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1 . DOEL 

Nadat uit een proef met verschillende boomkwekerijgewassen was gebleken 

dat deze goed op steenwol kunnen groeien (De Jong, 1978), kwam de vraag 

naar voren in hoeverre de groei wordt beïnvloed door de concentratie van 

de voedingsoplossing en de frequentie waarmee deze wordt gedruppeld. Om 

hierop een antwoord te krijgen zijn proeven opgezet in 1977 en 1978. 

Hierbij werd tevens de invloed van verschillende overwinteringsmethoden 

op het aanslaan na uitplanten in de vollegrond en op de groei daarna be

studeerd. 



2. OPZET EN UITVOERINC 

In beide proefjaren was de proefopzet dezelfde, behalve voor wat betreft 

het geteelde gewas: in 1977 was dit Salix erythro 'Flexuosa' (verder 

genoemd Salix of wilg) en in 1978 Acer saocharinum 'Pyramidale' (verder 

te noemen Acer of esdoorn). In de proeven waren 6 behandelingen aanwezig 

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

8 planten op 6-liter steenwolblokken die naast elkaar stonden opgesteld. 

Voor de 6 behandelingen werden 6 combinaties gekozen uit het totaal van 

12 dat ontstaat door 3 frequenties van toedienen van een voedingsoplossing 

te combineren met 4 verschillende concentraties van de oplossing (fig. 1). 
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Fig. 1. Omschrijving van de 6 behandelingen (bemestingsmethoden) die wer
den toegepast, c = 0,833 g Nutriflora-t + 1,0 g kalksalpeter per liter 
gedemineraliseerd water. 
Fig. 1. Description of the 6 treatments (methods of fertilizing) in the 
experiments, o = 0.833 g Nutriflora-t + 1.0 g oaloiumnitrate per litre 
demineralized water. 



Voor het samenstellen van de voedingsoplossingen werd het door Windmill 

Holland BV, voor teelt op steenwol, in de handel gebrachte produkt Nutri-

flora-t 2+11+40+5 genomen, aangevuld met kalksalpeter. Gebruik werd ge

maakt van Nutriflora-t met een iets andere samenstelling dan het produkt 

dat in IB 5034 (1976) werd gebruikt; het produkt was nu gelig en daarvoor 

wit. Het Fe-gehalte was nu 0,7% (daarvoor 0,2%) en de Fe-chelaat-vorm 

DTPA (vervanger van EDTA). Volgens door genoemde firma verstrekte gegevens 

heeft een oplossing met per liter 0,833 g Nutriflora-t en 1,0 g kalksal

peter de hoeveelheden aan voedingselementen die staan vermeld in tabel I. 

TABEL I. Samenstelling van een voedingsoplossing op basis van 0,833 g 
Nutriflora-t 2+11+40+5 en 1,0 g kalksalpeter per liter water. 
TABLE I. Composition of a nutrient solution containing 0.833 g Nutriflora-t 
2+11+40+5 and 1.0 g calcium nitrate per litre water. 

Element Gehalte Element Gehalte 
mg/liter mg/liter 

N 172 Fe 5,8 

P 39 Mn 1,1 

K 280 B 0,35 

Mg 25 Zn 0,25 

Ca 170 Cu 0,017 

S 103 Mo 0,058 

Zowel de door genoemde firma als "standaardoplossing" beschouwde 

vloeistof (0,833 g Nutriflora-t + 1 g kalksalpeter per liter water) die 

in de proef IB 5034 (1976) goed had voldaan, als lagere en hogere concen

traties werden toegepast (fig. 1). Omdat pH-H„0 in het afzuigvocht uit 

de steenwolblokken bij Salix in de loop van het seizoen hoger werd dan 

gewenst, zijn de voedingsoplossingen vanaf 14 juli aangezuurd met H-PO, 

tot pH-H„0 3,5. Gebruikt is een oplossing van 0,5 normaal H,P0, en hier

van bleek, in een voorproefje, per liter voedingsoplossing 1,04 cm 

nodig bij 3/7 C, 1,44 cm3 bij C, 3,60 cm3 bij 7/3 C en 3,40 cm3 bij 3C. 

Het water dat gebruikt werd was gedemineraliseerd. In figuur 1 staat ook 



vermeld het aantal dag^a in de week dat met de voedingsoplossing van een 

bepaalde concentratie werd gedruppeld. Tot eind oktober werd per dag één

maal, bij sterke verdamping meerdere malen, voedingsoplossing gegeven op 

het steenwolblok totdat het vocht er juist onderuit kwam. De behande

lingen die op een bepaalde dag geen voedingsoplossing ontvingen, kregen, 

ook via het Camaron-druppelsysteem, naar behoefte gedemineraliseerd wa

ter. De technische uitvoering van de proeven kwam verder grotendeels 

overeen met die van IB 5034 (1976). Voor de proef met Acer werden de tot 

dan gebruikte messing kogelkranen, i.v.m. vrijkomen van metalen hieruit, 

vervangen door plastic kranen. 

Het plantmateriaal was in 1977 in steenwol beworteld stek van Salix 

erythro 'Flexuosa' (stekdatum 4 februari 1977) dat 18 mei, in 6-liter 

steenwolblokken, op de definitieve plaats werd opgesteld. Vanaf dezelfde 

datum ontvingen de planten de behandelingen welke staan vermeld in figuur 

1, maar tot 1 juni met tot de helft verlaagde concentraties. 

In 1978 werd in steenwol beworteld stek van Aoer saaaharinum 'Pyramidale' 

gebruikt dat op 1 juni in 6-liter steenwolblokken in de proef werd ge

plaatst en tot 14 juni gedruppeld werd met de halve concentraties van de 

in figuur 1 vermelde voedingsoplossingen. Om een indruk te krijgen van 

de groei in de vollegrond zijn de bewortelde esdoornstekken die voorjaar 

1978 over waren,uitgeplant op zandgrond (plantdatum 20 juni). 

Tijdens het groeiseizoen werden de planten beoordeeld op verschillende 

eigenschappen (deze staan vermeld in tabel VI voor Salix en tabel VII 

voor Acer). De metingen van de stamdikte (net boven het steenwolblok) en 

de stamlengte bij Aoer vonden plaats per plant. De schattingen van de 

aanwezige plantmassa (in de tabellen: "stand"), de kleur, en bij Salix 

de hoeveelheid algen en levermossen op de steenwolblokken werden per 

veldje verricht. De scheutlengte bij Salix, die geteeld werd als struik, 

was op 11 mei en 20 juni de lengte aan scheuten langer dan 20 cm van alle 

planten, maar vanaf 19 juli werden van slechts twee planten per veldje 

de scheuten gemeten die op genoemde datum langer dan 25 cm waren. Daar de 

scheuten bij dit gewas veel bochten hebben is de exacte scheutlengte 

moeilijk vast te stellen. Het totaal versgewicht per plant aan het eind 

van het groeiseizoen bij de wilg en het versgewicht, drooggewicht en % 

drogestof in het blad en hout bij de esdoorn hebben betrekking op twee 

planten per veldje (bij Salix die waarbij steeds de scheuten zijn gemeten). 



Bij de wilg trad tegen het eind van het groeiseizoen in lichte mate af-

sterving op van twijguiteinden en bladtoppen, deze werd op 1 november 

globaal vastgelegd. 

In tabel II staan vermeld de vocht- en gewasmonsters die werden genomen 

met daarbij de uitgevoerde analyses. 

TABEL II. Omschrijving van de vocht- en gewasmonsters met daarbij de 
uitgevoerde analyses. 
TABLE II. Description of liquid and plant samples and the analyses 
carried out. 

Aard Datum monster name 

monster 

Uitgevoerde analyses 

Salix (1977) Acer (1978) 

vocht O 

blad 2) 

twxjg 
3) 

27-5 t/m 21-10 

wekelijks 

10-6, 29-7, 

19-8, 9-9 

1-7, 23-9 

9-6 t/m 27-10 

wekelijks 

23-6, 14-7, 

25-8, 15-9 

4-8, 6-10 

4-11 

4-11 

16-10 

EC, pH 

EC, pH, CI, N, P, K, Mg 

EC, pH, Cl, N {Salix op 23-9 

en Acer: NO,), P (Acer HPO, 

en H^P04), K, Mg, NH,, Na, Ca, 

HCO,, SO,, Fe, Mn, B, Zn, Cu 

N, P, K, drogestof 

drogestof 

afzuigmonsters per behandeling: onderuit (enkele em's vanaf de bodem) 

8 steenwolblokken (2 per herhaling) 

2) 

twee monsters per behandeling (naast elkaar liggende herhalingen bij 

elkaar) 

Salix: blad van het midden der scheuten: bemonstering over de halve 

scheutlengte 

Acer: pas volgroeid blad (ca. 20 cm onder de top) 
3) Salix: twijguiteinden van 30 cm zonder blad. 



In de herfst werden de 32 planten die per behandeling aanwezig waren 

opgedeeld in vier zoveel mogelijk gelijkwaardige groepen, waarvan 1 groep 

werd afgeoogst en de andere op verschillende wijzen overwinterden (tabel 

III). 

TABEL III. Wijze van opdelen van de 32 planten per behandeling voor de 
overwintering en het uitplanten (1977 voor Salix en 1978 voor Acer). 
TABLE III. Division of the 32 plants per treatment for wintering and 
planting out (1977 for Salix and 1978 for Acer). 

Groeps
nummer 

Overwinteringsmethode Grondsoort 
waarop . 
uitgeplant 

zand 

klei 

zand 

klei 

zand 

klei 

Aantal 
planten 

8 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

1 

2 

Geen: materiaal werd geoogst 
2) 

Herfst uitgeplant 

In een kas 3) 

in voorjaar uitgeplant 

Buiten op de grond 

in voorjaar uitgeplant 

1) 

2) 

3) 

4) 

zandgrond van het IB te Haren en kleigrond op de proeftuin "De 

Boutenburg" te Lienden 

Haren: Salix 11 nov., Acer 7 nov. Lienden: kort na de voor Haren ver

melde datums 

Voor Salix vorstvrij, voor Acer niet 

Haren: Salix 2 mei, Acer 18 mei. Lienden: kort na de voor Haren ge

noemde datums. 

De beoordelingen te Haren in het jaar na de overwintering zijn weerge

geven in cabel IX. 



3. RESULTATEN 

3.1. Waarnemingen aan Salix en Acer tijdens de teelt 

Het cijfermateriaal dat werd verzameld bij de schattingen en metingen is 

grafisch en statistisch verwerkt. Voor de figuren 2 tot en met 6 en 

tabel IV zijn de gemiddelden over de herhalingen gebruikt. De resultaten 

van de variantieanalyse zijn weergegeven in tabel VI voor Salix en tabel 

VII voor Acer. Tenslotte zijn voor de wilg correlaties berekend tussen 

alle kenmerken die in tabel VI staan vermeld en voor de esdoorn tussen 

die in tabel VII. 

3.1.1. Eet gemiddelde beeld 

Voor een boomteler is de dikte van de stam van het geteelde produkt een 

belangrijk gegeven omdat die een grote invloed heeft op de prijs die hij 

ervoor ontvangt. 

Uit figuur 2 blijkt dat zowel bij Salix als Aoev de dikste stammen 

worden verkregen door dagelijks te druppelen met een oplossing van 

"standaardconcentratie" (= C). Bij verschillende andere behandelingen 

(3 x 7/3 C, 7 x 3/7 c en 3 x c) is de stamdikte slechts iets geringer. 

Eenmaal in de week druppelen (met concentratie C of 3C) is niet genoeg 

voor optimale stamdikte-groei. 

Voor de vier beste behandelingen bij esdoorn, 7 x 3/7 C, 3 x c, 

3 x 7/3 C en 7 x c geldt dat zowel de stamdikte als de stamlengte in 

deze volgorde toenemen, maar voor de wilg neemt bij de behandelingen 7 x c, 

7 x 3/7 C en 3 x 7/3 C de stamdikte in deze volgorde af, maar de totale 

scheutlengte toe (fig. 2 + 3 ) . Hierbij moet worden bedacht dat de scheut-

lengtemeting bij Salix onnauwkeurig was. 

De stamdikte van de in de vollegrond uitgeplante esdoornboompjes nam, 

in de periode van 20 juni tot 2 november, toe van 3,5 tot 8,2 mm en de 

stamlengte van 11,5 tot 44,0 cm (gemiddelden over 22 planten). 

Bij de behandeling 7 x c hebben de planten niet alleen de dikste stam, 

maar ook de beste stand (= grootste hoeveelheid plantmassa) en meestal de 

donkerste bladkleur (fig. 4 en 5). 
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Fig. 2. De toename van de stamdikte in de loop van het groeiseizoen bij 
de verschillende behandelingen voor Salix en Acer. Meting net boven het 
steenwolblok (code: figuur 1). 
Fig. 2. The •increase in stem thickness during the groining season for the 
different treatments with Salix and Acer. Measurement just above 
rockwool block (code: figure 1). 



11 

Salix 
scheutlengte (cm) 

20 

o3x7/3C 

:*7*' / 7CAcer 
' x C stamlengte (cm) 

160 

3*c 
f i x 3c 

AlxC 

J . 1 . 1 , 1—, I j 
mei I juni | juli | aug. | sept. | 

2*3 
H 

okt. |nov. mei| juni | juli f aug | sept | okt |nov 

Fig. 3. De toename van de totale scheutlengte bij Salix en de stamlengte 
bij Aoer in de loop van het groeiseizoen bij de toegepaste behandelingen 
(code: figuur 1). 
Fig. 3. The increase in total shoot length of Salix and stem length of 
Acer during the growing season for the different treatments (code: 
figure 1). 

Tabel IV toont aan dat bij de behandeling 7 x C, die in het voorgaande 

voor diverse kenmerken als beste uit de bus komt, voor Salix het totaal 

versgewicht van de plant en voor Acer het gewicht aan blad en hout 

(vers en droog) het hoogst is. Daarop volgt bij Salix 7 x 3/7 C en bij 

koer 3 x 7/3 C. Dat geldt niet voor het percentage drogestof: dit is 

zowel voor hout als blad, het hoogst bij 1 x c, de behandeling met de 

slechtste groei. 

Toediening van veel voedingselementen (7 x C, 3 x 7/3 C en 7 x 3/7 c) 

gaf bij de wilg niet alleen een goede gewasgroei, maar ook een sterke 

groei van alg en levermos op de steenwolblokken (fig. 6). 
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Fig. 4. De stand (0 = geen, 10 = veel plantmassa) op een aantal tijd
stippen in het groeiseizoen bij de verschillende behandelingen voor 
Salix en Acer (code: figuur 1). 
Fig. 4. The -plant mass (0 = none, 10 = much) on a number of dates in the 
growing season for the different treatments with Salix and Acer (code: 
figure 1). 
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Fig. 5. De kleur van het gewas (0 = licht-, 10 = donkergroen) op een aantal 
tijdstippen in het groeiseizoen bij de aangelegde behandelingen voor Salix 
en Acer (code: figuur 1). 
Fig. 5. The color of the plants (0 = light-3 10 = darkgreen) on a number of 
dates in the growing season for the ' different treatments. (Salix and Acer; 
oode: figure 1). 
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TABEL IV. Invloed van de behandelingen aan het eind van het groeiseizoen 
op het gewicht van Salix (gehele plant zonder wortel) en gewicht en % 
drogestof van blad en hout bij Acer (gem. over 8, soms 7 planten). 
TABLE IV. Influenae of the treatments at the end of the growing season on 
weight of Salix (whole plant without root) and weight and % dry matter 
of leaf and wood of Acer (means of 8, sometimes 7 plants). 

Gewas 

Salix 

Acer 

Grootheid E 

7 

versgewicht (g) 

blad vers (g) 

droog (g) 

drogestof (%) 

hout vers (g) 

droog (g) 

drogestof (%) 

iehandeling 

xC 

1250 

154 

37 

24 

124 

58 

47 

7X3/7C 

1075 

98 

23 

23 

76 

35 

47 

3X7/3C 

1013 

117 

27 

23 

100 

47 * 

47 

3xC 

767 

91 

22 

24 

82 

39 

47 

lx3C 

716. 

51 

12 

23 

47 

22 

47 

lxc 

335 

34 

9 

26 

37 

18 

48 

1) code: z ie figuur 1 

Salix 
algen + levermossen 
10r o 3 x 7/3 C 

f?3x C(A) 7 x c M 
' " x 3/7 C 

x 3 C 

x C 

Fig. 6. De hoeveelheid (Q = geen. IQ = veel) algen en leyermos op het 
steenwolblok op drie datums bij de toegepaste behandelingen voor Salix 
(code: figuur 1). 
Fig. 6. The amount (0 = none, 10 = much) of algea and moss on the rookwool 
block on three dates for the different treatments. CSalix; code: figure 1). 
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De wilgestruiken werden op 1 november 1977 beoordeeld op het voorkomen 

van insterving aan de twijguiteinden en van bladeren met zwarte punten 

(tabel V). Uit deze gegevens komt de tendens naar voren dat bij het groter 

worden van de totaal gegeven hoeveelheid meststof het euvel toeneemt. 

TABEL V. Afstervingsverschijnselen bij Salix op 1 november 1977 voor de 
verschillende behandelingen. 
TABLE V. Dying-off symptoms of Salix on 1 November 1977 for the different 
treatments. 

1) 
Behan-
delings 
code 

7 x C 

3 x 7/3C 

7 x 3/7C 

3 x c 

1 x 3C 

1 x c 

Toegediende 
hoeveelheid 
meststof 

7 

7 

3 

3 

3 

1 

. 3) 
Insterving 
twij guiteinden 

2 

3 

1 

3 

0 

1 

3) Bladeren met 
zwarte punten 

4 

3 

2 

3 

0 

0 

1) • *• 1 
zie figuur 1 

2) 

de hoeveelheid bij 1 x c is als de eenheid genomen. De cijfers zijn 

niet exact; daar toediening van de voedingsoplossing op een bepaalde 

dag afhankelijk was van de waterbehoefte van de plant 

3) 
0 = geen, 4 = veel 

3.1.2. Variantieanalyse (tabel VI en VII) 

De uitspraken in deze paragraaf onder de punten b), c) en d) zijn gedeel

telijk gedaan naar aanleiding van grafieken waarbij de diverse grootheden 

zijn uitgezet tegen de desbetreffende onafhankelijke variabele (achter

eenvolgens de frequentie van druppelen, de hoeveelheid meststof en de 

concentratie). Ter beperking van de omvang van dit rapport zijn deze 

grafieken niet in dit verslag opgenomen. 
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TABEL VI. Statistische betrouwbaarheid bij Salix erythro 'Flexuosa'. Gegeven zijn de bereikte overschrijdings

kansen (5,1 en 0,1t) van de in de variantieanalyse getoetste effecten. 

TABLE VI. Statistical signifiaanae with Salix erythro 'Flexuosa'. The probability level (S.0, 1.0 and 0.1%) 

reached for the effects tested in analysis of variance. 

Groot

heid 

Datum Behandelingseffeeten 1) 

beh. 

0,1 
0,1 

0,1 

0,1 
0,1 

hh.x 

freq. 

5 

freq. 

5 

0,1 
1 

0.1 

0,1 

freq. 

1. 

1 

0,1 

0,1 
0,1 

0,1 

= hh?) 

kw. 

5 

0,1 

0,1 

0,1 

0,1 

hh. 

1 

0,1 

0,1 

0,1 

concentratie 

1. kw. 

1 1 

0,1 
5 

1 5 

5 

Stamdikte 16 mei 

20 juni 

19 juli 

23 aug. 

20 sept. 

28 okt. 

Scheutlengte 

Stand 

Versgewicht 

Kleur 

Algen en lever

mossen 

11 mei 

20 juni 

19 juli 

23 aug. 

20 sept. 

2 nov. 

23 juni 

20 juli 

30 aug. 

4 okt. 

1 nov. 

3 nov. 

23 juni 

20 juli 

30 aug. 

4 okt. 

1 nov. 

23 juni 

20 juli 

30 aug. 

0,1 

1 

5 

1 

1 

0,1 

0,1 

0,1 

0,1 

0,1 

0,1 

0.1 

0,1 

0,1 
0,1 
0,1 

0,1 

0,1 

0,1 

0.1 

5 

0,1 
5 

0,1 
0,1 
1 

5 

0,1 

1 

5 

5 

5 

0,1 
1 

0,1 
0,1 

0.1 
0,1 

0,1 

0,1 

0.1 
0,1 

0,1 

0,1 

0.1 

0,1 

0,1 
0,1 

0,1 

0,1 

0.1 
0.1 
0,1 

5 
5 

0,1 

0.1 
0.1 
0,1 

0,1 

0.1 

5 

0,1 

0,1 

0,1 
5 

5 

1 

0,1 

0.1 

0.1 
0,1 

0,1 
5 

0.1 
0.1 

0.1 

0,1 

1) beh. = behandelingen 

hh. = hoeveelheid 

freq. = frequentie 

1. = lineair 

kw. = kwadratisch 

2) bij "standaardconcentratie" 
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TABEL VII. Statistische betrouwbaarheid bij Acer eaccharinm 'Pyramidale'. Gegeven zijn de bereikte over

schrijdingskansen (5, 1 en 0,1%) van de in de variantieanalyse getoetste effecten. 

TABLE VII. Statistical significance with Acer saccharinum 'Pyramidale'. The probability level (S.O, 1.0 and 

0.1%) reached for the effects tested in analysis of variance. 

Groot

heid 

Standi kte 

Stamlengte 

Stand 

Kleur 

Blad 

versgewicht 

drooggewicht 

% drogestof 

Hout 

versgewicht 

drooggewicht 

% drogestof 

Datum 

31 mei 

5 juli 

3 aug. 

6 sept. 

5 okt. 

2 nov. 

31 mei 

5 juli' 

3 aug. 

6 sept. 

5 okt. 

2 nov. 

7 juli 

10 aug. 

6 sept. 

11 okt. 

2 nov. 

7 juli 

10 aug. 

6- sept. 

11 okt. 

2 nov. 

2 nov. 

2 nov. 

1) beh. = behandelingen 

hu = hoeveelheid 

Behandeli ngseffecten ' 

beh. 

1 

0,1 

0,1 

0,1 

0,1 

0,1 

0,1 

0,1 

0,1 

0,1 

0,1 

0,1 

0,1 

0,1 

0,1 

0,1 

0,1 

0,1 

0,1 

0,1 

0,1 

0,1 

1 

0,1 

0,1 

1 

freq. 

1. 

hh.x 

freq. 

5 

1 

0,1 

0,1 

0,1 

1 

5 

1 

5 

1 

1 

= frequentie 

= lineair 

freq. 

5 

0,1 

0,1 

0,1 

0,1 

1 

0,1 

0,1 

0,1 

'0,1 

0,1 

0,1 

5 

1 

1 

0,1 

0,1 

0,1 

0,1 

kw. 

2) 

freq. 

1. 

1 

0,1 

0,1 

0,1 

0,1 

0,1 

0,1 

0,1 

0,1 

0,1 

0,1 

0,1 

0,1 

0,1 

0,1 

0,1 

0,1 

0,1 

0,1 

0,1 

0,1 

0,1 

1 

0,1 

Q.l 

1 

= hh?) 

kw. 

0,1 

0,1 

0,1 

0,1 

5 

0,1 

1 

0,1 

0,1 

0,1 

0,1 

1 

5 

0,1 

1 

0,1 

1 

5 

5 

5 

5 

5 

= kwadratisch 

hh. 

5 

0,1 

0.1 

0,1 

1 

1 

0,1 

0,1 

5 

1 

0,1 

0,1 

0.1 

5 

0.1 

0.1 

0.1 

1 

0,1 

0,1 

1 

0,1 

0,1 

0,1 

bij "standaardconcentratie" 

Concentratie 

1. 

5 

5 

1 

0,1 

0.1 

5 

5 

5 

1 

0.1 

S 

0.1 

0.1 

5 

5 

5 

kw. 

1 

0.1 

0.1 

0.1 

0.1 

0,1 

0.1 

0.1 

0.1 

1 

0.1 

0.1 

0.1 

0.1 

1 

Q.l' 

0,1 

1 
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In een variantieanalyse, waarbij als mogelijke variatie-veroorzakende 

factoren behandelingen, herhalingen en toeval (rest) werden opgenomen, 

bleek bij de stamdikte en scheutlengte in mei voor wilg en esdoorn nog 

geen statistisch betrouwbare behandelingsinvloed aanwezig, maar bij de 

latere waarnemingen was dat wel het geval: daar wordt hier nader op in

gegaan. Voor deze grootheden werd het cijfermateriaal gebruikt voor vier 

analyses waarbij, steeds gebruik makend van de reeds berekende toevals-

variantie, achtereenvolgens de volgende vragen werden gesteld: 

a) Is er een -interactie tussen de frequentie van toedienen van de 

voedingsoplossing en de hoeveelheid meststof die is toegediend? Gebruikt 

werd het materiaal van de behandelingen 3*C, 7xC, 3*7/3C en 7*3/7C 

(tabel VIII). Hierbij werd aangenomen dat er geen invloed van de 

concentratie is. Bij Salix was voor 6 van de 26, bij Acer voor 11 van de 

28 bekeken kenmerken een betrouwbare interactie aanwezig tussen de 

frequentie van druppelen en de toegediende hoeveelheid voedingsoplossing. 

Bij een toegediende hoeveelheid voedingsoplossing 3C nam de waarde van 

de verschillende grootheden steeds toe indien de frequentie van druppelen 

werd opgevoerd van 3 dagen in de week naar 7 dagen in de week, maar bij 

een toegediende hoeveelheid 7C was er bij de stamdikte (een belangrijk 

kwaliteitscriterium) op 20 september nog wel een toename, maar bij de 

scheutlengte op 20 september en 2 november, en de kleur op 20 juli een 

afname door vergroting van de frequentie van druppelen. Bij Acer werd 

door frequenter druppelen bij een hoeveelheid 7C de waarde van de bekeken 

grootheden steeds vergroot, bij een hoeveelheid 3C was er meestal een 

afname, voor de stamdikte een constant blijven en voor een gering aantal 

andere kenmerken nog een toename, maar deze was kleiner dan bij 7C. 

b) Is er invloed van de frequentie van druppelen? En zo ja, kan dan voor 

het beschrijven van deze invloed met een vergelijking van de eerste graad 

worden volstaan? Voor de eerste vraag werden de tegenstellingen tussen de 

behandelingen 7X3/7C en Jx3C respectievelijk 7XC en 3*7/3C genomen, met 

de veronderstelling dat geen interactie van frequentie van druppelen met 

de toegediende hoeveelheid en geen aparte invloed van de concentratie 

aanwezig is. Omdat voor de tweede vraag alleen de behandelingen werden 

gebruikt waarbij de "standaardconcentratie" van de voedingsoplossing werd 
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TABEL VIII. Interacties tussen de toegediende hoeveelheid meststof en de frequentie van 

druppelen. 

TABLE VIII. Interactions between amount of nutrient and frequency of trickling. 

Gewas 

Salix 

Acer 

• 

Grootheid ' 

stamdikte (mm] 

scheutlengte (cm) 

scheutlengte (cm} 

kleur 

stamdikte (mm) 

stamlengte (cm) 

stamlengte (cm) 

stamlengte (cm) 

stand 

stand 

blad-vers (g) 

blad-droog (g) 

blad-« ds. 

hout-vers (g) 

hout-droog (g) 

Datum 

20 sept. 

20 sept. 

2 nov. 

20 juli 

2 nov. 

6 sept. 

5 okt. 

2 nov. 

11 okt. 

2 nov. 

2 nov. 

2 nov. 

2 nov. 

2 nov. 

2 nov. 

Behandel 

3C-3 

21,2 

420,4 

475,9 

7,1 
14,0 

112,0 

116,4 

117,7 

7,1 

7,1 
90,6 

21,7 

24,0 

82,2 

38,6 

ing2) 

3C-7 

22,9 

507,4 

587,6 

7,8 

14,0 

104,0 

107,2 

108,4 

6,3 

6,1 
98,3 

22,8 

23,0 

75,8 

35,3 

7C-3 

22,4 

540,1 

615,6 

8,6 • 

14,9 

124,1 

127,3 

128,4 

7,9 

8,1 
116,5 

27,1 

23,3 

99,5 

46,6 

7C-7 

23,0 

494,5 

579,0 

8,5 

15,6 

133,1 

141,2 

143,2 

9,0 

9,0 

153,8 

36,7 

23,8 

123,7 

57,9 

1) kleur : 0 = licht-, 10 = donkergroen. 

groei algen + levermossen : 0 = geen, 10 = veel 

stand : 0 = geen, 10 = veel bovengrondse massa 

2) voor de streep de toegediende hoeveelheid meststof (produkt van een aantal dagen in de 

week druppelen met de gebruikte concentratie), achter de streep het aantal dagen in de week dat 

er voedingsoplossing werd toegediend. 
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toegediend, kan voor de "frequentie van druppelen" ook "de toegediende 

hoeveelheid meststof" worden gelezen. 

Frequenter druppelen van de voedingsoplossing gaf zowel bij Salix als 

Acer dikkere stammen, een betere stand (= geschatte plantmassa) een 

donkerder kleur (Acer: alleen op 7 juli en 10 aug.), bij Acer langere 

planten, een hogere vers- en drooggewicht aan blad en ook aan hout, en 

bij Salix een groter totaal versgewicht en meer algen en levermossen op 

de steenwolblokken. 

Voor beschrijving van de invloed van de frequentie van druppelen kan 

met een rechtlijnig verband worden volstaan bij de totale scheutlengte 

in de periode 19 juli tot en met 2 november en bij het totale versge

wicht op 3 november van de wilg. Voor de esdoorn is dat het geval bij de 

stamdikte van 5 juli en de stamlengte van 6 september, 5 oktober en 

2 november. Bij alle andere grootheden is er een kwadratisch verband. 

Behalve voor het % drogestof in blad en hout van Acer is daarbij sprake 

van een afnemende meeropbrengst: de toename per eenheid van frequentie is 

groter in het traject van 1 tot 3 dagen in de week druppelen dan in het 

traject van 3 tot 7 dagen in de week druppelen. Voor het % drogestof is 

er, zowel voor blad als hout, een afname door het verhogen van de fre

quentie: deze is, per eenheid van frequentie, in het traject van 1 naar 

3 groter dan in het traject van 3 naar 7 dagen in de week druppelen. 

De invloed van de frequentie van druppelen op de hoeveelheid algen en 

levermossen bij Salix verandert gaande van 23 juni naar 30 augustus van 

een toenemende meeropbrengst in een afnemende meeropbrengst doordat de 

hoeveelheid alg en levermos bij de behandeling 3 dagen in de week drup

pelen sterk toeneemt. 

c) Is er een effect van de hoeveelheid meststof die werd toegediend? 
Gebruik werd gemaakt van het gehele materiaal, waarbij werd aangenomen 

dat een interactie tussen hoeveelheid en frequentie niet aanwezig is en 

de concentratie geen aparte invloed heeft. 

Wordt naar al het beschikbare materiaal gekeken dan geldt, zowel bij 

Salix als Acer, dat de meeste waargenomen kenmerken worden beïnvloed door 

de toegediende hoeveelheid meststof. Bij uitzetten voor de verschillende 

grootheden van de waarde tegen de toegediende hoeveelheid meststof (voor 

de hoeveelheid C : de waarde bij lxC, voor de hoeveelheid 3C het gemid

delde van 7x3/7C, 3*C en 1*3C, voor de hoeveelheid 7C het gemiddelde van 
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7xC en 3x7/3C), blijkt er met slechts enkele uitzonderingen steeds sprake 

van een afnemende meeropbrengst. Deze uitzonderingen zijn bij Salix de 

totale scheutlengte van 20 juni (hier is er een optimum tussen C en 7C) 

en bij Acer de stamlengte van 6 september, 5 oktober en 2 november, en 

het % drogestof in blad, respectievelijk hout op 2 november. Voor de stam

lengte bij Acer is er een toenemende meeropbrengst. Omdat dit samengaat 

met een afnemende meeropbrengst voor de stamdikte duidt dit erop dat de 

kwaliteit slechter wordt naarmate de planten meer meststof ontvangen. 

Dit wordt bevestigd door de afnemende meeropbrengst voor versgewicht en 

drooggewicht van de houtige delen. Het percentage drogestof, gegeven 

achtereenvolgens voor de hoeveelheden meststof C, 3C, 7C is bij het blad 

25,5, 23,3 en 23,6 en voor het hout 47,9, 46,7 en 46,8. Per gewasonder

deel blijken de verschillen maar klein te zijn. 

d) Is voor het beschrijven van de invloed van de concentratie een eerste-

graadsvergelijking of een tweedegraadsvergelioking het meest geschikt? 

Hierbij werd verondersteld dat de invloed van frequentie van druppelen of 

toegediende hoeveelheid meststof gering is. 

Bij Salix heeft de concentratie der voedingsoplossing vooral invloed 

op de stamdikte. Bij uitzetten van de stamdikte tegen de concentratie werd 

een onregelmatige figuur verkregen. Dit wijst erop dat andere factoren, 

bijv. frequentie, een grote invloed hebben op de stamdiktegroei. 

Voor Acer heeft de concentratie invloed op de meeste waargenomen eigen

schappen: uitzonderingen zijn de stamdikte en stamlengte aan het begin 

van het groeiseizoen en de gewaskleur vanaf 10 augustus. Voor de stam

lengte vanaf 3 augustus, de stand op 2 en 11 oktober en het droog- en 

versgewicht van het hout is er een optimum waarbij de hoogste waarde be

reikt wordt bij 7/3C. Ook voor het % drogestof in blad en hout is er 

een optimuii, maar nu wordt de hoogste waarde bereikt bij C. Voor de 

andere kenmerken (o.a. vanaf 3 augustus voor de uit kwaliteitsoogpunt 

belangrijke stamdikte) wordt weer een onregelmatig verband gevonden. 

3.1.3. Correlatieberekening 

Salix. De 325 correlatiecoëfficienten die tussen de 26 kenmerken van 

tabel VI werden berekend waren allemaal positief: bijna 80% ervan bleek 

statistisch betrouwbaar van nul te verschillen (bereikte oversehrijdings-
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kans < 5%) en slechts in enkele gevallen was hierbij de bereikte over

schrijdingskans groter dan 1%. Dit wijst op een grote mate van recht

lijnige samenhang tussen veel van de kenmerken. Kennelijk reageren 

stamdikte, scheutlengte, massa, versgewicht, kleur en algengroei voor 

een groot deel op eenzelfde manier op de ingestelde behandelingen. 

Niet statistisch betrouwbaar waren o.a. de correlaties tussen de stam-

dikte op 16 mei, respectievelijk de scheutlengte op 11 mei met de 

overige kenmerken. 

Dat er tussen deze twee grootheden aan het begin van het groeiseizoen 

geen, maar later wel een samenhang bestaat komt doordat de invloed van 

de behandelingen in de loop van de tijd toeneemt. 

Aoer. Worden stamdikte en boomlengte van 31 mei evenals het % drogestof 

in blad en houtige delen op 2 november weggelaten, dan blijkt tussen 

elk paar van twee grootheden uit tabel VII een zeer betrouwbare mate 

van rechtlijnig verband te bestaan (2a= 0,01). De correlatiecoëfficien-

ten waren steeds positief. Een behandeling die een betere stand tot 

gevolg heeft, geeft ook een donkerder kleur, dikker e, en langere stam, 

en meer vers- en drooggewicht aan blad en houtige delen. In het begin 

van het seizoen is dit effect echter nog niet doorslaggevend. 

Een hoger gehalte aan drogestof in het blad ging samen met een hoger 

gehalte aan drogestof in de houtige delen (2a= 0,01), maar tussen deze 

grootheden en de andere variabelen uit tabel VII werden negatieve 

correlatiecoëfficiënten berekend. Slechts een deel ervan was statis

tisch betrouwbaar. 

3.2. Waarnemingen aan de gewassen na overwintering en de groei na 

•tfitplanten 

Tijdens het eerste groeiseizoen waren voor elke behandeling 4 veldjes 

à 8 planten aanwezig maar in het volgende jaar voor elke behandeling 

slechts 4 planten (één uit elke herhaling): dit deels door het "oogsten" 

en deels door opvoeren van het aantal behandelingen. Vanwege deze 

geringe hoeveelheid materiaal per behandeling is voor het tweede groei

seizoen de verwerking van de waarnemingsuitkomsten beperkt tot het 
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middelen over de herhalingen: tabel IX geeft resultaten voor de stand

plaats Haren en daarnaast voor Acer enige informatie over de standplaats 

Lienden (hier verdwenen bij 9 boompjes de etiketten). Over de groei van 

Salix te Lienden is geen cijfermateriaal beschikbaar; alleen kan worden 

gemeld dat, waarschijnlijk ten gevolge van watergebrek, de meeste exem

plaren dood gingen en de overige uit handelsoogpunt waardeloos waren. 

Voor zover niet anders wordt vermeld hebben de volgende gegevens betrek

king op de planten in Haren. 

De mate van uitlopen van de planten in mei was bij Salix voor twee en bij 

Aeev voor vier van de in het voorafgaande jaar toegepaste bemestingsme

thoden slechter bij het in de kas overwinterde materiaal. Bij de planten 

die in de herfst zijn uitgeplant of op de grond staande overwinterden is 

voor Salix bij de behandelingen 7><C en 3x7/3C minder nieuw blad aanwezig 

dan bij de andere behandelingen, maar voor Acer is er geen verschil tus

sen de behandelingen. 

In 1978 bleek de wilg aangetast te zijn door zwarte kanker ( Glomerella 

cingulata): de mate van aantasting nam toe in de loop van het groeiseizoen. 

Op 11 augustus zijn de zieke delen weggesneden en gewogen. Het gewicht is 

uitgedrukt als percentage van het versgewicht. Gemiddeld over de bemes

tingsmethoden is dit percentage bij de in de kas overwinterde planten 

3,6, bij de in de herfst uitgeplante wilgen 4,5 en bij de struikjes die 

in de winter boven op de grond stonden het hoogst namelijk 10,1%. Voor de 

verschillende bemestingsmethoden was het percentage, gemiddeld over de 

overwinteringsmethoden en gerangschikt van laag naar hoog, 4,8(lx3C), 

5,8(lxC), 6,0(7x3/7C), 6,2(3x7/3C), 6,6(7xC) en 7,l(3xc). Er is een 

tendens aanwezig dat er bij hogere meststofgiften een relatief iets gro

ter deel van de plant wordt aangetast, maar de vorm van overwintering is 

voor de mate van aantasting belangrijker dan de bemestingsmethode. 

De invloed van de wijze van overwinteren van de wilg op het bovengronds 

versgewicht aan het eind van het tweede groeiseizoen is afhankelijk van 

de bemestingsmethode in het voorgaande jaar. Buiten op de grond staande. 

overwinteren is voor vier bemestingsmethoden de slechtste vorm van over

winteren, voor 7x3/7C is het beter dan in de kas overwinteren en voor 

3x7/3C is het de beste manier. Het grootste versgewicht is verkregen door 

planten van de bemestingsmethode 7x3/7C in de herfst uit te planten. 
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TABEL IX. Beoordelingen in het jaar na de overwintering {Salix 1978, Aoer 1979). Voor zover niet 

anders is vermeld: standplaats Haren. 

TABLE IX. Observations after wintering ("Salix 1978, Acer 1979). If not mentioned otherwise: plants 

in Haren. 

Gewas Grootheid ' 

Salix mate van uitlopen 

stengels aangetast 

door zwarte kanker 

(gewichtspercentage) 

voorkomen van 

zwarte kanker 

versgewicht boven

gronds (kg) 

wortel kwaliteit 

Aoer mate van uitlopen 

aantal dode bomen 

(oorspr. 4 levende) 

aantal dode bomen 

te Li enden (oorspr. 

4 levende 

bovengrondse plant-

massa 

lengte (cm) 

lengte (cm) te 

Li enden 

stamdikte (mm) 

stamdikte (mm) te 

Li enden 

wortel kwaliteit 

Datum 

12 mei 

11 aug. 

1 nov. 

1 nov. 

1 nov. 

25 mei 

5 okt. 

24 okt. 

5 okt. 

1 nov. 

24 okt. 

1 nov. 

24 okt. 

5 nov. 

.2) 

u 

b 

k 

u 

b 

k 

u 

b 

k 

u 

b 

k 

u 

b 

k 

u 

b 

k 

u 

b 

k 

u 

b 

k 

u 

b 

k 

u 

b 

k 

u 

b 

k 

u 

b 

k 

u 

b 

k 

u 

b 

k 

Behandel 

7x3/7C 

8,0 

8,0 

4,3 

4,5 

9,0 

4,6 

1,3 

1,3 

1,3 

1,5 

1,3 

1,2 

1,9 

3,4 

2,9 

10,0 

10,0 

3,0 

0 

0 

3 

0 

0 

1 

7,3 

6,5 

5,5 

195 

176 

161 

125 

190 

137 

22,6 

19,3 

14,1 

19,1 

23,9 

17,5 

3,6 

3,6 

2,0 

ing3) 

lxC 

7,0 

7,0 

4,0 

4,4 

10,3 

2,7 

1.8 

1,0 
1,0 

0,8 

0,6 

0,7 

. 1,1 

2,0 

2,9 

10,0 

10,0 

9,0 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

7,4 

7,5 

6,0 

199 

199 

173 

80 

155 

149 

23,2 

21,0 

11,2 

12,7 

18,5 

18,5 

2,8 

2,9 

2,0 

3xC 

6,8 

7,5 

6,5 

5,1 

12,7 

3,5 

1,3 

1,8 

1,0 

1,2 
0,9 

1,3 

2,4 

2,4 

3,1 

10,0 

10,0 

4,3 

0 

0 

4 

0 

0 

0 

7,4 

7,8 

-

209 

207 

-

114 

173 

149 

23,7 

23,2 

-

18,5 

22,9 

17,8 

3,8 

4,0 

-

7xC 

5,3 

5,8 

6,5 

4,5 

11,2 

4,0 

1,3 

2,8 

1,0 

1,3 

1,0 

1,3 

1,9 

2,1 
2,8 

10,0 

10,0 

9,3 

0 

0 

3 

0 

0 

1 

8,3 

8,4 

3,0 

228 

216 

79 

148 

213 

175 

26,0 

25,1 

15,6 

22,0 

25,5 

20,2 

4,0 

4,3 

1,0 

3x7/3C 

5,8 

5,0 

6,3 

5,4 

10,2 

3,2 

1,0 

1,3 

1,0 

1.3. 

1,3 

1,2 

1,6 

3,0 

3,8 

10,0 

10,0 

3,5 

0 

0 

4 

0 

0 

3 

8,4 

8,3 

-

231 

228 

-

128 

179 

130 

26,3 

24,5 

-

19,1 

23,6 

17,5 

4,4 

4,0 

-

lx3C 

6,8 

6,3 

5,8 

3,2 

7,4 

3,6 

1,3 

1,5 

1,0 

1,1 
0,9 

1,3 

1,5 

2,6 

4,4 

10,0 

10,0 

4,5 

0 

0 

3 

0 

0 

2 

7,9 

7,1 

4,0 

209 

193 

108 

133 

170 

115 

23,6 

21 ;i 
12,7 

20,7 

22,9 

15,3 

3,4 

3,5 

1,5 

1) 

2) 

mate van uitlopen: 0 = niet, 10 = veel 
voorkomen van zwarte kanker: 0 = geen aantasting, 10 
wortel kwaliteit: 0 = geen, 5 = veel wortels 
bovengrondse plantmassa: 0 - geen, 10 = veel 

gehele plant aangetast 

overwinteringmethode: u = uitgeplant op zandgrond (IB, Haren) of kleigrond (De Boutenburg Lienden): 
herfst 1977 voor Salix, herfst 1978 voor Aoer. b = buiten zonder bescherming, steenwolblokken op 
de grond staande, k = overwinterd in een kas. 

3 ) behandeling die de planten in 1977 [Salix) of 1978 {Aoer) ontvingen: voor verklaring van de code 
zie figuur 1. 
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6 

De toename in versgewicht tijdens het 2 jaar is, gemiddeld over de be

mestingsmethoden, voor het buiten op de grond overwinterde materiaal 

25,6%, voor de planten die in de kas stonden 49,9% en voor het materiaal 

dat in de herfst werd uitgeplant 52,5%. Op de grond overwinteren voldoet 

dus slecht. De procentuele toename bij de verschillende bemestingsmetho

den is in 1978, gemiddeld over de drie manieren van overwinteren en 

gerangschikt van een laag naar hoog percentage: -3,2(7x0), 25,7(3x7/3C), 

26,5(7x3/70), 45,5(3x0), 55,2(1x30) en 106,5(1x0). Behandelingen met 

een goede groei in 1977 hebben in 1978 een slechte groei gegeven en dat 

gaat omgekeerd ook op. 

Van de in de kas overwinterde esdoorn-boompjes is na uitplanten op zand 

in Haren, behalve bij 1x0, meer dan de helft doodgegaan. In Lienden op 

kleigrond was de sterfte iets geringer. Op zandgrond geeft uitplanten in 

de herfst bij alle bemestingsmethoden boompjes met dikkere stammen en 

veelal ook grotere lengte dan buiten overwinteren op de grond, maar voor 

de bovengrondse plantmassa, zoals geschat op 5 oktober, komt niet één 

van deze twee overwinteringsmethoden als beste naar voren. In Lienden zijn 

de beste resultaten (gemeten naar lengte en stamdikte) juist verkegen 

bij het materiaal dat boven op de grond overwinterde. Als beste bemes

tingsmethoden (voor stamdikte, stamlengte en bovengrondse plantmassa) 

komen na het tweede jaar in Haren 7x0 en 3x7/30 uit de bus. In Lienden is 

7x0 het beste. Vooral bij de stamlengte komt de tendens naar voren dat 

de procentuele toename in 1979 groter is geweest naarmate de groei in 

1978 minder was (tabel X). 

De verschillen in wortelkwaliteit zijn bij Acer, indien wordt afgezien 

van de in de kas overwinterde planten, vrij gering, maar bij Salix geldt 

voor elke bemestingsmethode bijna steeds dat de planten die in de kas 

zijn overwinterd meer wortels hebben dan die welke buiten zijn overwin

terd en dat deze meer wortels hebben dan de struiken die in de herfst 

zijn uitgeplant (tabel IX). 
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TABEL X. De procentuele toename in stamlengte en stamdikte van Acer te 
Haren en Lienden in 1979 ' . 
TABLE X. Froportional increase in stem length, and stem thickness of Acer 
in Haren and Lienden in 1979. 

Grootheid 

Stamlengte 

Stamdikte 

Standplaats 

Haren (zand) 
Lienden (klei) 
Haren (zand) 
Lienden (klei) 

. 2) 
Behandeling 

7x3/7C 

71 
35 
50 
48 

lxc 

106 
35 

102 
51 

3*C 

76 
22 
67 
48 

7*C 

55 
26 
64 
52 

3x7/3C 

78 
22 
71 
46 

1*3C 

110 
62 
86 
80 

1) Er is alleen gemiddeld over in de herfst uitplanten en buiten overwin-
teren. In verband met de sterfte bij het in de kas overwinterde materi
aal is dit weggelaten. 

2) Code: figuur 1. 

3.S. Gewasonderzoek 

In figuur 7 zijn de analyseresultaten (gemiddelden over twee monsters) 

zowel berekend op het verse materiaal als op de drogestof uitgezet tegen 

het produkt van het aantal dagen in de week dat voedingsoplossing werd 

toegediend met de concentratie van de toegediende oplossing (verder te 

noemen C, 3C en 7C). Dit is een goede maatstaf voor de hoeveelheid 

meststof die is verstrekt, want bij uitzetten van bijvoorbeeld de gegeven 

hoeveelheid N (tabel XIV) tegen het genoemde produkt liggen de punten 

ongeveer op een rechte lijn. Omdat bij de wilg ongeveer tweemaal zoveel 

meststof is gegeven als bij de esdoorn (tabel XIV) is voor eerstgenoemde 

de X-as tweemaal zo lang genomen. 

Alleen voor het P O -gehalte van het blad (zowel in het verse materiaal 

als in de drogestof) geldt steeds dat dit, gerekend bij een bepaalde 

hoeveelheid meststof, hoger is naarmate vaker (en dus met lagere concen

tratie) wordt gedruppeld. 

Voor de wilg neemt het N-gehalte van het blad zowel in het verse mate

riaal als in de drogestof, bijna rechtlijnig toe met de toegediende 

hoeveelheid meststof, maar bij de esdoorn is er, in beide gevallen, een 

afnemende meeropbrengst. De vorm der lijnen suggereert dat Salix meer 

N nodig heeft dan Acer. 
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N in blad 
(gew.% in vers materiaal) p2o5 i n b , Q d 

100 r _ , . . (gew % in vers materiaal) 
• 7-c040 

'".3«'/ic 

Q32 

8 Ä 3 . V 

3 « C , 7 « ' / 7 C 
1 « 3 c 

0.68 
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46 

3«'/,c 
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1.7,- °7»3'' c 

07«c 

42 

3 8 

3.4 
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3 » c ' 
1«3c | l » 3 e 

• C c 

cC3c 3 c 7c 
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,7.c 4 0 r 
,'3.'/,c 

130 

1.20 

1.10 

1.00 
8,.çc.7..„, 

J I 
K2O in blad 
(gew % in drogestof) 
56 r 

52 

4.8 

4.4 

4.0 

3.6 

3.2 

38 

36 

34 

32 

• l . c _ \ 
V \ 

\ \ 

- V-3c' 
7.^jc 

-
3-'>> 

'•3»'/,c 

o 3 . ' / j c , ' 

c C 3 c 3 c 7 c 7c 

30 

drogestof in blad (gew %) 
39 

27 

25 

23 

21 

19 

07.V,C 

T c T k r TcSalix 
c 3c 7c Acer 

Figuur 7. Analyseresultaten van gewasmonsters voor Salix en Acer bij de 
verschillende behandelingen (code: figuur 1). 
Figure 7. Results of analyses of plant samples of Salix and Acer for the 
different treatments (code: figure 1). 

Het opvoeren van de totale meststofgift heeft bij de wilg en de esdoorn 

ongeveer hetzelfde gevolg voor het P^O^-gehalte van het blad: zowel voor 

het verse materiaal als de drogestof is er een afnemende meeropbrengst. 

Voor de reactie van het K„0-gehalte van het blad is er verschil tussen 

Salix en Acer. Voor de wilg blijft het K-O-gehalte in de drogestof onge

veer gelijk en is er in het vers materiaal een daling bij opvoeren van de 

hoeveelheid meststof van C naar 3C, maar gaande van 3C naar 7C neemt het 

K„0-gehalte in beide gevallen sterk toe. Bij de esdoorn is er voor het 

K„0-gehaite in de drogestof een afnemende meeropbrengst, voor dat in het 

verse materiaal een rechtlijnige toename bij het vergroten van de mest

stof hoeveelheid. 

Door het vergroten van de totale meststofgift van C naar 3C daalt het % 

drogestof in blad en twijg bij Salix en in het blad van Aoer. Verdere 
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vergroting van de totale meststofgift van 3C tot 7C doet bij de wilg het 

% drogestof in de twijgen nog wel dalen (het % drogestof in het blad 

verandert weinig), maar bij de esdoorn neemt het gehalte aan drogestof 

in het blad weer iets toe. Bij de esdoorn wordt zowel in de bladmonsters 

als in de totale hoeveelheid blad per plant (tabel IV) eenzelfde verloop 

van het drogestofgehalte met de toegediende hoeveelheid meststof aange

troffen. 

Bij de behandeling waarbij de beste stamdikte-groei werd waargenomen 

(alle dagen druppelen met de "standaardoplossing") was bij Salix (Acer) 

het drogestofgehalte aan het eind van het groeiseizoen 33% in de twijg

uiteinden en 23 (24) % in het blad. In de drogestof van het blad was 

daarbij 4,1 (4,0)% N, 1,5 (1,6)% P-O en 5,5 (4,6)% K20 aanwezig. 

3.4. Analyseresultaten van watermonsters 

3.4.1. pH-H20 

Uit de resultaten van de wekelijkse controle van pH-H-0 in de steenwol-

blokken (figuur 8) blijkt dat er niet alleen tussen de diverse bemes

tingsmethoden, maar ook tussen de beide cultivars verschillen zijn ge

weest in pH-H_0. 

Bij Salix stijgt pH-H_0 in de periode van eind mei (waarden tussen 

6,0 en 7,0) tot half juli (waarden van 7,0 tot 8,1) bij alle bemestings

methoden, maar bij Acer treedt, behalve bij 7 x 3/7C, een daling op tus

sen midden juni (waarden tussen 6,4 en 6,8) en eind juli (waarden tussen 

4,6 en 6,4). Voor de wilg blijkt er in genoemde periode geen duidelijke 

samenhang tussen pH-H„0 en bemestingsmethode te zijn, bij de esdoorn zijn 

de behandelingen te rangschikken in een volgorde van lage naar hoge 

p!I-H20 : 3X7/3C, 7*C, 1X3C, 3XC, 1XC en 7*3/7C. 

Na half juli treedt er bij Salix, door het aanzuren van de voedingsop

lossingen, bij alle behandelingen een pH-daling op zodat de waarden eind 

oktober liggen in het traject van pH-H-0 4,4 tot 6,5. Hierbij lopen de 

lijnen voor 1><C, 3XC, 7X3/7C, en lx3C tot eind september door elkaar 

heen. Bij 7*C (waarden eind oktober tot 5,1), maar vooral 3x7/3C (waarden 

tot bijna 4,0) is de pH-H„0 duidelijk lager. 
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Figuur 8. De pH-H2Û van het vocht in de steenwolblokken voor Salix en Acer 
bij de verschillende behandelingen (code: figuur 1). 
Figure 8. The PH-H2O of the liquid in the roakwool bloaks with Salix and 
Acer of the different treatments (code: figure 1). 



29 

Voor Aoev stijgen na eind juli, vooral bij de objecten met de laagste 

pH-H„0's, de waarden zodanig dat deze eind oktober uiteen lopen van on

geveer 6,0 tot 7,0. 

3.4.2. EC 

In figuur 9 zijn de resultaten van de wekelijkse controle van het elek

trisch geleidingsvermogen van het vocht in de steenwolblokken weergegeven. 

Het elektrisch geleidingsvermogen wordt verder afgekort tot EC en de 

eenheid waarin ze is uitgedrukt (mS/cm bij 18 C voor uitslagen van IB-

metingen en mS/cm bij 25 C voor de resultaten van bepalingen door 

Proefstation Naaldwijk) is weggelaten (zie bijlage I). 

Uit figuur 9 is globaal bepaald welke EC er gemiddeld tijdens het groei

seizoen in de blokken is gemeten. Hierbij is de aanloopperiode buiten 

beschouwing gelaten. Bij rangschikken van de behandelingen naar deze 

"gemiddelde EC", met de waarde ervan tussen haken, ontstaat voor Salix 

de volgorde: 1><C (0,3), 1*3C (0,7), 3*C (1,0), 7*3/7C (ca. 1,5), 7xc (2,5), 

3X7/3C (2,8). Bij Aoev wordt als reeks gevonden: l*c (0,5), 7x3/7C (0,8), 

3xc (1,2), lx3C (1,2), 7xc (1,8), 3x7/3C (2,1). De volgorde is voor beide 

cultivars gelijk, behalve voor wat betreft de behandelingen lx3C en 

7x3/7C. Voor de bemestingsmethoden met hoge giften aan voedingselementen 

wordt bij de wilg, voor de andere bij esdoorn een hogere "gemiddelde EC" 

gevonden. 

De schommelingen in gemeten EC-waarden zijn bij Salix veel groter dan 

bij Aoev. 

3.4.3. N-3 P-3 K-, Mg- en Cl-gehalte 

De variatie in N- en P-gehalte van het vocht in de steenwolblokken is 

weergegeven in figuur 10, die van het K- en Mg-gehalte in figuur 11, die 

van het Cl-gehalte in tabel XI. 

Voor wat betreft de invloed van de behandelingen op het N-, P-, K- en 

Mg-gehalte in de afzuigmonsters kunnen 3 groepen van behandelingen 

worden onderscheiden: de gehalten zijn het hoogst bij 7xc en 3x7/3C, 

lager bij 7x3/7C, 3xc en lx3C, en het laagst bij lxc. Bij de behandelingen 

3x7/3C en 7xc zijn de gehalten van de genoemde elementen voor Salix veel

al wat hoger dan voor Aoev. 
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Figuur 9. Het elektrisch geleidingsvermogen (EC) van het vocht in de 
steenwolblokken voor Salix en Acer bij de verschillende behandelingen 
(code: figuur 1). 
Figure 9. The electric conductivity (EC) of the liquid in the rockwool 
blocks with Salix and Acer fOP the different treatments (code: figure 1), 
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Salix 
N(me/I) 
32 

P(mg/I) 
60 

7xcr») 
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> i \«* 7x3/7 c, 
, 3 x c W 
Y1 x 3c 

,0 3 x 3/7 C 

P(mg/I) 
60 r 

juni 1977 okt 1978 

Figuur 10. De verandering in N- en P-gehalte van het vocht in de steen-
wolblokken tijdens het groeiseizoen bij Salïx en Acer (code: figuur 1). 
Figure 10. The fluctuation in N- en P-oontent of the liquid in the 
rookwool blocks during the growing season for Salix en Acer (code: 
figure 1). 

Er is ook, maar bij de esdoorn minder dan voor de wilg, een variatie 

van de gehalten met de tijd. Bij de behandelingen 7><C en 3><7/3C van 

Salix neemt, globaal gezien, het N- en Mg-gehalte in de periode tot 9 

september toe, het P-gehalte vertoont eerst een daling, daarna een 

stijging. 

Met enkele uitzonderingen (de belangrijkste zijn de uitkomsten voor 

de metingen op 23 september bij alle behandelingen van Salix) liggen de 

Cl-gehalten beneden 1 me/l. 

In hoofdstuk 4 worden de gehalten bij 7xc vergeleken met adviezen voor 

komkommerteelt op steenwol. 



32 

7/3C 

,v7x c 

7x3/7 c 

3x c|*) 

Y1 x 3 c 

j u n i 

Mg(me/I) 
9 

j u l i aug. 

> 9 V 

sept 

j un i I j u l i | aug. | sept. 11977 

Acer 
K(me/I) 
U r 

12-

10 

8h 

6 

U 

2 

0 

O-

A_ 
A. 

-o 

•Nr 
-A-

j u n i 

Mg(me/I) 
9 

j u l i 

-A-

O 

i 
•-

23 

- o -
- V ' 

3 x 7/3 c 

-V 7 x C 
-A3 x C 

• i X - v 1 x 3 c 

-A-
_1_ 

-Y1 
- A 1 x C 

aug. sept", o kt. 

3 x 7/3 c 

-A-

.?—iï 
v 7 x c 
* 3 x c 

X3/7 C 
3 c 1 f> IA—,2^~-\ Eft 6* î x c 

jun i | j u l i | aug. | sept. | okt. 1978 

Figuur 11. De verandering in K- en Mg-gehalte van het vocht in de s teen-
wolblokken t i jdens het groeiseizoen b i j Salix en Acer (code: figuur 1) . 
Figure 11. The fluctuation in K- and Mg-oontent of the liquid in the 
rookwool bloaks during the growing season for Salix and Acer (code: 
figure 1). 

1.4.4. Spoor elementen en enige andere bestanddelen 

Uit de tabellen XII en XIII volgt dat met uitzondering van de gegevens 

voor NH, en HCO,, het gehalte aan de spoorelementen en andere bestand

delen meestal het hoogst is bij de behandelingen 3><7/3C en 7*C en het 

laagst bij lxC. Voor een vergelijking van de beide gewassen voor wat be

treft de gehalten kunnen het beste de uitslagen van de bemonstering 

aan het eind van het groeiseizoen worden genomen omdat hierbij de bemon

steringsdatums (wilg 23-9 en esdoorn 6-10) nog het dichtst bij elkaar 

liggen. 
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TABEL XI. Het Cl-gehalte (me/l) in afzuigmonsters die op een aantal datums 
genomen zijn bij de verschillende behandelingen van Salix en Acer. 
TABLE XI. Cl-oontent (me/l) in suction samples taken on a number of dates 
from the different treatments of Salix and Acer. 

Gewas 

Salix 

Acer 

Behan

deling 

7X3/7C 

lxc 

3xc 

7xc 

3x7/3C 

lx3C 

7X3/7C 

lxc 

3xC 

7xC 

3X7/3C 

lx3C 

2) 
Datum 

10-6/23-6 

0,3 

0,3 

0,1 

0,1 

0,1 

0,1 

0,1 

0,1 

0,1 

0,1 

0,1 

0,1 

1-7/14-7 

0,2 

0,2 

0,2 

0,1 

0,3 

0,2 

1.2 

0,6 

0,7 

0,3 

0,8 

0,7 

29-7/4-8 

0,1 

0,1 

0,1 

0,1 

0,1 

0,1 

0,07 

0,04 

0,10 

0,27 

0,23 

0,01 

19-8/25-8 

0,2 

0,2 

0,2 

0,2 

0,2 

0,2 

0,2 

0,1 

0,2 

0,3 

0,3 

0,1 

9-9/15-9 

0,1 

0,1 

0,1 

o,i • 

0,1 

0,1 

0,2 

0,1 

0,3 

0,3 

0,4 

0,2 

23-9/6-10 

2,5 

3,0 

3,7 

2,5 

3,9 

3,5 

0,13 

0,06 

0,19 

0,21 

0,36 

0,06 

1) Code: figuur 1 

2) Eerstgenoemde datum in 1977 voor Salix tweede in 1978 voor Acer. 

Voor lxc liggen de gehalten bij Salix lager, maar voor 7xc en 3x7/3C hoger 

(niet aan Zn en SO.) dan bij Acer. SO, is voor alle, Zn voor de meeste be

handelingen lager bij de wilg dan bij de esdoorn. 

Wordt gekeken naar de verandering van de gehalten met de tijd, dan blijkt 

dat deze voor Salix bij lxc (niet Cu) en lx3c (niet Fe) dalen, voor andere 

behandelingen zijn er stijgingen en dalingen. Het Zn-, SO,- en HC0-- gehalte 

daalt gaande van 1 juli naar 23 september bij alle bemestingsmethoden, maar 

het Fe- en Cu-gehalte stijgt bij 5 van de 6 behandelingen. Voor Acer dalen 

de gehaltes in 34 van de 48 beschouwde gevallen, en bij 3xC en 3x7/3C 

komen nog de meeste stijgingen voor (van Fe, B, Ca, SO,). Het Mn-, Zn- en Cu-

gehalte daalt bij alle bemestingsmethoden. 

In hoofdstuk 4 worden de gevonden gehalten vergeleken met adviezen voor 

de teelt van komkommer op steenwol. 
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TABEL XII. Salix. Het gehalte aan spoorelementen, enkele andere elementen en enige verbin

dingen in afzuigmonsters die op twee datums genomen werden bij de diverse behandelingen en 

voor de spoorelementen en Ca geadviseerde niveaus. 

TABLE XII. Salix. Content of microelements, some other elements and Compounds in suction 

samples taken on two dates from the different treatments, and the advised levels for the 

microelements and Ca. 

Element 

of ver

binding 

Fe2) 

2) 
Fe-totaal ' 

Mn2) 

B2) 

Zn2) 

• 

Cu3) 

Ca4) 

Na4) 

NH4
4> 

so/) 

HC03
4) 

Datum 

monster 

name 

1-7 

23-9 

1-7 
1-7 

23-9 

1-7 

23-9 

1-7 

23-9 

1-7 

23-9 

1-7 

23-9 

1-7 

23-9 

1-7 

23-9 

1-7 

23-9 

1-7 
23-9 

Behandeling^) 

7x3/7C 

0,18 

0,20 

0,6 
0,17 

0,17 

0,13 

0,44 

1,05 

0,52 

6 
12,3 

30,3 

7,9 

0,3 

0,2 

0,1 
0,02 

3,9 

1.2 
2,2 

1,2 

lxC 

0,10 

<'0,05 

0,3 

0,16 

< 0,05 

0,20 

< 0,05 

0,96 

0,10 

9 

10 

3,8 

0,3 

0,2 

0,0 

< 0,1 

0,0 

2,8 

0,1 

2,3 

0,5 

3xC 

0,12 

0,42 

0,3 

0,19 

0,67 

0,31 

0,32 

0,91 

0,30 

12 

66 

7,9 

8,6 

0,4 

0,1 

< 0,1 

0,1 

6 

1,2 

4,2 

0,4 

7xC 

0,25 

1,02 

0,6 

0,33 

1,43 

0,54 

0,71 

0,97 

0,38 

54 

161 

13,4 

22,4 

. 0,1 

0,3 

< 0,1 

0,1 

10,6 

2,6 

2,9 

0,5 

3*7/3C 

0,31 

1,47 

0,9 

0,77 

2,50 

0,75 

1,04 

1,13 

0,58 

50 

148 

17,5 

32,4 

0,4 

0,4 

< 0,1 

0,5 

14,6 

3,8 

3,4 

0,3 

lx3C 

0,17 

0,28 

0,4 

0,86 

0,18 

0,44 

0,13 

0,85 

0,10 

48 

39 

8,5 

3,8 

0,2 

0,0 

< 0,1 

0,0 

9,0 

0,6 

1,9 

0,6 

Advies ) 

S+V 

1 

1 

0,3 

0,5 

20 

8 

B 

0,5 -

0,25-

0,30-

0,25-

30 -

8 -

1,0 

0,50 

0,60 

0,50 

100 

12 

) gewenste analysecijfers in de steenwolmat 

S+V = voor komkommer en tomaat volgens Sonneveld en Voogt (1976 ) 

B = voor komkommer volgens Boertje et al. (1979) 

2) 

3) 

4) 

5) 

mg/l 

yg/l 

me/l 

code: figuur 1 
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TABEL XIII. Acer. Het gehalte aan spoorelementen, enkele andere elementen en enige verbin

dingen in afzuigmonsters die op twee datums genomen werden bij de diverse behandelingen en 

voor de spoorelementen en Ca geadviseerde niveaus. 

TABLE XIII. Acer. Content of microelements, some other elements and compounds in suction 

samples taker, on two dates for the different treatments, and advised levels for the 

microelements and Ca. 

Element 

of ver

binding 

Fe2) 

Mn2> 

B2) 

Zn2) 
• 

Cu3) 

Ca4) 

Na4) 

NH4
4> 

so4
4) 

HC03
4) 

Datum 

monster-

name 

4-8 

6-10 

4-8 
6-10 

4-8 
6-10 

4-8 
6-10 

4-8 

6-10 

4-8 
6-10 

4-8 
6-10 

4-8 
6-10 

4-8 

6-10 

4-8 

6-10 

Behandeling ' 

7x3/7C 

0,18 

0,26 

0,18 

0,05 

0,24 

0,13 

0,42 

0,22 

40 
22 

4,60 

4,40 

0,13 

-
0,02 

0,02 

3,76 

2,46 

0,50 

0,58 

lxC 

0,08 

0,16 

0,29 

0,05 

0,08 

0,06 

0,28 

0,20 

15 

11 

2,83 

1,94 

0,09 

-
0,02 

0,05 

1,98 

1,24 

0,22 

0,93 

3xC 

0,18 

0,46 

0,40 

0,26 

0,16 

0,26 

0,62 

0,45 

34 

33 

5,80 

7,85 

0,09 

-
0,04 

0,04 

3,92 

5,94 

0,32 

0,32 

7xC 

0,59 

0,53 

1,02 

0,26 

0,44 

0,33 

1,46 

0,44 

92 

66 
12,65 

9,66 

0,26 

-
0,10 

0,02 

9,04 

7,29 

0,18 

0,37 

3x7/3C 

0,66 

0,78 

1,08 

0,76 

0,50 

0,54 

0,82 

0,78 

114 

73 
12,62 

15,38 

0,26 

-
0,04 

0,17 

11,38 

11,74 

0,30 

0,24 

lx3C 

0,50 

0,22 

0,84 

0,06 

0,30 

0,12 

0,70 

0,34 

38 

20 

8,96 

3,54 

0,16 

-
0,09 

0,01 

6,15 

2,32 

0,10 

1,02 

Advies 

S+V 

1 

1 

0,3 

0,5 

20 

8 

1) 

B 

0,5- 1,0 

0,25- 0,50 

0,30- 0,60 

0,25- 0,50 

30 -100 

8 - 12 

1) 

2) 

3) 

4) 

5) 

gewenste analysedjfers in de steenwolmat 

S+V = voor komkommer en tomaat volgens Sonneveld en Voogt (1976) 

B = voor komkommer volgens Boertje et al. (1979) 

mg/l 

ug/1 

me/l 

code: figuur 1 
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3.5. Hoeveelheid voedingsoplossing 

In tabel XIV s t aa t vermeld hoeveel voedingsoplossing en gedemineraliseerd 

water b i j de verschil lende behandelingen per SaZ-wc-struik r espec t ieve l i jk 

Aaer-boompjes in t o taa l i s ve r s t rek t . 

TABEL XIV. De tijdens het groeiseizoen per plant gegeven hoeveelheid 
voedingsoplossing, gedemineraliseerd water, totale hoeveelheid water, 
N, P20 , K20 en MgO. 
Table XIV. The amount of nutrient solution, demineralized water, water, N, 
PpO-j Kp0 and MgO given per plant during the growing-season. 

Gewas Grootheid Behandeling 1' 

Salix 

Acer 

Voedingsoplossing 

Gedemineraliseerd 
water (1) 

Totaal water (1) 

N (g) 

P2O5 (g) 

K20 (g) 

MgO (g) 

Voedingsoploss ing 

Gedemineraliseerd 
water (1) 

Totaal water (1) 

N (g) 

P2O5 (g) 

K20 (g) 

MgO (g) 

(1) 

(1) 

7X3/7C 

167,0 

-

167,0 

11,4 

6,3 

22,8 

2,5 

86,8 

-

86,8 

5,9 

3,3 

11,7 

1,3 

ixc 

19,2 

109,2 

128,4 

3,0 

1,7 

6,0 

0,7 

10,8 

60,0 

70,8 

1,7 

0,9 

3,4 

0,4 

3xC 

73,0 

96,4 

169,4 

11,6 

6,4 

23,2 

2,6 

37,8 

47,9 

85,7 

6,0 

3,3 

12,0 

1,3 

7*C 

175,9 

-

175,9 

29,2 

15,6 

56,7 

7,1 

88,7 

-

88,7 

14,5 

7,7 

28,2 

3,5 

3*7/3C 

73,0 

95,7 

168,7 

27,1 

15,0 

54,1 

6,0 

38,0 

48,6 

86,6 

14,0 

7,8 

28,1 

3,1 

lx3C 

22,3 

123,9 

146,2 

10,6 

5,9 

21,2 

2,4 

11,0 

60,4 

71,4 

5,2 

2,9 

10,4 

1,2 

1) code: figuur 1 

De per plant gegeven hoeveelheid N, P?0_ en K„0 (berekend uit de hoeveel

heid voedingsoplossing) is ook in de tabel opgenomen. 
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Bij de behandeling 7><C, waarmee zowel bij de wilg als de esdoorn een 

goede groei is bereikt, is aan de wilg ongeveer 176 liter voedingsoplos

sing, 29 g N, 16 g P?0_, 57 g K„0 en 7 g MgO gegeven, maar aan de esdoorn 

is slechts de helft van deze hoeveelheden verstrekt. 

De vraag kan worden gesteld of de dagelijks gegeven hoeveelheid voe

dingsoplossing afhangt van weersomstandigheden of grootte van de boom. Om 

dat te bepalen werd voor de onderscheiden bemonsteringstijdstippen (aan

tal bij Salix 20 en bij Acer 18) de hoeveelheid voedingsoplossing die de 

dag ervoor of enkele dagen ervoor was gegeven gecorreleerd met de op die 

dag of in die periode heersende weersomstandigheden en ook met de boom

grootte. Terwijl bij Salix veelal een duidelijke positieve samenhang 

tussen gegeven hoeveelheid voedingsoplossing en stamdikte aanwezig is, 

blijkt bij Acer geen samengaan van de gegeven hoeveelheid voedingsoplos

sing met stamdikte of stamlengte. In tegenstelling tot bij de wilg worden 

hier in bepaalde gevallen betrouwbare correlatiecoëfficiënten berekend 

tussen gegeven hoeveelheid voedingsoplossing en meteorologische factoren: 

de meeste en wel positief bij gemiddelde temperatuur en maximum tempera

tuur. 

Naarmate de Salix groter was, had de plant dus blijkbaar meer voedings

oplossing (of wel water) nodig, maar bij Acer werden de verschillen in 

dagelijkse gift meer door het weer bepaald. 

3.6. Onderzoek naar schommelingen in pH en EC 

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

steenwolblok is het van belang te weten welke factoren deze twee groothe

den beïnvloeden. De eenvoudigste weg die, met de beschikbare gegevens, 

openstaat is het bepalen van de mate van lineaire correlatie tussen pH, 

respectievelijk EC en te onderzoeken factoren. De momentcorrelatiecoëffi

ciënt meet slechts de mate van rechtlijnige samenhang tussen twee groot

heden en kan daarbij nooit als bewijs dienen voor een direct oorzakelijk 

verband. 

In de correlatieberekening werden als factoren opgenomen de toegediende 

hoeveelheid voedingsoplossing en een aantal weersfactoren: globale stra

ling, maximum temperatuur, gemiddelde temperatuur, gemiddelde winsnelheid, 

gemiddelde relatieve luchtvochtigheid en neerslag. 




