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TEN GELEIDE
Doel

In het verleden is door het Proefstation voor Tuinbouw onder Glas
herhaaldelijk een cursus over bemesting in de glastuinbouw georga-
niseerd. De lesstof van deze cursus is in 1985 voor de eerste maal.
samengebracht in een brochure, getiteld "Bemesting en grondonder-
zoek In de glastuinbouw". Deze brochure is veel gebruikt als les-
stof voor cursussen en scholen en voorziet als zodanig in een be-
langrijke behoefte.

De ontwikkelingen in de glastuinbouw voltrekken zich snel. Sinds
de eerste uitgave hebben belangrijke veranderingen plaats gevon-
den, De brochure is daarom geheel herzien en waar nodig uitge-
breid. Vooral op het gebied van de teelt in substraten zijn veel
hoofdstukken gewijzigd en zijn ook nieuwe toegevoegd. De titel van
de brochure is aangepast bij het ruimere begrip "plantevoeding” in
plaats van "bemesting" in de glastuinbouw.

De brochure is geschreven met het doel algemene informatie te ver-
strekken over plantevoeding in de glastuinbouw, Over specifieke
onderwverpen zijn veelal aparte brochures of publikaties beschik-
baar.

Indeling

Deze brochure bevat 30 hoofdstukken over plantevoeding in de glas-
tuinbouw, Ze zijn zo geschreven dat ze alle afzonderlijk zijun te
raadplegen. Bij de bestudering van de stof zou dus min of meer
willekeurig te werk gegaan kunnen worden., Toch is getracht een
handreiking te doen bij de bestudering door de hoofdstukken enigs-
zins te ordenen.

In de eerste twaalf hoofdstukken worden min of meer algemene ba-
sisbegrippen behandeld. Daarna volgen in de hoofdstukken 13-17 on-
derwerpen over plantevoeding bij kasteelten. In de hoofdstukken
18-26 wordt gehandeld over plantevoeding bi] teelten in substraat.
Aan het einde worden in de hoofdstukken 27-30 nog enkele onderwer-
pen behandeld die niet direct de plantevoeding betreffen, maar
daar wel nauw verband mee houden.

Leidraad

Bij de bestudering van de stof dient men zich wel bewust te zijn
van het feit dat het bemestingsbeleid in de glastuinbouw anders
gericht is dan bij teelten in de open grond. Bij laatstgencemde
teelten heeft het bemesten van de grond uitsluitend als doel de
plant optimaal te voorzien van de mineralen die voor de groei no-
dig zijn. Bij teelten onder glas wordt bij de bemesting ook in be-
langrijke mate rekening gehouden met het feit dat de bodemoplos-
sing een bepaalde minimale osmotische waarde moet hebben. Dit
houdt verband met de regulatie van de groei van sommige gewassen
en met de kwaliteit van de geoogste produkten. Vooral bij de
vruchtgroentegewassen in het winterhalfjaar is dit belangrijk. De
gewenste verhoging van de osmotische waarde van de bodemoplossing
komt in belangrijke mate tot stand door het toedienen van extra
meststoffen. Bij het toedienen van de bemesting speelt de samen-
stelling van de bodemoplossing dan ook een belangrijke rol.
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Veranderingen

In de glastuinbouw moet het bemestingsbeleid regelmatig worden
bijgesteld door veranderingen in teelten en teeltwijzen. Het is te
verwachten dat dit ook in de toekomst het geval zal zijn. Vooral
nu de eisen ten aanzien van de belasting van het milieu een be-
langrijke rol spelen, zal dit de nodige aanpassingen in het be-
mestingsbeleid vragen. De inhoud van deze brochure moet daarom
regelmatig worden bijgesteld. Voor suggesties houden wij ons
aanbevolen,
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{KUNST)MESTSTOFFEN
Wat is een meststof

Het Meststoffenbesluit verstaat onder "Meststof" een stof om aan
bodem of aan grond te worden toegevoegd ter instandhouding of ver-
meerdering van het produktievermogen.

Meststoffen worden verdeeld in anorganische meststoffen (minerale
stoffen) en organische meststoffen (dierlijk en plantaardig af-
val). De anorganische meststoffen worden vaak ten onrechte aan-
geduid als "kunst"meststoffen. Ze worden vooral aangewend om de
chemische vruchtbaarheid van de grond te verhogen of op peil te
houden., De organische meststoffen, het afval van de samenleving en
sommige venige materialen, worden ook wel aangewend om de fysische
bodemvruchtbaarheid te verhogen of in stand te houden.

Funstmeststoffen
Algemeen

De in de glastuinbouw toe te.passen kunstmeststoffen zijn veelal
goed oplosbaar. Meststoffen die met het beregeningswater worden
toegediend, moeten volledig oplossen. Dit om verstoppingen van het
gletsysteem en vervuiling van het te beregenen gewas te voorkomen.
De meeste kunstmeststoffen zijn zouten of mengsels van zouten.
Voor een deel worden ze in de vrije natuur aangetroffen. Na even-
tuele zuivering en/of vermaling vinden sommige direct hun weg naar
de gebrulker. Andere worden fabrieksmatlig ult grondstoffen bereid.
Kunstmeststoffen worden in poeder-, kristal-, korrel- of vloeibare
vorm geleverd. Is de oplosbaarheid slecht, dan verdient de poeder-
vorm de voorkeur. De goed oplosbare vormen worden meestal in
kristal- of korrelvorm (gegranuleerd) of vloelbaar geleverd. Som-
mige meststoffen, speciaal de hygroscopische, worden soms van een
wasachtig omhulsel voorzien om vervloeiing of hard worden te voor-
komen. Bij de vloeibare vormen is dit probleem uiteraard niet aan-
wezig,

Sommige industrieén hebben zich toegelegd op de produktie kunst-
meststoffen met een lange werkingsduur. De meststof wordt dan van
een coating voorzien of wordt in een speciale bindingsvorm gego-
ten. Dit zou uitspoelverliezen tot het minimum beperken en bij-
mesten zou door het langzaam vrijkomen van de voedingsstof weinig
of niet meer nodig zijn.

Ook worden tal van zogenaamde mengmeststoffen gefabriceerd. De
meeste van deze meststoffen bevatten stikstof, fosfaat en kali;
sommigen bevatten ook magnesium. De belangstelling in de glastuin-
bouw voor zulke mengmeststoffen zal in de komende jaren afnemen.
Dit omdat tuinders meer en meer op basis van bijvoorbeeld de wa-
terkwaliteit zelf de meststofmengsels gaan samenstellen.

Het bewaren van kunstmeststoffen dient in vochtvrije ruimten te
geschieden. De meest vloeibare vormen dienen vorstvrij, boven
circa 5°C, te worden opgeslagen.
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2.2.2, Stikstof

Stikstof is een van de belangrijkste plantevoedingsstoffen. De
meest voorkomende stikstofmeststoffen staan in tabel 2.1.

Tabel 2.1. Basisgegevens van enkele veel in de glastuinbouw voorkomende

meststoffen.
Meststofnaam Hoofdbestanddelen in element- Molaire Volumieke EC-waaggeL’
vorm in gewichtsprocenten massa_ massa_3 (mS.cm o
K Ca Mg N S P (g.mol ™) (g.em ") bij 25 ¢C)

Strooimeststoffen
Kalkammonsalpeter 27,0
Stifstofmagnesia-

meststof (magnesamon) - 4,2 22,0
NP meststof 23+23+0 23,0 10,0
Patentkali 24,9 6,0 17,0
Kieseriet 16,3 21,0
Triple superfosfaat 20,0
Superfosfaat 12,6 8,3
Dubbel kalkfosfaat

(F-arm) 20,0
"Oplosmeststoffen”
Ureum 46,0 60
Kalksalpeter 19,0 15,5 {(216) 1,24
Zwavelzure ammoniak 21,0 24,2 132,1 1,90
Kalisulfaat 44,8 17,0 174.,3 1,54
Kalibicarbonaat 39,0 100,1
Kalisalpeter 38,2 13,0 101,1 1,35
Mono kalifosfaat 28,2 22,3 136,1 0,68
Mono ammonium-

fosfaat 12,0 26,2 115,0 0,86
Bitterzout 9,9 13,0 246,454 0,9
Calciumhydroxide 23 53,9 74,1
Ammoniumnitraat vlb 2) 18,0 {156) 1,25 0,86
Magnesiumnitraat v}? 6,1 7,0 {400) 1,35 0,54
Calciumnitraat vlb 12,5 8,7 - (320) 1,50 0,63

1) EC-waarde = de verhoging van de geleidbaarheid (EC) van een
oplossing waaraan per liter l.gram van die meststof wordt
toegevoegd.

2) vlb = vloeibaar

In de stikstofbindingsfabrieken wordt stikstof uit de lucht gebon-
den aan waterstof. Hierbij wordt ammoniak gevormd. Deze ammoniak
vormt de grondstof voor de meeste stikstof meststoffen. Zo wordt
ureum gefabriceerd uit ammoniak en koolzuurgas. Salpeterzuur wordt
geproduceerd door oxyderen van ammoniak. Salpeterzuur gevoegd bij
ammoniak levert de verbinding.ammoniumnitraat. Om een aantal bezwa-
ren die aan ammoniumnitraat kleven (explosief, brandgevaarlijk, hy-
groscopisch) voegt men er in ons land kalkmergel aan toe en ont-
staat de meststof kalkammonsalpeter.
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Door kalkmergel te laten reageren met salpeterzuur kan men kalksal-
peter laten ontstaan. Zwavelzure ammoniak was de eerste ammonium-
meststof die fabrieksmatig werd geproduceerd. Nu is deze meststof
een bijprodukt van de nylonindustrie.

Stikstof kan in verschillende vormen worden aangewend, bijvoorbeeld
als nitraat of als ammonium., Ammoniumhoudende meststoffen beinvloe-
den de pH van de grond of het substraat. In kassen verloopt onder
normale omstandigheden de omzetting van ammoniumstikstof naar ni-
traatstikstof (nitrificatie) vrij snel. Na het stomen van de grond
kan de nitrificatie echter tijdelijk stagneren.

De ammoniumstikstof kan worden gebonden aan het adsorptiecomplex en
spoelt dus niet zo gemakkelijk uit. Deze stikstofvorm kan ook di-
rect door de plant worden opgenomen, Vergiftiging van de plant door
ammoniak is hierbij niet uitgesloten. Dit 1s vooral van belang bij

- de substraatteelten omdat nitrificatie dan slechts in geringe mate

plaatsvindt. De ammoniumstikstof kan ook vervluchtigen hetgeen in
gesloten kassen gemakkelijk tot ammoniakschade (verbranding) kan
leiden.

De stikstofmeststoffen in nitraatvorm worden niet door het adsorp-
tiecomplex gebonden en zijn daardoor zeer geschikt om bilij te mes-
ten, vooral als er stikstoftekorten dreigen te ontstaan.

In de meststof ureum komt de stikstof voor in de amidevorm (NH,).
In de grond wordt deze stikstof ompgezet tot ammoniumstikstof en
vervolgens tot nitraatstikstof. Ureum geeft aanvankelijk een ba-
sische werking maar uiteindelijke een zure. Volgens de scheikundige
terminologie is het eigenlijk een organische meststof. Het lost
goed op in water, maar ioniseert niet.

Salpeterzuur is een belangrijke "stikstof leverancier™. Het wordt
voornamelijk toegepast in substraatcultures en dient dan ter neu-
tralisatie van het bicarbonaat, aanwezig in sommige soorten giet-
water.

Fosfaat

Fosfaatverbindingen worden in grote hoeveelheden in de vrije natuur
aangetroffen (onder andere Marokko, Algiers). Dit zijn de zogenaam-
de ruwe fosfaten, die in water onoplosbaar zijn. Door er na winning
fosforzuur of zwavelzuur aan toe te voegen, ontstaan triple super-
fosfaat, respectievelijk superfosfaat. Deze laatste meststof is
gipshoudend. Doordat de meeste natuurfosfaten fluorhoudend zijn

(3 24 4% F), zijn ook de hiervan afgeleide meststoffen fluorhoudend,
ook de mengmeststoffen. Het element fluor kan vooral bij veel mono-
cotyle gewassen schade veroorzaken (bladverbranding). Het gewas
freesia staat hierom bekend door het tonen van verbrande bladpun-
ten. Enkele veel voorkomende fosfaat(houdende) meststoffen zijn in
tabel 2.1, weergegeven.

Doordat bij de bereiding van superfosfaat en triple superfosfaat
een overmaat aan zuur wordt gedoseerd, is de werking van deze mest-
stoffen in een oplossing enigszins zuur, In de grond echter is de
werking ongeveer neutraal.

Dubbelkalkfosfaat is een fluorarme fosfaatmeststof, afkomstig uit
de veevoederindustrie en bij uitstek geschikt als fosfaat moet wor-
den gegeven voor de teelt van fluorgevoelige gewassen. Bij de aan-
schaf van deze meststof moet wel op de garantie "fluorarm" worden
gelet.
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Beendermeel heeft als fosfaatmeststof de eigenschap de fluor in de
grond te binden en is derhalve een geschikte meststof op "fluorver-
rijkte™ gronden.

Thomasslakkenmeel is een vrij complexe meststof. Het bevat naast
flinke hoeveelheden fosfaat en calcium een kleine hoeveelheid mag-
nesium en een aantal spoorelementen, maar geen fluor. Vanwege de
slechte oplosbaarheid van Thomasslakkenmeel wordt dit produkt zeer
fijn vermalen (poedervorm). Vooral op zure gronden is dit produkt
goed bruikbaar,

Monokaliumfosfaat is een vrij dure meststof met twee zogenaamde
waardegevende bestanddelen. Het is naast fosforzuur de fosfaatmest-
stof in de substraatteelt. Beide stoffen worden tegenwoordipg mees-

‘tal als "fluorarm” afgezet,

Het bijmesten met fosfaatmeststoffen sorteert weinig effect. Door
neerslaan of adsorptie dringt fosfaat namelijk nauwelijks in de
grond. Werk de fosfaatmeststof dus altijd door de grond. Door de
residuwerking van fosfaat geldt vaak hoe ouder de grond, hoe rijker
aan fosfaat.

Kalium

Kalium wordt in mijnbouw gewonnen (ruw kalizout). Het ruwe kalizout
is zeer onzuiver en bevat vooral veel chloride. Door zuivering en
omzetting worden hieruit de voor tuinbouw geschikte kalimeststoffen
geproduceerd. Kalizout 60 (KCl) wordt onder glas vrijwel niet ge-

 bruikt. Enkele in de glastuinbouw gebruikte kalimeststoffen worden

vermeld in tabel 2.1, De werking van deze kalimeststoffen is onge-
veer neutraal tot zwak zuur.
Aan kalifixerende gronden die onder glas komen, moeten de eerste

~ jaren vrij grote giften kall worden gegeven (10-15 kg K per are).

In dergelijke gevallen stijgt het K-watercijfer, verkregen via
grondonderzoek, nauwelijks,

Kalisalpeter is een meststof met twee waardegevende bestanddelen,
stikstof en kali. Voor de glastuinbouw is kalisalpeter een aantrek-
kelijke en veel gebrulkt meststof, die voornamelijk als bijbemes-
ting en in substraatteelten wordt toegepast.

Patentkali, een dubbelzout, wordt voornamelijk toegepast bij de
voorraadbemesting., Dit zout bevat naast kali ook magnesfum en sul-
faat.

Magnesium

De voor de glastuinbouw belangrijkste magnesiummeststofen worden
gegeven in tabel 2.1. De werking van deze magnesiummeststoffen is
ongeveer neutraal. Kieseriet is een bijprodukt wvan de kali-indus-
trie. Bitterzout is het chemische zuivere magnesiumsulfaat, het be-
vat relatief veel kristalwater. Het is goed oplosbaar en in tegen-
stelling tot kieseriet geschikt voor bemesting via de regenleiding
en voor bladbespuiting. Magnesiumnitraat, ook wel aangewend als
stikstofmeststof, is sterk hygroscopisch en daarom alleen in vloei-
bare vorm op de markt gebracht. Het wordt uit Israél geimporteerd
en voornamelijk toegepast bij de teelt in substraat.

Veel kalkmeststoffen bevatten het slecht oplosbare magnesiumcarbo-
naat. Het is het magnesiumleverende bestanddeel van onder andere
magnesamonsalpeter.
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Kalkmeststoffen .

De grondstof voor de kalkmeststoffen is koolzurekalk. In ons land
wordt deze grondstof in grote hoeveelheden aangetroffen bij Win-
terswijk en in Limburg. Het meststoffenbesluit deelt de kalkmest-
stoffen in bij de bodemverbeterende middelen. De bemesting met deze
produkten is gericht op de verhoging van de pH en op de verbetering
van de structuur. In tabel 2.2. worden de meest belangrijke kalk-
meststoffen voor gebruik in kassen weergegeven.

2. Enkele kalkmeststoffen.
Naam en voornaamste bestanddelen ZBW
Koolzure magnesiakalk rulm 50 3-11 & Mg
CaCO3 + MgCO3
Koolzure (landbouw) kalk 53
CacCo
3
Kalkmergel 35
CaCo
3
Landhouwpoederkalk . 60
Ca(OH)2
Schuimaarde
CaCO3 + organische stof circa 20

Crof gezeefde, niet gedroogde koolzure kalk draagt de naam kalkmer-
gel. De overige kalkmeststoffen worden wel gedroogd en vermalen en
zijn dus fijner. De fijnheid van kalkmeststoffen is bepalend voor
de werking, hoe fijner hoe beter. De wet op meststoffen (Meststof-
fenbesluit) stelt bepaalde eisen aan die fijnheid. Wordt aan de
benaming van kalkmeststoffen toegevoegd "van Dolomiet"™ dan moeten
er garanties gegeven worden ten aanzien van het magnesiumgehalte.
De magnesium die in de kalkmeststoffen voorkomt of is toegevoegd,
is aan carbonaten gebonden en dus niet in water oplosbaar,
Landbouwpoederkalk is met water behandelde gebrande koolzure kalk.
Het heeft een snelle werking. De toepassing van het landbouwpoeder-
kalk is meestal curatief (dus niet gebruikt voor onderhoudsbekal-
king).

Schuimaarde is een bijprodukt van de suikerindustrie. Het wordt ge-
droogd en ongedroogd geleverd. In de glastuinbouw wordt dit materi-
aal niet veel gebruikt. Het eerder bij de fosfaatmeststoffen ge-
noemde Thomasslakkenmeel kan min of meer ook gezien worden als een
kalkmeststof.

Spoorelementen

Bij de teelt in substraat is het toevoegen van spoorelementen nood-
zakelijk. Bij teelten in grond is het toevoegen van spoorelementen
minder noodzakelijk. De meeste van deze elementen komen in voldoen-
de mate in de grond voor of worden met het oppervlaktewater toege-
voegd, Bij gebruik van boriumarm water zoals regenwater, leiding-
water en soms ook bronwater is het gewenst voorbehoedend bij te



Tabel 2.

- 18 -

mesten met borium. Een vuistregel voor de hoeveelheid die hierbij
gehanteerd kan worden: 1 kg borax per ha per maand. In tabel 2.3,
worden een aantal, vooral in de substraatteelt toegepaste, spoor-
elementenmeststoffen weergegeven.

3. Enkele belangrijke spoorelementenmeststoffen.
Naam Waardegevende bestand-  Opmerkingen
delen in %
IJzerchelaat EDTA Fe) 1) Werkzaam tot pH 6
IJzerchelaat DTPA Fe) 3 tot 13 n LA 7,5
IJzerchelaat EDDHA Fe) " LA
Borax B 11
Mangaansulfaat Mn 32
Zinksulfaat Zn 23
Kopersulfaat Cu 25
Natriummolybdaat Mo 40

Mg Cu B Co Zn Mn Mo Fe(DTPA)

...........................................

Sporumix A 15 1,2 0,07 0,05 0,02
Sporumix B 2) 15 0,7 0,6 0,05 0,02
Microsol Rood vlb 0,03 0,19 0,24 0,5 0,05 0,6

1) Gehalte afhankelijk van scort en fabrikant.
2) niet mengen met kalksalpeter (in geconcentreerde vorm).

Met het gebruik van spoorelementenmeststoffen is enige voorzichtig-
heid geboden. Overdosering is snel bereikt en de schade kan dan
ernstiger zijn dan het vermeende gebrek (bijvoorbeeld B-overmaat).
Wordt overvloedig met ijzerchelaten bemest dan kan mangaangebrek
geinduceerd worden. De werkzaamheid van de ijzerchelaten hangt in
hoge mate af van de pH in het wortelmedium waaraan het wordt toege-
voegd, Bij teelten in grond is men hierdoor dus al gauw aangewezen
op het EDDHA (zie tabel). De meeste chelaten worden tegenwoordig in
vloeibare vorm afgeleverd, achter de naam staat dan vaak de af-
korting vlb. Vrij grote hoeveelheden aan spoorelementen worden bij
gebruik van organische meststoffen zoals stalmest, kippemest, cham-
pignonmest, enzovoort aan de grond toegevoegd. Het gebruik van deze
organische meststoffen neemt de laatste jaren om verschillende re-
denen af, of vindt niet meer plaats. Door dit laatste kan de spoor-

"~ elementenvoorziening van kasgronden weleens in het gedrang komen.

2.2.8.

Meer informatie ten aanzien van de spoorelementenvoorziening bij
teelten in substraat wordt in aparte hoofdstukken daarover gegeven.

Mengmeststoffen

Door de industrie wordt een groot aantal mengmeststoffen in de han-
del gebracht. Voor de glastuinbouw zijn hierbii alleen de chloor-
arme meststoffen van belang. De aanduiding van deze meststoffen ge-
schiedt door 3 of 4 door + gescheiden getallen. De betekenis van
deze getallen is achtereemnvolgens %N + %P20 + %K, 0 + eventueel
$MgC. De omrekening van de oxidevorm (K,O, Rgo, enzovoort) naar de
elementvorm (K, Mg, enzovoort) wordt gegeven in tabel 2.4. De
stikstof in deze mengmeststoffen komt vaak in meerdere vormen voor.
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stelde meststoffen met uiteenlopende werkingsduur. Het principe bij
deze meststoffen is weer een coating, in dit geval een soort mem-
braan. Na uitstrooien of doorwerken in de grond vult de omhulde
korrel zich met bodemvocht waarna de voedingsstoffen door diffusie
vrijkomen. De snelheid van dit vrijkomen is afhankelijk van de
gebruikte membraansoort en temperatuur.

FTE (Fritted trace elements) meststoffen geven een of meer spoor-
elementen "gebakken in een kleimineraal" langzaam vrij.

Al de gencemde langzaamwerkende meststoffen hebben gemeen dat als
ze In normale hoeveelheden worden toegediend aan grond of potgrond
het totale zoutgehalte hiervan niet onmiddelijk verhogen.

Tenslotte behoren de gedroogde organische meststoffen en organische
mengmeststoffen ook tot de langzaamwerkende meststoffen. Voor orga-
nische bemesting hebben deze meststoffen nauwelijks waarde. Dit
laatste kan niet gezegd worden van de plantenvoedende waarde, die
echter soms duur wordt betaald, De stikstof in organische meststof-
fen komt hoofdzakelijk voor in eiwitvormen. Onder invloed van bac-
terién in de grond wordt deze organisch gebonden stikstof omgezet
tot uiteindelijk nitraat. De snelheid van omzetting hangt af van de
aard van de eiwitvorm en van de activiteit van de bacterién. Bij
snelle omzetting naar ammoniak is de kans op verbranding van het
gewas niet uitgesloten, Van de genoemde groep van meststoffen heb-
ben er twee een stikstofgehalte van circa 12%, te weten bloedmeel
en ledermeel. Van de overige meststoffen 1s het stikstofgehalte be-
langrijk lager en ligt in de regel tussen 3 en 5%.

Vlioeibare meststoffen

Vooral bij de teelt in substraat neemt de toepassing van wvloeibare
meststoffen sterk toe. Enkele belangrijke redenen hiertoe kunnen
zijn: geen gesjouw meer met zware zakken met meststof en de moge-
lijkheid tot een vergaande automatisering. Als nadeel kan de soms
vrlj hoge investering genocemd worden die moet worden gepleegd voor
de opslag en de verwerking van het produkt.

Er zijn meerdere fabrikanten die een "totaalpakket" aan vloeibare
meststoffen op de markt brengen. We spreken hier van een "totaal-
pakket", omdat per fabrikant meerdere afzonderlijke vloeistoffen
worden gemaakt die slechts in bepaalde combinatie met elkaar de ge-
wenste voedingsoplossing leveren.

Vloeibare meststoffen zijn meestal sterk zure of sterk basische
vlceistoffen. Bij de opslag en de verwerking van deze stoffen moet
hier terdege rekening mee worden gehouden. Ze hebben een agressieve
werking bij contact met zowel mens als materiaal.

Bij de meeste vloeibare meststofpakketten bevat de uiteindelijke
voedingsoplossing meestal wat minder natrium (Na) dan de voedings-
oplossing die uit "vaste”" meststoffen wordt bereid. Bij recircula-
tiesystemen zou dit een voordeel kunnen zijn. Vloeibare meststoffen
worden meestal aangeduid door achter de meststofnaam vlb (= vlocei-
baar) te plaatsen, bijvoorbeeld ammoniumnitraat vlb. De hoeveelheid
te gebruiken vloceistof (= meststof) wordt meestal in kg en liter
vloeistof opgegeven.

In het bestek van deze brochures kan niet verder op de specifica-
ties van de vloeibare meststoffen worden ingegaan. De fabrikanten
kunnen op aanvraag alle gewenste informatie leveren, zoals opslag,
verwerking, produktsamenstelling enzovoort.
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Organische meststoffen

Organische meststoffen verhogen bij regelmatige toediening het ge-
halte aan organische stof in de grond. Dit gehalte is medebepalend
voor de structuur van de grond. Een regelmatige organische bemes-
ting zal doorgaans de vochthoudendheid van de grond verhogen, de
slempgevoeligheid verminderen en de bewerkbaarheid van de grond
verbeteren, Verder heeft organische bemesting invloed op de che-
mische bodemvruchtbaarheid. Organische bemesting verhoogt soms het
aantal micro- en macro-organismen in de grond.

Bij de vertering van organisch materiaal komt CO, vrij. Speciaal
onder glas kan dit van betekenis zijn, omdat deze CO, aanzienlijk
kan bijdragen in de verhoging van het CQ,-gehalte van de lucht in
de kas. In het verleden werd hiervan bijvoorbeeld bij de komkommer-
teelt op stro gebruik gemaakt.

Kenmerkend voor organische mest 1s, dat het in grote hoeveelheden
wordt toegepast. Hierdoor zijn de kosten en de benodigde arbeid
niet geheel te verwaaglozen. De prijs van organische meststoffen
wordt opgegeven per m° of per 1.000 kg (in dit laatste geval moet
het vochtgehalte bekend zijn).

Het gebruik van dierlijEe meststoffen is sinds 1986 geregeld in de
Mestwet. Per are (100 m") mag jaarlijks niet meer dan 1,25 kg P 0
in de vorm van bijvoorbeeld stalmest of iets dergelijks worden ge-
geven, of eens per twee jaar het dubbele. Dit komt ongeveer overeen
met een stalmestgift van 300 kg per are (600 kg per twee jaar).
Gemengd met 60 & 70% hoogveen kan per jaar dan 1 m~ gemengde mest
worden gegeven. Bewaar afleveringsbewijzen van de dierlijke mest
minstens twee jaar in verband met controle!

Onderzoek van meststoffen vindt plaats op het Rikilt te Wageningen
(speciaal voor de handel) of op het Bedrijfslaboratorium te Ooster-
beek. Een gefundeerd advies is vaak moeilijk te geven, omdat het
effect van de toepassing moeilijk is te meten. Vaak wordt het wel
of niet toepassen van organische mest bepaald door de gewoonte van
de tuinder of wvan de streek.

De keuze van de soort en de hoeveelheid is afhankelijk van de mest-
wet, het doel, de verwerking en soms de prijs. Het is gebruikelijk
in nieuwe kassen de maximale hoeveelheden toe te passen.

Bij lage gehalten aan organische stof van de kasgrond, minder dan 2
4 3%, is extra hoogveen toediening raadzaam. Dit geldt niet voor
duinzandgronden met grondwaterstand op circa 60 cm. Een te sterke
verhoging van het organische-stofgehalte in deze gronden werkt na-
melijk verdichtend waardoor ze ondoorlatend worden,

Afgezien van speciale doeleinden zoals bij broeimateriaal, wordt
een organische bemesting in het algemeen oppervlakkig toegediend.
Op zand is dat soms dieper in verband met het zouteffect, op klei
ondieper in verband met anaérobie.

De opbrengstverhoging, die gemiddeld enkele procenten bedraagt, kan
uiteenlopen van 0-15%. In nieuwe kassen wordt een gunstiger, in
oude kassen geen of slechts gering gunstig resultaat verkregen.
Vooral komkommer op nieuwe grond reageert gunstig.

Teveel organische stof kan de structuur van de grond danig ver-
knoeien. In gebieden waar veel komkommers of rozen zijn geteeld kan
men daar voorbeelden van vinden (duinzandgronden).

Veel van de organische stoffen, die tuinders graag gebruiken, zijn
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afvalprodukten van Industrieén (waaronder bio-industrieén). Het is
goed te beseffen dat deze Industrieén in toenemende mate zullen
gaan betalen om hun afvalstoffen kwijt te raken. De prijs die een
tuinder moet betalen wordt nu reeds in feite geheel bepaald door de
transportkosten.

Stalmest

Bij stalmest kan men onderscheiden: koe-, varkens- of paardemest,
de mest kan oud of vers zijn, stro-rijk of stro-arm. Het gebruik
loopt uiteen van 300 tot 600 kg per are. 600 kg per are is toege-
staan als het jaar daarcp 0 kg wordt gegeven, Stalmest bevat soms
aardappels of aardappelschillen en kan via deze resten een bron
zijn van het gevreesde aardappel-X-virus bij tomaat. Daarom gaan
steeds meer tulnders de stalmest toedienen véér het stomen van de
grond, zodat de stalmest mee wordt gestoomd.

Kippenmest

Kippenmest kennen we "vers" en "gedroogd" (duur). Ook kan worden
onderscheiden: pure kippenmest of mest gemengd met turfmolm of met
zaagsel (kippenstrooiselmest). Kippenmest is rijk aan voedingsstof-
fen. Het gehalte aan voedingsstoffen kan sterk variéren. Het gevaar
voor een te hoog gehalte en voor ammoniakverbranding is aanwezig.
Het jaarlijks gebrulk ligt bij kippenmest op 200 kg per are, mits
niet gedroogd.

Afgewerkte champignonmest

Dit is een korte, rulle gemakkellijk uitstrooibare mest. Het bevat
naast de met schimmeldraden doorgroeide mest ook dekaarde. Deze
laatste wordt meestal samengesteld uit veen en klel. Het heeft een
trage en relatlef geringe meststofwerking, die vooral van kali van
betekenis is. De mest heeft een pH verhogend effect!

Dunne mest

Dunne mest (drijfmest) is een mengsel van vaste en vloceibare uit-
werpselen. Als een loonbedrijf wordt ingeschakeld, werkt gebruik
van dunne mest arbeidsbesparend. De dunne mest wordt dan met
tankwagens aangevoerd en ter plaatse in het warenhuls verspoten.
Jaarlijkse toediening: 500 & 800 liter per are. Het organische
stofgehalte en de voedende waarde zijn ongeveer de helft van die
van stalmest. Wat de werking betreft zijn die van stikstof, fosfaat
en kali van betekenis. Ook op het gebruik van deze mest is de
Mestwet van toepassing.

Cacao-afval kalk

Cacao-afval kalk is een fabrieks(afval)produkt. Het bevat veel
koolzure kalk. Het materiaal kan vers zijn (vergif!) of oud (ge-
broeid). Naast een invloed op de organische-stofvoorziening en op
andere voedingselementen is vooral de kalkwerking van betekenis.
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Boomschors

Dit afvalprodukt van de paplerindustrie kan vers of gecomposteerd
zijn. Als verse schors wordt gebruikt moet wat extra stikstof, voor
de vertering, worden gegeven. Boomschors is meestal mangaanhoudend.

Stro (gehakseld)

Dit materiaal heeft als organische stof een vrij korte werkings-
duur, De vertering van stro,vraagt relatief veel stikstof: 2 a 3 kg
kalkagmonsalpeter per 100 m~ bij een toediening van 100 kg stro per
100 m~. Deze stikstof komt op termijn weer vrij!

Rioolslib

Rioolslib werd in het verleden wel toegepast, soms gemengd met an-
dere materialen. Thans moet het gebruik ervan sterk worden afgera-
den in verband met het gehalte aan zware metalen, in het bijzonder
cadmium. Voor stadsvuil-compost geldt dit mogelljk ook, hoewel van
dit produkt minder bekend is.

Veenprodukten

Een paar veel toegepaste veenprodukten zijn turfmolm en tuinturf,

Ze bevatten weinig of geen voedingsstoffen en werken verzurend,

- Baggerveen kan kalkrijk zijn. Turfmolm en tuinturf kwamen vroeger
uit de oostelijke veengebieden (Drenthe en De Peel), maar tegen-
woordig uit het buitenland. Baggerveen kwam uit het westen (bij-
voorbeeld Vinkeveen).

= Turfmolm wordt gemaakt van het weinig verteerde witveen, het bo-
venste deel van het veenpakket.

- Tulnturf ontstaat door het doorvriezen van sterk verteerd zwart-
veen, het onderste deel van het veenpakket.

Bij regelmatig, eenzijdig gebruik van oligotroof veen verzuurt de

grond. Extra bekalking is dan gewenst. De combinatie: kalk + oligo-

troof veen werkt boriumgebrek in de hand.

Gewas versnipperen

Soms worden afgedragen gewassen na de teelt versnipperd. Dit is een
vorm van organische-stofvoorziening. Bij een onderzoek op een
twaalftal tomatenbedrijven bleek dat het versnipperen wvan het gewas
overeen kwam met een gift van gemiddeld ruim 400 kg stalmest voor
wat betreft organische stof. Bi] komkommer werd gevonden dat het
afgedragen gewas van 1 are is te vergelijken met 200 & 250 kg stal-
mest.

Versnipperd gewas is relatief rijk aan kali en chloride. Stikstof
dient extra te worden gegeven, omdat er enige vastlegging optreedt,
Deze stikstof komt later weer voor de plant beschikbaar.
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CHEMISCH-FYSISCHE ACHTERGRONDEN VAN HET GRONDONDERZOEK

Grondonderzoek

Bij het chemisch grondonderzoek voor de glastuinbouw wordt getracht
de beschikbaarheid van voedingselementen en de concentratle aan
zouten in het wortelmilieu In cijfers uit te drukken. Soms is de
hoeveelheld van een bepaald voedingselement die voor de plantewor-
tel beschikbaar is bepalend voor de opname van dat element en de
reactie van het gewas. In andere gevallen is de concentratie van
een bepaald voedingsion in het wortelmilieu meer bepalend voor die
reactie,

Belangrijk voor de opname is wvaak ook de onderlinge verhouding van
de kationen of anionen. Verder komt het voor dat de concentratie
van een ander ion in het wortelmilieu meer bepalend is voor de
opname van een voedingsion dan de concentratie of hoeveelheld van
dit {fon zelf, Veelal spelen combinaties van de genoemde factoren
een rol bij de reactie van het gewas op een bepaalde chemische
toestand in het wortelmilieu,

In de glastuinbouw wordt bij het grondonderzoek met waterige ex-
tracties gewerkt, omdat wordt geteeld bij een hoge voedingstoestand
van de grond. Naast de gehalten aan de verschillende voedingsstof-
fen op zich 1Is dan vooral ook het totale gehalte aan ionen in het
wortelmilieu van belang. Een goede schatting van de totale ionen-
concentratie In het wortelmilieu is alleen mogelijk met behulp van
waterige extractie of door winning van de bodemoplossing. Laatstge-
noemde methode is doorgaans nlet geschikt voor praktische doelein-
den, omdat het erg bewerkelijk is. De waterige extracten die in de
glastuinbouw in Nederland worden gebruikt, zijn het 1:2 volume-
extract voor kasgronden en het 1:1,5 volume-extract voor venige
teeltsubstraten en potgronden. Het 1:2 volume-extract wordt bereid
door aan twee delen water zo veel veldvochtige grond toe te voegen,
dat het volume met een deel toeneemt. Bij de 1:1,5 volume-extractie
wordt één deel substraat afgepast bij 10 kPa druk en gemengd met
1,5 deel water. Alle gehalten worden uitgedrukt als concentratie
van het extract.

Verdunning bodemoplossing

Bij het bereiden van de waterige extracten wordt extra water aan de
grond toegevoegd om extract aan de grond te kunnen ontrekken. De
bodemoplossing wordt in feite verdund. Het verdunnen van een voe-
dingsoplossing brengt concentratieverandering met zich. Indien bij
deze verdunning geen neveneffecten optreden, is de concentratie na
verdunning omgekeerd evenredig met de verdunning die is toegepast,
Als bijvoorbeeld bij bereiding van een grondextract driemaal zoveel
water wordt toegevoegd als corspronkelijk in de grond aanwezig is,
wordt de concentratie van het extract 1/4 van de corspronkelijke
concentratie. Door de aanwezigheid van gronddeeltjes, humusdeeltjes
en slecht oplosbare zouten wordt het verdunningseffect echter ver-
stoord. In de figuren 3.1 en 3.2 is de verdunning van het bodem-
vocht af te lezen, die tot stand komt bij extracten zoals die in
Naaldwijk gebruikelijk zijn.
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In deze grafieken is het aantal grammen vocht per gram grond of
substraat bij veldcapaciteit weergegeven in relatie met het aantal
grammen vocht per gram grond in de grond- of substraatsuspensie. In
beide gevallen is in de lineaire vergelijking een constante aanwe-
zig, zodat de toegepaste verdunning afhankelijk is van de vocht-
capaciteit van de grond. In tabel 3.1, wordt een indruk gegeven van
de grenzen waarbinnen de verdunningen uitéénlopen.
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Figuur 3.1. Het verband tussen het vochtgehalte van de veldvochtige grond
(wf) en het vochtgehalte van de 1:2 suspensie (W 1.2).
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Figuur 3,2, Het verband tussen het vochtgehalte (Wf) bij pF 1,5 en het

vochtgehalte van de 1:1,5 suspensie (W 1:1 5).

Het vochtgehalte bij veldcapaciteit (W.)} kan voor kasgronden vrij
nauwkeurig worden geschat met behulp van de vergelijking:

Wf = 2,8 percentage organische stof + 0,10.

Voor potgronden en substraten is ook een dergelijk verband gevon-
den, maar de schatting met behulp van deze vergelijking is veel
minder nauwkeurig, doordat de kwaliteit van de organische stof bij
genoemde media sterk kan verschillen.
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1. Verdunningseffecten bij onderzoek van kasgrond en veensubstra-
ten.

Kasgrond

vochtgehalte vochtgehalte verdunning

veldvochtig 1:2 suspensie
0,2 1,28 6,4
0,4 1,86 4,6
0,8 3,03 3,8

-------------------------------------------------------------------

Potgrond en substraat

vochtgehalte vochtgehalte verdunning
pF 1.5 1:1.5 suspensie

1 4,55 4,6

3 12,07 4,0

7 27,11 3,9

Neveneffecten van verdunning
Moeilijk oplosbare zouten

Sommige zouten zijn slecht oplosbaar in water. Dit betekent dat
slechts kleine hoeveelheden in het aanwezige vocht kunnen oplossen.
Als ze in grotere hoeveelheden In de grond aanwezig zijn, zullen ze
als niet opgelost zout in de grond voorkomen. Zo kan bijvoorbeeld
veel calciumsulfaat of calciumfosfaat in niet opgeloste vorm In de
grond aanwezig zijn. Bij het toedienen van meer water kunnen deze
zouten in oplossing gaan. Er worden dan in het extract grotere hoe-
veelheden van bepaalde jonen aangetroffen dan op grond van de ver-
dunning verwacht zou mogen worden. Vooral bij fosfaat doet zich dit
voor, Ter {llustratie zijn in tabel 3.2. voor enkele extracten de
fosfaat- en chloridegehalten weergegeven in vergelijking met de te
verwachten gehalten,

2. Het effect van verdunning van verzadigingsextract bij 75 grond
monsters op de Cl- en P-concentratie in verschillende extracten in
vergelijking met het verdunningseffect.

Extract Vocht-
gehalte Werkelijk gehalte  Berekend gehalte
suspensie Ccl P Ccl P
Verzadiging 0,91 8,1 0,34 8,1 0,34
1 : 2 volume 2,40 2,7 0,28 3,1 0,13
1 : 5 gew. 5,00 1,4 0,21 1,5 0,06

Bij chloride treedt nauwelijks afwijking op bij verdunning en bij
fosfaat is de hoeveelheid die in oplessing is in de verdunde ex-
tracten, te weten het 1:2 volume-extract en het 1:5 gewichtsex-
tract, respectievelijk 2,2 en 3,5 maal zo groot als wordt berekend
op grond van de verdunning.
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- Dilution and valency effect

Bij het verdunnen van de bodemoplossing treden veranderingen op in
de onderlinge verhoudingen tussen de kationen in de oplossing. Bij
toenemende verdunning komt relatief meer kali in oplessing en re-
latief minder calcium en magnesium. Omdat dit effect een gevolg is
van de verdunning en de waardigheid van de lonen, wordt het aange-
dufd als dilution and valency effect. Indien bij het grondonderzoek
de bodemopleossing sterk wordt verdund, kunnen de onderlinge verhou-
dingen tussen de kationen sterk wijzigen. Dit kan storend werken op
de interpretatie van de cijfers. Het verdient daarom aanbeveling
bij de extractie van grond geen al te grote water/grond-verhoudin-
gen te kiezen, Het effect van een toenemende water/grond-verhouding
bij extractie van groeimedia blijkt uit tabel 3.3, Hierin zijn de
gemiddelde analyseresultaten van 15 venige substraten bij verschil-
lende waterige extracties weergegeven. Zoals blijkt, dalen de ge-
halten aan calcium en magnesium in de extracten bi} toenemende hoe-
veelheid water relatief sneller dan kalium en natrium.

3. Gehalten aan kationen in verschillende substraatextracten.

Ion Gehalten in mmol.l - Relatief

------------------------------------------------

Pers Verz. 1:1,5 Pers Verz. 1:1,5
extract extract extract extract exXtract extract

Kalium 7,22 . 3,30 2,13 100 46 30
Natrium 3,06 1,48 1,25 100 48 41
Calcium 6,59 2,34 1,35 100 36 20
Magnesium 4,10 1,32 0,77 100 32 19

Relaties met bodemvocht

Tussen de gehalten in verschillende waterige extracten bestaan vaak
goede relaties, als de toegepaste water/grond-verhoudingen niet te
veel uiteenlopen. Zoals in het voorgaande reeds is uitgelegd, zou
de concentratie omgekeerd evenredig moeten zijn met de toegepaste
verdunning. Voor ionen die weinig worden beinvlioed door de beschre-
ven neveneffecten, zal dit veelal ook het geval zijn.

2o werd voor nitraat als relatie tussen de gehalten in het persex-
tract en het 1:1,5 extract van veen- en substraatmonsters gevonden:

N03(1:1,5 - extract) = 0;24 NO3 (bodemoplossing) + 0,18

De factor 0,24 is vrijwel gelijk aan het omgekeerd evenredige van
de gemiddelde verdunning van deze extracten ten opzichte van
elkaar. Voor kali werd gevonden:

K(1:1,5 - extract) = (,30 (K-bodemoplossing) + 0,17

Kali is (dus) in het verdunde extract relatief hoog door het dilu-
tion and valency effect. Niettemin was in beide gevallen de corre-
latiecoéfficiént hoog (respectievelijk 0,96 en 0,98), zodat de con-
centratie van beide ionen in het bodemvocht toch vrij nauwkeurig
kon worden geschat,
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Bij het 1:2 extract voor kasgronden treedt een extra storing op
door het uiteenlopen van de verdunning bij verschillende grondsoor-
ten. Toch wordt een directe goede relatie met de samenstelling van
de bodemoplossing gevonden. Voor nitraat en kali waren deze als
volgt:

N03(1:2 extract) = 0,16 NO3 (bodemoplossing) + 1,01 r = 0,899,
K(1:2 extract) = 0,25 K (bodemoplossing) + 0,54 r - 0,922,

Oock hier wordt het verschil tussen NO, en K weer gevonden. Aanpas-
sing aan de verschillende verdunningséffecten per grondsoort is mo-
gelijk door de uitkomst met de verdumningsfactor te vermenigvuldi-
gen. De correlatiecoéfficiénten nemen dan aanzienlijk toe, respec-
tievelijk 0,970 en 0,962. Een bezwaar van deze werkwijze is echter
dat de verdunningsfactor bekend moet zijn. Voor routine grondonder-
zoek is dit te bewerkelijk. De verdunningseffecten tussen de grond-
soorten bleken echter mauw samen te hangen met de hoeveelheid veld-
vochtige grond die bij de bereiding van de grond-watersuspensie
werd gebruikt. Deze hoeveelheid is vrij gemakkelijk te bepalen.
Aanpassing bracht de correlatiecoéfficiénten op een vergelijkbaar
niveau als aanpassing met de verdunningsfactor.

Hoeveelheld voedingsstoffen

Het kan belangrijk zijn naast de concentratie van de bodemoplossing
ook de voorraad voedingsstoffen die in het wortelmilieu beschikbaar
is te kennen. Om dit te berekenen moeten het volume-gewicht en de
water:grondverhouding van de 1:2 suspensie bekend zijn. Uit onder-
zoek is gebleken dat beide grootheden nauw samenhangen met het
organische-stofgehalte van de grond.

Voor het volumegewicht (2d) speelt echter ook de grondbewerking een
rol. Intensieve grondbewerking zal het volumegewicht verlagen. Bij
een onderzoek in de zestiger jaren werd als relatie tussen de massa
fractie organische stof (0S) en het volumegewicht gevonden:

1
©d =355 0s + 0,65

Bij een onderzoek in de tachtiger jaren werd gevonden:

1
4,67 0S + 0,69

od =
~

Voor de relatlie organische stof en water:grondverhouding van de 1:2
suspensie is gevonden:

W 1.9y = 8,25 08 + 0,99

De berekening verloopt nu als volgt.

Gegevens: kasgrond met een massa fractie organische stof van 0,12,
een NO, in het 1:2 extract van 4 mmol.1l = en een bouwvoordiepte van
0,25 m,
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Per m2 bouwvoor iIs dan aanwezig:

2 1 3

lm™ %0,25 m > 0,12 + 0,69

10° kg.m™> * (8,25 * 0,12

3 kg * 4 mol.m > = 1,58 mol.

+0,99) m3.10"

1.2
1.0
1
0.8
4.67 f, + 0.69
0.6

0.08 0.16 0.24 0.32 0.40 D0.48 0.56 0.64

Figuur 3.3, Het verband tussen het organische stofgehalte en het volume-
gewicht van kasgronden,

Op deze wijze kan voor uiteenlopende typen grond de hoeveelheid
voeding die aanwezig is, worden berekend. In tabel 3.4. is een
overzicht gegeven van de hoeveelheid vocht die bij bereiding van
het 1:2 volume-extract agnwezig is per volume grond. De hoeveelhe-
den zijn uitgedrukt in m” per 100 m“ en een dikte van de bouwvoor
van 25 cm.
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4, Hoeveelheden,vocht bij bereiding van het 1:2 volume-extract,
uitgedrukt in m” per are over een diepte van 25 cm.

$ organische stof Volumegewicht Vochtgehalte 1:2 m" per are

(W, .,)
5 1,08 ‘1,40 37,8
10 0,86 1,82 39,1
20 0,62 2,64 40,9
30 0,48 3,46 41,5

Uit de gegevens In tabel 3.4. blijkt, dat de hoeveelheid vocht per
volume grond toeneemt met het humusgehalte van de grond. Gemiddeld
over de ggondsoorten wordt een hoeveelheid vocht berekend van onge-
veer 40 m~ per are.

Voor wat betreft het 1:1,5 volume-extract kunnen de berekeningen
naar de hoeveelheid aanwezipge voedingsstoffen niet worden uitge-
voerd op basis van het organische-stofgehalte. De correlaties tus-
sen organische-stof, volumegewicht en vochtgehalte zijn daarvoor
niet voldoende nauw. Als het vochtvolume van het substraat echter
bekend is, verloopt de berekening eenvoudig. Bij een vochtpgehalte
van V volume-procenten 1s bij-een gehalte K aan een bepaald element
per liter substraat (1,5 + V:100) K mmol aanwezig, Dit geldt voor
een liter veen die is afgepast bij een druk van 10 kPa, Onder prak-
tijkomstandigheden kan dit uiteenlopen. :

Bemesting en analysecijfers

Evenals kan worden uitgerekend hoeveel voedingsstoffen per volume
grond aanwezig zijn bij een bepaald gehalte aan voedingsstoffen in
de grondextracten, kan worden berekend hoeveel meststof moet worden
gegeven om een bepaald gehalte in het 1:2 volume-extract te reali-
seren. In tabel 3.5. is een overzicht gegeven voor verschillende
elementen gemiddeld over uiteenlopende grondsoorten.

5. Toename van analysecijfers onder invloed van bemesting. Bereke-
ning op basis van 40 m~ extract per are over een dlepte van de
bouwvoor van 25 cm.

Toediening 1 kg per are Toename Iin 1:2 extract
N : 1,79
[ 0,78
K (K20) 0,64 (0,53)
Ca (C€a0) 0,62 (0,45)
Mg (Mg0) 1,03 (0,62)

Voor fosfaat is geen berekening gemaakt, omdat de fosfaatconcen-
tratie sterk afhangt van de oplosbaarheid. Verder kunnen kationen
vrij sterk geadsorbeerd worden. De gehalten die in het extract
worden gevonden, kunnen daardoor lager zijn dan was berekend. De
gehalten aan andere kationen dan die zijn toegediend, zullen door
uitwisseling stijgen.
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VERSCHILLEN BIJ DE BEMESTING VAN GROND EN SUBSTRAAT

Om tot een optimale ontwikkeling te komen heeft een plant die In
substraat wordt geteeld, min of meer dezelfde voedingsstoffen nodig
als een plant die in grond wordt geteeld. De wijze waarop de voe-
dingsstoffen worden toegediend en de concentraties waarin ze in het
wortelmilieu voorkomen, verschillen echter aanzienlijk. Enkele op-
vallende zaken hierbij worden toegelicht.

Wortelvolume

Het meest opvallende verschil waarmee blj de bemesting rekening
moet worden gehouden, 1s het verschil in wortelvolume bij de teelt
in substraat in vergelijking met de teelt in grond. Bij teelt in
grond hebben de planten per m~ kasoppervlakte voor beworteling een
volume beschikbaar van tenminste 500 liter. Als over een grotere
diepte wordt gerekend dan 50 c¢m, is dit zelfs meer. Het wortelvolu-
me bij teelten in substraat is aanzienlijk kleiner. Bij gebrulk van
veenzakken is dit 25 liter en bij teelten in steenwol 10-15 liter.
Het geringere volume heeft uiteraard ook consequenties voor de aan-
wezige hoeveelheid water. In grond i{s dit 30% van het volume en in
substraat 50 tot 70%. Op deze wéjze is te berekenen dat in grond
tenminste 150 liter water per m~ kasoppervlak aanwezig is. Bij
teelten in substraat is 10 tot 12 liter water per m" aanwezlg.

Voorraad voedingsstoffen

Het beschikbare wortelvolume heeft ook gevolgen voor de voorraad
aan voedingsstoffen die op een bepaald moment beschikbaar is. In
tabel 4.1 is een overzicht gegeven van de voorraad stikstof
beschikbaar bij verschillende teeltsystemen. In de laatste regel is
de voorraad uitgedrukt in procenten van de totﬁle opname door een
tomatenteelt bij een opbrengst van 40 kg per m' .

1. Berekening van de beschikbare hoeveelheid stikstof bilj ver-
schillende teeltsystemen, uitgegrukt als percentage van de totale
opname door tomaat (6 mol per m").

Teeltsysteem

-----------------------------------------

Kasgrond Veenzakken Steenwol- NFT

matten
Volume subsiraat in
liter per m 500 25 14 -
Volume % water Iin het
substraat 30 50 70 -
Hoeveﬁlheid water in liter
per m 150 12 10 4
Stikstof in mmol per
liter bodemvocht 9 25 20 15 15
Stikstof mmol per m 3750 240 150 60

% Van totale opname 62 4 2 1







