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SAMENVATTING

In voorgaande proeven met tomaat, komkommer en paprika bleek matwatergehalte de
productie van tomaat en komkommer en de plantopbouw van paprika te beinvioeden.

Bij de laatste van drie proeven met paprika bleek een matvochtgehalte van 40% de
plantlengte en de productie 10% te verlagen. Tijdelijk lage kaliumgehalten deden
vermoeden dat de aanvoer van voeding bij lage watergehalten onvoldoende was.

Het doel van deze proef was tweeledig. _
e Het realiseren van watergehalteverschillen zonder de voedingstoestand te verstoren.

« Het bepalen van het effect van matwatergehaite op de groei van paprika.

Er werd gestreefd naar drie matvochtgehalten (40, 60 en 80%). De streefwaarden
zouden bereikt moeten worden door het drainpercentage per beurt te variéren. Het
voordeel van drainpercentage als regelparameter is dat de methode snel en zonder veel
kosten op praktijkbedrijven is te realiseren. De verwachte nadeien waren indrogende
matten, schommelingen in de EC en schommelingen in de voedingssamenstelling in de
mat.

Er was tot het eind van de oogstregistratie, eind juni, geen verschil in productie tussen
de behandelingen. De plantlengte nam 30 centimeter af met afnemend matvochtgehalte
en een minder groot aanbod van kalium. De beoogde watergehalten konden niet met
het sturen op een verdampingsmodel en drainpercentage alieen gerealiseerd worden,
Van januari tot september waren er grote schommelingen in matwatergehalte, mat-EC
en de verhouding van de voedingselementen in de steenwolmat. Na het uitbreiden van
de opstelling met onder- en bovengrensbewaking van matwatergehalte en mat-EC,
ontstond een betrouwbare regeling.

Trefwoorden; steenwol, watergehalte, paprika, drainmeting, watergift, EC



1. INLEIDING

Dit onderzoek is het besluit van een reeks van twaalf teeltonderzoeken in de periode
1994-1999. De onderzoeken zijn gestart in opdracht van Rockwool Grodan. Later is op
verzoek van de NTS-gewascommissies ook door het PT gefinancierd onderzoek uitge-
voerd naar aspecten van watermanagement.

In 1993 beschikte Rockwool Grodan over een meetmethode om het watergehalte van
substraatmatten snel en nauwkeurig te meten. Dit betrof een Frequency Domain meting
(Hilhorst, 1997; De Groot, 1995). Tevens beschikte men over een methode om het
watergehalte van substraatwolmatten, onafhankelijk van de gift, te regelen. Dit sys-
teem stond bekend als Actief Drain Systeem (Blok, 1989; Blok, 1998). Door meter en
regeisysteem te combineren werd het mogelijk het substraatwatergehalte te regelen.

De eerste onderzoeken probeerden de vraag te beantwoorden of het instellen van het
substraatwatergehaite invioed had op het gewas. Uit deze onderzoeken bleek een be-
scheiden maar significante verhoging van de opbrengst aan tomaten mogelijk te zijn.
Het substraatvochtgehalte werd hiertoe laag ingesteld bij een ruime gift aan water en
voeding {Knop en Quwerling, 1995; Blok, 1996).Vervoigens werd een aantal onderzoe-
ken uitgevoerd om een fysiologische verklaring te vinden voor het opbrengsteffect. In
eerste instantie leek bladopperviakte geen rol te spelen {Knop en Ouwerling, 1995). Bij
lage substraatwatergehalten nam naast de productie van versgewicht ook de drogestof-
productie toe (Blok, 1997). Het aantal wortelpunten nam eveneens toe bij lage sub-
straatwatergehalten {Blok en Van der Meer, 1997). Onlangs bleek bij ander onderzoek
met dezelfde methode wel een duidelijke invioed op het bladopperviak.

Inmiddels was duidelijk dat het watergehalte-instelsysteem, ADS, niet geschikt te
maken was voor toepassing in de praktijk. Het PT liet daarom onderzoeken of het
watergehalte in substraatmatten met bestaande technieken te sturen was. Het bleek
dat sturen op beurtgrootte, samenhangend met beurtinterval, onvoldoende snel en
betrouwbaar was (Van Veen en Blok, 1998; Van Gurp, 1997). Gift per dag, samen-
hangend rmet drainpercentage, bleek wel een effectieve methode om het substraat-
watergehalte te sturen (Van Gurp, 1998; Van Gurp, 1999]. De fluctuaties in EC en
elementenverhouding in het substraat waren echter van invlioed op de resultaten.

Het doel van de hier beschreven afsluitende proef werd daarom tweeledig.

- Het realiseren van watergehalteverschilien zonder de voedingstoestand te verstoren.
- Het bepalen van het effect van matwatergehalte op de groei van paprika.

Groei werd op grond van voorgaande proeven toegespitst op productie, arbeidsbehoefte
voor gewasonderhoud, neusrot en slap gaan van planten. Lage matwatergehaiten gaven
in eerdere proeven een generatiever gewas met minder lengtegroei en mogelijk minder
zijscheuten en gewasonderhoud (Van Gurp, 1998). Het aantal vruchten met neusrot
nam af bij een groter beurtinterval {Van Veen en Blok, 1998). Telers vreesden dat het
schrale gewas bij lage substraatvochtgehalten hoge verdamping niet aan zou kunnen.

Om verwachte fluctuatie in voedingssamenstelling te beoordelen is K. de Kreij voor een
aantal uren ingeschakeld. Toen half april bleek dat de regeling onvoldoende werkte is N.
van der Burg tijdelijk ingeschakeld. A. van Winkel assisteerde alle onderzoekers bij het
voorbereiden van beoordelingen en correctieve acties.



2. MATERIAAL EN METHODEN

2.1  MATTEN EN MATVOCHTREGELING

in de proef werd de Grodan Mastermat gebruikt. Deze mat heeft een bovenlaag met een
dichtere structuur. Hierdoor is de gradiént van watergehalte over de hoogte van de mat
als gevolg van de zwaartekracht kleiner dan zonder deze laag (Ouwerling en Van der
Meer, 1995).

Van december tot half maart werden geen behandelingen toegepast. Van half maart tot
half april werd de watergift gestuurd door een verdampingsmodei (De Graaf en Spaans,
1989; De Graaf en Esmeijer, 1998}, De matwaterpercentages werden bereikt door per
behandeling verschiliende drainpercentages in het verdampingsmodel te hanteren,
namelijk 40, 20 en 10% drain. Er werden dus verschillende giften in I/m? gegeven. De
gift werd bijgesteld op grond van de gemeten hoeveelheid drain. Watergehalte en EC
van het substraat werden gevolgd om bij grote afwijkingen in te kunnen grijpen.

Half april was duidelijk dat het model de verdamping rond 30% te hoog inschatte. Er
werd besloten vanaf 19 april met start- en stoptijden te gaan werken.

e behandeling 1 en 4 kregen geen stoptijd, continu watergeven volgens model

s behandeling 2 en 5 stopten om 17.00 u, vanaf 3 mei 18.00 uur.

s behandeling 3 en 6 stopten om 14.00 u, vanaf 3 mei 15.00 uur,
Hierdoor kregen de behandelingen 3 en 6 minder water dan de behandelingen 2 en 5 en
die weer minder dan behandelingen 1 en 4, Er werd niet meer op het drainpercentage
gecorrigeerd. Bij oplopende EC en droge matten werd, zonder dat het model dit
verrekende, de druppeltijd verhoogd en bij te natte matten werd de druppeltijd verlaagd.

Half september werd omgeschakeld naar een volledig automatisch systeem. Hierbij
werd weer dag en nacht met het verdampingsmodel gewerkt. Het mode! werd echter
niet meer aangepast op grond van de gemeten drainhceveelheid maar op grond van
watergehalte en EC in het substraat. Hiertoe waren zes FD-meetkoppen per behandeling
aangebracht. Bijlage 3 beschrijft de regeling, de regelgrenzen en de beveiliging tegen
uitbijters en nulwaarden.

2.2 TEELTSYSTEEM EN BEHANDELINGEN

Het teeltsysteem bestond uit vier rijen steenwol per 3,20 meter kap. Er stonden 3,2
planten per m? en er werden twee stengels per plant aangehouden.

Tabel 1 -  Basisgegevens van de teelten

Cultivar Spirit

Planten per m’ 3,2 (6,4 koppen}
Zaaidatum 15 oktober, 1998
Plantdatum 15 december, 1998
Laatste weging 29 juni, 1989
Laatste cogst 12 november, 1999

Er werden twee gelijke afdelingen gebruikt. Het beteeide opperviak was 19,8 x 19,2



meter per afdeling. De locatie betrof Naaldwijk in Nederland. Enkele kerngegevens
betreffende ras, plantdichtheid en zaai-, plant- en oogstdata staan in Tabel 1.

De planten werden gezaaid en opgekweekt in steenwolpotten door een commerciéle
plantenkwekerij. Gedurende de teelt werden de klimaatinstellingen in overleg aangepast
aan de geschatte behoeften van het gewas.

In elke goot stonden drie planten per mat. Een goot was vijftien meter lang (Bijlage 1}.

Er zijn zes behandelingen in zes herhalingen aangelegd. Er zijn zes blokken gemaakt
waarbij in elk blok alle behandelingen steeds in enkelvoud voorkwamen. in Bijlage 1 zijn
de blokken met Romeinse cijfers aangegeven. De eerste vijftien en de laatste zestien
planten van een goot zijn als rand buiten beschouwing gelaten. De eerste drie rijen
vanaf de gevels zijn eveneens als rand buiten beschouwing gelaten. De blokken lagen
evenwijdig aan de voor- en achtergevel.

Tabel 2 - Behandelingen

Nummer _Instelling Nummer _Instelling

1 Streefwatergehalte 80%, beurt 80 ml 4 Streefwatergehalte 80%, beurt 160 mi
2 Streefwatergehalte 60%, beurt 80 mi 5 Streefwatergehatlte 60%, beurt 160 mi
3 Streefwatergehalte 40%, beurt 80 m! 6 Streefwatergehaite 40%), beurt 160 ml

Er is getracht met de bestaande watergeefregeling drie vochtgehalten in de matten te
realiseren (40%, 60% en 80%, zie Tabel 2). Tevens zijn twee beurtgrootten mee-
genomen en is in twee afdelingen geteeld, zodat verdampingsverschillen aangelegd
konden worden.

Osmotische zuigkrachteffecten van EC-verschillen tot 0,5 dS/m werden in deze proef
geaccepteerd. Globaal gezien heeft de EC onder een waarde van 3,0 dS/m geen invioed
op de versgewichtproductie van paprika (Sonneveld en Van den Burg, 1991).

Vochtgehalten tussen de 40 en 80% zijn gekozen omdat ze de vochtopname niet be-
perken. In bodem kan een vochtgehalte van 40% beperkend zijn als de aanstroomsnel-
heid van water lager is dan de verdampingssnelheid. De geleidbaarheid voor water van
steenwol is, ook bij 40% vocht, zo groot dat dit geen factor van betekenis kan zijn (Da
Silva et al, 1993]).

De druk in de steenwol ligt tussen de 1 en 10 cm waterkolom, dit komt overeen met
een druk tussen 0,1 en 1 kPa. Dit is te veronachtzamen in in het licht van de drukver-
schillen door fluctuaties in EC. Een fluctuatie van 1,0 dS/m komt ruwweg overeen met
een drukverschil van 35 kPa (Westerman, 1990).

2.3 METINGEN

Watergehalte en EC substraat

Voor de controle van watergehalte en EC zijn continu metingen uitgevoerd. Hiertoe
werd gebruik gemaakt van twee loggers met elk zes meetkoppen, bekend als WGMa
(continu Water Gehalte Meter). Het is een FD - Frequency Domain - meting (Hilhorst,



1997; Hilhorst et al, 1992). Per behandeling waren twee meetkoppen aangebracht,
twaalf in totaal. De meetkop werd steeds viak naast de pot aangebracht, aan de
deurzijde van de middelste pot. De matvochtgehalten werden om de vijftien minuten
ingelezen in een datalogger.

Er zijn ongeveer eens per week controles op watergehalte en EC uitgevoerd met een
WGM-handmeter {De Groot, 1995). Er werd ‘s morgens vroeg v6ér 9.00 uur gemeten.
De EC-streefwaarden wortelmilieu waren 2,7 dS/m, met grenzen 1,8 - 3,6 dS/m. Er
werd gespoeld bij een verschil tussen de behandelingen in EC van 0,75 dS/m. Er werd
bij voorkeur gespoeld rond 10 uur in de morgen van een mooie dag. Alle behandelingen
kregen dan vijf minuten water.

Drainpercentage

Het drainwater werd per behandeling verzameld in een opvangvat. Onder in het vat be-
vond zich een aansiuiting naar een drukopnemer. Als een ingestelde drukwaarde werd
overschreden, dan ging de pomp lopen tot er geen drukverschil meer was. Het aantal
omwentelingen van de pomp werd door een computer per minuut geregistreerd en was
een maat voor de hoeveelheid drain. Bij dit type pomp, een slangenpomp, verplaatst
elke omwenteling van de pomp een vaste hoeveelheid water. De constructie is zodanig
dat de pomp de slang steeds op minstens één plaats afsiuit, zodat geen water door de
pomp kan lopen als deze niet draait (Figuur 1).

naar de computbr

drainaanvoer

drukopnemer

meet-regelkast

$

drainopvangbak

drainafvoer

Figuur T - Schema van het drainmeetsysteem

Het drainwater van alle zes behandelingen werd in één recirculatiebak bijeengebracht en
aangevuld met voedingsoplossing uit een corresponderende voorraadbak, de bovenbak.
De voedingsoplossing werd gemengd en aangevuld door een voedingsunit die gebruik
maakte van viceibare meststoffen. Er werd een standaard paprikaschema gebruikt, dat
rekening hield met plantstadia (De Kreij et al, 1997). Er werd regenwater gebruikt.
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Opbrengst

De opbrengsten zijn per telrij geregistreerd, waarbij per oogstdatum zowel het aantal als
het gewicht is genoteerd van klasse 1 vruchten en van afwijkingen onderverdeeld in
kopscheuren, zwelscheuren, misvormd en neusrot. Het gemiddeld vruchtgewicht per
behandeling is berekend. De producties per m? zijn berekend op basis van 5,2 netto-m?
per telrij. De vijftien planten per telrij stonden namelijk op 6,5 meter met een rijbreedte

van 80 cm.

Matanalyse en vegetatieve groei
Er werd een twee-wekelijkse analyse van de matsamenstelling gemaakt. Op vier data is

de plantlengte gemeten waarbij werd aangenomen dat de plantlengte ook een maat was
voor het aantal zijscheuten. Het aantal zijscheuten is van invioed op de tijd nodig voor
gewasonderhoud. De arbeidsbehoefte voor gewasonderhoud is niet vegeleken omdat er
in de meetperiode tot eind juni geen verschillen in vegetatieve groei werden waargeno-

men.
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3. RESULTATEN

3.1 TEELT EN TECHNIEK

Regeling

De terugkoppeling van gerealiseerde drain naar het model verliep voor de behandeling met
40% drain zonder grote problemen (Figuur 6). Bij een drainpercentage van 20% fluctueer-
de de drain met ongeveer 50% rond het streefpercentage en bij 10% waren de fluctuaties
groter dan de nagestreefde drainwaarde. De drainmeetpompen bleken niet berekend op de
voortdurende belasting. Hierdoor was vaak onderhoud nodig en werden meetreeksen
onderbroken.

Bij het handmatig regelen in de periode 19 april tot eind juni bleek het, ondanks hoge ar-
beidsinzet, niet mogelijk de regeling binnen de vastgestelde grenzen voor watergehalte- en
EC-substraat te laten werken. Figuur 2 en 3 tonen de grote fluctuaties.

Door het te laat instellen van ammoniumbemesting liep de pH eind maart op (Bijlage 5).
Midden april werd een pH-regeling geplaatst die echter gebrekkig regelde. Om de EC en pH
in de hand te kunnen houden is in de perioden 30 april tot en met 6 mei en van 11 juni tot
en met 16 juni niet gerecirculeerd.

In de periode van half september tot einde teelt eind oktober werden matwatergehalten en
EC binnen de gestelde grenzen gehouden. De verdamping was in deze periode laag, er
werden tussen nul en zes beurten per dag gegeven.

3.2 METINGEN

Matvochtmeting

De streefgehalten 60% en 40% zijn niet gerealiseerd {Figuur 2 en Tabel 3). Dit was een
gevolg van het regelmatig voorkomen van tijdelijk hoge drainpercentages, ncdig om
schommelingen in mat-EC te corrigeren. Van 15 tot 20 mei bleek dat het vochtgehalte 10
tot 20 procent omlaag kon worden gebracht door een drainpercentage van O tot 10 pro-
cent te handhaven.

Tabe! 3 - Behandelingen en gemiddeld gerealiseerde waarden in de periode maart tot juni 1999
behandeling streef vocht% gemiddeld gerealiseerd gemiddeld gerealiseerd

drain% vocht %
1 40 11 57
2 60 25 68
3 80 37 78

12
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Figuur 2 - Verloop van het matwatergehalte zoals gemeten met een handwatermeter en
afgeviakt door middeling over drie dagwaarden

ECmeting
Figuur 3 toont de EC-metingen met de handmeter tussen de potten. Hoe droger de
behandeling, hoe groter de schommelingen in EC (zie ook Bijlage 4).

EC in d5/m
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301 21-3 10-6 29-8 18-8
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Figuur 3 - Verloop van de mat-EC zoals gemeten met een handwatermeter en afgeviakt door

middeling over drie dagwaarden
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Figuur 4 - Verloop van de mat-EC zoals gemeten in de analysemonsters

Het verschil tussen de EC gemeten met een handmeter en de EC van de analysemonsters,
genomen van onder de potten, was groot (Figuur 3 en 4). In de droge behandelingen
ontstonden grote verschillen in vocht en EC tussen matten onderling. Half juni ging de EC
in de droge behandelingen gemeten met de handmeter plotseling onderuit. Dit werd gecor-
rigeerd door de EC-gift te verhogen.

Drainmeting

Het drainpercentage kwam gemiddeld redelijk overeen met de ingestelde waarde (Tabe! 3},
maar het verloop toonde grote fluctuaties {Figuur 5}. Hierbij moet bedacht worden dat de
waarden in Figuur 5 gemiddeld zijn over vijf waarnemingen om de grafiek leesbaar te
maken. De spoelbeurten zijn bij deze gemiddelden zoveel mogelijk buiten beschouwing
gelaten. Figuur 6 toont het verloop van de drain in de periode 29 maart tot 1 april. Er was
cyclische variatie in drain, zowel van beurt tot beurt als van dag naar nacht.
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Figuur 6 - Verloop van de gemeten drainpercentages van 29 maart tot 1 april

Opbrengst

Tabel 4 toont de belangrijkste oogstparameters op 24 juni. Eind juni waren er geen
verschillen tussen de behandelingen. In april en mei zijn er wel tiideiijk verschillen geweest
in klasse 1-vruchten (Bijlage 2). Vanaf eind mei werden vruchten met zachte neuzen
gevonden. Deze zijn als vruchten met neusrot geteld, hoewel de zachte plekken langer dan
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gebruikelijk zacht en wit bleven en soms concentrische kringean vertoonden (Figuur 7).

Tabel 4 - Oogstgegevens paprika tot 24 juni 1999, geen significante verschillen

40 60 80 80 160
totaal kg/ m? 9,7 10,0 9,8 9,9 9.8
klasse 1 kg/ m? 7.7 7,6 7.6 7,6 7.6
neusrot kg/ m? 0,21 0,24 0.26 0.25 0.22
GVG totaal g. 193 192 194 193 193
GVG1 g. 191 188 192 190 190

Figuur 7- Vruchten met zachte vruchtneuzen, verzameld rond 24 juni

Beurtgrootte-effecten

Er werd geen significant effect van beurtgrootte gevonden op watergehalte en EC van de
mat, lengtegroei of opbrengst. Bijlagen 4 en 5 tonen bij grote beurten een iets lager
watergehalte van de mat, een gelijke EC en een iets lager neusrotpercentage.

16



Elementenanalyses

Tussen 12 en 21 april daalde het kaliumgehalte in de droge behandelingen tot onder 1
mmol/l (Figuur 8). Het calciumgehalte veranderde in die periode veel minder. In de middel-
ste en de natte behandeling bleef het kaliumgehalte hoger (Bijlage 5). Omdat bekend is dat
het kaliumverbruik in de periode maart tot april hoog is, is in die periode het kaliumgehalte
in de voeding verhoogd. Uit Bijlage & blijkt dat alle elementen in meer of mindere mate
fluctueerden.

16.0
14.0 t
12.0 / \
< 100
g 80 k
s 6.0
4.0 p \
2.0 \
0.0 . : . r r . -
09/feb O1/mrt 21/mnt 10/apr 30/apr 20/mei 09/jun 29/jun
[*Gomlddoldo van K "~li==Gemiddelde van Cal
Figuur 8- Kalium- en calciumgehalte in het substraat bij behandeling 1 (droge behandeling)
Lengtegroei

Al in mei ontstond visueel de indruk dat er lengteverschillen in het gewas waren. Dit bleek
na meting niet het geval te zijn {Tabel 5). Ook op 14 juni waren de verschillen niet signifi-
cant. Eind oktober en bij de eindoogst bieken er significante verschillen in lengte te be-
staan {Bijlage 6).

Tabel 5 - Lengte in cm op vier datums

setpoint 40% setpoint 60% setpoint B0%
25 me: 1999 172 172 172
14 jum 1998 189 201 206
27 oktober 1999 250a 281b 304c¢
10 november 1999 276a 292b 303c¢

a.b.c Getallen van eenzelfde datum gevolgd door verschillende letters, verschillen van elkaar met p=0.01.
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4. BESPREKING EN AANBEVELINGEN

4.1 BESPREKING

Regeling, matwatergehalte, mat-EC en elementensamenstelling
Van half december tot half aprif is gestuurd op een ingesteld drainpercentage in een model
{De Graaf en Spaans, 1989}.

Het matwatergehalte daalde in die periode met 5-10% per maand. Er werd echter ge-
streefd naar een verandering in de orde van 20% per week. Een dergelijke veranderings-
snelheid is mogelijk zonder schadelijke gevolgen voor de plant, zelfs als dagen zonder gift
worden toegelaten (Van Gurp, 1998). De regeling was traag omdat de verdamping van het
gewas werd overschat. Een principieel snellere regeling is te realiseren door de gift te
vervroegen of verlaten aan de hand van gemeten waarden voor watergehalte en EC in de
mat (Blok en De Graaf, 2000). Een overschatting van de plantverdamping wordt dan
gecorrigeerd.

De regeling was ook traag omdat de terugkoppeling het volledige tekort of overschot aan
drain bij een volgende beurt verrekende. Dit zorgde voor flinke schommelingen in de drain
van beurt tot beurt. Juist beurten met een plotseling hoger drainpercentage vertraagden
het teruglopen van het watergehalte. De afwijkingen ontstaan door het interen op de
vochtbuffer in het substraat bij langere intervallen tussen de beurten (Blok, 2000).
Hierdoor kan het substraat bij een volgende beurt onverwacht veel water opnemen en blijft
het drainpercentage achter. Ock dit prcbleem wordt ondervangen door een regeling die de
gift vervroegt of verlaat aan de hand van gemeten waarden voor watergehalte en EC in de
mat (Biok en De Graaf, 2000}.

Een regeling op watergehalte en EC van het substraat is veiliger dan de gebruikelijke
regeling op gift en drainpercentage omdat watergehaite en EC van het substraat de groei
direct via de wortel beinvioeden.

Van half april tot eind juni werd met de hand geregeld op drainpercentage, matwaterge-
halte en mat-EC. Het bleek mogelijk binnen één week 10 tot 20 procent in matwaterge-
halte te dalen. Er moest voortdurend ingegrepen worden omdat de EC zowel te hoog als te
laag werd.

De verklaring voor de grote wisselingen in EC- en elementensamenstelling in de matten is
dat de aanvoer van voeding niet is afgestemd op het verbruik aan voeding door het ge-
was. Bij drainpercentages boven 25 procent wordt een overmaat aan voeding aangeboden
en wordt niet opgenomen voeding uit het substraat gespoeld. Bij drainpercentages onder
10 procent zijn grote EC-wisselingen mogelijk (zie rekenvoorbeeld). Per element kunnen de
concentraties oplopen of juist dalen.

Het is dus in een regeling noodzakelijk de aanvoer van voeding niet met de gift terug te
laten lopen. De behoefte van de plant aan voeding moet geschat worden met een voe-
dingsverbruikmodel, zoals de behoefte aan water wordt geschat met een waterver-
bruiksmodel. De EC van het aangeboden water kan binnen randvoorwaarden door de
regeling aangepast worden. Het resultaat is een veel stabielere EC in de mat.

De controlefrequentie van drie tot vijf maal per week was te laag om ongewenste fluc-
tuaties in EC te ondervangen. Het is dus zaak de meting verder te automatiseren, zodat
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meerdare malen per dag en zeven dagen per week gemeten wordt. Dit kan onder andere
met FD-meters (Hilhorst, 1997). Psychologisch bleek het moeilijk geen extra beurten in te
lassen als het watergehalte meer dan 5% per dag daalde. Dit pleit ervoor de beslissing
binnen grenzen, aan de computer over te laten. Dat het consequent toepassen van een
regeling beter aan de computer kan worden overgelaten is evident (Haverkort en Marcelis,

1999). :

Rekenvoorbeeld {vereenvoudigd)

Restwater: hoeveelheid water van één gift die niet wordt opgenomen door de plant. Restzout:
hoeveelheid voeding van één gift die niet wordt opgenomen door de plant. De aan- en afvoer van
voeding wordt uitgedrukt in milligram voedingszouten per gift. Voor de omrekening van EC naar mg
geldt globaal EC*milliliter komt overeen met aantal milligram. Bij een normaal drainpercentage, zoals
25%, fluctueert de EC in het restwater niet sterk. Bij een laag drainpercentage kan de EC in het
restwater snel dalen of oplopen. Bij een plantverbruik van 100 ml water en 300 mg voedingszout
passen de volgende waterbalans (A) en voedingsbalans (B)

Situatie 1, 5% drain EC-gift 2,9 dS/m;

A Gift = 105 ml plantverbruik = 100 ml rest = 5 mi

B Gift = 305 mg plantverbruik = 300 mg rest = 5 mg
EC restwater ongeveer 0,9 dS/m

Situatie 2, 5% drain EC-gift 3,2 dS/m;

A Gift = 105 ml plantverbruik = 100 ml rest = 5 ml

B Gift = 336 mg plantverbruik = 300 mg rest = 36 mg

EC restwater ongeveer 7,2 dS/m

In substraat zit over het algemeen een flinke waterbuffer, zodat een hoge EC in het restwater pas na
een flink aantal beurten gevolgen heeft voor de EC in het substraat en de EC in het drainwater.

Van half september tot eind oktober is geregeld op watergehalte en EC in de matten
{Bijlage 3). Zoals verwacht konden matwatergehalte en EC zonder probiemen binnen de
gestelde grenzen gehouden worden. Er was nauwelijks naloop en de controle beperkte
zich tot het lezen van de statusschermen. Het aantal beurten per dag in deze periode lag
tussen nul en zes. Het is dus aannemelijk, maar niet zeker, dat deze regeling geschikt is
voor de zomerperiode.

Effecten op gewasgroef

Op 24 juni waren er geen verschillen in cumulatieve opbrengst, zowel kwantitatief als
kwalitatief. In een voorgaande proef met paprika bleek een periode van twee weken in
mei, waarin de EC onder de 2,0 dS/m daaide, de productie te verlagen (Van Gurp, 1998}.
In deze proef werd om dit te voorkomen zeer frequent bemonsterd op EC en elementen-
samenstelling in de mat. Hoewel de schommelingen in mat-EC en elementensamenstelling
van de droogste behandelingen toch vrij groot werden, is klaarblijkelijk nog tijdig ingegre-
pen om verschillen in productie te voorkomen.

De plant lijkt dus instaat korte perioden met oplopende of dalende EC en flinke schom-
melingen in kaliumgehalte op te vangen. Ook het ontbreken van extra neusrot in de droge
behandelingen bevestigt dat de handmatige bewaking op matwatergehalte en EC-mat
voldoende veilig was. Voor de plant is een daling van 20-30% in matvocht waarschijnlijk
geen probleem zolang de aanstroomsnelheid en de EC van de overgebleven vochtvoorraad
voldoende zijn (Da Silva et al, 1993). Grote schommelingen in EC zijn echter ongewenst
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{Sonneveld, 1988), zodat uit het oogpunt van veiligheid de controle en regeling op EC in
de mat geautomatiseerd moet worden. Volgens sommigen opent het beheerst variéren van
de EC over een periode van 24 uur de weg naar productievoordeel (Van Veen, 1999; Van

leperen, 1997).

Het enige effect dat met zekerheid is vastgesteld is een afname van lengtegroei. In een
voorgaande proef met paprika en een gereduceerde watergift werd al in april een geredu-
ceerde lengtegroei opgemerkt (Van Gurp, 1998)}. Dit hing samen met een drainpercentage
onder 10 procent, en een watergehalte van 40 tot 50%. In de hier beschreven proef was
sprake van 11% drain en een watergehalte van 55%. Het effect op de lengtegroei werd in
mei geconstateerd. Er lijkt met name een effect van de lage kaliumgift te zijn, mogelijk in
combinatie met een niet al te hoog nitraatgehalte. Dit kan een middel zijn om niet alleen de
lengtegroei, maar vooral de uitgroei van zijscheuten te beperken. Een vorm van EC-mat-
bewaking is dan noodzakelijk en liever nog een ionspecifieke meting (Vreugdenhil en
Gieling, 1998).

Van half april tot eind juni is gewerkt met start- en stoptijden. in combinatie met lage
drainpercentages bleek dit een regeling met een verhoogde kans op EC-schommelingen.

Het werken met start- en stoptijden lijkt op de situatie in de praktijk. Hierbij teert het
substraat in de nacht in op de vocrraad water en voeding in het substraat. Bij de eerste
beurten in de morgen wordt dan ook niet of nauwelijks drain gemeten. Pas na enkele
beurten wordt een stabiel drainpercentage bereikt dat tegen de stoptijd weer afneemt
{Blok, 2000). Het drainpercentage ligt op het midden van de dag ruim boven 15%
waardoor de substraateenheden doorgespoeld worden en de EC en pH onder controle
blijven.

in deze proef is deze veilige maar niet op de behoefte van de plant gericht werkwijze
vervangen door regelingen met een model. De voordelen zijn dat de plantontwikkeling
gestuurd kan worden met instelbare mat-EC en matwatergehaite. Een ander voordeel van
het sturen op setpoints is dat verdergaand geautomatiseerd kan worden. Een nadeel van
de oude methode is dat bij hoge nachtverdamping in de ochtend gedruppeld wordt met
een EC lager dan de EC rond de wortels. Dit werkt kwaliteitsproblemen als vruchtscheuren
en Botrytis in de hand (Ohta et al, 1997; Van Gurp en Dik, 1996).

Effect van beurtgrootte

Uit voorgaand onderzoek bleken beurten van 200 ml per beurt, vergeleken met beurten
van 80 mi, te leiden tot gelijke opbrengst, minder neusrot en een lagere EC-mat {Van
Gurp, 1997]. In dit onderzoek is dezelfde tendens gevonden, echter niet significant. Er is
dus geen tegenspraak met de uitkomsten van Van Gurp, 1997,

4. AANBEVELINGEN

De conclusie is dat langdurig regelen van watergehalte in het substraat op het scherp van
de snede, bij lage drainpercentages, niet mogelijk is zonder de voeding mee te regelen. Een
regeling die het verbruik van de plant aan water en voeding meet staat de tuinder nog niet
ter beschikking en moet dus ontwikkeld worden. Om deze regelingen — modellen - vol-
doende vaak te controleren en bij te sturen is het nodig het watergehalte in het substraat
en substraat-EC automatisch te bewaken.
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Dit betekent dat een vraag waarmee dit onderzoek startte — kan het substraatwatergehalte
met een standaarduitrusting gestuurd worden — ontkennend beantwoord moet worden.
Een dergelijke regeling is alleen mogelijk met extra meet- en regelapparatuur,

Er wordt aanbevolen een regeling van matwatergehalte te ontwikkelen die
1. automatisch naar een setpoint regeit

2. een waterverbruiksmodel bevat en een voedingsgebruiksmodel

3. watergehalte en EC in het substraat kan meten

Een bijkomende resuitaat van dit onderzoek is dat de bladmassa en het aantal zijscheuten
van paprika beinvioed kunnen worden door de manier van watergeven. Waarschijnlijk kan
hierdoor op gewasonderhoud bespaard worden.
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BIJLAGE 2.  Opbrengstgegevens
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Figuur 7 - Verioop van de opbrengst in kilogram totaai per ingesteld vochtgehalte, uvitgedrukt
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Tabel 1 - Opbrengstgegevens door de tijd, behandeling 160 ml, setpoint 80%

Gegevens 25-3 30-3 6-4 14-4 22-4 28-4 6-5 11-5 20-5 27-6 3-6 10-6 16-6 24-6
Klasse 1 kg/m? 0.0 0.1 0.4 OB 09 0.9 10 1.8 35 3.9 42 59 69 75
Neusrot kg/m? 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.1 0.1 0.2 0.2 0.3
Zwelscheuren kg/m? 00 01 08 11 1.3 1.3 1.3 1.3 14 14 15 1.6 1.6 156
Kopscheuren kg/m? 0.0 00 00 0.1 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2
Oortjes kg/m? 00 0.0 00 0.0 00 0.0 0.0 0.1 0.2 0.2 0.2 03 0.3 04
Totaal kg/m? 00 0.2 1.2 20 23 24 24 34 b4 58 6.2 80 9.2 9.8
Klasse 1 nr/m? 0.1 04 1.9 3.9 45 46 4.9 8.3 16.4 18.5 20.6 30.0 36.0 39.3
Neusrot nrim? 0.0 00 0.0 0.0 00 00 0.0 0.5 0.6 0.6 0.7 1.1 1.3 1.4
Zwelscheuren nrim? 0.0 05 36 56 60 80 6.1 6.1 68 6.8 7.0 7.2 7.2 7.4
Kopscheuren nrim? 0.0 00 00 04 08 08 0.8 08 08 0.8 09 09 09 0.9
Oortjes nr/m? 00 00 00 0.1 01 01 01 04 08 0.8 08 1.3 1.6 1.8
Totaal nrim? 0.1 09 55 9911.411.611.9 16.1 25.4 27.5 29.9 40.5 46,9 50.8
GVG klasse 1 ¢ 168 221 203 201 200 201 203 211 211 209 206 196 193 191
GVG totaal g 167 200 209 206 205 205 206 210 211 209 208 198 195 194
Tahel 2 - Opbrengstgegevens door de tijd, behandeling 160 mi, setpoint 60%

Gegevens 25-3 30-3 6-4 14-4 22-4 28-4 6-5 11-5 20-5 27-5 3-6 10-6 16-6 24-6
Klasse 1 kg/m? 00 0.1 0.3 0.7 0.8 09 09 1.7 3.5 40 42 56 68 7.6
Neusrot kg/m? 0.0 00 00 00 00 00 00 0.1 0.2 0.2 0.2 0.2 0.3 0.3
Zwelscheuren kg/m? 0.0 01 07 1.1 1.3 1.3 1.3 1.3 15 15 1.6 1.6 1.6 1.7
Kopscheuren kg/m? 00 00 00 01 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2
QOortjes kg/m? 0.0 00 00 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.2 0.2 0.2 03 04 0.4
Totaal kg/m? 00 01 11 20 24 25 25 34 56 6.2 64 8.0 9.3 10.2
Klasse 1 nrim? 0.1 03 1.7 3.8 45 4.7 5.0 8517.1 19.8 20.8 28.9 35.6 40.0
Neusrot nr/m? 00 00 00 00 00 00 00 06 0.7 0.7 08 1.1 1.3 14
Zweischeuren nr/m? 00 05 35 56 64 64 64 64 7.6 7.6 7.6 7.7 7.7 8.2
Kopscheuren nr/m? 00 00 00 0.3 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 14
QOortjes nrim? 00 00 0.2 0.3 0.3 0.3 0.3 05 1.0 1.1 1.1 14 19 21
Totaal nr/m? 0.1 0.8 5.510.112.312.512.717.027.430.2 31.440.347.6 52.9
GVG klasse 1 g 185 192 2071 180 181 181 183 198 205 203 202 195 182 190
GVG totaal g 183 186 206 198 197 197 197 203 206 205 204 188 195 193
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Tabel 3 - Opbrengstgegevens door de tijd, behandeling 160 ml, setpoint 40%

Gegevens 25-3 30-3 6-4 14-4 22-4 28-4 6-511-5 20-56 27-5 3-6 10-6 16-6 24-6
Klasse 1 kg/m? 0.0 0.1 06 1.0 1.2 1.2 1.3 2.0 3.6 3.9 43 58 7.0 7.7
Neusrot kg/m? 0.0 0.0 00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.1 01 02 0.2 0.2
Zwelscheuren kg/m? 00 01 0.7 1.0 11 11 1.2 1.2 1.3 1.3 1.3 14 14 14
Kopscheuren kg/m? 0.0 0.0 0.0 0.0 0.7 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.7 0.1 0.1 0.1
Oortjes kg/m? 0.0 0.0 ¢C 00 00 0.0 0.0 0.1 0.2 0.2 0.2 0.2 0.3 0.3
Totaal kg/m? 0 0.2 1.3 2.1 25 25 26 35 5.3 57 6.1 7.8 9.0 9.8
Kiasse 1 nr/m? 0.2 05 28 51 6.1 6.3 68 9.817.4158.221.029.8 36.6 40.6
Neusrot nr/m? 0.0 0.0 00 0.0 00 00 00 04 06 0.7 0.7 08 1.0 1.1
Zwelscheuren nr/m? 0.1 08 34 50 b6 57 57 57 64 64 65 6.7 67 6.9
Kopscheuren  nr/m? 0.0 00 00 0.2 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7
Cortjes nr/m? 00 00 01 01 01 01 01 04 0.8 0.8 0.9 11 14 1.5
Totaal nr/im? 0.3 1.3 6.310.412512.713.317.025.927.829.7 39.246.4 50.8
GVG klasse 1 g 180 192 202 191 192 192 194 202 204 204 203 185 192 190
GVG totaal g 170 188 203 198 197 197 198 203 205 205 204 188 195 193
Tabel 4 - Opbrengstgegevens door de tijd, behandeling 80 ml, setpoint 80%

Gegevens 25-3 30-3 6-4 14-4 22-4 28-4 6-5 11-5 20-56 27-5 3-6 10-6 16-6 24-6
Kiasse 1 kg/m? 00 01 05 09 11 11 1.2 1.9 3.7 42 44 59 69 76
Neusrot kg/m? 00 00 00 00 00 00 00 0.1 01 0.1 0.1 0.2 0.2 0.2
Zwelscheuren kg/m? 0 01 06 1.1 1.2 1.2 1.2 1.2 14 14 1.4 1.4 1.4 15
Kopscheuren kg/m? 00 00 00 00 0.1 01 01 01 01 01 0.1 0.1 01 01
Cortjes kg/m? 0.0 0.0 00 00 00 0.0 00 0.1 0.2 0.2 0.2 0.3 0.3 0.4
Totaal kg/m? 0.0 0.1 1.1 20 25 25 26 34 55 6.0 63 7.9 90 9.9
Klasse 1 nr/m? 0.1 04 25 46 58 58 6.0 9.117.5619.921.229.7 35.8 39.6
Neusrot nr/m? 0.0 0.0 00 0.0 0.0 00 0.0 05 0.7 0.7 0.7 09 1.2 1.3
Zwelscheuren nr/m? 0.1 04 3.1 5.1 59 60 60 6.0 6.6 6.6 6.7 68 6.8 7.3
Kopscheuren nr/m? 0.0 00 00 02 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7
Oortjes nr/m? 00 00 00 01 01 0.1 01 04 08 09 09 14 1.5 1.8
Totaal nr/m? 0.2 0.8 5610.112.412.612.916.6 26.3 28.8 30.2 39.6 46.1 50.8
GVG kiasse 1 ¢ 157 187 194 195 195 195 197 206 210 208 207 198 194 192
GVG totaal g 167 193 202 202 202 202 202 207 210 209 207 200 196 184
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Tahel 5 - Opbrengstgegevens door de tijd, behandeling 80 ml, setpoint 60%

Gegevens 25-3 30-3 6-4 14-4 22-4 28-4 6-5 11-5 20-5 27-56 3-6 10-6 16-6 24-6
Kiasse 1 kg/m? 0.0 0.1 0.5 0.8 1.1 1.1 1.2 19 3.7 40 44 58 7.0 7.6
Neusrot kg/m? 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.1 0.1 0.2 0.2 0.2
Zwelscheuren kg/m? 00 0.1 06 1.0 1.1 1.2 1.2 1.2 1.3 1.3 1.3 14 14 15
Kopscheuren kg/m? 0.0 0.0 0.0 0.1 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2
Qortjes kg/m? 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 00 0.1 0.2 0.2 0.2 0.3 04 04
Totaal kg/m? 0.0 0.2 1.1 20 25 26 26 35 56 59 63 7.9 9.2 9.9
Klasse 1 nrim? 0.1 0.3 2.3 43 55 5.8 6.1 9.417.719.521.430.337.1 40.6
Neusrot nrim? 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 04 05 05 06 09 1.0 11
Zwelscheuren nr/m? 0.1 1.4 38 H6 6.2 6.3 64 64 7.2 7.2 7.2 74 74 78
Kopscheuren nrim? 0.0 00 0.0 0.3 1.1 1.1 1.1 11 1.1 1.1 1.2 1.2 1.2 1.2
Qortjes nrim? 0.0 0.0 ¢.1 0.2 0.2 0.2 0.2 05 08 09 10 16 1.8 2.0
Totaal nr/m? 0.2 1.0 55 9.712.312.713.017.1 26.7 28.5 30.7 40.6 47.8 52.0
GVG klasse 1 g 174 190 204 198 197 198 199 208 208 207 205 192 188 187
GVG totaal g 1563 207 206 203 20z 202 203 208 208 207 206 196 192 190
Tabel 6 - Opbrengstgegevens door de tijd, behandeling 80 ml, setpoint 40%

Gegevens 25-3 30-3 6-4 14-4 22-4 284 6-511-620-527-5 3-6 10-6 16-6 24-6
Klasse 1 kg/m? 00 01 04 08 10 1.0 1.1 1.9 36 4.1 43 58 7.0 7.7
Neusrot kg/m? 00 0.0 00 00 00 0.0 0.0 0.1 0.1 01 0.1 0.2 0.2 0.2
Zwelscheuren kg/m? 0.0 01 06 09 11 1.1 11 11 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.3
Kopscheuren  kg/m? 00 00 00 0t 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2
QOortjes kg/m? 00 00 00 00 0.0 00 01 01 0.2 0.2 0.2 0.3 0.3 0.3
Totaal kg/m? 00 01 1.0 19 23 23 24 33 53 5.8 6.1 7.7 89 9.7
Klasse 1 nrim? 0.0 04 2.2 44 52 53 56 9.217.720.221.6 29.8 36.3 40.0
Neusrot nr/m? 00 0.0 0.0 0.0 00 0.0 00 04 05 05 06 1.0 1.1 1.1
Zwelscheuren nr/im? 00 04 30 47 53 55 55 55 6.0 6.0 6.1 62 6.2 6.5
Kopscheuren nr/m? 00 00 00 04 08 08 0.9 0.9 09 0.8 09 09 09 0.9
Cortjes nr/m? 00 00 00 0.2 0.2 0.2 0.3 05 0.9 08 09 1.2 14 15
Totaal nrim? 0.1 0.8 53 9.711.611.912.216.4 26.0 28.5 30.2 39.2 45.9 50.0
GVG klasse 1 g 181 180 195 193 193 192 193 203 202 202 201 196 192 193
GVG totaal g 189 171 196 196 196 196 196 201 203 202 201 187 193 194
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BIJLAGE 3. Regeling op watergehalte en EC-substraat

Voor de regeling op watergehalte en EC in het substraat, van half september tot eind
oktober, is een regeling ontworpen met de voorwaarden hieronder. Het gemiddelde
watergehalte, WGg, werd berekend uit de meetwaarden van zes meetkoppen. Elke
meetkop leverde een waarde voor het matwatergehalte, WGi, i=1...6. De meetkoppen
meten tegelijk de EC, zodat op dezelfde manier geldt ECg is de som van alie ECi gedeeld
door het aantal ECi.

1. Niet alle watergehalten mogen meedoen. Hoge en lage waarden zijn minder
betrouwbaar en duiden op fouten bij het plaatsen van de meetkoppen of op fouten
in het watergeefsysteem. Dus geldt:

Wgi>15% EN <95%
Dit voorkomt ook het meetelien van O-waarden als de stroom uitvalt!

2. De waarden mogen niet te ver uit elkaar liggen. Dat duidt namelijk op een fout met
een meetkop, bijvoorbeeld een bij het oogsten uit de mat gelopen kop. Er geldt:

Wgi — {som (Wgi))/(aantal{Wgi)} ligt tussen +/-10%
Bij een grotere afwijking wordt de waarde niet meegerekend. Dit voorkomt dat
uitbijters, die meer dan 10% afwijken van het groepsgemiddelde, het gemiddelde
teveel omhoog of omlaag trekken.

3. Van de meetkoppen die voldoen aan regel 1 en 2 wordt het gemiddelde berekend.

WGg = som van alle Wgi gedeeld door het aantal Wgi

4. Niet alle EC-waarden mogen meedoen. Hoge en lage waarden zijn minder betrouw-
baar en duiden op fouten bij het plaatsen van de meetkoppen of op fouten in het
watergeefsysteem. Dus geldt:

ECi>1,0EN < 5,0
Dit voorkomt ook het meeteilen van O-waarden als de stroom uitvalt!

5. De waarden mogen niet te ver uit elkaar liggen. Dat duidt namelijk op een fout met

een meetkop, bijvoorbeeld een bij het oogsten uit de mat gelopen kop. Er geldt:
ECi - (som (ECi))/(aantal{ECi)) ligt tussen +/-2,0

Bij een grotere afwijking wordt de waarde niet meegerekend. Dit voorkemt dat

uitbijters, die meer dan 2,0 dS/m afwijken van het groepsgemiddelde, het

gemiddelde teveel omhoog of omlaag trekken.

6. Van de meetkoppen die voidoen aan regel 1 en 2 wordt het gemiddeide berekend.

ECg = som van alle ECi gedeeld door het aantal ECi

7. Er komt een beurt als het verdampingsmodel zijn startwaarde bereikt.

verbruik = startwaarde OF

8. Als het substraat te droog wordt, wordt snelier water gegeven. Om te voorkomen
dat beurten te snel achter elkaar gegeven kunnen worden, moet een bepaalde
hoeveelheid water verdampt zijn.

Als verbruik > 80% van de startwaarde EN
Als WGg< grenswaarde {38%)} OF

9. Als de EC in het substraat te hoog oploopt. Qok hier wordt om te voorkomen dat de

regeling op hol slaat een minimale pauze tussen de beurten gedefinieerd.
Als verbruik > 80% van de startwaarde EN
Als ECg> grenswaarde (5,0)

30



BIJLAGE 4. Matwatergehalte en EC in het substraat

Tabel T - Behandeling setpoint 40%. Handgemeten gemiddelde waarden voor
matwatergehalte en EC-mat bij twee beurtgrootten van februari tot 25
augustus

beurtgrootte 80 mi beurtgrootte 160 ml

Watergehalte in v-% ECinmS _ Watergehalte in v-% EC inmS
02-02-99 78 3.5 77 3.4
18-02-99 67 3.0 56 3.6
01-03-98 77 4.4 63 5.5
03-03-99 81 3.7 €7 5.8
08-03-99 76 3.7 €7 4.1
10-03-89 79 38 68 4.4
17-03-99 64 3.6 57 3.4
23-03-99 62 3.0 53 3.2
31-03-99 67 3.7 62 3.6
12-04-89 69 33 65 2.8
19-04-99 72 3.0 68 2.5
22-04-99 59 2.8 60 2.3
23-04-99 50 3.1 49 2.4
26-04-99 59 3.2 1 2.3
27-04-99 58 3.1 56 2.4
28-04-9% 53 2.8 53 2.1
29-04-88 49 3.3 59 2.2
03-05-99 62 2.8 59 2.4
04-05-89 54 3.2 48 2.6
06-05-29 64 34 67 2.8
07-05-99 64 3.7 62 3.1
10-05-99 57 2.8 52 2.4
11-05-99 66 2.6 70 2.1
12-05-99 61 2.3 64 2.3
14-05-99 64 3.8 60 2.9
17-05-99 69 2.7 62 2.6
18-05-99 58 3.1 54 2.9
19-05-99 50 3.4 40 3.2
20-05-99 57 3.2 54 2.9
20-05-99 52 3.4 41 3.6
21-05-99 58 3.5 44 3.5
25-05-89 72 3.2 64 2.7
26-05-89 59 34 55 2.9
27-05-99 48 3.5 50 3.5
28-05-99 51 3.4 53 3.6
31-05-99 52 3.6 54 3.7
02-06-99 55 3.4 42 3.6
04-06-99 64 3.0 57 a3
07-06-99 56 3.0 &5 3.0
09-06-99 51 2.9 63 2.8
11-06-99 51 2.8 53 2.8
14-06-99 63 1.1 60 1.3
16-06-99 63 1.4 61 1.6
25-08-99 47 4,7 30 5.2
gemiddeld 57 3.3 53 3.1




Tabel 2 - Behandeling setpoint 60%. Handgemeten gemiddelde waarden voor
matwatergehalte en EC-mat bij twee beurtgrootten van februari tot 25

augustus
beurtgrootte 80 mi beurtgrootte 160 ml

Watergehalte in v-% ECinmS Watergehalte in v-% EC in mS

02-02-99 77 3.6 75 3.5
19-02-99 52 3.7 74 3.7
01-03-99 67 3.9 74 5.1
03-03-99 75 3.7 BO 4.2
08-03-99 72 3.5 77 4,2
10-03-99 76 4.2 80 3.8
17-03-989 65 2.7 66 3.4
23-03-99 63 2.3 62 2.7
31-03-99 67 3.0 75 2.9
12-04-89 68 25 74 2.8
19-04-99 75 2.1 74 2.4
22-04-99 67 2.1 68 2.3
23-04-99 60 2.2 60 2.4
26-04-99 67 2.0 67 2.0
27-04-99 63 2.0 68 1.9
28-04-99 71 2.2 66 2.1
29-04-98 66 2.0 64 2.0
03-05-99 69 2.3 68 2.2
04-05-99 656 2.7 €5 2.7
06-05-99 72 2.7 65 2.7
07-05-99 71 2.7 75 2.8
10-05-99 68 2.4 77 2.4
11-05-89 69 2.5 €9 2.4
12-05-99 68 2.6 €6 2.5
14-05-99 72 2.7 81 2.7
17-05-99 65 2.7 71 2.4
18-05-99 68 2.8 70 2.5
19-05-99 70 2.8 66 2.7
20-05-99 66 3.0 87 3.0
20-05-99 64 3.3 63 3.1
21-05-99 71 3.0 68 2.9
25-05-99 73 2.7 75 2.9
26-05-99 69 3.3 71 3.1
27-05-99 70 3.0 74 A
28-05-99 €6 3.2 65 3.2
31-05-99 70 3.3 77 3.2
02-06-99 64 3.2 57 3.1
04-06-99 71 3.2 63 3.3
07-06-99 67 3.2 72 3.2
09-06-99 66 3.1 67 3.2
11-06-99 65 3.1 67 .3
14-06-99 68 2.7 67 3.0
16-06-99 68 2.7 66 3.2
25-08-99 73 3.1 77 4.7
gemiddelde 68 2.8 70 3.0
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Tabel 3 - Behandeling setpeoint B0%. Handgemeten gemiddelde waarden voor
matwatergehalte en EC-mat bij twee beurtgrootten van februari tot 25

augustus
beurtgrootte 80 mil beurtgrootte 160 mi

Watergehalte in v-% ECin mS _Watergehalte in v-% EC in mS

02-02-99 77 3.5 78 3.5
19-02-99 66 3.7 B4 3.7
01-03-99 75 4.0 72 4.0
03-03-99 80 3.7 78 3.7
08-03-99 80 3.1 76 2.8
10-03-929 84 2.8 74 2.5
17-03-29 73 2.3 66 2.0
23-03-99 74 2.2 66 2.0
31-03-99 79 2.7 73 2.5
12-04-89 76 2.3 73 2.3
19-04-29 75 2.0 71 1.9
22-04-99 72 1.9 67 1.8
23-04-99 70 1.8 61 1.8
26-04-99 78 1.6 73 1.5
27-04-99 78 1.6 72 1.5
28-04-99 78 1.6 70 1.6
28-04-99 74 1.6 72 1.5
03-05-9¢ 79 2.3 76 2.3
04-05-99 82 2.5 75 2.6
06-05-29 82 2.5 75 2.5
07-05-99 83 2.5 72 2.5
10-05-99 83 2.2 69 2.2
11-05-99 85 2.2 76 2.3
12-05-99 84 2.2 70 2.3
14-05-99 79 2.3 72 2.3
17-05-99 85 2.2 72 2.3
18-05-99 79 2.5 74 2.4
19-05-98 82 2,5 76 2.5
20-05-99 80 2.6 74 2.6
20-05-99 79 2.7 74 2.8
21-05-99 85 2.6 74 2.7
25-05-29 85 2.5 76 2.4
26-05-29 79 2.6 72 2.7
27-05-29 83 2.5 75 2.3
28-05-99 84 2,6 74 2.6
31-05-99 84 2.6 79 2.5
02-06-99 83 2.7 76 2.7
04-06-99 84 2.6 77 2.7
07-06-99 B4 2.6 77 2.6
08-06-99 84 2.6 77 2.6
11-06-99 81 2.6 72 2.6
14-06-98 83 2.3 79 2.4
16-06-99 82 2.4 78 2.5
25-08-99 93 2.0 86 2.1
82 2.3 75 2.3




BIJLAGE 5. Voedingsanalyses
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Figuur 1 - Verloop van het kaliumgehalte in het substraat
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Figuur 2 - Verloop van het calciumgehalte in het substraat
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Tabel 1 - Verloop van pH zoals gemeten in de mengmonsters van de voedingsanalyse
per behandeling
160cc 80cc

Datum 40 60 80 40 60 80
15 dec 6.3 6.3 6.3 6.3 6.3 6.3
22 dec 5.8 5.8 5.8 5.8 5.8 5.8
30 dec 5.3 5.3 5.3 5.3 5.3 5.3
05 jan 5.8 5.8 5.8 5.8 5.8 5.8
11 jan 6.4 €.4 6.4 6.4 6.4 6.4
25 jan 6.9 6.9 6.9 6.9 6.9 6.9
10 feb 7.2 7.2 7.2 7.2 7.2 7.2
22 feb 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
08 mrt 6.8 6.8 6.8 6.8 6.8 6.8
22 mn 7.1 7.0 6.6 7.0 7.1 6.9
30 mnt 7.2 7.0 6.6 7.2 7.1 6.8
12 apr 7.6 7.6 7.3 7.6 7.5 7.4
27 apr 7.5 7.3 6.5 7.8 7.3 6.9
03 mei 6.7 6.1 6.0 6.7 6.4 6.1
10 mei 6.4 5.8 6.1 6.8 6.3 6.2
17 mei 6.7 6.3 6.3 6.6 6.5 6.5
31 mei 7.1 7.0 7.2 7.1 6.8 6.8
08 jun 7.3 7.0 6.7 7.2 7.0 6.7
16 jun 6.9 6.8 6.6 6.9 6.8 6.5
21 jun 7.0 6.9 6.5 6.9 6.8 6.4

Tabel 2 - Verloop van EC zoals gemeten in de mengmonsters van de voedingsanalyse

per behandeling
160cc 80cc

Datum 40 60 80 40 60 80
15 dec 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0
22 dec 3.3 3.3 3.3 3.3 3.3 3.3
30 dec 3.4 3.4 3.4 3.4 3.4 3.4
05 jan 3.5 3.5 3.6 3.6 3.5 3.5
11 jan 3.8 3.8 3.8 3.8 3.8 3.8
25 jan 4.3 4.3 4.3 4.3 4.3 4.3
10 feb 4.3 4.3 4.3 4.3 4.3 4.3
22 teb 4.6 4.6 4.6 4.6 4.6 4.6
08 mrt 4.1 4.1 4.1 4.1 4.1 4.1
22 mrt 3.3 3.1 2.5 3.6 2.8 2.7
30 mrt 4.1 3.8 3.1 4.8 3.9 3.4
12 apr 3.1 3.4 2.8 4.1 3.2 2.7
27 apr 2.1 2.1 1.6 2.9 1.9 1.7
03 mei 3.1 2.7 2.5 3.3 2.5 2.5
10 mei 2.1 2.1 2.0 2.0 2.1 1.9
17 mei 2.1 2.2 2.2 2.4 2.4 2.3
31 mei 2.7 2.7 2.3 4.8 3.1 2.5
09 jun 2.3 3.0 2.4 2.9 3.0 2.5
16 jun 1.1 3.1 2.3 1.6 3.0 2.5
21 jun 2.5 3.7 2.8 2.9 3.7 3.0
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Tabel 3 - Verloop van NH4 zoals gemeten in de mengmonsters van de voedingsanalyse
per behandeling
160cc 80cc
Datum 40 60 80 40 60 80
15 dec 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
22 dec 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7
30 dec 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
05 jan 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
11 jan 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2
25 jan 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
10 feb 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
22 feb 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
08 mrt n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
22 mrt 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
30 mrt 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
12 apr n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
27 apr 0.1 01 0.1 0.1 0.1 0.1
03 mei 0.1 0.1 0.2 0.1 0.1 0.1
10 mei 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
17 mei 0.1 0.1 0.1 0.1 o 0.1
31 mei 0.1 0.1 0.2 0.2 0.2 0.2
09 jun 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
16 jun n.a. n.a. 0.1 n.a. n.a. n.a.
21 jun n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
Tabel 4 - Verloop van K zoals gemeten in de mengmonsters van de voedingsanalyse per
behandeling
160cc 80cc

Datum 40 60 80 40 60 80
15 dec 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0
22 dec 8.6 8.6 8.6 8.6 8.6 8.6
30 dec 8.9 8.9 8.9 8.9 8.9 8.9
05 jan 9.1 9.1 9.1 9.1 9.1 9.1
11 jan 8.b 9.5 9.5 9.5 9.5 9.5
25 jan 9.6 9.6 9.8 9.6 9.6 2.6
10 feb 10.5 10.5 10.5 10.5 10.5 10.5
22 feb 13.4 13.4 13.4 13.4 13.4 13.4
08 mrt 10.8 10.8 10.8 10.8 10.8 10.8
22 mrt 6.9 6.9 7.1 7.4 5.1 6.4
30 mrt 4.6 5.9 6.6 5.2 3.5 5.2
12 apr 3.9 5.0 4.8 4.5 4.1 4.4
27 apr 0.8 0.9 2.3 0.1 0.5 1.6
03 mei 6.7 B.2 8.7 6.3 6.7 8.1
10 mei 3.3 3.6 3.8 1.2 2.0 2.5
17 mei 2.6 3.3 3.5 3.0 2.5 3.9
31 mei 5.4 5.0 4.3 5.6 4.7 4.3
09 jun 2.6 4.9 4.6 3.2 3.8 4.4
16 jun 1.2 4.1 4.5 1.9 4.3 4.7
21 jun 4.6 5.8 6.2 5.0 7.0 7.0
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Tabel 5 - Verloop van Na zoals gemeten in de mengmonsters van de voedingsanalyse
per behandeling
160cc 80cc
Datum 40 60 80 40 60 80
15 dec 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 .7
22 dec 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
30 dec 0.9 0.8 0.9 0.9 0.9 0.8
05 jan 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
11 jan 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2
25 jan 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5
10 feb 1.6 1.6 1.6 1.6 1.6 1.6
22 feb 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8
08 mrt 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7
22 mnt 1.9 1.8 0.9 2.1 1.7 1.3
30 mrt 2.7 2.3 1.3 3.b 2.8 1.8
12 apr 2.4 2.6 1.9 3.3 2.5 20
27 apr 2.9 3.0 1.4 4.1 2.6 1.8
03 mei 2.0 0.9 0.5 2.8 1.1 0.6
10 mei 0.8 0.7 0.7 1.1 0.9 0.7
17 mei 1.0 1.0 1.0 1.2 1.3 1.0
31 mei 2.6 2.1 1.7 5.1 2.6 1.8
08 jun 3.1 3.1 2.0 3.6 3.4 2.2
16 jun 1.4 3.8 1.7 1.7 3.3 20
21 jun 2.0 3.3 1.5 1.8 2.9 1.6
Tabel 6 - Verloop van Ca zoals gemeten in de mengmonsters van de voedingsanalyse

per behandeling

160cc 80cc

Datum 40 60 80 40 60 80
15 dec 6.4 6.4 6.4 6.4 6.4 6.4
22 dec 7.3 7.3 7.3 7.3 7.3 7.3
30 dec 7.6 7.6 7.6 7.6 7.6 7.6
05 jan 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 B.0
11 jan 8.1 2.1 9.1 9.1 9.1 9.1
25 jan 11.2 11.2 11.2 11.2 11.2 11.2
10 feb 11.2 11.2 11.2 11.2 11.2 11.2
22 feb 10.5 10.5 10.5 10.5 10.5 10.5
08 mnt 9.3 9.3 9.3 8.3 9.3 9.3
22 mrt 8.0 7.4 6.4 8.7 7.0 6.4
30 mrt 11.2 9.7 7.5 13.4 11.4 8.8
12 apr 8.3 8.9 6.5 11.1 8.4 6.9
27 apr 6.7 6.4 3.9 9.6 6.1 4.7
03 mei 8.3 6.3 5.1 9.4 6.3 5.4
10 mei 5.4 5.6 5.3 6.2 6.0 5.2
17 mei 5.7 5.9 5.5 6.4 6.6 5.9
31 mei 5.8 6.4 5.4 13.2 7.4 5.7
09 jun 5.3 6.6 5.0 7.2 7.0 5.3
16 jun 2.6 7.4 5.2 3.7 7.3 5.9
21 jun 6.1 9.7 6.5 7.3 9.4 7.2
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Tabel 7 - Verloop van Mg zoals gemeten in de mengmonsters van de voedingsanalyse
per behandeling
160cc 80cc

Datum 40 60 a0 40 60 80
15 dec 2.9 2.9 2.9 2.9 2.9 2.9
22 dec 3.2 3.2 3.2 3.2 3.2 3.2
30 dec 3.4 3.4 3.4 3.4 34 3.4
05 jan 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6
11 jan 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0
25 jan 4.8 4.8 4.8 4.8 4.8 4.8
10 feb 4.8 4.8 4.8 4.8 4.8 4.8
22 feb 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0
08 mrt 4.7 4.7 4.7 4.7 4.7 4.7
22 mrt 4.3 3.8 2.6 4.8 3.6 3.0
30 mrt 6.3 5.3 3.8 7.7 6.5 4.3
12 apr 4.6 5.0 3.6 6.6 4.8 3.7
27 apr 3.3 3.0 1.7 4.9 2.7 2.0
03 mei 2.7 2.0 1.5 3.2 2.0 1.5
10 mei 2.2 2.1 2.0 2.5 2.4 2.0
17 maei 2.2 2.5 2.4 2.9 2.8 2.5
31 mei 3.2 3.3 2.7 6.8 3.9 2.8
08 jun 3.0 3.8 2.9 4.3 4.4 3.2
16 jun 1.2 4.2 2.5 1.9 4.1 2.7
21 jun 2.8 4.7 2.8 3.2 4.6 3.1

Tabel 8 - Vericop van NO3 zoals gemeten in de mengmonsters van de voedingsanalyse

per behandeling
160cc 8Ccc

Datum 40 60 80 40 60 80
15 dec 19.7 19.7 19.7 19.7 19.7 19.7
22 dec 22.4 22.4 22.4 22.4 22.4 22.4
30 dec 24.2 24.2 24.2 24.2 24.2 24.2
05 jan 25.7 25.7 25.7 25.7 25.7 25.7
11 jan 28.6 28.6 28.6 28.6 28.6 28.6
25 jan 30.9 30.9 30.9 30.9 30.9 30.9
10 feb 295 29.5 29.5 29.5 29.5 29.5
22 feb 30.2 30.2 30.2 30.2 30.2 30.2
08 mrt 27.8 27.9 27.9 27.9 27.9 27.9
22 mn 225 20.0 17.3 24.1 18.0 i8.2
30 mrt 29.4 26.5 20.6 40.4 30.6 221
12 apr 19.4 21.6 17.6 26.0 20.1 17.1
27 apr 8.1 8.0 7.8 11.7 7.7 7.8
03 mei 19.0 18.0 17.1 18.9 15.9 16.1
10 mei 13.4 14.0 13.1 13.1 13.3 12.1
17 mei 13.7 15.2 15.0 16.2 16.1 16.0
31 mei 16.7 17.5 14.2 33.4 20.4 15.9
08 jun 13.7 201 15.9 19.4 20.2 17.2
16 jun 5.2 211 15.3 9.6 20.9 17.3
21 jun 14.2 23.9 18.1 19.1 25.0 20.5
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Tabel 9 - Verloop van Cl zoals gemeten in de mengmonsters van de voedingsanalyse per
behandeling '
160cc 80cc

Datum 40 60 80 40 60 80
15 dec 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
22 dec 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2
30 dec 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3
05 jan 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4
11 jan 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3
25 jan 0.5 0.5 0.6 0.5 0.5 0.5
10 feb 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4
22 feb 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4
08 mnt 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
22 mrt 0.4 0.4 n.a. 0.6 0.4 0.2
30 mrt 0.5 0.4 0.2 0.7 0.5 0.3
12 apr 0.2 0.2 0.2 0.3 0.2 0.1
27 apr n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
03 mei n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
10 mei n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
17 mei n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
31 mei n.a. n.a. n.a. n.a. n.s. n.a.
09 jun n.a. 0.1 0.1 n.a. n.a. 0.2
16 jun n.a. n.a. n.a. n.a. 0.1 n.a.
21 jun n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a,

Tabe! 10 - Verloop van S04 zoals gemeten in de mengmonsters van de voedingsanalyse
per behandeling
160cc B0cc

Datum 40 60 80 40 60 80
15 dec 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8
22 dec 2.2 2.2 2.2 2.2 2.2 2.2
30 dec 2.4 2.4 2.4 2.4 2.4 2.4
05 jan 2.5 2.5 2.5 2.5 25 2.5
11 jan 3.1 3.1 3.1 3.1 3.1 3.1
25 jan 4.4 4.4 4.4 4.4 4.4 4.4
10 feb 4.8 4.8 4.8 4.8 4.8 4.8
22 feb 5.4 5.4 5.4 5.4 5.4 b.4
08 mnt 4.2 4.2 4.2 4.2 4.2 4.2
22 mn 3.6 3.3 2.2 3.9 3.2 2.6
30 mrt 5.9 4.9 3.1 6.8 6.0 4.1
12 apr 4.7 5.0 3.5 6.5 4.8 3.6
27 apr b.2 4.8 2.1 7.5 4.5 2.9
03 mei 4.6 2.6 1.8 6.0 2.8 2.0
10 mei 1.9 1.9 1.8 2.2 2.1 1.8
17 mei 2.1 2.2 2.1 2.6 2.7 2.2
31 mei 3.6 3.2 2.5 7.1 3.9 2.7
08 jun 3.3 3.8 2.5 4.2 4.1 2.6
16 jun 1.6 4.6 2.5 1.9 4.3 2.7
21 jun 3.7 5.4 2.9 3.3 5.2 3.0
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Tabel 171 - Verloop van HCO3 zoals gemseten in de mengmonsters van de voedingsanalyse
per behandeling
160cc 80cc

Datum 40 60 80 40 60 80
15 dec n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
22 dec n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
30 dec n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
05 jan n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
11 jan n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
25 jan 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
10 feb 3.1 3.1 3.1 3.1 3.1 3.1
22 feb 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2
08 mrt 0.8 c.8 0.8 0.8 0.8 0.8
22 mrt 1.4 2.5 0.8 1.3 2.1 1.5
30 mrt 1.8 2.2 0.8 1.7 2.7 1.3
12 apr 1.4 1.6 0.6 1.5 1.3 1.0
27 apr 3.3 2.9 0.5 4.6 2.5 1.3
03 mei 0.3 n.a. n.a. 0.5 0.1 n.a.
10 mei n.a. n.a. n.a. 0.3 n.a. n.a.
17 mei 0.2 n.a. n.a. 0.1 n.a. 0.1
31 mei 0.6 0.4 05 0.9 0.3 0.3
09 jun 1.3 C.B 0.3 1.2 0.7 0.4
16 jun 0.6 0.6 0.3 0.6 0.4 0.1
21 jun 2.0 1.6 0.8 1.3 1.0 0.7

Tabel 12 - Verloop van PO4 zoals gemeten in de mengmonsters van de voedingsanalyse
per behandeling
160cc 80cc

Datum 40 60 BO 40 60 80
15 dec 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0
22 dec 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0
30 dec 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0
05 jan 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0
11 jan 1.6 1.6 1.6 1.6 1.6 1.6
25 jan 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6
10 feb 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4
22 feb 1.4 1.4 1.4 1.4 1.4 1.4
08 mnt 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2
22 mrt 0.5 0.5 0.9 .8 0.5 0.8
30 mrt 0.5 0.7 1.2 0.4 0.4 0.9
12 apr 0.1 0.2 0.4 0.1 0.2 0.3
27 apr 0.3 0.4 0.8 0.1 0.4 0.7
03 mei 1.0 1.6 1.3 1.2 1.4 1.6
10 mei 0.8 1.3 1.1 0.7 1.1 1.1
17 mei 0.9 0.9 0.6 0.9 0.8 0.7
31 mei 0.8 0.7 0.6 0.5 0.8 0.7
09 jun 0.5 0.6 0.8 0.5 0.5 0.8
16 jun 1.1 Q.7 1.2 1.0 1.0 1.4
21 jun 0.7 1.0 1.3 0.6 0.8 1.4
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Tabel 13 - Verloop van Fe zoals gemeten in de mengmonsters van de voedingsanalyse per
behandeling
160cc 80cc

Datum 40 60 80 40 60 80O
15 dec 15.2 15.2 15.2 15.2 16.2 15.2
22 dec 17.5 17.5 17.56 17.5 17.5 17.5
30 dec 20.6 20.6 20.6 20.6 20.6 20.6
05 jan 17.2 17.2 17.2 17.2 17.2 17.2
11 jen 16.2 16.2 16.2 18.2 16.2 16.2
25 jan 14.9 14.9 14.9 14.9 14.9 14.9
10 feb 10.4 10.4 10.4 10.4 10.4 10.4
22 feb 9.4 9.4 9.4 9.4 9.4 9.4
08 mrt 7.1 7.1 7.1 7.1 71 7.1
22 mrt 11.2 7.7 12.6 9.9 9.6 9.2
30 mrt 20.2 156.7 15.1 20.5 19.8 14.2
12 apr 21.9 18.6 21.7 24.7 21.2 18.8
27 apr 73.9 71.7 42.6 91.3 70.6 51.7
03 mei 40.8 16.1 7.1 49.8 22.5 6.9
10 mei 25.6 20.6 18.0 32.3 25.0 18.4
17 mei 30.0 22.4 20.7 35.3 30.2 22.0
31 mei 29.6 17.9 11.4 61.4 24.6 16.1
09 jun 43.6 33.3 22.7 49.2 36.4 26.6
16 jun 19.1 21.5 13.2 29.4 23.4 14.1
21 jun 26.8 24.8 18.2 30.1 25.7 15.7

Tabel 14 - Verloop van Mn zoals gemeten in de mengmonsters van de voedingsanalyse

per behandeling
160ce 80cc

Datum 40 60 80 40 60 80
15 dec 14.6 14.6 14.6 14.6 14.6 14.6
22 dec 15.2 156.2 16.2 15.2 15.2 15.2
30 dec 15.4 15.4 15.4 15.4 15.4 15.4
05 jan 13.0 13.0 13.0 13.0 13.0 13.0
11 jan 9.1 9.1 8.1 9.1 9.1 9.1
25 jan 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8
10 feb 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0
22 feb 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2
08 mrt 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
22 mrt 7.3 5.6 9.4 6.7 5.3 8.0
30 mn 1.0 1.0 3.8 0.7 0.5 2.0
12 apr 1.3 1.7 2.0 0.4 1.1 2.5
27 apr 1.1 1.2 4.7 n.a. 0.3 36
03 mei 5.2 7.4 12.9 8.0 3.4 95
10 mei 6.4 12.4 10.6 6.1 6.4 9.2
17 mei 4.5 8.8 8.6 5.6 6.8 10.0
31 mei 9.5 9.1 7.9 6.6 9.9 13.0
09 jun 8.5 8.8 10.4 5.6 5.9 10.6
16 jun 1.1 1.3 4.2 1.2 4.1 6.0
21 jun 5.4 1.6 3.3 3.7 2.3 3.5
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Tabel 15 - Verloop van Zn zoals gemetsn in de mengmonsters van de voedingsanalyse
per behandeling
160cc 80cc
Datum 40 60 80 40 60 80
16 dec 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0
22 dec 9.7 8.7 8.7 9.7 9.7 9.7
30 dec 7.8 7.8 7.8 7.8 7.8 7.8
05 jan 5.8 5.8 5.8 5.8 5.8 b.B
11 jan 8.4 8.4 8.4 8.4 8.4 B.4
25 jan 5.8 5.6 5.6 5.6 5.6 5.6
10 feb 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0
22 feb 2.9 2.9 2.9 29 2.9 2.8
08 mrt 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8
22 mrt 3.7 2.2 4.6 2.1 3.0 3.7
30 mrt 4.0 2.3 3.6 2.4 3.3 2.7
12 apr 4.5 3.8 3.3 6.0 4.8 4.2
27 apr 7.1 10.8 3.5 12.3 6.6 4.0
03 mei 4.8 2.2 2.2 6.5 1.9 2.2
10 mei 2.9 3.2 2.7 3.7 2.9 2.7
17 mei 4.1 3.3 3.7 5.1 3.7 3.8
31 mei 9.2 6.1 6.0 11.8 7.3 6.9
09 jun 11.7 7.5 7.1 10.9 8.1 7.1
16 jun 7.4 6.6 5.7 8.3 7.0 5.8
21 jun
Tabel 16 - Verloop van B zoals gemeten in de mengmonsters van de voedingsanalyse per
behandeling
160c¢cc 80cc

Datum 40 60 80 40 60 80
15 dec 30.0 30.0 30.0 30.0 30.0 30.0
22 dec 24.0 24.0 24.0 24,0 24.0 24.0
30 dec 30.5 30.5 30.5 30.5 30.5 305
05 jan 32.6 32.6 32.6 32.6 32.6 32.6
11 jan 42.0 42.0 42.0 42.0 42.0 42.0
25 jan 72.4 72.4 72.4 72.4 72.4 72.4
10 feb 75.5 75.5 75.5 75.5 75.5 76.5
22 teb 86.0 86.0 86.0 86.0 86.0 86.0
08 mrt 65.0 65.0 65.0 65.0 65.0 65.0
22 mrt 72.9 67.5 36.3 78.1 61.9 48.6
30 mrt 116.6 102.8 67.1 137.2 120.4 85.5
12 apr 119.8 120.0 84.9 145.3 111.6 B89.5
27 apr 123.0 118.3 54.5 174.4 106.0 72.4
03 mei 77.0 46.7 32.4 103.1 51.7 34.2
10 mei 64.3 54.5 52.4 77.9 64.6 54.1
17 mei 94.2 B3.6 80.0 111.6 101.3 84.1
31 mei 167.9 134.8 113.0 280.2 158.4 120.5
08 jun 162.0 159.0 107.0 175.0 175.0 117.0
16 jun 43.3 157.2 68.2 60.8 136.0 80.5
21 jun 31.6 110.1 43.1 22.7 86.5 46.0
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Tabel 17 - Verloop van Cu zoals gemeten in de mengmonsters van de voedingsanalyse
per behandeling
160cc 80ce
Datum 40 60 80 40 60 80
15 dec 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3
22 dec 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1
30 dec 1.9 1.9 1.9 1.9 1.9 1.9
05 jan 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8
11 jan 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0
25 jan 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2
10 feb 11 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1
22 feb 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2
08 mrt 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
22 mrt 2.3 1.8 2, 2.6 1.9 2.1
30 mn 31 1.6 1.3 3.5 2.8 1.6
12 apr 3.4 2.6 2.3 4.0 2.9 2.4
27 apr 4.6 4.1 2.0 7.0 5.0 2.6
03 mei 34 2.1 1.6 3.7 1.9 1.5
10 mei 1.0 1.3 1.3 1.7 1.4 1.1
17 mei 2.0 1.8 1.8 2.3 2.3 1.8
31 mei 3.5 2.5 2.1 6.2 2.9 2.2
09 jun 4.1 3.1 2.0 4.5 3.6 2.4
16 jun 1.2 2.9 1.4 1.6 2.4 1.5
21 jun 1.2 2.0 1.4 1.2 1.7 0.9
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BIJLAGE 6. Lengtegroei

Tabel 7 - Lengte in cm zoals gemeten op verschillende data per behandeling
vochtgehalte 40 40 60 60 80O 80
datum beurtgrootte 80 160 80 160 80 160
25-05-99 lengte in cm 173 170 172 172 175 170
14-06-99 lengte in cm 199 199 199 203 213 200
27-10-99 lengte in cm’ 270 280 312 300 330 328
10-11-99 lengte in cm 283 269 294 288 300 306

'Meting inciusief de hoogte van goot, mat en steenwoipot, samen 25 ¢cm extra.

a4



