestaat meestal uit de 
combinatie van de toepassing van herbiciden en mechanische onkruidbestrijding. De gevolgde strategie 
dient afgestemd te zijn op de aanwezige onkruiden. De toepassing van een standaardschema op alle per-
celen is dan ook af te raden. Zo kan de toepassing van herbiciden op percelen met een lage onkruiddruk 
dikwijls beperkt worden tot een ingewerkt bodemherbicide voor de zaai en één mengsel na de zaai en 
voor de opkomst van het witloof. De resterende onkruiden op deze percelen kunnen meestal opgeruimd 
worden met een schoffelmachine. Op percelen met een zware onkruiddruk kan het noodzakelijk zijn om 
vier- tot vijfmaal een na-opkomstbespuiting uit te voeren met herbiciden aan een lage dosis. Meestal zijn 
deze herhalingen nodig om het aanwezige onkruid stap voor stap te degenereren zonder het witloof te 
ernstig te beschadigen.

Afbranden van onkruiden wordt meestal toegepast bij een bio-
logische teelt. De meeste dicotyle onkruiden (in kiemlob) ver-
dwijnen na de verbranding. Door het verzonken groeipunt van 
witloof, kunnen de witloofplanten na het afbranden opnieuw blad 
vormen. 

Bij bandbespuiting wordt enkel op de strook met witloofplantjes 
chemische onkruidbestrijding toegepast. In de praktijk wordt het 
onkruid op de ruggen chemisch en tussen de ruggen mechanisch 
verwijderd. 
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Enkele mogelijke strategieën:
- Lage onkruiddruk: 

	 - Inwerking van een breedwerkend bodemherbicide voor de zaai;
	 - Bespuiting na de zaai en voor de opkomst met voor witloof selectieve middelen; 
	 - Na-opkomst: regelmatige controle van het perceel. Indien er geen nieuwe onkruiden verschijnen 	

	 op de ruggen (of tussen de witloofplanten), dienen er geen bijkomende herbiciden meer 
	 toegepast te worden.

	 - De onkruiden tussen de ruggen kunnen met één of twee schoffelbeurten opgeruimd worden.
- Middelmatige onkruiddruk:

- Inwerking van een breedwerkend bodemherbicide voor de zaai;
- Bespuiting na de zaai en voor de opkomst met voor witloof selectieve middelen;
- Aantal na-opkomstbehandelingen aanpassen aan de onkruiddruk.

- Hoge onkruiddruk:
- Inwerking van een breedwerkend bodemherbicide voor de zaai;
- Variëteitkeuze: sulfonylurea-tolerant;
- Bespuiting na de zaai en voor de opkomst met voor witloof selectieve middelen;
- Na-opkomstbehandelingen;
- Afspuiten met meest effectieve bodemherbicide tegen late kiemers van de aanwezige onkruiden.

Overblijvende, grote onkruiden zoals melganzevoet en melkdistel kunnen bestreden worden door ze te 
bestrijken met een totaalherbicide.

lage onkruiddruk matige onkruiddruk hoge onkruiddruk

Wortelteelt
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2.5.    Plagen

2.5.1.  Omschrijving

2.5.1.1.  Wollige slawortelluis
De wollige slawortelluis (Pemphigus bursarius) is één van de insecten die economische schade kan ver-
oorzaken bij de teelt van witloofwortelen. Bij aanwezigheid van slawortelluis in de grond, verkleuren de 
bladeren rood om in een later stadium volledig op te drogen. De wortelluizen voeden zich met de sappen 
van de witloofwortel en zijn gemakkelijk waar te nemen door de witte waslaag in en op de ruggen. Het 
onttrekken van vocht uit de wortel vertaalt zich bij droge omstandigheden in groeiremming of groeistil-
stand van de wortelen op het veld en een lagere wortelopbrengst bij de rooi. 

De wollige slawortelluis heeft een vrij complexe levenscyclus. Deze luis overwintert als eitje op populier-
bomen. De eitjes komen uit in het voorjaar en ontwikkelen zich tot ongevleugelde vormen (stammoeders) 
die karakteristieke gallen veroorzaken op het blad van de populier. Deze stammoeders baren na twaalf 
dagen in de gal een of meer generaties gevleugelde bladluizen. Bij normale klimatologische omstandig-
heden vliegen deze gedurende de eerste helft van juni over naar secundaire waardplanten (onder andere 
witloof en sla) waar zij nakomelingen krijgen. Deze koloniseren de wortelen en vermeerderen zich gedu-
rende de rest van het seizoen ongeslachtelijk. In de herfst worden er gevleugelde mannetjes en vrouwtjes 
voortgebracht. Uit deze laatste komen, na terugkeer op de populier, de geslachtelijk voortplantende 
vrouwtjes voort. Na te zijn bevrucht, leggen deze de eitjes in spleten van de bast. Bij zachte weersomstan-
digheden komt overwintering als levendbarende vorm algemeen voor. De soort is bestand tegen koude 
weersomstandigheden en kan temperaturen onder nul overleven.

De gevleugelde adulten van de wollige 
slawortelluis komen in juni aan op witloof- 
percelen. Vervolgens kruipen de na-
komelingen in de grond. Bij gunstige 
(droge) omstandigheden vermenigvuldi-
gen deze ongevleugelde nakomelingen 
zich zeer snel. Een te hoge populatie 
rond de wortelen leidt tot groeiremming 
en een lagere wortelopbrengst.  
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2.5.1.2.  Witloofmineervlieg
De witloofmineervlieg (Napomyza cichorii) komt voor vanaf mei tot oktober. De vlieg heeft 3 generaties. 
De eerste generatie verschijnt normaal gezien al in mei-juni en is dan van geen betekenis. Als deze gene-
ratie later voorkomt, kan ze het groeipunt van het witloof beschadigen. De tweede generatie verschijnt in 
juli-augustus en kan in vroeg witloof enige schade veroorzaken. De derde en meest schadelijke generatie 
verschijnt gedurende de maanden september-oktober. 

De vlieg is amper 3 mm groot, heeft een gele kop, een zwarte borst en een geel achterlijf voorzien van 
zwarte strepen. Ze legt haar eitjes bij valavond af in de hoofdnerf van de bladeren, aan de bladbasis. 
Hieruit komen witte maden die via de bladsteel mineren naar de wortel. De eitjes en/of larven zitten in 
de witloofwortelkraag of het bovenste gedeelte van de wortel en komen na de rooi mee naar het bedrijf. 
Eens de forcerie start, gaat de ontwikkeling van het insect verder waarbij de krop beschadigd wordt. Om 
zo weinig mogelijk schade te hebben, is het van belang om de populatie mineervliegen op het veld zo 
gericht en efficiënt mogelijk te bestrijden. Om de aanwezigheid van de witloofmineervlieg op te volgen 
bestaat er een waarnemings- en waarschuwingssysteem. De behandeling van een perceel tegen de aan-
wezigheid van witloofmineervliegen wordt dan ook best gebaseerd op het advies van dit systeem.

2.5.1.3.  Ritnaalden
De ritnaald of koperworm is de larve van de kniptor. Deze kever zet in mei-juni haar eitjes vooral af in gras-
land, (winter-)granen en dicht onkruid. De larven leven 3 à 4 jaar in de grond om tenslotte te verpoppen 
tot een kniptor. De tot 3 cm lange larve heeft drie paar poten en leeft niet alleen van dood organisch ma-
teriaal, maar ze boort zich ook in vlezige wortelen of net onder de wortelhals in de plant. Jonge planten 
van o.a. sla, kool, witloof, suikerbieten en maïs gaan hierdoor verwelken en afsterven. Later op het seizoen 
kunnen ritnaalden ook aan de witloofwortel vreten zonder veel schade te berokkenen. 

Wortelteelt

Typische kenmerken van de witloof- 
mineervlieg zijn de gele kleur, de vleugel- 
adering en de zwarte poten met witte 
gewrichten.

Ritnaalden zijn koperkleurige larven van 
de kniptor. Door vraatschade aan de wor-
tel sterven jonge plantjes af. De schade 
bij meer ontwikkelde wortelen is beperkt. 
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2.5.1.4.  Bladluizen
Bladluizen kunnen gans de groeiperiode voorkomen in diverse 
pieken en met een grote diversiteit aan soorten. Wat witloof be-
treft is het voornamelijk de groene slaluis die problemen kan ver-
oorzaken. Op het veld komen ze vooral voor in het hart van de 
plant en aan de onderzijde van de bladeren. Bij zuigschade treedt 
er soms groeiremming op waardoor dergelijke planten sneller wor-
den aangetast door bacterierot. De echte schade treedt echter pas 
op wanneer de bladluizen meegenomen worden naar de forcerie 
en daar schade berokkenen aan de kroppen (bij het vroege wit-
loof, forcerie september-oktober). Aanwezigheid van bladluizen in 
de krop zijn niet gewenst. 

2.5.1.5.  Slakken
Slakken veroorzaken vooral schade op jonge planten tijdens een voch-
tig voorjaar. De schade wordt meestal het eerst waargenomen langs 
graskanten, tegen een braakliggend terrein of onder plastiek. De aan-
wezigheid van slakken is het best vast te stellen aan de hand van een 
eenvoudige test. Deze bestaat erin ’s avonds op een kleine oppervlakte 
slakkenkorrels uit te strooien. Op die plaats worden ’s anderendaags 
dode slakken aangetroffen.

2.5.1.6.  Aaltjes
Aaltjes of nematoden kunnen in de wortelteelt de zogenaamde 
bodemmoeheid veroorzaken. Deze uit zich door plekken met 
slechte groei. Door middel van een bodemanalyse kan nagegaan 
worden of er nematoden aanwezig zijn. 

Bladluizen zitten meestal in de kern van 
de plant onderaan het blad.

Aaltjes veroorzaken een op het eerste 
zicht onverklaarbare onregelmatige groei 
op een perceel.

Slakken kunnen soms massaal aanwezig 
zijn vooral langs dichtbegroeide akker-
randen.
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2.5.1.7.  (Aard)rupsen
Een rups is de larve van een vlinder. Rupsen zijn snelle groeiers die 
enorme hoeveelheden voedsel tot zich nemen. Soms komen er 
zoveel rupsen voor op planten dat er gesproken kan worden van 
een rupsenplaag. De rupsen vreten de planten dan helemaal kaal. 

Aardrupsen zijn de larven van nachtvlinders (familie Noctuidae). 
Het zijn 3-5 cm lange grauwgrijs gekleurde rupsen, die overdag 
opgerold in een holletje in de grond rusten en 's nachts actief 
zijn. Kenmerkend is dat ze in een C-vorm gaan liggen. De eieren 
worden midden mei tot eind juni afgezet. De jonge rupsen vreten 
eerst aan bladeren en begeven zich na de eerste vervelling in de 
grond als de grond vochtig is en de nachten niet te koud zijn. Ze 
veroorzaken pas vanaf juni-juli schade aan grotere planten. Ze vre-
ten aan jonge witloofwortelen waardoor snel verwelking optreedt. 
Typisch is dat de larven jonge stengels of het bovenste deel van de wortel afvreten, net op de scheiding 
van grond en lucht (zie foto’s). De schade wordt niet alleen door de vreterij veroorzaakt maar deze bescha-
digingen zijn ook invalspoorten voor andere organismen die schade kunnen veroorzaken, bijvoorbeeld 
bacteriën die natrot veroorzaken. De rupsen zijn in de herfst volgroeid. De soort overwintert als rups. Ze 
verpoppen in het voorjaar en komen daarna als uilen tevoorschijn.

 

2.5.1.8.  Aardvlooien
Aardvlooien zijn een groep van vaak onooglijk kleine kevers die 
behoren tot de familie van de bladhaantjes (Chrysomelidae). De 
volwassen aardvlo is een kleine kever van 2,5 mm lang met een 
glanzende, diep donkere, staalblauwe kleur. Het bovenste deel 
van zijn achterste poten is sterk gespierd en gezwollen. Hiermee 
kan hij grote sprongen maken, waaraan hij gemakkelijk herkend 
kan worden. De aardvlo is een planteneter die voornamelijk leeft 
op planten van de familie van de kruisbloemigen, maar ook op wit-
loof. De aardvlo komt voor bij warm weer. Vooral de bladeren van 
jonge plantjes worden aangevreten en vertonen vensters en later 
gaatjes. Enkel wanneer het witloof pas begint te kiemen kan de 
aardvlo de plantjes volledig verorberen. Wanneer de kiemlobben 
reeds volledig gevormd zijn, kunnen er wel gaatjes uit de blaadjes 
gegeten worden, maar zullen de plantjes dit overleven.

Wortelteelt

Aardvlooien zijn zeer kleine kevers die 
vraatschade kunnen veroorzaken aan kie-
mende plantjes.

Rupsen zijn snelle groeiers die enorme 
hoeveelheden voedsel tot zich nemen.

Aardrupsen vreten het blad net boven de 
wortelen weg, of doen zich tegoed aan 
het bovenste deel van de wortel.
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2.5.2.  Preventie en bestrijding

2.5.2.1.  Wollige slawortelluis
Bij diverse teelten die in de teeltrotatie met witloof kunnen zitten, werd reeds wollige slawortelluis vastge-
steld: rode wortelen (peen) en cichorei. Bij aanwezigheid van één van deze gewassen in de teeltrotatie is 
het zinvol om de historische druk van dit insect na te gaan op het betreffende perceel. Anderzijds komen 
op deze percelen vaak ook meer grasvliegen (Thaumatomyia spp.), de natuurlijke vijanden van de wollige 
slawortelluis, voor die de populatie gedeeltelijk onder controle kunnen houden.

Om het begin van de voorjaarsvlucht van de wollige slawortelluis min of meer te kunnen schatten, bestaat 
het voorspellingsmodel van Collier, R.H. et al. (1994). Dit model gaat ervan uit dat de ontwikkeling van de 
wollige slawortelluis begint bij 6 °C. Het waargenomen temperatuurverschil tussen deze drempelwaarde 
en het werkelijk daggemiddelde wordt dan gesommeerd en uitgedrukt in daggraden (D°). Volgens dit 
model vindt de vlucht van de wollige slawortelluis plaats zodra 500 D° worden bereikt. De vlucht zou 
volgens het model grotendeels beëindigd zijn vanaf 750 D°. Dit model geeft slechts een eerste inschat-
ting en moet gevalideerd worden door waarnemingen in het veld. Daartoe volgen de praktijkcentra tien 
witloofpercelen op verspreid over Vlaanderen en Wallonië. Wekelijks wordt het aantal aanwezige slawor-
telluizen geteld. Deze waarnemingen worden in de waarschuwingsberichten vermeld. 

2.5.2.2.  Witloofmineervlieg
Ook voor de witloofmineervlieg bestaat een waarnemings- en waarschu-
wingssysteem. Per veld worden de insecten gevangen met behulp van 3 
gele vangbakken gevuld met water, conserveringsmiddel en detergent. 
Indien de waargenomen populatie mineervliegen op een referentieper-
ceel de schadedrempel van gemiddeld 5 vliegen per vangbak (15 vliegen 
per perceel) overschrijdt, wordt voor alle witloofpercelen in deze regio 
een waarschuwingsbericht opgesteld en een advies tot bestrijding ge-
geven. Sluipwespen zijn natuurlijke vijanden van de witloofmineervlieg.

2.5.2.3.  Ritnaalden
Voor ritnaalden geldt: beter voorkomen dan genezen. Via lokaas kan een controle uitgevoerd worden op 
de aanwezigheid van ritnaalden in de bodem. Op percelen waar in het verleden reeds ritnaalden werden 
vastgesteld, kan best voor de zaai van witloof een test uitgevoerd worden. Ook in regio’s waar frequent 
ritnaalden voorkomen is het aangeraden om het perceel te controleren voor het witloof gezaaid wordt. 
Ritnaalden komen ook vaak voor na het scheuren van grasland. Bij een te grote populatie ritnaalden kan 
een aanzienlijk aandeel van de witloofplanten beschadigd worden en afsterven, zodat het zinvol is om te 
overwegen het betreffende perceel niet te gebruiken voor de teelt van witloof. Natuurlijke vijanden van 
de ritnaald zijn spitsmuizen, padden, mollen, egels, roofvliegen, loopkevers, vogels en aaltjes. 

De populatie witloofmineervliegen wordt 
opgevolgd met gele vangbakken op 20 
referentiepercelen verspreid over de teelt-
gebieden van witloofwortelen in België.
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2.5.2.4.  Bladluizen
Lieveheersbeestjes en hun larven zijn de natuurlijke vijanden van bladluizen. Ze leven van bladluizen 
en kunnen een plaag onder controle houden. Bovendien worden over het algemeen in de witloofteelt 
geen ziekten overgebracht door bladluizen. Een behandeling is zelden nodig. Bladluizen dienen enkel 
bestreden te worden bij vroeg witloof. Dan kunnen problemen optreden als de bladluizen in de forcerie 
terechtkomen. Enkel in deze gevallen is een bladluisbehandeling op het veld in augustus-september 
soms verantwoord.

 

2.5.2.5.  Aaltjes
Aaltjes kunnen zich slechts tot schadelijke populaties ontwikkelen indien ze zich frequent op waardplanten 
kunnen vermenigvuldigen. Een ruime vruchtwisseling is dus belangrijk om aaltjes te voorkomen.

2.5.2.6.  Rupsen
Een belangrijke vijand van rupsen zijn sluipwespen. Deze enorme groep van wespen heeft zich vaak ge-
specialiseerd in het opsporen en verlammen van de rups door deze te steken met de legboor. Daarna 
legt de wesp de eitjes in de rups. Er zijn ook soorten die per rups maar één ei afzetten en sommige sluip-
wespen begraven de rups eerst in een holletje. Als de eitjes uitkomen beginnen de larven zich een weg 
door de rups te eten. Eerst worden de reserves opgegeten, daarna pas de vitale organen, zodat de rups 
in leven blijft tot de sluipwespenlarve volgroeid is.

(De larven van) lieveheersbeestjes zijn één 
van de natuurlijke vijanden van bladluizen.

Wortelteelt
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2.6.   Schimmels

2.6.1.   Omschrijving

2.6.1.1.  Bladziektes
Bladziektes zoals witziekte, roest en Alternaria veroorzaken een afname van de gezonde oppervlakte van 
het bladgewas op het veld. Hierdoor zal de snelheid van de groei van het gewas afnemen. Bladziektes 
ontwikkelen zich vooral in het najaar en kunnen een negatieve invloed hebben op de wortelopbrengst. De 
omstandigheden zijn ideaal voor de ontwikkeling van bladziektes bij voldoende vocht en warmte, forse 
bladgroei na regen en rijen die volledig sluiten met afstervende oude bladeren.

Echte meeldauw of witziekte (Erisyphe cichoracearum) veroorzaakt een wit schimmelpluis op de boven-
kant van de bladeren en treedt vooral op tijdens warme nazomers. 

Roest (Puccinia hieracii var. hieracii f. sp. chicorii) verspreidt zich via de lucht onder de vorm van uredospo-
ren. Op de buitenste bladeren van de plant ontstaan donkere, roodbruine vlekjes. Roest veroorzaakt een 
sneller afsterven van het blad waardoor minder reservestoffen in de wortel worden opgeslagen. De ziekte 
komt vooral tot uiting op het einde van het groeiseizoen. Bij natte, koele zomers kunnen de symptomen 
zich eerder manifesteren. De sporen hebben vocht nodig om te kunnen kiemen. 

 

Witziekte treedt vooral op tijdens warme nazomers.

Roest is zichtbaar als donkerbruine punt-
jes op het blad. De aanwezigheid van 
roest versnelt de afrijping van het witloof.
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Bladvlekkenziekten zoals Alternaria (Alternaria dauci) en Cercos-
pora veroorzaken kleine bruine vlekken op de bladeren. De schim-
mels overleven op plantenresten. De sporen worden verspreid 
door opspattend regenwater. Op de centrale nerf zijn de vlekken 
ovaler en ingezonken, vaak met een rode rand. De ziekte wordt 
bevorderd door koel en vochtig weer. De optimale temperatuur 
voor de ontwikkeling is 20°C.

 

2.6.1.2.  Sclerotinia
Sclerotinia spp. tasten de wortelen aan vanuit de grond. Er ontstaan lichtbruine vlekken op de wortelhals 
ter hoogte van de scheiding tussen vochtige en droge grond. Pas in een later stadium wordt wit schim-
melpluis gevormd. Zwarte scleroten van 5 tot 15 mm diameter vormen de eindfase in de ontwikkeling van 
deze ziekte. Deze ziekte veroorzaakt vooral in de forcerie veel schade. Op het veld beperkt een infectie 
zich meestal tot individuele wortelen verspreid over een perceel. Bij een vroege infectie (eind augustus – 
begin september) zijn de geïnfecteerde wortelen dikwijls volledig weggerot bij de rooi. Tijdens een groei-
seizoen met een lange droge zomer verhoogt de kans dat de infectie van de wortelen door Sclerotinia pas 
in het najaar (eind september – oktober) gebeurt. Bij de rooi zijn de geïnfecteerde wortelen nog intact en 
komen dus samen met de gezonde wortelen in de koelcel terecht en later in de forcerie. Koele, vochtige 
omstandigheden bevorderen de infectie, net zoals mechanische beschadiging, bevriezing of uitdroging 
van de wortelen. Groei van de schimmel is mogelijk tussen 0 en 25°C en de schimmel kan zich ook tijdens 
de bewaring in de koelcel verder ontwikkelen.

 

De infectie begint met de kieming van scleroten in de grond. Dit zijn ruststructuren die 5-10 jaar in de 
bodem kunnen overleven. De infectie vanuit de scleroten is sterk afhankelijk van het weer. De scleroten 
kunnen gaan kiemen als de temperatuur boven de 5°C komt (optimaal 10-20 °C) en er gedurende tien 
dagen vochtige omstandigheden zijn. Warme, vochtige omstandigheden bevorderen de vorming van 
apotheciën (vruchtlichamen) uit de scleroten. Uit een scleroot kunnen meerdere schotelvormige, 10 mm 
grote apotheciën ontstaan, waarin zich water verzamelt. Na verdamping van het water komen de asco-
sporen vrij. De apotheciën stoten per dag 2-30 miljoen ascosporen uit. De ascosporen zijn niet in staat 

Bladvlekkenziekten vormen kleine bruine 
vlekjes op het blad. Deze schimmels ver-
snellen ook de afrijping van het witloof.

Sclerotinia is op het veld zichtbaar door 
de aanwezigheid van wit schimmelpluis 
en het rot worden van de bladeren van 
de wortel.

Wortelteelt
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gezond weefsel te infecteren. De afgestorven bladeren stimuleren de kieming van de ascosporen en 
dienen als voedingsbodem. De schimmel dringt vervolgens de plant binnen. Uit de scleroten kan ook 
mycelium groeien dat rechtstreeks de plant binnendringt, zonder de vorming van apotheciën. Na drie da-
gen wordt necrose, afstervend weefsel, zichtbaar. Door het afsterven van de plantencellen komen de voe-
dingsstoffen beschikbaar voor de schimmel. Daarna wordt een dik, wit schimmelpluis gevormd, waarin 
zwarte scleroten, ook wel rattenkeutels genoemd, ontstaan. De scleroten vallen op de grond en kunnen 
na een rustperiode van enkele weken tot jaren gaan kiemen.

2.6.1.3.  Bruin penrot (Phytophthora cryptogea)
Phytophthora cryptogea is een bodempathogeen die verschillende jaren 
in de grond kan overleven. Besmetting gebeurt in het veld, maar de 
symptomen komen meestal pas in de forcerie tot uiting. Phytophthora 
cryptogea komt vooral voor op natte delen van een perceel met een 
slechte bodemstructuur. Dit zijn dikwijls plaatsen waar gedurende lan-
gere tijd water op het perceel blijft staan. In deze omstandigheden kan 
Phytophthora cryptogea zich zeer snel ontwikkelen en de witloofworte-
len infecteren. De besmetting in het veld gebeurt vooral in het najaar 
bij vochtig en warm weer. De infectie gebeurt meestal bij de rooi. Een 
primaire aantasting van de wortelen op het veld doet zich enkel voor bij 
zeer natte omstandigheden (als water langere tijd blijft staan). Phytopht-
hora veroorzaakt wortelrot waarbij de aantasting ontstaat aan de wortel-
basis en omhoog kruipt. Het rot is stevig en donkerbruin. 

2.6.1.4.  Zwart droogrot (Phoma exigua)
Phoma exigua is een bodempathogeen. De overleving in de grond is 
echter beperkt. Hij ontwikkelt zich vooral tijdens de bewaring van de 
wortelen in de frigo en dit op wonden gemaakt bij het rooien en bij de 
verdere verwerking van de wortelen. Het is een typische wondparasiet 
die met de voedingsoplossing niet verspreid wordt. Een slechte wond-
heling bij te lage temperatuur en te hoge luchtvochtigheid bevordert de 
infectie. Groei is mogelijk vanaf 2°C, de optimale temperatuur is 15 tot 
20°C.

2.6.1.5.  Pythium
Pythium mastophorum is een bodempathogeen die in de grond overleeft met behulp van dikwandige 
oösporen. De schimmel veroorzaakt rotting van de vezelwortelen op het veld en in de forcerie.

2.6.1.6.  Verwelkingsziekte of tabaksziekte
Vanaf juli vertonen sommige planten op percelen droge, bruine bladranden, te beginnen bij de oudste 
bladeren. De wortelen vertonen bij dwarsdoorsnede een lichtbruine verkleuring van de vaatbundels. De 
planten blijven achter in groei en hangen ook bij vochtig weer slap. Deze verschijnselen komen vooral tot 

Een Phytophthora-infectie ontwikkelt zich 
meestal van onder aan de wortelen naar 
boven.

De kenmerken van een Phoma-infectie 
op wortelen in het veld zijn bruine relatief 
droge vlekken. 
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uiting na een korte droogteperiode. De oorzaken van dit verschijnsel zijn 
complex. Door een verzwakking van de plant gaat de schimmel Verticil-
lium spp. vanuit de grond via de vaatbundels in de plant dringen. Het 
is een bodempathogeen die microscleroten aanmaakt die tot 13 jaar in 
de grond overleven. Een klein aantal microscleroten is voldoende om de 
ziekte te verwekken. De primaire oorzaak van de verzwakking is te wij-
ten aan ofwel een ongunstige voedingstoestand van de grond (lage pH, 
lage Ca- en Mg-cijfers) ofwel aan een slechte structuur van de bodem, 
ofwel aan bodemmoeheid al of niet in combinatie met ongunstige groei-
omstandigheden. Beschadiging van de wortelen bevordert de infectie. 
De optimale temperatuur voor Verticillium ontwikkeling is 21 tot 25 °C. 
Regen in warme zomers bevordert het ziekteverloop.

2.6.1.7.  Violetrot
Bij violetrot of Rhizoctionia spp. zijn de wortelen gedeeltelijk bedekt met een paarse schimmel onder de 
aanklevende grond. De ziekte blijft meestal beperkt tot de natte plekken met minder goede structuur. Hij 
komt ook voor op aardappelen en bieten. Deze ziekte veroorzaakt verrotting tijdens de forcerie.

2.6.1.8.  Thielaviopsis
Thielaviopsis basicola is een bodempathogeen die dankzij chlamydo-
sporen tot 3 jaar in de grond kan overleven. Introductie in de forcerie 
gebeurt door besmette maar symptoomloze wortelen of met de aankle-
vende grond. De schimmel kan een kiemplantenaantasting geven in het 
veld. De meeste symptomen treden echter op tijdens de forcerie. De 
schimmel kan groeien tussen 5 en 35°C met een optimum tussen 15 en 
20°C. De infectie wordt bevorderd door ongunstige groeiomstandighe-
den in het veld zoals vochtig en koud weer, warm en droog weer of zeer 
compacte gronden.

Wortelteelt

De verkleuring van de zeefvaten is ken-
merkend voor een aantasting van witloof-
wortelen door Verticillium

Bij violetrot zijn de wortelen bedekt met 
een paarse schimmel.

Thielaviopsis tast de wortel van jonge plant-
jes aan, waardoor de plantjes afsterven.
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2.6.2.   Preventie en bestrijding

2.5.2.1.  Algemene maatregelen
Verschillende maatregelen kunnen er voor zorgen dat de kans op infectie door één van de bovenstaande 
schimmels duidelijk verkleint. De eerste maatregel begint reeds bij de perceelskeuze. Een goede teeltro-
tatie (zie 2.2.4 Teeltrotatie) verkleint de kans op een infectie met deze bodemschimmels. Ook het vermij-
den van percelen waarop in het verleden reeds een hoge ziektedruk werd waargenomen, vermindert de 
kans op geïnfecteerde wortelen. Het is bovendien belangrijk te zorgen voor een goede bodemstructuur 
en voedingstoestand van de plant en om natte plekken op het veld te vermijden. Daarnaast zijn er nog 
enkele specifieke maatregelen per schimmel.

2.6.2.2.  Bladziektes
De huidige witloofvariëteiten zijn veel minder gevoelig voor bladziektes dan oudere variëteiten. Hierdoor 
is het niet altijd noodzakelijk om witloofwortelen preventief te behandelen en kan een behandeling uitge-
steld worden tot er effectief symptomen zichtbaar zijn. Door deze werkwijze zullen een groot deel van de 
witloofwortelpercelen niet moeten behandeld worden tegen bladziektes. Daarnaast is het ook niet nood-
zakelijk om percelen met lichte aantastingen te behandelen wanneer de wortelen voldoende ontwikkeld 
zijn en op korte termijn gerooid zullen worden. Dit is vooral van toepassing bij vroege variëteiten die in 
september of begin oktober gerooid worden. 

Anderzijds is ook al gebleken dat wortelen die tijdens de veldfase met fungiciden behandeld werden, 
tijdens de bewaring en in de forcerie minder snel ziek worden. In dit opzicht is een behandeling op het 
veld een preventieve maatregel tegen ziektes tijdens de bewaring en in de forcerie.

2.6.2.3.  Sclerotinia
Sclerotinia spp. zijn schimmels die gedurende lange tijd in de bodem (in rust) aanwezig kunnen blijven. 
Een goede teeltrotatie en rekening houden met de historische ziektedruk zijn voor deze schimmel dan 
ook de belangrijkste preventieve maatregelen. Met voldoende teeltafwisseling kan de infectiedruk door 
deze schimmels beperkt worden gehouden. Als voorafgaande teelt aan witloof kunnen best ook andere 
gevoelige teelten, zoals koolzaad en bonen, vermeden worden. Het schimmelpreparaat Contans inwer-
ken inwerken na oogst van de voorgaande teelt en voor zaaien verlaagt de druk. Het effect verbetert wan-
neer Contans regelmatig gebruikt wordt op hetzelfde perceel (zoals bij het bekalken). Een behandeling 
met fungiciden op het veld is mogelijk. Om de infectiedruk zo laag mogelijk te houden, dient de rooi te 
gebeuren bij lage temperaturen (onder 15°C) en de verwerking van de wortelen na de rooi zo optimaal 
mogelijk te verlopen (snelle verwerking en perfecte preventieve behandeling). 

2.6.2.4.  Bruin penrot (Phytophthora cryptogea)
Niet elke variëteit is even gevoelig voor Phytophthora. Uit het rassenonderzoek is gebleken dat er va-
riëteiten met een lage, gemiddelde en hoge gevoeligheid voor Phytophthora op de markt zijn (zie 2.3 
Rassenkeuze - tabel 3). 

Phytophthora gedijt het best in vochtige en natte omstandigheden. Een goede afwatering of een diepe 
grondbewerking kan de kans op infectie reeds verminderen. Per perceel kan een vrij betrouwbare risico-
evaluatie gemaakt worden over de kans op infectie door Phytophthora. Percelen die in het najaar (gedeel-
telijk) onder water hebben gestaan hebben een veel hoger risicoprofiel dan drogere percelen. Bij de rooi 
kunnen de wortelen van de delen van een perceel die onder water hebben gestaan, in de mate van het 
mogelijke, apart worden gehouden. Indien tijdens de (proef)forcerie van deze wortelen een verhoogde 
infectiedruk blijkt aanwezig te zijn, dienen gepaste maatregelen genomen te worden.  
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De infectie van wortelen met Phytophthora gebeurt vooral bij de rooi. De snijvlakken die ontstaan bij 
het afhakselen van het loof en bij het afsnijden van de wortelen in de grond, zijn de belangrijkste inval-
spoorten voor deze schimmel. Om de infectiedruk zo laag mogelijk te houden, wordt best niet gerooid 
als het regent en dient de verwerking van de wortelen na de rooi zo optimaal mogelijk te verlopen (snelle 
verwerking).  

2.6.2.5.  Zwart droogrot (Phoma exigua)
Ter preventie van Phoma exigua is het aan te raden de witloofwortelen slechts te rooien wanneer de grond 
voldoende vochtig is zodat wonden of breuk voorkomen worden. Indien toch moet gerooid worden in 
droge omstandigheden is het aangewezen langzaam te rijden. Ook rooien bij zeer natte omstandigheden 
wordt best vermeden. Bij wortelen gerooid in natte omstandigheden komt Phoma vaak voor aan de krop. 
Een speciale behandeling van de wortelen tussen het rooien en het binnenbrengen in de bewaarcel is 
aangewezen indien ze langer dan 1 maand worden gekoeld.

2.6.2.6.  Thielaviopsis
Voorkomen van Thielaviopsis is enkel mogelijk door ontwatering en vruchtafwisseling.

2.7.  Bacteriën

2.7.1.  Omschrijving

2.7.1.1.  Natrot of kernrot (Erwinia spp.)
Erwinia kan zowel op bladeren als op de wortel voorkomen. De bladeren vormen een slijmerige massa 
waardoor het groeipunt volledig kan wegrotten. Dergelijke wortelen zijn waardeloos voor de forcerie. Bij 
aantasting van de witloofwortel rot de wortel zelf. Deze wortelen mogen niet worden ingetafeld. 

2.7.1.2.  Bacterierot (Bladvuur) (Pseudomonas spp.)
Bladvuur of Pseudomonas komt vooral voor op de bladeren en veroorzaakt een verrotting van de bla-
drand, vooral bij warm en vochtig weer. Pseudomonas bacteriën leven op plantenresten in de grond. 
Infectie vindt plaats door opspattende waterdruppels vanaf de grond. Op de aangetaste bladeren ver-
schijnen bruin-zwarte randen die aanvankelijk zacht zijn en in een later stadium hard worden. Bij geringe 
aantasting wordt dit vastgesteld op de 4e en 5e bladkring en bij zware aantasting gaat het groeipunt vol-
ledig wegrotten. De aantasting kan duidelijk waargenomen worden bij het afsnijden van het loof. In de 
bladkraag is een bruine kring waarneembaar. 

Wortelteelt

Bacterieel rot is meestal herkenbaar aan 
de donkerbruine tot zwarte kleur van de 
bladeren.
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2.7.2.  Preventie en bestrijding
Deze bacterieziekten komen het meest voor op stikstofrijke percelen met weelderige groei en met hoog 
humusgehalte, en tijdens regenrijke zomers. Ze breiden zeer snel uit bij warm en vochtig weer. Een 
weelderig gewas dat reeds tijdens de zomermaanden moeilijk opdroogt, is dus gevoeliger voor deze 
bacteriële aandoeningen. Vooral door vruchtafwisseling, een evenwichtige bemesting en een goede bo-
demstructuur is dit te voorkomen. Een te weelderig gewas kan vermeden worden door percelen met een 
lage stikstofvoorraad te kiezen voor de teelt van witloofwortelen of door de bijbemesting met stikstof te 
beperken. Bestrijding is mogelijk met koper.

Witloofwortelen aangetast door Pseudomonas moeten worden bijgesneden en de aangetaste delen zo-
veel mogelijk verwijderd. Het is aangewezen dergelijke witloofwortelen te rooien wanneer de bladeren 
droog staan om verspreiding van bacteriën door water te beperken.

2.8.  Houtduivenschade

2.8.1.  Omschrijving
Elk jaar opnieuw worden veel telers geconfronteerd met zwermen hongerige houtduiven op hun perce-
len. De schade die deze vogels aanrichten kan zeer aanzienlijk zijn. Het probleem wordt elk jaar erger 
door de steeds groter wordende populatie houtduiven die in vergelijking met vroeger ook steeds tammer 
worden. De meeste schade veroorzaakt door duiven wordt vastgesteld vanaf mei tot eind juni wanneer 
er weinig voedselbronnen zijn. De houtduiven, die op dat moment met jongen zitten, vreten dan massaal 
onder andere witloofpercelen kaal. Om de houtduiven toch enigszins van de gewassen af te houden, is 
het inzetten van vogelafweer in combinatie met bejaging echt noodzakelijk. 

Bij langdurige aanwezigheid van houtduiven of bij sterke houtduivenbeschadiging blijft de bladmassa klein en kan de wortel zich 
onvoldoende ontwikkelen.
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2.8.2.  Preventie en bestrijding
Voor vogelafschrikking kan je best afwisselend gebruik maken van vogelafweermiddelen zoals een vogel-
schrik of een imitatieroofvogel. Jagen op houtduiven kan bij grote schade, na een schriftelijk verzoek aan 
de jachtrechthouder om bijzondere bejaging in deze periode van het jaar te mogen toepassen. Tenslotte 
kan je duiven ook verjagen door er gewoon te zijn en door bijvoorbeeld regelmatig wat onkruid te wie-
den. Menselijke activiteiten en beweging storen hen immers sterk.

De Vlaamse proefcentra testten reeds verschillende jaren diverse alternatieve vogelafweermiddelen. Uit 
de proeven bleek de efficiëntie van de diverse systemen erg verschillend te zijn. De Scarey Man, de imi-
tatieroofvogel en geluidssystemen leverden de beste resultaten, op tenminste wanneer de druk van de 
duiven niet te hoog is. Om gewenning te vermijden, is het belangrijk dat de systemen niet te lang opge-
steld worden op dezelfde plaats en dat er verschillende systemen afgewisseld worden. Probeer creatief te 
zijn en zoveel mogelijk afweersystemen (zelfgemaakte vogelverschrikkers, linten, imitatieroofvogels, fiet-
sen,…) te wisselen op uw veld. Afweermiddelen zijn altijd effectiever wanneer ze gecombineerd worden 
met bejaging. De laatste jaren biedt bij hoge druk van de houtduiven geen enkel systeem echter garantie 
op een schadevrij gewas. De teelt afdekken met netten blijft dan de enige optie. 

2.8.2.1.  Scarey Man
De Scarey Man is een volautomatisch vogelafschriksysteem waarbij om de zoveel minuten (kan ingesteld 
worden) een felgele of -oranje pop een aantal keren kort na elkaar opgeblazen wordt in combinatie met 
een sirene. Met een lichtsensor werkt de scarey man automatisch enkel overdag of enkel ‘s nachts (tegen 
ganzen). Het systeem werkt op een 12V-accubatterij. Het is een vrij compact en gemakkelijk te verplaat-
sen systeem. Het systeem hindert niet bij bespuitingen. Door de pop hoger boven de grond op te stellen 
(1 à 2 m) wordt de effectiviteit verhoogd.

Wortelteelt

Scarey Man in actie. De effectiviteit blijft 
beperkt tot enkele aren rond de pop.
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2.8.2.2.  Imitatieroofvogel
De imitatieroofvogel hangt aan een 5 tot 10 m hoge mast, is vervaardigd uit een waterafstotend materi-
aal en beweegt als een echte roofvogel. Bij het zien van de roofvogel herkennen vogels hun natuurlijke 
vijand, voelen zich bedreigd en verplaatsen zich naar een andere ‘veilige’ locatie. Er is geen energiebron 
nodig voor de werking. Het werkt vrij effectief tegen duiven, maar verplaatsen over het veld is aangewe-
zen. Het werkt niet bij windstil weer terwijl bij te sterke wind de vogel en mast neergelegd moeten worden 
om schade te vermijden.

2.8.2.3.  Geluidssystemen
Er zijn verschillende elektronische geluidssystemen op de markt zoals de Rapptor 32, Quattro, Alcetsound, 
Ultrason,… De geluidssystemen worden gevoed door batterijen of zonnepanelen en de verschillende 
geluiden (roofvogelkreten, hondengeblaf en helikoptergeluid) worden met tussenpozen afgespeeld om 
gewenning te voorkomen. De tijdspanne tussen 2 reeksen van geluiden en het volume van de geluiden is 
regelbaar. Bij systemen met meerdere luidsprekers worden die op de perceelshoeken geplaatst om een 
goede werking te garanderen en om geen hinder te veroorzaken tijdens het bespuiten en de mechani-
sche onkruidbestrijding. Soms worden de geluiden door omwonenden als hinderlijk beschouwd. 

Een imitatieroofvogel is het meest efficiënt wanneer hij regelmatig verplaatst wordt op het veld.

Bij geluidssystemen worden de houtduiven met verschillende geluiden (roofvogelkreten, 
hondengeblaf en helikoptergeluid) verjaagd. Deze systemen kunnen als hinderlijk erva-
ren worden door omwonenden. 
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2.8.2.4.  Agrilaser
Recent kwam de Agrilaser op de markt. Dit afweersysteem gebruikt een 
groene laserbundel (5 cm diameter) die tot 2 km ver schijnt. De Agrilaser 
is niet vergunningsplichtig maar moet manueel bediend worden. Vooral 
bij duister en regenachtig weer zijn de eerste ervaringen positief. 

2.8.2.5.  Geurmiddelen
Inagro testte reeds enkele jaren verschillende geurmiddelen uit zoals look, tabasco, melk, etherische 
oliën,… op hun afstotende werking tegen houtduiven. De planten werden behandeld bij of vlak na het 
planten en na elke fikse regenbui werd deze behandeling herhaald. Wekelijks werden de pikschade en 
gewasstand beoordeeld van deze met geurstoffen behandelde objecten in vergelijking met onbehan-
delde kolen en met kolen die afgedekt werden met netten. Na 3 jaar onderzoek kan besloten worden dat 
geen enkele geurstof de duiven verhindert het gewas volledig af te pikken. 

2.8.2.6.  Wildnetten
Met wildnetten wordt het gewas letterlijk onbereikbaar voor het wild. Hierbij is het type net wel belang-
rijk. Bij ‘goedkopere’ netten met grote mazen kunnen blaadjes door het net groeien en kan het wild ook 
schade aanbrengen aan de planten onder het net. 

Het leggen van netten is de beste garantie voor bescherming tegen wildschade, maar het is ook de 
duurste oplossing. De terugverdientijd is echter moeilijk te berekenen. Bij witloof moet de opbrengst 
bruikbare witloofwortelen gedurende 5 jaar jaarlijks gemiddeld ongeveer 10% hoger liggen als gevolg 
van het ontbreken van duivenschade.

Het leggen van netten is zeer efficiënt om het gewas te beschermen tegen wild. De kostprijs is vrij hoog, zodat de investering moet 
afgewogen worden tegen de meeropbrengst.

Met een laser worden de houtduiven of 
ander wild handmatig opgeschrikt en 
verjaagd.

Wortelteelt
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Voor het leggen en opnieuw opruimen van netten moet er een speciaal toestel aangekocht worden. 
Probeer bij de aankoop van een netoprolmachine rekening te houden met de veiligheid van de mensen 
die de machine en de netten moeten hanteren. Wanneer netten over een teelt gelegd zijn, komen er ook 
extra handelingen bij tijdens de teelt. Zo moeten de netten steeds verwijderd worden bij (mechanische) 
onkruidbestrijding.  

2.8.2.7.  Bijzondere bejaging
Omdat alle vogelafweersystemen gebaseerd zijn op verjaging lossen ze het probleem van de hoge po-
pulatie duiven niet op. Daarom moet u altijd beroep doen op uw jager om de schade te beperken. De 
ervaring leert dat het inzetten van de jager een positief effect heeft op het beperken van de schade. De 
gewone jacht op houtduif is open van 15 september tot en met 28 of 29 februari maar houtduiven kun-
nen ook buiten de normale jachtperiode steeds bejaagd worden onder de vorm van bijzondere bejaging. 
Bijzondere bejaging op houtduif kan voor een periode van 3 maand aangevraagd worden zodat u maar 
1 keer per teelt de formulieren moet invullen. Vraag dus op tijd aan uw jager dat hij bijzondere bejaging 
op houtduif aanvraagt bij ANB (Agentschap voor Natuur en Bos)! Zo kan hij bij de eerste schade direct 
ingrijpen en gaat er geen kostbare tijd verloren. 

2.9.  Duurzaam gebruik van gewasbeschermingsmiddelen

De meeste gewasbeschermingsmiddelen zijn giftig voor mens en dier. Bij de verkoop, het bewaren en 
het gebruik moeten dan ook strenge voorzorgsmaatregelen in acht genomen worden (K.B.  2821994; 
B.S.  1151994). De meest recente regelgeving over de omgang met gewasbeschermingsmiddelen is 
steeds terug te vinden op fytoweb (www.fytoweb.be). Aanvullende praktische informatie over gewasbe-
scherming is terug te vinden in de Praktijkgidsen van de Vlaamse overheid (Bijlage 2, 8). Vanaf 25 novem-
ber 2015 moet je als professionele landbouwer beschikken over een fytolicentie (www.fytolicentie.be).

2.9.1.  Persoonlijke bescherming
Bij het toepassen van gewasbeschermingsmiddelen is het belangrijk oog te hebben voor de bescherming 
van de toepasser en iedereen die met het product in contact komt (bvb. iemand die door het veld loopt 
om te wieden). Men moet heel bewust en veilig omgaan met gewasbeschermingsmiddelen omdat het 
omgaan met gewasbeschermingsmiddelen een risico inhoudt op schadelijke effecten, bijvoorbeeld ge-
varen voor de gezondheid.

2.9.1.1.  Uitleg op het etiket
Het etiket van het gewasbeschermingsmiddel bevat heel wat informatie over het gevaar en het veilig 
gebruik ervan. Lees daarom steeds aandachtig het etiket vooraleer een product te gebruiken. Het gevaar 
wordt weergegeven door middel van gevarensymbolen (Tabel 4) en gevaren- en veiligheidszinnen. 

De meest ernstige gevarencategorieën worden met een pictogram aangeduid. Door een nieuwe wetge-
ving zullen de bekende symbolen met een oranje achtergrond worden vervangen door negen pictogram-
men die in heel Europa en in een groot aantal landen over de hele wereld uniform zijn. Tot juni 2015 zal 
u nog oude etiketten op de producten zien, maar deze zullen stap voor stap worden vervangen door de 
nieuwe etiketten. 

Gevarenzinnen (R-zinnen (Risk) = H-zinnen (Hasard)) waarschuwen voor mogelijke gevaren bij een onoor-
deelkundig gebruik of toepassing van het product (bvb. R51 : giftig voor in het water levende organismen). 
Veiligheidszinnen (S-zinnen (Security) = P-zinnen (Precaution)) geven specifieke veiligheidsaanbevelingen 
betreffende het product. Wanneer rekening wordt gehouden met die aanbevelingen, is het gebruik veili-
ger voor de gezondheid van de gebruiker en voor zijn omgeving (bvb. S21 : Niet roken tijdens het gebruik).
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Tabel 4: Overzicht van de gevarensymbolen

Oud symbool Nieuw symbool Uitleg

Gevaren voor de gezondheid

Zeer giftige (T+) en giftige (T) stoffen 
Deze stoffen zijn schadelijk voor de gezondheid of dodelijk bij inademing, bij opname door de mond of 
bij contact met de huid.
Maatregel: vermijd elk contact met het menselijk lichaam. Indien u zich onwel voelt, raadpleeg dan direct 
een arts.

Irriterende stoffen (Xi) of schadelijke stoffen (Xn) 
Dit zijn stoffen die huid, ogen of ademhalingsorganen prikkelen (Xi), of die schadelijk zijn voor de gezond-
heid (Xn).
Maatregel: adem de dampen niet in en vermijd contact met de huid en de ogen.

Bijtende stoffen 
Levende weefsels, maar ook bedrijfsmiddelen, worden bij contact met deze stoffen aangetast. 
Kan bij contact met de huid en de slijmvliezen ernstige brandwonden veroorzaken.
Maatregel: adem de dampen niet in en vermijd aanraking met huid, ogen en kleding.

Lange termijngezondheidsschade 
Stof die op lange termijn gezondheidsschade oplevert. 
Maatregel: vermijd elk contact met het menselijk lichaam.

Fysische gevaren

Oxiderende stoffen 
Stoffen die veel zuurstof bevatten en door hun aanwezigheid de ontvlambaarheid van andere producten 
kunnen bevorderen of versterken (o.a. brandbare stoffen doen ontvlammen)
Maatregel: vermijd ieder contact met brandbare stoffen.

Licht ontvlambare (F) en zeer licht ontvlambare (F+) stoffen 
Stoffen die (zeer gemakkelijk) tot ontbranding komen bij contact met een vlam, een vonk of een warmte-
bron (F+ zelfs bij temperaturen onder 0°C)
Maatregel: houd deze verwijderd van open vuur, vonken en warmtebronnen.

Ontplofbare stoffen 
Stoffen die onder bepaalde omstandigheden kunnen exploderen.
Maatregel: vermijd slag, schok, wrijving, vonkontwikkeling en hitte.

Houder onder druk 
Gasflessen onder druk 

Gevaren voor het milieu

Milieugevaarlijk 
Deze stoffen zijn onmiddellijk of op termijn schadelijk voor een of meerdere milieucompartimenten.
Maatregel: voer deze stoffen op een gepaste manier af.

Wortelteelt
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2.9.1.2.  Beschermende kledij
Gewasbeschermingsmiddelen kunnen het lichaam langs vier wegen binnendringen: via de huid, ogen, 
mond en ademhalingswegen. 80 tot 95 % van de blootstelling gebeurt via de handen tijdens de berei-
ding van de spuitoplossing.

Beschermende kledij bestaat uit:

- handschoenen van nitril of neopreen, geschikt voor chemisch gevaar (EN 374 of CE-gekeurd) en bij 
voorkeur voorzien van polsboord. Verontreiniging aan de binnenkant van de handschoenen betekent 
extra gevaar omdat gewasbeschermingsmiddelen makkelijker door de huid worden opgenomen door 
de relatief hoge temperatuur en vochtigheid binnen in de handschoen. Verwijder de handschoenen 
bij verontreiniging aan de binnenkant, beschadiging, verandering van uitzicht of stevigheid, of als de 
verontreiniging aan de buitenkant niet verwijderd kan worden;

- overall: bij voorkeur een waterafstotend spuitpak. In een gesloten trekker met koolstoffilter is een ge-
wone overall (met schort) voldoende. Het is belangrijk die regelmatig te wassen gescheiden van andere 
kledij (bevuilde kleding in contact met de huid zorgt voor een langere blootstelling);

- laarzen: vloeistofdicht en chemisch resistent;
- veiligheidsbril/gelaatsbescherming van polymerisatiehars of acetaat en vloeistofdicht;
- masker met stoffilter (minimum P2) en met gasfilter (bruin A of AX).
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Wortelteelt
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Hoe een masker kiezen?
Maat: aangepast aan de gebruiker;
Productie- en houdbaarheidsdatum (termijn);
Praktische aspecten:
- Gemakkelijk op- en af te zetten, te onderhouden en te ontsmetten;
- Comfortabel en vervaardigd van kwaliteitsmateriaal (niet-irriterend);
- Met ruim gezichtsveld.

Nog enkele tips
- Overall steeds over handschoenen en laarzen;
- Na elke toepassing handen goed wassen met zeep;
- Bewaar beschermkledij steeds buiten het fytolokaal;
- Eet, drink of rook nooit tijdens het spuiten;
- Spuit het liefst terwijl u tegen de wind in rijdt;
- Kom niet over terrein dat al behandeld is (bvb. ook om te wieden lang genoeg wachten na om het even 

welke behandeling);
- Voer reparaties altijd uit als u op voldoende afstand bent van het bespoten gedeelte. Zet altijd de pomp 

af voordat u de reparatie uitvoert en gebruik nooit uw mond of harde voorwerpen om een verstopte 
spuitdop te reinigen. Hier bestaan borsteltjes voor.

Antigifcentrum 070 245 245
- Welke informatie wordt gevraagd?
- Leeftijd van het slachtoffer: gaat het om een kind of een volwassene? 
- Wat is de naam van het product dat de vergiftiging heeft veroorzaakt 

(verpakking, bijsluiter,... bij de hand houden)? 
- Over welke hoeveelheid van het product gaat het (aantal tabletten, soep- of theelepels,...)? 
- Wat is er precies gebeurd (ongeval, zelfmoordpoging,...)? 
- Welke symptomen worden vastgesteld?
- Het etiket van het gewasbeschermingsmiddel bevat onder de rubriek ‘aanbevelingen voor de 

geneesheer’ de belangrijkste aanwijzingen voor eerste hulp.

2.9.2.  Opslag gewasbeschermingsmiddelen
Het lokaal voor de opslag van bestrijdingsmiddelen voor landbouwkundig gebruik en biociden moet 
voldoen aan de nationale wetgeving, VLAREM, VLAREBO en waar relevant aan de bepalingen binnen de 
IKKB standaard en GLOBAL-GAP. Algemeen kan men stellen dat het fytolokaal moet beantwoorden aan 
volgende voorschriften:
- In het fytolokaal mogen enkel bestrijdingsmiddelen en biociden worden bewaard in de originele ver-

pakking en met etiket. Alle toegepaste producten moeten erkend zijn;
- Het fytolokaal moet op slot zijn met de sleutel op een niet-zichtbare plaats;
- Aan de buitenkant moet het fytolokaal voorzien zijn van de pictogrammen ‘doodshoofd’, ‘vergif’ en 

‘geen toegang voor onbevoegden’;
- Het lokaal moet droog zijn, vorstbestendig, goed verlucht en verlicht. Nooit in de nabijheid van woon-

gelegenheden voor mens en dier;
- Houd een ordelijke stapeling aan: plaats poeders boven vloeistoffen, rangschik eventueel per teelt of 

per type (herbicide, fungicide,…);
- Voorzie opvang voor lekkage;
- Middelen voor privé-gebruik en vervallen of niet langer erkende producten moeten in het fytolokaal 

worden bewaard, maar moeten wel duidelijk worden aangegeven met respectievelijk ‘Middelen voor 
privé-gebruik’ en ‘Niet erkende producten’;

- Aanwezigheid van geschikte meet- en weegapparatuur.



  |  39

Afhankelijk van het lastenboek kunnen nog bijkomende vereisten naar de inrichting van het fytolokaal 
worden gesteld, onder meer naar de aanwezigheid van noodvoorzieningen voor ongevallen (oogdouche, 
stromend water, EHBO-koffer, ongevallenprocedure, noodnummers, aanduiding van de dichtstbijzijnde 
telefoon met een lijst van noodnummers) en voor gemorste producten (absorberend materiaal (zand), 
borstel, blik, plastic zak).
Spoel de lege verpakkingen grondig (minstens drie keer). Verzamel de lege verpakkingen en bewaar ze in 
het fytolokaal of op een droge plaats onder een afdak. Lege verpakkingen worden jaarlijks meegegeven 
met de ophaaldiensten van Phytofar Recover (02/238.97.72). Vervallen producten en niet langer erkende 
producten worden tweejaarlijks (in de oneven jaren) opgehaald door Phytofar Recover. De inzamelplaat-
sen en –tijdstippen worden aan de land- en tuinbouwer en loonsproeier schriftelijk meegedeeld en zijn 
ook te raadplegen op de website www.phytofarrecover.eu.

2.9.3.  Spuittoestel
Ieder spuittoestel (behalve rugsproeiers en spuitmachines waarbij het vloeistofvat onder druk wordt gezet 
of waarbij de vloeistof door zwaartekracht verspreid wordt) ondergaat de verplichte driejaarlijkse controle. 
Deze keuring wordt uitgevoerd door het ILVO, Dienst Keuringen, Van Gansberghelaan 115, 9820 Merel-
beke. Een nauwkeurige afstelling en een goed onderhoud van het spuittoestel zijn essentieel om efficiënt 
te kunnen behandelen en om overschotten aan spuitoplossing te vermijden. Een jaarlijkse kalibratie van 
het spuittoestel met betrekking tot de doppen, leidingen, filters,… is daarom aangewezen. 
Alle toestellen die gebruikt worden om  bestrijdingsmiddelen toe te passen moeten gekeurd worden, met 
uitzondering van:
- de rugspuittoestellen, dat wil zeggen de toestellen die bij normaal gebruik vanwege hun kenmerken 

door één enkele persoon gedragen kunnen worden. 
- de lansspuittoestellen, dat wil zeggen de spuittoestellen die over ten hoogste twee op het einde van 

een lans gemonteerde spuitdophouders beschikken waarbij de richting en de oriëntatie van de straal 
worden bepaald door de bediener.

Vuistregel: Van zodra 1 dop vast gemonteerd zit op het toestel en de beweging van de spuitdop(pen) wordt 
bepaald door de beweging van het toestel dan is het keuringsplichtig.

Een goed spuittoestel:
- Kan verschillende soorten vloeistoffen verspuiten;
- Heeft een goede, het liefst automatische regeling van het spuitvolume en de spuitdruk;
- Kan worden uitgerust met spuitdoppen voor verschillende spuitdebieten en druppelgroottes;
- Garandeert een goede bedekking van het gewas;
- Heeft een spuitboom waarvan de hoogte eenvoudig te regelen is;
- Heeft een stabiele spuitboom (scharnierend, zelfcorrigerend of instelbaar);
- Kan worden bediend vanuit de cabine;
- Is gemakkelijk en snel klaar te maken voor transport.

Een milieuvriendelijke machine heeft bovendien:
- Een vultrechter en een spoelinstallatie;
- Een schoonwatertank om het toestel op het veld te reinigen en door te spoelen;
- Een terugloop in de aanzuigleiding die ervoor zorgt dat u de tank volledig kunt leegspuiten voordat u 

een nieuw product gebruikt.

De veldspuit voor vollegrondsbehandelingen heeft een brede spuitboom met doppen op regelmatige 
afstand (gewoonlijk 50 cm). Door de spanwijdte bestaat het gevaar dat de spuitboom gaat zwiepen of 
schommelen, wat het spuitresultaat verslechtert. Volgende hulpmiddelen kunnen het gebruik van bestrij-
dingsmiddelen verminderen en het effect verhogen:
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- Luchtondersteuning: over de volle breedte van de spuitboom zorgt een luchtzak met gaten voor een 
naar onderen gerichte luchtstroom die de drift reduceert en zorgt voor een betere indringing in het 
gewas;

- Rijenbespuiting: door alleen in de rij te spuiten, kunt u de hoeveelheid spuitmiddel sterk reduceren. Het 
onkruid tussen de rijen kan mechanisch verwijderd worden;

- Onkruidstrijker: dit systeem wordt gebruikt voor onkruid dat boven het gewas uitkomt. Het niet-se-
lectieve herbicide wordt niet gespoten, maar aan het onkruid gestreken met een horizontale staaf die 
permanent met spuitmiddel wordt bevochtigd. Op deze manier is de emissie naar de lucht minimaal en 
komt het middel alleen terecht op het onkruid zelf. Deze methode is ook geschikt voor het vernietigen 
van schieters.

2.9.4.  Middelenkeuze en dosering
Kies een gewasbeschermingsmiddel dat erkend is in de teelt van witloofwortelen voor de aanwezige 
plantenvijand. Een actueel overzicht van alle erkende handelsmiddelen vindt u op fytoweb. Indien er 
meerdere middelen mogelijk zijn, kies dan bij voorkeur voor het middel dat de natuurlijke vijanden het 
meest spaart of het minst belastend is voor het milieu.

Gebruik de erkende dosis, vermeld op het etiket. De erkende dosis is de laagste dosis waarbij de beste 
werkzaamheid en voorkoming van resistentie worden gewaarborgd in de meeste gevallen. Deze dosis 
kan in volgende gevallen worden verlaagd:
- in combinatie met biologische, fysische of mechanische bestrijding;
- in onkruidbestrijdingsprogramma’s met lage dosissen (bvb. FAR systeem);
- in gevallen waar weinig schade door ziekten en plagen wordt verwacht;
- bij toepassing van mengsels van verschillende producten voor de bestrijding van ziekten en plagen.

Bij verlaging van de dosis is het niet toegelaten het maximale aantal toepassingen te verhogen, noch de 
wachttermijn voor de oogst te verkorten.

In het kader van het duurzaam gebruik van gewasbeschermingsmiddelen, moet resistentie voorkomen 
worden. Dit kan door volgende maatregelen in acht te nemen:
- het aantal handelingen beperken;
- onderdosering vermijden;
- bij herhaalde behandelingen afwisselen van gewasbeschermingsmiddelen van verschillende werkings-

mechanismen;
- respecteren van de principes vastgelegd door FRAC (Fungicide Resistance Action Committee), IRAC 

(Insecticide Resistance Action Committee) of HRAC (Herbicide Resistance Action Committee).

Men spreekt van resistentie wanneer een middel, dat in het verleden succesvol werd ingezet tegen een 
bepaalde ziekte, plaag of onkruid aan de normale dosis (vaak wordt een lagere dosis dan de “erkende 
dosis” aangewend, bijvoorbeeld in “lage-dosis-systemen”), hiertegen faalt. Dit falen is niet het gevolg 
van een gebrek aan kwaliteit van het betrokken product, een foutieve toepassing (dosis, ontwikkelings-
stadium, toedieningstechniek,…) of evenmin het gevolg van uitzonderlijke klimatologische of omgevings-
factoren.

Resistentie kunnen we omschrijven als het optreden van stammen, biotypen of populaties binnen een 
bepaalde soort die gewasbeschermingsmiddelen verdragen in de hoeveelheden die voor het “wilde of 
oorspronkelijke type” van dezelfde soort dodelijk zijn. Resistentie is het gevolg van het optreden van ge-
netisch gebonden veranderingen in de gevoeligheid van de ziekte, plaag of onkruidpopulatie. Resistentie 
is dus erfelijk. Er zijn diverse resistentiemechanismen:



  |  41

- geen adsorptie (opname) meer van het gewasbeschermingsmiddel door het betrokken organisme;
- snelle detoxificatie door het betrokken organisme;
- snelle eliminatie (uitscheiding) van het gewasbeschermingsmiddel door het betrokken dierlijke orga-

nisme;
- gedragsverandering door het plaagorganisme, zodat het minder in contact komt met het gewasbe-

schermingsmiddel;
- geen binding meer van het gewasbeschermingsmiddel in het betrokken organisme.

Diverse factoren spelen een rol bij het optreden van resistentie:
- het gebruik van persistente middelen verhoogt de kansen op resistentie (echter, ook het gebruik van 

niet-persistente middelen kan resulteren in een zeer snelle ontwikkeling van resistentie, zoals bij de 
FOPs en DIMs bij grassen);

- het gebruik van resistente of tolerante rassen;
- het gebruik van een specifiek of een selectief middel ter bestrijding van dierlijke vijanden verlaagt de 

kansen op resistentie;
- een ondersteuning met niet-chemische bestrijdingsmethoden verlaagt de kansen op resistentie;
- de intensiteit in gebruik van een bepaald gewasbeschermingsmiddel:

- een te hoge of te lage dosis kan het risico voor resistentie verhogen;
- herhaalde toepassingen van eenzelfde middel of van eenzelfde groep van middelen met dezelfde 

werkingswijze verhogen de kans op resistentie;
- afwisselingen met andere chemische families of mengingen van middelen van verschillende chemi-

sche families en met verschillende werkingswijze(n) verlagen de kans op resistentie.

2.9.5.  Bescherming van het oppervlaktewater
Vermijd verontreiniging van het oppervlaktewater door gewasbeschermingsmiddelen. De verontreiniging 
van oppervlaktewater is een belangrijke parameter waarop producten worden beoordeeld naar toepas-
singsvoorwaarden en het toekennen en/of behoud van de erkenning. Nog steeds worden bepaalde ac-
tieve stoffen in het oppervlaktewater teruggevonden in concentraties die toxisch zijn voor het waterleven, 
waardoor het gebruik van deze stoffen onder druk komt te staan. Strengere toepassingsvoorwaarden en 
een verbod op het gebruik van bepaalde actieve stoffen zijn mogelijke gevolgen. Vandaar moeten we 
verontreiniging door gewasbeschermingsmiddelen zoveel mogelijk vermijden!
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2.9.5.1.  Puntvervuiling
De verontreiniging van het oppervlaktewater door gewasbeschermingsmiddelen is hoofdzakelijk het 
gevolg van puntvervuilingen. Puntvervuilingen zijn gerelateerd aan de handelingen met gewasbescher-
mingsmiddelen op het erf. Voorbeelden van puntvervuilingen zijn het morsen bij het afmeten en bereiden 
van de spuitoplossing, het overlopen van de tank bij het vullen, lekkende doppen, het lozen van spoel- en 
reinigingswater,…. Het vullen, spoelen en reinigen van het spuittoestel blijven nog steeds de grootste 
knelpunten voor puntvervuilingen. 

Tips om puntvervuilingen te vermijden: 

- Stel het spuitschema goed samen zodat spoelen en reinigen tot een minimum worden beperkt; 
- Bereken nauwkeurig de benodigde hoeveelheid en stel het spuittoestel nauwkeurig af om 

overschotten te vermijden;
- Vul in het veld op minimum 5m van de waterloop. In het veld worden eventuele vermorsingen door 

de micro-organismen afgebroken. Op het bedrijf moet gevuld worden op een daartoe voorziene 
vul- en spoelplaats met opvang van restwater (bijlage 2, 3);

- Gebruik bij het vullen de vultrechter, vermijd het overlopen van de spuittank en vermijd contact tussen 
waterbron en spuitoplossing;

- Spuit NOOIT de beekranden of grachten!
- Spoel het spuittoestel op het veld of op een daartoe voorziene vul- en spoelplaats met opvang 

van restwater. Gebruik hiervoor de herhaalde spoelmethode: dien het proper water uit de 
schoonwatertank in minstens 3 stappen toe en rijd het spoelwater telkens versneld terug uit over het 
reeds behandelde veld, gebruik een schoonwatertank met een voldoende groot volume 
(minstens 10% van volume spuittank). Loos NOOIT spoelwater in de waterloop of riolering!

- Het uitwendig reinigen van het spuittoestel moet ook gebeuren op het veld op voldoende afstand 
van de waterloop of op een vul- en spoelplaats met opvang voor het reinigingswater;

- Verwerk het restwater aan de hand van biozuiveringssystemen (biofilter of fytobak) of met de Sentinel 
bij grote hoeveelheden (bijlage 2, 3).

2.9.5.2.  Afspoeling en erosie
Na puntvervuilingen vormen afspoeling en erosie van gewasbeschermingsmiddelen de tweede grootste 
bron van vervuiling van het oppervlaktewater. Tijdens een hevige regenbui kunnen gewasbeschermings-
middelen weggespoeld worden met het water (afspoeling) of met de bodemdeeltjes (erosie) en in de 
waterloop terechtkomen. Dit veroorzaakt dertig procent van de vervuiling van het oppervlaktewater door 
fytoproducten. Zeker in erosiegevoelige gebieden kunnen de verliezen van gewasbeschermingsmiddelen 
door afspoeling of erosie aanzienlijk zijn. De erosiegevoeligheidsgraad van uw perceel kunt u nagaan op 
de verzamelaanvraag of opzoeken op de Vlaamse erosiegevoeligheidskaart op perceelsniveau (vrij te 
raadplegen op dov.vlaanderen.be). Op erosiegevoelige percelen (die geel, oranje, rood of paars inge-
kleurd zijn) moeten zeker maatregelen genomen worden om afspoeling van gewasbeschermingsmiddelen 
te beperken. Maar ook op niet-erosiegevoelige percelen kan afspoeling van gewasbeschermingsmidde-
len optreden. Op verslempte of verdichte bodems kunnen het water en opgeloste gewasbeschermings-
middelen niet of moeilijk infiltreren in de bodem en bestaat er een aanzienlijk risico dat het water en de 
fytoproducten zullen afspoelen. Afspoeling van gewasbeschermingsmiddelen kan ook optreden in de 
trekkerssporen, wanneer deze hellingafwaarts georiënteerd zijn, of bevorderd worden via buizen en geu-
len die het water en gewasbeschermingsmiddelen rechtstreek naar de waterloop transporteren. Ook leidt 
het te ver ploegen in de gracht tot het afkalven van de oever en worden geulen gevormd waarlangs water 
en fytoproducten makkelijk afspoelen naar de waterloop. 
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Eenvoudig kan gesteld worden dat wanneer 
je water van uw velden ziet afstromen, er ook 
fytoproducten zullen afspoelen.

Door onderstaande zaken in acht te houden, kan u als landbouwer bijdragen tot een betere waterkwaliteit 
en ervaart u zelf de voordelen op uw perceel. 

- Toepassingstijdstip: Hou rekening met de weersomstandigheden en spuit niet wanneer regen voor-
speld wordt. Voer ook geen bespuitingen uit op een (bijna) waterverzadigde bodem. Vermijd eveneens 
dat fytoproducten mee met het water via buizen en geulen rechtstreeks naar de waterloop kunnen ge-
transporteerd worden en respecteer steeds de gebruiksbeperkingen vermeld op het etiket;

- Aandacht voor uw bodemstructuur: Het vermijden van bodemverslemping en –verdichting en het op-
bouwen van een optimale bodemstructuur zijn de basistechnieken voor elke land- en tuinbouwer om 
afspoeling en erosie te vermijden. Door maatregelen te nemen zoals het gebruik van groenbedekkers, 
ruwe zaaibedbereiding, een aangepaste bandenspanning,… en door het vermijden of doorbreken van 
een ploegzool, verhoogt u de waterinfiltratiecapaciteit van de bodem en kan erosie en afspoeling van 
GBM beperkt worden. Bovendien draagt een goede basisbodemkwaliteit bij tot een betere producti-
viteit van de bodem;

- Brongerichte aanpak door erosiebestrijdingstechnieken: Wanneer bovenstaande zaken niet volstaan 
om afspoeling en erosie te voorkomen kunnen bijkomende brongerichte erosiebestrijdingsmaatregelen 
noodzakelijk zijn, zoals het toepassen van minimale grondbewerkingen, het inzaaien van een onder-
vrucht of groenbedekkers of de heroriëntatie van de teelt- en plantrichting met de hoogtelijnen mee. 
Dergelijke maatregelen helpen om het water zoveel mogelijk op het veld te houden. Een zeer doeltref-
fende maatregel in ruggenteelt is het aanleggen van drempeltjes tussen de ruggen. Voorgaande on-
derzoeken geven een reductie van de afspoeling en erosie van gewasbeschermingsmiddelen van meer 
dan 90% door het aanleggen van drempeltjes tussen de aardappelruggen;

- Symptoomgerichte aanpak door erosiebestrijdingsmaatregelen: kan het ontstaan van afstromend water 
op het perceel niet vermeden worden, vang het dan op en laat het water infiltreren zodat het sediment 
kan bezinken. Zo komen ook de meegevoerde gewasbeschermingsmiddelen niet in de waterloop te-
recht, maar zullen deze mee infiltreren en afgebroken worden in de bodem. Een zeer doeltreffende 
maatregel om afspoeling en erosie te vermijden is het aanleggen van grasbufferstroken. Op weinig 
hellende percelen is een goede talud reeds voldoende om afspoeling en erosie te vermijden. Bij gro-

Wortelteelt



44  |  Nationale Proeftuin voor Witloof - Inagro

tere hoeveelheden afstromend water zijn bredere grasbufferstroken of andere opvangstructuren zoals 
bijvoorbeeld een plantaardige damconstructie (wilgenteendam, kokosdam of strodam) of een erosie-
poel,… noodzakelijk. Ook het aanplanten van heggen en houtkanten zijn een heel doeltreffende maat-
regel om afspoeling van gewasbeschermingsmiddelen tegen te gaan.

Voor het toepassen van erosiebeperkende maatregelen (zoals grasstroken,…) en erosiebestrijdende teelt-
technieken (zoals directe inzaai, niet-kerende bodembewerking,…) op perceelsniveau kunt u als landbou-
wer met percelen in erosiegevoelige gebieden (vanaf gele inkleuring) een beheersovereenkomst afsluiten 
met de VLM. Ook via het Erosiebesluit kunnen subsidies bekomen worden voor erosiebestrijding, maar 
dan voor een groter afstroomgebied en dit samen met de gemeente en de landbouwer.

Voor bepaalde producten worden reeds bijkomende beperkingen op het gebruik in erosiegevoelige ge-
bieden opgelegd. Deze producten mogen enkel worden toegepast op sterk erosiegevoelige gebieden 
indien erosiebestrijdende maatregelen werden genomen. De bijkomende beperkingen vindt u op het 
etiket van het product. 

2.9.5.3.  Drift
Ook via drift kunnen gewasbeschermingsmiddelen in de waterloop terechtkomen. Drift is de ongewenste 
verplaatsing van gewasbeschermingsmiddelen buiten het perceel door wind. Deze kunnen op het na-
bijgelegen perceel, in de berm of in de waterloop terechtkomen. De factoren die de hoeveelheid drift 
bepalen zijn de grootte van de druppel (hoe fijner de druppels, hoe meer drift), de weersomstandigheden 
(windsnelheid, windrichting, temperatuur en RV), de rijsnelheid en de boomhoogte. 

Drift kan je vermijden:
- Hou rekening met weersomstandigheden
➞ Spuit NIET bij ongunstige windrichting (= richting waterloop) en aanzienlijke windkracht 
(>18 km/h of 3 beaufort), hoge temperaturen (>22°C) en lage RV (<60%).  
➞ De meest gunstige omstandigheden om te spuiten zijn ’s morgens of ’s avonds.

- Beperk rijsnelheid en boomhoogte 
➞ max 8km/h met standaard spuittoestel
➞ dopafstand 50 cm en tophoek van 110 ° = boomhoogte 0,5 m 

- Gebruik driftreducerende technologie
➞ driftreducerende doppen (driftreducerende spleetdoppen, luchtmengdoppen of luchtondersteun-

de doppen) 
➞ kantdoppen begrenzen het spuitbeeld op uiteinde van spuitboom zodat de laatste gewasrij nog 

net bespoten wordt. Ze geven een driftreductie van 30 tot 50% bij correct gebruik.
➞ driftreducerende technieken (luchtondersteuning, afgeschermde spuitboom). 

Spuitdoppen en spuittechnieken worden in België ingedeeld in driftreductieklassen (50%, 75%, 90% en 
99%). De lijst met driftreductieklassen van driftreducerend materiaal vindt u terug op fytoweb (bijlage 2, 
4). Een gevolg van de driftproblematiek is de invoering van de bufferzones. Een bufferzone is een strook 
van het perceel in de nabijheid van een wateroppervlak die niet behandeld mag worden. Ze wordt geme-
ten vanaf de laatst bespoten rij tot aan de oever van het wateroppervlak. De bufferzone is productafhan-
kelijk en wordt vermeld op het etiket. De breedte van de bufferzone kan variëren van 2, 5, 10, 20 tot 30 
meter, sommige producten hebben geen bufferzone. De breedte van de bufferzone kan verkleind worden 
bij het gebruik van driftreducerende technieken. Er moet steeds een minimale bufferzone van 1 m voor 
veldspuiten en 3 m voor boomgaardspuiten gerespecteerd worden. Bijvoorbeeld: bij het gebruik van 
een driftreducerende dop, die geklasseerd werd als 50% driftreducerend, mag de bufferzone gehalveerd 
worden. Hierbij moet de minimale bufferzone steeds gerespecteerd worden. Meer informatie omtrent de 
breedte van de bufferzone vindt u op fytoweb (bijlage 2, 5).
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3. Wortelbewaring: behoud van kwaliteit

3.1.  Inleiding

Na de rooi worden witloofwortelen gedurende enkele weken tot 11 maanden bewaard in een koelcel. 
Tijdens deze bewaarperiode worden de bewaaromstandigheden zo optimaal mogelijk gehouden. Het 
is zeer belangrijk om de wortelen in goede conditie in een koelcel te plaatsen. In een goede conditie 
betekent gezonde wortelen die beschermd zijn tegen de ontwikkeling van schimmelziektes tijdens de 
bewaarperiode. Indien nodig is het mogelijk om de kisten uit te halen om ze te dompelen.

Vroeg gerooide wortelen (september-oktober) zijn gevoeliger voor infecties van schimmels en bacteriën. 
Dit komt vooral door de warmere omstandigheden waarin deze wortelen gerooid worden. Ook na de 
rooi, tijdens de afrijpingsperiode in een koelcel, blijft de temperatuur hoger dan bij de later gerooide 
wortelen. 

Vroege wortelen worden in een koelcel geplaatst om de afrijping (=vernalisatie of overgang van de ge-
neratieve naar de vegetatieve fase) te stimuleren. De afrijping van deze wortelen is meestal reeds gestart 
voor het rooien op het veld. De koude periode in de koelcel is echter noodzakelijk om de afrijping verder 
te zetten zodat er nadien een goede kropvorming ontstaat tijdens de forcerie. 

De wortelen van wintervariëteiten verblijven twee tot drie maanden in een koelcel. Tijdens deze periode 
moet de kwaliteit van de wortelen behouden blijven, maar moet de afrijping ook voldoende verder evo-
lueren. Tijdens de bewaarperiode wordt de temperatuur voldoende laag ingesteld voor het behoud van 
de kwaliteit van de wortelen. 

Bij de wortelen die meer dan drie maanden in een koelcel geplaatst worden, is behoud van kwaliteit de 
belangrijkste factor. De groei van deze wortelen moet zoveel mogelijk stilgelegd worden, zonder dat 
er vorstschade optreedt. Dit kan bij een temperatuur van -1 tot -2°C. Nadat de wortelen in een koelcel 
geplaatst zijn, dient de worteltemperatuur stapsgewijs naar het gewenste niveau te evolueren. Richting-
gevend is het bereiken van -1°C in de kern van de bewaarkisten in februari-maart. 

Tijdens de bewaring van witloofwortelen kunnen enkele schadelijke schimmels latent aanwezig blijven of 
zich verder ontwikkelen. De infectie van de wortelen met deze schimmels gebeurt tijdens het groeisei-
zoen op het veld of tijdens de rooi. Verschillende soorten Sclerotinia tasten de wortelen tijdens de zomer 
aan, terwijl Phoma en Phytophthora voornamelijk bij de rooi via de snijvlakken of andere kwetsuren de 
wortelen infecteren. 
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3.2.  Schimmels

3.2.1.  Omschrijving

3.2.1.1.  Sclerotinia
Sclerotinia spp. tasten de wortelen aan vanuit de bodem. Er ontstaan lichtbruine vlekken op de wortelhals 
ter hoogte van de scheiding van vochtige en droge grond. Pas in een later stadium wordt wit schimmel-
pluis gevormd. Zwarte scleroten van 5 tot 15 mm diameter vormen de eindfase in de ontwikkeling van 
deze ziekte. Deze scleroten kunnen jaren in de bodem overleven. Deze ziekte veroorzaakt vooral in for-
cerie veel schade. In sommige gevallen komen ook reeds in het veld rotte wortelen voor. Koele, vochtige 
omstandigheden bevorderen de infectie, net zoals mechanische beschadiging, bevriezing of uitdroging 
van de wortelen. Groei van de schimmel is mogelijk tussen 0 en 25°C en de schimmel kan zich ook tijdens 
de bewaring in de koelcel verder ontwikkelen.

3.2.1.2.  Bruin penrot (Phytophthora cryptogea)
Phytophthora cryptogea is een bodempathogeen die verschillen-
de jaren in de grond kan overleven. Besmetting gebeurt in het veld 
dikwijls bij de rooi van de wortelen, maar de symptomen komen 
meestal pas in de forcerie tot uiting. Phytophthora veroorzaakt 
wortelrot waarbij de aantasting meestal ontstaat aan de wortel-
basis en omhoog kruipt. Het rot is stevig en donkerbruin en geeft 
een sterke pulpreuk af. De vezelwortelvorming wordt geremd en 
er kan schuim op de voedingsoplossing staan of verslijming op-
treden. De voedingsoplossing bij hydrocultuur is ideaal voor de 
verspreiding van de waterminnende zoösporen. De vorming van 
zoösporen treedt op tussen 10 en 30°C, de optimale temperatuur 
is 20 tot 25°C. De ziekte treedt vooral op bij vroeg witloof.

De kenmerken van Sclerotinia na bewaring van de witloofwortelen zijn een wit schimmelpluis, lichte bruine zachte vlekken in de 
wortelen en vaak ook zwarte scleroten op de wortelen.

Phytophthora kan zich tijdens de bewa-
ring zowel onderaan de wortel als vanuit 
de bladkraag ontwikkelen. Deze infectie 
kan herkend worden aan de bruine onre-
gelmatige vlekken. 
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3.2.1.3.  Zwart droogrot (Phoma exigua)
Phoma exigua is een bodempathogeen. De overleving in de grond is echter beperkt. Hij ontwikkelt zich 
vooral tijdens de bewaring van de wortelen in de frigo en dit op wonden gemaakt bij het rooien en bij de 
verdere verwerking van de wortelen. Het is een typische wondparasiet die met de voedingsoplossing niet 
verspreid wordt. Een slechte wondheling bij te lage temperatuur en te hoge luchtvochtigheid bevordert 
de infectie. 

Er ontwikkelen zich zwarte, droge plekken die later inrotten. Daarom wordt deze ziekte zwart droogrot 
genoemd. Vooral het uiteinde van de wortel (snijvlak), maar ook om het even welke andere, beschadigde 
plaats kan aangetast worden. Er is een duidelijke scheiding tussen het aangetaste en het droge weefsel. 
Op de aangetaste plekken ontstaan geen vezelwortelen zodat tijdens de forcerie de kropvorming fel ge-
remd wordt. De uitbreiding van de ziekte tijdens de forcerie blijft beperkt. Groei is mogelijk vanaf 2°C, de 
optimale temperatuur is 15 tot 20°C.

3.2.1.4.  Kraterrot (Rhizoctonia carotae)
Op de wortelhuid ontstaan diep ingezonken bruine plekken, de kraters. De voornaamste bron van be-
smetting is het hout van de bewaarkisten. Dit hout is een prima voedingsbodem van waaruit de schimmel 
de wortelen kan infecteren. Bij kisten die tegen elkaar staan, kan de schimmel makkelijk over springen 
en zich zo door de hele cel verspreiden. De schimmel komt in de eerste plaats voor bij rode wortelen en 
wordt dan ook het vaakst vastgesteld bij koelhuizen waar ook rode wortelen bewaard worden. Op witloof-
wortelen met een duidelijke aantasting door deze schimmel groeit geen volwaardige krop meer.

Wortelbewaring

Phoma of zwart droogrot is herkenbaar 
aan de duidelijk afgelijnde donkere plek-
ken op de witloofwortelen.

Kraterrot infecteert vanuit het hout van 
de palloxen de witloofwortelen. Op geïn-
fecteerde wortelen groeit geen volwaar-
dige krop meer (Foto: TTW) 
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3.2.1.5.  Grauwe schimmel (Botrytis cinerea)
Grauwe schimmel (Botrytis cinerea) overleeft in de grond als mycelium in plantenresten en als scleroten. 
De infectie gebeurt vooral via wonden. De schimmel veroorzaakt wortelrot en produceert grijsbruin myce-
lium. Botrytis houdt van vochtige, koele omstandigheden en is zelfs actief bij 0°C. Botrytis ontwikkelt zich 
vooral tijdens de bewaarperiode van witloofwortelen als secundaire aantasting. Dit kan op een primaire 
infectie door een andere schimmel zijn, maar ook op bevroren wortelen komt Botrytis regelmatig voor.

3.2.2.  Preventie

3.2.2.1.  Algemene maatregelen
Verschillende maatregelen kunnen ervoor zorgen dat de kans op infectie door één van de bovenstaande 
schimmels duidelijk verkleint. De eerste maatregel begint reeds bij de perceelskeuze. Een goede teeltro-
tatie (zie 2.2.4 Teeltrotatie) verkleint de kans op een infectie met deze bodemschimmels. Ook door het 
vermijden van percelen waarop in het verleden reeds een hoge ziektedruk werd waargenomen, vermin-
dert de kans op geïnfecteerde wortelen. Goede rooiomstandigheden en een snelle verwerking van de 
wortelen na de rooi zijn belangrijk om de infectiedruk zo laag mogelijk te houden. Daarnaast zijn er nog 
enkele specifieke maatregelen per schimmel.

3.2.2.2.  Sclerotinia
Een aantasting met Sclerotinia op het veld beperkt zich meestal tot individuele wortelen verspreid over 
een perceel. Bij de rooi kunnen de geïnfecteerde wortelen nog intact zijn en komen ze dus samen met de 
gezonde wortelen in de koelcel terecht en later in de forcerie. Bij deze omstandigheden vergroot de kans 
op schade tijdens de forcerie. Om de infectiedruk zo laag mogelijk te houden, dient de rooi te gebeuren 
bij temperaturen onder 15°C en de verwerking van de wortelen na de rooi zo optimaal mogelijk te verlo-
pen (snelle verwerking en perfecte preventieve behandeling). 

3.2.2.3.  Bruin penrot (Phytophthora cryptogea)
Niet elke variëteit is even gevoelig voor Phytophthora. Uit het rassenonderzoek is gebleken dat er 
variëteiten met een lage, gemiddelde en hoge gevoeligheid voor Phytophthora op de markt zijn (zie 2.3 
Rassenkeuze - tabel 3). 

Phytophthora gedijt het best in vochtige en natte omstandigheden. Per perceel kan dus een vrij be-
trouwbare risico-evaluatie gemaakt worden over de kans op infectie door Phytophthora. Percelen die in 
het najaar (gedeeltelijk) onder water hebben gestaan, hebben een veel hoger risicoprofiel dan drogere 
percelen. Bij de rooi kunnen de wortelen van de delen van een perceel die onder water hebben gestaan 
in de mate van het mogelijke apart worden gehouden. Indien tijdens de (proef)forcerie van deze wortelen 
een verhoogde infectiedruk blijkt aanwezig te zijn, dienen gepaste maatregelen genomen te worden.

De infectie van wortelen met Phytophthora gebeurt vooral bij de rooi. De snijvlakken die ontstaan bij 
het afhakselen van het loof en bij het afsnijden van de wortelen in de grond, zijn de belangrijkste inval-
spoorten voor deze schimmel. Om de infectiedruk zo laag mogelijk te houden, wordt best niet gerooid 
als het regent en dient de verwerking van de wortelen na de rooi zo optimaal mogelijk te verlopen. Hoe 
sneller de wortelen verwerkt en in een koelcel geplaatst worden, hoe minder dat deze schimmel de kans 
krijgt om zich effectief te ontwikkelen in de wortelen. Wanneer de wortelen niet snel verwerkt worden 
en gedurende een dag of langer op een hoop of in een wagen gestockeerd worden, neemt de kans 
op een infectie met Phytophthora zeer snel toe. Door de activiteit van de wortelen, warmt een hoop 
witloofwortelen snel op waardoor er ideale omstandigheden ontstaan voor een snelle ontwikkeling van 
Phytophthora. Na de rooi moeten witloofwortelen daarom zo snel mogelijk behandeld en in een koelcel 
geplaatst worden.
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3.2.2.4.  Zwart droogrot (Phoma exigua)
Phoma is een echte wondparasiet. Elke wonde op de wortel die ontstaat tijdens de groei op het veld of 
bij de rooi is een mogelijke infectieplaats voor Phoma. Om een hoge infectiedruk te vermijden, dienen bij 
de rooi en de verwerking van de wortelen beschadigingen zoveel mogelijk vermeden te worden. Dit kan 
door te rooien wanneer de grond voldoende vochtig is, door een goede afstelling van de rooimachine en 
door de valhoogte bij het lossen van de rooimachine te beperken. Indien toch moet gerooid worden in 
droge omstandigheden is het aangewezen langzaam te rijden. Ook rooien bij zeer natte omstandigheden 
wordt best vermeden. Bij wortelen gerooid in natte omstandigheden komt Phoma vaak voor aan de krop.

3.2.3.  Chemische behandeling
Als garantie voor het behoud van de kwaliteit van witloofwortelen tijdens de bewaring in een koelcel, is 
het aangeraden om wortelen te beschermen tegen mogelijke schimmelontwikkeling. Om deze bescher-
ming te bekomen is momenteel enkel een behandeling met gewasbeschermingsmiddelen na de rooi van 
de wortelen voldoende effectief. Deze behandeling is een soort van verzekering tegen het verlies van 
bruikbare wortelen door de ontwikkeling van schimmels. Zonder deze behandeling neemt dit risico sterk 
toe en gaan er mogelijk een groot aantal wortelen verloren. 

Er bestaan drie verschillende manieren waarop de wortelen na de rooi behandeld kunnen worden. 
- Vernevelen: De oplossing van gewasbeschermingsmiddelen wordt met spuitdoppen op de wortelen 

gespoten voor ze in de bewaarkist terechtkomen. Bij de wortelbespuiting worden de witloofwortelen 
met de spuitoplossing (onder druk) via één of meerdere spuitdop(pen) behandeld tijdens het transpor-
teren over of op het einde van het sorteerapparaat.

- Dompelen: Bij de dompelbehandeling wordt een container witloofwortelen gedurende een tweetal 
minuten volledig in de dompelvloeistof ondergedompeld.

- Douche: Bij het douchesysteem worden de gevulde bewaarkisten onder een ‘douche’ geplaatst. Met 
de douche wordt een oplossing van de gewasbeschermingsmiddelen op de wortelen aangebracht. 
De douche bestaat uit een buizensysteem waarin gaatjes zijn aangebracht. De oplossing wordt aange-
maakt in een voorraadvat of voorraadput. Met behulp van een pomp wordt de oplossing via de douche 
op de wortelen aangebracht. Het douchen duurt tot de oplossing onderaan uit de bewaarkist loopt. 
Deze oplossing wordt opgevangen en komt dan opnieuw in het voorraadvat terecht.

3.3.  Duurzaam gebruik van gewasbeschermingsmiddelen

Ook bij het behandelen van de wortelen voor bewaring moet een duurzaam gebruik van de gewasbe-
schermingsmiddelen in acht genomen worden. De risico’s voor mens en milieu blijven bestaan, ook al 
worden de middelen in een overdekte ruimte toegepast. De algemene principes voor de persoonlijke 
bescherming, de opslag van gewasbeschermingsmiddelen, het spuittoestel, de middelenkeuze en do-
sering werden toegelicht in hoofdstuk 2.9. (Duurzaam gebruik van gewasbeschermingsmiddelen). In dit 
hoofdstuk wordt stilgestaan bij de specifieke aandachtspunten bij de wortelbehandeling.

3.3.1.  Vernevelen
- Bij het vernevelen ontstaat (schadelijke) spuitnevel. Dit kan zoveel mogelijk vermeden worden door het 

plaatsen van afschermkappen rond de plaats waar de wortelen behandeld worden zodat de spuitnevel 
zich nog nauwelijks in de loods verspreidt. Dit vermijdt een contaminatie van het lokaal, vermindert het 
niveau van de residuen in het reinigingswater en beschermt bovendien de toepasser en de mensen die 
in de nabije omgeving aan het werken zijn.

- Bereken nauwkeurig de benodigde hoeveelheid en stel het spuittoestel nauwkeurig af om overschot-
ten te vermijden. De toevoersnelheid van de wortelen, het soort spuitdoppen en de werkdruk zijn de 
factoren die de dosering van de spuitoplossing mee bepalen.

Wortelbewaring
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- Vooraleer je met het uitvoeren van de behandeling start, controleer je best de goede werking van de 
installatie. Dit kan eenvoudig door de werking van de behandelinstallatie na te kijken met behulp van 
zuiver water of een testbehandeling te doen met kaolien of een fluorescerende stof. Deze controle voer 
je best op voorhand uit en niet één dag voor de start van de rooi.
- De eerste en eenvoudigste actie is een visuele controle van het spuitbeeld van elke spuitdop. Ver-

stopte spuitdoppen zijn immers gemakkelijk te herkennen. Defecte of slecht functionerende spuit-
doppen worden uiteraard vervangen. 

- Het opvangen van het water van elke spuitdop gedurende een bepaalde tijd (bvb. 1 minuut) laat 
je verder toe om de uniformiteit en de dosering van de spuitinstallatie na te gaan. De gebruikte 
hoeveelheid water moet gecontroleerd worden om een homogene toepassing en een doeltreffende 
bescherming te bekomen (10 liter per ton wortelen). Een afdoende bevochtiging geeft een betere 
bescherming van de wortelen tegen uitdroging tijdens de opslag in de koelcel.

- De dosering van de spuitinstallatie kan je vervolgens aanpassen door ofwel de spuitdruk ofwel de 
toevoersnelheid van de witloofwortelen te wijzigen. Het verhogen of verlagen van het aantal spuit-
doppen is technisch gezien al een meer verregaande oplossing maar eventueel toch het overwegen 
waard om de dosering te optimaliseren. 

- De behandeling vindt bij voorkeur plaats op het einde van het sorteerapparaat, zo kort mogelijk bij het 
vullen van de witloofcontainers. Op die manier worden enkel de forceerbare wortelen behandeld. Bo-
vendien is op dat punt de overtollige aarde al van de wortelen verwijderd. Die aarde kan dan ook niet 
meer besmet worden met pesticiden.

- Het is wenselijk dat de installaties met een gesloten circuit werken en dat alle spuit- en reinigingswater 
gerecycleerd wordt.

3.3.2.  Dompelen
- Bij het dompelen van een ganse reeks containers kunnen er onderaan in de dompelbak bodemdeeltjes 

uitzakken. Hierop kunnen zich reeds fungiciden hebben vastgehecht. Het is dus belangrijk om zoveel 
mogelijk overtollige grond rond de witloofwortelen te verwijderen vooraleer er wordt gedompeld. Dit 
zorgt ervoor dat de concentratie van de actieve stof in de dompeloplossing op het juiste niveau blijft en 
laat toe om de productie van gecontamineerde grond te beperken. 

- Voorzie een roersysteem in de dompelbak om fluctuaties in de effectieve dosering te vermijden en zo 
ook te verhinderen dat actieve stofdeeltjes uitzakken naar de bodem en zich vasthechten op grond-
partikels. Door de palloxen in en uit de dompelvloeistof te bewegen ontstaat er een stroming die het 
uitzakken van de actieve stofdeeltjes tegenwerkt. 

- Na het dompelen voorzie je best wat tijd om de containers te laten uitdruppelen boven de dompelbak 
of een ander opvangsysteem. Zo recupereer je een gedeelte van de dompeloplossing en vermijd je dat 
gewasbeschermingsmiddelen in het milieu terecht komen. Het is belangrijk om de kisten voldoende 
lang te laten uitlekken. Indien dit niet gebeurt, lekt er tijdens het transport van de kisten nog teveel 
oplossing met gewasbeschermingsmiddelen in de loods. Dit is op verschillende vlakken nadelig:
- Voor de veiligheid op de werkvloer: de modder zorgt voor slip- en valgevaar
- Voor de gezondheid: de modder op de werkvloer zorgt voor meer kans op contact met gewasbe-

schermingsmiddelen
- Voor het milieu: de modder met gewasbeschermingsmiddelen op de vloer kan worden afgevoerd 

naar riool of oppervlaktewater
- De resterende dompelvloeistof uit de dompelbak kan worden aangegoten over palloxen met onbehan-

delde wortelen (gebruik makend van 25 – 30 l vloeistof per pallox van 1 m³) om de resterende vloeistof 
in de dompelbak te minimaliseren. De wortelen behandeld op deze manier worden preferentieel gefor-
ceerd vóór deze behandeld via onderdompelen (kortere bewaring).

- Om de risico’s op blootstelling van het milieu te verminderen is het wenselijk dat de toepassingen door 
dompeling geleidelijk aan vervangen worden door toepassingen door spuiten.

- Het is wenselijk dat de installaties met een gesloten circuit werken en dat alle dompel- en reinigings-
water gerecycleerd wordt.
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3.3.3.  Douche
- Verwijder zoveel mogelijk overtollige aarde van de wortelen vooraleer de behandeling uit te voeren. Zo 

wordt de overtollige aarde niet gecontamineerd met gewasbeschermingsmiddelen.
- Van zodra het douchen is stopgezet, blijft de bewaarkist nog even uitlekken. De oplossing die onder-

aan uit de bewaarkist lekt, loopt opnieuw naar de voorraadtank en wordt dus gerecupereerd. Het is 
belangrijk om de kisten voldoende lang te laten uitlekken. Indien dit niet gebeurt, lekt er tijdens het 
transport van de kisten nog teveel oplossing met gewasbeschermingsmiddelen in de loods. Dit is op 
verschillende vlakken nadelig:
- Voor de veiligheid op de werkvloer: de modder zorgt voor slip- en valgevaar
- Voor de gezondheid: de modder op de werkvloer zorgt voor meer kans op contact met gewas-

beschermingsmiddelen
- Voor het milieu: de modder met gewasbeschermingsmiddelen op de vloer worden afgevoerd naar 

riool of oppervlaktewater.
- Het is wenselijk dat de installaties met een gesloten circuit werken en dat alle irrigatie- en reinigingswa-

ter gerecycleerd wordt.

3.3.4.  Behandeling van vloeibare en vaste overschotten
- Het schoonmaken van de spuitapparatuur en het geheel van de andere toestellen (plateaus, transport-

banden, tafels, gereedschap,…) en lokalen moet plaatsvinden op een verharde bodem waar het water 
opgevangen kan worden. 

- Verwerk het restwater (overtollige spuitoplossing, dompelvloeistof en reinigingswater) door het ver-
spreiden op braakliggende terreinen, aan de hand van biozuiveringssystemen (biofilter of fytobak) of 
met de Sentinel (enkel bij grote hoeveelheden) (bijlage 2, 3).

- Om het risico op besmetting van oppervlaktewater, door drainage of door afspoeling, zoveel mogelijk 
te beperken moet het verspreiden van wateroverschotten op braakliggende terreinen uitgevoerd wor-
den met inachtneming van de volgende omstandigheden:
- niet op een waterverzadigde of bevroren grond;
- niet op hellende terreinen;
- er moet een bufferzone gerespecteerd worden ten opzichte van oppervlaktewater tijdens het ver-

spreiden van de wateroverschotten;
- de hoeveelheid dompelvloeistof, voedingsoplossing of reinigingswater die mag worden verspreid, is 

beperkt (zie tabel 5).
- Aarde die pesticiden bevat mag verspreid worden op braakliggend terrein. Om het risico op besmet-

ting van het milieu te beperken mag de verspreiding van behandelde aarde op braakliggend terrein 
enkel gebeuren onder volgende voorwaarden:
- niet op waterverzadigde of bevroren bodems;
- niet op hellende terreinen;
- er moet een bufferzone van 20 meter gerespecteerd worden ten opzichte van oppervlaktewater;
- een maximum hoeveelheid van 1000 kg verontreinigde aarde/ha en /jaar mag worden verspreid.

Wortelbewaring

Tabel 5: Verspreiden van restwater op braakliggende terreinen: producten toegepast door dompeling of verneveling op de transportband

Dompelvloeistof
(water + aarde)

Reinigingswater

Formuleringen op basis van thiabendazool
Max 200 l dompelvloeistof/ hectare/om de 3 jaar
Bufferzone van 20 m

Max 1000 l/hectare/ om de 3 jaar
Bufferzone van 20 m

Formulering op basis van cyprodinil en fludioxonil
Max 1000 l dompelvloeistof /hectare/jaar
Bufferzone van 20 m

1000 l/hectare/ jaar
Bufferzone van 20 m

Formulering op basis van Coniothyrium minitans - 1000 l/hectare/ jaar
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4. Forcerie: eindresultaat voor consument

4.1.  Inleiding

Gerooide en voldoende afgerijpte witloofwortelen hebben de eigenschap om in donkere omstandighe-
den bij een aangepaste temperatuur en met voldoende vochtvoorziening een gesloten wit-gele krop te 
vormen. Tijdens dit groeiproces is alle benodigde energie afkomstig uit de witloofwortel. Dit toont met-
een het belang van een goede kwaliteit van de witloofwortelen aan om het gewenste eindproduct, een 
goed gevormde witloofkrop, te bekomen.

Bij de groei van witloofwortelen worden drie fasen onderscheiden. Tijdens de vegetatieve fase ontwikkelt 
zich eerst het loof, gevolgd door de vorming van een wortel waarin reservestoffen worden opgeslagen. In 
natuurlijke omstandigheden zullen wortelen in het najaar en tijdens de winter door de koude vernaliseren 
om in het voorjaar over te gaan naar de generatieve fase. Tijdens de generatieve fase wordt een bloem-
stengel gevormd. Na de afrijping van de zaden aan deze bloemstengel sterft de plant af. 

Voor de productie van witloof moeten de wortelen zich in de vernalisatiefase bevinden. In deze fase komt 
de opgeslagen energie in de wortelen opnieuw beschikbaar en wordt de groei in donkere omstandighe-
den gekenmerkt door kropvorming. Wanneer de wortelen nog teveel in de vegetatieve fase zitten, geven 
de wortelen nog onvoldoende de opgeslagen energie vrij. In deze fase treedt er geen kropvorming op 

In een natuurlijke situatie ontwikkelt een witloofwortel zich steeds tot een bloemstengel met bloem- en zaadvorming. Bij de produc-
tie van witloof wordt de krop gevormd tijdens de vernalisatiefase. Dit is de fase voordat de bloemstengelontwikkeling (= pit van de 
krop) echt op gang komt. 
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Forcerie

en groeien er enkel losse bladeren op de wortel. Wanneer de wortelen teveel richting generatieve fase 
zijn opgeschoven, vermindert de uitwendige en inwendige kwaliteit van de kroppen. Bij alle variëteiten 
neemt de pitlengte sterk toe, dit is het begin van de ontwikkeling van de bloemstengel. Het optreden van 
andere kwaliteitsafwijkingen is sterk rasafhankelijk. Bij sommige variëteiten komen meer pitafwijkingen 
voor, bij andere variëteiten zal de vorm van de kroppen minder goed zijn. Deze eigenschappen van wit-
loofwortelen tonen aan dat elke variëteit en zelfs elke partij witloofwortelen een optimale periode heeft 
om geforceerd te worden. Voor de eigenschappen van de variëteiten verwijzen we naar de rassenlijst die 
jaarlijks door de Nationale Proeftuin voor Witloof gepubliceerd wordt (bijlage 2, 1). Daarnaast is het zinvol 
om geregeld een proefforcerie uit te voeren van de beschikbare partijen witloofwortelen om de afrijping 
en andere eigenschappen op te volgen. 
Naast de fysiologische afwijkingen die kunnen optreden ten gevolge van een niet correcte vernalisatie-
graad, zijn er nog diverse andere factoren die de opbrengst en kwaliteit kunnen beïnvloeden. 
Enkele insecten kunnen schade aanrichten tijdens de forcerie. De larven van de witloofmineervlieg vreten 
tijdens de forcerie zichtbare gangen in een krop, waardoor deze bij de oogst verloren gaat. Bij vroege 
variëteiten waarvan de wortelen slechts enkele weken in een koelcel verblijven na de rooi, kunnen er zich 
in de kroppen bladluizen ontwikkelen. Deze bladluizen kunnen niet verwijderd worden bij de oogst, waar-
door ook deze kroppen onverkoopbaar worden. 
Tijdens de forcerie kunnen er zich verschillende schimmels ontwikkelen. Dit zijn enerzijds de schimmels 
die ook reeds in het veld en tijdens de bewaring van de witloofwortelen schade kunnen veroorzaken: 
Phytophthora cryptogea, Sclerotinia spp. en Phoma exigua. Pythium daarentegen is een schimmel die 
ook zijn oorsprong kent op het veld, maar die na een infectie latent aanwezig kan blijven in het watercir-
cuit bij de hydroteelt.  

Door de ontwikkeling van bacteriën zoals Pseudomonas spp. en Erwinia spp. tijdens de forcerie treedt er 
opbrengstderving op. Deze bacteriën kunnen echter ook het reeds verpakte witloof aantasten, waardoor 
rotte kroppen tot bij de consument kunnen raken. 

Tot slot kunnen allerlei fysiologische afwijkingen, zoals roodverkleuring en pitafwijkingen, de kwaliteit van 
het witloof beïnvloeden. Vaak zijn dit raseigenschappen of gevolgen van bepaalde teeltomstandigheden. 
Deze kwaliteitsafwijkingen worden in deze brochure niet in detail besproken.

4.2.  Insecten

4.2.1.  Omschrijving

4.2.1.1.  Witloofmineervlieg
De witloofmineervlieg wordt samen met de witloofwortelen van het 
veld naar het witloofbedrijf gebracht. De ontwikkeling op het veld staat 
beschreven in hoofdstuk 2.5.1.2 (Witloofmineervlieg). Eens de forcerie 
start, gaat de ontwikkeling van het insect verder waarbij de larve in de 
bladeren van de witloofkrop van onder naar boven mineert om dan te 
verpoppen en te ontluiken als vlieg. De larve veroorzaakt in de krop on-
regelmatige, roodbruine gangen. Dit is vooral het geval in de buitenste 
kropblaadjes. Alle aangetaste kropblaadjes van het witloof moeten ver-
wijderd worden en dat brengt soms hoge opbrengstverliezen teweeg. In 
het ergste geval kunnen de mineergangen ook dieper in de krop zitten 
waardoor de krop onverkoopbaar wordt. 

De larve van de witloofmineervlieg richt 
schade aan door tijdens de forcerie in de 
krop gangen te maken.
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4.2.1.2.  Bladluizen
Bladluizen kunnen in grote aantallen voorkomen zowel op het veld als tijdens de forcerie. De schade 
treedt pas op wanneer de bladluizen meegenomen worden naar de forcerie en daar schade berokkenen 
aan de kroppen (bij het vroege witloof, forcerie september-oktober). Aanwezigheid van ‘nesten’ bladlui-
zen in een krop zijn niet gewenst en maken deze krop waardeloos. 

4.2.2.  Preventie en bestrijding
Om zo weinig mogelijk schade te hebben door de witloofmineervlieg is het van belang om de populatie 
mineervliegen op het veld zo gericht en efficiënt mogelijk te bestrijden. Om de aanwezigheid van witloof-
mineervlieg op te volgen bestaat er een waarnemings- en waarschuwingssysteem. De behandeling van 
een perceel tegen de aanwezigheid van witloofmineervlieg wordt dan ook best gebaseerd op het advies 
van dit systeem. Bijsturing is mogelijk door een kraagbehandeling uit te voeren voor de forcerie. Hiervoor 
wordt bij voorkeur van elke partij wortelen een proefforcerie opgezet en wordt beoordeeld in welke mate 
er larven van de witloofmineervlieg aanwezig zijn. De partijen met teveel schade in de kroppen krijgen 
voor de forcerie een kraagbehandeling. Partijen zonder schade moeten niet behandeld worden. 

Enkel bij vroeg witloof kunnen problemen optreden met bladluizen als ze in de forcerie terechtkomen. Bij 
een grote populatie net voor de rooi van vroege witloofwortelen, is een behandeling tegen bladluizen 
verantwoord. 

4.3.  Schimmels

4.3.1.  Omschrijving

4.3.1.1.  Sclerotinia
Sclerotinia tast de wortelen aan vanuit de bodem op het veld. Deze 
schimmel overleeft op of in de witloofwortelen tijdens de koude bewa-
ring. Wanneer de wortelen in de forceerruimte geplaatst worden, kan de 
schimmel zich zeer snel ontwikkelen en opbrengstverliezen veroorzaken. 
Tijdens de forcerie tast de schimmel eerst de wortel aan. Er ontstaan 
lichtbruine zachte (rotte) plekken op de wortel. Boven het waterniveau 
kunnen er scleroten op de wortelen ontstaan. Bij een sterke ontwikkeling 
kan ook de krop worden aangetast. Eerst stopt de groei van de krop, 
vervolgens kan de krop ook beginnen te rotten. Sclerotinia(sporen) ver-
plaatsen zich niet door het water. Hierdoor blijft de infectie beperkt tot 
de aangetaste wortel en de wortelen die rechtstreeks in contact staan 
met de aangetaste wortel. 

4.3.1.2.  Bruin penrot (Phytophthora cryptogea)
Besmetting met Phytophthora cryptogea gebeurt in het veld, maar de symptomen komen meestal pas 
in de forcerie tot uiting. Phytophthora veroorzaakt wortelrot waarbij de aantasting meestal ontstaat aan 
de wortelbasis en omhoog kruipt. Het rot is stevig en donkerbruin en geeft een sterke pulpreuk af. 
De vezelwortelvorming wordt geremd, waardoor de groei van de kroppen wordt afgeremd en volledig 
kan stilvallen. Een eerste indicatie van de aanwezigheid van Phytophthora cryptogea bij hydrocultuur is 
de vorming van schuim op de voedingsoplossing. In een secundair stadium kan er bacteriegroei in de 
voedingsoplossing voorkomen waardoor er verslijming ontstaat.

Een Sclerotinia-aantasting beperkt zich 
meestal tot de geïnfecteerde wortel en 
de wortelen eromheen. 
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Bij de grondteelt kunnen de symptomen enkel waargenomen worden door de ingetafelde wortelen regel-
matig te controleren. Bij een erge aantasting kan de temperatuur tussen de wortelen zeer sterk oplopen 
door de warmteproductie van de schimmel bij de vertering van de wortelen. Bij dit fenomeen zal een 
groot gedeelte van het witloof verloren gaan.

De waterminnende zoösporen van Phytophthora cryptogea kunnen zich gemakkelijk verplaatsen in water. 
Zowel bij de grondcultuur als bij de hydrocultuur kan deze schimmel zich door de vochtige omstandighe-
den zeer snel verspreiden en ook niet-aangetaste wortelen besmetten.  

Naast de infectie die onderaan het snijvlak van de wortelen ontstaat, kan ook de wortelkraag geïnfecteerd 
raken. Bij deze minder voorkomende infectie zal er geen krop ontwikkelen op de wortelen. Doordat deze 
infectie zich boven het water bevindt, zal er geen verspreiding via de voedingsoplossing optreden bij 
hydroteelt. De schade blijft dus beperkt tot de wortelen die geïnfecteerd raken bij de rooi of tijdens de 
bewaring. 
 

4.3.1.3.  Zwart droogrot (Phoma exigua)
Phoma exigua is een typische wondparasiet die niet met de voedings-
oplossing wordt verspreid. Op de aangetaste plekken op de wortelen 
ontstaan geen vezelwortelen zodat tijdens de forcerie de kropvorming 
fel geremd wordt. Wanneer de infectie zich bovenaan de wortelen be-
vindt, zal er geen krop kunnen ontwikkelen. De uitbreiding van de ziekte 
tijdens de forcerie blijft beperkt.

4.3.1.4.  Pythium
Pythium veroorzaakt rotting van de vezelwortelen op het veld en in de forcerie. Door de aantasting van 
de vezelwortelen vertraagt de groei van het witloof. Hierdoor treden er opbrengstverliezen op. Vooral bij 
hydrocultuur kan deze schimmel hardnekkig aanwezig blijven in het circuit van de voedingsoplossing en 
telkens opnieuw een gezonde partij witloofwortelen aantasten. 

Phytophthora ontwikkelt zich onderaan 
de wortel. Vervolgens sterven de vezel-
wortelen af en stopt de groei van de 
krop.

Wanneer de infectie door Phoma zich 
bovenaan de wortelen bevindt, kan er 
geen krop ontwikkelen.
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4.3.1.5.  Thielaviopsis
Thielaviopsis is een bodempathogeen die dankzij chlamydosporen tot 3 jaar in de grond kan overleven. 
Introductie in de forcerie gebeurt door besmette, maar symptoomloze wortelen of met de aanklevende 
grond. De meeste symptomen treden op tijdens de forcerie. De schimmel veroorzaakt roestbruine vlekjes 
op de vezelwortelen die wegrotten. Daarnaast wordt de vezelwortelvorming sterk gereduceerd.

4.3.1.6.  Geotrichum candidum
Geotrichum is een wondparasiet en kan geen intact weefsel infecteren. 
Geotrichum is geen primaire pathogeen van witloof en treedt wellicht al-
leen op na infectie met een andere pathogeen. De schimmel veroorzaakt 
een zurig ruikend rot dat begint aan de worteltop. Het rot is witgrijs en 
hard met wit poederachtig mycelium aan de buitenkant van de wortel en 
gaat gemakkelijk over in slijmerig bacterierot.

 

4.3.2.  Preventie en bestrijding
Bij problemen met schimmels in de forcerie is het belangrijk om uitbreiding van de ziekte te vermijden. 
Een goede bedrijfshygiëne is hierbij van belang. Bij problemen moet alles grondig gereinigd worden en 
alle afval en zieke plantendelen verwijderd worden. Deze besmette plantendelen kan je best ook niet op 
het veld verspreiden want hierdoor kan later een nieuwe besmetting ontstaan. Over het algemeen gaat 
de ontwikkeling van dergelijke schimmels minder snel bij lagere temperaturen. De problemen zijn dan 
ook vaak het grootst bij vroeg witloof.

Bij Sclerotinia is contact met een zieke wortel nodig om de ziekte te verspreiden. Mogelijke acties zijn: 
zieke wortelen zoveel mogelijk verwijderen en zieke partijen gescheiden houden van gezonde partijen. 
Verenkelen van de wortelen kan ervoor zorgen dat de schimmel zich minder snel verspreidt. Een kraag-
behandeling is mogelijk om de wortelen te beschermen. Bij grondteelt kan de ontwikkeling van deze 
schimmel in de bodem afgeremd of verhinderd worden door structureel het schimmelpreparaat Contans 
(Coniothyrium minitans) in de grond in te werken. 

Phytophthora kan zich door middel van de zoösporen snel verspreiden via het water. Tolerante rassen wor-
den veel minder snel ziek, zelfs al staan er zieke wortelen in dezelfde trekbak of stapel. Bij gevoelige ras-
sen is kraagbehandeling of toedienen van een product in de voedingsoplossing mogelijk. Bij grondteelt 
is het zeer belangrijk om zieke plantendelen volledig te verwijderen. Achtergebleven zieke plantenresten 
kunnen bij een volgende teeltronde zorgen voor een sterke uitbreiding van een infectie. Bij een latente 
aanwezigheid van Phytophthora in de bodem zijn aangepaste maatregelen noodzakelijk. Door te stomen 
wordt de grond ontsmet. De grond vervangen door gezonde grond is een drastische maatregel maar 
meestal met een gunstig effect. 

Geotrichum is een secundaire parasiet. Op 
deze wortelen was eerst een infectie van 
Phytophthora aanwezig. Na deze infectie 
heeft Geotrichum zich kunnen ontwikkelen.
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Phoma verspreidt zich weinig in forcerie. Er is contact nodig om de ziekte te verspreiden. Bovendien is 
Phoma een wondparasiet, die dus gezonde, onbeschadigde wortelen niet aantast. Enkel via het snijvlak 
is dan aantasting mogelijk.

Pythium kan latent aanwezig blijven. Voldoende hygiënisch werken en regelmatig het circuit van de voe-
dingsoplossing grondig reinigen bieden een goede garantie om langdurige problemen met deze schim-
mel te vermijden. 

4.4.  Bacteriën

4.4.1.  Omschrijving
Bacterierot dat optreedt tijdens de forcerie, is meestal afkomstig van een infectie die de wortelen hebben 
opgelopen op het veld. Bacterierot kan gelokaliseerd zitten op de schors van de wortelen die tijdens de 
forcerie volledig natrot kunnen worden. De bacteriën kunnen zich ook in de bladkraag bevinden waardoor 
er tijdens de forcerie ‘koprot’ ontstaat. Meestal zal de ontwikkeling van de krop goed van start gaan, maar 
tegen het einde van de forcerie wordt de krop onderaan zachtrot. Bij oogst kan de krop dan zelfs van de 
wortel vallen. Ook kan er zich een zachtrot ontwikkelen op de kroppen zelf, beginnende aan de buitenste 
bladeren. Bacteriën zijn ook vaak als secundaire beschadiger aanwezig samen met een primaire aantas-
ting door Sclerotinia of Phytophthora. 

Bij een hoge temperatuur (18 tot 20°C) tijdens de forcerie ontwikkelt een bacteriële aantasting duidelijk 
sneller. Wanneer de kroppen nat worden tijdens de forcerie door opspattend water of het overlopen van 
een trekbak hoger in de stapel, stijgt de kans op de ontwikkeling van bacterierot.

4.4.2.  Preventie en bestrijding
Aangetaste wortelen mogen niet ingetafeld worden. Een goede bedrijfshygiëne is van belang om de 
ziekte niet de kans te geven zich te verspreiden. Het is ook goed de wortelen voldoende te laten opdro-
gen voor het intafelen of bewaring. Met de toepassing van calciumchloride (CaCl2) op de bladkraag na 
het intafelen van de wortelen wordt dit effect bekomen. 

Indien er tijdens forcerie toch bacterierot voorkomt, moeten alle aangetaste kroppen verwijderd worden. Zelfs 
bij een minimale aantasting van een krop door bacterierot is het belangrijk dat deze verwijderd wordt bij de 
oogst en dus niet in een verpakking terecht komt. Ook de kroppen die in de trekbak in contact stonden met een 
geïnfecteerde krop worden best verwijderd bij de oogst. De kans is groot dat ook op deze kroppen de bacterie-
aantasting zich ontwikkelt. Hierdoor kunnen verpakkingen met rotte kroppen bij de consument terechtkomen.

Een bacteriële infectie kan voor op-
brengstderving zorgen tijdens de forcerie 
(foto links). Kroppen die bij de oogst niet 
zichtbaar aangetast zijn, kunnen tijdens 
de forcerie en bij de oogst wel in contact 
gekomen zijn met aangetaste kroppen. 
Deze kroppen kunnen na de oogst in de 
verpakking volledig onbruikbaar worden 
voor de consument (foto rechts). Daarom 
is het belangrijk de kroppen die in con-
tact kwamen met geïnfecteerde kroppen, 
niet in te pakken.
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4.5.  Duurzaam gebruik van gewasbeschermingsmiddelen

Ook bij het behandelen van de wortelen bij intafelen en tijdens forcerie moet een duurzaam gebruik 
van de gewasbeschermingsmiddelen in acht genomen worden. De risico’s voor mens en milieu blijven 
bestaan, ook al worden de middelen in een overdekte ruimte toegepast. De algemene principes voor de 
persoonlijke bescherming, de opslag van gewasbeschermingsmiddelen, het spuittoestel, de middelen-
keuze en dosering werden toegelicht in hoofdstuk 2.9. (Duurzaam gebruik van gewasbeschermingsmid-
delen). In dit hoofdstuk wordt stilgestaan bij de specifieke aandachtspunten bij de behandeling voor of 
tijdens de forcerie.

Bij het intafelen moet rekening gehouden worden met het feit dat gewasbeschermingsmiddelen toe-
gepast voor bewaring van de wortelen nog steeds aanwezig zijn op de wortelen. Daarom moet steeds 
beschermende kledij (handschoenen, schort) gedragen worden bij het intafelen. Het is ook belangrijk de 
behandelde wortelen en trekbakken en alle apparatuur die ermee in contact komt (bvb. heftruck) niet aan 
te raken met de blote handen. Draag steeds handschoenen.

4.5.1.  Kraagbehandeling
- Bij de kraagbehandeling ontstaat (schadelijke) spuitnevel. Dit 

kan zoveel mogelijk vermeden worden door het plaatsen van 
afschermkappen rond de plaats waar de wortelen behandeld 
worden zodat de spuitnevel zich nog nauwelijks in de loods 
verspreidt. Dit vermijdt een contaminatie van het lokaal, ver-
mindert het niveau van de residuen in het reinigingswater en 
beschermt bovendien de toepasser en de mensen die in de 
nabije omgeving aan het werken zijn.

- Bereken nauwkeurig de benodigde hoeveelheid en stel het 
spuittoestel nauwkeurig af om overschotten te vermijden. De 
toevoersnelheid van de trekbakken, het soort spuitdoppen en 
de werkdruk zijn de factoren die de dosering van de spuitop-
lossing mee bepalen.

- Je controleert best regelmatig (maandelijks) de goede werking 
van de spuitdoppen. Dit kan eenvoudig door de werking van 
de behandelinstallatie na te kijken met behulp van zuiver water 
of een testbehandeling te doen met kaolien of een fluorescerende stof. 
- De eerste en eenvoudigste actie is een visuele controle van het spuitbeeld van elke spuitdop. Ver-

stopte spuitdoppen zijn immers gemakkelijk te herkennen. Defecte of slecht functionerende spuit-
doppen worden uiteraard vervangen. 

- Het opvangen van het water van elke spuitdop gedurende een bepaalde tijd (bvb. 1 minuut) laat je 
verder toe om de uniformiteit en de dosering van de spuitinstallatie na te gaan. De gebruikte hoe-
veelheid water moet gecontroleerd worden om een homogene toepassing en een doeltreffende be-
scherming te bekomen. De dosering van de spuitinstallatie kan je vervolgens aanpassen door ofwel 
de spuitdruk ofwel de toevoersnelheid van de witloofwortelen te wijzigen. Het verhogen of verlagen 
van het aantal spuitdoppen is technisch gezien al een meer verregaande oplossing maar eventueel 
toch het overwegen waard om de dosering te optimaliseren. 

- Het is wenselijk dat de installaties met een gesloten circuit werken en dat alle spuit- en reinigingswater 
gerecycleerd wordt.

Door het plaatsen van afschermkappen 
rond de plaats waar de wortelen behan-
deld worden kan de spuitnevel zich nog 
nauwelijks in de loods verspreiden
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4.5.2.  Voedingsoplossing
- Zorg ervoor dat je het volume van het gerecirculeerde water kent. Dit is de som van het watervolume in 

het bassin, het volume in de aangesloten trekbakken en het water in de leidingen. 
- Bereken nauwkeurig de benodigde hoeveelheid.
- Het is wenselijk dat de installaties met een gesloten circuit werken en dat alle voedings- en reinigings-

water gerecycleerd wordt.

4.5.3.  Behandeling van overschotten
- Het schoonmaken van de spuitapparatuur en het geheel van de andere toestellen, trekbakken en loka-

len moet plaatsvinden op een verharde bodem waar het water opgevangen kan worden. 
- De voedingsoplossing kan eveneens pesticiden bevatten. Er moet dus vermeden worden dat deze in 

riolen en oppervlaktewater terecht komt. Uit respect voor het milieu en ook vanuit economisch stand-
punt is het wenselijk dat die zoveel mogelijk gerecycleerd wordt.

- Verwerk het restwater (overtollige spuitoplossing, voedingsoplossing en reinigingswater) door het ver-
spreiden op braakliggende terreinen of aan de hand van biozuiveringssystemen (biofilter of fytobak) 
(bijlage 2, 3).

- Om het risico op besmetting van oppervlaktewater, door drainage of door afspoeling, zoveel mogelijk 
te beperken moet het verspreiden van wateroverschotten op braakliggende terreinen uitgevoerd wor-
den met inachtneming van de volgende omstandigheden:
- niet op een waterverzadigde of bevroren grond;
- niet op hellende terreinen;
- er moet een bufferzone gerespecteerd worden ten opzichte van oppervlaktewater tijdens het ver-

spreiden van de wateroverschotten;
- de hoeveelheid voedingsoplossing of reinigingswater die mag worden verspreid, is beperkt (zie tabel 6).

- Bij het verspreiden van overtollige voedingsoplossing moet ook rekening gehouden worden met de 
mestwetgeving.

Tabel 6: Verspreiden van restwater op braakliggende terreinen:
Producten toegepast via de voedingsoplossing

Voedingsoplossingen of reinigingsoplossingen

Formuleringen op basis van fosetylaluminium en fenamidone Max 1000 l/hectare/ jaar

Formuleringen op basis van propamocarb Max 1000 l/hectare/ jaar

Formuleringen op basis van dimethomorf Max 1000 l/hectare/ jaar

Producten toegepast bij het intafelen 

Reinigingswater

Formuleringen op basis van koperhydroxide en koperoxychloride Max 1000 l/hectare/ jaar

Formulering op basis van azoxystrobin Max 1000 l/hectare/ jaar

Formulering op basis van spinosad Max 1000 l/hectare/ jaar

Formulering op basis van iprodione Max 1000 l/hectare/ jaar

Formulering op basis van cyprodinil en fludioxonil
Max 1000 l/hectare/ jaar
Bufferzone van 20 m
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Bijlage 1: Overzicht van de meest voorkomende onkruiden bij witloof

Nederlandse naam Wetenschappelijke naam Familie Kiemlobben Plant

Melganzevoet Chenopodium album
Amarantenfamilie
(Amarantaceae)

Uitstaande melde Atriplex patula
Amarantenfamilie
(Amarantaceae)

Akkerdistel Cirsium arvense
Composietenfamilie

(Asteraceae)

Kamille Matricaria spp.
Composietenfamilie

(Asteraceae)

Klein kruiskruid Senecio vulgaris
Composietenfamilie

(Asteraceae)

Knopkruid Galinsoga spp.
Composietenfamilie

(Asteraceae)

Melkdistel Sonchus spp.
Composietenfamilie

(Asteraceae)

Perzikkruid Polygonum persicaria
Duizendknoopfamilie

(Polygonaceae)

Varkensgras Polygonum aviculare
Duizendknoopfamilie

(Polygonaceae)



  |  61

Nederlandse naam Wetenschappelijke naam Familie Kiemlobben Plant

Herderstasje Capsella bursapastoris
Kruisbloemigen
(Brassicaceae)

Herik Sinapis arvensis
Kruisbloemigen
(Brassicaceae)

Knopherik Raphanus raphanistrum
Kruisbloemigen
(Brassicaceae)

Zwarte nachtschade Solanum nigrum
Nachtschadefamilie

(Solanaceae)

Duivenkervel
Fumaria
officinalis

Papaverfamilie
(Papaveraceae)

Hondspeterselie
Aethusa

cynapium
Schermbloemfamilie

(Apiaceae)

Akkerviooltje Viola arvensis
Viooltjesfamilie

(Violaceae)

Bingelkruid Mercurialis annua
Wolfsmelkfamilie
(Euphorbiaceae)
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Bijlage 2: Overzicht van verwijzingen naar websites

1. Rassenlijst + classificatie gevoeligheid van witloof variëteiten voor Phytophthora cryptogea:  
www.proeftuinherent.be ➞ documenten en presentaties ➞ rassenlijst witloof

	 www.inagro.be - Professioneel - Tuinbouw - Advies 

2. Herkenning van onkruiden: 
www.kbivb.be ➞ Modules ➞ module ‘onkruidherkenning’ 

3. Informatie over vul- en spoelplaats en biozuiveringssystemen 
www.phytofar.be ➞ Topics ➞ Duurzame landbouw ➞ Biofilter en fytobak 

4. Lijst met driftreductieklassen en driftreducerend materiaal: 
www.fytoweb.be/NL/doc/doppen-NL.pdf 

5. Informatie over bufferzones 
http://www.fytoweb.be/NL/doc/De breedte van de bufferzone-NL (sept 2006).pdf

6. Informatie over duurzaam watergebruik bij de witloofteelt: 
www.Vlaanderen.be/landbouw ➞  Infotheek ➞  Publicaties ➞  Praktijkgidsen ➞ Water 
➞ Duurzaam watergebruik witloofteelt

7. Informatie over het correct toepassen van gewasbeschermingsmiddelen 
www.inagro.be ➞ professioneel ➞ thema gewasbescherming ➞ info 

8. Praktijkgidsen voor gewasbescherming:
	 www.Vlaanderen.be/landbouw ➞  Infotheek ➞  Publicaties ➞  Praktijkgidsen ➞ Gewasbescherming 

➞ Praktijkgids Gewasbescherming





Vanaf 2014 gelden enkele nieuwe regels op het gebied van gewasbescherming als gevolg van een Euro-
pese richtlijn die handelt over duurzaam gebruik van gewasbeschermingsmiddelen. Zo wordt de toepas-
sing van Integrated Pest Management (IPM) verplicht. Met deze brochure Witloof en IPM krijgen witloof-
telers een praktische leidraad over de manier waarop aan de vereisten kan worden voldaan. De brochure 
bestaat uit nuttige tips voor een doelmatige gewasbescherming en tegelijkertijd een minimale belasting 
van het leefmilieu. De drie stadia van witloof komen aan bod: de wortelteelt, de bewaring van de wortelen 
en de forcerie. Bij elk stadium vind je als witloofteler de specifieke aandachtspunten.

De IPM-checklist is als apart document bij de brochure gevoegd. De teelt van witloofwortelen dient te 
voldoen aan de checklist voor de vollegrondsgroenten. Als beschutte teelt moet tijdens de bewaring en 
de forcerie van witloofwortelen voldaan worden aan de checklist van de glasgroenten. In de checklist staat 
per puntje besproken welke mogelijkheden een witloofteler heeft om hieraan te voldoen. Naast deze 
bespreking staan er ook verwijzingen in de checklist naar bijkomende informatie in de brochure. 

Nationale Proeftuin voor Witloof vzw
Blauwe Stap 25 
3020 Herent 

016 29 01 74
witloof@vlaamsbrabant.be
www.proeftuinherent.be

Europees Landbouwfonds voor Plattelandsontwikkeling: Europa investeert in zijn platteland

Inagro
Ieperseweg 87
8800 Rumbeke-Beitem

051 27 32 00
info@inagro.be
www.inagro.be


