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1. INLEIDING

Van de Nederlandse slaproduktie onder glas wordt 90% ge&xporteerd. Gezien
de grote economische betekenis van deze teelt voor ons land is het nood-
zakelijk een zo goed mogelijk produkt op de markt te brengen. Met
voedingsfilm is het mogelijk de, vanuit het oogpunt van de volksgezond-
heid, ongewenste hoge nitraatgehalten te voorkomen, maar het randen van
sla 1s daarbilj een probleem.

De eerste symptomen van deze fysiogene afwijking bestaan uit kleine
vlekjes of randjes langs de bladrand. De beschadiging treedt vooral op
bij de groeiende, jongere bladeren, nadat zich een krop heeft gevormd.
Meestal blijven de allerjongste, binnenste bladeren gaaf. Naarmate de
aantasting verder gaat, ontstaan onregelmatipg gevormde dode en verdorde
(necrotische) bladranden. Dergelijke sla wordt door de consument niet op
prijs gesteld en is niet meer geschikt voor de export omdat tljdens het
transport sterke rotting kan opfreden.

Er wordt verondersteld dat de ontwikkeling van rand berust op de hoe-
veelheld beschikbaar calcium. Het hoogste Ca-gehalte wordt gevonden in de
oudste bultenste bladeren van de krop. Dit gehalte neemt af van de bui-
tenste naar de binnenste bladeren (Collier, 1983). Vooral in de laatst-
genoemde bladeren kan rand optreden als gevolg van een tekort aan calcium
(Kruger, 1966; Collier and Huntington, 1983; Yanagi et al., 1983).

Het is bekend dat toepassing van ammonium in de voedingsoplossing de
opname van Ca kan remmen (Sommer und Mertz, 1974; Kudrev and Georgieva,
1978; Kirkby, 1979).

Zo kan een gedeeltelljke vervanging van nitraat-N door ammonium-N in de
voedingsoplossing met het doel om het nitraatgehalte in het gewas te ver-
lagen, het optreden van rand bevorderen (Wiebe, 1967; Van der Boon en
Steenhuizen, 1985; Steenhuizen en van der Boon, 1985).

Bij de hier beschreven proeven (drie zomerteelten) zijn verschillende
ammonium/nitraatverhoudingen en stikstofconcentraties in de veoedings—
oplossing toegepast om het nitraatgehalte in het gewas te verminderen.
Daarbij werd op twee tijdstippen voor de oogst het ammoniumaandeel nog
opgevoerd. Door wijziging van de calciumconcentratie werd getracht even-

tueel optreden van rand te voorkomen.



2, OPZET VAN DE PROEVEN

Twee van de drie proeven, IB 5070 en 5080, zijn uniform van opzet. Bij
deze proeven is bij de aanvang van de teelt gewerkt met combinaties van
twee calciumniveaus en twee ammonium/nitraatverhoudingen, nl. 0 en 20%
van de totale stikstof in de vorm van ammonium. Tegen het eind van de
groel is een gedeelte van elk van de voedingsoplossingen vervangen door
een oplossing met gelijke delen ammonium en nitraat, met wederom twee
calciumniveaus. Deze verandering van voedingsoplossing heeft langere (15
of 16 dagen) of kortere tijd (8 of 9 dagen) voor de cogst plaatsgevonden.
Het aantal verschillende behandelingen komt hierdoor per proef op twin-
tig. De proefopzet van IB 5070 is weergegeven in bijlage I.

In tegenstelling tot de proeven IB 5070 en 5080, waarbij steeds met é&&n
stikstofniveau (10 meq N/1) in de voedingsoplossing is gewerkt, zijn bij
IB 5079 twee stikstofniveaus gerealiseerd. Hierbij hebben de oplossingen
met 20%¥ NH een hoger Ca-gehalte dan de oplossingen met uitsluitend
nitraat als stikstofbron. Ook bij deze proef is een gedeelte van de op-
lossingen 15 dagen of 8 dagen voor de oogst al dan niet veranderd.
Hiervoor zijn twee voedingsoplossingen gebruikt; een oplossing met 2,5
meq N of 10 meq N/1 met ieder 20% van de stikstof als ammonium en een
hoog calciumniveau, Omdat twee van de beginoplossingen identiek zijn aan
de twee hiervoor genoemde eindoplossingen, bestaat het totaal aantal
behandelingen bij deze proef niet uit twintig maar in feite uit zestien
verschillende objecten. De proefopzet van IB 5079 is weergegeven in
bijlage II.

De drie proeven zijn uitgevoerd op een geheel vernieuwde voedings-
filminstallatie, welke enigszins verschilt van de installatie die is
gebruikt bij de voorgaande proeven {Van der Boon en Steenhuizen, 1985).
Het aantal goten is met vier tot achtenveertig vitgebreid, terwijl het
aantal kroppen per goot niet meer uit twaalf maar uit dertien stuks
bestaat. De goten zijn bij deze installatie geplaatst op vier verplaats-

bare tafels, zogenaamde roltafels.



3. UITVOERING VAN DE PROEVEN

3.1. Samenstelling van de voedingsoplossingen

De verhouding in equivalenten tussen de hoofdelementen P:S:Cl in de
voedingsoplossing, met P in de vorm van H POA’ van 4:4:1 is t.o.v. de
voorgaande proeven niet gewijzigd. De verhouding tussen de elementen
K:Ca:Mg is voor de oplossing met een laag calciumniveau 10:9:3 en voor
een hoog calciumniveau 4:8:3., Het komt in principe neer op een verschil-
lende K/Ca-verhouding. De concentraties van de spoorelementen in de
voedingsoplossing zijn t.o.v. de voorgaande proeven onveranderd gebleven
(tabel 1).

TABEL l. Samenstelling van de voedingsoplossingen (meq/liter).
TABLE 1. Composition of the nutrient solutioms (meq/l).

Meq N/1 2,5 2,5 10 10 10 10 10 10

Z N als NHA: 0 20 O 0 20 20 50 50
K:Ca:Mg* ': L H L H L H L H
Hoqfdelenenten

NO, 2,500 2,000 10,00 10,00 8,000 8,000 5,000 5,000
HZPOQ_ 4,002 4,223 0,667 0,667 1,556 1,556 2,889 2,839
5042' 4,002 4,223 0,667 0,667 1,556 1,556 2,889 2,889
c1 0,996 1,053 0,166 0,166 0,388 0,388 0,722 0,722
NH4+ 0 0,500 O 0 2,000 2,000 5,000 5,000
k 5,227 2,933 5,227 3,067 4,318 2,533 2,955 1,733
ca?t 4,705 5,867 4,705 6,133 3,886 5,067 2,659 3,467
mg>t 1,568 2,200 1,568 2,300 1,295 1,900 0,886 1,300
Spoorelementen

B 0,098 0,098 0,098 0,098 0,098 0,098 0,098 0,098
Zn 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004
Cu 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Mn 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005
Mo 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Fe 0,134 0,134 0,134 0,134 0,134 0,134 0,134 0,134

* L = laag calciumniveau; K:Ca:Mg verhouding = 10:9
H = hoog calciumniveau; K:Ca:Mg verhouding = 4:8
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3.2, Waarnemingen

In de bijlagen III-V worden verdere bijzonderheden gegeven over de teelt,
de bepalingen van het verlcop in de samenstelling van de wvoedingsoplos-

singen, alsmede de becordelingen en analyses van het gewas.



4. RESULTATEN

4.1. Voedingsoplossingen

4.1.1. Verloop van de pH
De laagste en hoogste waarde van de dagelijks gemeten pH in de verschil-
lende recirculerende voedingsoplossingen tussen de wekelljkse ver-—
versingen, zijn - gemiddeld over de gehele teeltperiocde — weergegeven in
tabel 2. Om een indruk te geven over het aantal keren dat de pH van de
voedingsoplossingen moest worden bijgesteld om te lage of hoge waarden te
voorkomen, zijn ook deze gegevens in tabel 2 vermeld. Bij alle proeven
vertoont de oplossing met 10 meq N/1 en N uitsluitend in de nitraatvorm,
zowel met een laag als met een hoog calciumniveau, een stijging t.o.v.
pH 6. Deze voedingsoplossingen moesten vrij frequent worden bijgesteld.
De pH van de voedingsoplossing met 0% NH , 2,5 meq N/1 en een laag cal-
ciumgehalte schommelde daarentegen vrij gicht om het gewenste niveau en
behoefde niet te worden bijgesteld. In de voedingsoplossing waarblj het
nitraat gedeeltelijk is vervangen door ammonium, zowel bij het hoge als
blj het lage N-niveau, neemt de pH lagere waarden aan.

Het calciumniveau heeft vrijwel geen invloed op de pH. Als illustratie
van het dagelijks verloop van de pH is als voorbeeld bijlage VI

opgenomen.

4.1.2. Verloop van de EC
De dagelijks gemeten waardem van de EC zijn op dezelfde wijze als de pH
in de voorgaande paragraaf samengevat (tabel 3). Over het geheel gezien
zijn de verschillen tussen de laagste en hoogste EC-waarden van de
voedingsoplossingen gering. Docrdat de voedingsoplossingen met 2,5 meq
N/1, wegens stikstofuitputting, vaker zijn ververst dan wekeli jks,
behoefden deze oplossingen niet met een geconcentreerde oplossing te
worden bijgesteld. De oplossingen met 10 meq N per liter bereikten echter
in vrijwel alle gevallen enkele keren gedurende de teelt een te lage
waarde (beneden 0,80 mS/cm) en werden dan bijgesteld tot 1,25 mS/cm (zie
als voorbeeld bijlage VII).



TABEL 2. Gemiddeld laagste en hoogste waarde van de dagelijks gemeten pH
van de voedingsoplossing tussen de wekelijkse verversingen en
het aantal bijstellingen.

TABLE 2. Average lowest and highest pH values, measured daily, of the
nutrient solution between the weekly changes and the number of
adjustments.

Voedingsoplossing Proefnummer, teeltperiode

5070, 5079, 5080, gem.
2/6-11/7 29/7-6/9 29-7-7/9
pBE-voedingsoplossing
2,5 meq N/1
0% NHa—Laag Ca 5,58-6,18 5,58-6,18
20% NHA-Hoog Ca 4,07-5,64 4,07-5,64
10 meq N/1
0% NHA—Laag Ca 6,49-7,56 6,41-7,21 6,48-7,20 6,46-7,32
-Hoog Ca 6,46-7,46 6,60-7,24 6,53-7,35
20% NHa—Laag Ca 4,50-6,08 4,44-5,86 4,47-5,97
~Hoog Ca 4,39-5,80 4,37-5,90 4,42-6,13 4,39-5,94
50% NHﬁ*Laag Ca 3,94~4,64 4,03-4,61 3,99-4,63
-Hoog Ca 4,09-4,92 4,15-5,28 4,12-5,10
Aantal bijstellingen
2,5 meq N/1
0% NHa-Laag Ca 0 0
20% NHA—Hoog Ca
10 meq N/1
0% NHA-Laag Ca 12 10 11 11
-Hoog Ca 11 i1 11
20% NH4-Laag Ca 10 9 10
-Hoog Ca il 7 7
50% NHa—Laag Ca 8 8
-Hoog Ca 7 5 6




TABEL 3. Gemiddeld laagste en hoogste waarde van de dagelijks gemeten EC
van de voedingsoplossing tussen de wekell jkse verversingen en
het aantal bijstellingen en verversingen.

TABLE 3. Average lowest and highest EC values, measured daily, of the
nutrient solution between the weekly changes and the number of

ad justments and changes {in brackets).

Voedingsoplossing Proefnummer, teeltperiode
5070, 5079, 5080, gem.
2/6-11/7 29/7-6/9 29/7-7/9
EC voedingsoplossing, in mS per cm
2,5 meq N/1
0% NHa—Laag Ca 0,93-1,07 0,93-1,07
20% NHa—Hoog Ca 0,91-1,08 0,91-1,08
10 meq N/1
0% NHA—Laag Ca 0,73-1,03 0,82-1,10 0,94-1,26 0,83-1,13
—Hoog Ca 0,97-1,26 0,94-1,13 0,96-1,20
20% NH4—Laag Ca 0,74-1,09 0,85-1,23 0,80-1,16
-Hoog Ca 0,86-1,17 0,82-1,11 0,86-1,18 0,85-1,15
50% HHA-Laag Ca 0,80-1,21 0,76-1,07 0,78-1,14
-Hoog Ca 1,03-1,22 1,01-1,24 1,02-1,23
Aantal bijstellingen en verversingen (tussen haak jes)
2,5 meq R/1
0% NH4—Laag Ca 0 (10) 0 (10)
20% NHA-Hoog Ca 0 (9 0 (9)
10 meq N/1
0% NHﬁ—Laag Ca 4 (4) 2 (&) 1 (4) 2 (4)
-Hoog Ca 1 (4) 2 (&) 2 (W
20% NH4—Laag Ca 2 (4) 2 (&) 2 (&)
-Hoog Ca 2 (&) 3 (&) 2 (&) 2 (4)
50% NHA-Laag Ca 2 (1) 0 (1) 1 (1)
-Hoog Ca 2 (1) 0 (1) 1 (1)
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4.1.3. Het verbruik van de voedingsoplossing
Iedere dag is het niveau in de voorraadbakken, aanvankelijk van de vier
en daarna van de zes verschillende voedingsoplossingen gemeten. Aan de
hand van deze gegevens is het wekelijks verbruik per krop, gemiddeld over
alle objecten, per proef berekend. In figuur 1l zijn deze waarden, evenals

die van de voorgaande proeven, cumulatief weergegeven.
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Figuur l. Cumulatief verbruik van de voedingsoplossing gedurende de
teelt.
Figure l. Cumulative consumption of nutriemt solution during growth.

. Uit het verloop van de in deze figuur getekende lijnen blijkt dat de
opname aan voedingsoplossing bij de drie proeven gedurende de gehele
teelt vrij groot is, ook t.o.v. andere teelten (IB 5068, 5069 en 5071} in
een overeenkomstig groeiseizoen. De totale opname bedraagt uiteindelijk
voor zowel IB 5079 als voor 1B 5080 bijna 4,5 liter en voor 13 5070 ruim
5,5 liter per plant. Deze hoeveelheid opgenomen voedingsoplossing blijkt
sterk gecorreleerd te zijn met de totale hoeveelheid straling gedurende
de teelt. Samen met de gegevens van de vorige proeven zijn de waarden in

figuur 2 uitgezet.
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totaai verbruik gedurende
deteelt, l/plant

6 ¢ 1B 5064
A ~ 5066
5068
5069
« 5071
« 5072
- 5073
~ 5075
~ 5070
. 5079
L . 5080/A

i A L | J

0O 1 20 30 40 S0 60 70 80 90
totale straling gedurende de teel,

1000 J/em?

tn
I

FI

L)
T

o~
1
* o wbe od4n

3%
|‘;E‘
[+]

0.54x x107%0.67
0.94

ys=
r=

Figuur 2, Verband tussen de hoeveelheid straling en het verbruik van de
voedingsoplossing.

Figure 2. Relation between amount of radiation and conswmption of
nutrient solution.

Bij de vergelijking van de verschillende voedingsoplossingen blijkt dat
de planten geteeld bij een laag stikstofniveau minder oplossing ver-
bruiken dan die van het hoog N-niveau (figuur 3}.

De dagelijks opgenomen hoeveelheld voedingsoplossing is blij de drie
proeven positief gecorreleerd met de dageli jkse hoeveelheid straling
(bijlage VIII).

4.1.4. Het verloop van de samenstelling
Evenals pH en EC is ook dagelijks, met Merckoquantstrips, het nitraat-
gehalte van de recirculerende voedingsoplossingen bepaald. Een voorbeeld
van het verlcop van het NO -gehalte gedurende de teelt is gegeven in
bijlage 1IX. Ter controle is een deel van de oplossingen waarin op boven-
genocemde wijze het nitraatgehalte is bepaald naar het Proefstation in
Naaldwijk verzonden. In figuur 4 zijn de verkregen gehalten van beide

metingen tegen elkaar uitgezet.
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Figuur 3. Cumulatief verbruik van de voedingsoplossing gedurende de teelt
bij twee stikstofniveaus in de oplossing.

Figure 3. Cumulative consumption of nutrient scolution during growth with
two nitrogen levels in the solution.

In deze figuur is te zien dat de punten vrijwel allemaal boven de lijn
met gelijke nitraatgehalten liggen, hetgeen in dit geval betekent dat
m.b.v. nitraatstrips te lage N0 -waarden zijn afgelezen.

De naar het Proefstation cpgezonden monsters zijn bovendien onderzocht

op een aantal andere hoofd- en spoorelementen.

In tabel 4 staan, zowel voor de hoofd- als voor de spoorelementen, de
gemiddelde waarden vermeld van de voedingsoplossingen, bemonsterd vlak
voor de eerste en voor de tweede verandering van de objecten. De monster-
names vonden steeds plaats na 8&n week teelt, vlak voor de verversing.
Ter vergelijking zijn de door het Proefstation voor Tuinbouw onder Glas
te Naaldwijk geadviseerde gehalten voor de teelt in kunstmatige sub-
straten, alsmede de gemiddelde heginconcentraties van de gebruikte oplos-

singen in deze tabel ¢gpgenomen.
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Figuur 4, Het nitraatgehalte van de voedingsoplossing gemeten door het
Proefstation te Naaldwijk (ion-specifieke glaselectrode} uitge-
zet tegen het nitraatgehalte gemeten door het IB m.b.v.
Merckoquantstrips.

Figure 4. Nitrate content of the nutrient solution measured by the
Experimental Statiom at Naaldwijk (glass electrode) plotted
against the nitrate content measured by the Institute for Soil
Fertility with Merckoquantstrips.

De gehalten aan de hoofdelementen in de beginoplossing met 10 meq N/1
zljn over het algemgin iets %fger dan de gestelde normen van het Proef-
station; die van Ca en SO zijn duidelijk lager. Het gevolg van de
toepassing van gedemineraligeerd water bij de bereiding van de voedings-
oplossingen is dat het gehalte aan Nﬁ+ en Cl- in de voedingsoplossing erg
gunstig 1s. Van de spoorelementen is de concentratie aan ijzer hoger en
het zinkgehalte in de oplossing vrij laag. In verband met het optreden
van verschijnselen van mangaanovermaat in het gewas bij veoorgaande
teelten is minder mangaan aan de cplossing toegevoegd dan het advies van
het Proefstation.

Voor een aantal elementen namen, zoals te verwachten, de concentraties
gedurende de teelt af; bij andere nam ze echter toe, wat betekent dat in
deze zomerperiode de opname van de voedingsstoffen verhoudingsgewijze

geringer was dan opname van water.
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TABEL 4, Gemiddelde concentratie van hoofd- en spoorelementen in vier
voedingsoplossingen bij aanvang van de teelt, vlak voor de
eerste en de tweede objectverandering en normen van het Proef-
station te Naaldwi jk.

TABLE 4. Average nutrient concentration in four nutrient solutions, at
the start of the culture, prior to first and second change of
the treatments and values recommended by Naaldw. Res. Station.

Elemen- Advies Concentratie
ten Proefstation
Naaldwi jk begin tijdens teelt begin tijdens
teelt
IB 5G70 IB 5080 IB 5079
Hoofdelementen (mmol/1)
NO3 8,1-12,0 9,0 2,9 3,5 5,6 2,0
2.—-
SO4 : 1,6- 2,5 0,6 1,3 1,0 1,3 1,9
H PO 1,1- 1,5 1,1 1,7 1,3 2,6 >2,6
2 4
c1 1,6~ 3,5 0,3 0,2 0,1 0,7 0,1
+
NH4 0,5 1,0 0,1 0,1 0,6 0,1
+
K 4,1- 6,0 3,8 0,1 0,1 4,0 0,8
2+
Ca 3,6~ 5,0 2,5 2,7 2,9 2,5 3,4
2+
Mg l,1- 1,5 0,9 1,3 1,1 0,9 i,1
+
Na 1,6~ 3,5 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Spoorelementen (umol/l)
B 31 ~-60 33 64 57 33 57
Zn 5 - 8 2,0 7,8 7,5 2,0 8,4
Cu ¢,51- 1,00 ¢,5 1,1 0,8 0,5 1,3
Mn 6 -10 2,5 2,6 i,3 2,5 2,5

Fe 11 =20 45 57 47 45 50
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Ditzis bij a}le dgie proegfn het geval voor de volgende voedingsstoffen:
SO4 . H2P04 » Ca en Mg . Hetzelfde geldt voor de gehalten aan spoor—
elementen, uitgezonderd Mn bij IB 5080.

In tabel 5 worden de analyseresultaten van de verschillende voedingsop—
lossingen met elkaar vergeleken. Bij IB 5079 zijn de analysegegevens ge-
middeld over de behandelingen met 2,5 of 10 meq N/1. De gegevens van IB
5070 en 5080 zijn samen genomen en uitgesplitst in enerzijds de tegen-
stelling in calciumgehalte en anderzijds in ammoniumgehalte van de voe—
dingsopiossing.

Het verbruik aan nitraat en ammonium zou veolgens deze indirecte
bepaling voor de objecten met een hoger aandeel aan stikstof (IB 5079) en
de objecten met een lager gehalte aan calcium (IB 5070 + 5080) groter
zijn. Bij een hogere NHA-concentratie in de oplossing wordt meer ammonium
opgenomen en de opname van nitraat wordt geremd. De sulfaat-, maar in
sterkere mate de fosfaatopname is bij het lage N-niveau groter, terwijl
de opname aan kalium groter is bij het hoge N-niveau.

Bij de spoorelementen valt vooral op dat bij het lage N-niveau meer
zink, en bij het hoge N-niveau meer mangaan wordt opgenomen.

Een verhoogde concentratie aan calcium remt niet alleen de opname van
nitraat en ammonium, maar ook die van kalium. In deze voedingsoplossing
blijft eveneens meer zink achter. De kalium—, calcium~ en magnesiumopname
wordt geremd door hogere NHA—gehalten in de voedingsoplossing, terwijl
meer chloor aan de oplossing wordt onttrokken. In de oplossing met een
hoger ammoniumgehalte bli jft meer zink achter. Hetzelfde 11ijkt voor

mangaan het geval,
4.2. Gewas

De wijze waarop de gegevens over het gewas statistisch zijn verwerke,
staat beschreven in bijlage X. Van versgewicht, drooggewicht, percentage
drogestof en nitraatgehalte staan in de bijlagen XI-XVI de resultaten van
de statistische analyses en de objectgemiddelden vermeld. In de nu vol-
gende paragrafen 4,2,1.1. - 4.2.4.5. worden - tenzij anders is aangege-
ven — ultsluitend statistisch betrouwbare invloeden weergegeven., Ter on-
dersteuning van de resultaten zijn ook - zoveel mogelijk - overeen—

komstige effecten in voorgaande proeven vermeld.
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TABEL 5. Invloed van het stikstof-, calciumniveau en van de ammonium/ni-
traatverhouding in de voedingsoplossing op de opname van hoofd-
en spoorelementen in het gewas. De voedingsoplossing werd

wekelijks ververst.

TABLE 5.

Effect of nitrogen and calcium content, and ammonium/mitrate

ratio of the nutrient solution om uptake of macro— and
microelements of the crop. Nutriemt solution replaced weekly.

Elementen Tijd
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4.2.1. Groel
4.2.1.1. Stand. De stand van het gewas is bij elke proef twee keer beoor-
deeld. Deze gewasbecordeling, per goot uitgevoerd, vond voor de proeven
IB 5079 en 5080 zowel enige dagen na de eerste, als kort na de tweede
objectverandering plaats. Het gewas van proef IB 5070 1s becordeeld na de

tweede objectverandering en vlak voor de oogst.

a. Invloed beginoplossing

De becordelingscijfers zijn per object gemiddeld en in tabel 6 vermeld.
Het stikstofniveau in de voedingsoplossing blijkt van invlced te zijn op
de stand van het gewas.

Een hogere concentratie aan N in de voedingsoplossing geeft een beter
ogend gewas (IB 5079). Ook bij voorgaande teelten in de winter (IB 5072
en 5073) en in het voorjaar (IB 5075) kwam het gewas beter tot ontwikke-
ling bij een hoger stikstofniveau (Steenhuizen en Van der Boon, 1985). De
invloed van de gedeeltelijke vervanging van nitraatstikstof in de voe-
dingsoplossing door ammonium is op de stand van het gewas nogal wisselend
en meestal niet significant.

Een hoger calciumgehalte in de voedingsoplossing geeft in vele gevallen
een beter gewas. Deze invlced is echter alleen bij proef IB 5080 statis—
tisch betrouwbaar aanwezig.

Een hoger calciumniveau, gecombineerd met een aandeel ammonium in de
voedingsoplbssing (IB 5079), heeft een betere ontwikkeling van het gewas
tot gevolg.

b. Invloed verandering

Bij IB 5070 wordt de stand duidelijk nadelig beinvloed door de verande-
ring van voedingsoplossing naar 50% NH4 (tabel 7). In deze periode van
het jaar geeft een langere toepassingsduur van deze oplossing een minder
goede stand. Bij proef IB 5079 brengt een hoger stikstofgehalte in de
eindoplossing met 20% ammonium een betere stand van het gewas teweeg. Een
lager calciumgehalte in de voedingsoplossing met 50% NH‘ {IB 5070 en
5080) geeft een iets beter ogend gewas, maar deze invloed is zeer gering
en in geen der gevallen statistisch betrouwbaar.

Bij proef IB 5070 blijkt dat sla die, voor de overschakeling naar de
oplossing met 50% NH , is geteeld op een oplossing met uitsluitend
nitraat als stikstof%ron zich minder goed ontwikkelt dan sla die voordien
is geteeld op een oplossing met 202 NH4 (figuur 5).



TABEL 6. Invlced van het stikstofniveau, ammonium/nitraatverhoudi
calciumniveau in de voedingsoplossing op de ontwikkeling

het gewas.
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TABLE 6. Effect of nitrogen content, ammonium/nitrate ratio and calcium

content of the natrient solution on crop growth.

Voedings— IE proefnummer
oplossing
5070 5079 5080
datum beoordeling
6f7 12/7 25/8 /9 25/8 1/9 4
v mv zv nv zv nv zv wy zv mv v nv )
2,5 meq N/1
O NH,-laag Ca - - - - 7,00 7,30 7,88 7,78 - - ~- -
20% Nﬂa-hoog Ca - - - 7,50 7,65 7,88 8,03 - - -
10 meq N1
0% WH,-laag Ca 7,50 6,60 7,88 7,18 8,75 8,65 8,63 8,43 8,38 8,43 7,88 8,03
-hoog Ca 8,00 6,40 8,13 7,18 - - - - 8,88 8,48 8,38 8,13
20% Nﬂé—laag Ca 7,50 7,40 7,63 7,58 - - - - 7,88 8,23 8,13 8,18
=hoog Ca 7,75 7,35 7,88 7,48 8,88 8,73 5,00 8,85 9,00 8,85 8,25 8,15
atat.verw.z)
N-niveau - - - - ++ =+ - -+ - - - -
WO, /HH, -verh. ns =+ ns (+) + -+ ns ns ns ns
Caénivgau ns ns ns ns ns + ns +H ++ + ns

1) Schaal van 0 = zeer slecht tot L0 = zeer goed

2) ns = niet significant, P < 0,10 = (+), P < 0,05 =+, P € 0,00 =+, P { 0,001 = +H
3) zv = goten zonder verandering

mv = goten zonder verandering + goten met veranderiag



TABEL 7. Invloed van de verandering van voedingsoplossing
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1)

, de tijdsduur

van tgspassing en het stikstof- en calciumgehalte hiervan, op de

stand

van het gewas.

TABEL 7. Effect of changing the solution, the time of application, and

its nitrogen and calcium content on crop growth.

Voedingsoplossing IB proefnummer

5070 5079 5080

datum beoordeling

6/7 12/7 25/8 1/9° 25/8 1/9
geen verandering 7,69 7,88 8,11 8,34 8,53 8,16
verandering) 6,75 7,22 8,03 8,25 8,44 8,11
stat.verw. -+ + ns ns ns ns
kort 7,19 7,44 - 8,22 - 8,13
lang 6,31 7,00 - 8,28 - 8,09
stat.verw. + “++ - ns - ns
laag N - - 7,81 8,13 - -
hoog N - - 8,25 8,38 - -
stat.verw. - - (+) (+) - -
laag Ca 6,81 7,28 - - 8,50 8,13
hoog Ca 6,69 7,16 - - 8,38 8,09
stat.verw. ns ns - - ns ns

1) In de proeven IB 5070 en 5080 verandering naar een oplossing met 50%
Nﬂa, bij IB 5079 naar een oplossing met 20X NH4

2) Schaal van 0 = zeer slecht tot 10 = zeer goed

3) ns = niet significant, P € 0,10 = (+), P < 0,05 = 4+, P < 0,01 = ++,

P < 0,001 = +++
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standcijfer
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:.\o 20% NH«inde beginoplossing
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| ]
geen 8dagen 15dagen verandering voorde
cogst naar S0% NH:

Figuur 5. Invloed van de verandering naar een voedingsoplossing met 50%
NH,, in afhankelijkheid van de nitraat/ammoniumverhouding in de
beginoplossing, op de stand van het gewas (IB 5070).

Figure 5. Effect of changing the solution to 50X NH,, dependeant on the
nitrate/ammonium ratio of the initial solution, on crop growth
(IB 5070).

4.2.1.2. Kleur. Ultgezonderd proef IB 5070, waar &én keer een beoordeling
op kleur is uitgevoerd, is het gewas twee keer op kleur beocordeeld. De
kleurbeoordelingen hebben op dezelfde wijze — per goot - en data plaats—

gevonden als de becordeling van de stand van het gewas.

a. Invliced beginoplossing

Het N-niveau van de oplossing (IB 5079) is zowel bij de goten zonder
verandering, als bij de sommatie hiervan met de goten met verandering,
van invloed op de kleur van het gewas (tabel 8). Een hogere concentratie
aan stikstof in de voedingsoplossing is bli} deze proef in de zomer,
evenals bij een voorgaande proef in het voorjaar (IB 5075), bepalend voor
een donkerder groen gewas. De gedeeltelijke vervanging van 20% nitraat in
de beginoplossing door ammonium geeft bij alle proeven eveneens een
donker gekleurd gewas. Zoals blijkt uit de objectgemiddelden is de in-
vloed van het calciumniveau in de voedingsoplossing op de kleur van het
gewas nogal wisselend en over het geheel gezien statistisch niet betrouw-
baar. De combinatie van een hoger calciumgehalte met een aandeel ammonium

in de voedingsoplossing (IB 5079) geeft een donkerder groen gewas.
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TABEL 8. Invloed van het stikstofniveau, ammonium/nitraathshouding en
calciumniveau in de voedingsoplossing op de kleur ° van het
gewas.

TABLE 8. Effect of nitrogen content, ammonium/nitrate ratio and calciua
content of the nutrient solution on leaf colour.

Voedings— IE proefnummer
oplossing )
5070 5079 5080
datum beoordeling
6/7 25/8 1/9 25/8 1/9 1
zZv nv zv ov zv nv zv ny z2v v
2,5 meq N/1
0% NH,-laag Ca - - 1,63 1,73 1,38 1,53 - - - -
202 NHa—hoog Ca - - 2,00 1,95 1,75 1,75 - - - -
10 meq N/1
0z NHd—laag Ca 1,63 1,98 2,00 2,00 2,13 2,07 2,00 2,00 1,75 1,95
~hoog Ca 1,75 1,95 - - - - 1,88 1,98 1,88 1,98
20% NH,-laag Ca 2,13 2,18 - - - - 2,13 2,13 1,50 1,90
~hoog Ca 1,88 2,13 2,38 2,23 2,25 2,05 2,13 1,98 2,00 2,00
stat.verv. 2
N-niveau - - + +++ ++H+ ++ - - - -
NQ., /NH,-verh. (+) + + (+) na ns ns
Caénivgau ns ns } * t S/ +) ns ns + ns

1} Schaal van 1 = licht groen gewas to: 3 = donker groen gewas
2) ns = niet significant, P € 0,10 = (=}, P < 0,05 =+, P < 0,01 = +, P < 0,001
3} zv = goten zonder verandering

mv = goten zonder verandering + goten met veranderiag

%
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b. Invliced verandering

In het algemeen geeft de overschakeling naar een voedingsoplossing met
20% of 50% NHA een iets donkerder groen gewas (tabel 9). Deze invloed
komt sterker naar vorem bij de langere periode van toediening. Het
calciumgehalte in de eindoplossing blijkt niet wvan invloed te zijn op de
kleur van het gewas. Een lager stikstofgehalte in de eindoplossing ver-
oorzaakt bij IB 5079 een lets donkerder gewas, maar dit effect is alleen

bij de eerste beoordeling statistisch betrouwbaar.

4,2.1.3. Versgewicht bij oogst

a. Invloed beginoplossing

De gedeeltelijke vervanging van 20% nitraatstikstof in de beginoplossing
door ammonium geeft in tegenstelling tot voorgaande proeven in eenzelfde
pericde bij de proeven IB 5070 en 5080 over alle objecten gemiddeld iets
hogere kropgewichten (tabel 10), Bij IB 5079 leidt deze oplossing, waarin
ook een hoger calciumniveau is gerealiseerd, eveneens tot een hoger vers-—
gewicht. Bij deze proef geeft het lagere N-niveau van 2,5 meq/l, in ver-
gelijking met de voedingsoplossing met 10 meq N/1, lagere kropgewichten.,
De opbrengstdaling is blj de goten zonder verandering 372, maar over alle
objecten genomen is deze geringer (24%) (tabel). Deze opbrengstderving is
vrij aanzienlijk vergeleken met vorige teelten in de winter (1-9%) en in
het voorjaar (13%). Het calciumniveau blijkt niet bepalend te zijun voor

het kropgewicht.

b. Invloed verandering

De versgewichten nemen af bij de vervanging van de voedingsoplossing met
20 of 50Z NH , wat overeenkomt met de in de voorgaande paragraaf vermelde
standcijfers (tabel 11; zie cok bijlage XTI en XII).

Een langere toepassing geeft bij de drie proeven over alle cbjecten
gezien lagere kropgewichten. De opbrengstdaling is relatief gezien het
grootst bij proef IB 5070. In dit geval brengt de verandering, 15 of 8
dagen van de cogst, een opbrengstvermindering teweeg van respectievelijk
11l en 7% t.o.v. geen verandering. In de twee proeven waar géwerkt is met
twee verschillende calciumniveaus in de voedingsoplossing, geeft een
hoger gehalte aan calcium in beide gevallen een lager kropgewicht. Even-
als bij de beginoplossing is ook het N-niveau van de eindoplossing van
invloed op het kropgewicht. Toepassing van de oplossing met 2,5 meq N/1
doet de opbrengst 102 dalen.



TABEL 9, Invloed van de verandering van voedingsoplossing
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1)

, de tijdsduur
assing en het calcium— en stikstofgehalte hiervan, op de
van het gewas.

TABLE 9. Effect of changing the solution, the time of applicatiom, its

calcium and nitrogen content on leaf colour.

Voedingsoplossing IB proefnummer

5070 5079 5080

datum beoordeling

6/7 25/8 1/9 25/8 1/9
geen verandering 1,84 1,94 1,87 1,95 1,78
verandering) 2,11 2,03 1,84, 2,13 2,00
stat.verw. -+ ns + ns ns
kort 1,97 - 1,75 - 1,94
lang 2,25 - 1,94 - 2,06
stat.verw. + - + - ns
laag Ca 2,03 - - 2,13 2,00
hoog Ca 2,19 - - 2,13 2,00
stat.verw. ns - - ns ns
laag N - 2,13 1,91 - -
hoog N - 1,94 1,78 - -
stat.verw. - + ns - -

1) Bij de proeven IB 5070 en 5080 verandering naar een voedingsoplossing
met 50% NHA’ bij IB 5079 naar een oplossing met 20% NH4

2) Schaal van 1 = licht groen gewas tot 3 = donker groen gewas

3) ns = niet significant, P < 0,10 = (+), P €< 0,05 = 4+, P < 0,01 = ++,

P < 0,001 = +++
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TABEL 10. Invloed van de nitraat/ammoniumverhouding en het stikstofniveau
in de voedingsoplossing op het versgewicht (g/krop, en als ge-
wichtspercentage t.o.v. 100% nitraat of hoog N-niveau).

TABLE 10. Effect of nitrate/ammonium ratio and nitrogen content of the
nutrient solution on the fresh weight (g/head, and as a percen—
tage of weight of 100Z nitrate or high N level).

Voedings- Proefnummer

oplossing

IB 5070 I8 5080 IB 5079

0z NH4 405 (100) 300 (100) 260 (100)
20% NH4 1 436 (108) 315 (105) 274 (105)
stat.verw, ++ ns +

laag N 230 ( 76)
hoog N 302 (100)
stat.verw, +++

1) ns = niet significant, P < 0,10 = (+), P € 0,05 =+, P € 0,01 = ++,
P < 0,001 = +++

Bij IB 5079 is de interactie tussen het N-gehalte in de begincplossing
en wel of geen verandering van de voedingsoplossing naar 202 NH4’ hoog
Ca, alsmede tussen het N-gehalte en het tijdstip van verandering, 8 of 15
dagen voor de oogst, statistisch betrouwbaar tot ulterst betrouwbaar. De
verandering van een hoog N-gehalte naar de reeds genoemde oplossing
brengt vooral bij de langere toepassingsduur een daling in het versge-
wicht teweeg, terwijl bij de oplossing met een lager N-gehalte het omge-
kegrde het geval is (figuur 6).



TABEL 11.

TABLE 11,
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Invloed van de verandering van voedingsoplossingl), de tijds-
duur van toepassing en het calcium— en stikstofgehalte hiervan
op het versgewicht (g/krop en als gewichtspercentage t.o.v. de
oplossing zonder verandering).

Effect of changing the solution, the time of applicatiomn, its
calcium and nitrogen content on fresh weight (g/head, and as a
percentage of weight compared with the solution without
change).

Voedingsoplossing IB proefnummer
5070 5079 5080

geen verandering 454 (100) 270 (100) 315 (100)
veranderinﬁ) 412 ( 91) 266 ( 99) 305 ( 97)
stat.verw. +++ ns ns

kort 423 ( 93) 272 (101) 310 ( 928)
lang 502 ( 89) 260 ( 96) 300 ( 95)
stat.verw. (+) ns ' ns

laag Ca 425 ( 94) - 313 ( 99
hoog Ca 400 ( 88) - 298 ( 95)
stat.verw. (+) - ns

laag N - 253 ( 94) -

hoog N - 280 (104) -

1) Bij de proeven IB 5070 en 5080 verandering naar een oplossing met 507

NHA’ bij 5079 naar een oplossiﬁg met 20% NH
2) ns = niet significant, P < 0,10 = (+), P < 0,05 = +, P < 0,01 = ++,

P < 0,001



Figuur 6.

Figure 6.
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Invioed van het N-niveau van de beginoplossing en het tijdstip
van verandering hiervan naar een oplossing met 20% NH, en een
hoog calciumniveau, 8 of 15 dagen voor de oogst, op heét versge-
wicht (IB 5079).

Effect of nitrogen content of the imitial solution, and the
time of change to a solution with 20 ammonium and a high
calcium content, 8 or 15 days before harvest, on lettuce fresh
weight (IB 5079).

4.2.2. Groeiafwl jkingen
4.,2.2.1. Randaantasting. De invloed van de gedeeltelijke vervanging van

nitraatstikstof door ammonium op de mate van randaantasting is per proef

nogal wisselend en blijkt statistisch niet betrouwbaar te zijn (tabel

12).

Qok het calcliumgehalte in de voedingsoplossing heeft in deze proeven

tot wisselende resultaten geleid. Alleen bij de eerste proef (IB 5070)

blijkt het calciumgehalte van invloed te zijn. In tegenstelling tot de

verwachting heeft een hogere concentratie aan calcium in de voedings-

oplossing hier niet tot minder, maar tot meer kroppen met rand geleid.

Door het lagere N-niveau in de voedingsoplossing werd het optreden van
rand beperkt {IB 5079).

Verandering naar een voedingsoplossing met 20 of 50% N34 gaf, over alle

objecten in de drie proeven gezien, lets meer randaantasting, maar deze

invloed is alleen bij IB 5070 statistisch betrouwbaar (tabel 13).
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TABEL 12, Invleed van stikstofniveau, ammonium/nitraatverhouding ??
calciumniveau in de voedingsoplossing op randaantasting van
het gewas.

TABLE 12. Effect of nitrogen content, ammonium/nitrate ratio and calcium
content of the mutrient solution on the degree of tipburn.

Voedings— IB proefnummer

oplossing

5070 5079 5080
datum becordeling

12/7 5/9 6/9
zZv my zv mv zv mvs)
2,5 meq N/1
0% NHA—laag Ca 0,04 0,11
20% NHé-hoog Ca 0,10 0,18
10 meq N/1 : .
0% NH,-laag Ca 0,26 0,36 0,51 0,54 0,04 0,09
~hoog Ca 0,43 0,70 ) 0,09 0,08
20% Nﬂa-laag Ca 0,38 0,45 0,07 0,07
~hoog Ca 0,58 0,60 0,43 0,44 0,06 0,06
2)
stat. verw.
'N-niveau“ - - +++ ++ - ~-
N03/NH4—vefh. ns ns ns ns
ns ns

Ca-niveau - ns 4+ ns ns

1) Schaal van 0 = geen randaantasting tot 3 = zware randaantasting

© 2) ns = niet significant, P < 0,10 = (+), P 0,05 =+, P < 0,01 = 4+,
P < 0,001 = +++

3) zv = goten zonder verandering

mv = goten zonder verandering + goten met verandering
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TABEL 13. Invloed van dezyerandering van voedingsoplossingl)

randaantasting ° van het gewas.
TABLE 13. Effect of changing the nutrient solution on the degree of

op de

tipburn.
Voedingsoplossing IB proefnummer
5070 5079 5080
geen verandering 0,41 0,06 0,27
verandering3) 0,56 0,08 0,33
stat. verw. + us ns

1) Bij de proeven IB 5070 en 5080 verandering naar een oplossing met 50%
NH4, bij IB 5079 naar een oplossing met 20%Z NH

2) Schaal van 0 = geen randaantasting tot 3 = zware randaantasting

3) ns = niet significant, P < 0,10 = (+), P € 0,05 =+, P < 0,01 = ++,
P < 0,001 = +++

4.2.2,2, Verschijnselen van mangaanovermaat
Op dezelfde data dat het gewas is becordeeld op rand, is het per krop
beoordeeld op de mate van Mn—overmaat.

De als mangaanovermaat aangemerkte symptomen ontstonden vecral in de
bultenste bladeren rond de krop. In deze cudere, soms al iets geel
verkleurende, bladeren werden heel kleine bruine stipjes waargenomen. In
een ernstiger stadium vertoonden deze bladerem bovendien necrotische
vlekken (par. 4.2.2.3.).

a. Invloed beginoplossing

Vooral de kroppen van proef IB 5080 zijn in sterke mate aangetast (tabel
14). Dit stemt overeen met de verhoogde opname van mangaan uit de voe-
dingsoplossing (par. 4.1.4., tabel 4). In de meeste gevallen heeft de
gedeelteli jke vervanging van de nitraatstikstof in de voedingsoplossing
door ammonium minder Mn-aantasting tot gevelg dan een voedingsoplossing

met uitsluitend nitraat als N-bron.
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TABEL 14. Invloed van stikstofniveau, ammonium/nitraatverhouding en cal-
ciumniveau in de voedings??lossing op de mate van verschijn-
selen van mangaanovermaat ‘.

TABLE 14, Effect of nitrogen content, ammonium/nitrate ratio and calcium
content of the nutrient solution on the degree of manganese
toxicity symptoms.

Voedings- IB proefnummer

oplossing

5070 5079 5080

datum beoordeling

12/7 5/9 6/9
zZv mv ZVv mv zZv mv3)
2,5 meq N/1
0% NH -laag Ca 0,33 0,34
20% NHA-hoog Ca 0,25 0,25
10 meq N/1
1}4 NH4—1aag Ca 0,78 1,00 0,85 1,04 1,19 1,62
-hoog Ca 0,60 1,32 1,66 2,26
20% NHA—laag Ca 0,81 0,89 0,36 0,52
-hoog Ca 0,76 1,03 0,74 0,70 1,98 1,78
2)
stat. verw,
N-niveau - - +++ +H+ - -
NOa/Nﬂa—verh. ns + + ++
ns ++
Ca-niveau ns + ++H ++
interactie
N-niveau % % NH4 ns ns ns (+) +-+ +4+

1) Schaal van 0 = geen Mn overmaatverschijnselen tot 5 = zware aantasting
2) ns = niet significant, P < 0,10 = (+), P < 0,05 = +, P < 0,01 = ++,
P < 0,001 = ++
3) zv = goten zonder verandering
mv = goten zonder verandering + goten met verandering
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Over het algemeen neemt de aantasting toe, bij zowel toepassing van een
hoger caleium-, als bij een hoger stikstofniveau in de oplossing. Bij een
verhoogd calciumaanbod wordt door de oplossing met 20% NH een relatief
grotere kwaliteitsachteruitgang in het gewas veroorzaakt gan door de

oplossing met uitsluitend nitraat {(figuur 7).

Mn . overmaat
30r

251
o 0 %NH:indevoedingsoplossing
20k //////,//’
e 20%NH: . . "
154

1.0F

05 ¢

0 1 J
laag hoog
Ca-gehalte in de
voedingsoplossing

Figuur 7. Invloed van het calciumgehalte in de voedingsoplossing, in
afhankeli jkheid van het ammoniumgehalte, op de mate van
verschijnselen van mangaanovermaat (IB 5080)}.

Figure 7. Effect of calcium content of the nutrient solution, dependent
on the ammonium content, on the degree of manganese toxicity
symptoms (1B 5080).

b. Invloed verandering.
Verandering van voedingsoplossing brengt in alle drie proeven meer
verschi jnselen van mangaanovermaat in het gewas teweeg, vooral bij de
langere periode van toepassing (tabel 15).

Door het calciumgehalte in de eindoplossing te verhogen, wordt deze

aantasting lets verlaagd.
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TABEL 15. Invloed van de verandering van voedingsoplossingl), de tijds—

duur van toepassing eE)het calciumgehalte hiervan op verschijn-
selen van Mn-overmaat ° in het gewas.

TABLE 15. Effect of changing the solution, the time of application, and
its calcium content on Mn-toxicity symptoms. -

Voedingsoplossing © IR proefnummer

5070 5079 5080
geen verandering 0,74 0,54 1,30
verandering3) 1,14 0,59 1,61
stat. verw. ’ +H ns +-
kort 0,9%6 0,58 1,49
lang 1,32 0,61 | 1,73
stat. verw. ++H ns +
laag Ca 1,16 - 1,72
hoog Ca 1,12 - 1,50
stat. verw. ns - +

1) Bij de proeven IB 5070 en 5080 verandering naar een oplossing met 50%
NHA’ bij IB 5079 naar een oplossing met 20% NH
2) Schaal van 0 = geen Mn—overmaatverschijnselen tot 5 = zware azantasting
3) ns = niet significant, P ¢ 0,10 = (+), P < 0,05 =+, P < 0,01 = ++,
P < 0,001 = +++

In overeenstemming met de resultaten van voorgaande proeven (1B 5068 en
5069; Van der Boon en Steenhuizen, 1985) treden cok hier na overschake-—
ling van uitsluitend nitraat naar een oplossing met 50% ammonium meer
verschijnselen van mangaanovermaat op dan bij overschakeling van 20% NH

naar de reeds genocemde oplossing (figuur 8).
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Figuur 8, Invloed van het ammoniumgehalte van de beginoplossing en van

het tijdstip van verandering naar een oplossing met 50% NH4 op
verschi jnselen van Mn-overmaat,

Figure 8. Effect of ammonium concentration of the initial solution and
the time of changing it to a solution with 50% NB& on the
degree of manganese toxicity symptoms.

Deze invloed komt in IB 5080 sterker naar voren bij de langere periode
van toediening.

Sla in proef IB 5070 die voor de verandering is geteeld op een voe-
dingsoplossing met een hoog calciumgehalte wordt sterker door mangaan-
overmaat aangetast dan sla die voordien is geteeld bij een lager calcium-

gehalte (figuur 9).

4,2,2.3. Necrose. Bij proef IB 5070 veroorzaakt de verandering van de
oplossing met uitsluitend nitraat (10 meq N/1, hoog Ca) mnaar 50%Z NH (10
meq N/1) met zowel een laag als een hoog calciumgehalte bij de langere
periode verschijnselen van mangaanovermaat, die zich bovendien uiten in
de vorm van necrotische vlekken.

De overschakeling van de oplossing, maar nu met een laag calciumgehalte
naar een oplossing met 20% NH4 (2,5 meq N/1, hoog Ca) geeft bij IB 5079
eveneens necrose in het gewas. De aantasting komt in deze proef het

sterkst naar voren bij de langere periode.
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Figuur 9. Invloed van het calciumgehalte van de beginoplossing en het
tijdstip van verandering naar een oplossing met 50% NH4 op de
verschijnselen van Mn-overmaat (IB 5070).

Figure 9. Effect of calcium concentration of the initial solution and the
time of changing it to a solution with 507 NH4 on the degree of
manganese toxicity symptoms.

Bij IB 5080 is het gewas van vrijwel alle objecten in meer of mindere
mate door necrose aangetast. Meer verschijnselen van mangaanovermaat gaan
in dit geval gepaard met een verder gaande aantasting in de vorm van
necrose,

De gedeelteli jke vervanging van nitraatstikstof door ammonium in de
beginoplossing geeft blj deze proef over alle objecten gezien minder
necrose, terwijl een hogere calclumconcentratie in deze oplossing meer
necrose veroorzaakt (tabel 16). Ook de verandering naar een voedings-
oplossing met 50% NH geeft meer necrose; dit is vooral het geval bij de
oplossing met een laag calciumgehalte. In overeenstemming met de resul-
taten van twee voorgaande proeven (IB 5068 en 5069) in eenzelfde teelt-
periode geeft de overschakeling van een voedingsoplossing met uitsluitend
nitraat als N-bron naar een oplossing met 50% ammonium meer necrose dan
de overschakeling van 20% NH4 (figuur 10). Deze invloed komt sterker naar

voren bij de langere periode van toediening.
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TABEL 16. Invloed van de ammonium/nitraatverhouding en het calciumniveau
van de beginoplossing, de verandering naar een voedingsoplos-
sing met 5?; NH4 en het calciumgehalte hiervan op de necrose-
aantasting ’ van het gewas (IB 5080).

TABLE 16. Effect of ammonium/mnitrate ratio and the calcium content of
the initial solution, changing to a solution with 50Z NHA, and
its calcium content on crop necrosis (IB 5080).

Y
Behandelingseffecten Gemiddelde waarden stat. verw,
I II I II
Beginoplossing
0-20% NH4 0,39 - 0,18 ++
laag-hoog Ca 0,14 — 0,44 ++

geen verandering-

verandering 0,21 - 0,31 )
Eindoplossing
laag-hoog Ca 0,40 - 0,22 ++

1) Schaal van 0 = geen necrose tot 5 = zZware aantasting
2) ns = niet significant, P < 0,10 = (+), P € 0,05 =+, P < 0,01 = ++,
P < 0,001 = ++ '

4.,2.2.4, Graterigheid. De kroppen van proef IB 5079 en 5080 zijn bij de
oogst beoordeeld op graterigheid., Bij de laatstgenoemde proef blijkt dat
het aandeel ammonium in de beginoplossing bepalend is voor een minder

goed aan de onderzijde sluitende krop (tabel 17).

4.2,2.5. Rot en verflenst blad. De bij de oogst van de onderzijde van de
krop afgesneden hoeveelheid rot en verflenst blad is gewogen en daarna

berekend als percentage van de gehele krop (tabel 18).
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Figuur 10. Invloed van het ammoniumgehalte in de beginoplossing en van
het tijdstip van verandering naar een oplossing metr 50% NH& op
de necrose—aantasting (IB 5080).

Figure 10. Effect of ammonium concentration of the initial solution and
the time of changing it to a solution with 50Z NH4 on the
degree of mecrosis (IB 5080).

De kroppen, geteeld op een voedingsoplossing met een lager N-gehalte
(IB 5079), hebben in verhouding - zowel bij de goten zonder verandering
als bij de sommatie van de goten met en zonder verandering van voedings-—
oplossing - een iets groter percentage bladafval. Zowel de gedeelteli jke
vervanging van nitraat in de voedingsoplossing door ammonium als een
hoger calciumgehalte geeft bij IB 5070 een geringere hoeveelheid afgesne-
den rot en verflenst blad. De combinatie van de twee bovengenocemde
invliceden is bij proef IB 5079 eveneens bepalend voor de hoeveelheld
bladafval. Een hoger calciumniveau, gecombineerd met een aandeel ammo-
nium, geeft bij deze proef een geringere hoeveelheld rot en verflenst

blad dan een laag calciumgehalte met uitsluitend nitraat als N-bron.
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TABEL 17. Invloed van de amm??ium/nitraatverhouding van de beginoplossing
op de graterigheid ™’ (IB 5080).

TABLE 17. Effect of ammonium/nitrate ratio of the initial solution on
the occurence of heads with an open base (IB 5080).

Beginop— Verandering Gem,

lossing

geen naar 50% NH4

8 dagen voor ocogst 15 dagen voor oogst

0z NH, 5,64 5,54 5,47 5,54
20% H, 5,02 5,07 5,12 5,07
2)
stat, verw.
zv (+)
nv +

1) Schaal van 1 = slecht sluitende krop tot 7 = goed gesloten krop
2) zv = goten zonder verandering

ny = 1]

met en zonder verandering
ns = niet significant, P < 0,10 = (+), P < 0,05 =+, P < 0,01 = ++,

P < 0,001 = +++

4.2.3. Houdbaarheid bij bewaring
Na de cogst is het gewas afkomstig van de proeven IB 5070 en 5079 bewaard
bij 13 oC en daarbij op vijf verschillende data beoordeeld.

De verschillen tussen de becordelingscijfers van de kroppen afkomstig
van proef IB 5070, geteeld op een voedingsoplossing waarvan een gedeelte
van de nitraat-N is vervangen decor de ammoniumvorm en een oplossing met
uitsluitend nitraat als N-bron, zijn zeer gering. Dit geldt eveneens wvoor
het gewas geteeld op een hoog of Jaag calciumniveau. In beide gevallen
blijkt de invlced op de bewaarkwaliteit statistisch onbetrouwbaar (tabel
19). Het stikstofniveau van de beginoplossing beInvloedt daarentegen,
overeenkemstig het resultaat van een voorgaande proef (IB 5075), wel de

bewaarkwaliteit wvan het gewas.
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TABEL 18. Invloed van stikstofniveau, ammonium/nitraatverhouding en
calciumniveau In de voedingsoplossing op het percentage rot en
verflenst blad t.o.v. de gehele krop.

TABLE 18. Effect of mitrogen concentration, ammonium/nitrate ratio and
calcium content of the mutrient sclution on the percentage of
rot and withered leaf, as a percemtage of gross weight.

Voedings~ I8 proefnummer
oplossing
5070 5079 5080
1)
zv nv zv mv zv mv
2,5 meq N/1
0% NH —laag Ca 11,34 10,40
20% NH4—hoog Ca 9,25 9,48
10 meq N/1
0% NHa—laag Ca 8,80 9,34 9,07 9,90 11,28 11,43
~hoog Ca 6,92 7,22 9,60 10,08
20% NH, -laag Ca 7,29 7,67 10,63 10,27
~hoog Ca 6,32 6,73 8,4l 8,66 10,41 10,42
2)
stat. verw.
N-niveau - - (+) + - -
NOBINHA-verh. + + ns ns
(+) +
Ca-niveau ++ ++ ns ns
1) zv = goten zonder verandering
nv = " " " + goten met verandering

2) ns = niet significant, P { 0,10 = (+), P < 0,05 = +, P < 0,01 = ++,
P < 0,001 = +++ '
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TABEL 19. Invloed van de ammonium/nitraatverhouding en het calciumniv??u
van de beginoplossing, de verandering van voedingsoplossing

en het calciumgehalte in deze oplossing op de bewaarkwaliteitz)
(IB 5070).
TABLE 19. Effect of ammonium/nitrate ratio and calcium content of the
initial solutiom, changing of the solution, and the calcium
content of this solution on keeping quality (IB 5070).
Voedings- Beoordeling: aantal dagen na oogst
oplossing
3 6 8 10 13 gem.
(1) 4 NH4 5,70 4,52 3,39 2,23 1,38 3,45
20% NH4 1) 5,74 4,56_ 3,44 2,30 1,44 3,50
stat. verw. ns ns ns ns ns ns
laag Ca 5,67 4,43 3,41 2,25 . 1,40 3,43
hoog Ca 5,78 4,65 3,43 2,29 1,43 3,51
stat. verw. (+) + ns ns ns ns
zonder verandering 5,72 4,55 3,46 2,37 1,60 3,54
met verandering 5,72 4,53 3,40 2,24 1,37 3,45
stat. verw. ns ns (+) ns ++ ns
50% NH -laag Ca 5,68 4,53 3,38 2,10 1,25 3,39
50% NH4—hoog Ca 5,77 4,54 3,43 2,38 1,48 3,52
stat. verw. ns ne ns + + ns

1) Verandering naar oplossing met 50% NH4 en hoog stikstofniveau

2) Schaal van 1 = volledig bedorven tot 6 = zonder kwaliteitsbederf

3) ns = nlet significant, P €< 0,10 = (+), P < 0,05 = +, F < 0,01 = ++,
P < 0,001 = +++

Uit tabel 20 blijkt dat een hoog stikstofniveau bij proef IB 5079 een

snellere achteruitgang teweeg brengt.
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TABEL 20. Invloed stikstof- en calcium—ammoniumniveaT)van de beginoplos—
sing, de verandering van voedingsoplossing en,het stikstof-
gehalte in deze oplossing op de bewaarkwaliteit”™ (IB 5079).

TABLE 20, Effect of nitrogen and calcium-ammonium content of the initial
solution, the change of the solution, and the nitrogen content
of this solution on keeping quality (1B 5079).

Voedings— Becordeling: aantal dagen na oogst

oplossing

3 6 8 10 13 gem,

2,5 meq N/1 5,86 5,13 4,11 2,52 1,50 3,82

10 meq N/lj) 5,87 4,98 3,70 2,01 1,32 3,58
stat. verw. ns + +++ ++H + +H+
0% NH4-laag Ca 5,88 4,90 3,75 2,07 1,30 3,58
20% NHa—hoog Ca 5,85 5,20 4,006 2,46 1,51 3,82
stat., verw, ns 4+ + ++ + ++
zonder verandering 5,86 5,04 3,94 2,31 1,38 3,71
met verandering 5,87 5,05 3,89 2,26 1,42 3,70
stat. verw, ns ns ns ns ns ns
20% NHA—Z,S meq N/1 5,85 4,98 3,85 2,17 1,36 3,64
20% NHA_ 10 meq N/1 5,89 5,13 3,94 2,34 1,47 3,75
stat. verw. ns ns ns ns ns ns

1) Verandering naar oplossing met 20%Z NH en hoog calciumniveau

2) Schaal 1 = volledig bedorven tot 6 = zonder kwaliteitsbederf

3) ns = niet significant, P < 0,10 = (+), P < 0,05 =+, P < 0,01 = ++,
P < 0,001 = +++

Ook zijn bij deze proef de kroppen geteeld op een oplossing met 20% NHA
en een hoog calciumniveau van een lets betere bewaarkwaliteit dan die
geteeld op 0% NH4 en een laag Ca-niveau.

De verandering van voedingsoplossing heeft bij beide proeven veelal
geen statistisch betrouwbare invlioced op de bewaarkwaliteit, evenmin als

het calcium—~ of stikstofniveau van deze oplossing.
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In een aantal gevallen bestaat er bij de proeven IB 5070 en 5079 een
interactie tussen het calciumniveau Iin de beginoplossing en het tijdstip
van verandering naar een oplossing met resp. 50 of 2072 NH4. Bij de
langere toepassing wordt de bewaarkwaliteit iets slechter bij de kroppen
die voordien zijn geteeld op een oplossing met een hoog Ca-niveau,
terwl jl min of meer het omgekeerde wordt verocorzaakt bij de kroppen die
vooraf geteeld zijn op een voedingsoplossing met een lager Ca-niveau

(figuur 11),

bewaarkwaliteit

or ¢ ————==—""3 1B 5079 voor de verandering geteeld op:
9sept. o jgag Cal 0%NH:)

S o hoog Ca{20 % NHa)

L+

S
| B 5070

r 20juli

2 -

1L

O | 1

8 dagen 15 dagen verandering voor de

oogst naar50% NH. {1 B 5070}
ofnaar 20%NH« {I B5079)

Figuur ll. Invloed wvan het calciumniveau van de beginoplossing en het
tijdstip van verandering, 8 of 15 dagen voor de oogst, naar
een oplossing met 20 of 50%Z NH,, op de bewaarkwaliteit.

Figure 11. Effect of Ca content of the initial solution and the time of
changing to a solution with 20 or 50% NH& on keeping quality.

4.2.4. Gewasonderzoek
4.2.4.1. Drooggewicht. De invloed van de N-concentratie in de beginoplos-—
sing (IB 5079) op het drooggewicht is, evenals bij het versgewicht (par.
4.2.1.3.), statistisch betrouwbaar (tabel 21).
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TABEL 21. Invloed van stikstofniveau, ammonium/nitraatverhouding en
calciumniveau in de voedingsoplossing op het drooggewicht in
g/krop.

TABLE 21. Effect of nitrogen content, ammonium/nitrate ratio, and calcium
content of the matrient solution on dry weight (g/head).

Voedings- IB preoefnummer
oplossing
5070 5079 5080
zZv mv zv mnv zv mvl)
2,5 meq N/1
0% NH -laag Ca 8,63 8,90
204 NHA—hoog Ca 9,05 9,99
10 meq N/1
0% NHa—laag Ca 16,25 14,96 12,40 11,57 12,48 11,58
-hoog Ca 16,13 i5,12 12,33 11,73
20%Z NH -laag Ca 17,57 15,78 11,88 12,73
4—hoog Ca 16,48 15,47 13,73 12,48 12,65 12,04
2)
stat. verw.
N~niveau - - ++ -+ - -
NO /NH -verh. ns ns ns ns
> 4 ns “++
Ca-niveau ns ns ns ns
1) zv = goten zonder verandering
mv = " " " + goten met verandering

2) ns = niet significant, P < 0,10 = {(+), P < 0,05 = +, P < 0,01 = 4+,
P < 0,001 = +++

Het drooggewicht stijgt bij een toename aan stikstof in de oplossing,
zowel bij de goten zonder verandering als bij de sommatie met de goten
waarin de voedingsoplossing vlak voor de oogst is veranderd. Bij deze
proef geeft bovendien de combinatie van 20%Z NH met een hoog calcium-

niveau zowel bij de oplossing met 2,5 als bij die met 10 meq N/1 een
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hoger drooggewicht dan een oplossing bestaande uwit alleen nitraat-N
gecombineerd met een laag calclumniveau., Bovengenoemde invloed is echter
alleen over alle cbjecten gezien, statistisch betrouwbaar. De verandering
van voedingsoplossing verlaagt het drooggewicht, maar deze invloed is
evenals bij het versgewicht alleen in proef IB 5070 statistisch betrouw—
baar (tabel 22, bijlage XI en XIII).

TABEL 22. Invloed van de verandering wvan voedingsoplossingl) op het
drooggewicht (g/krop).
TABLE 22. Effect of changing the nutrient solution on dry weight

(g/head).
Behandeling IB proefnummer
5070 5079 5080
geen verandering 16,61 10,95 12,33
verandering 15,01 10,68 11,94
2)
stat. verw. + ns ns

1) Bij de proeven IB 5070 en 5080 verandering naar een oplossing met 50%
NHA’ bij IB 5079 naar een oplossing met 20% NH4

2) ns = niet significant, P < 0,10 = (+), P € 0,05 = +, P < 0,01 = ++,
P < 0,001 = +++

De twee bij het versgewicht genoemde interacties zijn eveneens aanwezig
bij het drooggewicht. Ock hier geeft de verandering van een oplossing met
10 meq N/1 naar de oplossing met 20% NH4 vooral bij de langere toepas-—
singsduur een daling, maar bij de oplossing met het laag N-—miveau brengt
de verandering een stijging teweeg (figuur 12).
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Figuur 12. Invliced van het N-niveau van de beginoplossing en het tijdstip
van verandering hiervan naar een oplossing met 20Z NH, en een
hoog calciumniveau, 8 of 15 dagen voor de oogst, op het droog-
gewicht (IR 5079).

Figure 12, Effect of nitrogen content of the initial solution, the time
of changing, 8 or 15 days prior harvest, to a solution with
207 ammonium and a high calcium level on dry weight (IB 5079).

4,2.4,2. Percentage drogestof. In proef IB 5079 kan de invloed van het
N-niveau in de voedingsoplossing op het percentage drogestof In het gewas
worden aangetoond. Overeenkomstig de resultaten van een voorgaande proef
(IB 5072; gedurende de winter) geeft de toepas#ing van een hogere N-con-
centratie in de beginoplossing ook nu weer een iets lager drogestofge-
halte (tabel 23).

Bij deze proef geeft de gedeeltelijke vervanging van de nitraatstikstof
door ammonium, gecombineerd met een hoger calciumniveau, iets hogere
gehalten. Alhoewel statistisch niet betrouwbaar, geven alle behandelingen
met hoog calcium in de drie pfoeven gemiddeld een wat hoger drogestofper—
centage.

Verandering van voedingsoplossing laat geen opmerkelijke verschillen in
het percentage drogestof zlen (tabel 24, bijlage XI en XIV), maar in
proef IB 5079 veroorzaakt de overschakeling naar de oplossing met 20% NH4
en 2,5 meq N/1 iets hogere drogestofgehalten dan die naar de oplossing
met 10 meq N/1.
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TABEL 23. Invloed van het stikstofniveau, ammonium/nitraatverhouding en
calciumniveau in de voedingsoplossing op het percentage droge-
stof van het gewas.

TABLE 23. Effect of nitrogen content, ammonium/nitrate ratio and calcium
content of the mmtrient solution on dry matter comtemt of the

crop.
Voedings- IB proefnummer
oplossing
5070 5079 5080 1
zv mv zZv mv zZv nv
2,5 meq N/1
0% HWH -laag Ca 4,14 4,16
207 NH:—hoog Ca 4,41 4,21
10 meq N/1
0% NHa-laag Ca 3,58 3,71 3,79 3,81 3,89 3,80
-hoog Ca 3,68 3,75 3,90 3,96
20% NH4-1aag Ca 3,70 3,64 3,82 3,91
—hoog Ca 3,71 3,83 4,09 4,01 4,08 3,99
2)
stat. verw.
N—niveau - - ++ + - -
NOS/NHA—verh. ns ns . ns ns
} ++ A+
Ca-niveau ns ns ns ns

1} zv = goten zonder verandering
mv = sommatie goten zonder verandering en met verandering
2) ns = niet significant, P € 0,10 = (+), P < 0,05 = 4+, P < 0,01 = 4+,

P < 0,001 = +++

Dit effect was eveneens aanwezig blj de proeven IB 5072, 5073 en 5075 van

een voorgaande serie teelten in winter en voorjaar.






