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OPMERKING VOORAF

Vooraf dient te worden opgemerkt dat de teelt
van kruiden in Nederland een zeer geringe
omvang heeft en beperkt blijft tot een kleine
groep van telers. Grofweg zijn er twee teeltrich-
tingen te onderscheiden. De teelt van
zogenaamde keukenkruiden op vollegronds-
groenteteelt- en glastuinbouwbedrijven en de
min of meer grootschalige kruidenteelt op
akkerbouwbedrijven. Bij de eerste teeli- en
telersgroep gaat het om de productie van (veelal
beperkte hoeveelheden) aromatische keuken-
kruiden die, vaak handmatig in bosjes geoogst,
vers worden afgezet op de veiling. In het tweede
geval gaat het om akkerbouwmatige teelt van
zowel aromatische- als medicinale kruiden, op
contract, voor een kruidendrogerij of een con-
servenindustrie. De medicinale gewassen wor-
den na te zijn gedroogd, verwerkt door de far-
maceutische industrie, Deze PAV-teelthandiei-
ding richt zich op de grootschalige akkerbouw-
matige verbouw voor de industric, Benadrukt

dient te worden dat zogenaamde ‘vrije’ produc-
tie van kruiden op akkerbouwmatige schaal geen
perspectieven biedt. Het gaat bij kruiden om een
relatief kleine markt, waardoor de prijs zeer
gevoelig i1s voor (ook geringe) overproducties.
Daarom vindt de teelt volledig op contractbasis
plaats. Men zal dus eerst over zo’n contract moe-
ten beschikken, of op een andere wijze van afzet
verzekerd moeten zijn, alvorens men met de teelt
van kruiden begint.

Daar de productic nu reeds door een kleine
groep van vaste telers op een bevredigende wijze
wordt gerealiseerd, en de uitbreidingsmogelijk-
heden in de nabije toekomst gering zijn, is het
organiseren van een goede afzet voordat met de
teelt begonnen wordt van uitermate groot
belang, Alléén als aan deze voorwaarde is vol-
daan, kan voor ¢en individuele teler de teelt van
kruiden aantrekkelijk zijn.



INLEIDING

Binnen de Nederlandse kruidenteelt is er een
aantal gewassen dat voor de wortclproductie
getecld wordt, Rheum palmatum, Pimpinella
saxifiaga, Taraxacum officinalis en de onlangs
geintroduceerde Ginseng, zijn voorbeelden van
kruidenwortelgewassen met een, qua areaal,
onbeduidende betekenis. De, sinds jaar-en-dag,
veruit belangrijkste drie zijn Valeriaan
{ Valeriana officinalis), Maggiwortel {Levisticum
officinalis) en Angelica (Angelica archangeli-
ca). Hoewel deze gewassen qua gewasgroei,
wortelvorm, en deels ook wat betreft teeltmetho-
diek, van elkaar verschillen, worden ze binnen
de kruidenteeltpraktijk en het kruidenteeltonder-
zoek als dé kruidenwortelgewassen aangeduid.
Een aantal jaren lang heeft het onderzoek zich

gericht op de algehele teeltoptimalisatic van
deze gewassen, Van uitplanten vlakvelds naar
directzaai op ruggen bij een ruimere rijen-
afstand. Op basis van literatuurgegevens over, en
praktische teeltervaringen en onderzoeksresulta-
ten met, de kruidenwortelgewassen werd deze
teeltbeschrijving samengesteld.

Na een algemeen hoofdstuk waarin de gewassen
kort worden besproken, worden per gewas, vol-
gens een gelijkvormige opzet, de diverse teeltas-
pecten behandeld. De gangbare, praktijkmatige
teeltmethodiek krijgt daarbij de meeste aan-
dacht. Daarnaast worden de alternatieven ge-
baseerd op het onderzoek behandeid.



ALGEMEEN

Plantbeschrijving, teeltkarakte-
ristiek, gebruik, toepassing en
teeltomvang

Angelica archangelica

Anglica archangelica L. of (Aarts-)Engelwortel
behoort tot de familie der schermbloemigen
(Apiaceae/Umbelliferae), stamt uit Eurazié, en
heeft een levenscyclus van twee jaar. Vanuit
zaad, dat rijp wordt in de zomer, ontwikkelt de
plant zich in hetzelfde najaar en het daarop-
volgende seizoen volledig vegetatief (afbeelding
I). Het gewas vormt daarbij een enorme, tot 1,5
meter hoge, rozetvormige bladmassa en legt
reservevoedsel aan in de wortel. De plant is zeer
winterhard. De groei gaat tot lang in het najaar
door en begint weer direct na de winter, vroeg in
het voorjaar. De wortel bestaat uit een verdikte
massieve kern met vertakte zijwortels er rond-
omheen (afbeelding 2). In de zomer na de twee-
de winter ‘schiet’ de Angelica door, komt met
een imposante bloemstengel en grote groengele
bloemschermen in juni/juli tot bloei en zaad-
vorming (afbeelding 3) en sterft daarna af.

Bij de Nederlandse teelt gaat het om de produc-
tie van de Angelica-wortels die voor de winter na
het eerste groei-jaar worden geoogst. De wortels
worden, na te zijn gewassen, vers gedistilleerd
voor de winning van de etherische olie of gesne-
den en gedroogd. Uiteindelijk vindt de Angelica
toepassing als geur- en smaakstof in alcoholi-
sche likeuren zoals Benedictine, Chartreuze, Gin
en Vermouth. De inhoudstoffen van de Angelica-
wortel/Angelica-olie hebben een eetlustopwek-
kende werking en helpen tegen maag- en darm-
bezwaren, Voor dit laatste doel worden medici-
nale preparaten uit de Angelica-wortel, of een
thee-aftreksel van de gedroogde wortel voorge-
schreven. Ook het zaad van Angelica wordt soms

voor de oliewinning gedestilleerd. In Frankrijk
worden de stevige dikke Angelica-bladstengels
wel gekonfijt als lekkernij en voor gebruik in
bakkerijproducten.

De teelt van Angelicawortel heeft in Nederland
een bescheiden omvang van jaarlijks 20-40 hec-
tare. Voor het goed kunnen oogsten (rooien) van
de wortels vindt de verbouw plaats op lichte,
veelal zanderige, gronden.

Levisticum officinalis

Maggi, Levisticum officinalis Koch., is een vaste
(overblijvende) plant uit de familie der
schermbloemigen (4piaceae). Het oorsprongs-
gebied ligt waarschijnlijk in Zuidoost-Azié,
maar de plant is in heel Europa wijd verbreid en
als aromatisch gewas bekend. In de natuur wor-
den, vanuit in augustus afvallend rijp zaad, in
hetzelfde najaar zaailingen gevormd die zich t¢n
volledig scizoen vegetatief ontwikkelen tot
planten met een gewaslengte van 80-9G c¢cm
(afbeelding 4). In de jaren nadien vindt steeds
opnieuw bloemvorming plaats. De bloemsten-
gels met schermbloemen worden rond twee
meter hoog (afbeelding 5). De bloeiwijzen
bestaan uit groengele schermen van een beperk-
te doorsnede (5-10 cm). De wortelmassa breidt
zich gedurende de jaren voortdurend met zij-
knoppen uit waardoor de planten een enorme
omvang kunnen krijgen. Levisticum wordt in
Nederland zowel voor het blad, als maggikruid,
als voor de wortels verbouwd. Omdat de bij-
behorende teeltsystemen volledig van elkaar
verschillen, wordt de bladteelt hier buiten
beschouwing gelaten. De Levisticum-wortels
worden voor de winter na het eerste groei-jaar
geoogst, gewassen gesneden en gedroogd. Er
zijn dan donkere, grof vertakte wortels met een
sterk verdikte kop gevormd (afbeelding 6).



De etherische olie, meestal gewonnen uit de
gedroogde wortels, wordt als sterk aroma toege-
past in voedingsmiddelen (kruidenextracten),
kruidenlikeuren, in de parfumerie en in tabak.
Thee-aftreksels van de gedroogde wortel hebben
een vochtafdrijvende werking en worden om die
reden bijvoorbeeld toegepast ter vermindering
van oedemen.

De verbouw van Levisticum-wortel heeft in
Nederland een bescheiden omvang van jaarlijks
+ 40 hectare. Om de wortels goed te kunnen oog-
sten (rooien), vindt de teelt op lichte, veelal zan-
derige, gronden plaats,

Valeriana officinalis

Valeriaan, taleriana officinalis L. is een vaste
plant uit de kleine familie der Valertaanachtigen
(Valerianaceae). De plant is inheems en in de
noordelijke helft van Europa wijd verbreid langs
slootkanten en op andere vochtige groeiplaatsen.
Vanuit zaad hecft Valeriaan een vol jaar nodig
voor de vegetatieve ontwikkeling. De plant
bereikt een gewaslengte van 40-50 cm (afbeel-
ding 7). Onder natuurlijke omstandigheden komt
de plant pas na de tweede winter jaarlijks tot
bloei. De ranke bloemstengels met de vertakie
wit-roze bloemschermpjes (afbeelding 8) wor-
den circa 1,7 meter hoog. De wortels bestaan uit
een relatief kleine kern met daaromheen een
fijnvertakte, witgekleurde, wortelpruik {afbeel-
ding 9). Het wortelrhizoom vormt gedurende de

gewasont-wikkeling krachtige uitlopers, die bij
de oogst als valeriaanwortel worden meege-
nomen en verwerkt.

De valeriaanwortelproductie vindt in Nederland
meestal als eenjarige teelt plaats. De wortels
worden aan het eind van het groeiseizoen, voor
de winter, geoogst. Vanwege de fijnvertakte wor-
telpruik wordt in het algemeen zeer veel grond
meegenomen. Na intensief wassen, snijden,
drogen en bewerken ontstaat de verkoopbare,
gedroogde valeriaanwortel.

Het is nog steeds niet geheel duidelijk aan welke
specifieke stoffen in de valeriaanwortel de medi-
cinale werking moet worden toegeschreven.
Zowel de etherische olie als de specifieke
inhoudsstoffen (met name valepotriaten en
valereenzuren) uit valeriaanwortel vinden een
weg in kant-en-klare preparaten met een, in meer
of mindere mate, rustgevende (sederende, tran-
quillerende) werking. Eenvoudige thee-aftrek-
sels van de gedroogde wortels worden voor het-
zelfde doe! gebruikt. Nederlandse valeriaan
wordt kwalitatief goed beoordeeld. Na een peri-
ode met een constant arcaal van rond de 30 ha,
is de tecltopperviakte de laatste seizoenen ver-
dubbeld. Gezien de oogst en schoning van de
fijnvertakte wortels vindt de verbouw bij voor-
keur plaats op lichte, zanderige, gronden.



ANGELICA ARCHANGELICA

Teeltsystemen

In het gangbare teeltsysteem wordt uitgegaan
van de opkweek van plantmateriaal in de nazo-
mer dat in oktober vlakvelds, in een plantver-
band van 50 x 30 cm, wordt uitgeplant. De plant-
jes kunnen zich voor de winter vestigen, lopen
vroeg in het voorjaar uit en hebben dan een vol-
ledig seizoen beschikbaar voor vegetatieve groei
en wortelproductie. Meestal worden de rijen, als
methode om onkruid te bestrijden, voor het slui-
ten van het gewas één- of tweemaal aangeaard.
Hierdoor ontstaan een soort ruggen. Voor de
winter, aan het eind van het jaar in november/-
december, worden de wortels gerooid.

Andere teeltsystemen die zijn beproefd en cen

alternatief bieden, zijn:

* uitplanten vlakvelds bij eenzelfde plantaantal
maar een andere rijenafstand/plantverband
van 75 x 20 cmy;

+ uitplanten in voorgevormde ruggen bij beide
rijenafstanden (50 en 75 cm);

+ directzaai op voorgevormde ruggen bij 50 en
75 cm rijenafstand,

Voordelen van een ruimere rijenafstand van

75 cm is de mogelijkheid die het biedt om gang-

bare apparatuur, genormaliseerd voor de aardap-

peltezlt, in te zetten. Ruggenteelt maakt de wor-
tels eenvoudiger oogstbaar en directe uitzaai
levert een enorme teeltkostenbesparing,

Plantenopkweek en uitplanten

Zaaizaad, zaaitijd, zaaizaadhoeveel-
heid en zaaimethode

Omdat de kiemkracht van Angelica-zaad snel
terugloopt wordt, voor de opkweek van planten
op een plantenbed, vers geoogst grof zaad, bij

voorkeur van de hoofdschermen van een
Angelica-zaadvermeerdering, uitgezaaid. De
zaaizaadvoorziening behoeft dus eigenlijk ieder
jaar een producerend zaadgewas. De zaaizaad-
voorziening wordt meestal uit eigen productie en
met eigen selectie verzorgd door een firma die
de kruiden contracteert. Uit de handel betrokken
Angelica-zaad heeft meestal een matige tot
slechte kwaliteit. Omdat de zaadoogst begin juli
plaatsvindt, kan in de tweede helft van juli wor-
den uitgezaaid. Er wordt 250-300 gram zaaizaad
per are verzaaid (25-30 kg per ha). Met een zaai-
machine op regels van 25-30 cm, of breedwerpig
waarna het zaad licht moet worden ingeégd (1-2
cm) en eventuee! aangerold. Als vitgegaan wordt
van 6000 planten per arc dan kan daarmee uit-
eindelijk bijna 10 are voor de wortelteelt worden
ingeplant, Tussen plantenbed en teelt zit dus
grofweg ¢en oppervlakte-vermeerderingsfactor
van 10. De kieming en opkomst verlopen bij vol-
doende vocht vrij snel. Bij droogte moet worden
beregend, In twee tot drie weken staat de
Angelica boven. Juist voor opkomst kan het
onkruid met een contactmiddel worden dood-
gespoten. Bij teelt op rijen kan geschoffeld wor-
den. Indien de planten zich te traag ontwikkelen,
kan zo nodig wat stikstof (40-50 kg per ha} wor-
den bijgegeven.

Planttijd, oprooien, plantmethode,
rijenafstand en kosten

Goed plantmateriaal heeft een pinkdikke wortel.
Normaal is dit half oktober bereikt. Meestal
worden de plantjes in deze periode ook opge-
rooid en uitgeplant, Slechts zelden overwinteren
de planten op het plantenbed om in het voorjaar
te worden uitgeplant. :

Wanneer op regels is gezaaid, kunnen de planten
met een preilichter aan het loof opgerooid wor-
den. Ook kan met een beddenlichter een aantal



rijen worden losgetrild en handmatig worden
opgetrokken. Bij breedwepige zaai is dit de
enige oplossing. De planten worden in gelijke
tichting in kisten gelegd. Het loof wordt meestal
afgesneden/ingekort tot een lengte van £ 6 cm,
Uitplanten geschiedt vlakvelds met een eenvou-
dige schijven-plantmachine (van bijvoorbeeld
Accord) waarmee in een werkgang, bij
50 cm rijenafstand, vijf of zes rijen kunnen wor-
den geplant. De plantjes moeten met de kop naar
boven, liefst met wat loof boven de grond uit,
worden ingeplant en door de loopwielen van de
plantelementen stevig worden aangedrukt. Bij
een plantverband van 50 x 30, is de plantafstand
in de rij 30 cm. Om eenzelfde plantaantal (van
66.666 planten per ha) te bereiken, moet bij een
rijenafstand van 75 cm op elke 20 cm in de rij
een plantje staan (plantverband 75 x 20). Om dit
te kunnen realiseren, moet bij het planten lang-
zaam gereden worden en dienen de plantjes snel
tussen de schijven te worden ingevoerd. Met de
machine valt het niet mee deze dichte plantaf-
stand te bereiken.

Uitplanten in voorgevormde ruggen zodat de
wortelgroei van de planten daadwerkelijk boven
maaiveld begint, en niet door aanaardbewerkin-
gen dieper ondergestopt wordt, is machinaal
moeilijk te realiseren.

De kosten van de plantenopkweek en het oprooi-
en en uitplantén van Angelica variéren per teler,
uitvoering en berekeningsmethode. De uren en
loonkosten voor het oprooien en uitplanten zijn
hierbij doorslaggevend. Op basis van KWIN-
cijfers voor vergelijkbare (tuinbouw-) teelten
moet gerekend worden op f 2000,- tot
f 2500, per hectare teelt.

Directzaai

Directe inzaai, of inzaai ter plaatse, van Angelica
heeft in de praktijk nog nauwelijks ingang
gevonden, Op proefschaal is er echter positieve
ervaring mee opgedaan. Op basis daarvan kan
daardoor het volgende worden opgemerkt,

10

Zaaitijd, zaaibedbereiding, rijenaf-
stand, zaaimethode, zaaizaadhoeveel-
heid en kosten

Directe inzaai ter plaatse, met vers zaaizaad,
moet ¢cind juli-begin augustus plaatsvinden, in
dezelfde periode wanneer voor plantenteelt
wordt uitgezaaid. Dit kan alleen wanneer, na een
vroeg ruimende voorvrucht, teeltoppervlakte
beschikbaar is. Veelal zal het land geploegd
moeten worden en nadien, om te sterke uvitdro-
ging te voorkomen, weer moeten worden vastge-
drukt. Natuurlijke regen kan in deze
periode beperkend zijn, terwijl de grond door
voorvrucht en grondbewerking meestal al droog
ts. Bij directzaai ligt het voor de hand dit op
voorgevormde ruggen te doen. Voor een goede
vorming van de ruggen en kieming van het zaad
kan beregening noodzakelijk zijn. De ruggen
kunnen, bij zowel 50 als 75 cm rijenafstand, wor-
den opgefreesd of met een rugvormer worden
opgebouwd.

Nokkenrad- of pneumatische zaaimachines
moeten voor het zaaien op ruggen worden aan-
gepast. Deze machines moeten verhoogd op de
wielen worden gezet; ook moeten zaaipijpen
worden afgesloten en/of verplaatst. Op 75 cm-
ruggen worden bij voorkeur twee zaairegels, met
een onderlinge afstand van + 8 cm, gezaaid. Van
het Miniair-super-precisiezaaisysteem bestaan
voor zaai op 50 en 75 cm ruggen standaard zaai-
machines die ook in de teelt van witlof en peen
worden gebruikt. Voor het verzaaien van
Angelica-zaad zijn Miniair-zaaischijven (num-
mer 80-15) het meest geschikt.

Als zaaizaadhoeveelheid bij nokkenradzaai is in
proeven steeds uitgegaan van 3 kg per hectare. In
twee proeven werden daarmee, met een beperk-
te spreiding tussen de twee rijenafstanden, + 25
planten per m?2 verkregen, De verdeling van de
planten is echter moeilijk stuurbaar. Bij precisie-
zaai, waarvoor aanzienlijk minder zaad nodig is,



werden in een proef ook 20 planten per m? ver-
kregen, die bovendien wat regelmatiger verdeeld
in de rijen stonden. De onregelmatige zaadvorm
en matige kwaliteit alsmede de kieming en
opkomst van het Angelica-zaaizaad maakt het
zaaien op eindafstand (voorlopig) tot een on-
mogelijkheid.

Het vormen van ruggen en het (in loonwerk) ter
plaatse zaaten met een Miniair-super-precisie-
zaaimachine kost & f 500,- per ha. In vergelij-
king met uitplanten moet de te betelen opper-
vlakte echter dric maanden eerder beschikbaar
Zijn!

Onkruidbestrijding (chemisch en
mechanisch)

Na het uitplanten is ter bestrijding van eenjarige
onkruiden alleen het bodemherbide monoli-
nuron-50% (Aresin} officieel toegelaten. Het
kan, in een dosering van 1-2 kg per ha, op ge-
sloten vochtige grond worden toegepast na uit-
planten in de herfst en/of uitlopen in het voor-
jaar. Meestal ontwikkelt zich na het uitplanten
niet veel onkruid meer. Bovendien kan het
perceel in de winter, bij een bovengronds
volledig afgestorven gewas, met contactherbici-
den worden ‘afgebrand’. In het seizoen kan,
afhankelijk van het teeltsysteem, één of
meerdere keren worden geschoffeld en aan-
geaard. De gewasontwikkeling van Angelica,
zeker van uitgeplante bestanden, is zodanig dat
het onkruid eenvoudig wordt onderdrukt,

Bemesting

Angelica houdt van gronden met een goede
bodemvruchtbaarheid. Organische meststoffen,
met name vaste (stal)mest, kunnen beter niet
direct voorafgaand aan de teelt, maar in bouw-
planverband worden toegepast. Mestresten kun-
nen namelijk tussen de wortels blijven zitten en
het product verontreinigen. De fosfaat- en kali-

onttrekking door de Angelica-wortels bij een
gemiddelde opbrengst (van drie ton droog per
ha) bedraagt respectievelijk ongeveer 60 en 90
kg per ha. Voor de productie van het bladappa-
raat moet daarnaast ongeveer eenzelfde hoeveel-
heid worden gerekend. Op de meeste zandgron-
den waar Angelica wordt verbouwd, is de
bodemvruchtbaarheid zodanig dat dit eenvoudig
geleverd kan worden. Met giften van 600 kg
superfosfaat (20% P,0s) en 600 kg patentkali
(30% K,0) wordt ruimschoots in de behoefte
voorzien,

Bij ter plaatse zaai kan bij de zaaibedbereiding
eventueel een klein beetje stikstof (40-50 kg N
per ha) worden meegegeven voor de beginont-
wikkeling van de planten. Bij uitplanten in de
herfst gaat het meer om het aanslaan en de ves-
tiging van het gewas dan om echte groei en is,
bij een normale bodemvruchtbaarheid, stikstof-
bemesting voor de winter weinig zinvol. Veoeg
in het voorjaar bij het vitlopen van het gewas kan
zowel in een geplant als in een gezaaid gewas de
stikstof worden gestrooid. Bij een uiteindelijke
N-onttrekking door de wortels van + 100 kg
moet gerekend worden met een stikstofbemes-
ting van + 300 kg N per ha. De stikstof zal eerst
hoofdzakelijk voor de loofontwikkeling worden
ingezet. Naarmate de wortelgroei op gang komt,
komt er voldoende minerale stikstof vrij voor
deze (wortel)productie. Vanuit de afstervende
loofmassa zal ecn gedeclte van de voedingsstof-
fen (waaronder N) worden gerelocaliscerd. Via
de restmassa van het bovengrondse gewas na de
oogst, blijft echter een aanzienlijk deel van de
mineralen op het land achter.

Gewasontwikkeling

Angelica investeert veel in het bladapparaat.
De groei komt direct na de winter, in maart, op
gang. De groei van geplante Angelica is duide-
lijk sterker dan van gezaaide Angelica.
De meestal wat beter ontwikkelde worteltjes en
de ruimere stand (betere plantverdeling) bij een
geplant bestand zijn daarop van invloed.
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Figuur 1 en 2. Verloop loof/'wortel-gewichisverhouding vers en droog var Angelica, 1991 (vier gezaaide en drie geplante objecten),
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Figuur 3 en 4. Verloop droge wortel en loofgewicht per plant van Angelica, 1991 {vier gezaaide en drie geplante objecten).

In proeven werden (begin augustus) in geplante
objecten looflengten van 1,50 meter gemeten.
Het loof van gezaaide Angelica blijft hierbij
enigszins achter en gaat in het najaar sneller op
retour. Zowel geplante als gezaaide bestanden
bedekken bij cen rijenafstand van 75 cm de
grond volledig.

De loofiwortel-gewichtsverhouding vers en
droog gedurende het seizoen vertoont, in de
teeltproef 1991, voor geplante en gezaaide
objecten hetzelfde beeld (figuur 1 en 2}. Vers is
de loofmassa in augustus + 10 maal zo hoog als
het wortelgewicht! De loof/wortel-gewichtsver-
houding droog zakt van maximaal 3,5 in juli en
augustus tot bijna 1, eind oktober. D¢ ontwikke-
ling van de droge wortel- en loofproductie per
plant (figuur 3 en 4} laat duidelijk de grotere
productiviteit van geplante ten opzichte van
gezaaide Angelica zien. De geplante objecten
vertonen, onafthankelijk van de rijenafstand, een
snellere wortelgewichtstoename dan de gezaaide
objecten. De plantdichtheid in de rij is hiervan
de oorzaak. De wortels van gezaaide Angelica
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hebben een wat bictachtige, bebaarde penwortel-
vorm. Geplante wortels hebben een sterk verdik-
te kop en zijn veel meer vertakt,

Ziekten en plagen

Wanneer een raime vruchtwisseling met andere
schermbloemigen wordt aangehouden, doen
zich in de teelt van Angelica weinig problemen
VOOr.

Het )\ngelica-b!ad kan worden aangetast, en
pleksgewijs worden ‘leeggevreten’ door farven
van de selderijmineervlieg. Bestrijding is moei-
lijk, maar de aantasting lijkt nooit zodanig dat
het ten koste gaat van de wortelopbrengst. Het
blad kan ook worden aangetast door valse meel-
dauw. Bestrijding lijkt, in verhouding tot de
opbrengst-schade, weinig zinvol,

In een te nauwe vruchtwisseling, en bij langdu-
rig vochtige en/of koude omstandigheden kan
violetwortelrot (Rhizoctonia} de wortels vol-
ledig aantasten en een gewas te gronde richten.



De wortelgroei van Angelica kan ook worden
aangetast door vrijlevende aaltjes (Pratylenchus-
soorten).

Oogsttijd, loofverwijdering,
oogstmethode en tarra-
percentage

In november-december worden de wortels
geoogst. Afhankeiijk van de staat van het gewas
(vrocg of laat ‘rijpend’) en de weersomstandig-
heden {bijvoorbeeld nachtvorsten) is de boven-
grondse gewasmassa dan wel afstervend en
ineenpezakt, maar blijft er meestal tot lang in de
winter een forse bladkroon op de wortelkroon
aanwezig. In de winter en tijdens een vorstperi-
ode gaan de verse opbrengst en de wortel-
kwaliteit achteruit. Qogsten in het voorjaar is
daarom onnodig risicovol.

Voor de oogst moeten de loofresten worden ver-
wijderd. Het gewas moet worden gekopt. Dit kan
met een volvelds loofklapper/klepelmaaier
waarbij het loof, of zeer fijn wordt kapotgesla-
gen, of wordt afgevoerd op de naastliggende,
reeds gerooide baan. De loofinassa kan namelijk
soms zo groot zijn dat deze een goede werking
van de rooimachine verstoort,

Het koppen moet nauwkeurig gebeuren. Het
resultaat hangt in belangrijke mate af van de
regelmatigheid van de gewasstand en de
gebruikte machine. Blijven te veel loofresten
achter dan verhoogt dit de kans op broei aan de
hoop (tussenopslag). Loofresten bemoeilijken
het wasproces en in extreme gevallen moeten de
wortels in de drogerij handmatig worden nage-
kopt om een te sterke verontreiniging van het
gedroogde product te voorkomen. Te diep kop-
pen geeft naast verlies aan opbrengst een verlies
aan vluchtige olie als gevolg van de wortelbe-
schadiging.

Het rooien vindt ptaats met al of niet, in meer of
minderec mate, aangepaste aardappelrooimachi-
nes. In de teelt op een rijenafstand van 75 cm-

ruggen zijn deze, veelal tweerijige, rooimachi-
nes nagenoeg standaard inzetbaar. Voor het oog-
sten in een 50 cm-teeltsysteern moeten de rooi-
scharen worden verplaatst. De worteldiepte van
Angelica blijft beperkt tot 20-25 cm waardoor de
rooidiepte, zeker bij teelt in ruggen, geen pro-
bleem vormt. Om de hoeveclheid tarra te beper-
ken, worden soms de rooimatten en schudsyste-
men op de rooiers aangepast. Soms wordt in
twee fasen geoogst. De grond en de wortels krij-
gen dan even de tijd om wat op te drogen waar-
door bij het opnemen extra grond kan worden
uitgeschud. Meestal is er een tussenopslag aan
de hoop op het erf van de teler en wordt, nadat
alles gerooid is, het product opgeladen en per
vrachtauto naar de drogerij vervoerd. Het opla-
den op de vrachtauto gebeurt dikwijls over een
(fabrieks-)aardappel- of bietenreiniger om grond
kwijt te raken.

De haeveelheid tarra die met de Angelica-wor-
tels wordt aangeleverd, is in het algemneen hoog.
Tarrapercentages van 50-60 procent vormen
geen uitzondering! Door het verschil in wortel-
vorm tussen direct gezaaide en geplante
Angelica is het tarrapercentage van gezaaide
wortels lager. Vlakvelds- of ruggenteelt maaki
voor het tarrapercentage geen verschil.

Wortelopbrengsten

De wortelopbrengsten verschillen per teler, sei-
zoen en perceel, In tabel 1 zijn de gemiddelde
cijfers weergegeven van drie plant- en vier zaai-
objecten uit een goed geslaagde teeltproef, op
zeer lichte zavelgrond in 1991,

In het algemeen wordt met praktijkopbrengsten
van 15 tot 20 ton verse wortels (3-4 ton droog)
per hectare gerckend. Uit de teeltproeven is
gebleken dat met gezaaide gewassen een even
goede opbrengst kan worden gerealiseerd als
met uvitplanten en dat, bij eenzelfde plantaantal,
50 of 75 ¢m rijenafstand geen opbrengstverschil
geeft. Het tarrapercentage ligt, door de andere
wortelvorm, bij gezaaide Angelica lager dan
bij geplante Angelica. Uitplanten is echter op-
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Tabel 1 . Gemiddelde cijfers van drie plant- en vier zaai-objecten, Angelica-teeliproef 1991,

planten per m2 vers droge stof droog tarra % gewicht

{najaar 1990) ton per ha % ton per ha gram per wortel
geplant 6,6 19,2 21,9 4,20 50,4 339
gezaaid 373 217 21,0 4.55 44,6 88

brengstzekerder omdat het precieze plantaantal
en een juiste plantverdeling kan worden gehaald.
Bij inzaai is dit veel moeilijker stuurbaar.

Verwerking

In de meeste gevallen worden de Angelica-wor-
tels door de contracterende drogerij zelf ge-
wassen, gesneden (soms vers afgezet) of
gedroogd. Soms vindt het wassen bij derden
plaats, bijvoorbeeld in een gespecialiseerde wor-
telwasserij. Het wassen dient op intensieve
wijze, meestal in meerdere werkgangen, te ge-
schieden. Pas aan het eind worden de wortels
gesneden. Voor de winning van de etherische
olie worden de gewassen wortels vers gedestil-
leerd. Om verlies aan etherische olie te voorko-
men, wordt bij lage temperaturen (40-50°C)
gedroogd. Het drogen vindt meestal plaats in
eestdrogers (droogvloerkamers), bij een be-
perkte storthoogte (50 ¢cm), in een langdurig pro-
ces van enkele dagen. Het gedroogde product
wordt, athankelijk van de wens van de afnemer,
nabewerkt (gebroken, gesneden, gemalen en/of
gefractioneerd), en afgezet als Radix Angelicae/-
Angelicae radix (afbeelding 10). Voor het
gehalte aan viuchtige olie geldt een minimum
van 0,3%.

Economie

Het economische resultaat van de Angelica-teelt
is sterk afthankelijk van het groeiseizoen, de
wijze waarop de teelt wordt uitgevoerd en de
teeltmaatregelen die door de teler worden
genomen., Tabel 2 geeft een mogelijke saldo-
berekening voor geplante en gezaaide Angelica.
De prijs van de verse, schoongewassen wortels
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ligt vast in het teeltcontract. Afthankelijk van de
drogerij vindt een korting plaats wanneer het tar-
rapercentage te hoog of het drogestofgehalte van
de wortels te laag is. Afhankelijk van de dro-
getij worden voor de aflevering vanaf het ecf via
een aardappelreiniger en het transport naar de
fabriek kosten in rekening gebracht. Hoewel uit-
planten wat oogstzekerder is, wordt hier uitge-
gaan van eenzelfde wortelopbrengst bij vitplan-
ten en zaaien. Er is geen rekening pehouden
met het feit dat voor directzaai het perceel/de
opperviakte vroeger (en in totaal ongeveer drie
maanden langer) beschikbaar moet zijn,

De kosten van losse planten zijn met één cent
per stuk laag. Meestal wordt de plantenteelt
vanuit de drogerij bij een van de wortelgewaste-
lers ondergebracht; soms worden ze door de
contractnemer zelf opgekweekt.

Voor planten in loonwerk wordt, inclusief de
arbeid die nodig is om de plantelementen te
bezetten, £ f 1500,- per ha gerekend. Een plant-
machine alleen kost f 300,- tot £ 450,- per ha en
50 vur arbeid (3 f 20,-) f 1000,- per ha. Hierbij
wordt uitgegaan van officiéle tarieven. Vaak
heeft de drogerij een plantmachine in eigen
beheer en wordt er in de herfstvakantie met
scholieren geplant. De kosten kunnen dan
aanzienlijk lager uitvallen. De zaaikosten in
loonwerk zijn met f 500,- hoog. Hierbij is reke-
ning gehouden met het vormen van de ruggen en
het daarop uitzaaien met een precisiezaai-
machine.

De saldi bij eigen mechnisatie laten een beperkt
verschil zien in het voordeel van zaaien. Worden
de officiéle kosten van losse arbeid/loonwerk
gerekend dan blijft van een gezaaid gewas
aanzienlijk meer over dan wanneer wordt uit-
geplant.



Tabel 2 . Saldoberekening Angelica.

geplant gezaaid
hoeveelheid prijs bedrag hoeveelheid prijs bedrag

hoofdproduct 18000 040 7200 1BOGG 0,40 7200
bruto-opbrengst (a) 7200 7200
toegerekende kosten
plantmateriaal 66000 0,01 660
zaaizaad - 3 50 150
meststoffen:

KAS 300 0,95 285 350 0,95 332

superfosfaat 120 0,76 9] 120 0,76 2

patentkali 130 1,45 261 180 1,45 261
herbiciden:

monelinuron-50% 2z 59 118

glyfosaat 3 35 105 3 35 105
overige kosten:

rente 1150 7% 80

verzekering 7200 0,88% 63
tot. teegerckende kosten (h) 1781
saldo elgen mechanisatie (a-b) 5419 6030
losse arbeid/loonwerk:
planten 1 1500 1500
zagdien ] 500 500
oogsien 1 1000 1000 1 1000 1000
reinigen/afleveren 1 250 250 1 250 250
tot, losse arbeid/loonwerk 7 2150 7 7 1750
satdo na aftrek 2632 4280
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LEVISTICUM OFFICINALIS

Teeltsystemen

In het gangbare teeltsysteem wordt uitgegaan
van de opkweek van plantmateriaal in de zomer
dat in oktober vlakvelds, in een plantverband
van 50 x 30 cm, wordt uitgeplant. De plantjes
vestigen zich voor de winter maar ontwikkelen
dan in de regel geen loof meer. Afhankelijk van
de temperatuur komt de maggi eind maart/begin
_april boven en heeft dan cen volledig seizoen
beschikbaar voor vegetatieve groei en wortelpro-
ductie. Meestal worden de rijen, als methode om
onkruid te bestrijden, voar het sluiten van het
gewas één- of tweemaal aangeaard. Hierdoor
onistaan een soort ruggen. Voor de winter, aan
het eind van het jaar in november/december,
worden de wortels gerooid.

Andere teeltsystemen die zijn beproefd en een

alternatief bieden, zijn:

« uitplanten vlakvelds bij eenzelfde plantaantal
maar een andere rijenafstand/plantverband
van 75 x 20 cm;

« uitplanten in voorgevormde ruggen bij beide
rijenafstanden (50 en 75 cm);

+ directzaai op voorgevormde ruggen bij 50 en
75 cm rijenafstand.

Voordelen van een ruimere rijenafstand van

75 cm is de mogelijkheid die het biedt om gang-

bare apparatuur, genormaliseerd voor de aardap-

pelteelt, in te zetten. Ruggenteelt maakt de wor-
tels eenvoudiger oogstbaar en directe uitzaai -
levert een enorme teeltkostenbesparing,
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Plantenopkweek en uitplanten

Zaaizaad, zaaitijd en zaaizaad-
hoeveelheid

Levisticum-zaad is redelijk goed bewaarbaar,
zonder ¢en al te snelle achteruitgang van de
kiemkracht. Voor de opkweek van planten kan
overjarig zaaizaad gebruikt worden, zodat niet
met zaaien hoeft te worden gewacht tot er vers
afgerijpt zaad beschikbaar is. Dat is handig want
het zaad is meestal pas in augustus rijp, Het zaai-
zaad zal meestal door de contracterende krui-
dendrogerij, vanuit een ¢igen producticbron
{eigen selectie), worden geleverd. Van zaad uit
de handel kan de kwaliteit en het verkregen
Levisticum-type tegenvallen. In verband met de
vorming van schieters in het (wortel-}productie-
jaar moet vermeden worden dat de planten voor
de langste dag (21 juni) boven staan. De planten
mogen niet te fors, en fysiologisch te oud, wor-
den uitgeplant. Als vroegste uitzaai voor plan-
tenteelt wordt de periode rond 10 juni aan-
gehouden. Bij uitzaai in de tweede helft van juni
zal het gevaar van bloemvorming in het produc-
tiejaar beperkt blijven. Er wordt 200 gram zaai-
zaad per are verzaaid (20 kg per ha) in bezakte
grond op regels van 25-30 cm; er wordt een
diepte aangehouden van 2-3 ¢m, Als uitgegaan
wordt van minimaal 6000 planten per are dan
kan daarmee uiteindelijk bijna 10 are voor



de wortelteelt worden ingeplant. Tussen planten-
bed en teelt zit dus grofweg een oppervlakte-ver-
meerderingsfactor van 10. Het plantenbed kan
na zaai tegen onkruid worden gespoten met de
bodemherbicide linuron (1 kg per ha). Voor kie-
ming en opkomst is in de zomer minimaal twee,
meestal rond de drie weken nodig. Een goede
vochtvoorziening is daarbij van groot belang.
Bij droogte moet worden beregend. Juist voor
opkornst kan het onkruid met een contactmiddel
worden deodgespoten. Als het pewas twee echte
blaadjes heeft, kan opnicuw [ kg linuron per ha
worden toegepast. Tussen de regels kan dan ech-
ter ook geschoffeld worden,

Als de planten zich te traag ontwikkelen, kan zo
nodig wat stikstof (40-50 kg per ha) worden bij-
gegeven.

Pianttijd, oprooien, plantmethode, rijen-
afstand en kosten

Goed plantmateriaal heeft ecn pinkdikke wortel.
Normaal is dit half oktober bereikt. Meestal
worden de plantjes in deze periode ook opge-
rooid en uitgeplant. Slechts zelden overwinteren
de planten op het plantenbed om in het voorjaar
te worden uitgeplant.

Wanneer het loof nog gezond en sterk genoeg is,
kunnen de planten met een preilichter opgerooid
worden. Ook kan met een beddenlichter een aan-
tal rijen worden losgetrild en kunnen de planten
handmatig worden opgetrokken. De planten
worden in gelijke richting in kisten gelegd. Het
loof wordt meestal afgesneden/ingekort tot een
lengte van + 6 cm. Ultplanten geschiedt vlak-
velds met een eenvoudige schijvenplantmachine
(van bijvoorbeeld Accord) waarmee in een werk-
gang, bij 50 cm rijenafstand, vijf of zes rijen
kunnen worden geplant. Goed plantmateriaal
van Levisticum is vrij sterk. Ook wanncer de

plantjes niet geheel rechtop worden geplant,
maar geheel in de plantgeul verdwijnen komen
ze in het voorjaar wel weer boven. Er zijn telers
die de planten zonder plantschijven, nagenoeg
vlak in plantgeultjes van + 10 cm diep ‘gooien’.
De planten worden door de loopwielen van de
plantelementen voldoende aangedrukt.

Bij een plantverband van 50 x 30, is de plantaf-
stand in de rij 30 cm. Om eenzelfde plantaantal
(66.666 planten per ha) te bereiken, moet bij een
rijenafstand van 75 cm op elke 20 cm in de rij
een plantje staan (plantverband 75 x 20). Om dit
te realiseren, moet bij het planten langzaam
gereden worden en dienen de plantjes snel (tus-
sen de schijven) te worden ingevoerd. Met de
machine valt het meestal niet mee deze dichte
plantafstand te bereiken.

Uitplanten in voorgevormde ruggen zodat de
wortelgroei van de planten daadwerkelijk boven
maaiveld begint, en niet door aanaardbewerkin-
gen dieper ondergestopt wordt, is machinaal
moeilijk te realiseren.

De kosten van de plantenopkweek en het oprooi-
en en uitplanten van Levisticum variéren per
teler, uitvoering en berekeningsmethode. De
uren en loonkosten voor het oprooien en uit-
planten zijn hierbij doorslaggevend. Op basis
van KWIN-cijfers voor vergelijkbare (tuin-
bouw-)teelten moet gerekend worden op
f 2000,- tot f 2500,- per hectare teelt.

Directzaai

Directe inzaai of inzaai ter plaatse van
Levisticum heeft in de praktijk nog nauwelijks
ingang gevonden. Op proefschaal is er echter
positieve ervaring mee opgedaan. Op basis daar-
van kan hierover het volgende worden opge-
merkt.
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Zaaitijd, zaaibedbereiding, rijenafstand,
zaaimethode, zaaizaadhoeveelheid en
kosten

Directe inzaai ter plaatse kan zodra een perceel,
na een vroeg ruimende voorvrucht, vrij beschik-
baar is. Meestal is dit eind juli/begin augustus
het geval. Het land moet worden geploegd en
nadien weer worden vastgedrukt om te sterke
uitdroging te voorkomen. Natuurlijke regen kan
in deze periode beperkend zijn, terwijl de grond
door voorvrucht en grondbewerking meestal al
droog is. Bij directzaai ligt het voor de hand dit
op voorgevormde ruggen te doen. Voor een
goede vorming van de ruggen en kieming van
het zaad kan beregening noodzakelijk blijken te
zijn. De ruggen kunnen, bij zowel 50 als 75 cm
rijenafstand, worden opgefreesd of met een
rugvormer worden opgebouwd. ,
Nokkenrad- of pneumatische zaaimachines
moeten, voor het zaaien op ruggen worden aan-
gepast. Deze machines moeten verhoogd op de
wielen worden gezet en er moeten zaaipijpen
worden afgesloten en/of verplaatst. Op 75 c¢cm-
ruggen worden bij voorkeur twee zaairegels
gezaaid, met een onderlinge afstand van + 8 cm.
Van het Miniair-super-precisiezaaisysteem be-
staan voor zaai op 50- en 75 cm-ruggen stan-
daard zaaimachines die ook in de teelt van wit-
fof en peen worden gebruikt. Voor het verzaaien
van Levisticum-zaad zijn Miniair-zaaischijven
(nummer 80-10) het meest geschikt,

Als zaaizaadhoeveelheid bij nokkenradzaai is in
proeven steeds uitgegaan van 4 kg zaaizaad per
hectare. In twee proeven (1990 en 1993) werden
daarmee respectievelijk 27 en 59 planten per m2
verkregen. Er was daarbij overigens een beperk-
te spreiding tussen de twee rijenafstanden. Dit
geeft aan dat het opkomstresultaat, athankelijk
van de zaaizaadpartij en het seizoen, zeer sterk
kan wisselen. Hierop is bij de uitzaai, behoudens
een bepaling van de kiemkracht, moeilijk te anti-
ciperen. De verdeling van de planten is ook
moeilijk stuurbaar. Bij precisiezaai, waarvoor
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aanzienlijk minder zaad nodig is, werd in één
proef het plantaantal met gemiddeld slechts 20%
teruggebracht. Deze planten stonden evenwel
wat regelmatiger verdeeld in de rijen. De on-
regelmatige zaadvorm en matige kwaliteit, kie-
ming en opkomst, van het Levisticum-zaaizaad
maakt het zaaien op eindafstand (voorlopig)
tot een onmogelijkheid. Het vormen van ruggen
en het (in loonwerk) ter plaatse zaaien met
een Miniair-super-precisiezaaimachine kost
+ f 500,- per ha. In vergelijking met uitplanten
moet de te betelen oppervlakte echter drie maan-
den eerder beschikbaar zijn!

Wortelsnijden

Gezaaide Levisticum-wortels groeien met een
peawortel de diepte in. Vooral bij een dichte
stand is er hoofdzakelijk een verdikking van de
hoofdwortel en vindt er weinig wortelvertakking
plaats. Gezaaide wortels hebben dan ook een
heel andere vorm dan uitgeplante wortels die
een dikkere kop en meer zijwortels zijn gaan
vormen. Om penwortelgroei van gezaaide Le-
visticum in de diepte te verstoren, met het idee
dat dit tot een verdikte en vertakte wortelgroei
en beter oogstbare wortels zou leiden, is geéxpe-
rimenteerd met het doorsnijden van de wortels,
Hiertoe werden in april, met een speciale machi-
ne, hoekschoffelachtige messen vanaf beide zij-
kanten op een diepte van + 25 cm door de rug
getrokken. Het effect van wortelsnijden lijkt
sterk afhankelijk van de toepgepaste techniek,
de vochtigheid van de rug en de weersomstan-
digheden nadien. Er werden plantuitvallen van
20-50% geconstateerd. De gesneden wortels
waren met 15-20 cm duidelijk korter en iets
meer verdikt dan de ongesneden wortels. De uit-
eindelijke wortelopbrengst lag echter gemiddeld
40% lager dan onbehandeld. De gewichts-
toename door diktegroei en vertakking als
gevolg van het wortelsnijden weegt niet op tegen
de plantuitval, de tijdelijke verstoring van de
groei en het gewichtsverlies van de wortelpun-
ten. Bij zaai op ruggen kunnen de wortels




waarschijnlijk diep genoeg worden gerooid
waardoor wortelsnijden niet beslist noodzakelijk
is.

Onkruidbestrijding (chemisch en
mechanisch)

In de plantenteelt en bij direct gezaaide
Levisticum kan na zaai, en na opkomst als het
gewas twee echte blaadjes heeft, het bodemher-
bicide linuron-50%, in e¢en dosering van 1 kg per
ha, toegepast worden.

Na het vitplanten is ter bestrijding van eenjarige
onkruiden alleen het bodemherbicide monoli-
nuron-50% (Aresin) officicel toegelaten. Het
kan, in ecn dosering van 1-2 kg per ha, op ge-
sloten vochtige grond worden toegepast na uit-
planten in de herfst en/of uitlopen in het voor-
jaar, Mcestal ontwikkelt zich na het uitplanten
nict veel onkruid meer. Bovendien kan in het
vroege voorjaar, juist voordat het gewas begint
uit te lopen, het perceel met contactherbiciden
worden ‘afgebrand’. Vaak is een behandeling
met Aresin na opkomst in het voorjaar dan ook
voldoende. Deze behandeling is ook in een ge-
zaaid bestand toepasbaar,

In het seizoen kan, afhankelijk van het teeltsys-
teem, één of meerdere keren worden geschoffeld
en/of aangeaard. De gewasontwikkeling van
Levisticum, zeker van uitgeplante bestanden en
bij teelt op een rijenafstand van 50 cm, is zo-
danig dat het onkruid redelijk eenvoudig wordt
onderdrukt.

Bemesting

Levisticum houdt van gronder met een goede
bodemvruchtbaarheid. Organische meststoffen,
met name vaste (stalymest, kunnen beter nict
direct voorafgaand aan de teelt, maar in bouw-
planverband worden toegepast. Mestresten kun-
nen namelijk tussen de wortels blijven zitten en

het product verontreinigen, De fosfaat- en kali-
onttrekking door de Levisticum-wortels bij een
goede opbrengst (van 5 ton droog per ha)
bedraagt respectievelijk ongeveer 50 en 130 kg
per ha. Voor de productie van het bladapparaat
moet daarnaast met ongeveer eenzelfde hoeveel-
heid worden gerekend. Op de meeste zandgron-
den waar Levisticum wordt verbouwd, is de
bodemvruchtbaarheid zodanig dat dit eenvoudig
geleverd kan worden. Met giften van 500 kg
superfosfaat (20% P,05) en 800 kg patentkali
(30% K,0) wordt ruimschoots in de behoefte
voorzien. Bij ter plaatse zaai kan bij de zaaibed-
bereiding eventueel een klein beetje stikstof (40-
50 kg N per ha) worden meegegeven voor de
beginontwikkeling van de planten. Bij uitplanten
in de herfst gaat het meer om het aanslaan en de
vestiging van het gewas dan om echte groei en
is, bij een normale bodemvruchtbaarheid, stik-
stofbemesting voor de winter weinig zinvol.
Vraeg in het voorjaar bij het uitlopen van het
gewas kan zowel in een geplant als in cen ge-
zaaid gewas de stikstof worden gestrooid. Bij
ecn uiteindelijke N-ontrekking door de wortels
van * 100 kg moet gerekend worden met een
stikstofbemesting van # 300 kg N per ha. De
stikstof zal eerst hoofdzakelijk voor de loof-
ontwikkeling worden ingezet. Naarmate de
wortelgroei op gang komt, komt er voldoende
minerale stikstof vrij voor deze (wortel)produc-
tic. Vanuit de afstervende loofmassa zal een
gedeelie van de voedingsstoffen (waaronder N)
worden gerelocaliseerd.

Gewasontwikkelingr

De groei van Levisticum komt vrij traag,
athankelijk van de temperatuur eind maart/begin
april, op gang. De loofgroei is geleidelijk en
bereikt in juli en augustus een lengte van 80-100
cm. Bij een rijenafstand van 75 ¢m wordt de
grond niet volledig bedekt. Vanaf september,
maar vooral in oktober, wordt de gewaslengte
(bladmassa) snel minder.

Vindt er, ondanks een juiste zaaitijd van de
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Figuur 5 en 6.Verloop loofwortel-gewichtsverhouding vers en droog van Levisticum, 1991 (vier gezagide en drie geplante objecten).
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Figuur 7 en B.Verloop droge wortel- en loofgewicht per plant van Levisticum, 1991 (vier gezaaide en drie geplante objecten).

planten, onverhoopt toch bloemvorming plaats
(bijvoorbeeld als gevolg van een koude winter
gecombineerd met een zeer moeizame begin-
ontwikkeling in het voorjaar) dan dienen deze
bloemstengels vroegtijdig diep uitgesneden te
worden.

De ontwikkeling van de loof/wortelgewichts-
verhoudingen vers en droog in de teeltproef
1991 is zeer evenwichtig en laat, bij de verschil-
lende rijenafstanden, geen verschil zien tussen
geplante en gezaaide objecten {figuur 5 en 6).
Vers is de loofimassa in juli nog vier tot vijf maal
zo groot als het wortelgewicht. Eind oktober is
de loof/wortel-gewichtsverhouding, zowel vers
als droog, echter tot ver beneden | gedaald, het-
geen duidt op het nagenoeg volledig afsterven
van het bovengrondse gewas.

De ontwikkeling van de droge wortel- en loof-
productie per plant (figuur 7 en 8) laat duidelijk
de grotere productiviteit van geplanic ten
opzichte van gezaaide Levisticum zien. De
geplante objecten vertonen, onafhankelijk van
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de rijafstand, een snellere wortelgewichtstoe-
name dan de gezaaide objecten. De plantdicht-
heid in de rij is hiervan de corzaak. De wortels
van gezaaide Levisticum blijven penwortel-
achtig en zijn beperkt vertakt. Geplante wortels
hebben een sterk verdikte kop, zijn grover en
hebben en hebben veel meer zijwortels.

Ziekten en plagen

Wanneer een ruime vruchtwisseling (1 op 4) met
andere schermbloemigen wordt aangehouden
doen zich in de teelt van Levisticum weinig
problemen voor.

Het Levisticum-blad kan worden aangetast, en
pleksgewijs worden ‘leeggevreten’ door larven
van de selderijmineervlieg (Euleia heracled).
Bestrijding is moeilijk, maar de aantasting lijkt
nooit zodanig dat het ten koste gaat van de
wortelopbrengst.

Bladvlekkenziekten als Septoria en Alternaria
kunnen het bladapparaat sterk aantasten en in het



Afb. 1. Volgroeld
vegetatief Angelica-gewas.

Afh. 3. Angelica-bloem-
stengels/zaadschermen.

21



Afb. 2. Angelica-wortels.
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Afb. 4. Ter plaatse gezaaid
vegetatief Levisticum-gewas
(junifjuli}.

Afb. 5. Levisticum-gewas

in bloei.
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Afb. 6. Levisticum-wortel
(geplant).

Afh, 7. Ter plaatse gezaaid
vegetatief valeriaangewas
{junifjuli).
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Afb. B. Bloeiende valeriaan.

Afb. 9, Valeriaanwortels.
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Afb. 10. Gedroogde
Angelica radix.

Afb. 11. Gedroogde
Levisticum radix.
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Afb. 12. Met meskouters
over de regel doorsnijden

van de valeriaanwortels.

Afb. 13. Openbrekende
grondbalk op de rooimat.
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Afh, 14. Gedroogde Radix

valerianae.
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najaar vervroegd doen afsterven. Er zijn tegen
deze ziekten geen fungiciden toegelaten. Qok is
er geen inzichi in de relatie tussen aantasting en
opbrengstderving.

In een te nauwe vruchtwisseling en bij langdurig
vochtige en/of koude omstandigheden kan
violetwortelrot (Rhizoctonia) de wortels vol-
ledig aantasten et een gewas te gronde richten.
De wortelgroei van Levisticum kan ook worden
aangetast door vrijlevende aaltjes (Pratylenchus-
soorten}.

Oogsttijd, loofverwijdering,
oogstmethode en tarra-
percentages

In november-december worden de wortels
geoogst. De bovengrondse gewasmassa is dan
meestal al volledig afgestorven. In de winter ¢n
tijdens een vorstperiode gaan de verse opbrengst
en de wortelkwaliteit achteruit. Qogsten in het
voorjaar is daarom risicovol.

Voor de oogst moeten eventuele loofresten met
een volvelds loofkiapper/klepelmaaier worden
verwijderd. Dit koppen moet nauwkeurig
gebeuren, De regelmatigheid van de pewasstand
en de gebruikte machine bepalen in befangrijke
mate het resultaat. Te diep koppen geeft naast
verlies aan opbrengst een verlies aan viuchtige
olie als gevolg van de wortelbeschadiging. Het
rooien vindt plaats met al of niet, in meer of
mindere mate, aangepaste aardappelrooima-
chines. [n de teelt op een rijenafstand van 75 cm
(ruggen) zijn deze, veelal tweerijige, rooima-
chines nagenoeg standaard inzetbaar.

Voor het cogsten in een 50 cm-tegltsysteem
moeten de rooischaren worden verplaatst. Soms
worden de rooiers uitgerust met schudlichters.
Levisticum wortelt relatief (tot 30 cm) diep
waardoor de rooischaren, zeker bij vlakvelds-
teelt, soms wat verlengd dienen te worden. Om
doorsnijding van de wortels te voorkomen, wor-
den bij Levisticum soms rooipennen gebruikt. In
een vastgeworteld gewas kunnen daarmee

echter, door het kapotirekken van de wortel-
kroon, zijwortels afscheuren en als opbrengst-
verlies achterblijven.

Levisticum is met rooimachines waarvan de
rooimatten en de schudsystemen goed werken
redelyjk schoon te oogsten. Soms wordt in twee
fasen geoogst. De grond en wortels krijgen dan
even de tijd om wat op te drogen waardoor bij
het opnemen extra grond kan worden uit-
geschud. Meestal is er een tussenopslag aan de
hoop op het erf van de teler en wordt, nadat alles
gerooid is, het product opgeladen en per vracht-
auto naar de drogerij vervoerd.

De hoeveelheid tarra die met de Levisticum-
wortels wordt aangeleverd, valt zeker in
vergelijking met Angelica- en valeriaanwortel,
mee. Tarrapercentages van rond de 25 procent
zijn in de praktijk haalbaar. In proeven werd
weinig verschil geconstateerd tussen het tarra-
percentage van gezaaide en geplante Levisti-
cum. Geplant in ruggen geeft wat minder tarra
dan geplant viakvelds.

Wortelopbrengsten

De wortelopbrengsten verschillen per teler,
seizoen en perceel. In tabel 3 zijn de gemiddelde
cijfers weergegeven van drie plant- en vier zaai-
objecten uit een goed geslaagde teeltproef, op
zeer lichte zavelgrond, in 1991,

In het algemeen wordt met praktijkopbrengsten
van 20 tot 25 ton verse wortels (4-5 ton droog)
per hectare gerekend.

Uit de teeltproeven is gebleken dat met gezaai-
de gewassen een even goede opbrengst kan wor-
den gereatiseerd als met uitplanten. Uitplanten is
echter opbrengstzekerder omdat het precieze
plantaantal en een juiste plantverdeling kan wor-
den gehaald. Bij inzaai is dit veel moeilijker
stuurbaar. Wanneer wordt uitgeplant is er, bij
eenzelfde plantaantal, geen verschil in opbrengst
tussen 50-/of 75 cm rijenafstand. Bij zaai is de
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Tabel 3 . Gemiddeide cijfers van drie plant- en vier zaaiobjecten, Levisticum-teeltproef 1991

planten per m2 vers droge stof droog tarra % gewicht

(najaar 1990) ton/ha % ton per ha gram per wortel
geplant 6,5 25,1 224 57 183 371
gezaaid 154 252 214

54 26,0 108

opbrengst bij 75 cm rijenafstand wat lager dan
bij 50 cm rijenafstand. Het tarrapercentage van
gezaaide Levisticum is niet lager dan van
geplante Levisticum.

Verwerking

In de meeste gevallen worden de Levisticum-
wortels door de contracterende drogerij zelf
gewassen, gesneden en gedroogd. Soms vindt
het wassen bij derden plaats, bijvoorbeeld in een
gespecialiseerde wortelwasserij. Het wassen
geschiedt meestal in meerdere werkgangen. Pas
aan het eind worden de wortels gesneden. Om
verlies aan etherische olie te voorkomen, wordt
bij lage temperaturen (40-50°C) gedroogd.
Meestal in eestdrogers (droogvioerkamers), bij
een beperkte storthoogte (50 cm), in een lang-
durig proces van enkele dagen. Het gedroogde
product wordt, afhankelijk van de wens van de
afnemer nabewerkt (gebroken, gesneden,
gemalen en/of gefractioneerd), en afgezet als
Radix Levistici/Levistici radix (afbeelding 11).
Voor het gehalte aan viuchtige olie geldt een
minimum van 0,5%.

Economie

Het economische resultaat van de Levisticum-
teelt is sterk athankelijk van het groeiseizoen, de
wijze waarop de teelt wordt vitgevoerd en de
teeltmaatregelen die door de teler worden
genomen. Tabel 4 geeft een mogelitke sal-
doberekening voor geplante en pgezaaide
Levisticum. De prijs van de verse, schoonge-
wassen wortels ligt vast in het teeltcontract.
Afhankelijk van de drogerij vindt een korting
plaats wanneer het tarrapercentage te hoog of het
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drogestofgehalte van de wortels te laag is.
Afhankelijk van de dro-gerij worden voor de
aflevering vanaf het erf via een aardappel-
reiniger en het transport naar de fabriek, kosten
in rekening gebracht,

Hoewel het uwitplanten wat oogstzekerder is,
wordt hier uitgegaan van eenzelfde wortelop-
brengst bij uitplanten en zaaien. Er is geen
rekening gehouden met het feit dat voor
directzaai het perceel/de oppervlakte vroeger en
(in totaal ongeveer drie maanden) langer
beschikbaar moet zijn.

De kosten van losse planten zijn met één cent
per stuk laag. Meestal wordt de plantenteelt
vanuit de droger)), bij een van de wortelge-
wastelers ondergebracht, soms worden ze door
de contractnemer zelf opgekweekt.

Voor planten in loonwerk wordt, inclusief de
arbeid die nodig is om de plantelementen te
bezetten, ¢ f 1500,- per ha gerckend. Een plant-
machine alleen kost f 300,- tot £ 450,- per haen
50 uur arbeid (& f 20,-) f 1000, per ha,

Hierbij wordt uitgegaan van officiéle tarieven.
Vaak heeft de drogerij een plantmachine in eigen
beheer, en wordt er in de herfstvakantie met
scholieren geplant. De kosten kunnen dan
aanzienlijk lager uitvallen.

De zaaikosten in loonwerk zijn met f 500,- hoog.
Hierbij is rekening gehouden met het vormen
van de ruggen en het daarop uitzaaien met een
precisiczaaimachine, De saldi bij eigen mecha-
nisatie laten een beperkt verschil zien in het
voordeel van zaaien. Worden de officiéle kosten
van losse arbeid/loonwerk gerekend dan blijft
van ecn gezaaid gewas aanzienlijk meer over dan
wanneer wordt uitgeplant.



Tabel 4. Saldoberekening Levisticum.

geplant gezaaid
hoeveelheid prijs bedrag hoeveelheid prijs bedrag

hoofiproduct 20000 0.40 8000 20000 0,40 8000
e pbrengst(a) ....................................................................................... GG s
toegerekende kosten
plantmateriaal 66000 0,01 660
zaaizaad - 4 50 200
meststoffen;

KAS 300 0.95 285 350 D95 332

superfosfaat 13 0,76 76 1) 0,76 76

patenikali 240 145 348 240 1.45 348
herbiciden:

linuron-50% 1 45 45

monolinuron-50% 2 59 I8 2 59 118

glyfosaat 3 35 105 3 35 108
overige kosten:

rente 115G %% 80 90 % 55

verzekering 8000 0.88% 0 8000 0,88% 70
tot. toegerekende kosten (b) 1742 1349
P e‘gm CRe (a-b) ...................................................................... g e
losse arbeid/loonwerk:
planien L 1500 1500
zaaien 1 500 300
oogsten 1 1000 1600 1 1000 1000
reinigen/afleveren 1 250 250 1 250 250
tot. losse arbeid/loonwerk 2750 1750
snldonnaftrekJSOS .......................................................................... e
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VALERIANA OFFICINALIS

Teeltsystemen

In het gangbare teeltsysteem van valeriaan wordt
uitgegaan van ecnjarige teelt waarbij in het
vroege voorjaar ter plaatse (vlakvelds bij een
rijenafstand van 50 cm) wordt gezaaid en in het
najaar van hetzelfde seizoen de wortels worden
gerooid. Een enkele maal is geéxperimenteerd
met najaarszaai, uitzaai op ruggen en met het
opkweken van plantmateriaal en het uitplanten
daarvan, Hoewel de opbrengst en oogstzeker-
heid van geplante valeriaan nogal wat hoger is
dan van gezaaide valeriaan houdt de praktitk, om
kostentechnische redenen, vast aan uitzaai ter
plaatse. Voor de volledigheid zal hier echter ook
het plantenopkweek- en uitplant-teeltsysteem
worden beschreven.

Directzaai

Zaaitijd, zaaibedbereiding, rijenafstand,
zaaimethode, zaaizaadhoeveelheid, kos-
ten en najaarsinzaai

Om het seizoen ten volle te benutten en rekening
houdend met de trage opkomst en beginontwik-
keling van valeriaan, wordt gestreefd naar een
vroege uitzaai, liefst de tweede helft maart.
Voor het fijne zaad en de ondiepe inzaai is een
niet te diep losgemaakt vlak en vast zaaibed
noodzakelijk. Vooral bij na de winter geploegde
grond moet, hetzij met een vorenpakker, hetzij
door aanrijden, de aansluiting met de onder-
grond hersteld worden.

Valeriaan wordt vlakvelds gezaaid bij een rijen-
afstand van 50 cm. De vegetaticve gewasgroei is
zodanig dat bij 50 cm rijenafstand het gewas in
staat is de grond uiteindelijk volledig te
bedekken. Bij een ruimere rijenafstand van
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75 cm is dit niet het geval en daalt de wortelpro-
ductie per hectare. Bij zaai op ruggen zijn de
kieming en opkomst minder dan bij uitzaai viak-
velds als gevolg van een minder regelmatige
vochtvoorziening.

Meestal wordt gezaaid met Stanhay-zaaima-
chines, met specifiek voor valeriaan-zaad
gemaakte zaaibandjes. De diepteregeling van de
Stanhay-zaaimachines is, door het loopwiel voor
en achter het zaaikouter, goed instelbaar en het
zaad wordt goed aangedrukt, Er wordt opper-
vlakkig gezaaid (*4 tot maximaal 1 cm diep). In
toencmende mate wordt ook gezaaid met de
Miniair-super-precisiezaaimachines, Er wordt
hiermee niet op afstand gezaaid. De gebruikte
zaaischijven verzaaien aaneengesloten regels
zaaizaad. De goede diepteregeling en het aan-
drukmechanisme bij deze zaaimachines zorgen
voor een goede opkomst van de valeriaan.

Het zaaizaad wordt veelal door de contracte-
rende firma/drogerij geleverd. Vaak gaat het om
eigen selecties met een goede zaad- en product-
kwaliteit.

Om verzekerd te zijn van voldoende planten en
opkomstrisico’s t¢ vermijden worden, in ver-
houding tot het zaadgewicht, grote zaaizaad-
hoeveelheden van rond de 3 kg per ha verzaaid.
Uit proeven blijkt dat dit te prefereren is boven
een zaaizaadhoeveelheid van 1,8 kg per ha.

De kosten van het zaaien kunnen variéren door-
dat de contracterende firma het zaaien in loon-
werk of in eigen beheer kan uitvoeren. Er moet
gerekend worden met een bedrag van + f 250,-.
Met inzaai in de nazomer (augustus) zijn op
proefveldschaal redelijke resultaten behaald, De
kans ts echter aanwezig dat de valeriaan-plantjes
zich voor de winter onvoldoende sterk ontwikke-
len waardoor, als gevolg van uitwintering, aan-
zienlijke plantverliezen kunnen optreden. Dit is
vooral het geval wanneer op ruggen wordt uit-



gezaaid. In de praktijk worden geen voordelen
van nazomerzaai boven (tijdige) voorjaarszaai
gezien,

Plahtenopkweek en uitplanten

Zaaitijd, zaaizaadhoeveelheid en
zaaimethode

Voor een voorjaarsuitplant moet het plantmateri-
aal zeer vroeg, onder platglas of in een kas wor-
den opgekweekt. Opkweek vroeg in het voorjaar
{vanaf begin maart) onder platglas of in de kas is
arbeidsintensief en kostbaar en wordt meestal
overgelaten aan professionals.

Een alternatief is opkweek in de vollegrond op
een plantenbed in de nazomer en het uitplanten
in de herfst. Opkweek in de nazomer verhoogt
de kans op bloemstengel(schieter)-vorming in
het teeltseizoen.

Bij plantenopkweek op een plantenbed in de
nazomer (juli/augustus) wordt 20-30 gram per
are (2-3 kg zaaizaad per ha) gezaaid met. een
zaaimachine op regels van 25-30 cm. Als uitge-
gaan wordt van 6000 planten per are dan kan
daarmee uiteindelijk bijna 10 are voor de wor-
telteelt worden ingeplant. Tussen plantenbed en
teelt zit dus grofweg een oppervlakt'e-ver-
meerderingsfactor van 10. Voor de kieming en
opkomst zijn bij voldoende vocht twee tot drie
weken nodig. Bij droogte moet worden bere-
gend. Juist voor opkomst kan het onkruid met
een contactmiddel worden doodgespoten. Na
opkomst kan worden geschoffeld. Indien c?e
planten zich te traag ontwikkelen, kan zo n.t?d:g
wat stikstof (40-50 kg per ha) worden bijge-
geven.

Planttijd, oprooien, plantmethode, rijen-
afstand en kosten
Goed plantmateriaal van valeriaan heeft een fijn

vertakt wortelkluitje. Normaal is dit half oktober
bereikt. Meestal worden de plantjes in deze peri-

ode ook opgerooid en uitgeplant. Slechts zelden
overwinteten de planten op het plantenbed om in
het voorjaar te worden uitgeplant.

Met een beddenlichter kan een aantal rijen wor-
den losgetrild en handmatig worden opge-
trokken. De planten worden, zo goed mogelijk,
in gelijke richting in kisten gelegd. Het loof
moet soms worden ingekort tot een lengte van
£ 6 cm. Uitplanten geschiedt vlakvelds met een
eenvoudige schijven-plantmachine (van bijvoor-
beeld Accord) waarmee in een werkgang, bij
50 ¢m rijenafstand, vijf of zes rijen kunnen wor-
den geplant. De plantjes moeten met de kop naar
boven, liefst met wat loof boven de grond uit,
worden ingeplant en door de loopwielen van de
plant-elementen stevig worden aangedrukt. Bij
een plantverband van 50 x 30, is de plantafstand
in de rij 30 cm en worden 66.666 planten per ha
geplant. Om dit te realiseren, moet bij het
planten langzaam gereden worden en dienen de
plantjes snel tussen de schijven te worden
ingevoerd. Met de machine valt het niet mee
deze dichte plantafstand te bereiken. Vanwege de
wortelvorm vereist het zorgvuldig uitplanten van
valeriaan meer aandacht dan het uvitplanten van
Angelica en Levisticum,

De kosten van de plantenopkweek en het oprooi-
en en uitplanten van valeriaan variéren per teler,
uitvoering en berekeningsmethode. De uren en
loonkosten voor het oprooien en uvitplanten zijn
hierbij doorslaggevend. Op basis van KWIN-
cijfers voor vergelijkbare (tuinbouw-) teelten
moet gerekend worden op f 2000,- tot £ 2500,-
per hectare teelt. Voor losse planten opgekweekt
(en in bosjes gebundeld opgetrokken) onder
(plat) glas moet met een prijs van 3,5 cent per
stuk (1992) worden gerekend (f 2350,-
per ha).

Onkruidbestrijding (chemisch en
mechanisch)

Na het uitplanten is ter bestrijding van eenjarige
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onkruiden alleen het bodemherbicide monoli-
nuron-50% (Aresin) toegelaten. Het kan, in een
dosering van 1-1,5 kg per ha, op gesloten voch-
tige grond worden toegepast na uitplanten in de
herfst en/of voor het uitlopen in het voorjaar.
Meestal ontwikkelt zich na het uitplanten niet
veel onkruid meer. Bovendien kan in het vroege
voorjaar, juist voordat het gewas begint uit te
lopen, het perceel met contactherbiciden worden
‘afgebrand’. Vaak is een behandeling met Aresin
in het voorjaar dan ook voldoende.

In het seizoen kan, afhankelijk van het teeltsys-
teem, één of meerdere keren, al of niet aanaard-
end, worden geschofleld. Als de valeriaan zich,
na een trage beginfase, eenmaal gevestigd heefl,
is het gewas redelijk in staat de onkruidgroei te
onderdrukken.

Bemesting

Valeriaan houdt van gronden met een goede
bodemvruchtbaarheid. Organische meststoffen,
met name vaste (stal)mest, kunnen beter niet
direct voorafgaand aan de teelt, maar in bouw-
planverband worden toegepast. Mestresten
kunnen namelijk eenvoudig tussen de wortels
blijven zitten en het product verontreinigen. De
fosfaat- en kali-onttrekking door de valeriaan-
wortels bij een gemiddelde opbrengst (van 3 ton
droog per ha) bedraagt respectievelijk ongeveer
45 en 75 kg per ha. Voor de productie van het
bladapparaat kan daarnaast ongeveer eenzelfde
hoeveelheid worden gerekend.

Op de meeste zandgronden waar valeriaan wordt
verbouwd, is de bodemvruchtbaarheid zodanig
dat dit eenvoudig geleverd kan worden. Met
giften van 450 kg superfosfaat (20% P,0;) en
500 kg patentkali (30% K,0) wordt ruimschoots
in de behoefie voorzien.

Bij ter plaatse zaai kan bij de zaaibedbereiding
eventuect een beetje stikstof (50 kg N per ha)
worden meegegeven voor de beginontwikketing
van de planten. Bij uitplanten tn de herfst gaat
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het meer om het aanslaan en de vestiging van het
gewas dan om echte groei en is, bij een normale
bodemvruchtbaarheid, stikstofbemesting voor
de winter weinig zinvol. In het groeiseizoen kan,
zowel in een geplant als in een gezaaid gewas, de
stikstof worden gestrooid. Bij een uiteindelijke
N-ontrekking door de wortels van + 70 kg moet
gerekend worden met een stikstofbemesting van
150-200 kg N per ha. De stikstof zal eerst
hoofdzakelijk voor de loofontwikkeling worden
ingezet. Naarmate de wortelgroei op gang komt,
komt er voldoende minerale stikstof vrij voor
deze (wortel)productie. Vanuit de afstervende
loofimassa zal een gedeelte van de voedingsstof-
fen (waaronder N} worden gerelocaliseerd. Via
de restmassa van het bovengrondse gewas na de
oogst, blijft echter een deel van de mineralen op
het land achter.

Gewasontwikkeling

Gezaaide valeriaan heeft veel tijd nodig om zich
te vestigen. Meestal pas na een maand worden
kleine kiemplantjes zichtbaar, Pas eind juli wor-
den gesloten gewassen gevormd, In valeriaan-
proeven van 1988-1990 werden in de maanden
augustus, september en oktober, van de
beproefde objecten, de loof/wortel-gewichtsver-
houdingen bepaald. In tabel 5 zijn de gemiddel-
den van de gezaaide en geplante objecten ver-
meld. Het gaat om gemiddelden van ruggenteelt
en vlakveldsteelt, bij gezaaide valeriaan; boven-
dien bij twee zaaidichtheden.

Duidelijk is dat gezaaide valeriaan gedurende de
gehele nazomer hogere loof/wortel-gewichtsver-
houdingen vertcont dan geplante valeriaan.
Geplante valeriaan groeit compacter, veroudert
gelijkmatiger en rijpt eerder af. Zaaigewassen
zijn later, gaan langer door met loofvorming en
blijven langer groen.

Zowel bij gezaaide als geplante valeriaan is, in
de periode waarin de daadwerkelijke wortelpro-
ductie van de valeriaan plaats heeft, een
duidelijke stijging van het worteldrogestofper-
centage zichtbaar. Ondanks de ontwikke-



Tabel 5. Seizoensverloop loof/wortel-gewichtsverhouding en worteldrogestofpercentage van gezaaide en geplante valeriaan, teeltproeven

L9H8-1990.
augustus scptember oktober
Joofrwortel ds %-wartel looffwortel ds Yo-worte] loottwortel ds Y%-wortel
gemaid 4,24 18.3 30 212 1,97 30.8
gep]am 246 18.4 20 248 1,56 3.0

lingsverschillen is het verloop van het wortel-
drogestofpercentage van beide tceltvarianten
vergelijkbaar.

Omdat bij gezaaide valeriaan de planten volledig
tot een zode inecengroeien is de wortelgewichts-
toename (productiviteit) per individuele plant
gedurende het naseizoen nauwelijks te bepalen
en niet te vergelijken met uvitgeplante planten.
De wortelvorm van (dooreengegroeide) ge-
zaaide valeriaanplanten en geplante valeriaan
vertoont overigens een zeer grote gelijkenis,

Ziekten en plagen

Wanneer met valeriaan in het bouwplan een nor-
male vruchtwisseling wordt aangehouden, doen
zich in de teelt weinig problemen met ziekten en
plagen voor,

Soms kan, in de zomer onder droge en warme
condities, echte meeldauw het gewas (blad en
stengel) met een witle waas van schimmelpluis
overdekken. Vooral volgroeide bladeren worden
aangetast. Het gewas lijkt er weinig van te lijden
en vaak verdwijnt de aantasting na verloop van
tijd. Een schaderelatic tussen aantasting en pro-
ductieschade is niet bekend. Er wordt veronder-
steld dat valeriaan waardplant is voor bepaalde
vrijlevende aaltjes { Pratylenchus-soorten),

Oogsttijd, loofverwijdering,
oogstmethode en tarra-
percentage

In november-december worden de valeriaan-
wortels geoogst. In de winter en tijdens een
vorstperiode gaat de verse opbrengst, en de

wortelkwaliteit, achteruit. Qogsten in het voor-
jaar is daarom onnodig risicovol,

Het duurt lang, en er zijn behoorlijke nachtvor-
sten voor nodig om valeriaanloof ingen te laten
zakken en te laten afsterven. Zeker bij
gezaaide valeriaan blijft er tot lang in de winter
een forse bladmassa op de wortels aanwezig, Als
loof en stengel afsterven, blijven de taaie
houtvezels en de nerven uit stengel en blad
achter. Voor de oogst moeten de loofresten wor-
den verwijderd. Het gewas moet worden ont-
bladerd en licht worden gekopt. Dit kan met een
volvelds loofklapper/klepelmaaier waarbij het
loof zeer fijn wordt kapotgeslagen of wordt
afgevoerd op de naastliggende, reeds gerooide
baan.

Het koppen moet nauwkeurig gebeuren. Het
resultaat hangt in belangrijke mate af van de
regelmatigheid van de gewasstand en de
gebruikte machine. Blijven te veel loofresten
achter dan verhoogt dit de kans op broei aan de
hoop (tussenopslag). Loofresten bemoeilijken
het wasproces en in extreme gevallen moeten de
wortels in de drogerij handmatig worden
nagekopt om een te sterke verontreiniging van
het gedroogde product te voorkomen. Te diep
koppen geeft naast verlies aan opbrengst een
verlies aan viuchtige olie als gevolg van de
wortelbeschadiging.

Het rooien vindt plaats met al of niet, in meer of
mindere mate, aangepaste aardappelrooima-
chines. Voor het oogsten in een 50 cm-teeltsys-
teem moeten de Tooischaren worden verplaatst.
De worteldiepte van valeriaan blijft beperkt tot
20 cm waardoor de rooidiepte, zeker bij teelt in
ruggen, geen probleem vormt. Om de enorme
hoeveelheden tarra enigszins te beperken, wor-
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den de rooimatten en de schudsystemen op de
rooiers aangepast. Soms wordt in twee fasen
geoogst. De grond en wortels krijgen dan even
de tijd om wat op te drogen waardoor bij het
opnemen extra grond kan worden uitgeschud.
In proeven is goede ervaring opgedaan met het,
juist voor de oogst, met meskouters langsover
middendoorsnijden van de plantregels. Hiervoor
werden in de paralellogrammen van een zes-
rijige, bestuurbare, schoffelbalk meskouters
gezet (zie afbeelding 12). Hierdoor breekt de
opgerooide grondbalk vol wortels op de roocimat
open (afbeelding 13), en kan beter door de rooi-
matten worden verwerkt, Vooral bij gezaaide
valeriaan, waarbij de wortels in de regels
- volledig ineengegroeid zijn, is dit een goed
systeem.

Meestal is er een tussenopslag aan de hoop op
het erf van de teler en wordt, nadat alles gerooid
is, het product opgeladen en per vrachtauto naar
de drogerij vervoerd. Het opladen op de vracht-
auto geschiedt bij voorkeur over een intensief
reinigende (fabrieks-)aardappel- of bieten-
reiniger om grond kwijt te raken.

De hoeveelheid tarra die met de valeriaanwortels
wordt aangeleverd, is in het algemeen zeer hoog.
Tarrapercentages van 70-80% vormen geen uit-
zondering! Fr is daarbij geen verschil tussen
gezaaide of geplante, en vlakvelds of op ruggen
geteelde, valeriaan,

Wortelopbrengsten

De wortelopbrengsten verschillen per teler,

seizoen en perceel. In tabel 6 zijn de gemiddelde
opbrengsten van gezaaide en geplante valeriaan,
zowel vlakvelds als op ruggen geteeld, uit twee
proefseries vermeld. Het gaat om drie proeven
waarin de uitplant en directzaai in één seizoen
plaatsvond (Elburg 1988-1990), en om twee
proeven waarbij nazomerzaai en uitplant in de
herfst met elkaar werden vergeleken (Slootdorp
1990/1991 en 1992/1993).

In het algemeen wordt met praktijkopbrengsten
van 15 tot 20 ton verse wortels {3-4 ton droog)
per hectare gerekend.

Uit de teeltproeven blijkt dat gezaaide valeriaan
20-40% minder opbrengt dan geplante valeriaan.
Voor de trage beginontwikkeling van zaaige-
wassen, zeker bij zaai in het voorjaar, is de
lengte van het seizoen beperkend voor de pro-
ductie. Bij de nazomerzaaitherfstuitplant heeft
plantuitval in de winter bij de zaai-objecten een
extra opbrengstverlaging veroorzaakt, De in
deze proeven bepaalde tarrapercentages laten
geen verschil zien tussen geplante en gezaaide
valeriaan.

Verwerking

Soms worden de valeriaanwortels door de con-
tracterende drogerij zelf gewassen en gesneden,
Vanwege de grote hoeveelheden tarra vindt het
wassen in toenemende mate bij derden plaats,
bijvoorbeeld in een gespecialiseerde wortel-
wasserij. Het wassen dient op een zeer inten-
sieve wijze te geschieden, meestal in meerdere
werkgangen. Om de grond uit de wortelkernen

Tabel 6 . Gemiddelde opbrengsten gezaaide en geplante valeriaan in twee verschillende proefseries.

drogeslofpercentage

vers lon per ha droog ton per ha rrapercentage
Elburg { 198-19%0)
gezaaid 15,8 211 33
geplant 19,7 21,2 4.2
Slootdorp (1990/19%1, 1992/1993)
gezaaid 13,6 220 31 728
geplant 242 2237 5.6 730
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te krijgen, moeten de wortels daarbij grof
worden gesneden,

Om verlies aan etherische olie en valereenzuur
te voorkomen, wordt bij lage temperaturen
(30-40°C) gedroogd. Het drogen vindt meestal
plaats in eestdrogers (droogvloerkamers), bij een
beperkte storthoogte (50 ¢m), in een langdurig
proces van enkele dagen.

Het gedroogde product wordt, afhankelijk van
de wens van de afnemer nabewerkt (gebroken,
gesneden, gemalen en/of gefractioneerd), en
afgezet als Radix Valerianae/Valeviana radix
(afbeelding 14).

Voor het gehalte aan viuchtige olie geldt een
minimum van ,5%.

Economie

Het economische resultaat van de valeriaan-teelt
is sterk afhankelifk van het groeiseizoen, de
wijze waarop de teelt wordt uitgevoerd en de
teeltmaatregelen die door de teler worden
genomen. Tabel 7 geeft een mogelijke saldobe-
rekening voor geplante en gezaaide valeriaan.

De prijs van de verse, schoongewassen wortels
ligt vast in het teeltcontract. Afhankelijk van de
drogerij vindt een korting plaats wanneer het tar-
rapercentage te hoog of het drogestofgehalte van
de wortels te laag is. Afhankelijk van de drogery
worden voor de aflevering vanaf het erf via een

aardappelreiniger en het transport naar de fa-
briek kosten in rekening gebracht. Uitplanten
geeft bij valeriaan een hogere wortelopbrengst
dan zaaien. De kosten van losse planten is met
2 cent per stuk laag. Opkweek onder (plat)glas is
duurder,

Meestal wordt de plantenteelt vanuit de
drogerij, bij een van de wortelgewastelers
ondergebracht,

Voor planten in loonwerk wordt, inclusief de
arbeid die nodig is om de plantelementen te
bezetten, = f 1500,- per ha gerekend.

Een plantmachine alleen kost f 300, tot
f 450.- per ha en 50 wur arbeid (i f 20,)
f 1000,- per ha. Hierbij wordt uitgegaan van
officiéle tarieven. Vaak heeft de drogen;j een
plantmachine in eigen beheer en wordt er in de
herfstvakantie met scholieren geplant, De kosten
kunnen dan aanzienlijk lager vitvallen,

Bij de zaaikosten in loonwerk (x f 250, per ha)
is vitgegaan van vlakveldszaai met een pneuma-
tische zaaimachine.

De saldi bij eigen mechanisatie laten een aan-
zienlijk verschil zien in het voordeel van plan-
ten. Worden de officiéle kosten van losse
arbeid/loonwerk gerekend dan blijft van een
geplant gewas juist iets minder over dan wanneer
wordt gezaaid.
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Tabel 7. Saldoberekening Valeriaan.

geplant gezaaid
hoeveetheid prijs bedrag hoeveelheid prijs bedrag

hoofdproduct 20000 0,40 8000 1 5000 0.40 6000
bruto—opbr&ngst(n)SOOO()OO(] ..............................
toegerekende kosten
plantmateriaal 66000 .02 1332
zazizaad - 3 100 300
mestsloffen:

KAS 200 0.95 19¢ 250 0.95 238

superfosfaat %0 0.76 70 %0 0,76 70

patentkali I5¢ 145 218 150 1,45 218
herbiciden:

monolinuron-50% 2 59 118 2 59 118

glylosaat 3 35 105 3 35 105
overige kosten:

renle 1000 7% 70 710 1% 50

verzekering 3000 0.88% 70 2000 0.8%% 70
wttwgen kmdek'mm (b) ........................................................................... T ] |69 .
saldo eigen mechanisatie (a-b) 5833 4831
{osse arbeid/oonwerk:
planten 1 1500 1500
zaaien i 250 250
ongsten 1 1000 1000 1 1006 1000
reinigen/alleveren 1 500 500 1 500 500
e L G e
saldo na afirek 2833 3081
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