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1. DOEL 

De twee in dit rapport beschreven proeven (IB 5055, 5061) vormen een 

voortzetting van het onderzoek naar de groei van boomkwekerijgewassen 

op steenwol (De Jong, 1978; Niers, 1980). Bij deze proeven is wederom 

de invloed van de concentratie van de voedingsoplossing bestudeerd. De 

proeven werden nu bovendien met twee verschillende voedingsoplossingen 

en een verandering van de concentratie tijdens het groeiseizoen uitge

voerd. Aan het eind van het groeiseizoen werd de invloed van ver

schillende overwinteringsmethoden op het aanslaan bij uitplanten in de 

vollegrond en op de groei daarna onderzocht in afhankelijkheid van de 

vroegere variaties in voeding. 



2. OPZET 

In IB 5055 (1979) werden 6 verschillende bemestingscombinaties opgezet 

die in 4 herhalingen werden uitgevoerd. Elk der 24 veldjes bestond uit 

8 planten op 6-liter steenwolblokken. De 6 behandelingen omvatten alle 

combinaties van 2 soorten N-voeding (N als uitsluitend NO of 5% NH 
3 4 

en 95% NO ) met 3 concentratievariaties in de loop van het groei-
3 

seizoen (tabel 1). 

TABEL 1. Verandering van de concentratie tijdens het groeiseizoen 1979 
en 1980. 

TABLE 1. Change of concentration during the growing season in 1979 and 
1980. 

Behandelings- Tijdstip verandering 
code 

D 
C 
B 

E 
A 
F 

15/6 
9/6 

N03 

c 
* c 
c 

NH. 
4 

c 
I c 
c 

13/7 
7/7 

c 
c 
ii c 

c 
c 
11 c 

7/9 
1/9 

* 
c 
c 
c 

c 
c 
c 

tot 
tot 

2/10 
22/10 

1979 
1980 

* 
c = 'normale' concentratie 
c NO. = 1 g kalksalpeter + 0,833 g Nutriflora-t 2+11+40+5 per liter = 

152 mg NO.-N en 200 mg Ca + 17 mg N, 40 mg P, 276 mg K, 25 mg 
Mg, 100 mg S, 0,58 mg Fe, 1,08 mg Mn, 0,33 mg B, 0,25 mg Zn, 
0,058 mg Mo en 0,017 mg Cu per liter 

c NH4 = 0,95 g kalksalpeter + 0,833 g Nutriflora-t + 0,036 g 
(NH4)2S04 per liter. Dit betekent 7 mg NH.-N en 8 mg S per 
liter meer en 8 mg N0_ en 10 mg Ca/l minder t.o.v. c NO» 

Voor het samenstellen van de voedingsoplossing werd het produkt 

Nutriflora-t gebruikt. De normale concentratie (c) bevatte 0,833 g 

Nutriflora-t + 1,0 g kalksalpeter per liter demi-water. 

Als gewas werd gekozen Acer saccharinum 'Pyramidale* (verder te 

noemen Acer of esdoorn). De planten werden op 27 februari 1979 in blok

ken van 1 liter uitgezet en op 18 mei werd elk blok bemest met 50 cc 



van een oplossing bevattende 0,5 g per liter van de NPK-mengmeststof 

Kristallijn. De opkweek vond in de kas plaats. Op 29 mei werd goed 

beworteld stek van de Acer uitgezocht om in de proef buiten in de 

blokken van 6 liter te worden geplaatst. Er werd eerst gedruppeld met 

oplossing van de helft van de 'normale' concentratie. Tijdens het 

groeiseizoen in 1979 vond, zoals aangegeven in tabel 1, verandering van 

de concentratie plaats op 15 juni, 13 juli en 7 september. Op 2 oktober 

1979 werd de voedingsoplossing voor het laatst bijgedruppeld. Het tijd

stip van druppelen van de voedingsoplossing en de hoeveelheid waren af

hankelijk van de waterbehoefte van de plant. Eenmaal per dag, zonodig 

tweemaal per dag, werd er gedruppeld totdat het vocht uit de steenwol-

blok liep. Zijscheuten werden tijdens het groeiseizoen regelmatig inge-

knepen tot 10 cm. Ter vergelijking van de groei in normale teelt werden 

op 29 mei 10 planten in grond uitgeplant. 

In de herfst van 1979 werden de 32 planten die per behandeling aanwe

zig waren opgedeeld in 4 zoveel mogelijk gelijkwaardige groepen, 

waarvan 1 groep werd afgeoogst en de andere op verschillende wijzen 

overwinterden (tabel 2). 

De in IB 5061 (1980) opgenomen behandelingen waren dezelfde als in 

1979, eveneens met Acer saccharinum 'Pyramidale'. Deze behandelingen 

behoorden tot wat werd aangeduid met de "grote proef". In 1979 werden 

voor elke behandeling 4, en 1980 slechts 3, herhalingen toegepast. 

Naast de "grote proef" lag de "kleine proef". In deze proef werden 

slechts 2 verschillende bemestingscombinaties toegepast (c-lic-c NO en 

c-lic-c NH ) die in 6 herhalingen met 4 verschillende gewassen per 
4 

veldje werden uitgevoerd. Elk der 12 veldjes bestond uit 8 planten. Als 

gewassen van de kleine proef werden duurdere en/of moeilijk te kweken 

gewassen genomen als Acer cappadocicum 'Rubrum' (esdoorn), Liriodendron 

'tulipiferum' (tulpeboom), Corylus colurna (boomhazelaar), en Mortis 

alba (moerbei). Doel was na te gaan of teelt op steenwol ook voor 

andere bomen perspectief biedt. Van elk van deze vier gewassen werden 

12 planten in de grond uitgeplant. 

De planten werden op 24 mei 1980 uitgezet en kregen tijdens het aan

slaan de voedingsoplossing in de halve concentratie. 

Tijdens het groeiseizoen in 1980 vond de verandering van de concen

tratie plaats op 9 juni, 7 juli en 1 september (tabel 1). Het druppelen 

met voedingsoplossing werd 22 oktober beëindigd. 



TABEL 2. Wijze van opdelen van de 32 planten in 1979 naar behandeling: 
afoogsten, overwinteringsmethode en uitplanten. 

TABLE 2. Method of partitioning of the 32 plants in 1979 over 
harvesting, method of wintering or planting. 

Groeps- Overwinteringsmethode 
nummer 

Grondsoort 
waarop uit-
geplant *) 

Aantal 
planten 

geen: materiaal werd geoogst 
herfst uitgeplant 

herfst, winter in de kas, i 
voorjaar uitgeplant 

in 

herfst, winter buiten in de 
steenwolblokken op de grond, 
in het voorjaar uitgeplant 

zand 
klei 

zand 
klei 

zand 
klei 

8 
4 
4 

4 
4 

4 
4 

*) zandgrond IB te Haren 
kleigrond "De Boutenburg" te Lienden 

In de herfst van 1980 werden de 24 planten die per behandeling in de 

"grote proef" aanwezig waren opgedeeld in vier zoveel mogelijk gelijk

waardige groepen waarvan 1 groep werd afgeoogst en de andere op dezelf

de wijze overwinterden als in 1979. Alle planten van de "kleine proef" 

overwinterden vorstvrij in een kas. 



3. WAARNEMINGEN 

Tijdens het groeiseizoen in 1979 en 1980 werden de planten beoordeeld 

op verschillende eigenschappen. 

In 1979 en 1980 werd maandelijks de stamdikte en stamlengte van elke 

plant gemeten. De hoeveelheid plantmassa werd in 1979 per veldje ge

schat. In 1980 gebeurde dit op 25 juli voor beide proeven per plant en 

op 8 september en 3 oktober per veldje. Wegens het ontbreken van enig 

kleurverschil zijn hiervoor in 1979 geen cijfers gegeven. In 1980 werd 

deze schatting op 25 juli per plant van de kleine proef, en op 3 

oktober voor beide proeven per veldje gedaan. 

Het versgewicht, drooggewicht en % drogestof van pas volgroeid blad 

van het groeiseizoen 1980 hebben betrekking op 8 planten per behan

deling in tweevoud voor de grote proef en op 12 planten per behandeling 

van 4 gewassen bij de kleine proef. In 1979 werd deze opbrengst per 

veldje bepaald. 

Aan het einde van het groeiseizoen werd, zowel in 1979 als in 1980, 

het totaal versgewicht, drooggewicht en % drogestof in het blad en hout 

bepaald door afoogsten van twee planten per veldje. 

In bijlage I staan de datums vermeld waarop vocht- en gewasmonsters 

werden genomen, met daarbij de uitgevoerde analyses. 



4.RESULTATEN 

4.1. Waarnemingen tijdens de teelt 

4.1.1. Acer in 1979 en 1980 

De groei van het gewas werd door schattingen en metingen tijdens het 

groeiseizoen gevolgd. De correlaties tussen verschillende gewas-

kenmerken aan het eind van het seizoen bleken zeer nauw en positief te 

zijn, behalve het percentage drogestof in het blad van 1980 (Bijlage 

II). 

Uit de figuren la en lb blijkt dat de langste stammen in 1979 en 1980 

werden verkregen door de behandeling c-l|-c NH . De dikste stammen 
4 

(figuur 2a + 2b) werden in 1979 verkregen bij de bemestingscombinatie 

c-c-c NH en in 1980, evenals bij de stamlengte, door c-l|c-c NH . 
4 4 

De halve concentratie aan het begin van het groeiseizoen met de 

NO -oplossing of de standaardconcentratie, eveneens met uitsluitend 

nitraat gedurende het gehele seizoen, gaf zowel in 1979 als in 1980 de 

slechtste resultaten qua lengte- en diktegroei van de stam. 

Toediening van c-c-c NH gaf in 1979 niet alleen de dikste stammen, 
4 

maar ook de beste stand. In 1980 bleek dit, evenals bij de dikte- en 
lengtegroei, bij c-lic-c NH het geval te zijn. De behandelingen met de 

4 
slechtste resultaten, qua lengte en dikte van de stam in 1979 en 1980, 
gaven tevens in beide jaren een minder goede stand. 

Tabel 3 laat zien dat de bemestingscombinatie c-lic-c NH het groot-
4 

ste gewicht aan blad en hout (vers en droog) van Acer opleverde, zowel 

in najaar 1979 als in najaar 1980. Dit geldt ook voor het percentage 

drogestof. Daarop volgde in 1979 c-c-c NH en in 1980 c-lic-c NO , een 
4 3 

behandeling met minder goede resultaten in 1979. 

Er waren geen verschillen in bladkleur tussen de behandelingen. Op 5 

oktober 1979 begon het blad af te takelen. Aan jong blad kwamen zwarte 

puntjes voor, bij uitsluitend NO -voeding meer dan bij NH +N0 -voeding, 
3 4 3 

en in het oudste blad trad vooral bij NO -voeding chlorose op. 

Het effect van de behandelingen op de aan het eind van het seizoen 

verkregen ontwikkeling van de Acer werd in een variantie-analyse nader 

getoetst (Bijlage III ). 

De groei van Acer op steenwol was in 1979 veel beter dan die van de 

10 planten welke ter vergelijking op het instituutsterrein waren uit

gezet (figuren 1 en 2). Waarschijnlijk heeft de veel betere water- en 

nutriëntenvoorziening bij de steenwolteelt en mogelijk ook de hogere 



stamlengte (cm) 1979 

STEENWOL 
1/2C-C-CNH4

+ 

C-C-CNH4* 
C-1V2C-CNH4

+ 

1/2C-C-CN03 

C-C-C NO3 
C-H/2C-CN03 

+ GROND 

2 2A datum 29 21 datum 

Figuur 1. De stamlengte bij Acer in de loop van de groeiseizoenen 1979 
en 1980 bij verschillende behandelingen op steenwol en op 
grond. 

Figure 1. Stem length of Acer in the course of the growing seasons 1979 
and 1980 as affected by the various treatments on rockwool 
and on soil. 

worteltemperatuur dit verschil veroorzaakt. De vraag kan worden gesteld 

of het uitplanten van de in steenwol gegroeide Acer het volgende jaar 

een zodanige terugslag veroorzaakt dat de dan al een jaar vaststaande 

planten de groeiachterstand inhalen. 

4.1.2. Acer, Horus, Liriodendron en Corylus in 1980 

De teelt op steenwol van vier dure en/of moeilijk te kweken bomen werd 

in 1980 op kleine schaal bestudeerd. Per gewas en behandeling waren er 

maar 12 planten aanwezig. De groei van de bomen op de steenwol was zeer 

bevredigend. De gevonden groeiverschillen tussen de twee behandelingen 

c-l^c-c NO, en NH, waren echter statistisch niet betrouwbaar. Het aan

gebrachte verschil in stikstofsoort was niet doorslaggevend. In het 

hieronder volgende worden de effecten per boomsoort beschreven, welke 

in een uitgebreider onderzoek zouden moeten worden geverifieerd. 
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TABEL 3. Invloed van de behandelingen aan het eind van het groeiseizoen 
op het gewicht en % drogestof van blad en hout van Acer 
(gem. van 8 planten in 1979 en 6 planten in 1980). 

TABLE 3. Effect of treatments at the end of the growing season on . 
weight and percentage of dry matter of leaf and wood of Acer 
(mean of 8 plants in 1979 and 6 plants in 1980). 

Groo 

Blad 

Hout 

theid 

vers(g) 
droog(g) 
dr.st.(%) 

vers(g) 
droog(g) 
dr.st.(%) 

Behandeling 

NH. 4 

ic-c-c 

1979 

173,5 
42,6 
24,6 

131,8 
61,1 
46,4 

c-c-c 

184,4 
44,8 
24,3 

144,9 
67,1 
46,3 

c-lic-c 

198,1 
49,2 
24,8 

150,8 
70,2 
46,6 

N03 

ic-c-c 

133,4 
31,0 
23,2 

99,0 
44,5 
45,0 

c-c-

137, 
31, 
22, 

109, 
49, 
45, 

-c 

,8 
,2 
,6 

,5 

,4 

c-lic-c 

173,9 
40,8 
23,5 

133,0 
60,5 
45,5 

1980 

Blad vers(g) 
droog(g) 
dr.st.(%) 

Hout vers(g) 
droog(g) 
dr.st.(%) 

69,3 
18,0 
26,5 

50,8 
22,8 
44,7 

100,2 
25,9 
25,9 

66,0 
29,7 
45,1 

137,4 
35,2 
25,9 

102,1 
46,5 
45,5 

74,5 
18,2 
24,4 

42,0 
18,7 
44,2 

68,1 
16,1 
23,7 

42,1 
18,7 
44,1 

110,2 
26,5 
24,3 

72,8 
32,1 
43,3 

Acer cappadocicum 'Rubrum' 

Zoals uit de figuren 3 en 4 blijkt, gaf bij deze Acer c-lic-c NH een 
4 

betere lengtegroei dan c-lic-c NO , daarentegen was er nauwelijks 

sprake van een verschil in diktegroei tussen de twee behandelingen. De 

eerstgenoemde behandeling liet in het begin en het eind van het groei

seizoen ook de grootste procentuele lengte- en diktegroei zien (tabel 

4). 

Ook uit de resultaten van de schattingen van aanwezige plantmassa en 

kleur op 3 oktober (tabel 5) kwam de tendens naar voren dat behandeling 

c-lic-c NH uiteindelijk een iets betere groei veroorzaakte dan c-lic-c 
4 

NO . 
3 

Alleen bij Acer kwamen dode planten voor. Tabel 5 laat zien dat bij 

de behandeling c-lic-c NO van Acer het gewicht aan blad (vers en 

droog) het hoogst was. Dat geldt niet voor het percentage drogestof; 
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stamdikte(mm 1979 

STEENWOL 

• 1 /2C-C-CNH4* 
* C - C - C N I V 

A C-11/2C-CNH t* 

o 1/2C-C-C NO 3 

y C-C-C N 0 3 

* C-11/2C-CN03 

M 

12 

m 

8 
GROND 

2 2ü datum 

stamdikte(mm) 1980 

27 2U 2U 2,6 29 21 datum 

mei juni juli aug sept okt 

Figuur 2. De stamdikte bij Acer in de loop van de groeiseizoenen 1979 
en 1980 bij verschillende behandelingen op steenwol en op 
grond. 

Figure 2. Stem thickness of Acer in the course of the growing seasons 
1979 and 1980 as affected by the various treatments on rock-
wool and on soil. 

dit was het hoogst bij c-lic-c NH, , de behandeling met de beste groei. 

Morus alba 

Zoals figuur 4 laat zien was er nauwelijks verschil in diktegroei 

tussen de twee behandelingen. Tot half augustus leek de lengtegroei bij 

behandeling c-ljc-c NH^ iets beter te zijn dan bij de behandeling 

c-lic-c N03 (figuur 3). Dit verschil is tevens te vinden bij de beoor

delingen op 25 juli (stand en kleur, tabel 5). Vanaf half augustus ver

anderde dit beeld, doordat de behandeling c-lic-c NO- toen een sterkere 

lengtegroei veroorzaakte. De schattingen voor kleur op 3 oktober waren 
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stamlengte (cm) 80 

70 

60 

50 

£0 

30 

20 

10, 

0 

stamlengte (cm) 

15 
mei 

ACER 

2U 
juni juli 

2U 26 
aug 

KBV 0.05 

29 
sept 

21 
okt 

datum 

LIRI0DENDR0N CORYLUS 

juni juli aug 
29 21 

sept I okt 
datum 

90.0-

80.0 

stamlengte (cm) 

7 0 . 0 ^ 

60.0t 

• 1-11/2-1 NO 3 

* — * 1 - lk -1 NH6+ 

Figuur 3. De stamlengte van Acer, Morus, Liriodendron and Corylus in de 
loop van het groeiseizoen 1980 bij de twee behandelingen op 
steenwol en bij uitplant in grond. 

Figure 3. Stem length of Acer, Morus, Liriodendron and Corylus in the 
course of the growing season 1980 as affected by the two 
treatments on rockwool and by planting out on soil. 



13 

stamdikte (mm) 13 

12 

11 

_ stamdikte (mm) 

MORUS 

stamdikte (mm) r stamdikte (mm) 

27 
mei 

CORYLUS 

steenwol 
• — » l - l l ^ - l NO3 

* — * 1 - l ! ^ - 1 NH4 + 
+ + — + grond 

KBV 0.05 

24 
juni juli 

2L 26 
au g 

29 
sept 

21 
okt 

datum 

Figuur 4. De stamdikte van Acer, Monis, Liriodendron en Corylus in de 
loop van het groeiseizoen 1980 bij de twee behandelingen op 
steenwol en bij uitplant in grond. 

Figure 4. Stem thickness of Âcer, Morus, Liriodendron and Corylus in 
the course of the growing season 1980 as affected by the two 
treatments on rockwool and by planting out on soil. 
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TABEL 4. De procentuele toename per tijdvak in stamlengte en stamdikte 
van vier verschillende gewassen in 1980 (100% = eerste 
waarneming per tijdvak). 

TABLE 4. Relative increase per period of stem length and thickness for 
four different crops (100% » first observation per period). 

Gewas 

Acer 

Morus 

Object 
c-l|c-c 

NO » 
NH; 

4 

NO 
NH; 

4 
NO 
NH; 

4 

NO. 
NH; 

4 Liriodendron 

Corylus 

NO. 

NO. 
NH; 

4 

NO. 

NO 
NH; 

4 

Datum 

27/5-
24/6 

stamdikte 
5,34 

15,55 
stamlengte 
22,89 
29,18 

stamdikte 
37,85 
28,52 
stamlengte 

stamdikte 
33,28 
33,28 
stamlengte 
38,20 
28,95 

stamdikte 
11,49 
8,46 

stamlengte 
5,75 
5,16 

24/6-
24/7 

23,19 
20,18 

88,24 
98,21 

31,07 
35,06 

11,05* 
17,14* 

34,45 
34,52 

30,89 
26,24 

14,44 
15,81 

3,26 
3,55 

24/7-
26/8 

45,10 
38,96 

161,88 
151,80 

29,33 
30,34 

65,00 
54,96 

33,36 
34,30 

57,97 
61,89 

13,59 
11,52 

6,45 
10,14 

26/8-
29/9 

24,05 
28,04 

34,06 
37,92 

9,38 
9,08 

12,58 
8,60 

17,21 
18,56 

10,22 
15,55 

5,98 
6,76 

1,85 
1,67 

29/9-
21/10 

0,87 
1,19 

1,32 
2,85 

0,86 
0,46 

0,83 
0,29 

0,44 
0,40 

1,07 
0,99 

0,59 
0,37 

0,83 
0,71 

*) 15/5 - 24/7 

nog steeds hoger bij c-l|c-c NH , maar het verschil tussen de behande-
4 

lingen was toen kleiner. De bladstand van Morus op 3 oktober was over 

het geheel slecht, alle blad vertoonde lichte tot ernstige gebreksver

schijnselen, waarschijnlijk een tekort aan magnesium. Uit tabel 4 

blijkt dat de toename van de diktegroei in het begin van het seizoen 

(tot 24 juli) het grootst was en dat pas daarna een sterke lengtegroei 

plaats vond. De opbrengst van het blad vertoonde hetzelfde beeld als 

bij Acer. 
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Liriodendron tulipiferum 

Figuur 3 geeft weer dat de lengtegroei van Liriodendron eenzelfde 

patroon bij de ingestelde objecten vertoonde. Hetzelfde geldt voor de 

diktegroei van de stam (figuur 4). De behandeling c-l^c-c NO gaf qua 

lengte de beste groei. Bij de kleurbeoordeling op 25 juli en 3 oktober 

kwamen de planten in behandeling c-lic-c NH iets beter naar voren 
4 

(tabel 5). De behandeling c-ljc-c NH liet een iets sterkere procen-
4 

tuele toename in dikte zien, maar op de toename aan lengte had de be
handeling c-lic-c NO tot eind juli de grootste invloed (tabel 4). Bij 

3 
Liriodendron werden op 3 oktober veel symptomen waargenomen, die op 
Mg-gebrek leken. 

Tabel 5 toont aan dat bij de behandeling c-lfc-c NH voor Liriodendron 

4 

het gewicht aan blad (vers en droog) het hoogst was. Voor het percen

tage drogestof geldt dat dit het hoogst was bij c-l|c-c NO , de behan

deling met de beste groei. 

Corylus colurna 

Bij Corylus gaf behandeling c-lic-c NH vanaf begin augustus de langste 
4 

stammen en behandeling c-l|c-c NO steeds de dikste stammen (figuur 3 
3 

en 4). Bij de beoordelingen op de stand en kleur van het gewas kwamen 

geen grote verschillen tussen de behandelingen naar voren (tabel 5). 

Tabel 4 laat zien dat de toename van de diktegroei per tijdvak groter 

was dan die van de lengtegroei. Een grotere toename van de diktegroei 

door c-l^c-c NO in de ene periode werd door c-l^c-c NH in de volgende 
3 4 

weer ingehaald. De toename van de lengtegroei was voor de twee behande

lingen tot 24 juli praktisch gelijk, daarna toonde in de daarop volgen

de maanden c-lic-c NH een sterkere stijging. De opbrengst van het blad 
4 

gaf hetzelfde beeld als bij Acer en Morus. 

De groei van de gelijktijdig in de grond uitgeplante gewassen was 

slecht of heel matig. De 12 planten van Acer cappadocicum 'Rubrum' 

gingen alle dood. Het is niet uitgesloten dat bij de opbouw van de 

proef met in grootte uniforme planten op steenwol minder geschikte 

planten zijn overgebleven - de kleine, de grote en planten van minder 

goed uiterlijk - voor uitplant in de grond. Maar ook bij vergelijking 

van de vier best groeiende planten van de twaalf bleef de groei van de 

in de grond geteelde planten in 1979 sterk achter (figuur 3 en 4 ). 

Insterven van de top met als gevolg na inknippen een kortere plant kwam 

bij Liriodendron en Morus bij teelt in de grond veel sterker voor. 
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TABEL 5. Beoordelingen en bladopbrengst bij Acer, Morus, Liriodendron 
en Corylus in 1980. 

TABLE 5. Visual ratings and leaf weight of Acer, Morus, Liriodendron 
and Corylus in 1980. 

Groot
heid 

Stand 

Kleur 

Datum 

25/7 

3/10 

25/7 

3/10 

Versgewicht 
blad (g/ 30/9 
12 planten) 

Drooggewicht 
blad (g/ 30/9 
12 planten) 

% dr.st.blad 

*) n.s. = 

30/9 

niet s 

Gewas 

Acer 
Morus 
Liriodend: 
Corylus 
Acer 
Morus 
Liriodend 
Corylus 
Acer 
Morus 

ron 

ron 

t 

Liriodendron 
Corylus 
Acer 
Morus 
Liriodend: 
Corylus 

Acer 
Morus 

ron 

Liriodendron 
Corylus 

Acer 
Morus 
Liriodend: 
Corylus 

Acer 
Morus 

ron 

Liriodendron 
Corylus 

iignificant, (+) • 

Behandeling 

N03 

C-lïC-C 

6,8 
6,6 
8,5 
7,3 
5,9 
7,7 
7,5 
5,8 
4,4 
2,8 
4,4 
4,6 
7,3 
5,1 
6,1 
5,4 

133,9 
148,4 
277,4 
156,7 

36,8 
43,3 
76,7 
60,5 

27,5 
29,2 
27,7 
38,6 

« P 0,10, + = P 

NH 
c-ï|c-c 

6,3 
7,6 
7,8 
7,5 
6,4 
7,8 
7,5 
5,6 
4,2 
3,9 
4,6 
4,3 
7,6 
5,6 
7,2 
5,8 

130,1 
127,8 
293,8 
121,8 

36,6 
38,4 
80,0 
47,1 

28,1 
30,0 
27,2 
38,7 

0,05, 4+ -

Stat. 
toetsing* 

n.s. 
n.s. 
n.s. 
n.s. 
n.s. 
n.s. 
n.s. 
n.s. 
n.s. 
n.s. 
n.s. 
+ 
n.s. 
n.s. 
++ 
n.s. 

P 0,01 

4.2. Waarnemingen na overwintering 

De tabellen 6 en 7 geven de resultaten van de invloed van verschil

lende overwinteringsmethoden op diverse gewaseigenschappen weer voor de 

standplaatsen Haren en Lienden en de nawerking van de behandelingen in 

het vorige groeiseizoen. 

Bij het in de kas overwinteren van de planten trad in 1980 zowel in 
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Haren als te Lienden de minste insterving op. De tevens met ammonium 

gevoede planten waren in Haren gevoeliger voor insterving dan die met 

uitsluitend nitraat geteeld. Dit lijkt ook het geval in Lienden voor 

planten die in de kas overwinterden. De plantenmassa op 17 oktober 1980 

te Haren toonde bij elke vroegere behandeling na overwintering in de 

kas de beste resultaten in vergelijking met de twee andere over

winteringsmethoden. Dit is tevens voor 5 van de 6 behandelingen het 

geval bij de stamlengte op 16 oktober 1980 te Lienden. De planten 

werden daar langer als ze voordien waren geteeld op NH -bevattende 
4 

voedingsoplossing. De betere werking van ammonium geldt ook voor de 

stand van planten, die daar al in de herfst waren uitgeplant. Buiten op 

de grond staande overwinteren was voor 3 van de 6 bemestingsmethoden de 

slechtste vorm van overwinteren in Haren voor stamdikte-groei in 1980. 

Uitplanten in de herfst was wat dit kenmerk betreft bij 4 van de 6 

behandelingen de beste manier, maar bij c-l^c-c NH en c-c-c NO was 

overwintering in de kas beter. In 1980 werden de beste resultaten qua 

lengte in Lienden en qua dikte in Haren verkregen, bij het materiaal 

dat in de kas overwinterde in combinatie met de bemestingsmethode 

c-lic-c NH . 
4 

T.o.v. 1980 gaf 1981 een duidelijker beeld van de invloed van de 

wijze van overwinteren op alle kenmerken. Overwinteren in een kas was 

de beste vorm, waarbij de bemestingscombinatie c-lic-c NH meestal de 
4 

beste resultaten gaf, uitgezonderd de stamlengte en wortelkluit te 

Haren. Bij deze waarnemingen was c-c-c NH de beste combinatie. 
4 

De statistische toetsing van het na-effect van de behandelingen 

bevestigde meer dan eens de gunstige werking van ammoniumtoevoeging in 

vergelijking met uitsluitend nitraat. 
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TABEL 6. Beoordeling van overwinteringsmethode met statistische betrouwbaarheid van behandelingen In nawerking bij Acer 
(1980). 

TABLE 6. Effect of different wintering methods on dleback, plant mass, stand, root ball (visual ratings), and stem 
diameter (mm) and length (cm) of Acer, with statistical evaluation of effects of preceding treatments (1980). 

2) 1) 
Kenmerk Datum NH NO Gemidd. Stat. toetsing 

4 3 

jc-c-c c-c-c c-l^c-c jc-c-c c-c-c c-I^c-c totaal NH /NO concentratie- interactie 
4 3 

variatie 

Insterving 

Haren 

Insterving 

Llenden 

Massa 

Haren 

Stand 

Lienden 

Wortelkluit 

Haren 

Stamdikte 

(mm) 

Haren 

Stamlengte 

(cm) 

Lienden 

23/6 u 

b 

k 

20/5 u 

b 

k 

17/10 u 

b 

k 

13/8 u 

b 

k 

22/10 u 

b 

k 

22/10 u 

b 

k 

16/10 u 

b 

k 

2,3 

3,0 

1,3 

2,0 

3,0 

2,5 

6,8 

6,4 

7,0 

3,5 

3,8 

2,8 

6,5 

7,0 

6,3 

19,4 

18,7 

18,7 

167,5 

180,0 

175,0 

3,0 

2,8 

1,8 

3,0 

2,3 

2,3 

6,1 

6,4 

7,0 

4,3 

3,5 

3,5 

6,8 

6,6 

7,4 

20,2 

18,4 

18,8 

153,8 

176,3 

190,0 

3,0 

3,3 

1,8 

2,8 

3,0 

2,1 

7,5 

7,1 

7,5 

3,3 

3,8 

4,0 

6,5 

7,1 

8,0 

20,9 

19,3 

21,7 

175,0 

162,5 

192,5 

2,5 

0,5 

0,3 

2,0 

2,8 

1,1 

5,8 

7,1 

7,3 

2,8 

4,0 

4,0 

6,8 

6,8 

7,4 

18,6 

18,2 

17,4 

145,0 

171,3 

182,5 

3,8 

0,8 

0,3 

2,0 

2,5 

2,0 

5,8 

6,9 

6,9 

2,5 

3,3 

3,8 

6,1 

6,9 

6,9 

18,3 

18,6 

19,7 

146,3 

117,5 

156,3 

2,3 

3,5 

1,3 

3,0 

2,8 

1,8 

7,1 

7,3 

7,6 

2,8 

3,0 

2,8 

7,3 

6,8 

7,1 

19,9 

18,5 

19,3 

153,8 

171,3 

172,5 

2,8 

2,3 

1,1 

2,5 

2,7 

2,0 

6,5 

6,9 

7,2 

3,2 

3,5 

3,5 

6,6 

6,9 

7,2 

19,5 

18,6 

19,2 

156,9 

163,2 

178,1 

n.s. 

+ 

n.s. 

n.s. 

n.s. 

n.s. 

(+) 

n. s. 

n.s. 

(+) 

n.s. 

(+) 

n.s. 

n.s. 

n.s. 

n.s. 

n.s. 

n.s. 

n.s. 

++ 

n.s. 

n.s. 

+ 

+ 

n.s. 

n.s. 

n.s. 

n.s. 

n.s. 

n.s. 

+ 

n.s. 

n.s. 

n.s. 

n.s. 

n.s. 

n.s. 

n.s. 

n.s. 

+ 

+ 

n.s. 

n.s. 

+ 

n.s. 

(+) 

n.s. 

n.s. 

+ 

n.s. 

n.s. 

n.s. 

n.s. 

n.s. 

n.s. 

n.s. 

n.s. 

n.s. 

n.s. 

n.s. 

n.s. 

+ 

n.s. 

n.s. 

n.s. 

n.s. 

n.s. 

n.s. 

n.s. 

n.s. 

n.s. 

n.s. 

n.s. 

n.s. 

+ 

n.s. 

n.s. 

n.s. 

n.s. 

n.s. 

n.s. 

n.s. 

++ 

n.s. 

1) u = uitgeplant op zandgrond (IB, Haren) of kleigrond (De Boutenburg, Lienden) in de herfst, b - buiten zonder bescherming, 

steenwolblokken op de grond staande, k - overwinterd in een kas 

2) schaal beoordeling 0-5, voor massa en wortelkluit in Haren 0-10 
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TABEL 7. Beoordeling van overwinteringsmethode met statistische betrouwbaarheid van behandelingen in nawerking bij Acer (1981), 
TABLE 7. Effect of different wintering methods on stand and root ball (visual ratings) and stem diameter (mm) and length (cm) 

of Acer with statistical evaluation of effects of preceding treatments (1981). 

2) 1 ) 
Kenmerk Datum NO Gemidd. Stat. toetsing 

ic-c-c c-c-c c-Hc-c ic-c-c c-c-c c-l^c-c 

124.7 

134,6 

186,7 

totaal 

(+) 

(+) 

n.s. 

NH /NO 
4 3 

n.s. 

+ 

n.s. 

concentratie

variatie 

n.s. 

n.s. 

(+) 

interactie 

+ 

n.s. 

n.s. 

Stamlengte 5/11 u 95,2 104,7 167,2 

(cm) b 135,3 157,5 144,8 

Haren k 193,0 207,0 173,8 

117,3 147,5 116,2 

109,0 118,0 142,7 

167,0 206,2 173,0 

Stamlengte 

(cm) 

Lienden 

6/5 

Stamlengte 19/10 

(cm) 

Lienden 

Stamdikte 

(mm) 

Haren 

5/11 

74,0 

100,0 

77,3 114,3 

89,3 130,0 

191,7 190,0 200,0 

200,0 185,0 200,0 

256,7 215,0 258,3 

16,7 17,4 21,1 

18,9 19,7 18,9 

21,2 22,3 23,5 

76.7 61,7 92,3 

83,3 86,7 107,7 

148,3 151,7 148,3 

170,0 157,5 161,7 

206,7 223,3 245,0 

17.8 16,1 17,8 

16.2 18,2 19,0 

19.3 22,5 21,2 

Stamdikte 

(mm) 

Lienden 

Stand 

Haren 

Wortelkluit 

Haren 

2/12 

5/11 

5/11 

u 

b 

k 

u 

b 

k 

u 

b 

k 

20,3 

16,7 

22,3 

4,5 

7,0 

8,0 

4,0 

6,0 

7,3 

19,3 

16,5 

19,3 

6,0 

6,7 

7,5 

5,7 

6,7 

8,3 

21,3 

18,7 

23,0 

7,3 

7,3 

8,3 

6,3 

6,3 

7,3 

15,0 

16,3 

20,3 

5,0 

5,0 

6,5 

3,5 

4,7 

6,7 

17,3 

16,0 

21,0 

6,0 

6,3 

7,8 

3,3 

4,0 

7,0 

16,3 

15,0 

22,7 

6,2 

7,0 

7,7 

3,7 

6,0 

7,7 

82,7 

99,5 

171,7 

179,0 

234,2 

17,8 

18,5 

21,7 

18,3 

16,5 

21,4 

5,8 

6,5 

7,6 

4,4 

5,6 

7,4 

n.s. 

n.s. 

n.s. 

n.s. 

n.s. 

n.s. 

n.s. 

n.s. 

n.s. 

n.s. 

n.s. 

n.s. 

+ 

n.s. 

n.s. 

n.s. 

n.s. 

n.s. 

n.s. 

++ 

(+) 
n.s. 

n.s. 

n.s. 

n.s. 

+ 

n.s. 

n.s. 

n.s. 

+ 

n.s. 

(+) 

n.s. 

n.s. 

(+) 

(+) 

n.s. 

n.s. 

n.s. 

n.s. 

n.s. 

n.s. 

n.s. 

n.s. 

n.s. 

n.s. 

(+) 
n.s. 

n.s. 

n.s. 

n.s. 

1) u = uitgeplant op zandgrond (IB, Haren) of kleigrond (De Boutenburg, Lienden) in de herfst, b - buiten zonder bescherming, 

steenwolblokken op de grond staande, k - overwinterd in een kas 

2) schaal beoordeling 0-10 
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4.3. Gewasonderzoek 

4.3.1. Acer 'Pyramidale' in 1979 en 1980 

Aan het eind van het groeiseizoen werd de chemische samenstelling van 

het laatst volgroeide Acer-blad in tweevoud onderzocht. 

De behandelingen met 5% NH /95% NO gaven een hoger percentage droge-
4 3 

stof en lagere gehalten aan minerale elementen, berekend op de droge-

stof (tabel 8). Vorming, verwerking of transport van assimilaten onder

ging blijkbaar door de toevoeging van ammonium aan de voedingsoplossing 

een verandering. 

De concentratieverhoging van de voedingsoplossing in de zomermaanden 

leidde tot een daling van het Ca- en Mg-gehalte van het blad in beide 

jaren. In 1980 leek het kaligehalte achter te blijven bij de behande

ling ic-c-c, dus bij een lagere concentratie in de beginfase van de 

groei. 

Bij de behandelingen met de beste groei, c-lic-c NH en ook c-c-c 
4 

NH , was de gemiddelde samenstelling van het blad van Acer: 
4 

3,8-4,0% N, 1,2-1,5% P 0 , 4,0-4,2% K 0, 1,3-1,4% CaO en 0,3-0,4% MgO, 
de laatste twee alleen afgeleid uit de behandeling met c-l|c-c NH . 

4 
Bij grafisch uitzetten van de stamomtrek, gemeten in eind oktober, 

tegen het stikstofgehalte van het blad in begin oktober, bleek er een 

tendens te bestaan naar afname van de diktegroei bij de hogere stik

stofgehalten. Bij 3,6-3,8% N zou de diktegroei optimaal zijn. Daar 

N-P-K-Mg te zamen werd gegeven kan het verband echter door een teveel 

aan een ander voedingselement bepaald zijn. 

4.3.2. Acer 'Rubrum', Moras, Liriodendron en Corylus, 1980 

Bij drie van de vier gewassen was het drogestofgehalte van het blad 

iets hoger bij de behandeling waarin ook ammonium aanwezig was (tabel 

9). 

De invloed van de twee behandelingen op de chemische bladsamenstel

ling was voor de vier onderzochte gewassen niet eensluidend. In over

eenstemming met hetgeen bij Acer in de hoofdproef werd gevonden daalde 

het CaO-gehalte (in drie van de vier gevallen) door toevoeging van 

ammonium. 
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TABEL 8. Invloed van behandelingen op bladsamenstelling van Acer 'Pyramidale' 

TABLE 8. Effect of treatments on leaf composition of Acer 'Pyramidale'. 

Behandel ing N-vorm 

C NO 
3 

D 

B 

A NH 
4 

E 

F 

S t a t . t o e t s i n g 

F - t o e t s b ehande l i ng 

LSD 0 ,05 

C o n c e n t r a t i e 

i c - c - c 

c - c - c 

c - 1 j c - c 

i c - c - c 

c - c - c 

c - l | c - c 

% d r oge s t o f 

' 79 

•79 

23 ,4 

23 ,3 

24,2 

24 ,8 

24 ,8 

25 ,8 

+ 

1.1 

' 80 

' 80 

20,4 

19,8 

21,2 

22 ,4 

22,1 

22 ,8 

n . s . 

2 ,7 

% op 

N 

' 79 

3,86 

3,69 

3,89 

3 ,81 

3,76 

3,75 

n . s . 

0 ,38 

d r oge s t o f 

' 8 0 

4 ,00 

4 ,69 

4 ,18 

3 ,93 

3,97 

3 ,95 

n . s . 

0 ,67 

P 0 
2 5 

' 79 

1,52 

1,49 

1,46 

1,25 

1,26 

1,24 

+ 

0 ,15 

' 8 0 

1,58 

1,62 

1,59 

1,48 

1,48 

1,49 

n . s . 

0 ,45 

K 0 
2 

' 79 

4 ,42 

4 ,38 

4 ,46 

4 ,02 

4 ,03 

4 ,02 

++ 

0 ,16 

' 80 

4 ,38 

4 ,53 

4 ,46 

4 ,10 

4 ,21 

4 , 23 

n . s . 

0 ,80 

CaO 

' 79 

2 ,25 

2 ,31 

1,75 

1,37 

1,52 

1,29 

+++ 

0 ,20 

•80 

2 ,89 

2 ,65 

2 ,00 

2 ,20 

1,99 

1,35 

-H-

0,57 

MgO 

' 79 

0 ,41 

0 ,41 

0 ,35 

0 ,30 

0 ,32 

0 ,38 

+++ 

0 ,02 

' 80 

0 ,51 

0 ,50 

0 ,39 

0 ,45 

0 ,46 

0 ,35 

+ 

0 ,09 

TABEL 9. Gewassamenstelling van vier gewassen bij twee N-soorten. 
TABLE 9. Leaf composition of four crops as affected by two forms of 

nitrogen. 

Gewas 

Acer 

Mo rus 

L i r i o -
dendron 

Corylus 

Behandeling 
c - l i c - c 

N0„ 

NO-
NH7 4 

NO» 
NH7 
NO 
NH7 4 

% d r . s t o f 

27,5 
28,1 
29,2 
30,0 

27,7 
27,2 
38,6 
38,7 

% op 

N 

4 ,03 
3,98 
4 ,13 
3,94 

3,12 
3,51 
3,26 
3,48 

d rogestof 

P2°5 

1,65 
1,64 
1,15 
1,07 

0,75 
0 ,73 
1,06 
1,08 

K20 

3,26 
3,37 
3,66 
3,51 

3,57 
3,66 
2,86 
2,69 

CaO 

1,26 
1,07 
1,95 
1,81 

2 ,03 
1,51 
1,21 
1,26 

MgO 

0,29 
0,29 
0,16 
0,14 

0,17 
0,16 
0,22 
0,23 
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4.4. Analyseresultaten van steenwolvocht 

4.4.1. pH-H 0 
2 

In figuur 5 en 6 zijn de resultaten van de wekelijkse controle, in 1979 

en 1980, van de pH-H 0 in de steenwolblokken weergegeven. In juli en 

augustus, perioden met snelle groei, liepen de pH-waarden het meest 

uiteen voor de zes behandelingen. De pH was het laagst voor c-l|c-c NH 
4 

met uitschieters tot pH 4,5. Na toediening in september van dezelfde 

concentraties in alle behandelingen komen de pH-waarden weer dichter 

bij elkaar op een gemiddelde waarde van pH 6,5. Het pH-verlagend effect 

van ammoniumtoevoeging werd daarbij minder sprekend. Bij rangschikken 

van de behandelingen naar de gemiddelde pH met de waarde ervan tussen 

haakjes, onstaat de volgorde voor 1979: 

C-C NH<+ 

# C-C- C NH4+ 
O C-11/2C-CNH<+ 

A 1/2C-C-C N03 

C-C- C N0 3 

O C-11/2C-C NO3 

verandering van concentratie 

0 10 20 
juni 

30 40 50 
juli 

60 70 80 
aug 

90 100 110 
sept 

120 130 140 
okt 

150 160 170 180 190 
dagen 

Figuur 5. De pH van het vocht in de steenwolblokken bij de verschil
lende behandelingen in 1979. 

Figure 5. The pH of the rockwool extracts in the different treatments 
in 1979. 
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c-lic-c NH (5,69), c-c-c NH (5,88), c-c-c NO (6,10), |c-c-c NH 
4 4 3 4 

(6,16), c-Hc-c NO (6,17), ic-c-c NO (6,39). Voor 1980 wordt als 
reeks gevonden: c-lfc-c NH (6,20), c-l£c-c NO (6,49), c-c-c NH 

4 3 4 
(6,54), c-c-c NO (6,64), ic-c-c NH (6,72), ic-c-c NO (6,94). De 

3 4 3 

pH-H 0 lag in 1980 gemiddeld hoger dan in 1979. Voor beide jaren geldt 

dat de behandelingen met NO gemiddeld een hogere pH-H 0 gaven dan die 

met NH +N0 . Ook leek een hogere concentratie tot een lagere pH te 

leiden. 

pH 

N* 

D V2C-C-C NH«* 
* C - C - C NH4+ 
O C-11/2C-CNH4

+ 

A 1/2C-C-C NO3 
+ C - C - C N0 3 

O C-11/2C-C NO3 

• verandering van concentratie 

0 10 20 
juni 

0 40 50 60 
juli 

70 80 90 
aug 

100 110 120 
sept 

130 dagen 
okt 

Figuur 6. De pH van het vocht in de steenwolblokken bij de verschil
lende behandelingen in 1980. 

Figure 6. The pH of the rockwool extracts in the different treatments 
in 1980. 
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Figuur 7. Het electrisch geleidingsvermogeii (EC) van het vocht in de 
steenwolblokken bij de verschillende behandelingen in 1979. 

Figure 7. The electrical conductivity (EC) of the rockwool extracts 
in the different treatments in 1979. 

4.4.2. EC 

In 1979 steeg de EC in de periode van begin juni (waarden van 789 tot 

867 uS/cm) bij c-l^c-c NO en c-lic-c NH tot eind augustus met waarden 
3 4 

van 3524 en 3634 (figuur 7). Bij de behandelingen c-c-c NH , c-c-c NO 
4 3 

en ̂ c-c-c NH (beginwaarden van 740 tot 872) zette de stijging door tot 
4 

eind september (waarden van 2488 tot 2747). Na eind september trad bij 

alle behandelingen een daling op doordat geen voedingsoplossing meer 

werd toegediend. De waarden liepen begin november uiteen van 725 tot 

1239. Bij c-lic-c NH en c-l^c-c NO was de EC gemiddeld over de gehele 
4 3 

periode duidelijk hoger. In 1980 steeg de EC in de periode van begin 
juni (387 tot 560) tot half september (3593 tot 3695) het sterkst bij 
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c-l^c-c NO en c-l^c-c NH (figuur 8). De overige behandelingen 
3 4 

(beginwaarden 466 tot 679) stegen tot begin oktober (1331 tot 1720). 

Evenals in 1979 hadden de behandelingen c-l^c-c NH en c-llc-c NO , 
4 3 

gemiddeld voor het teeltseizoen, hogere EC-waarden dan de overige 

behandelingen. De lagere EC's bij de |c-c-c behandelingen bleven lang 

zichtbaar na overgang tot de standaardconcentratie, en wel tot midden 

augustus. 
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Figuur 8. Het electrisch geleidingsvermogen (EC) van het vocht in de 
steenwolblokken bij de verschillende behandelingen in 1980. 

Figure 8. The electrical conductivity (EC) of the rockwool extracts in 
the different treatments in 1980. 

4.4.3. N-, P-, K-, Mg- en Ca-gehalten 

De variatie in N-, P-, K-, Mg- en Ca- gehalten van het vocht in de 

steenwolblokken is voor 1979 weergegeven in figuur 9, die voor 1980 in 

figuur 10. 
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Figuur 9. Het N-, P-, K-, Ca- en Mg-gehalte van het vocht in de steen-
wolblokken tijdens het groeiseizoen van 1979. 

Figure 9. The N, P, K, Ca and Mg content of the rockwool extracts 
during the growing season of 1979. 
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Figuur 10. Het N-, P-, K-, Ca- en Mg-gehalte van het vocht in de steen-
wolblokken tijdens het groeiseizoen van 1980. 

Figure 10. The N, P, K, Ca and Mg content of the rockwool extracts 
during the growing season of 1980. 
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1979 

De verhoging van de zoutconcentratie in de zomermaanden kwam duidelijk 

tot uiting in hogere K- en Mg-gehalten in het steenwolvocht, voor de 

NO -oplossing iets meer dan voor de NH +N0 -oplossing. Hetzelfde was 
3 4 3 

voor het P-gehalte het geval, zij het in mindere mate. De lagere begin-

concentratie, ic-c-c, uitte zich in alle gehalten en duurde voort tot 

begin augustus. 

Er was ook een variatie van de gehalten in de tijd. Bij de behande

lingen c-lic-c NH en c-l^c-c NO nam, globaal gezien, het N-, P- en K-
4 3 

gehalte in de periode tot 7 september toe, het Mg-gehalte steeg tot 1 

oktober. Het Ca-gehalte vertoonde eerst een daling, daarna een stijging 

tot 1 oktober. 

1980 

In 1980 kunnen de behandelingen voor wat betreft de invloed op het N-, 

P-, K-, Mg- en Ca-gehalte, in 2 duidelijke groepen worden onderschei

den: de gehalten waren het hoogst bij c-l|c-c NO en c-l^c-c NH , lager 
3 4 

bij de overige behandelingen. Na een sterke stijging als gevolg van het 

invoeren van l|c daalde het N-gehalte al na 4 augustus, het P-gehalte 

na 28 augustus, maar de overige gehalten niet. De lagere gehalten na de 

lage (ie) beginconcentratie waren pas eind augustus weer op een hoger 

niveau. Van eind juni tot eind juli daalden alle gehalten (Ca- en 

Mg-gehalten tot 7 juli). De daling was het geringst voor de behandeling 

met de lage beginconcentratie. 

Algemeen 

Voor teelten onder glas zijn normen afgeleid voor gewenste gehalten in 

afzuigvocht uit steenwolblokken (Sonneveld en De Kreij, 1985). De nor

men voor tomaat en roos werden vergeleken met de gehalten van Acer in 

augustus voor de c-lic-c behandeling, waarbij Acer de beste groei gaf 

(tabel 10). 

Het gewenste niveau voor EC, N, P en Mg in steenwolvocht lijkt in 

grote lijnen hetzelfde, maar Acer groeide goed bij een veel hoger K-ge

halte in het steenwolvocht. Het hoge K-gehalte is een gevolg van de 

gebruikte Nutriflora-t met een vrij hoog K-gehalte t.o.v. N. De vraag 

is of een dergelijke verhouding gewenst is. Een goede vaststelling van 

de normen vereist echter een andere proefopzet, en wel zodanig dat op

lopende trappen van het te onderzoeken element worden ingesteld, 
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terwijl de concentratie van de andere elementen constant wordt ge

houden. 

4.4.4. Spoorelementen en sulfaat 

Driemaal in het groeiseizoen werd het steenwolvocht onderzocht op 

spoorelementen en sulfaat (tabel 11 en 12). 

In het algemeen stegen de gehalten van de onderzochte elementen in de 

loop van het seizoen, behalve de mangaangehalten, die bij de laatste 

bemonstering weer duidelijk waren gedaald. Dit was ook voor zink in 

1979 min of meer het geval. 

TABEL 10. Gewenste gehalten in afzuigvocht uit steenwolblokken voor 
roos en tomaat en gehalten verkregen bij Acer voor de 
behandeling c-l^c-c NH, in midden-eind augustus. 

TABLE 10. Optimum nutrient concentrations and conductivity of rockwool 
extract for tomato and rose, compared with concentrations 
obtained with Acer on treatment c-l|c-c NH, in the second 
half of August. 

Analyse Norm Gehalte augustus bij c-lic-c NH, 
behandeling 

tomaat roos 1979 1980 

EC (mS/cm) 3,0 2,2 3,4 

N (mmol/1) 16,0 12,5 18,0 
P (H PO.) 1,5 1,5 1,6 
K 7,0 6,0 12,0 
Ca 7,0 5,0 9,0 
Mg 3,0 2,0 2,5 
S04 4,5 3,0 6,0 

Fe (ymol/1) 15,0 25,0 19,0 
Mn 7,0 3,0 30,0 
B 50,0 20,0 65,0 
Zn 7,0 3,5 11,0 
Cu 0,7 1,0 1,7 

2,8 

17,0 
1,2 

12,0 
9,0 
3,0 
8,3 

16,0 
14,0 
46,0 
8,6 
2,0 

De gehalten waren bij de behandeling |c-c-c lager dan die bij de twee 

andere behandelingen, vooral in de eerste bemonstering. In 1980 werden 

de gehalten bij de behandeling c-l^c-c duidelijk hoger dan die van de 

behandeling c-c-c. 

De behandeling met NH had een wat hoger sulfaatgehalte in het vocht 
4 

in het steenwolblok tot gevolg. Uiteraard was dit het gevolg van de 
toevoeging van ammoniumsulfaat. Ook de gehalten aan de spoorelementen 
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waren wat hoger bij de toediening van de ammoniumhoudende voedingsop

lossing in vergelijking met uitsluitend nitraat. 

Bij vergelijking van de gehalten voor de qua groei beste behandeling 

c-l^c-c NH in midden en eind augustus met de normen voor tomaat en 

roos blijken die voor sulfaat, mangaan, zink en koper in de teelt van 

Acer in de openlucht aanzienlijk hoger te liggen (tabel 10). Bij de 

gevolgde proefopzet is het niet uit te maken of deze hoge gehalten toch 

gewenst zijn of als ongewenste overmaat zijn te beschouwen. 

TABEL 11. Het gehalte aan spoorelementen en sulfaat in afzuigmonsters 
die op drie datums genomen werden bij de diverse 
behandelingen, 1979. 

Table 11. Content of microelements and sulphate in suction extracts of 
rockwool blocks on three dates for the different treatments, 
1979. 

Element 
of v e r 
b ind ing 

Fe 1) 

Mn 1) 

B 1) 

Zn 1) 

Cu 2) 

S04 3) 

Datum 
monster -
name 

13/7 
7/9 

19/10 
13/7 
7/9 

19/10 
13/7 
7/9 

19/10 
13/7 
7/9 

19/10 
13/7 
7/9 

19/10 
13/7 
7/9 

19/10 

Behande 

NH. 
4 

i c - c - c 

0,14 
0,62 
0,72 
0,14 
0,55 
0,12 
0,28 
0,59 
0,59 
0,57 
0,46 
0,49 

30,00 
92,00 

104,00 
2,91 
4 ,83 
5,58 

l i n g 

c - c -c 

0,65 
0,79 
0,85 
0,78 
0,58 
0,17 
0,44 
0,60 
0 ,68 
0,66 
0,52 
0,40 

84,00 
123,00 
105,00 

4,80 
5,55 
6,26 

c - l | c - c 

0,56 
1,07 
0,74 
0,86 
1,66 
0 ,12 
0,45 
0,70 
0,70 
0 ,61 
0 ,73 
0,42 

86,00 
106,00 
85,00 

5,36 
6,03 
5,74 

N03 

i c - c - c 

0,16 
0,56 
0,67 
0,10 
0,61 
0,07 
0,24 
0,50 
0,62 
0,34 
0,58 
0 ,41 

39,00 
74,00 
86,00 

2,11 
3,70 
4,92 

c - c -c 

0,49 
0,56 
0,78 
0,80 
0 ,63 
0 ,08 
0,39 
0,50 
0,62 
0,62 
0,50 
0,37 

55,00 
78,00 
86,00 

4 ,28 
3,78 
5,32 

c - l | c - c 

0,38 
1,04 
0,84 
0,59 
1,03 
0,07 
0,42 
0 ,83 
0,68 
0,52 
0,66 
0,42 

61,00 
120,00 
96,00 
4,22 
6,83 
5,56 

1) mg/l 
2) Mg/l 
3) mmol/1 

4.5. De verbruikte hoeveelheid voedingsstof 

Nagegaan werd hoeveel voedingsoplossing gedurende het groeiseizoen per 
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plant en via het steenwolblok van 6 liter in totaal werd toegediend. 

Ook de daarmee gegeven hoeveelheden voedingselementen werden berekend 

(tabel 13). Een- of tweemaal per dag, al naar behoefte, werd de voe

dingsoplossing gegeven tot de steenwolblokken gingen uitlekken. Het 

lekwater werd niet opgevangen, zodat niet kan worden bepaald hoeveel 

voedingsstoffen verloren gingen. 

Het verbruik in 1979 was aanzienlijk hoger dan dat in 1980, maar lag 

aanmerkelijk lager dan de hoeveelheid water die in 1978 aan Acer in een 

vergelijkbare behandeling werd gegeven, nl. 88,7 1, en nog lager dan de 

gift aan Salix in een proef in 1977, 175,9 1 (Niers, 1980). 

TABEL 12. Het gehalte aan spoorelementen en sulfaat in afzuigmonsters 
die op drie datums genomen werden bij de diverse 
behandelingen, 1980. 

TABLE 12. Content of microelements and sulphate in suction samples on 
three dates for the different treatments, 1980. 

Element 

of ver

binding 

Fe 1) 

Mn 1) 

B 1) 

Zn 1) 

Cu 2) 

S04 3) 

Datum 

monster-

name 

7/7 
4/8 

28/8 
7/7 
4/8 

28/8 
7/7 
4/8 

28/8 
7/7 
4/8 

28/8 
7/7 
4/8 

28/8 
7/7 
4/8 

28/8 

Behandelingen 

NH 
4 

jc-c-c 

0,06 
0,11 
0,11 
0,06 
0,08 
0,07 
0,14 
0,21 
0,26 
0,38 
0,18 
0,26 

39,00 
47,00 
51,00 

1,31 
1,82 
2,80 

c-c-c 

0,26 
0,21 
0,30 
0,36 
0,30 
0,03 
0,24 
0,24 
0,31 
0,34 
0,26 
0,33 

89,00 
83,00 
64,00 

2,60 
2,90 
3,50 

c-lic-c 

0,23 
0,61 
0,89 
0,28 
1,21 
0,77 
0,21 
0,49 
0,50 
0,43 
0,54 
0,56 

58,00 
145,00 
128,00 

2,20 
5,76 
8,30 

NO 
3 

ic-c-c 

0,06 
0,11 
0,19 
0,12 
0,19 
0,06 
0,15 
0,26 
0,21 
0,29 
0,22 
0,25 

37,00 
52,00 
42,00 

1,32 
1,89 
2,30 

c-c-c 

0,15 
0,17 
0,23 
0,32 
0,16 
0,03 
0,22 
0,22 
0,23 
0,36 
0,24 
0,28 

51,00 
57,00 
51,00 

1,98 
2,40 
2,80 

c-lic-c 

0,19 
0,31 
0,78 
0,31 
1,04 
0,30 
0,22 
0,50 
0,50 
0,34 
0,44 
0,56 

60,00 
109,00 
135,00 

1,99 
4,96 
8,90 

1) mg/l 
2) yg/1 
3) mmol/1 
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Het verschil kan aan de gebruikte plantesoort (wilg) en aan het weer in 

een bepaald jaar worden toegeschreven. Het kan ook zijn dat in de loop 

van de jaren beter werd gelet op het voorkomen van te veel doorlekken 

van de voedingsoplossing door het steenwolblok. 

In 1980 was de toename van stamlengte en stamhoogte tijdens het 

groeiseizoen het grootst bij de hoogste totale meststofgift, namelijk 

bij de behandelingen c-l^c-c NO en NH . In 1979 was bij deze objecten 
3 4 

de groei ook goed, maar met ic-c-c en c-c-c NH werd een even goede 
4 

groei bereikt bij een lagere gift aan meststoffen. 

De per oppervlakte gegeven hoeveelheden meststof bij een afstand als 

in beddenteelt van 12 bij 33 cm bleek zeer hoog te zijn, en lag voor 

stikstof tussen 1500 en 2500 kg N/ha. 

TABEL 13. Gegeven hoeveelheid voedingsoplossing en -elementen per plant 
in het gehele groeiseizoen. 

TABLE 13. Amount of nutrient solution and elements given per plant 
during the growing season. 

Per plant NHT NOT 

ic-c-c c-c-c c-l^c-c ic-c-c c-c-c c-lic-c 

1/6-2/10 1979 
Totaal verbruik in 1 53,3 54,2 58,1 58,3 56,6 57,8 
Hoelveelh. per keer cc 319,0 324,0 348,0 349,0 339,0 346,0 
Max. hh. per dag in cc 990,0 1020,0 1020,0 1030,0 1150,0 990,0 
Totaal N (g) 8,0 8,9 12,0 8,6 9,3 11,9 
Totaal P20s (g) 4,4 4,8 6,5 4,7 5,1 6,5 
Totaal ICO (g) 15,8 17,5 23,7 17,0 18,4 23,5 
Totaal MgO (g) 2,0 2,2 3,0 2,1 2,3 2,9 

27/5-20/10 1980 

Totaal verbruik in 
Hoeveelh. per keer 
Max. hh. per dag 
Totaal N (g) 
Totaal P90,. (g) 
Totaal KjO (g) 
Totaal MgO (g) 

1 
cc 

in cc 

35,0 
216,0 
800,0 

5,5 
3,0 

10,9 

M 

35,5 
219,0 
790,0 

6,4 
3,5 

12,7 
1,6 

37,4 
231,0 
830,0 

6,9 
3,8 

13,7 
1,7 

32,5 
201,0 
780,0 

5,4 
3,0 

10,7 
1,3 

34,4 
213,0 
780,0 

6,1 
3,3 

12,0 
1,5 

34,1 
211,0 
830,0 

7,4 
4,0 

H,5 
1,8 

4.6. Onderzoek naar schommelingen In pH en EC 

Voor een goede beheersing van pH en EC in de voedingsoplossing van het 

steenwolblok is het van belang te weten welke factoren naast de aange

brachte behandelingen deze twee grootheden mede beïnvloeden. 
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In een correlatieberekening werden als factoren opgenomen de toege

diende hoeveelheid voedingsoplossing en een aantal weersfactoren: glo

bale straling, maximum temperatuur, gemiddelde temperatuur en gemiddel

de relatieve vochtigheid. Bij het ordenen van deze factoren werden als 

uitgangspunt de resultaten van de pH- en EC-metingen gekozen, die ge

durende de proef wekelijks werden uitgevoerd. De waarden voor de hoe

veelheid toegediende voedingsoplossing, globale straling, maximum 

temperatuur, gemiddelde temperatuur en gemiddelde relatieve vochtigheid 

werden steeds verzameld op de dag van de metingen tot en met twee dagen 

voorafgaand aan de pH-EC-metingen. Deze gegevens werden tevens gesom

meerd over de voorafgaande dagen. De gebruikte weergegevens waren af

komstig van het KNMI-waarnemingsstation in Eelde. 

4.6.1« De grootte van de boom 

Een gedeelte van de schommelingen in pH en EC kan veroorzaakt zijn door 

het feit dat de boom in de loop van het seizoen groter wordt en daarbij 

meer water en/of voedsel gaat opnemen. Om deze invloed weg te nemen 

werden de pH- en EC-waarden gecorrigeerd op verschillen in boomgrootte 

op de bemonsteringstijdstippen. De boomgrootte op een bepaald moment 

werd geschat uit stamdikte en deze is afgelezen uit figuur 2. De corre

latie tussen stamdikte en EC was positief en zeer hoog, het minst hoog 

als over het gehele seizoen dezelfde concentratie in de voedingsoplos

sing werd gebruikt (tabel 14). Naarmate het seizoen voortschreed, was 

de stamdikte groter en de zoutoplossing in de steenwolblokken in het 

algemeen hoger als gevolg van de dagelijkse bijdruppeling van de voe

dingsoplossing (zie ook figuren 7 en 8). In het onderzoek van 1976 (De 

Jong, 1978) was echter het verband tussen stamdikte en EC negatief. In 

dat groeiseizoen bereikte de EC een maximum in begin augustus, waarna 

hij weer geleidelijk daalde. Ook in daarop volgend onderzoek met Salix 

en Acer in 1977 en 1978 (Niers, 1980) was het verband negatief. 

De lineaire correlaties tussen stamdikten en pH's in het groeiseizoen 

waren voor de behandelingen in 1979 niet alle positief, maar die in 

1980 wel, waarvan drie van de zes statistisch betrouwbaar. Ook nu is er 

geen algemene lijn vast te stellen. In het onderzoek van De Jong (1978) 

was de relatie tussen de grootte van de boom en de pH van het steen-

wolvocht positief als Nutriflora-t met kalksalpeter was gebruikt en 

negatief voor een voedingsoplossing van verschillende meststoffen, 

samengesteld zoals toen gebruikelijk bij de tomateteelt in de glas

tuinbouw. In 1977 met Salix was er een uitgesproken negatieve relatie 
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TABEL 14. De correlaties tussen stamdikte en respectievelijk pH en EC (moment correlatiecoëfficiënten). 

TABLE 14. Correlations between stem thickness and pH and EC, respectively (moment correlation coefficients). 

Component 

1979 pH 

Lineair 
Kwadratisch 

Lineair 
Kwadratisch 

Lineair 
Kwadratisch 

Lineair 
Kwadratisch 

Jaar 

1980 

Stamdikte 

NH 
4 

jc-c-c 

0,209 
0,254 

EC 

0,962+++ 
0,962+++ 

pH 

0,023 
0,136 

EC 

0,822+++ 
0,950+++ 

c-c-c 

0,418(+) 
0,546+ 

0,831+++ 
0,838+++ 

0,474+ 
0,579++ 

0,321 
0,834+++ 

c-lic-c 

0,091 
0,384 

0,817+++ 
0,956+++ 

0,493+ 
0,651++ 

0,801+++ 
0,904+++ 

NO 
3 

|c-c-c 

-0,436(+) 
0,481+ 

0,900+++ 
0,912+++ 

0,078 
0,571++ 

0,826+++ 
0,942+++ 

c-c-c 

0,290 
0,305 

0,745+++ 
0,802+++ 

0,613++ 
0,823+++ 

0,390(+) 
0,944+++ 

c-lic-c 

-0,128 
0,332 

0,880+++ 
0,971+++ 

0,230 
0,443(+) 

0,769+++ 
0,910+++ 

en in 1978 met Acer een positieve samenhang. 

Naast de correctie van pH en EC op de grootte van de boom via een 

lineaire regressievergelijking is ook nagegaan of er via een tweede

graads curve een betere schatting van deze factoren uit de stamdikte 

mogelijk is. Ook al is deze veronderstelling juist, zoals tabel 14 

aangeeft, toch rijst de vraag, gezien de van jaar tot jaar wisselende 

verbanden, welke invloeden met deze correctie van pH en EC op boom

grootte nog meer worden "meegenomen", o.a. van weers- en klimaatsfacto

ren. 

4.6.2. De hoeveelheid voedingsoplossing 

Naarmate het seizoen voortschreed, nam de temperatuur toe en werd de 

boom groter, zodat dagelijks een grotere hoeveelheid voedingsoplossing 

zal zijn toegediend. Na midden- en eind augustus is door de dalende 

temperatuur een afname in de dagelijks toegediende hoeveelheid te ver

wachten (zie o.a. De Jong (1978), figuur 3). 

Nagegaan werd in welke mate de dagelijks gegeven hoeveelheid voe-
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dingsoplossing afhing van de weersomstandigheden. De gegevens van 1980 

geven zeer duidelijk de verwachte samenhang weer: meer waterverbruik 

bij meer straling, hogere maximum temperatuur, hogere gemiddelde tempe

ratuur en lagere gemiddelde luchtvochtigheid (tabel 15). De correlatie 

met de maximum temperatuur was het hoogst. Wanneer de temperatuur van 

dezelfde dag werd genomen waren de correlaties het hoogst. Zij waren 

lager als de temperaturen van 1 of 2 dagen ervoor werden genomen. De 

correlatie verbeterde alleen iets bij de factoren globale straling en 

luchtvochtigheid als de weergegevens van dezelfde dag en de dag ervoor 

werden gecombineerd. Voor de gegevens van 1979 waren de correlaties 

zwak. Alleen de maximum temperatuur van dezelfde dag gaf een statis

tisch betrouwbare positieve, hoewel zwakke, correlatie met het verbruik 

aan voedingsoplossing te zien. Voor de gegevens van 1976 werd een hoge 

correlatie gevonden tussen de toegediende hoeveelheid voedingsoplossing 

en de maximum temperatuur van dezelfde dag (r = 0,56+). Bij Salix in 

1977 was er een duidelijk positieve samenhang tussen de gegeven hoe

veelheid voedingsoplossing en stamdikte en geen samenhang met weers

factoren. Bij Acer in 1978 werden de verschillen in dagelijkse gift 

daarentegen meer door het weer bepaald* De correlatie met stamdikte was 

gering. Het lijkt erop dat de correlatie met de onderzochte weers

factoren geringer of zelfs afwezig is als de gift aan voedingsoplossing 

vooral door de boomgrootte wordt bepaald (1977 en 1979). 

4.6.3. De correlatie van pH-H 0 met toegediende hoeveelheid 
2 

voedingsoplossing en weersfactoren 

De pH van het steenwolvocht was over het algemeen hoger naarmate de 

maximum temperatuur en de gemiddelde temperatuur lager waren (tabel 

16). 

Ook was dit het geval voor een lagere globale straling in 1979. In 

dat jaar ging een hogere pH bij de meeste behandelingen ook samen met 

een hogere relatieve luchtvochtigheid. De correlaties waren over het 

algemeen het duidelijkst voor de behandeling met de hogere concentratie 

in de zomermaanden. Dan volgde de c-c-c behandeling. Dit zal samen

hangen met een geringer verbruik van de voedingsoplosssing bij lagere 

temperatuur, waardoor de pH in het steenwolblok meer opliep. In 1980 

was er inderdaad een negatieve correlatie tussen hoeveelheid voedings

oplossing en pH. 
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TABEL 15. De correlatie tussen de toegediende hoeveelheid voedings
oplossing, stamdikte en weersfactoren in 1979 en 1980 
(moment correlatiecoëfficiënten). 

TABEL 15. Correlations between amount of nutrient solution applied and 
stem thickness and weather factors in 1979 and 1980 (moment 
correlation coefficients). 

Grootheid Pel 

Globale stra
ling 

Maximum tem
peratuur 

Gem. tempera
tuur 

Gem. vochtig
heid 

stamdikte 

riode* 

1 
2 
3 
1+2 
1+2+3 

1 
2 
3 
1+2 
1+2+3 

1 
2 
3 
1+2 
1+2+3 

1 
2 
3 
1+2 
1+2+3 

Hoeveelheid voedingsoplossing 

1979 

c-c-c NH4 

-0,03 
-0,14 
-0,14 
-0,10 
-0,14 

0,23++ 
0,09 
0,09 
0,17(+) 
0,16 

0,09 
0,01 
0,05 
0,05 
0,06 

-0,15 
0,07 
0,02 

-0,05 
-0,03 

0,60+++ 

c-l|c-c NH, 

0,02 
-0,12 
-0,15 
-0,06 
-0,12 

0,27++ 
0,08 
0,07 
0,19+ 
0,16(+) 

0,10 
0,00 
0,04 
0,06 
0,06 

-0,17(+) 
0,07 
0,02 

-0,06 
-0,04 

0,56+++ 

1980 

c-c-c NH, 

0,49+++ 
0,48+++ 
0,34+++ 
0,56+++ 
0,56+++ 

0,64+++ 
0,54+++ 
0,38+++ 
0,62+++ 
0,57+++ 

0,50+++ 
0,40+++ 
0,29+++ 
0,46+++ 
0,42+++ 

-0,54+++ 
-0,47+++ 
-0,36+++ 
-0,58+++ 
-0,57+++ 

0,10 

c-Hc-c NH4 

0,45+++ 
0,43+++ 
0,33+++ 
0,51+++ 
0,51+++ 

0,60+++ 
0,50+++ 
0,34+++ 
0,58+++ 
0,53+++ 

0,45+++ 
0,36+++ 
0,25+++ 
0,42+++ 
0,37+++ 

-0,54+++ 
-0,46+++ 
-0,35+++ 
-0,57+++ 
-0,56+++ 

0,09 

*) 1 = dezelfde dag, 2 = voorgaande dag, 3 = twee dagen ervoor 

Na correctie op stamdikte bleef, hoewel verzwakt, het negatieve ver

band tussen pH enerzijds en maximum en gemiddelde temperatuur ander

zijds bestaan. De correlatie tussen pH en relatieve luchtvochtigheid in 

1979 bleef nog duidelijk positief. 

Wat de vorige proeven betreft, in 1976 was de pH in het steenwolvocht 

met diverse boomteelgewassen eveneens negatief gecorreleerd met de tem

peratuur, en ook in 1978 voor Acer, zij het niet statistisch betrouw

baar. Met Salix in 1977 was echter het omgekeerde het geval: de corre

latie van pH met temperatuur en globale straling was positief. In 1976 

was de pH lager als meer voedingsoplossing per keer werd toegediend. 



37 

TABEL 16. De lineaire correlatie van pH met EC, toegediende hoeveelheid voedingsoplossing en weersfactoren in 1979 en 1980 
(correlatiecoëfficiënten). 

TABLE 16. The degree of linear correlation of pH with EC, amount of nutrient solution and meteorological factors in 1979 
and 1980 correlation coefficients). 

Grootheid 

EC 

Hoeveelheid 

voedingsop

lossing 

Globale 

straling 

Maximum 

tempera

tuur 

Gemiddelde 

tempera

tuur 

Gem. rela

tieve lucht

vochtigheid 

Jaar 

1979 

1980 

1979 

1980 

1979 

1980 

1979 

1980 

1979 

1980 

1979 

1980 

Peri

ode* 

1 

1+2 

1 

1+2 

1 

1+2 

1 

1+2 

1 

1+2 

1 

1+2 

1 

1+2 

1 

1+2 

1 

1+2 

1 

' 1+2 

pH-H 0 
2 

NH 
4 

ic-c-c 

0,32 

-0,14 

0,13 

0,03 

-0,25 

-0,39(+) 

0,14 

-0,08 

0,24 

-0,02 

0,04 

-0,32 

-0,06 

-0,15 

-0,25 

-0,38 

-0,17 

-0,17 

-0,07 

0,11 

-0,10 

0,14 

c-c-c 

0,55 

-0,37(+) 

0,08 

0,11 

0,12 

-0,07 

-0,56+ 

-0,66++ 

0,04 

-0,17 

-0,24 

-0,49+ 

-0,06 

-0,13 

-0,54+ 

-0,57+ 

-0,14 

-0,15 

0,40(+) 

0,53+ 

-0,28 

0,08 

c-lic-c 

0,32 

0,11 

0,10 

-0,06 

0,02 

-0,30 

-0,31 

-0,46+ 

-0,30 

-0,10 

-0,30 

-0,53+ 

-0,55++ 

-0,51+ 

-0,44+ 

-0,50+ 

-0,51+ 

-0,52+ 

0,24 

0,47+ 

0,25 

0,09 

NO 
3 

ic-c-c 

-0,23 

-0,22 

0,04 

-0,28 

-0,09 

-0,28 

0,39(+) 

0,30 

0,08 

-0,18 

0,10 

-0,23 

0,22 

0,03 

0,29 

0,03 

0,13 

0,04 

-0,17 

0,06 

-0,38(+) 

0,07 

c-c-c 

0,26 

-0,31 

0,17 

0,10 

0,41+ 

0,27 

-0,53+ 

-0,62++ 

0,06 

0,07 

-0,08 

-0,37 

0,18 

0,11 

-0,21 

-0,38 

0,00 

-0,06 

0,39+ 

0,62++ 

-0,43+ 

-0,40(+) 

c-ljc-c 

0,28 

-0,14 

-0,04 

-0,28 

-0,23 

-0,50+ 

-0,13 

-0,27 

-0,03 

0,11 

-0,20 

-0,59++ 

-0,58++ 

-0,60++ 

-0,33 

-0,47+ 

-0,64++ 

-0,66+++ 

0,15 

0,36 

0,19 

0,02 

*) 1" dezelfde dag, 2= voorgaande dag 

4.6.4. De correlatie van EC met toegediende hoeveelheid voedings

oplossing en weersfactoren 

Bij toediening van minder geconcentreerde voedingsoplossingen, ic-c-c 

en c-c-c, was de EC van het vocht in de steenwolblokken minder hoog als 

de maximum en gemiddelde dagtemperaturen hoger waren, en ook de globale 

straling van dezelfde dag, of van dezelfde dag en de dag ervoor, in

tenser was (tabel 17). De EC was hoger als meer voedingsoplossing was 

toegediend, vooral van de oplossing met hogere concentratie. Bij hogere 

relatieve luchtvochtigheid was in 1980 de EC van het steenwolvocht ook 

hoger voor de voedingsoplossingen ic-c-c en c-c-c. 
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Na correctie van EC op boomgrootte waren de correlaties voor de gege

vens van 1979 verzwakt. Zo was de positieve samenhang tussen EC en 

toegediende hoeveelheid voedingsoplossing verdwenen. De negatieve cor

relatie met de temperatuur bleef voor 1979 min of meer aanwezig, maar 

sloeg voor 1980 om in positieve richting. Toenemende temperatuur gaf nu 

na correctie op de boomgrootte een hogere EC, mogelijk een gevolg van 

toediening van meer voedingsoplossing, wat volgens de berekende corre

laties resulteerde in hogere EC's. 

In het proefmateriaal van 1976 was de EC statistisch betrouwbaar 

positief gecorreleerd met globale straling, en met gemiddelde en 

maximum temperatuur. De positieve samenhang was ook in 1977 aanwezig 

voor Salix en in 1978 voor Acer bij de dagelijkse toediening van de 

TABEL 17. De lineaire correlatie van EC met pH, toegediende hoeveelheid voedingsoplossing en weersfactoren in 1979 en 1980. 
(correlatiecoëfficiënten). 

Table 17. The degree of linear correlation of EC with pH, amount of nutrient solution and meteorological factors in 1979 
and 1980 (correlation coefficients). 

Grootheid 

pH 

Hoeveelheid 

voedingsop

lossing 

Globale 

straling 

Maximum 

tempera

tuur 

Gemiddelde 

tempera

tuur 

Gem, rela

tieve lucht

vochtigheid 

Jaar Peri

ode* 

1979 

1980 

1979 1 

1+2 

1980 1 

1+2 

1979 1 

1+2 

1980 1 

1+2 

1979 1 

1+2 

1980 1 

1+2 

1979 1 

1+2 

1980 1 

1+2 

1979 1 

1+2 

1980 1 

' 1+2 

EC 

NH 
4 

ic-c-c 

0,32 

-0,14 

0,45(+) 

0,60++ 

0,31 

0,26 

-0,49+ 

-0,60++ 

-0,28 

-0,44+ 

-0,35 

-0,05 

-0,36(+) 

-0,32 

-0,67++ 

-0,42(+) 

-0,34 

-0,35 

0,19 

0,34 

0,29 

0,38(+) 

c-c-c 

0,55+ 

-0,37(+) 

0,54(+) 

0,62++ 

-0,09 

0,02 

-0,25 

-0,26 

-0,30 

-0,58+ 

-0,34 

0,17 

-0,32 

-0,25 

-0,69++ 

-0,17 

-0,19 

-0,18 

-0,08 

0,01 

0,59++ 

0,70+++ 

c-l|c-c 

0,32 

0,11 

0,42(+) 

0,55+ 

0,84+++ 

0,71+++ 

-0,35 

-0,35 

0,02 

-0.4K+) 

-0,08 

0,23 

0,29 

0,21 

-0,24 

-0,05 

0,24 

0,18 

0,22 

0,27 

-0,26 

0,15 

NO 
3 

Ic-c-c 

-0,23 

-0,22 

0,36 

0,44(+) 

0,22 

0,23 

-0,48+ 

-0,55+ 

-0,44+ 

-0,53+ 

-0,32 

-0,02 

-0,30 

-0,19 

-0,54+ 

-0,36 

-0,22 

-0,19 

0,26 

0,36 

0,44+ 

0,46+ 

c-c-c 

0,26 

-0,31 

0,53+ 

0,64++ 

0,02 

-0,03 

-0,15 

-0,13 

-0,29 

-0,51+ 

-0,25 

0,25 

-0.4K+) 

-0,33 

-0,47+ 

-0,03 

-0,32 

-0,29 

-0,12 

-0,07 

0,57++ 

0,65++ 

c-l}c-c 

0,28 

0,14 

0,44(+) 

0,56+ 

0,71+++ 

0,58++ 

-0,34 

-0,36 

0,07 

-0,39(+) 

-0,06 

0,22 

0,32 

0,19 

-0,29 

0,09 

0,18 

0,14 

0,21 

0,28 

-0,34 

0,13 

*) 1 - dezelfde dag, 2 = voorgaande dag 
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standaardoplossing, maar niet bij die van de verdunde. Correctie op 

stamdikte maakte de samenhang in de gegevens van 1976 en 1977 minder 

duidelijk, maar leidde in 1978 bij Acer tot iets hogere, maar nog niet 

statistisch betrouwbare correlatie-coëfficiënten. 


