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INLEIDING 

Het geslacht Chrysanthemum L. behoort tot de composieten of samenge-
steldbloemigen. In de engelstalige literatuur wordt de chrysant mees­
tal benaamd met Chrysanthemum morifolium Ramat, in de duitstalige 
literatuur met C. indicum L. Een benaming in de richting van Chry­
santhemum hybr. zou juister zijn omdat de huidige cultuurrassen zijn 
ontstaan uit kruisingen van beide zojuist genoemde soorten (Buijs & 
Van Veen, 1968). 

Het doel van deze literatuurstudie is een inzicht te verkrijgen in 
de meststofbehoefte van het gewas chrysant. Nader uitgewerkt wil dit 
zeggen belangstelling naar: 

a. reactie van het gewas op variatie in gehalte aan voedingselemen­
ten in de grond; 

b. optimaal gehalte aan voedingselementen in grond, substraat en/of 
bevloeilngswater voor een grote produktie van de beste kwaliteit; 

c. de optimale chemische samenstelling van het gewas of onderdelen 
ervan ; 

d. bij de potplantenteelt: optimale samenstelling van de potgrond. 

Voor nadere omschrijving van de variëteiten,cultuurmaatregelen etc. 
wordt verwezen naar de handboeken: Gosling (1964), Langhans (1964), 
Buijs & Van Veen (1968), Searle & Machin (1968), Vogelmann (1969), 
Gloeckner (1974) en Bürki (1975). 

Een indeling naar teeltwijze is tegenwoordig moeilijk: naast de teelt 
als potchrysant enerzijds en de teelt in de volle grond buiten of 
onder glas anderzijds komen we in de literatuur onder andere nog 
tegen teelt op strobaal of in containers of bedden gevuld met veen. 
Naast veen worden nog vele andere materialen gebruikt. Aan de samen­
stelling van de mengsels voor pot of container zal nader aandacht 
worden besteed in hoofdstuk 4. 

Voor de vermeerdering van chrysant gebruikt men stek. Men neemt hier­
voor stengeltoppen van de moederplanten. De invloed van de voedings­
toestand van deze moederplanten en van de omstandigheden waaronder 
het stek wordt beworteld zullen in een apart hoofdstuk (hoofdstuk 8) 
aan de orde komen. 

Bij het samenstellen van een literatuurstudie kan men op het pro­
bleem stoten dat bepaalde aspe eten mogelijk veel beter worden be­
sproken in publicaties die met het trefwoord dat men hanteert niets 
te maken hebben. Ook in deze literatuurstudie bleek dit enige malen 
het geval. Er is bijvoorbeeld veel literatuur over grondonderzoek, 
over grondonderzoek speciaal gewijd aan chrysant is vrijwel niets 
gepubliceerd. Ondanks de bezwaren die aan een dergelijke handels­
wijze kleven is deze literatuurstudie beperkt tot die publicaties 
die chrysant voor een belangrijk deel in een of andere vorm tot 
onderwerp hebben. 



DE GROND 

2.1. De invloed van de grondsoort. Het wortelstelsel 

De teelt van chrysant is volgens de literatuur met redelijk succes 
mogelijk op zeer uiteenlopende grondsoorten. Wel wordt er de nadruk 
opgelegd, dat de grond in goede conditie moet worden gebracht en 
dat de teeltmaatregelen moeten worden aangepast. Een extreme erva­
ring wordt door Morley Jones (1968) beschreven, die met succes in 
achtereenvolgende jaren teelde op zware klei, op krijt met een losse 
bovengrond van slechts 20 à 25 cm dikte, op prima zavel, op kalk-
rijke tuingrond en tenslotte op grindhoudend zand. Searle & Machin 
(1968) zijn kieskeuriger, zij beschouwen een humeuze zandige klei 
als ideaal. De aanbevelingen van Bürki (1975) liggen in dezelfde 
lijn. Volgens De Ravel d'Esclapon (1975) zijn kalkrijke gronden min­
der geschikt, onder andere door het optreden van chlorose. 

Voor eventuele verbetering van de grond worden vele materialen aanbe­
volen: gehakseld stro met wat extra stikstof wordt warm aanbevolen 
door Gloeckner (1974); een mengsel van perliet, zand en veen wordt 
door Personius & Pease (1964) genoemd; toepassing van 3 à 6 cm tuin-
turf en een goede ontwatering worden door Buijs & Van Veen (1968) 
benadrukt. 

De eisen die aan de grond moeten worden gesteld vindt men in het al­
gemeen afhankelijk van de teeltwijze. Volgens Van Paassen & Mol 
(1974) zou speciaal de jaarrondteelt op zware kleigrond moeilijkhe­
den opleveren doordat te vaak een grondbewerking wordt uitgevoerd. 
Op zulke gronden moet tegen het einde van de teelt weinig water 
worden gegeven omdat anders de grond nog te nat is bij de grondbe­
werking voorafgaande aan de volgende teelt. Gosling (1964) bena­
drukt de gevoeligheid van chrysant voor wateroverlast. De auteur 
vindt een goede drainage essentieel. 

Personius & Pease (1964) noemen als minimaal proiënvolume (porosity) 
50% voor kasgrond, een niveau dat bij een teelt buiten niet wordt 
gehaald. 

Belangrijk is ook de bewortelingsdiepte. Hieromtrent bestaan weer 
zeer uiteenlopende zienswijzen. De Ravel d'Esclapon (1975) noemt 
chrysant een ondiep wortelend gewas (tot 15 cm). Volgens Bürki (1975) 
bevinden bij intensieve teeltwijze de meeste wortels zich in de bo­
venste 20 à 25 cm.Loeters & Van der Meijs (1972) vonden in hun onder­
zoek op zavelgrond 55 à 60 cm als de maximale bewortelingsdiepte bij 
jaarrondchrysant. Volgens hun gegevens is een luchtvolume van 12 
vol. % of lager bij pF 2,0 minder gewenst, hoewel bij dit gehalte 
nog geen wortelsterfte optrad. Schuurman & Schaffner (1974) bestu­
deerden de beworteling van vier cultivars op zandgrond. Een smal, 
diep wortelende cultivar (*Chartsworth') ging tot meer dan 93 cm 
diepte, een breed, ondiep wortelstelsel (tot maximaal 47 cm) kwam 
voor bij een andere variëteit ('Gloria'). 



2.2. Organische stof en -bemesting 

In enkele publicaties wordt de invloed van een organische bemesting 
nader bestudeerd. Dunham (1967; 1968) voerde een potproef uit waarbij 
aan een kleigrond (Sasafras loam) werd toegevoegd: zand, zand plus 
veen of zand plus vermiculiet. Bij goede bemesting traden geen ver­
schillen in groei op. Winsor (1968a) nam een gunstige invloed waar van 
stalmest op de lengte van de hoofdstengel maar deze invloed was er 
alleen indien te weinig stikstof was gegeven. De Ravel d'Esclapon 
(1975) vergeleek veen met stalmest. Veen verhoogde het gehalte aan or­
ganische stof in de grond meer dan stalmest, terwijl stalmest het 
zoutgehalte sterker deed toenemen. Ten aanzien van de groei gaf stal­
mest een grotere planthoogte, maar veen meer bladeren met een gro­
tere lengte. Jubb & Johnson (1966) kregen geen duidelijke verschillen 
in groei bij geen of 1.500 kg strocompost per 100 m2, toegediend aan 
een grond met 3*5% organische stof, die eerder flink van organische 
mest was voorzien. Volgens Personius & Pease (1964) mag stalmest, 
omdat het gemakkelijk aantastbaar is en zo te veel voedingsstoffen af­
geeft, alleen worden gebruikt indien het geruime tijd voor het plan­
ten wordt uitgestrooid. Veen kan altijd worden toegepast. 

Stadsvuilcompost als middel ter grondverbetering werd bestudeerd door 
Gogue & Sanderson (1975), naast veen, perliet en mengsels daarvan. 
De beste resultaten gaven de mengsels grond plus veen (1:1 v/v) en 
grond plus veen plus compost (1:1:1). Conover & Joiner (1966) ge­
bruikten vuilcompost in potgrondmengsels. Toevoeging van de compost 
gaf meer bloemen en een wat vroegere bloei. In hoofdstuk 4, over pot­
grond, zal hier nog nader op worden ingegaan. 

Bürki (1975) beveelt, gedeeltelijk ook als grondverbetering, diverse 
middelen aan: mest, compost, grove turfmolm (op zware grond), verder 
veen van verschillende herkomsten en op zware weinig doorlatende grond 
ook gepofte klei (poröse Blähton "Leuca"). 

Rioolslib werd door Kirkham & Emino (1976) en door Kirkham (1977) ge­
bruikt om potchrysanten regelmatig mee bij te mesten. Toediening van 
50 ml per week aan chrysant in een 10 cm pot gaf goede resultaten. 
Ook op deze publicatie wordt nader teruggekomen. 

Baker et al. (1966) bestudeerden het gebruik van zaagsel en houtspaan­
ders als mulch. Vooral zaagsel bleek ongunstig, vermoedelijk door 
stikstofvastlegging. 

Teelt op strobalen kan worden beschouwd als een teeltwijze liggende 
tussen volveldsteelt en beddenteelt. Allen (1965; 1967) en Anonymus 
(1968a) geven informatie over de teelt van chrysant op strobalen. 

2-3. De optimale zuurgraad 

Een aantal auteurs geeft de zuurgraad van de grond die optimaal wordt 
geacht voor de teelt van chrysant, meestal is sprake van een pH-tra-
ject. In enkele publicaties wordt opgegeven dat de pH is bepaald met 
behulp van een KCl-oplossing. Een overzicht wordt gegeven in tabel 1. 
Indien niets wordt vermeld is aangenomen dat de pH in water werd be­
paald. 



Green et al. (1967) geven geen optimale pH, maar in hun studie - waaruit 
bleek dat door intensief gebruik van ureum en zwavelzure ammoniak de 
pH bij de chrysanten- en anjerteelt op Hawaii sterk daalde - gaan zij 
uit van een noodzaak tot bekalking naar pH 6. Ook Woltz (1958) ver­
meldt een pH-verlaging door gebruik van grotere hoeveelheden zwavel­
zure ammoniak plus zwavelzure kali. 

Gloeckner (1974) geeft aan hoe tijdens de teelt de pH kan worden ge­
reguleerd. Voor verhoging ervan wordt beregening met kalkhoudend wa­
ter aanbevolen. Er moet 1,2 g landbouwpoederkalk per 1 worden toege­
voegd. Voor verlaging is 0,12 g ruw fosforzuur per 1 nodig. 

Voor teelt op substraat moeten mogelijk lagere pH-waarden worden aan­
gehouden. Vogelmann (1969) vindt 6,0 - 6,5 gunstig voor kleiige veen-
mengsels en 5,5 voor een zuiver veensubstraat. Smilde (1972) gebruikte 
in proeven met spoorelementen veen met twee pH-niveaus en verkreeg 
aanzienlijk betere groeiresultaten bij pH 5,3 in vergelijking met pH 
4,3. Bunt (1972) vond een duidelijke interactie met de hoeveelheid 
spoorelementen als Frit 253A toegediend. Ook Adams et al. (1969) 
namens een interactie waar. In een latere studie toonden Adams et al. 
(1975a) nog eens de invloed aan van de pH op de opname aan spoorele­

menten. Brunet & Lesaint (1976) hadden bij pH 4,9 de meeste bloem­
knoppen bij teelt op veen en bij pH 5,1 voor een mengsel van veen 
plus argexkorrels (gepofte klei). 

Bij teelt op grindcultuur vergeleek Steiner (1966) twee voedingsoplos­
singen met verschillende pH's, te weten 4,5 en 6,5. De auteur vond geen 
verschillen in groei. 

2.4. Het zoutgehalte van de grond 

Meestal wordt de concentratie aan zouten in grondmonsters bepaald 
via meting van de electrische geleidbaarheid van een extract (de EC), 
daarnaast wordt soms het chloridegehalte bepaald. Buijs S Van Veen 
(1968) noemen zo een grens voor het keukenzoutgehalte. Steiner (1966) 

vond chrysant speciaal gevoelig voor NaCl en weinig gevoelig voor over­
maat aan andere voedingszouten. Bij zijn grindcultuur gaf stijging 
van de zoutconcentratie van de voedingsoplossing tot 2,5 atm door 
middel van een mengsel van kunstmestzouten een produktievermindering 
van 10%, tegenover 40% indien deze stijging in concentraties met NaCl 
werd verkregen. Arnold Bik (1970) nam daarentegen in een proef met 
potten gevuld met een zand-veen-mengsel geen verschil in groei waar 
na toediening van enkele kunstmestzouten in vergelijking met NaCl. 
De produktie aan droge stof vertoonde een duidelijk negatief verband 
met de EC. 

Sonneveld (1979; 1971) verkreeg in proeven met verschillende zoutcon-
centraties in het gietwater weinig verschil in reactie bij toename 
in concentratie door een zoutenmengsel in vergelijking met toename 
in concentratie door alleen keukenzout. 

Volgens Laske (1959) mag een grond met 9% organische stof tot 0,6% 
aan zouten op de droge grond bevatten, volgens Penningsfeld (1964) 
moet dit gehalte liggen tussen 0,3 en 0,7%, en volgens Schachtschabel 
(1961) beneden 0,8%. Schönhard (1970) noemt 0,5% de grens, en vindt 
chrysant zouttolerant. Dit laatste is ook de mening van Penningsfeld 
(1960). 



Tabel 1 Optimale pH-traject volgens de literatuur 

kasgrond 

potgrond 

kasgrond 

veen 

veen 

veen veen+argex 

kasgrond en potten 

JL 

kasgrond 

kasgrond en buiten 

kasgrond en potgrond 

grond 

» 1 
kas- en potgrond 

i 

gestoomde grond 

l « 

* 1 

zand zavel klei 

kasgrond 

grond 

potgrond 

leem met turf 

veen 

grond 

grond 

kasgrond 

Schachtschabel (1961) 

Schachtschabel (1961) 

Penningsfeld (1964) 

Görtz (1968) 

Drews (1969) 

pH-KCl 

Tepe (1962) 

Boodley (1964) 

Gosling (1964) 

Green et al. (1967) 

Hallig et al. (1967) 

Richter (1967) 

Anonymus (19 68b) 

Buijs & Van Veen (1968) 

Görtz (1968) 

Morley Jones (1968) 

Morley Jones (1968) 

Vogelmann (1969) 

Waters & Conover (1969) 

Hoffmann & Komosa (1972) 

Gloeckner (1974) 

Bürki (1975) 

Brunet & Lesaint (1976) 

Wikesjö (1976) 

pH-water 



Volgens Gloeckner (1974) mag er niet meer dan 450 - 500 ppm oplos­
baar zout aanwezig zijn bij het uitplanten van beworteld stek, 
later ligt het maximum bij 1625 - 1900 ppm. Arnold Bik (1968) re­
kent chrysant tot de meest zouttolerante bloemisterijgewassen. Lunt 
et al. (1960) noemen chrysant relatief zouttolerant. Deze auteurs 
toonden een interactie aan met de temperatuur van de omgeving. 
Buijs & Van Veen (1968) vinden daarentegen chrysant zoutgevoelig. 
Volgens deze auteurs is het toelaatbaar zoutgehalte afhankelijk van 
het gehalte aan organische stof. Bij 5% organische stof is 0,25 % 
zout maximaal toelaatbaar, bij 10% orgaiische stof 0,35%.Vogelmann 
(1969) noemt 0,4% als maximum bij 5% organische stof en 0,6% bij een 
gehalte aan organische stof van 8%. Volgens Rutland (1972) heeft 
een hoog zoutgehalte van de grond ook een ongunstige invloed later 
op de houdbaarheid van de gesneden bloem op de vaas. Arnold Bik (1969, 
1970) toonde aan de op zoute grond de optimale stikstofgift lager 
ligt dan op minder zoute. Deze auteur ging ook uitvoerig in op de 
invloed van de vochtvoorziening op het effect van zoutovermaat. 

Blomme & Roels (1974) vinden dat de EC moet liggen tussen 0,2 en 
0,4 mS, bepaald in een 1 : 5-extract. Volgens Stevens et al. (1963) 
treedt verwelking op bij 1 mS in een 1 : 5-extract, terwijl de beste 
groei bij 0,45 wordt verkregen. Op grond van eigen ervaring en lite­
ratuurgegeven komt Dunham (1968) tot de uitspraak dat 2 mS, ge­
meten in een 1 : 2-extract, de kritische grens is en dat dit overeen­
komt met een gehalte aan oplosbare zouten van 4000 ppm = 0,4%. Searle s 
Machin (1968) noemen een pC van 3,0 in een 1 : 2J2-extract als maximaal 
toelaatbaar; dit komt overeen met een EC van 1 mS. Waters & Conover 
(1969) geven een lijst van EC-waarden met waardering. De grens stellen 
zij op 0,5 à 1 mS bij 25°C in een 1 : 2-extract bij teelt in de 
grond en op 0,66 à 1,3 mS voor potgrond. Verder vermelden deze au­
teurs een omrekeningsfactor: EC x 700 geeft het zoutgehalte in het 
extract (mg/l moet daarbij de eenheid zijn). 

De ECe, dit wil zeggen de geleidbaarheid van een verzadigingsextract 
(saturated paste extract) moet volgens Rutland (1972) liefst bij 
1,8 à 2 liggen, maar mag onder bepaalde omstandigheden tot 3,6 op­
lopen. Gormley & Gallagher (1974) vinden dat bij ECe 4,0 groeire-
ductie optreedt. 

In Deense publicaties is soms sprake van Ledhingstal, vermoedelijk 
ook een EC. Hallig et al. (1967) en Görtz (1968) geven hiervoor 2,5 
à 3,5 en Wikesjö (1976) 1,5 à 3,0. 

Het uitspoelen van de grond na de teelt dient volgens Nema (1965) 
niet alleen om een te hoge zoutconcentratie te voorkomen, maar ook 
ophoping van door de wortel uitgescheide schadelijke stoffen. 

2.5. Optimale gehalten aan voedingselementen in de grond 

In een aantal publicaties worden voor chrysant de optimale gehalten 
voor diverse elementen in de grond opgegeven. De gegevens zijn echter 
niet of met veel moeite onderling vergelijkbaar. In tabel 2 zijn ge­
gevens voor stikstof verzameld, in tabel 3 voor fosfaat en in tabel 
4 voor kalium. Voor zover mogelijk is de bepalingsmethode aangegeven 
en de voorwaarden waaronder de cijfers geldigheid bezitten. De ge­
gevens zijn omgerekend naar ppm N, P of K op de droge grond. 



Volgens Buijs 8, Van Veen (1968) is het optimale gehalte aan stikstof 
en kali (uitgedrukt op gewicht aan droge grond) afhankelijk van het 
gehalte aan organische stof van de grond. 

Gegevens omtrent het optimale niveau van de door Tepe ontwikkelde 
Austauscherwaarden zijn te vinden in Tepe (1962; 1973; 1974); Vogelmann 
(1969) en Bürki (1975). 

Nederpel (1977) geeft cijfers voor het 1': 2 volume extract. Gewenst 
zijn: \h à 2*5 maeq N, 1 à 2 maeq K en +_ 2 maeq Mg per 1 extract. De­
zelfde wijze van onderzoek werd beproef door Arnold Bik (1975). Hij 
vond als optimum voor potchrysant 2,2 maeq K. De auteur concludeert 
dat het optimale gebied van kali ligt bij 1,8 tot 2,4 maeq K en voor 
magnesium bij 1,2 tot 1,7 maeq Mg per 1 extract. 

Tabel 2 Optimaal gehalte aan minerale stikstof in de grond (ppm N op de 
droge grond) 

Literatuur Optimaal gebied Bepaling Teeltwijze 

ppm N 

Jungk (1961) 30 -
Schachtschabel (1961) 200 - 300 

Boodley (1964) 25 - 60 
Penningsfeld (1964) 200 - 400 

Hallig et al. (1967) 80 - 120 
Winsor (1968a) 60 - 70 
Vogelmann (1969) 100 - 300 
Winsor (1972) 50 - 75 
Gloeckner (1974) 25 - 60 
Massey & Winsor (1974) +_ 100 

NH4+NO3 
NH4+NO3 

NO3 Spurway 

(NO3?) 
NH4+NO3 

NH4+ NO3 
NO3 Spurway 
NH4+NO3 

Potgrond 
Kasgrond en 
potgrond 

Kasgrond en 
potgrond 
Kasgrond 
Kasgrond 

Kasgrond 
Kasgrond 
Kasgrond 

Jungk (1962) 
Drews (1969) 

Böhme et al. (1972) 
Wikesjö (1976) 

mg N per 1 

20 - 200 
100 - 200 
125 - 250 
150 - 350 • 
80 - 120 

NH4+NO3 

NO3-N 

Potgrond 
Kasgrond 
Potgrond 
Kasgrond 
Kasgrond 

Zoals in tabel 2 is aangeduid geven sommige auteurs op dat zij nitraat 
plus ammonium hebben bepaald. In kasgronden komt stikstof, tenzij kort 
geleden is gestoomd, vrijwel uitsluitend als nitraat voor. Omdat de 
nitraten in water oplosbaar zijn zal, bij afwezigheid van ammonium, 
de soort extractievloeistof weinig invloed hebben op het stikstofge­
halte dat wordt gevonden. Een rol van betekenis kan wel het volumege­
wicht van de grond hebben bij opgaven van N op het gewicht aan droge 
grond. In potgronden kan ammonium aanwezig zijn. De keuze van extrac­
tievloeistof is dan wel van betekenis. 



Tabel 3 Optimaal gehalte aan fosfaat in de grond (ppm P op de droge grond) 

Literatuur Optimaal gebied Methode of ex­
tractiemiddel 

Teelwijze 

ppm P 

Laske (1959) 392 - 1080 

Jungk (1961) 131 - 872 
Schachtschabel (1961) 218 - 436 

Boodley (1964) 4 - 6 

Penningsfeld (1964) 349 - 436 

Hallig et al. (1967) 35 - 40 

Searle & Machin (1968) 5 - 10 

Vogelmann (1969) 349 - 436 

Winsor (1972) 60 -
Gloeckner (1974) 4 - 6 

mg P per 1 

Jungk (1962) 78 - 480 
Drews (1969) 150 - 260 

Böhme et al. (1972) 100 - 200 
Wikesjö (1976) 60 - 80 

lactaat oplosbaar 

lactaat oplosbaar 
lactaat oplosbaar 

Spurway 

Spurway 

lactaat oplosbaar 
NH4AC.-buffer 
Spurway 

lactaat oplosbaar 

Spurway 

Kasgrond en 
potgrond 
Potgrond 
Kasgrond en 
potgrond 

Kasgrond en 
potgrond 
Kasgrond en 
potgrond 
Kasgrond en 
tabletgrond 

Kasgrond 
Kasgrond 

Potgrond 
Kasgrond en 
potgrond 
Kasgrond 
Kasgrond 

Tabel 4 Optimaal gehalte aan kalium in de grond (ppm K op de droge grond) 

Literatuur Optimaal gebied Methode of ex­
tractiemiddel 

Teeltwijze 

Laske (1959) 

Jungk (1961) 
Schachtschabel (1961) 

Boodley (1964) 
Penningsfeld (1964) 

Hallig et al. (1967) 

Searle & Machin (1968) 

Winsor (1968a) 
Winsor (1968b) 
Vogelmann (1969) 
Winsor (1972) 
Gloeckner (1974) 

Jungk (1962) 
Drews (1969) 

Böhme et al. (1972) 
Wikesjö (1976) 

ppm 

772 

83 
830 

25 
830 

K 

-

_ 

-

_ 
-

2988 

1660 
1245 

50 
1245 

60 -

30 

80 

50 

170 
400 
415 
450 

24 

mg P 

66 
350 

350 
200 

- 690 
- 500 
- 1245 
- 500 

40 

per 1 

- 1660 
- 600 

- 700 
- 250 

lactaat oplosbaar 

lactaat oplosbaar 
lactaat oplosbaar 

Spurway 

Spurway 

0,5 N azijnzuur 

NH4AC.-buffer 
Spurway 

lactaat oplosbaar 

Spurway 

Kasgrond en 
potgrond 
Potgrond 
Kasgrond en 
potgrond 

Kasgrond en 
potgrond 
Kasgrond en 
potgrond 
Kasgrond en 
tabletgrond 
Kasgrond 
Kasgrond 
Kasgrond 
Kasgrond 
Kasgrond 

Potgrond 
Kasgrond en 
potgrond 
Kasgrond 
Kasgrond en 
potgrond 
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'abel 5 Optimale gehalten in de grond aan andere elementen dan N, P en 
K (ppm op de droge grond) 

lement Literatuur Optimaal gehalte Methode of ex­
tractiemiddel 

Hallig et al. (1967) 
Anonymus (1968b) 
Adams et al. (1970) 
Wikesjö (1976) 

Boodley (1964) 
Hallig et al. (1967) 
Anonymus (1968b) 
Gloeckner (1974) 
Görtz (1968) 
Wikesjö (1976) 

40 -
40 -
60 -

100 -

50 ppm 
60 ppm 

100 mg/l 
150 mg/l 

150 - 200 ppm 
150 - 180 ppm 
150 - 180 ppm 

150 ppm 
180 - 250 mg/l 

1000 - 1200 mg/l 

Spurway 

Spurway 

Spurway 

Spurway 
Spurway 

Spurway 

Laske (1967) 

Laske 
Görtz 

(1965a) 
(1968) 

Laske (1968) 

Laske 
Görtz 

Laske 
Görtz 

(1966) 
(1968) 

(1965b) 
(1968) 

Görtz (1968) 

72 -

109 -
3 -

0,07 

0,9 

5 -

79 ppm 

258 ppm 
6 mg/l 

0,29 ppm 

2,8 ppm 
1,0 mg/l 

94 ppm 
20 mg/l 

300 mg/l. 

2 Na-EDTA 

aktief-Mn 

heet water 

warm water 

verdund salpeterzuur 

anonymus (1968b) wijst er op dat voor kalium en magnesium geldt dat de 
rerhouding tussen deze twee grootheden belangrijker is dan de grootte der 
raarden zelf. 
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3. DE BEMESTING MET VERSCHILLENDE VOEDINGSELEMENTEN 

3.1. Algemeen 

De hoeveelheid en soort voedingselementen die met de bemesting moeten 
worden gegeven zijn uiteraard afhankelijk van de rijkdom van de grond 
of van het substraat. Hoewel het gehalte in grond van geval tot geval 
kan variëren zullen kasgronden in de regel rijk zijn en onderling niet 
zoveel verschillen. Buitengronden zijn armer maar zullen onderling 
evenmin grote verschillen vertonen als substraten,die uiteen kunnen 
lopen van absoluut voedselarm (veen) tot voedselrijk (bijv. bij ge­
bruik van stalmest). Wordt de chrysant geteeld met een beperkt wortel-
volume, zoals bij potchrysant het geval is, dan zal de reactie op de 
bemesting vaak heftig zijn. 

Bij de vergelijking van de in de literatuur opgegeven hoeveelheden zal 
met bovenstaande rekening moeten worden gehouden. Ook ten aanzien van de 
spoorelementen valt vooruit reeds te voorspellen dat de bemesting ermee 
vooral van betekenis zal zijn bij teelt op veensubstraat en niet of 
nauwelijks bij teelt in grond. 

Naast de vraag welk voedingselement en hoeveel ervan nodig is zal in dit 
hoofdstuk worden besproken of verdeling van de bemesting over het groei­
seizoen wenselijk is en hoe dit het beste kan geschieden. 

Tenslotte is er de vraag omtrent de rentabiliteit. Deze is voor chrysant 
in de kas nagegaan door Stein (1973). Enkele gegevens zijn: totaal kos­
ten ruim ƒ 35, — ; hiervan betaald voor stek ƒ 1 0 , — en voor kunstmest 
en veen als mulch elk ƒ 0,20, alles per m2. Zoals gebruikelijk bij teel­
ten onder glas vormen de bemestingskosten slechts een onbeduidende 
fractie van de totale produktiekosten. 

Tepe (1974) discussiërend over langzaamwerkende meststoffen merkt 
op dat deze rendabel zijn voor potchrysanten maar dat dit voor bedden-
teelt nadere studie vereist. 

Asen & Wildon (1953) benadrukken het feit dat fosfaat beter als super­
fosfaat vooraf kan worden gegeven dan in opgeloste vorm als overbemes­
ting omdat de daarvoor geëigende meststoffen kostbaar zijn. 

3.2.1. Stikstof 

Een aantal auteurs hebben de stikstofbemesting bij teelt in grond al 
dan niet onder een dak van plastic of glas bestudeerd. Carter & Dermott 
(1966) kregen in een niet verwarmde kas in proeven die drie achtereenvol­
gende jaren werden uitgevoerd maar geringe verschillen tussen giften 
die uiteenliepen van 0 tot 8 kg N per 100 m2. Gemiddeld bleek de 0-
gift het beste. Onder andere omstandigheden, te weten in een rolkas 
kwam 2 kg N per 100 m2 gemiddeld als beste naar voren. Jubb & Johnson 
(1966) werkten ook in een rolkas en hier was eveneens 2 kg N per 100 
m2 de optimale gift. Het maakte geen verschil of alle stikstof vooraf 
was gegeven of gedeeltelijk als overbemesting. Winsor (1968a) vond in 
zijn proeven dat 1,7 kg N per 100 m2 optimaal was. De stikstof werd 
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half vooraf en verder in twee keer bijmesten gegeven. Voor een winter-
teelt was 6h kg hoef- en hoornmeel per 100 m2 het beste. Sheard (1966) 
stelt dat onder glas problemen zijn te verwachten met giften boven 2 
kg N per 100 m2. Volgens Buijs & Van Veen (1968) is onder glas na goed 
doorspoelen een gift van 2 à 2h kg N per 100 m2 gewenst. Blomme & Roels 
(1974) komen op grond van hun proeven onder glas tot een optimale gift 
van 1 kg N per 100 m2. 

Voor een buitenteelt noemt Gericke (1943) 5 kg zwavelzure ammoniak 
per 100 m2. 

Volgens Conover (1969) moet ongeveer 8 kg N per 100 m2 worden gegeven. 
Deze auteur teelde op bedden van zand en veen en verdeelde genoemde hoe­
veelheid over twaalf maal bijmesten. In eerder onderzoek was 4 à 8 kg 
N per 100 m2 optimaal. 
Volgens onderzoek in Efford (U.K.) (Butters, 1970; Butters & Wadsworth, 
1974) uitgevoerd in bedden gevuld met veen, zand of mengsels daarvan is 
de optimale stikstofgift van het seizoen afhankelijk. 's-Winters was 
2 kg N, 's-zomers ongeveer 4 kg N per 100 m2 optimaal. Er wordt gewe­
zen op de mogelijke betekenis van de N/K-verhouding. 

Komen we tot de vraag of een verdeling van de bemesting naar de tijd 
wel of niet moet plaatsvinden. Jubb & Johnson (1969) hadden zoals 
reeds eerder in deze paragraaf werd opgemerkt hiermee geen succes. 
Johnson (1975) die bij teelt onder glas drie stikstoftrappen verge­
leek (1,1, 2,2 en 3,3 kg N per 100 m2) zag geen verschil in groei of 
produktie indien deze hoeveelheden verdeeld over wekelijkse porties 
via het beregeningswater werden toegediend, maar als alles vooraf werd 
gegeven veroorzaakten de hoeveelheden 2,2 en 3,3 kg N een duidelijke 
belemmering in groei van het gewas. 

Joiner & Poole (1967) bestudeerden het effect van een bemesting van 
stikstof plus kali, in meer of mindere mate verdeeld over het teelt­
seizoen. Alles in de eerste twee weken was ongunstig als gevolg van 
een te hoge zoutconcentratie van de grond. De totale gift bedroeg 
dan ook 3,9 kg N en 4,7 kg K2O per 100 m2. In eerder onderzoek (Joiner 
& Taylor, 1959) werd weinig verschil gevonden tussen alles in een maal 
vooraf of verdeeld via bijmesten. Wel bleek een te late gift - alles 
in eens op de 35ste dag - ongunstig. Nog extremer resultaat boekte 
Görtz (1965) die op veen met alleen kalk (6 g dolomiet per 1) reeds 
na 14 dagen betere resultaten had dan met alle andere aangerijkte 
substraten mits continu vanaf het eerste gieten met het water 0,01% 
20 + 33 + 2 0 was meegegeven. 

Arnold Bik (1969) bestudeerde de stikstofbemesting van potchrysant 
op een zand-veensubstraat ( 1 : 9 v/v). De optimale gift (400 mg N per 
1) lag lager indien keukenzout aan de potgrond was toegevoegd. Voor 
potgronden die zijn samengesteld uit voedselarm materiaal, bijvoor­
beeld veen, moet relatief veel stikstof worden gegeven met het ge­
vaar van verbranding. In een eerdere publicatie beveelt genoemde 
auteur (Arnold Bik, 1974) aan, de 360 mg N per 1 die hij optimaal 
acht te verdelen over meerdere giften. In een andere publicatie (Ar­
nold Bik, 1968) wordt 800 à 1000 mg N per 1 als optimaal genoemd. 
Alt (1969) verkreeg de beste resultaten bij 600 à 1200 mg N per 1 veen, 
toegediend in vier keren via het gietwater. Pawlowski & Schwandt (1970) 
vonden 600 à 1000 mg N in enkele keren toegediend per 12 cm plastic 
pot (+_ 1 dm3) , gevuld met kasgrond, optimaal. 
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Meyer & Boodley (1964b) vergeleken een wekelijkse bemesting van de pot 
met ureumbespuiting die eveneens wekelijks werd uitgevoerd. Het spuiten 
had alleen effect indien te weinig stikstof via de wortel was opgenomen. 

De vraag moeten alle meststoffen ineens vooraf worden gegeven of ver­
dient regelmatige overbemesting de voorkeur, kan voor elk gewas met 
een enigszins langere teeltduur opnieuw worden gesteld. Op grond van 
theoretische overwegingen zal aan regelmatig bijmesten de voorkeur moe­
ten worden gegeven. Practisch gezien zal men vaak geen grote verschil­
len mogen verwachten gelet op het feit dat in veel praktijkproefvelden 
het O-object weinig afwijkt van de optimale bemesting. 

De vraag: alle meststoffen vooraf of als overbemesting heeft bij chry­
sant daarom nog een aparte betekenis omdat door kunstmatige bloeminduc-
tie een vrij scherpe scheiding ontstaat tussen vegetatief en generatief 
stadium. Op de relatie groeistadium en bemesting wordt nader ingegaan 
in een aparte paragraaf (zie onder 3.9). 

Een ander aspect dat in dit verband nog aan de orde moet komen is de 
vraag of langzaamwerkende meststoffen met een lang aanhoudende toevoer 
van voedingselementen met succes kunnen worden toegepast. Dit soort 
meststoffen zullen in een aparte paragraaf worden besproken, zie on­
der 3.8. Overbemesting via het gietwater komt nog in paragraaf 3.10 
aan de orde. 

Volgens Joiner & Smith (1960) heeft stikstof een bloeiverlatende wer­
king, geeft het een minder goede bloemkleur en een mindere houdbaar­
heid (hierop wordt in hoofdstuk 10 nader teruggekomen). Winsor (1968a) 
bestrijdt aan de hand van zijn proefresultaten de mening dat stikstof 
bloeiverlatend werkt. 

3.2.2. Nitraat- of ammoniumvoeding 

Volgens Gericke (1943) heeft chrysant een voorkeur voor stikstof in 
ammoniumvorm. Pawlowski & Rathsack (1966) en Pawlowski (1967) von­
den in een doorstroomcultuur dat bij lagere dosering ammoniumnitraat 
gunstiger werkte dan calciumnitraat. Bij hoge dosering (boven 100 
mg N per 1) gaf ammoniumnitraat een sterke bloeivertraging. Röber 
(1971) kreeg in een doorstroomcultuur met ammonium een vervroeging 
in bloei maar ook een geringer aantal bloemen. Ook hier was er een in­
vloed van de cocentratie: de NH4-oplossing had een smaller en lager 
gelegen opbrengstoptimum dan die van nitraat. Joiner & Knoop (1969) 
goten éénmaal per week voedingsoplossing op potten. Bij 75 of 100% van 
de stikstof in ammoniumvorm gingen vrijwel alle planten dood. In een 
grindcultuur toonde Steiner (1966) aan dat het gunstig was 10% van de 
stikstof in de voedingsoplossing te geven in de vorm van ammonium. 

Chi et al. (1976) benadrukken de invloed van het seizoen. In de zomer 
geeft ammonium een betere groei maar kleinere bloemen dan nitraat, 
's Winters was ammonium in alle opzichten ongunstig. Bunt (1972) 
toonde een interactie aan tussen de stikstofvorm, de toediening van 
spoorelementen als Frit 253A en de pH van het substraat. 

De houdbaarheid van de gesneden bloemen op de vaas wordt door ammonium­
voeding ongunstig beïnvloed (Tsujita et al. 1975b; Crater et àl. 
1973a). Maar ook hier is er een invloed van het seizoen (Crater, 1973a; 
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1973b), en vermoedelijk ook van de verhouding waarin ammonium en nitraat 
worden toegediend (Tsujita et al. 1975a). Laatstgenoemde auteurs ver­
moeden dat de invloed van ammonium eerst merkbaar wordt indien meer dan 
25% van de totale hoeveelheid stikstof in ammoniumvorm wordt gegeven. 

Het regelmatig gebruik van zwavelzure ammoniak en/of ureum heeft ui­
teraard een pH-daling van de grond tengevolge. Green et al. (1967) 
beschreven een dergelijke situatie voor gronden uit vulkanische as op 
Hawaï in gebruik voor buitenteelt van chrysant en anjers. De lagere 
prijs van de meststof was oorzaak van deze eenzijdige toepassing. 

Klett & Gartner (1975) vonden bij gebruik van berkespaanders in het 
substraat een beter resultaat met ammoniumnitraat dan met alleen nitraat. 

3.3. Fosfaat 

Omtrent de hoeveelheid fosfaat die met de bemesting moet worden gegeven 
bestaat in de literatuur een redelijke overeenstemming. Buijs & Van 
Veen (1968), Searle & Machin (1968), Winsor (1968a) en De Ravel d'Escla-
pong (1970) bevelen superfosfaat aan in hoeveelheden van 7 tot 10 kg 
per 100 m2. Gericke (1943) noemt 8 kg superfosfaat of Thomasmeel per 
100 m2. 

Afwijkende hoeveelheden worden genoemd door Clements (1962) die bij 
"laag" fosfaatniveau van de grond 1,7 tot 2h kg superfosfaat per 100 
m2 aanbeveelt. Het "laag" heeft bij deze auteur betrekking op kasgron-
den die zo rijk zijn dat een fosfaatbemesting niet meer nodig wordt 
geacht. Gilly (1974) vond in een proef met potten gevuld met 10 kg 
grond en 0,06% P2O5 bevattend volgens de grondanalysemethode van Truog 
dat 1,2 kg P2O5 in de vorm van superfosfaat per 100 m2 te laag was en 
3,6 kg en 6 kg P2O5 de juiste gift. Gloeckner (1974) noemt 24*j kg 
"treble"-superfosfaat voor 100 m2. 

Volgens Rathsack (1958) is een overdosering met fosfaat niet ernstig. 
Kohl & Nelson (1967) komen op grond van hun proeven tot de conclusie 
dat het achterwege laten van een fosfaatbemesting gebruikt kan worden 
om potchrysant langer te laten leven onder lichtarme omstandigheden. 

Voor een veen-zand-compost zou 100 mg P per 1 voldoende zijn volgens 
Adams et al. (1971). 

3.4. Kali 

Als kalibemesting wordt geadviseerd 1 kg K20 per 100 m2 (Blomme & 
Roels, 1974) tot 2 h. 2h kg, soms als patentkali (Buijs & Van Veen, 
1968), soms als zwavelzure kali (Winsor, 1968a). 

Evenals voor stikstof werd in Efford (U.K.) een verschil in kalireac­
tie gevonden in de verschillende seizoenen bij teelt in bedden met 
veen, zand of mengsels daarvan (Anonymus, 1970; Butters, 1970; Butters 
& Wadsworth, 1974). 's Winters was 6 kg K2O optimaal, 's zomers 5 kg 
per 100 m2. 

Volgens Arnold Bik (1968) heeft kali weinig invloed op de produktie 
maar des te meer op de kwaliteit. 
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3.5. Magnesium 

Er is weinig bekend over de optimale bemesting met magnesium. De Ravel 
d'Esclapon (1970) beveelt 3 kg magnesiumsulfaat aan per 100 m2 naast 
30 kg gedroogde mest. Anonymus (1968b) hecht grote waarde aan de ver­
houding met kali. In ieder geval zou de K/Mg-verhouding in de grond 3/2 
moeten zijn (bepaald volgens Spurway en uitgedrukt in ppm K of Mg). 
Branson et al. (1968) vinden dat een verhouding aan uitwisselbaar ka­
lium en magnesium is gewenst beneden K/Mg 0,5 (beide uitgedrukt in 
maeq per 100 g). Er boven moet op magnesiumgebrek worden gerekend. Een 
bemesting met 10 kg magnesiumsulfaat per 100 m2 gaf nauwelijks verho­
ging in magnesiumgehalte in het blad. Een equivalente hoeveelheid in 
de vorm van dolomietkalk had nog minder invloed. Volgens Buijs & 
Van Veen (1968) moet bij een laag grondanalysecijfer voor magnesium 
7 kg bitterzout (MgSC>4) per 100 m2 worden gegeven. Adams et al. (1970) 
vonden bij teelt op een veen-zand-mengsel geen reactie op een mag-
nesiumbemesting. Dit wordt toegeschreven aan de natuurlijke magnesium-
rijkdom van het veen-zand-mengsel (veen is doorgaans voedselarm, maar 
kan relatief veel magnesium bevatten). 

3.6. Kalk 

Kalk wordt vooral toegepast om de pH van de grond op peil te brengen. 
Volgens Engelhard & Woltz (1973) gaat bekalking aantasting door Fusa­
rium tegen. Searle & Machin (1968) vermelden dat volgens deskundigen, 
die overigens niet nader worden genoemd, voor chrysant jaarlijks een 
kleine kalkgift nodig is. 

Gloeckner (1974) noemt 49 kg calciumcarbonaat of gips per 100 m2 
een normale gift. 

Volgens Rathsack (1958) kan de kalium/calcium-verhouding in de grond 
ver üiteenliggen (van 1 : 5 tot 5 : 1 maeq K en Ca) zonder gevolgen 
voor het gewas. 

3.7. Mengmeststoffen 

Sommige studies houden zich niet bezig met een enkel voedingselement 
maar met de invloed van toediening van een N + P + K-meststof of van 
de verhouding waarin N, P2O5 en K2O worden gegeven. 

Alt (1969) voerde een proef uit met drie mengmeststoffen naast een 
zelf bereid mengsel. De auteur concludeert dat de opbrengstmaxima 
bij de beproefde mestsoorten niet van betekenis verschillen. Verder 
kon iets worden gezegd over de verdraagzaamheid voor te grote do­
seringen van de diverse mestsoorten. Volgens Choudhury (1966) is 
een verhouding N : P : K = 1 : 1 : 5 (N : P2O5 : K20 = 1 : 2,3 : 6) 
gewenst. Krapf et al. (1968) komen op grond van hun onderzoekingen 
tot de uitspraak dat de verhouding 3 : 2 : 3 (N : P205 : K20) moet 
zijn. Richter (1967) stelt dat Penningsfeld (1960) een verhouding 
1 : 0,8 : 1,4 (N : P2O5 : K2O) adviseert maar dat de stikstofgift 
tenminste zou moeten worden verdubbeld. 
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Rusmini & Baldi (1974) houden het op 1 : 2 : 1 voor N : P2O5 : K2O. 

Enkele auteurs passen de verhouding tussen stifstof en kali aan naar 
gelang de ontwikkelingsfase van de plant. Clements (1962) begint met 
een N : K^O-verhouding van 1 : 1 , gaat over naar 1 : 2 om te eindigen 
met alleen kali (0 : 1). Nema (1965) beveelt N : K20 = 2 : 1 aan in 
het vegetatieve stadium, later N : K2O = 1 : 1 . Waters & Conover (1969) 
wensen een N : K20-verhouding van 1 : 1 voor tweederde van de teelt, 
daarna een verhouding van h : 1. Voor dit laatste derde deel van de 
teelt kan N : K2O zelfs liggen tussen 0 : 2 en 1 : 2 volgens Waters 
(1967). Vogelmann (1969) wil een N : P2O5 : ̂ O-verhouding van 1 : 
0,8 : 1,5 voor zand-veen-mengsels en andere substraten, maar een van 
1 : 2 : 2 voor leem-veen-mengsels terwijl voor zuiver veen 2 : 1 : \h 
nodig zou zijn. Daarnaast is een aanpassing aan het groeiseizoen nodig, 
te weten meer stikstof in het vegetatieve stadium en minder in het 
generatieve stadium. Elders in zijn handboek stelt de auteur echter 
dat het traject van optimale kalibemesting zo breed is dat er van op­
timale verhouding tussen stikstof en kali geen sprake kan zijn. Vogel 
et al. (1940) toetsten een aantal meststoffen, te weten de meststof­
fen 16 + 17 + 20, 28 + 14 + 14, 12 + 13 + 22, 8 + 8 + 8 en 10 + 12 + 12, 
in drie hoeveelheden. De laatst genoemde meststof, met handelsnaam 
Alberts Blumendünger WG, gaf enigszins afwijkende resultaten. De au­
teurs geven hiervoor echter geen verklaring. Arnold Bik & Wilcke 
(1966) vergeleken een meststof 10 + 52 + 10 met een meststof 18 + 6 + 18, 
beide in twee hoeveelheden van 12 en 24 kg per 100 m2. De auteurs 
vonden geen significante verschillen tussen de behandelingen en con­
cluderen dat een sterk fosfaathoudende meststof geen betere resultaten 
geeft dan een mengmeststof met een laag fosfaatgehalte. Bürki (1975) 
beveelt voor potchrysant een N : P : K-verhouding aan van 10 : 3 : 5 
in de startfase, 7 : 3 : 5 in de bloeiïnductiefase en 5 : 3 : 8 in 
de bloeifase (in N : P2O5 : K2O is dit 10 : 6,9 : 6,7 : 6,9 : 6 
resp. 5 : 6,9 : 9,6). 

Waters (1962) bestudeerde in factoriële combinatie de hoeveelheid en 
de regelmaat van bijmesten met een mengmeststof 6 + 6 + 6 plus 30% 
niet oplosbare organische stikstof. De invloed van de hoeveelheid was 
duidelijk, met de hoogste gift (10,64 g meststof per 15 cm pot per 
twee weken) als beste. De invloed van de regelmaat was niet groot, 
maar wekelijks of tweewekelijks bijmesten in vaste vorm was beter dan 
twee maal per week. In een andere proef met bijmesten in vloeibare 
vorm was tweewekelijkse dosering iets minder dan de andere. 

Pawlowski & Schwandt (1970) komen op grond van hun proefnemingen tot 
de conclusie dat op kasgrond met hoog fosfaatgehalte een N + K-mest­
stof betere resultaten geeft dan een N + P + K-meststof. 

Diverse meststoffen, in het bijzonder de langzaamwerkende 

Onder de bijzondere meststoffen zijn er drie soorten langzaamwerkende 
die opvallen omdat ze vaak in samenhang met chrysant worden genoemd. 
Het zijn: ureaformaldehyde soms ook met Nitroform aangeduid; mag-
nesiumammoniumfosfaat, veelal afgekort tot MagAmp, een handelsnaam 
en de omhulde meststoffen die een aparte groep vormen. Naast deze 
drie vinden we nog een aantal andere meststoffen, die in de chry-
santenteelt minder vaak worden gebruikt. 
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Ureaformaldehyde 

Voor een beschrijving van dit produkt kan worden verwezen naar Byrne & 
Lunt (1962). Deze auteurs vinden een éénmalige bemesting met dit pro­
dukt onvoldoende. 

Woltz (1958) gebruikte een ureaform met 38% N (Uramite). De hoogste 
gift van 30 kg per 100 m2 kon het optreden van stikstofgebrek niet 
voorkomen. Gewassen Uramite (leached, soluble portion removed) even­
eens naar 30 kg per 100 m2 lieten vrijwel geen stikstofgebrek zien 
maar wekelijks bijmesten was beter. Voor het opmerkelijke feit dat 
uit gewassen Uramite beter werkte dan het niet gewassen produkt wordt 
door de auteur geen verklaring gegeven. 

Ook andere auteurs komen tot de conclusie dat een éénmalige bemes­
ting met ureaform onvoldoende is (Lunt et al. 1962a; Campbell, 1963; 
Arnold Bik, 1966b). Lunt & Kofranek (1958) en Seager & Loughnane 
(1972) beschrijven proeven waarbij ureaform met andere meststoffen 
wordt vergeleken. De laatste auteurs vinden Mag Amp beter. 

Massey & Winsor (1974) constateerden in hun proeven dat een te veel 
aan ureaformaldehyde kan leiden tot ammoniumvergiftiging. Zij komen 
tot de conclusie dat slechts een geringe voorraadbemesting (2^ - 5 kg 
per 100 m2) van deze meststof mag worden gegeven. 

Mastalerz (1963) wijst er op dat indien de potgrond wordt gestoomd 
ureaform na het stomen moet worden toegevoegd omdat anders toxische 
Produkten kunnen ontstaan. Door deze auteur wordt toevoeging aanbe­
volen van 5,6 kg per m3 potgrond. Arnold Bik (1966b) noemt 2 kg 
per m3, van de onder de naam Nitroform verhandelde meststof. 

Metaalammoniumfosfaat^ in het bijzonder_magnesiumammoniumfosfaat 

Onder de naam metaalammoniumfosfaten is magnesiumammoniumfosfaat, 
met de handelsnaam MagAmp, wel de meest bekende. Het is in de handel 
gebracht in verschillende formuleringen. Lunt et al. (1964a) geven een 
uitvoerige toelichting. Naast magnesiumammoniumfosfaat wordt vooral 
het ijzerammoniumfosfaat gebruikt (Lunt et al. 1962a; Kofranek & 
Lunt, 1962). 

In een aantal proeven werd MagAmp met gunstig resultaat beproefd, 
alleen of vergeleken met andere meststoffen. Davidson & McCall (1964) 
onderzochten twee metaalammoniumfosfaten in verschillende hoeveel­
heden. Op grond van de proeven wordt toepassing aanbevolen van 
4 à 6 kg 8 + 40 + 0 of 8 kg 6 + 36 + 6 per m3 zand-veen-mengsel. Fle­
ming (1969) vergeleek bij teelt in bedden met grond bemesting met 
73 kg MagAmp per 100 m2 met wekelijks overbemestén met 4,9 kg 
20 + 20 + 20 per 100 m2 in vloeibare vorm. Er werden geen duidelij­
ke verschillen in produktie waargenomen. Seager & Loughnane (1972) 
teotsten verschillende meststoffen bij enkele substraten. Zij had­
den met MagAmp de beste resultaten en dan vooral bij veenrijke 
mengsels. Wel beschrijven ze een geringe verbranding van de bladtop-
pen bij te grote doses MagAmp. Radspinner (1974) noteerde even goede 
resultaten met MagAmp als met normale of omhulde meststoffen. 
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Andere auteurs verkregen slechte groeiresultaten of ontmoetten pro­
blemen. Arnold Bik (1965) vond bij toediening van MagAmp de bladeren 
lichter van kleur en ook dat er meer verbranding in de bladtop optrad 
dan bij de standaardbemesting. In een latere publicatie (Arnold Bik, 
1966a) wordt als verklaring voor de slechte bladkleur bij gebruik 
van MagAmp aangevoerd een te hoog fosfaatgehalte in het gewas waardoor 
ijzergebrek zou zijn geïnduceerd. Ook andere auteurs (Lunt et al. 1962a) 
benadrukken de noodzaak aandacht aan de ijzervoorziening te geven bij 
toepassing van MagAmp. Volgens Lunt et al. (1964a) kan de chlorose wor­
den bestreden door aan het gietwater 5 ppm Fe-EDDHA toe te voegen en 
dit twee maal toe te passen. 

Leiser et al. (1966) namen verbranding van de bladrand waar. Zij be­
studeerden de invloed van extra kali omdat ze een verband veronderstel­
den tussen de verbranding en de K : Mg-verhouding. 

De Roo (1972) vermeldt het optreden van bladbeschdiging, te weten blad­
verbranding en bladrandverbranding lijkende op zoutschade, maar daar­
naast en vooral, geelgrijze plaatselijke verkleuringen. Als oorzaak 
voor deze laatste wordt ammoniumvergiftiging genoemd. 

De omhulde_meststoffen 

In deze groep zijn de meststoffen omhuld met een plastic membraan 
wel de meest belangrijke. De Amerikaanse literatuur spreekt van resinous, 
polymeric membranes (resinous = harsachtig), en de meststoffen worden 
geproduceerd door Archer Daniel Midland. De inhoud van de korrels kan 
verschillen in samenstelling en omvat vaak mengsels van voedingsele­
menten ( N + P + K) . 

Radspinner (1974) beschrijft een proef waarin ondermeer omhulde super­
fosfaat werd gebruikt. Lunt et al. (1961) verkregen goede resultaten 
bij potchrysant bij gebruik van een omhulde 10 + 10 + 10-meststof, indien 
hiermee 0,6 kg N per m3 potgrond werd toegediend. Kofranek & Lunt (1962) 
vergeleken een voorraadbemesting van een omhulde mengmeststof (20 + 10 + 5) 
met regelmatig vloeibaar bijmesten. De omhulde meststof gaf gelijke re­
sultaten in één proef en in een andere zelfs een iets betere plantkwa-
liteit. Ook bloeiden de met omhulde meststof bemeste planten enkele 
dagen eerder. Larson & Mclntyre (1962) vonden dat de bloei bij gebruik 
van omhulde meststoffen iets later was dan bij regelmatig bijmesten. 
In een latere publicatie beschrijven deze auteurs (Larson & Mclntyre, 
1964) verschillende proeven en concluderen dat het beste resultaat wordt 
verkregen met 6 à 8 kg van een omhulde mengmeststof per m3 potgrond, hoe­
wel ook bij regelmatig bijmesten goede planten kunnen worden geteeld. 

Ook Waters (1963) bestudeerde omhulde meststoffen voor teelt van pot­
chrysant. De auteur paste deze meststoffen (9 + 9 + 9 en 14 + 14 + 14) 
meerdere keren toe tijdens de teelt. De resultaten waren uitstekend. 
In een andere studie (Waters, 1965b) werd een proef in de volle grond 
uitgevoerd. De conclusie van auteur is dat een éénmalige bemesting met 
20 à 23*2 kg van een omhulde 14 + 14 + 14-mengmeststof per 100 m2 opti­
maal moet worden geacht. 

In de Europese literatuur zijn de met kunsthars omhulde meststoffen 
bekend onder de handelsnaam Osmocote. Lutz (1975) onderzocht Osmocote 
18 +9 + 13. Het gebruik ervan bevredigde niet. De auteur beveelt beproe­
ving aan van de Osmocote 14 + 14 + 14. 
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Tepe (1974) noemt nog Vitamon d met samenstelling 1 2 + 1 1 + 1 6 + 2 (Mg?) 
als meststof met plastic membraan. 

Naast de met kunsthars omhulde meststoffen is op de markt verschenen 
een met zwavel omhulde ureum (Gold-N). Volgens Knoppert (1975) die de 
gebruikswaarde van deze meststof voor potchrysant bepaalde zijn de re­
sultaten vergelijkbaar met een standaardbemesting die bestond uit een 
voorraadbemesting plus wekelijks overbemesten. Het beste resultaat gaf 
0,83 kg Gold-N per m3 veenrijke potgrond. 

Hoef-_en hoornmeel 

Deze meststof werd door Bunt (1972) met succes toegepast in verge­
lijking met ammoniumnitraat. Seager & Loughnane (1972) vergeleken hoef-
en hoornmeel met twee andere meststoffen waarbij één van de laatste 
(MagAmp) als beste uit de bus kwam. Eerder heeft Sheard (1966) gewezen 
op het gevaar van ammoniumvergiftiging bij gebruik van hoef en hoorn. 
Buiten de U.K. en Ierland bestaat voor deze meststof weinig belangstel­
ling. 

In de Duitstalige literatuur komt men soms hoorn- en beendermeel te­
gen. Tepe (1974) noemt Manna-Neu als handelsnaam voor een dergelijk 
produkt. 

Crotonilideendiureum of Floranid__(de_handelsnaam)_ 

Arnold Bik (1966a) vergeleek Floranid (+ 30% N) met andere stikstof­
meststoffen. De resultaten vielen gunstig uit voor de genoemde mest­
stof: 5 en 8 g per 1 van een veenrijke potgrond was de optimale do­
sering. In een later proefje (Arnold Bik, 1966b) bleek een hoge dose­
ring ongunstig en mocht niet meer dan 4 g Floranid per 1 worden ge­
bruikt. Bovendien was een overbemesting nog aan te bevelen. 

lonenuitwisselaars 

Kofranek & Lunt (1962) en Lunt et al. (1962b) bestudeerden toedie­
ning van een ionenuitwisselaar (handelsnaam Tydex C, van Dow Chemical 
met 3,2% N, 3,5% P2O5 en 2,5% K20). Volgens de onderzoekers gaf toe­
diening van 10 vol.% aan de potgrond nog iets betere resultaten dan 
de 5% die de fabrikant opgaf. 

Fritten_(fritted chemicals^ 

Toepassing van kali in de vorm van fritten wordt beschreven door 
Woltz (1958). Deze onderzoeker gebruikt Dura-K (35% K2O) in hoeveel­
heden van 15 à 30 kg per 100 m2 voor twee teelten. De eerste teelt ver­
liep voorspoedig, de tweede gaf te lage kaligehalten bij analyse en 
ook gebrekssymptomen tegen het einde van de teelt. 

Lunt & Kofranek (1958) gebruikten Dura-K in hoeveelheden van 9 tot 
36 g in rechthoekige bakken gevuld met zand. De toegediende hoeveelhe­
den 158, 316 en 631 g per m2 gaven goede resultaten. 
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Mastalerz (1963) onderzocht toediening van 1,6 kg kalifrit per 
m3 potgrond in vergelijking met regelmatig bijmesten. Een bemesting in 
"one-shot" die naast kalifrit, ureaform en superfosfaat bevatte wordt 
aanbevolen. Ook Campbell (1963) bestudeerde eenmalige aanwending van 
kalifrit naast ureaform. Deze auteur concludeert dat overbemesting in 
vloeibare vorm niet kan worden gemist. 

Fritten worden ook gebruikt om de voorziening met spoorelementen te 
regelen (zie onder 3.11.). Hoewel de werking langzaam moet zijn er­
vaarden Wadsworth & Butters (1972) dat onder (te) zure omstandigheden 
de oplosbaarheid toch te groot was waardoor in hun proeven boriumover-
maat werd waargenomen. 

Met ammoniak behandeld zaagmeel _(ammoniated_sawdust) 

Lunt et al. (1962b) geven een beschrijving van deze meststof. In een 
proef gaf het produkt, aangeduid met X-l, goede resultaten in ver­
gelijking met ureaform of met wekelijks bijmesten via de regenleiding 
(Lunt & Kofranek, 1958). 

Behalve de bovengenoemde meststoffen worden in de literatuur nog ande­
re meststoffen aangetroffen genoemd voor het gebruik bij chrysant 
of beproefd bij dit gewas. Ying & Joiner (1960) onderzochten naast 
uramite (een ureaformaldehyde) nog Milorganite. Dit is een organische 
stikstof (a natural processed organic nitrogen) met 5,5% N. 

Plantosan in poedervorm of fijn gegranuleerd (Plantosan 4D-Pulver, 
Plantosan 4D-Feingranulat is een gedeeltelijk langzaamwerkende meststof 
met als samenstelling 1 2 + 1 0 + 1 5 plus 6 MgO en spoorelementen (Nolle 
et al. 1975). 

Lutz (1975) bericht over proeven met onder meer chrysant met de vol­
gende produkten: 
Tardit 212, 
Triabon, 
Plantomaag 4D Geinfranulat, 
Plantomaag 4D Grobgranulat, 
Ionoterr H, 
Osmocote 18 9 13 en 
Organos. 
Van de meeste wordt de samenstelling in N, P en K en de fabrikant 
genoemd. Tepe (1974) vermeldt dat Plantosan 4D en Triabon ureumderi-
vaten als stikstofbron bevatten. 

3.9. De optimale bemesting in afhankelijkheid van het ontwikkelingsstadium 

In de voorgaande paragraaf is reeds naar voren gekomen dat de optimale 
bemesting en met name ook de N : K-verhouding door veel auteurs wordt 
gekoppeld aan de ontwikkelingsfase van het gewas. De auteurs willen 
in het vegetatieve stadium naar verhouding meer stikstof geven dan in 
het generatieve (Nema, 1965). 
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Hiroyasu et al. (1970) lieten de stikstof weg uit de voedingsoplossing 
gedurende verschillende perioden van het groeiseizoen. Dit weglaten 
was vooral ongunstig in de tweede helft van de vegetatieve fase. Som­
mige auteurs noemen niet het stadium maar een aantal weken of een be­
paald deel van het groeiseizoen (Lunt et Kofranek, 1958; Waters & Cono-
ver, 1969). 

Ook Clements (1962), De Ravel d'Esclapon (1970) en Bürki (1975) be­
ginnen met relatief veel stikstof, maar deze auteurs onderscheiden 
drie stadia. De Ravel d'Esclapon (1975) houdt vier stadia aan of in­
clusief de oogst zelfs vijf. Steeds weer is het stramien veel stik­
stof in het begin, later weinig. 

3.10. Bemesting via het gietwater en kwaliteit van dat water 

In een aantal publicaties wordt de bemesting niet opgegeven of be­
studeerd in gewichtshoeveelheden per oppervlakte-eenheid maar is de 
concentratie aan voedingselementen in het beregenings- of bevloeiïngs-
water onderwerp van studie. In een enkel geval wordt zelfs de voorraad­
bemesting geheel weggelaten. Soms wordt het aantal dagen na planten 
opgegeven, dat met bijmesten in vloeibare vorm moet worden begonnen. 
De vraag wel of niet bijmesten in vloeibare vorm is grotendeels terug 
te voeren tot de vraag dient wel of niet te worden bijgemest (zie 
hiervoor onder 3.2.1.). Verder moet worden opgemerkt dat voor fosfaat 
geldt dat voorraadbemesting het beste is (zie bijv. Woltz & Waters, 
1961). 

Dunham (1968) vergeleek wekelijks bijmesten via het beregeningswater 
met langere intervallen - tot een maand - bij teelt in grond. Wekelijks 
bijmesten gaf het beste resultaat, de verschillen in produktie waren 
echter gering. Hoffmann & Fischer (1973) onderzochten bij potchrysant 
twee en zes maal overbemesten. Twee maal overbemesten met een 0,4% oplos­
sing van een N + P + K-meststof was volgens deze auteurs voldoende. 

De optimale concentratie aan voeding is behalve uiteraard van de rijk­
dom van de grond of het substraat afhankelijk van de frequentie waar­
mee voedingsstoffen aan het gietwater worden meegegeven (Dunham, 1968). 
In de tabel 6 is voor continu bijmesten via de regenleiding de concen­
tratie opgegeven zoals die in de literatuur werd aangetroffen, (zie 
pagina 22). 

Voor magnesium en calcium geeft Wikesjö (1976) nog een concentratie­
van 40 - 50 en 50 - 60 mg Mg per 1 en van 100 - 150 mg en 130 - 150 
mg Ca per 1 toe te dienen bij normale resp. sterke groei. 

Volgens Sheard (1966) mag als stikstofbron ammonium, nitraat of ook 
ureum worden genomen. Atkins (1969) waarschuwt voor het gebruik van 
ureum in grote dosering, vooral gedurende de wintermaanden. 

Penningsfeld (1960) vond voor een teelt op zandcultuur als optimum 
een voedingsoplossing met 0,3 tot 0,66% van een N + P + K-meststof. 
White (1966) noemt voor potchrysant 1 g van een mengmests'.of 
(20 + 20 + 20) per 1 als optimum. Deze auteur vond dat dosering 
van water en voeding drie maal per dag betere resultaten gaf dan 
één of twee maal per dag. Vogelmann (1969) stelt als norm 0,2% van 
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Tabel 6 Optimale concentratie aan voedingselementen (in mg N, P en K per 
1) in het beregenings- of bevloeiingswater bij continu doseren 

Literatuur N K Teeltwijze 

Smith & Joiner (1959) 
Joiner & Smith (1960) 
Joiner & Smith (1962) 
Sheard (1966) 
Pawlowski (1967) 

Görtz (1968) 
Winsor (1968a) 
Winsor (1968b) 
Atkins (1969) 

Röber (1971) 
Gloeckner (1974) 
Holcomb & White (1974) 
Massey & Winsor (1974) 
Wikesjö (1976) 

100 
200 
100 
170 
50-

<100 
300 
100 
100 
200 
100 
112-
200 

-
200-
150-

180-

•800 

•224 

•250 
•160 

•200 

-
-
-
-
-
-

100 
-
-
87 
44 
-
-
-
-

25-30 

25-30 

100-

180-

220-

166 
249 
166 
199 
25(als 

Zandcultuur 
Zandcultuur 
Zandcultuur 
In grond 

M?3 )Potten met 
-400(NO3+NH4)veen 
220 

-
-
83 
83 
-

200 
19 
-

-200 

-250 

Beddenteelt 
1 s zomers 
' s Winters 
Potchrysant 

Grond 
Grond, normal« 
groei 
Grond, sterke 
groei 

potchrysanten. De auteur geeft een uiteenzetting over de voordelen er­
van vergeleken met water geven via de slang. Er moet liefst continu mest 
worden meegegeven. Aanbevolen wordt h - 3/4% van de meststof 1 5 + 0 + 6 
of 11 + 0 + 11 (de schrijver geeft op 15% nitrogen and 5% potash resp. 11% and 9%) 

Enkele auteurs geven de hoeveelheid op te lossen meststof voor één week. 
Woltz (1958) vond voor een beddenteelt 4,9 kg mengmeststof (25 + 0 + 25) 
per 100 m2 per week optimaal. In een latere studie bleek dat met 1,2 kg 
even goede resultaten werden bereikt (Woltz, 1959a). Stevens et al. 
(1963) komen tot de conclusie dat 3 à 6 kg per 1 van een mengmeststof 
twee maal per week dient te worden toegediend. Waters & Conover (1969) ge­
ven aan voor potchrysant een overbemesting een maal per week met % 1 van 
een oplossing met 621 mg N en 803 mg K per 1. Asen & Wildon (1953) verge­
leken naast 98 ppm N diverse kaliconcentraties in het irrigatiewater. 
Bij tweewekelijkse toediening was 312 ppm K optimaal. 

Boodley et al. (1966) geven een uitvoerige beschrijving van diverse mest-
verdunners. Terloops geven ze aan, voor onder andere chrysanten en pot­
planten, toediening per twee weken in de zomermaanden van 3,7 kg en in 
de wintermaanden van 2 à 2^ kg van een mengmeststof met 20% N in 100 1 
water per 100 m2. 

De kwaliteit van het gietwater, dit wil zeggen de aanwezigheid en de con­
centratie van nature aanwezige elementen zoals Na en Cl is uiteraard van 
grote betekenis. Over de invloed hiervan bij het gewas chrysant is weinig 
onderzoek verricht. Lunt et al. (1960) voegden chloriden toe. Het onbe­
handeld object was het beste. 



Z3 

Sonneveld (1970; 1971) voegde aan leidingwater met EC (25°c) 0.90 mS (is 
ca 700 mg zout per 1) twee hoeveelheden van een zoutenmengsel of van 
keukenzout toe. De samenstelling van het zoutenmengsel was zo gekozen 
dat dit overeenkwam met wat gemiddeld in het oppervlaktewater van het Zuid­
hollands Glasdistrict voorkomt. Het toevoegen van zout gaf kortere plan­
ten van geringer gewicht. De bloemproduktie werd weinig beïnvloed. Er 
was weinig verschil in reactie op het zoutenmengsel in vergelijking met 
alleen keukenzout. 

Waters & Conover (1969) vinden water met minder dan 700 ppm oplos­
baar zout zonder meer geschikt. Tussen 700 en 1500 ppm kunnen proble­
men optreden, terwijl water met meer dan 2000 ppm voor chrysant on­
bruikbaar wordt geacht. 

Volgens Gloeckner (1974) is het mogelijk de pH tijdens de teelt te 
regelelen door toediening van landbouwpoederkalk of fosforzuur aan 
het gietwater. 

Rutland & Bukovac (1971) bestudeerden met behulp van watercultuur 
de invloed van bicarbonaat. Ijzergebrek ten gevolge van overmaat bicar-
bonaat was moeilijk te bestrijden doordat de plant het ijzer onder 
dergelijke omstandigheden slecht opneemt, dit in tegenstelling met 
ijzergebrek door een absoluut tekort aan dit element. 

Water met meer dan 1 ppm B is niet geschikt als gietwater (Walton, 
1968; Waters & Conover 1969). Bunt (1971) beveelt toevoeging van 
0,5 ppm B aan het gietwater aan bij het optreden van boriumgebrek. 
Hij voegt de waarschuwing toe dat het tolerantieniveau laag ligt. 

Volgens Graves & Sutcliffe (1974) moet een voedingsoplossing bij 
teelt op zand-veen-mengsel minstens 0,0015 ppm Cu bevatten. Volgens 
Waters & Conover (1969) mag de concentratie in de vloäbare mest niet 
meer dan 0,1% Cu bedragen. 

Teelt op watercultuur wordt in dit literatuuroverzicht niet apart 
behandeld omdat er vrijwel geen literatuur op dit gebied bestaat be­
trekking hebbende op de teelt van chrysant. Holsteyn & Steiner (1962) 
gebruikten wel watercultuur bij chrysant. Maximaal toelaatbaar was 
een concentratie van 1,01 atm. 

3.11. Spoorelementen 

IJzer 

Volgens Penningsfeld & Forchthammer (1968) en Penningsfeld (1969 + 
1971) is nodig lh à 2^ mg Fe per 1 veensubstraat. De gewenste vorm 
wordt niet vermeld. In een latere studie wordt \h mg Fe per 1 veen-
styromull-mengsel (1 : 1) optimaal genoemd (Penningsfeld, 1972b), met 
als vorm het chelaat EDTA (Penningsfeld, 1972a). 

In de studies van Smilde (1971; 1972) werd weinig invloed van ijzer­
toediening aan veen aangetoond. In een latere studie (Smilde, 1975) 
werd bij min of meer verteerde veensoorten gevonden dat 15 mg Fe-EDTA 
(15% Fe) per 1 optimaal was. Bij sphagnumveen werden gemengde fritten 
met ijzer (FTE 32) vergeleken met Fe-EDDHA (5% Fe). Het chelaat was 
beter en 1,7 mg Fe per 1 was optimaal. 
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Van der Hoeven (1973) beschrijft het optreden van ijzergebrek in 
moederplanten en stek daarvan gesneden. Begieten met 6 g Chel-Fe 
138 in 5 1 water per m2 kon het probleem voorkomen. 

Mangaan 

Penningsfeld & Forchthammer (1968) en Penningsfeld (1969 + 1971) 
noemen 1^ à Ah mg Mn per 1 veen als goede dosering. Voor een meng­
sel van veen en styromull (1 : 1) wordt genoemd 0,5 mg Mn per 1 
(Penningsfeld, 1972b), in de vorm van mangaansulfaat (Penningsfeld, 
1972a). 

Smilde (1975) kreeg geen effecten op sphagnumveen met hoeveelheden 
uiteenlopend van 0 tot 100 mg MnS04.aq (33% Mn) per 1. 

Miyamoto & Kühn (1963) beschrijven een methode waarbij de wortels 
van stek in een oplossing van mangaansulfaat worden gedompeld. Hier­
door werd een verhoging van het mangaangehalte in het gewas verkre­
gen. Het toevoegen van Keltex (een soort agar) wordt aanbevolen 
omdat daardoor meer vloeistof aan de wortels blijft hangen. 

Koper 

Volgens Penningsfeld & Forchthammer (1968) en Penningsfeld (1969 
+ 1971) moet H à 1h mg Cu per 1 veen worden gegeven. In een latere 
studie wordt 1 mg Cu per 1 veen-styromull-mengsel het optimum ge­
noemd (Penningsfeld, 1972b), te geven als kopersulfaat (Pennings­
feld, 1972a) . 

Smilde (1971; 1972) vindt koper erg belangrijk en 5 mg CUSO4.5 aq 
per 1 veen de optimale dosering (Smilde, 1975). 

In een proef van Bunt (1973) met koperdosering naast onbehandeld 
gaf 32 mg kopersulfaat per 1 veen-zand-substraat goede resultaten. 

Voor nieuwe gronden bevelen Waters & Conover (1969) aan een bemes­
ting met 240 à 360 g kopersulfaat per 100 m2. Vaste meststoffen 
mogen volgens deze auteur niet meer dan 0,15% CuO bevatten 
(= 0,12% Cu). 

Zink 

Penningsfeld & Forchthammer(1968) en Penningsfeld (1969 + 1971; 
1972b) namen geen reactie van zinktoediening waar bij teelt op veen 
of veenrijk substraat. Penningsfeld (1972a) noemt 0,05 tot 0,1 mg 
Zn in de vorm van zinksulfaat per 1 als optimale gift voor een veen-
styromull-mengsel . 

Smilde (1975) vond bij giften van 0 tot 50 g ZnS04.7 aq per 1 veen 
geen duidelijke verschillen in groei. 

Waters & Conover (1969) menen dat meststoffen niet meer dan 0,1% 
ZnO (= 0,08% Zn) mogen bevatten. 


