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Referaat

In 2010 is budget beschikbaar gesteld door het Productschap Tuinbouw voor een 2 jaar durend onderzoek om te bepalen
wat de juiste verhouding K:Ca bij verschillende EC-niveau’s is gedurende het jaar. Er is een twee jaar durende kasproef
uitgevoerd waarin een K:Ca verhouding van 5:1, 1:1 en 1:3 is gerealiseerd bij een EC van 2 (laag) en 3 (hoog) mS/
cm. In het onderzoek gaf de hoge EC op een kokossubstraat bij een K:Ca verhouding van 1:1 of lager betrouwbaar
meer productie in stuks en in kilo's geoogst gewicht dan een lage EC. De productie bij een K:Ca verhouding van 5:1
was altijd lager, de EC had hierop geen invioed. Daarnaast was bij een hoge EC en een K:Ca verhouding van 1:3 in de
voedingsoplossing zowel productie en takgewicht per 80 cm het hoogste. Ook was de lengte van het gewas in de zomer
duidelijk hoger als gevolg van een lagere K:Ca in de voedingsoplossing.

Met het oog op ziektegevoeligheid gaf een voedingsoplossing met een K:Ca verhouding van 1:3 een robuuster gewas dat
minder vatbaar was voor vochtblaadjes en bloemschade door klimaat wisselingen en hoge instraling. Daarnaast was bij
hoge EC het gewas gevoeliger voor vochtblaadjes, maar dit effect was minder sterk dan het effect van een hoge K:Ca
verhouding. Ten slotte gaf de lage EC in dit onderzoek meer problemen met uitval door Fusarium.

Abstract

In 2010 budget is made available by the Dutch product board of horticulture for a two-year study to determine the correct
ratio K:Ca at different EC levels over the year. A two-year greenhouse experiment in which a K: Ca ratio of 5:1, 1:1 and
1:3 is achieved with an EC of 2 (low) and 3 (high) mS/cm shows that the high EC on a coconut substrate at a K:Ca ratio
of 1:1 or less gave more production of harvested flowers and in kilograms weight than at a low EC. Production at a K:Ca
ratio of 5:1 is always lower, the EC has no effect on this.

Also at high EC and K:Ca ratio of 1:3 in the nutrient solution both production and stem weight per 80 cm were the highest.
Finally, the length of the crop in the summer was significantly higher as a result of a higher K:Ca ratio in the nutrient solution.
In relation to disease susceptibility a nutrient solution with a K: Ca ratio of 1:3 gave a more robust crop that is less
susceptible to leaf tip necrosis damage and by climate changes and high irradiation. In addition, high EC resulted also in
a crop more sensitive to leaf tip necrosis, but this effect was less pronounced than the effect of a high K:Ca ratio. Finally,
in this study the low EC gave more problems with Fusarium rot.

© 2013 Wageningen, Stichting Dienst Landbouwkundig Onderzoek (Shedlosky)

Alle intellectuele eigendomsrechten en auteursrechten op de inhoud van dit document behoren uitsluitend toe aan de
Stichting Dienst Landbouwkundig Onderzoek (Shedlosky). Elke openbaarmaking, reproductie, verspreiding en/of
ongeoorloofd gebruik van de informatie beschreven in dit document is niet toegestaan zonder voorafgaande schriftelijke
toestemming van DLO.

Voor nadere informatie gelieve contact op te nemen met: DLO in het bijzonder onderzoeksinstituut Wageningen UR
Glastuinbouw

DLO is niet aansprakelijk voor eventuele schadelijke gevolgen die kunnen ontstaan bij gebruik van gegevens uit deze
uitgave.

Wageningen UR Glastuinbouw

Adres . Violierenweg 1, 2665 MV Bleiswijk
. Postbus 20, 2665 ZG Bleiswijk

Tel. : 0317-4856 06

Fax : 010-52251093

E-mail :  glastuinbouw@wur.nl

Internet  :  www.glastuinbouw.wur.nl



Inhoudsopgave

Samenvatting
1 Inleiding
1.1 Aanleiding
1.2 Doelstelling(en) en afbakening
1.3 Te bereiken resultaten
2 Materiaal en methoden
2.1 Kasproef
2.1.1 Kasinrichting
2.1.2 Substraatsysteem
2.1.3 Behandelingen
2.1.4 Registraties en waarnemingen
2.2 Realisatie klimaat
2.3 Realisatie voeding
2.3.1 EC
2.3.2 K:Ca verhouding
2.3.3 Overige elementen in analyses
2.34 Voedingsgehalten in het blad
2.34.1 Kalium
2.3.4.2 Calcium
2.34.3 Overige elementen
2.4 Data-analyse en statistiek
3 Literatuurstudie
3.1 EC
3.2 pH
3.3 Bemestingsschema’s
3.4 Calcium
3.4.1 Calciumgebrek- of overmaat
3.4.2 Calciumopname en -verdeling
3.4.3 Factoren die Ca gebrekverschijnselen stimuleren
3.4.4 Calciumoxalaat
3.4.5 Celwandtype en calciumbehoefte
3.5 Kalium
3.6 Watergift
3.7 Samenvatting
3.7.1 Plaats en functie in de plant
3.7.2 Opname door de plant:
3.7.3 Rol van worteldruk bij de opname
3.74 Antagonisme tussen K en Ca.
3.8 Hypotheses
3.8.1 EC
3.8.2 K:Ca verhouding
4 Resultaten kasproef
4.1 Korte beschrijving van het teeltverloop
4.2 Productie

NN N

©O© O O ©

10

12
13
13
14
16
16
16
16
17
18

19
19
20
20
22
22
24
26
26
27
27
28
29
29
29
30
30
30
30
31

33
33
34



Bijlage |

Bijlage Il

Bijlage Il

Bijlage IV

Bijlage V

Bijlage VI

4.2.1 Aantal takken
4.2.2 Geoogst gewicht
4.3 Kwaliteit
4.3.1 Lengte
4.3.2 Takgewicht en stevigheid
4.4 Plantgezondheid
441 Vochtblaadjes
4.4.2 Afgroeiers
4.4.3 Uitval en slechte plekken
444 Afwijkende bloemkoppen
4.5 Ondergrondse ontwikkeling
Discussie
5.1 Realisatie van de behandelingen
5.1.1 Drain en substraat analyses
5.1.2 Bladanalyses
5.2 Productie
5.3 Kwaliteit
5.3.1 Lengte
5.3.2 Gewicht
5.4 Plantgezondheid
5.4.1 Vochtblaadjes en afwijkende bloemen
5.4.2 Uitval
543 Afgroeiers

Conclusies en aanbevelingen

6.1 Conclusies

6.2 Aanbevelingen voor de praktijk
6.3 Aanbevelingen voor onderzoek
Referenties

Basis voedingsschema'’s bij de start

Voedingsschema'’s na aanpassingen

Analysecijfers van drain

Resultaten bladanalyses.

Cumulatieve productie en takgewicht per 80 cm

Wortelgestel in mei en augustus 2012

34
35
36
36
37
38
38
39
40
41
42

43
43
43
43
43
44
44
44
44
44
45
45

47

47

47

47

49

51

53

57

65

69

71



Samenvatting

Al 20 jaar worden er Alstroemeria’s op enkele bedrijven op substraat geteeld. De meeste bedrijven telen echter nog in
de grond, omdat Alstroemeria op substraat met de huidige teeltmethoden nog geen duidelijke meerproductie laat zien.
De laatste jaren is de belangstelling voor de teelt op substraat stijgende in Nederland. Dit komt door de stijgende kosten
voor energie (stomen) en meststoffen, vervanging (leegloop van de kas bij teeltwisseling) en de problematiek van aaltjes
en structuurbederf in de kasgrond. Ook de regelgeving omtrent Kaderrichtlijn water kan teelt in de grond in de toekomst
bemoeilijken.

Op substraat is bemesting beter te sturen, maar in Alstroemeria is nog onvoldoende kennis aanwezig om deze meerwaarde
te benutten. Met name over de opname van calcium is nog niet veel bekend. Deze kennis is gewenst omdat Alstroemeria
gevoelig kan zijn voor bladverbranding (bij grote weersovergangen, schokken in de verdamping en in de winterperiode)
en dat knopverdroging bij bepaalde cultivars in de winterperiode een probleem kan zijn, ondanks het gebruik van
assimilatiebelichting. Dat het element Ca hier mogelijk ook een belangrijk rol in speelt is bekend maar welke interactie er
is met K, Mg, EC niveau en pH is voor Alstroemeria nog nooit onderzocht.

In 2010 is budget beschikbaar gesteld door het Productschap tuinbouw voor een 2 jaar durend onderzoek om te bepalen
wat de juiste verhouding K:Ca bij verschillende EC-niveau’s is gedurende het jaar. Er is een twee jaar durende kasproef
uitgevoerd waarin een K:Ca verhouding van 5:1, 1:1 en 1:3 is gerealiseerd bij een EC van 2 - 2,5 (laag) en 3 - 3,5 (hoog)
mS/cm.

Uit het onderzoek blijkt dat de hoge EC op een kokossubstraat bij een K:Ca verhouding van 1:1 of lager betrouwbaar
meer productie in stuks en in kilo’s geoogst gewicht gaf dan een lage EC. De productie bij een K:Ca verhouding van 5:1
is altijd lager, de EC heeft hierop geen invloed. Daarnaast was bij een hoge EC en een K:Ca verhouding van 1:3 in de
voedingsoplossing zowel productie en takgewicht per 80 cm het hoogste. Ook was de lengte van het gewas in de zomer
duidelijk hoger als gevolg van een lagere K:Ca in de voedingsoplossing.

Met het oog op ziektegevoeligheid gaf een voedingsoplossing met een K:Ca verhouding van 1:3 een robuuster gewas
dat minder vatbaar is voor vochtblaadjes en bloemschade door klimaat wisselingen en hoge instraling. Daarnaast was bij
hoge EC het gewas gevoeliger voor vochtblaadjes, maar dit effect was minder sterk dan het effect van een hoge K:Ca
verhouding. Ten slotte gaf de lage EC in dit onderzoek meer problemen met uitval door Fusarium.

Op basis van de resultaten uit deze proef wordt geadviseerd om voor een optimale productie bij de teelt van Alstroemeria
in kokossubstraat een druppel EC aan te houden tussen 2,5 en 3,5. In de zomer kan de EC zonder veel problemen lager
zijn. In de winter kan bij veel problemen met vochtblaadjes een verlaging van de EC de problemen wellicht verminderen,
maar beter is het om de K:Ca verhouding dan te verlagen. Deze proef is uitgevoerd op een kokossubstraat. De
voedingsoplossing en streefcijfers zijn niet direct vertaalbaar naar de teelt in de grond. In de eerste plaats omdat grond
voor een deel uit kleimineralen bestaat. Deze hebben een adsorptiecomplex, waarbij kationen worden geadsorbeerd.
Om voldoende structuur te waarborgen is een hoge bezetting met Ca noodzakelijk, zodat er overheersend Ca in de
bodemoplossing aanwezig moet zijn. Dit wordt onder andere gerealiseerd door een minimaal CaCO, gehalte in de bodem
te handhaven (min. 0.5%). In de tweede plaats is het beschikbare bodemvolume het 50 tot 100 voudige van substraat,
waardoor er veel meer effect is van de bodemmatrix op de beschikbaarheid van nutriénten.

Daarom is het voor de grondteelten, met het oog op voldoende Ca in de groeipunten, waarschijnlijk gemakkelijker om de
verdamping bij dood klimaat tussen het gewas te stimuleren door bijvoorbeeld toevoer van droge buitenlucht of andere
soorten luchtbeweging, zoals aangetoond in een praktijkproef met toevoer van droge buitenlucht (van der Helm, 2012).

In deze proef zijn aanwijzingen gevonden dat met name de EC van invloed is op de ondergrondse ontwikkeling van de plant en
wellicht daarmee samenhangend de productie. Bij dit onderzoek is de watergift uitgevoerd zoals dit in de praktijk standaard
is, veel kleine beurtjes. De laatste 3 maanden van de teelt is een watergift met minder en grotere beurten uitgevoerd, zodat
het substraat tussentijds wat meer indroogt. Watergift, ontwatering en EC en de invioed op de ondergrondse ontwikkeling
bieden mogelijkheden om de productie van Alstroemeria op substraat nog verder te optimaliseren. Hierbij kan een grover
substraat gebruikt worden. Wel kan daarmee de koeling moeilijker worden als gevolg van een lager watergehalte van de
grond. In de proef is effect gezien van EC op uitval door Fusarium. De relatie tussen Fusarium en EC zou verder onderzocht



kunnen worden. Een laatste onopgelost vraagstuk blijft de oorzaak van het ontstaan van afgroeiers.



1 Inleiding

1.1 Aanleiding

De Nederlandse sierteelt, waaronder Alstroemeria, staat onder druk. Verdere kennisontwikkeling is gewenst om de
productie en kwaliteit verder te kunnen verbeteren. Ook dient steeds meer rekening gehouden te worden met de omgeving,
zoals het beperken van emissie van nutriénten. Teelt op substraat is een methode die in veel gewassen meerproductie
heeft opgeleverd en biedt tevens de mogelijkheid om emissie te beperken. Al 20 jaar worden er Alstroemeria’s op enkele
bedrijven op substraat geteeld. De meeste bedrijven telen echter nog in de grond, omdat Alstroemeria op substraat
met de huidige teeltmethoden nog geen duidelijke meerproductie laat zien. De laatste jaren is de belangstelling voor
de teelt op substraat stijgende in Nederland. Dit komt door de stijgende kosten voor energie (stomen) en meststoffen,
vervanging (leegloop van de kas bij teeltwisseling) en de problematiek van aaltjes en structuurbederf in de kasgrond. Ook
de regelgeving omtrent Kaderrichtlijn water kan teelt in de grond in de toekomst bemoeilijken.

Om de teelt op substraat te verbeteren, is meer kennis gewenst over bemesting in Alstroemeria. Ook de grondtelers
hebben baat bij deze kennis. De meerproductie op substraat ten opzichte van de grondteelt is minder hoog dan bij andere
gewassen die op substraat zijn overgegaan. Deze meerproductie is wel noodzakelijk om de extra investeringskosten terug
te verdienen. Op substraat is bemesting beter te sturen, maar in Alstroemeria is nog onvoldoende kennis aanwezig om
deze meerwaarde te benutten. Met name over de opname van calcium is nog niet veel bekend. Deze kennis is gewenst
omdat Alstroemeria gevoelig kan zijn voor bladverbranding (bij grote weersovergangen, schokken in de verdamping en
in de winterperiode) en dat knopverdroging bij bepaalde cultivars in de winterperiode een probleem kan zijn, ondanks het
gebruik van assimilatiebelichting. Dat het element Ca hier mogelijk ook een belangrijk rol in speelt is bekend maar welke
interactie er is met K, Mg, EC niveau en pH is voor Alstroemeria nog nooit onderzocht. Door deze kennis te genereren en
toe te passen kan de substraatteelt eerder rendabel worden.

1.2 Doelstelling(en) en afbakening

Eind 2010 is budget beschikbaar gesteld door het Productschap tuinbouw voor een 2 jaar durend onderzoek met als
doelstelling:

“Bepalen wat de juiste verhouding K:Ca bij verschillende EC-niveau’s is gedurende het jaar om zo de productie en kwaliteit
van Alstroemeria te verbeteren.”

1.3 Te bereiken resultaten

Een beter inzicht in de verhouding K:Ca en de rol van calcium in bladverbranding/vochtblaadjes, knopverdroging en
productie gedurende het jaar. Er wordt een advies uitgebracht over de verhouding K:Ca in relatie tot EC gedurende het jaar






2 Materiaal en methoden

Het onderzoek bestond uit twee fases.
Fase 1: Literatuurstudie naar de beschikbare kennis van bemesting in Alstroemeria.
Fase 2: Een kasproef van twee jaar. Start kasproef in september 2010.

2.1 Kasproef

De planten van ras Primadonna zijn woensdag 8 september 2010 geleverd en donderdag 9 september 2010 geplant. De
proef is in de week van 1 sept 2012 gerooid.

2.1.1  Kasinrichting

De proef is uitgevoerd in op het proefbedrijf in Bleiswijk in Kas 6.04 (144 m2, 6 bedden van 13m). Er lag 1 CO, darm per
bed en er was een CO, doseer capaciteit van 150 kg CO,/ha/uur. Er hing assimilatiebelichting met SON-T HPS lampen
vergelijkbaar met circa 6000 lux. De kas was uitgerust met 2 schermen (xIs10 en xIs 95b/w revolux) en verneveling. CO,,
belichting en verneveling waren geen onderzoekfactor.

2.1.2  Substraatsysteem

De bedbreedte was 1.20 m (gaas) en 0.4 m pad. Binnen het bed stond de tempexbak van 80 cm breed, met daarin
2 plastic bakken/goten van +32 cm breed). Er is een Alstroemeria-substraatsysteem van leverancier JB Hydroponics
gebruikt. Het systeem bestond uit een Tempex goot (80 cm breed), drainslang, antiworteldoek, kunstofbakken met
draingaten, rekjes voor bodemkoeling (4 slangen per bed). Verwarming aan beide zijden langs het bed en vlak boven de
grond.

De bakken zijn gevuld met fijn kokossubstraat ((BvB BC5 CCPsub 17848) met daarop een afdeklaag 3 cm styromull grove
korrel. De kokos is vooraf gespoeld van Calcium. Voorbemesting is praktijkconform door de leverancier uitgevoerd met
NPK 12:14:24. 0,8 kg/m3. Op 7 september is de EC bepaald van de kokos in 1:1,5 volume-extract. Deze wasl,1 a 1,2
mS/cm.

De bodemkoeling bestond uit twee lussen per bed, (twee aanvoer en twee retour). Aanvoer aan de buitenkant van het bed,
retour aan de binnenkant. Er is een bodemtemperatuur tussen 14 en 15 °C nagestreefd.

Er lagen 2 inline druppelslangen per bed van 25 mm doorsnee met om de 30 cm een drukgecompenseerde en afsluitbare
druppelaar. Afgifte per druppelaar was 2,2 I/h. Er is watergegeven op aanvankelijk 50% overdrain, maar dit is later
bijgesteld naar 30% tot maximaal 40% in verband met te nat substraat. Er is geen recirculatie toegepast.

Het steunmateriaal bestond uit 3 lagen verstelbaar gaas (maaswijdte 20 bij 20 cm) van 1,20 m breed, ondersteund door
palen van 1,80 meter lang.



Figuur 1. Kasproef bij start van de teelt. Tegen beide zijgevels zijn randrijen geplant.
2.1.3  Behandelingen

In de kas zijn zes bemestingsbehandelingen in tweevoud gerealiseerd:
EC (mS/cm): 2 behandelingen; 1,5 / 2,5 als streefwaarde in het wortelmilieu.
K:Ca verhouding: 3 behandelingen 5:1/ 1:1 / 1:3 als streefwaarde in het wortelmilieu

Om de interactie tussen EC en K:Ca te bepalen zijn alle twee de EC trappen met alle drie de K:Ca verhoudingen onderzocht.
Dit gaf zes verschillende behandelingen. In tweevoud gaf dit twaalf proefvakjes die volledig geward in de kas zijn aangelegd
(Figuur 2.).

EC laag EC laag
K:Ca 1:1 K:Ca 5:1
EC laag EC hoog
K:Ca 1:3 K:Ca 1:1
EC hoeog EC hoog
K:Ca 5:1 K:Ca 1.3

Figuur 2. Overzicht van de proefvakken in de kasproef.

Behandeling 1 met EC van 2 mS/cm en K:Ca verhouding van 1:1 is de meest praktijkconforme behandeling en is als
referentie gebruikt.

De gift om op de streefwaarde per behandeling uit te komen is weergegeven in Tabel 1. De eerste twee weken na
aanplant hebben alle behandelingen de gift van de behandelingl gekregen, totdat ze goed aangeslagen waren. De
voedingsschema'’s zijn weergegeven in Bijlage 1. Er is niet gerecirculeerd dus de voedingsoplossing is steeds in dezelfde
samenstelling gegeven.
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Tabel 1. Overzicht van de behandelingen in de kasproef.

Gift (variabel) Wortelmilieu (op sturen)
Behandeling EC-gift K:Ca-gift EC K:Ca
1 (referentie) 2 2,5:1 1.5 1:1
2 2 10:1 15 5:1
3 2 2.5:3 15 1:3
4 3 2,5:1 2.5 11
5 3 10:1 2.5 5:1
6 3 2.5:3 2.5 1:3

Controle op de realisatie is op analyse van de drain uitgevoerd. Als er meer dan 25% afwijking is in de drain ten opzichte
van de streefwaarde in het wortelmilieu van de behandeling, dan wordt de gift aangepast.

2.1.4  Registraties en waarnemingen

De onderstaande metingen en registraties zijn uitgevoerd De kas was voorzien van een reguliere Hoogendoorn meetbox,
aangevuld met PAR meter en planttemperatuur meter.

Kasklimaat:

Kastemperatuur (°C)

RV (%)

Vocht deficit (g/m3)

PAR-licht op gewasniveau (umol/cm/m2 en mol/m2/dag)
CO, (PPM)

Planttemperatuur (IR camera; °C)

Alle raamstanden en doekstanden

Pulsduur en aantal pulsen verneveling

Bodem:

Voedingsanalyses. Eerste periode tweewekeliks drainanalyse nutriénten, later driewekelijks. Bij twijfel aan
representativiteit van de drainanalyse is substraatanalyse uitgevoerd.

Vochtgehalte (%)

EC (mS/cm)

Bodemtemperatuur (°C)

Bladanalyse nutriénten (tweemaandelijks)

Er zijn bladpunten ter grootte van een half blad, van volgroeide jonge bladeren zijn bemonsterd) Monsters zijn tot
2011 geanalyseerd door blgg en vanaf 1-1-2012 door Groen Agro control.

Productie in aantal takken en gewicht per veld (oogst 2 a 3 keer per week)

Takken zijn direct na de oogst per veldje gewogen. Tot mei 2011 zijn takken getrokken, daarna zijn alle takken
geknipt. Hoeveel (gewicht) loos per veld is in 2012 bijgehouden op verzoek van de BCO.

Taklengte, takgewicht en stevigheid per tak (maandelijks).

Alle waarnemingen zijn bij 3 keer oogsten uitgevoerd, zodat tenminste tien takken per veldje beoordeeld zijn bij
elke waarneming. Indien de productie hoger was zijn meer takken gemeten, maar altijd minimaal tien takken.
Stevigheid is beoordeeld door de takken in het midden vast te pakken en het doorbuigen visueel te beoordelen.
Een waarde van 1 was sterk doorbuigen en een waarde van 5 was niet doorbuigen.
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e \Vochtblaadjes en andere voorkomende afwijkingen (wekelijks).
Vochtblaadjes zijn vanaf de start van de oogst in december 2010 geteld en ook in het meest prille stadium
in de beoordeling meegenomen (Figuur 4.). Afgroeiers zijn vanaf de zomer van 2011 geteld, planten
met uitvalsverschijnselen (slechte planten) vanaf september 2011 en takken met geknepen bloemen en
bloemknopverbranding vanaf mei 2012.

Figuur 3: afgroeier

Yiguur 4. Vochtblaadjes in pril stadium
e Ondergrondse kwaliteit
Aan het einde van de proef is een sloopwaarneming uitgevoerd van de ondergrondse delen over 1 meter bed. Aantal
rizhomen is geteld en gewogen, hoeveelheid en kleur van de wortels is bepaald en het aantal voedingsknollen is
geteld.

2.2 Realisatie klimaat

Gemiddelde etmaaltemperatuur en planttemperatuur per week en de gemiddelde lichtsom per week zijn weergegeven in
Figuur 5. Het aantal uren belicht is weergegeven in Figuur 6. Samengevat was er in 2012 iets minder licht dan in 2011
en is een iets hogere kastemperatuur gerealiseerd. In 2012 is iets meer geschermd in de zomer en iets minder belicht.
De etmaaltemperatuur is echter vaker aan de hoge kant geweest. Dit is het gevolg van buitenomstandigheden geweest.

Realisatie PAR som, kastemp. en bladtemp. (etmaalwaarden)
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Figuur 5. Gerealiseerde gemiddelde etmaalwaarden voor temperatuur en weeksom licht (PAR som per week).Bij een
transmissie van 65% is 100 MOL/m2 PAR 7260 J/cmZ2 buiten gemeten.
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Realisatie uren belichting per dag (gem/weeak)

Liren lerbchbing

Figuur 6. Gerealiseerde uren belichting per dag (gemiddelde per dag op weekbasis).

2.3 Realisatie voeding
2.3.1 EC

De EC in de voedingsoplossing varieerde tussen 1.8 tot 2.5 voor de standaard behandeling en 2.8 tot 3,5 mS/cm voor
de hoog EC behandeling, afhankelijk van het seizoen. Bij de start is het substraat verzadigd met het voedingsschema van
EC standaard 1:1. De EC werd in overleg met de BCO en de teeltvoorlichter aangepast. In maart 2011 is het verschil
tussen standaard en hoog EC teruggebracht van 2 mS/cm naar 1 m/cm. Er is daarna altijd een verschil van 1 mS/cm
aangehouden in de voedingsoplossing. In november 2011 is de EC verhoogd tot een maximum van 2.5 voor standaard
EC en 3.5 mS/cm voor hoog EC. In het voorjaar/zomer is de EC verlaagd tot een minimum EC van 1.8 en 2.8 in juli
2012. De EC is wekelijks door het proefbedriff gemeten en maandelijks met de voedingsoplossing in het laboratorium
geanalyseerd (Figuur 7.). Algemeen kan gesteld worden dat het nagestreefde verschil van 1 mS/cm steeds goed is
gerealiseerd. De fluctuaties hangen meer samen met het percentage drain ten opzichte van de gift dan de EC van de gift.
In 2011 is een drain van 40 a 50% ten opzichte van de gift aangehouden. In 2012 is een drain van 30 a 40% ten opzichte
van de gift aangehouden. Bij het verhogen van de watergift namen problemen met uitval toe, daarom is in 2012 een, voor
Alstroemeria, relatief laag drain percentage aangehouden. Dit verklaart waarom de EC in de zomer van 2012 iets hoger
oploopt dan in de zomer van 2011.
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Figuur 7. Verloop van de EC in het drainwater voor de verschillende behandelingen per weeknummer en per jaar
weergegeven.

2.3.2  K:Ca verhouding

De berekende verhouding van de behandelingen is voor K:Ca 5:1 is 5, 1:1 Is 1 en 1:3 is 0,3. In Figuur 8. is deze
verhouding berekend per drain analyse weergegeven. De behandeling 1:3 en 1:1 zijn stabieler gerealiseerd dan de 5:1
verhouding. Bij de standaard EC is de verhouding vaker 6 dan 5 en bij de hoge EC is de verhouding in 2012 regelmatig
wat te laag geweest. In grote lijnen zijn de verschillen in de drain redelijk goed gerealiseerd.

De analyse van het substraat bij de oogst laat zien dat de K:Ca verhouding in het substraat voor de 5:1 behandelingen
groter was dan 5:1, op dat moment eerder 10:1. Ook bij de overige behandelingen was er naar verhouding meer K dan
Ca in het substraat. Ook in het substraatmonster van januari 2011 is te zien dat er relatief meer K in het substraat was
dan Ca (bijlage 3).
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Figuur 8. Verloop van de KCa verhouding voor de verschillende behandelingen per weeknummer en per jaar weergegeven.

14



Belangrijk is te realiseren dat Figuur 8. een verhouding toont. De absolute K uit de analyses zijn weergegeven in Figuur 9. De
beide 5:1 behandelingen en de hoog EC 1:1 Behandeling hadden het hoogste K gehalte. De laag EC 1:3 behandeling had
soms een K gehalte lager dan 0.5 mmol/l. Vanwege dit lage K cijfer in de drain is het K gehalte van de voedingsoplossing
in maart voor alle behandelingen een in augustus voor beide 3:1 behandelingen verhoogd (bijlage 2). In maart 2012 is de
ophoging weer een beetje teruggebracht.
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Figuur 9. Verloop van de K-concentratie in het drainwater voor de verschillende behandelingen per weeknummer en per
Jjaar weergegeven.

Figuur 10. laat het verloop van de absolute Ca waarden zien. De hoog EC 1:3 en de hoog EC 1:1 behandeling hebben
steeds het hoogste Ca gehalte in de drain gehad. De behandeling standaard EC 5:1 had altijd het laagste Ca gehalte in

de drain. De voedingsoplossing is hierop niet aangepast.
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Figuur 10. Verloop van de Ca-concentratie in het drainwater voor de verschillende behandelingen per weeknummer en per
Jjaar weergegeven.
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2.3.3  Overige elementen in analyses

Alle resultaten van drain en substraat analyses zijn weergegeven in Bijlage 3. Naast de al besproken verschillen die het
gevolg zijn van de behandeling zijn er ook bij andere elementen verschillen geweest. De meeste verschillen zijn terug te
voeren op kleine verschillen in EC tussen de behandelingen met dezelfde EC. Een uitzondering hierop is het lage Mg cijfer
in de 5:1 behandelingen bij zowel standaard als hoge EC. Ook is er 0.2 tot 0.5 punt pH verschil geweest tussen hoog EC
en standaard EC behandelingen, dit kan ook gevolgen hebben gehad voor de opname.

2.3.4  Voedingsgehalten in het blad

2.3.4.1 Kalium

Figuur 11. laat het verloop van het K gehalte in de droge stof van de bladpunten zien per analyse (weeknummer). De
behandeling standaard EC 1:3 heeft bij alle analyses een duidelijk lager K gehalte. De behandeling hoog EC 1:3 heeft
alleen in de wintermaanden een lager K gehalte in het blad.
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Figuur 11. Het verloop van de K-concentratie in het blad bij de verschillende behandelingen per weeknummer en per jaar
weergegeven.
2.3.4.2 Calcium
Figuur 12. laat het verloop van het Ca gehalte in de droge stof van de bladpunten zien per analyse (weeknummer). Beide

behandelingen 5:1 hebben bij alle analyses een duidelijk lager Ca gehalte. Beide 1:3 behandelingen, maar iets meer nog
hoog EC 1:3 heeft een hoger Ca gehalte in de droge stof van het blad laten zien.
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Figuur 12. Het verloop van de Ca-concentratie in het blad bij de verschillende behandelingen per weeknummer en per jaar
weergegeven.

Samengevat kan gesteld worden dat de verschillen die in de voedingsoplossing gemaakt zijn ook bij analyse van het blad
nog zichtbaar waren. Dit geldt met name als K of Ca in lage hoeveelheid in de voedingsoplossing zat. EC lijkt niet of veel
minder van invioed op het gehalte K of Ca in het blad dan de K:Ca verhouding in de voedingsoplossing.

2.3.4.3 Overige elementen

Alle resultaten van de bladanalyses zijn weergegeven in Bijlage 4. Het percentage droge stof en de gehaltes van de
overige elementen in het blad fluctueerde wel, maar vooral over het seizoen. De enige uitzondering hierop was Magnesium
(Mg). De resultaten van de bladanalyse voor magnesium zijn weergegeven in Figuur 13. De behandelingen met K:Ca
verhouding 5:1 hadden duidelijk een hoger gehalte Mg in het blad, terwijl het gehalte Mg in de drain analyse altijd lager was
bij de 5:1 behandelingen. Er is dus meer Mg opgenomen, vermoedelijk door het lage Ca gehalte. Er lijkt dus een sterker
antagonisme te zijn geweest tussen Ca en Mg, dan K en Mg.
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Figuur 13. Resultaten van de bladanalyse voor Magnesium (Mg).
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In de behandeling standaard EC 3:1 is het gehalte aan stikstof in het blad gemiddeld ook wat lager geweest (bijlage 4).
De EC in de drain van deze behandeling is ook gemiddeld iets lager geweest (Figuur 7.).

2.4 Data-analyse en statistiek

De data is in Excel visueel gemaakt. Vervolgens zijn de verschillen onderzocht met een Anova bewerking in GenStat
(15th edition SP1) op basis van Fischer protected LSD. De statistische analyses zijn uitgevoerd op de totalen, tenzij
seizoensinvioed werd vermoed, in dat geval is voor de wintermaanden en de zomermaanden een aparte analyse
uitgevoerd. Ook zijn de verschillen steeds per jaar en over de gehele proefperiode bekeken.

Het takgewicht is gemeten per volledige tak. Voor de analyse is dit omgerekend naar takgewicht per tak van 80cm,
zodat de lengte niet verstorend is. Deze berekening is uitgevoerd door gedurende twee maanden het gewicht van het
stengeldeel langer dan 80 cm te bepalen. Door dit gewicht per cm te bepalen kan het 80 cm gewicht berekend worden:
80 cm gewicht = totaal gewicht - ((lengte -80 cm)*gr/cm onderste deel).
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3 Literatuurstudie

Over het belang en de opname van Ca is nog niet veel bekend in Alstroemeria. Alstroemeria kan gevoelig kan zijn voor
necrotische bladpunten en knopverdroging. Necrotische bladpunten lijken vooral voor te komen bij grote weersovergangen
en schokken in de verdamping en in de winterperiode. In veel gewassen zijn dergelijke symptomen gerelateerd aan Ca-
opname en verdeling. Daarom zal een groot gedeelte van dit literatuuronderzoek daarop richten. Knopverdroging komt
vaak door een assimilatentekort waardoor de plant niet in staat is de gevormde knoppen uit te laten groeien waardoor deze
aborteren. Assimilatentekort komt meestal door lichtgebrek en is te verminderen door gebruik van assimilatiebelichting. In
hoeverre bemesting een rol speelt bij knopverdroging bij Alstroemeria is niet bekend.

3.1 EC

Ervaring vanuit de praktijk is dat Alstroemeria gevoelig is voor hoge zoutgehaltes (HilverdaKooij 2010). Uit onderzoek met
een variatie in EC van 0,75; 1,5; 2,0; 3,0; 4,0 en 5,0 mS/cm bij Alstroemeria (cv. Wilhelmina en Cinderella) bleek de EC
invioed te hebben op takgewicht, maar niet op het aantal takken. De productie was het beste bij een EC tussen de 1,5
en de 3,0 mS/cm. In de winter is een hogere EC wenselijk dan in de zomer. Bij de lagere EC's waren de takken te licht.
Bij de hogere EC waren de takken ca. 20 cm korter en werd ook gewicht ingeleverd. Deze proef is uitgevoerd op het
substraat perliet. (Noort 1994). In een proef met Alstroemeria op eb/vloed is ook geen betrouwbaar verschil op aantal
takken gevonden tussen een EC van 2,0 mS/cm en een EC van 3,5 mS/cm, maar wel op steelgewicht. Bij een EC van
2,0 mS/cm waren de stelen met gemiddeld 56 gram iets zwaarder dan bij een EC van 3,5 mS/cm met 55 gram. In een
herhaling gaf eveneens een EC van 2,0 mS/cm iets zwaardere takken (51g) dan een EC van 5,0 mS/cm (48g) en een EC
van 1,0 mS/cm (50g) (Uitermark 2000).

Ook in Amerikaans onderzoek met cv Parigo Pink werd een negatief effect van hoge EC op de lengtegroei gevonden. De
EC in deze proef varieerde van 0,57 tot 1,84 mS/cm. De bloemproductie werd in deze proef niet beinvioed door de Ca
gift (toevoeging van 0, 1, 2, 4, 8 en 12 mmol I' Ca in de vorm van Ca(NO,) en CaCl, aan leidingwater welke 0,2 mmol [
bevat). Wel nam de gemiddelde lengte en drooggewicht van de top af met toenemende Ca concentratie van 8 naar 12
mM en ontstond wortelschade. Dit kan door CI' komen (16 mmol I') of doordat de EC ook hoger was bij een hogere Ca
concentratie. De bloemproductie werd wel beinvloed door stikstofgift. Bij toevoeging van 0; 3,5; 7; 14; 28,5 en 57 mmol
I in de vorm van KNO; en Ca(NO,), aan leidingwater welke <0,2 mmol I' bevat, gaf 28,5 mmol I' de hoogste productie.
De stikstofconcentratie in het blad is dan 45 g kg*. Dit is ongeveer 3200 mmol N/kg droge stof blad. Alstroemeria lijkt
niet zo gevoelig voor de verhouding NH,: NO5 . Deze proef is uitgevoerd op substraat (mengsel van sphagnum peat,
vermiculite, perlite, limestone en toegevoegde nutriénten). De concentratie Ca in dit mengsel was 68 mg I'. (Smith,
Elliott et al. 1998).

De EC kan ook de calciumverdeling in de plant beinvioeden. Bij tomaat is een interactie gevonden tussen calciumverdeling
in de plant en de EC in de voedingsoplossing. Een hogere EC leidde tot een toename van Ca concentratie in het blad en
een afname van Ca concentratie in de vruchten. Een hoge osmotische potentiaal in het wortelmilieu bemoeilijkt het Ca
transport naar de vruchteinden (Ehret 1986). Bij een EC van 4,6 kwamen bij ‘Yellow King’ meer necrose aan de bladpunten
voor dan bij een EC van 3,6. In dit Noorse onderzoek wordt een EC van 2,5 geadviseerd (Anonymous 1997).

19



3.2 pH

De ervaring is dat Alstroemeria een voorkeur heeft voor lichtzure gronden. Bij een pH waarde van 6.5 zijn alle meststoffen
goed beschikbaar voor de wortels. Een te hoge pH (>7) kan bij Alstroemeria leiden tot een gebrek aan mangaan of ijzer.
Bij ijzergebrek is er een vergeling van het jongste blad. De fijnste nerven blijven groen. Dit komt vaak voor in het voorjaar
of na een snee. Bij mangaangebrek is er ook vergeling van het jongste blad, maar hierbij blijven alleen de hoofdnerven
groen. Een te lage pH kan leiden tot een overmaat aan mangaan of een gebrek aan molybdeen (HilverdaKooij 2010; Van
Zanten 2010). Ook vanuit andere gewassen is dit bekend (Sonneveld 2009). Mangaanovermaat kan ook ontstaan na het
stomen. Het gehalte aan CaCo, (koolzure kalk) moet afhankelijk van de grondsoort ongeveer tussen de 0,5 en 1% liggen
(HilverdaKooij 2010). De optimale pH ligt voor de meeste gewassen tussen de 5 en de 6 (Sonneveld 2009).

De pH speelt ook een rol bij calciumopname. Bij lage pH moet de Ca concentratie in de oplossing hoger zijn om te
concurreren met het effect of veel H rondom de wortels. Bij de meeste gewassen is bij grondoplossingen een hogere
Ca** concentratie nodig dan in de voedingsoplossingen bij teelt op water (flowing nutrient solutions) (297) (Marschner
1995).

3.3 Bemestingsschema'’s

Kwekers van Alstroemeria hebben de ervaring dat Alstroemeria gevoelig is voor lage K en NO; cijfers en dat lage
ciffers voor Fe en Mn de bladkleur negatief beinvioeden door het optreden van chlorose (De Groot 2010). Bij sommige
Alstroemeria cultivars (Starosa en Regina) is snel ijzergebrek te zien (Milde 1983). Pools onderzoek met Alstroemeria in
10 liter potten met kokos gaf de hoogste opbrengst bij een NPK gift van 300:150-300:600 mg/liter in het eerste jaar en
300-450:300:900 mg/liter in het tweede jaar. Omgerekend naar mmol is dit 21 mmol N, 5-10 mmol P en 15 mmol K in
het eerste jaar en 21-32 mmol N, 10mmol P en 23 mmol K per liter. De behandelingen bestonden uit NPK 150-600:150-
300:300-900 mg/liter substraat. De gebruikte cultivar was Regina (Lisiecka 1983). Belgisch onderzoek gaf de hoogste
bloemproductie bij bemesting met N en K,0 van 10 en 25 g/m® met P,0, van 10 g/m?. Omgerekend naar mmol is
dit 714 mmol N, 140 mmol P en 532 K en per m® De behandelingen bestonden uit bemesting met N van 5-15 g/m?
en K,0 van 20-30 g/m’. Toegediend tussen het eind van november en midden maart en uitgevoerd met cultivar Red
Sunset (Blomme 1982). De opname van meststoffen door het gewas is sterk afhankelijk van de gewasontwikkeling en de
groeisnelheid van het gewas. De seizoenen spelen daarin uiteraard een grote rol. Vooral in het voorjaar is er sprake van
een groeiversnelling waarbij de water- en mestbehoefte sterk toenemen (Van Zanten 2010). HilverdaKooij adviseert in de
winter een hogere EC bij gelijkblijvende Kali en stikstof om een stugger gewas met smallere bladeren te krijgen waardoor
meer licht tussen het gewas kan vallen (HilverdaKooij 2010). Er zijn verschillende bemestingschema’s voor Alstroemeria
beschikbaar. Deze zijn weergegeven in Tabel 2.
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Tabel 2: Streefwaarden in het substraat en de grenzen voor Alstroemeria bij gesloten teelt (steenwol of perlite) (De Kreij
1997) en voedingstoestand van de grond (HilverdaKooij 2010) en de streefcijfers voor bemestingstoestand op grond/

substraatteelt (Van Zanten 2010).

Bepaling

EC (mS/cm)

pH
NH, (mmol/1)
K

Na
Ca
Mg
NO,

Cl
S0,
HCO,

Fe (umol/1)
Mn

Zn

B

Cu

Mo

Streefcijfer
(De Kreij
1997)

2.0

5.5
0.1
5.0

<5
5.0
2.0
13.0

<5
2.5
<1.0
1.0

30
5

5
40
1.0
0.5

(HilverdaKooij
2010)

1.0 (zomer)
2,0 (Holtum,
Winter et al.)

<0,5

1.5 (zomer)
2 (Holtum,
Winter et al.)

<2.0
2.0
1.2

4.0 (zomer)
2 (Holtum,
Winter et al.)

<2.0
1,5

0.15

(Van Zanten
2010)(1:2
volume-
extract)

1.0 (substraat
2.0-2.5)

6.5

1.0-2.0

<1.0
2.0
1.2
4.0

<1.0
1.5

Grenzen

1.33.0

56
0-0.5
3.36.7

0.1-5.0
3.36.7
1.32.7
8.6-17.3

0.1-5.0
1.7-3.3
0.1-1.0
0.7-1.3

1545
2-8

2-8
2060
0.51.5
0.30.8

(HilverdaKooij
2010)

<7
<0.5
1,2-2

<2
1.6-2.4
0.8-1.6
3.55

<2.0
1-2.0

>0.15

(Van Zanten
2010) (1:2
volume-
extract)

0.81.2

5.57.0

1.0-2.0

1.525
0.81.5
3.04.5

0.5-0.25

De standaardvoedingsoplossing is dat wat de plant opneemt als 100% wordt opgenomen. Er is echter drain, dus wat uit
de druppelaars moet komen is de druppeloplossing. Voor gesloten teelt van Alstroemeria is deze weergegeven in Tabel 3.
Vanuit de standaardvoedingsoplossing is het meststoffenrecept te berekenen. Voor het geval de voedingsoplossing vanuit
de drainanalyse wordt berekend, is ook de samenstelling van de druppeloplossing gegeven.
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Tabel 3: Standaard voedingsoplossing voor gesloten teelt en de druppeloplossing.

Elementen Standaard voedingsoplossing Druppeloplossing
EC (mS/cm) 1.1 1.6
NH, (mmol/1) 0.7 0.7
K 4.3 5.8
Ca 2.0 35
Mg 0.7 1.3
NO, 7.3 11.2
SO, 1.2 1.95
P 0.7 1.0
Fe (umol/1) 25 25
Mn 5 5

Zn 4 4

B 20 30
Cu 0.75 0.75
Mo 0.5 0.5

Bron: (De Kreij 1997)

Bij het natmaken van nieuw substraat zoals steenwol of perlite is een aangepast schema nodig (Tabel 4.). Sommige rassen
(0.a. Wilhelmina) kunnen veel K opnemen. Hiervoor moet de standaardvoedingoplossing worden aangepast.

Tabel 4: Aanpassingen in de voedingsoplossing afhankelijk van teeltstadium.

NH, K Ca Mg NO, SO, HPO, B  Fe
mmol/1 Hmol/l

Natmaken nieuw substraat 0.7 -1.0 +0.5 +0.35 0.75 +0.5 0.25 +10 +5
bij aanvang teelt

Bron: (De Kreij 1997)

3.4 Calcium

Calcium is een belangrijk element vanwege de verschillende functies in de plant. Zo draagt calcium bij aan de stevigheid
van de celwanden en stresstolerantie. Het stabiliseert het celmembranen door diverse eiwitten en lipiden aan elkaar te
verbinden. Calcium speelt een rol bij fysiologische processen zoals celstrekking en celdeling. Het beinvioedt de pH in de
cel en speelt een rol in de source-sink verdeling van koolhydraten (Bairu, Stirk et al. 2009).

3.4.1 Calciumgebrek- of overmaat

Een gebrek aan calcium kan leiden tot fysiologische afwijkingen. In het blad ontstaan de verschijnselen in het jonge blad of
de top van de plant. Er ontstaan gele vliekken op de randen van het jonge blad en het groeipunt welke uiteindelijk kunnen
afsterven. Meestal wordt het gebrek veroorzaakt door een ongelijke verdeling van Ca in de plant en niet zozeer door de
Ca concentratie van de gehele plant of zelfs het gehele plantendeel. Hierdoor is moeilijker te bepalen of calcium gebrek
de oorzaak van de fysiologische afwijkingen is. Een van de meest bekende symptomen van Ca gebrek is bladrand (tip
burn) in bladgewassen zoals sla en Chinese kool. De jonge bladeren zitten hierbij zo dicht op elkaar dat deze nauwelijks
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kunnen verdampen. Bladrand kenmerkt zich door necrose aan de bladpunten van het jonge blad. De calciumconcentratie
in het blad van deze gewassen wordt gekarakteriseerd door een sterke afname van het buitenste naar het binnenste blad
en van de rand naar de middennerf. Deze bladeren die zeer weinig verdampen worden nauwelijks voorzien van Ca omdat
Ca bijna alleen getransporteerd wordt via de xyleemvaten. Ook in andere gewassen waar het jonge blad in het begin
van de ontwikkeling tegen elkaar aan zit, treedt necrose van de bladranden op bij Ca gebrek. Voorbeelden hiervan zijn
komkommer, tomaat, aardbei, poinsettia en bloemkool. In vruchtgewassen kan Ca gebrek zich ook uiten in de vruchten,
zoals neusrot (blossem-end-rot) bij tomaat en paprika. Dit is sterk afhankelijk van de verdeling van Ca in de vruchten, welke
net als het jonge geclusterde blad nauwelijks verdampen. Bij tulp en hippeastrum (amaryllis), kan calciumgebrek zich ook
in de steel uiten. De stelen worden ‘glazig’, verliezen hun stevigheid en knikken (in Sonneveld 2009).

Een overmaat aan Ca uit zich in kleine gele stippen aan de bovenkant van tomatenvruchten en in paprika door kleine
groene vlekjes op gekleurde vruchten. Hierbij zijn hoge Ca concentraties in de vruchten waargenomen en zoutkristallen in
de cellen van de schil. Deze zoutkristallen bestaan uit calcium oxalaat (CaC,0,.H,0) (in Sonneveld, 2009 #29).

In Alstroemeria komen ook necrotische bladpunten voor (Figuur 14.). Deze worden vaak vochtblaadjes genoemd. De
relatie tussen Ca en vochtblaadjes is nog niet aangetoond. Onderzoek met Alstroemeria heeft wel aangetoond dat hoe
vaker het vochtdeficit laag is (<1,7 g/m°), hoe meer vochtblaadjes aanwezig zijn. In bladsamples uit deze proef was in de
top van het blad meer calcium aanwezig dan in de rest van het blad. De verhouding tussen kalium en calcium (K:Ca) was
in de top lager dan in de rest van het blad. Deze resultaten zijn slechts een indicatie. Er zijn in betreffend onderzoek te
weinig bladanalyses mogelijk geweest om hier conclusies aan te verbinden. Tussen gezond blad en vochtblad waren de
verschillen in Ca klein. Ook kwamen