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Samenvatting

Bij Praktijkonderzoek Plant & Omgeving is onderzoek naar de effecten van extra silicium in de
voedingsoplossing bij Saintpaulia uitgevoerd. Silicium is een vreemd element, het is geen voedingselement
zoals stikstof of kalium, maar het blijkt wel de weerstand tegen schimmelinfecties te verhogen. Lang niet
alle plantensoorten nemen silicium op. De opname vindt niet actief plaats en is gekoppeld aan de
verdamping. Yoor dit onderzoek werd in eerste instantie op kleine schaal bekeken of Saintpaulia wel silicium
opnam. Dit bleek duidelijk het geval te zijn. In twee opeenvolgende teeltperioden werd, respectievelik, het
effect op kwaliteit en Bolrytis gevoeligheid bepaald en het effect op gevoeligheid voor echte meeldauw.
Silicium werd aan de planten toegediend via de voedingsoplossing (1 mmol/). In de proef ziin drie
verschillende cultivars gebruikt, Futaba, Akira en Salmen. Voor de verschillende cultivars werd een toename
van silicium gehalte in de ptant gevonden welke varieerde van drie- tot negenvoud. Aan het einde van een
normale teeltperiode werden de planten volgens de standaard procedure van het gebruikswaarde
onderzoek beoordeeld op kwaliteit en Botryiis gevoeligheid. Hierbij kwamen geen betrouwbare verschillen
naar voren als gevolg van de silicium behandeling. Gedurende een tweede teeltproef werd het effect van
silicium op gevoeligheid voor echte meeldauw bepaald. Bij twee van de drie cultivars werd een duidelijke
afname in de meeldauwaantasting in de partij met extra silicium gevonden. Voor Akira liep de gemiddelde
aantasting terug van 33 naar 21 %. Voor Salmon vonden we zelfs een afname van 22 naar 4 % terwijl de
aantasting bij Futaba gelijk bleef op 11 %. Het verschii tussen de cultivars is niet te verklaren door
verschillende opnameniveaus van de silicium.



1  Inleiding

De teelt van Saintpaulia kent verschillende ziekteverwekkers die schade aan het gewas kunnen toebrengen.
Voorbeelden hiervan zijn Phytophthora, Corynespora, echte meeldauw en Bofryfis. De teler heeft
verschillende middelen tot zijn beschikking om aantasting door een ziekteverwekker onder controle te
houden. Voor veel schimmelaantasters bieden bedrijishygiene en verbeterde teeltomstandigheden {klimaat,
voeding) voldoende mogelifkheden. Een uvitgebreide beschrijving van maatregelen welke telers kunnen
nemen tegen zieken en plagen in Saintpaulia vindt u in de brochure ‘Ziekten, plagen en afwijkingen in de
teelt van Saintpaulia’ (Verberkt et al, 1999). In toenemende mate wordt gezocht naar omstandigheden die
de weerstand van een gewas tegen de ziekteverwekker kunnen verhogen. De keuze voor resistente of
minder gevoelige cultivars speelt hierbij een belangrijke rol. Recentelijk wordt ook veel onderzoek gedaan
naar de zogenoemde geinduceerde resistentie. Hierbij wordt de plant bij wijze van spreke ingeént zodat
een verhoogde weerstand opgebouwd wordt tegen mogelifke ziekteverwekkers. Hiervoor kunnen zowel
biotische factoren, zoals virussen en bacterién, als abiotische factoren gebruikt worden. De weerstand van
een gewas kan ook verhoogd worden door middel van goede meststoffen gift. Voor stikstof en calcium zijn
voorbeelden bekend waarbij een verhoogde gift kan leiden tot een verhoogde weerstand tegen Bolryfis
aantasting (Hoffland et al 1999; Verhoeff, 1980). Een ander element waarvan beschreven is dat het de
weerstand van een gewas tegen schimmelbelagers kan verhogen is silicium.

Silicium is een van de meest voorkomende elementen op aarde. Silicium is een vreemd element voor
planten. Het is geen voedingselement zoals stikstof of kalium, maar het blijkt wel de weerstand tegen
schimmelinfecties te verhogen (Epstein, 2001). In de landbouw en tuinbouw zijn een aantal
praktijkvoorbeelden bekend met een goede werking van silicium tegen schimmelziekten. Vaorbeelden
hiervan zijn beschreven tegen verschillende schimmelziekten bij rijst (Savant, et al, 1997, Ishiguro, 2001)
tegen echte meeldauw bij komkommer (Dik et al, 1998) tegen echte meeldauw bij roos {(Voogt, 1992,
Voogt en Sonneveld, 2001) en tegen echte meeldauw bij granen (Schepers, 1994). Over de werking van
silicium bestaan verschillende ideeén. Meest genoemd wordt een versteviging van celwandstructuren. Dit
zou met name de werking tegen echte meeldauwschimmel verklaren omdat deze schimmel een
opperviakkige aantasting geeft waarbij er vele voedingscellen van de schimmel door de celwand van de
plant moeten dringen. Ock een toename in de productie van afwerende stoffen (fytoalexinen) zijn gevonden
in komkommer als gevolg van silicium toediening (Fawe et al, 1998). Lang niet alle plantensoorten nemen
silicium op via de wortels. De opname vindt niet actief plaats en is gekoppeld aan de verdamping.
Cpmerkelijk is echter wel dat ondanks de passieve apname, sommige planten actief Si kunnen uitslutien bij
de opname. { Epstein, 2001)Naast opname via de wortels wordt silicium ook wel toegediend door middel
van bladbespuitingen.

Saintpaulia wordt in de praktijk veelal geteeld op rolcontainers met bevloeiingsmatten of op eb / vioed
teeltsystemen, Het voedingswater wordt gerecirculeerd. Als potgrondmengsel wordt voornamelijk een
combinatie van veensubstraat met kokos gebruikt. Het silicium gehalte in dit substraat is waarschijnlijk laag.
Er zijn enkele positieve ervaringen in de praktijk met toedienen van extra silicium aan Saintpauliaplanten
door middel van de voedingsoplossing. Vanuit de landelijk commissie Saintpaulia van LTO groeiservice werd
de vraag gesteld in hoeverre extra toediening van silicium aan Saintpaulia de kwaliteit en weerstand tegen
ziekten zou verbeteren. In 2001 is door PPO onderzocht of de extra toediening van silicium aan Saintpaulia
daadwerkelijk door de planten opgenomen werd. Vervolgens werd in een tweetal teeftproeven het effect van
deze behandelingen op de kwaliteit en ziektegevoeligheid bepaald. Het ging hierbij met name om Botrytis en
echte meeldauw. De resultaten van dit onderzoek worden in dit rapport beschreven.



2 Materialen en methoden

2.1  Silicium opname door Saintpaulia

In het voorjaar van 2001 werd een oriénterende proef met de Saintpaulia cultivar Akira uitgevoerd om te
bepalen of silicium door de plant opgenomen wordt. Jonge gewortelde planten werden ontdaan van alle
grondresten en in een substraatvrij systeem opgekweekt gedurende 10 weken. De helft van de planten
werd gevoed met normale voedingsoplossing zonder extra silicium en een helft van de planten kregen extra
silicium aan de voedingsoplossing toegevoegd in de vorm van kaliummetasilicaat. Hierbij werd een
concentratie van 1 mmol/iter nagestreefd. Na afioop van de teeltperiode werden de bladeren van de
planten gedroogd door gedurende 24uur in een droogstoof bij 70 °C te plaatsen. Het gedroogde
bladmateriaal werd vervolgens fijngemalen en opgestuurd voor bepaling van het silicium gehalte. Voor deze
bepaling is de totaal Si bepalingtoegepast: gewasontsluiting met 0.1 n HF.in PE flessen gedurende 48 uur
schudden, analyse met AAS,

2.2 Effect van silicium op kwaliteit en gevoeligheid voor Botrytis
en echte meeldauw.

2.2.1 Kasinrichting en teeligegevens

Van week 24 tot en met week 48 werden in Aalsmeer twee teeltproeven vitgevoerd met Saintpaulia. Het
effect van silicium op de kwaliteit en Botrytisgevoeligheid werd bepaald in een teeltproef welke van week 24
t/m week 36, 2001, vitgevoerd werd. Het effect van silicium op de gevoeligheid voor echte meeldauw werd
bepaald in een teeltproef welke van week 38 t/m week 48 uitgevoerd werd. Voor beide proeven werd een
zelfde proefopzet gehanteerd en werden gelike teeltomstandigheden nagestreefd. Gewortelde stekken van
de cultivars Akira, Futaba en Salmon werden opgepot in flus fine potgrond in 10,5 ¢m kunststof potten. De
planten werden opgekweekt op teelttafels met bevloeiingsmat waarbij de mat door middel van een korte
vioedbeurt bevioeid werd. In de kasruimte stonden 6 teelttafels waarbij op iedere teelttafel drie proefveldjes
van 12 x 8 planten uitgezet werden met de drie verschillende cultivars. Per twee teelttafels kreeg één tafel
een normale voedingsoplossing zonder extra siliciumn terwijl de andere teelttafel extra silicium in de
voedingsoplossing toegediend kreeg in de vorm van kaliummetasilicaat {SIKAL, Hydro Agri). Hierbij werd
sificium tot een eindconcentratie van 1 mmoi/ toegediend. De complete samenstelling van de
voedingsoplossing staat weergegeven in bijlage 1.

Binnen een tafel werd de positie van de drie cultivars verloot. Ook deze behandeling werd over twee tafels
verlpot. Hiermee werd de proef uitgevoerd als gewarde blokken proef in 3 herhalingen.

2.2.2 Silicium analyses (voedingsoplossing, teeltsubstraat en gewas)

Bij de start van de teelt, na vier weken en na acht weken werd een monster genomen van de
voedingsoplossing om het gehalte van de verschillende voedingselementen te laten bepalen. Indien de
verschillende niveaus afweken van de nagestreefde waarden werd een nieuwe voedingsoplossing
aangemaakt.

Het gehalte van de verschillende meststoffen in de potgrond werd gedurende de teeltproef eveneens drie
maal bepaald namelijk vier, zeven en tien weken na aanvang van de proef. Per tijdstip werd een
grondmonster genomen van een partij met silicium en een grondmonster van een partij zonder silicium. Het
grondmonster werd hiertoe genomen uit de onderste helft van de pot. Dit monster werd opgestuurd voor
bepaling meststoffen gehaltes.

Het silicium gehaite in bovengrondse groene plantendelen werd bepaald zes en twaalf weken na oppotten



van de planten. Hiervoor werden voor iedere behandeling twee planten apart bemonsterd en geanalyseerd
zodat de bepaling in duplo uitgevoerd werd. Het plantmateriaal werd gedroogd gedurende een week in een
droogstoof bij 70 °C. Het gedroogde bladmateriaal werd vervolgens fijngemalen en opgestuurd voor
bepaling van het silicium gehalte in het bladmateriaal.

2.2.3 Kwaliteit en Bolrytis gevoeligheid.

De kwaliteit en de gevoeligheid van de planten voor Bofrytis werd bepaald volgens de gangbare procedure
van het gebruikswaarde onderzoek Saintpaulia. Op het mament dat de planten tien open bloemen bevatten
zijn per cultivar voor iedere behandeling drie partijen van acht planten naar het houdbaarheidsgebouw van
Praktijkonderzoek Plant en Omgeving in Aalsmeer gebracht (22 augustus 2001) . Per cultivar is één partij
direct in de houdbaarheidsruimte gezet. De twee andere partijen hebben de toetsbehandeling bij 11°C en
85-95% RV ondergaan gedurende respectievelijk één en twee weken in het donker. Na de behandelingen
ziin de planten eveneens in de houdbaarheidsruimte gezet. In deze ruimte is een temperatuur van 20°C
aangehouden en een RV van 60%. De lichtintensiteit bedroeg 3 W/m? groeilicht, bereikt met TL-verjichting
58 W/ Kleur 84. De planten ontvingen twaalf uur licht per etmaal.

Na de toetshbehandelingen zijn de planten in de houdbaarheidsruimte door de deelnemende telers en
veredelaars beoordeeld op verkleuring van de bloem, smetaantasting en totaalindruk {12 september
2001). Hierbij is gewerkt met de schaal van 1 (= zeer slecht) tot en met 10 (= vitrmuntend).

De volgende criteria werden gehanteerd:

Verkleuring bloern:

Verlies aan kleur ten opzichte van begin bloei voor het transport en onderling kleurverschil tussen bloemen
op een plant.

Smetaantasting:

Mate waarin de bloemen of bladeren, cq. hart van de plant gesmet zijn/is, naar verhouding tot de rest van
de aanwezige proefplanten.

Totaalindruk:

Algehele conditie van de plant en de mate waarin bovenstaande criteria het totale beeld van de plant
beinvioeden.,

Twee weken na de toetshehandeling van twee weken bij 11°C en 85-95% RV zijn van alle planten, dus ook
van de controleplanten, per plant het aantal bloemstelen geteld:

- met gave bloemen

- met gave en beschadigde {(smet) bloemen en

- met alleen beschadigde (smet} bloemen.

2.24 Gevoeligheid voor echte meeldauw

Voor de bepaling van de gevoeligheid voor echte meeldauw werden de planten kunstmatig besmet met
echte meeldauw door enkele weken na het oppotten van de planten op iedere hoek van een proefveld een
echte meeldauw-aangetaste plant te plaatsen van de cultivar Akira. Echte meeldauw aantasting van de
planten werd bepaald door van 24 binnenste planten in een proefveld op twee gemerkte bladeren het
percentage aangetast bladopperviak te schatten. Deze waarnemingen zijn wekelijks uitgevoerd vanaf het
moment dat de eerste echte meeldauwaantasting in de proefveldjes waargenomen werd. Voor de
statistische analyses is variantie analyse uitgevoerd met behulp van het programma GenStat 4.2.
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3  Resultaten

3.1 Silicium opname door Saintpaulia

De resultaten van een eerste oriénterende proef waarbij bepaald werd of extra silicium in de
voedingsoplossing door Saintpaulia opgenomen werd staan weergegeven in Tabel 1.

Tabel 1. Silicium gehalte in Saintpaulia na opkweek in een substraatvrij systeem op een voedingsoplossing
met en zonder extra toediening van silicium.

Monster Silicium analyse 1 Silicium analyse 2 Gemiddelde
Saintpaulia cv Akira zonder silicium 31 mmol/kg ds 24,2 mmol/kg ds 27.6 mmol/kg ds
Saintpaulia cv Akira met silicium 131 mmol/kg ds 143,0 mmol/kg ds 137 mmol/kg ds
Teename tov controle factor 5

Hieruit valt af te lezen dat er een viffvoudige toename in silicium gehalte is bij de planten welke opgekweekt
waren op een voedingsoplossing met extra silicium. De bepaalde gehaltes zijn vergelijkbaar aan die
gevonden bij roos (Voogt en van Elderen, 1991} waarbij een duidelijk effect op echte meeldauwgevoeligheid
van het gewas gevonden werd. Aan de hand hiervan werd besloten om de tweede fase van het onderzoek in
te zetten. In een eerste teeltproef is het effect van silicium op kwaliteit en Bofrytis gevoeligheid bepaald. In
een tweede teeltproef is gekeken naar het effect van silicium op aantasting door echte meeldauw.

Gedurende beide teeltproeven is op verschillende momenten het silicium gehalte in de voedingsoplossing
en de potgrond bepaald. De resultaten van deze verschillende bepalingen staan in Tabel 2 en 3. Daarnaast
is van deze monsters EC en pH bepaald. De volledige gegevens staan weergegeven in bijlage 2.

Tabel 2. Silicium gehalte in voedingsoplossing en potgrond op drie tijdstippen van de eerste teeitproef
(kwaliteit en Botrytis gevoeligheid)

Datum Potgrond Potgrond Voedingsoplossing  Voedingsoplossing
mint Si (mmolditer}* plus Si (mmol/liter)* _min Si (mmol/iter) plus Si (mmol/liter}
26-6-2001 0.01 0.9
10-7-2001 0.04 0.22 0.02 0.96
31-7-2001 0.03 0.3 0.03 1

*in het 1:1.5 volume extract

Tabel 3. Silicium gehalte in voedingsoplossing en potgrond op vier tiidstippen van de tweede teeltproef
{gevoeligheid echte meeldauw)

Datum Potgrond Potgrond Voedingsoplossing  Voedingsoplossing
min Si {mmolAiter)* plus Si (mmolAiter)”  min Si (mmolAiter)  plus Si {mmoliter)
136-2001 0.02 1.14
1-10-2001 0.07 0.43 0.02 0.92
17-10-2001 0.05 0.45
31-10-2001 0.06 0.50 0.02 1.13

*in het 1:1.5 volume extract

De verhoging van de silicium in de voedingsoplossing komt overeen met de nagestreefde waarde van 1
mmol/liter. Het gehalte in de potgrond is 2 tot 4 maal lager dan in de voedingsoplossing zelf. Het gehalte in
de potgrond wordt bepaald door het volumegehalte van de voedingsoplossing in de potgrond, de directe
verdamping vanuit de grond en de opname door het gewas. Voor deze waarnemingen is geen onderscheid
gemaakt in grondmonsters van de verschillende Saintpaulia cultivars die in de proef opgenomen waren.
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De silicium opname door de verschillende Saintpaulia cultivars is bepaald door halverwege en aan het einde
van de teelt bovengronds plantmateriaal te drogen, fijn te malen en het silicium gehalte te laten bepalen. De
resultaten van de gewasbemonsteringen van de eerste teeltproef (kwaliteit en Bofrytis gevoeligheid) staan
in Tabel 4.

Tabei 4. Gemiddelde silicium gehalte in de bladeren van Saintpaulia na teelt op bevloeiingsmatten met en
zonder extra silicium toegevoegd aan de voedingsoplossing. Monstername 20 juli en 21 augustus {proef
kwaliteit en Botrytis gevoeligheid).

Cuttivar min Si {mmal/kg drogestof) plus Si (mmol/kg drogestof) Toename (factor)
20 juli 21 aug 20 juli 21 aug 20 juli 21 aug
Akira 43.3 316 99.1 118.8 2.3 38
Futaba 494 22.0 89.7 208.9 18 95
Salmon 32,7 70.8 74.9 189.2 2.3 2.7
Totaal gemiddeld 41.8 41.4 87.9 172.3 2.1 4.2

Gemiddeld genomen werd bij de behandeling zonder extra silicium niet of nauwelijks een toename in het
silicium gehalte in de planten waargenomen. Voor de behandeling met siticium werd bij de bepaling op 20
juli reeds een gemiddeld tweevoudige toename gevanden ten opzichte van de behandeling zonder extra
silicium. Bij de bepaling op 21 augustus was het silicium gehaite in de planten met extra silicium in de
voedingsoplossing gemiddeld met een factor 4.2 toegenomen ten opzichte van de controle zonder extra
silicium, Er zijn verschillen in toename tussen de verschiflende cultivars.

Van de eerste teeitproef werd ook een reeks monsters genomen van de bloernen voor bepaling van het
silicium gehalte. Dit is met name gedaan omdat Bofrytis vooral problemen geeft op bloemen en effecten als
gevolg van extra silicium in de bloemen waargenomen moeten worden. De resultaten van deze bepaling
staan in Tabel 5.

Tabel 5. Silicium gehalte in de bloemen van Saintpaulia na teelt op bevloeiingsmatten met en zonder extra
Silicium toegevoegd aan de voedingsoplossing. Monstername 20 augustus 2001 (proef kwaliteit en Botrytis
gevoeligheid).

Cuitivar min Si {mmol/kg drogestof) plus Si (mmol/kg drogestof) toename
Akira 5.7 39.3 6.9
Futaba 24.3 82 3.4
Salmon 0.1 12.8 128
Totaal gemiddeld 10.0 44,7 4.5

Gemiddeld genomen is het silicium gehalte in de bloemen lager dan in de groene defen van de plant. Er
werd wel een duidelijk toename silicium gehatte in de bloemen gevonden wanneer de behandeling met
silicium werd vergefeken met de controle. Gemiddeld genomen over de vier behandelingen was deze
toename een factor 4.5 hetgeen vergelijkbaar is met de toename die in de bladeren gevonden werd.

De tweede teeltproef waarbij het effect van silicium op de echte meeldauwgevoeligheid onderzocht is werd
uitgevoerd in het najaar 2001. De resultaten van de silicium bepaling staan in Tabel 6.
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Tabel 6. Gemiddelde silicium gehalte {(mmol per kilogram droge stof) in de bladeren van Saintpaulia na teelt
op bevloeiingsmatten met en zonder extra silicium toegevoegd aan de voedingsoplossing. Monstername 12
oktober en 22 november. (Proef gevoeligheid echte meeldauw).

Cultivar_min Si {mmol/kg drogestof) plus Si {mmol/kg drogestof) toename
12 okiober 22 november 12 oktober 22 november 12 oktober 22 november
Akira 58.9 249 87.3 113.2 1.5 45
Futaba 34.5 13 63.2 96.5 1.8 7.4
Salmon 44.6 20.6 G0.9 155 2.0 7.5
Totaal gemiddeld 46 19.5 80.4 121.6 1.7 6.2

Bij de behandeling zonder extra silicium in de voedingsoplossing werd een gemiddelde afname in het
silicium gehalte gevonden in de tijd van 46 naar 19,5 mmol/kg droge stof. Bij de behandeling met extra
silicium werd wel een duidelijke toename silicium gehalte in de planten waargenomen. Op 12 oktober was
de gemiddelde toename ten opzichte van de controle zonder extra silicium 1,7. Ruim een maand verder
werd een gemiddelde toename van 6,2 gemeten. Het totale silicium gehalte in deze planten was echter
lager dan bij de eerste proef, Op 22 november werd een gemiddelde waarde bepaald van 121,6 mmol/kg
droge stof, ten opzichte van 172,3 gemiddeld bij de eerste proef, Er werd geen trend gevonden die zou
wijzen op een cultivar afhankelijk toename van silicium opname.

3.2 Effect van silicium op kwaliteit en Boirytis gevoeligheid

De kwaliteit van de Sainpaulia cultivars na afloop van de teeltbehandelingen werd beoordeeld volgens
criteria van het gebruikswaarde onderzoek {Tabel 7). Algemeen werden geen of nauwelijks verschillen
waargenomen als gevolg van extra silicium toevoeging aan de voedingsoplossing. Dit geldt voor alle
waarnemingcriteria. De totaalindruk gaf over alle behandelingen een gemiddelde afname van 0,4 punt. De
negatieve invloeden van smet nemen toe bij een langere periode transportsimulatie. Op het gebied van
kwaliteit en houdbaarheid scoorde Futaba het beste, gevolgd door Salmon en als laatste Akira.

Tabel 7. Kwaliteitsbeoordeling Saintpaulia na een normale teelt op teelttafels met bevloeiingsmatten waarbij
bij de helft van de tafels extra silicium aan de voedingsoplossing toegevoegd is. Voor de beoordeling is
gewerkt met de schaal van 1 (= zeer slecht) tot en met 10 (= vitmuntend). Smet controle is de parti; welke
direct in de houdbaarheidsruimte geplaatst is. Smet 1 week transport en Smet 2 weken transport zijn de
partijen welke na de teelt gedurende één week, respectievelijk twee weken een toetsbehandeling ondergaan
hebben bij 11°C en 85-95% RV in het donker,

Ras Behandeling Bloemverkleuring Smet Smet 1 week Smet 2 weken Totaal
controle  transport transport indruk
Akira - si 5.5 6.1 4.7 2.7 4.4
+ Si 5.0 5.6 47 2.6 4.0
Futaba -si 7.3 6.8 58 4.0 5.9
+ Si 7.1 6.6 53 38 5.3
Salmon - si 6.3 6.5 51 3.4 5.0
+ Si 5.7 5.8 4.4 3.2 4.6

Twee weken na de toetshehandeling van twee weken bij 11°C en 85-95% RV werd van alle planten de
aantasting door Botrytis beoordeeld. De resultaten hiervan staan weergegeven in tabel 8, 9, en 10 en de
figuren 1, 2, en 3.
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Tabel 8. Botrytis beoordeling van de planten welke direct na de teelt in de houdbaarheidsruimte geplaatst
zZijn.
Cultivar Behandeling % goede bloemstelen % besmette bloemstelen % dode bloemstelen

Akira  -si 55.8 43.7 0.5
+Si 55.3 43.7 Jii

Futaba -si 78.6 20.9 .5
+ i s 26.7 T1

Salmon - si 89.6 10.4 0
+ Si 13 2200 0

Bij de controle planten (Tabel 8 en figuur 1) werden geen effecten als gevolg van de silicium toevoeging op
Botrytis aantasting gevonden. Salmon geeft duidelijk de minste problemen gevolgd door Futaba en als
laatste Akira. Hetzelfde gold voor de planten welke gedurende één of twee weken een toetsbehandeling
ondergaan hebben bij 11°C en 85-95% RV in het donker (figuren 2 en 3 en tabel 9 en 10). Ook hier werden
geen aantoonbare effecten als gevolg van de silicium toevoeging gevonden. De toetsbehandeling
resulteerde wel in een toename van het aantal besmette en dode bloemstellen van de planten. Na 2 weken
behandeling bij 11°C en 85-95% RV werd Futaba iets beter beoordeeld op smetaantasting dan Salmon.
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Omin Si % goed
B plus Si % goed
Omin Si % besmet
M plus Si % besmet
Omin Si % dood
Hplus Si % dood

60

40

Percentage (%)

20

Akira Futaba Salmon

Figuur 1. Botrytis beoordeling van de planten welke direct na de teelt in de
houdbaarheidsruimte geplaatst zijn.

Tabel 9. Botrytis beoordeling van de planten welke na de teelt gedurende één week een toetsbehandeling
ondergaan hebben bij 11°C en 85-95% RV in het donker.

Cultivar Behandeling % goede bloemstelen % besmette bloemstelen % dode bloemstelen

Akira  -si 51.9 47.5 0.5
+ Si 56.5 42.9 0.6
Futaba -si 69.1 29.2 147
+si 65.5 29.5 5.0
Salmon -si 77.7 4 | 1.1
+ Si 63.8 36.2 0.0
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Figuur 2. Botrytis beoordeling van de planten welke na de teelt gedurende één week
een toetsbehandeling ondergaan hebben bij 11°C en 85-95% RV in het donker.

Tabel 10. Botrytis beoordeling van de planten welke na de teelt gedurende twee weken een
toetsbehandeling ondergaan hebben bij 11°C en 85-95% RV in het donker.

Cultivar Behandeling % goede bloemstelen % besmette bloemstelen % dode bloemstelen

Akira  -si 215 37.8 346
+si 34.0 39.4 bl
Futaba - si 48.7 28.9 22.4
+ s 56.0 29.4 14.6
Salmon - si 45.4 38.3 16.3
+ Si 36.3 46.6 170
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Figuur 3. Botrytis beoordeling van de planten welke na de teelt gedurende twee weken
een toetsbehandeling ondergaan hebben bij 11°C en 85-95% RV in het donker.



3.3 Effect van silicium op gevoeligheid voor echte meeldauw

In de tweede teeltproef werd na besmetting van de Saintpaulia planten met echte meeldauw wekelijks de
echte meeldauw aantasting geschat zoals omschreven in Materialen en Methoden. Het verloop van de
aantasting in de tijd wordt weergegeven in figuur 4.
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Figuur 4. Verloop van de aantasting door echte meeldauw op Saintpaulia in de tijd.
Weergegeven is het gemiddelde percentage aangetast bladopperviak per behandeling.
Doorgetrokken lijn zijn de behandelingen zonder extra silicium. Onderbroken lijnen zijn
de standaard behandelingen met extra silicium.

Aan de hand van de resultaten in figuur 4 kan een oppervlakte onder de curve berekend worden welke maat
is voor de verminderde aantasting van het gewas. De berekende waarden staan weergegeven in tabel 11
en figuur 5.

Tabel 11. Berekende oppervlakie onder de aantastingscurve voor de verschillende behandelingen.
Behandelingen welke significant verschillen zijn aangegeven door een verschillende letter in de laatste

kolom.
Voeding cultivar _Oppervlakte onder de curve

min Si  Akira 1159.7 d
plus Si  Akira 750.5 G
min Si  Futaba 402.7 b
plus Si  Futaba 391.2 b
min Si  Salmon 768.0 E
plus Si  Salmon 137.0 a
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Figuur 5. Echte meeldauw aantasting van Saintpaulia cultivars Akira,
Futaba en Salmon, na toevoeging van extra silicium aan de
voedingsoplossing. De kolom geeft de berekende opperviakte onder
de ziektecurve weer hetgeen bepaald wordt door de mate en snelheid
van aantasting.

Er werd een duidelijk significant effect gevonden als gevolg van toevoeging van extra silicium aan de
voedingsoplossing ten aanzien van de gevoeligheid voor echte meeldauw bij de cultivars Akira en Salmon.
Voor Akira werd een verminderde gevoeligheid van 35 % gevonden terwijl deze voor Salmon meer dan 80 %
was. Voor de cultivar Futaba werd in deze proef geen verminderde gevoeligheid gevonden als gevolg van
de silicium toevoeging aan de voedingsoplossing.
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4 Discussie

De opname van het element silicium door planten is gerelateerd aan de verdamping van een gewas. Echter
niet alle planten nemen silicium op. Dit is voor bloemisterij gewassen eerder beschreven door Voogt en van
Elderen {1991). Uit het vooronderzoek van dit project blijkt dat in een substraatvrij systeem een duidelijk
toename in siliciumgehalte in Saintpaulias gemeten kan worden wanneer extra silicium aan de
voedingsoplossing toegediend werd. In deze voorproef werd een vijfvoudige toename gevonden waarbij het
silicium gehalte in het gewas uitkwam op 137 mmol/kg drogestof. Deze waarden zijn vergelijkbaar met
eerder gevonden resultaten in roos op steenwolsubstraat waarbij extra silicium aan de voedingsoplossing
toegevoegd werd tot een eindconcentratie van 1 mmol Si/l {Voogt en van Elderen 1991). Op basis van
deze eerste resultaten werden twee teeliproeven gestart waarbij het effect van extra silicium op kwaliteit en
ziektegevoeligheid van Saintpaulia bepaald werd.

Silicium is een van de meest voorkomende elementen op aarde. In de bodemoplossing komt vrijwel altijd
een hoeveelheid silicium voor in de vorm van monomeerkiezelzuur. Dit is tevens de vorm welke door de
plant opneembaaris. Bij normale grondteelten van veel gewassen is de opname hoogstwaarschijnlijk nooit
een beperking en de verwachting is dat hier dan ook weinig winst te halen valt door extra silicium met de
voedingsoplossing mee te geven. Saintpaulias worden in de praktijk vooral geteeld op veensubstraat met
kokos. Het silicium gehalte in de potgrond welke in dit onderzoek gebruikt is was laag (< 0,04 mmoliter).
Dit is overeenkomstig de verwachting omdat de grondstof voor veensubstraat, hoogveen, van nature geen
silicium bevat. Een aanvulling van silicium in de potgrond in een vorm welke door de plant opgenomen kan
worden kan resulteren in een hoger silicium gehalte in de plant. Dit is precies wat in de verschillende
proeven waargenomen werd. Door silicium in de vorm van kaliummetasilicaat in een concentratie van 1
mmol/1 aan de voedingsoplossing toe te voegen werd een toename van silicium zowel in de potgrond als in
de planten waargenomen. In de potgrond werd bijna een tienvoudige toename van silicium gevonden. Bij de
analyses van plantmateriaal in zowel de eerste teeltproef als de tweede teeltproef zien we een duidelijke
toename van het Silicium gehalte in de planten. In de eerste proef is de gemiddelde toename aver 3
cultivars een factor 4,2 terwijl deze in de tweede proef met een factor 6,2 toeneemt. Absoluut werden in de
eerste proef hogere silicium gehaltes in de planten gevonden aan het einde van de teelt dan in de tweede
proef. Dit zal voor een belangrijk deel veroorzaakt zijn door de hogere verdamping van het gewas in deze
lichte en warmere periode. Om door het jaar heen een gelijk silicium gehalte in het gewas te krijgen zou in
een donkere periode een hoger gehalte in de voedingsoplossing nagestreefd moeten worden. De analyses
van bloemen in de eerste proef laat zien dat ook hier silicium gehalte toeneemt maar absolute hoeveelheid
is lager dan in de groene verdampende delen van de plant. Een mogelijke verklaring hiervoor is de jongere
levensduur van een bloem ten opzichte van de bladeren waardoor de periode waarin silicium opgenomen
kan worden minder is. Ook is het aantal huidmondjes per opperviakte geringerm, waardoor de verdamping
en daar mee de Si aanvoer ook in absolute zin beperkter is dan bij bladeren.. Zowel in de eerste proef als in
de tweede proef zijn duidelijk verschillen in silicium gehalte gevonden tussen cultivars maar over de twee
proeven is hierin geen trend waar te nemen.

Er worden verschillende effecten toegewezen aan silicium in planten. Uit proeven met grasachtigen blijkt
vooral dat silicium een effect heeft op de stevigheid van de plant. Daarnaast kan aantasting door
schimmelziekten sterk verminderd worden. In het hier uitgevoerde onderzoek zijn geen positieve effecten
van silicium gevonden op kwaliteit en Bolryfis gevoeligheid van de plant. In de kwaliteitsbeoordeling door
telers kwamen de planten welke extra silicium hadden ontvangen zelfs iets minder goed naar voren dan de
controle planten. Kwaliteit en Botryfis gevoeligheid worden vooral beoordeeld aan de hand van de bloemen.
Mogelijk dat de silicium gehalte in de bloemen onvoldoende toegenomen zijn om een zichtbaar effect te
geven. Het is echter niet uit te sluiten dat silicium gewoon geen effect heeft op kwaliteit en Botrytis
gevoeligheid, ook als voldoende hoge niveaus in de bloemstellen bereikt zou worden.

Een ander beschreven effect van silicium in planten is een verminderde gevoeligheid voor echte meeldauw.
In het onderzoek bij Saintpaulia is dit duidelijk bij twee van de drie cultivars gevonden. Dit effect van silicium
wordt ondermeer toegeschreven aan een versteviging van de plantencelwand. Echte meeldauwschimmels
groeien zeer opperviakkig op een blad waarbij alleen de buitenste cellaag {epidermis) van de plant door de
schimmeldraden geinfecteerd wordt. Een fysieke barriere door een verstevigde celwand kan voldoende zijn
om aantasting te verminderen. De verhoogde weerstand tegen echte meeldauw wordt in het hier
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beschreven onderzoek slechts bij twee van de drie cultivars gevonden. Voor de cultivar Futaba heeft de
toevoeging van silicium geen effect op de echte meeldauwgevoeligheid terwijt er wel een toename is in
silicium gehalte in de planten. Hoewel de silicium opname bij Futaba in deze proef lager is dan voor de twee
andere cultivars is er wel een zevenvoudig toename in silicium gehalte ten opzichte van de planten zonder
extra silicium. Een toename in silicium in Saintpaulia zal dus niet zonder meer voor alle cultivars Jeiden tot
een verminderde gevoeligheid voor echte meeldauw. Een verklaring hiervoor kan uit de resultaten van dit
onderzoek niet herleid worden,

Extra silicium kan op verschiltende manieren aan een gewas toegediend worden. Voorbeelden hiervan zijn
bladbespuitingen of zoals hier beschreven in de vorm van kaliummetasilicaat aan de voedingsoplossing.
Hierbij moet men wel alert zijn dat de silicium in oplossing blijft (opneembaar voor de plant) en niet meteen
neerslaat, Bij toediening van extra silicium in de teelt van Saintpaulia kan een verminderde gevoeligheid van
de planten tegen echte meeldauw bereikt worden. Dit effect zal mogelijk niet voor alle cultivars gelijk zijn.
Daarnaast zou per bedrijf bekeken moeten worden of de silicium toediening vanuit een economisch
perspectief zinval is. De vraag is of de kosten van extra silicium meststof opwegen tegen de baten van een
verminderd fungiciden gebruik of een verminderde uitval van planten als gevolg van eventuele aantasting.
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5 Conclusie en aanbevelingen

Naar aanleiding van het hier beschreven onderzoek kunnen de volgende conclusies getrokken worden:

= Extra toediening van silicium aan de voedingsoplossing resulteert in een hoger gehalte van silicium in
de Saintpaulia planten

= Het verhoogde silicium gehalte in Saintpaulia heeft geen effect op de kwaliteit

» Het verhoogde silicium gehalte in Saintpaulia heeft geen effect op de gevoeligheid voor Botrytis

= Het verhoogde silicium gehalte in Saintpaulia verhoogt in verschillende cultivars de weerstand tegen
echte meeldauw.

Als het gaat om het verkrijgen van een verhoogde weerstand tegen echte meeldauw dan kan het zinvol zijn
om extra silicium aan Saintpaulia toe te dienen. Het kan voor de praktijk interessant zijn om te bepalen in
welke vorm de silicium het beste toegediend kan worden. Via de voedingsoplossing zoals in dit verslag
geschreven is een goede optie. Een andere vorm zou kunnen zijn door toediening van silicaten aan de
potgrond welke langzaam vrijkomen voor opname door de plant.
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Bijlage 1. Samenstelling Saintpaulia voedingsoplossing

Voor dosering van Silicium aan de voedingsoplossing is gebruik gemaakt van A en B bak.

Hoeveetheden per 1000 liter en per 50 liter 100 x geconcentreerd.

A bak per 1000 liter  per 50 liter
katkslapeter 43,2 kg 2160 gram
ammoniumnitraat 5 liter 250 ml
salpeterzuur 38 % 13,5 liter 675 mi
jserchelaat 3.5 % 2,4 liter 120 ml

B bak per 1000 liter  per 50 liter
salpeterzuur 38 % 13,5 liter 675 ml
kalisalpeter 3kg 150 gram
monokalifosfaat 13,6 kg 680 gram
kalisulfaat 3,5 kg 175 gram
bitterzout 12,3 kg 615 gram
mangaansulfaat 85 gram 4,25 gram
zinksulfaat 85 gram 4,25 gram
borax g5 gram 4,75 gram
kopersuifaat 12 gram 0,6 gram
natriummolybdaat 12 gram 0,6 gram

Van de geconcentreerde voedingsoplossing is telkens een bak van 1000 liter aangemaakt met een EC van
1,1 en pHvan 5,6. Voor de voedingsoplossing met extra silicium werd per 100 liter 19,1 ml Sikal
toegevoegd.

25



Bijlage 2. Gemeten EC, pH en silicium gehalte in
voedingsoplossing en potgrond gedurende de teeltproeven

monster
datum Gegevens Potgrond met 8i Potgrond zonder Si Water met Si Water zonder Si
26-6-2001 pH
EC
Si 0.9 0.01
10-7-2001 pH
EC
Si 0.22 0.04 0.96 0.02
31-7-2001 pH
EC
Si 0.3 0.03 1 0.03
13-9-2001 pH 6.12 5218
EC 1.36 1.14
Si 1.14 0.02
1-10-2001 pH 5.93 6.06 5.169 4,531
EC 0.72 0.58 1.27 1.06
Si 0.43 0.07 0.92 0.02
17-10-2001 pH 3.9 3.88
EC 0.89 0.82
Si 0.45 0.05
31-10-2001 pH 5.76 5.84 4.329 4,215
EC 1.11 0.96 1.3 1.21
Si 0.50 0.06 1.13 0.02
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Bijlage 3. Ruwe gegevens houdbaarheid en Botrytis
gevoeligheid

Kwaliteitsbeoordeling door de landelijke commissie Saintpaulia uitgevoerd op 12 september 2001. Voor de
becordeling is gewerkt met de schaal van 1 (= zeer slecht) tot en met 10 (= vitmuntend). Smet controle is
de partij welke direct in de houdbaarheidsruimte geplaatst is. Smet 1 week en Smet 2week zijn de partijen
welke na de teelt gedurende één week, respectievelijk twee weken een toetshehandeling ondergaan hebben
bij 11°C en 85-95% RV in het donker.

Veld Cultivar Behandeling Bloem sa Smet Sa Smetl Sa Smet Sa Totaal Sa
verk controle week 2week indruk
1 Futaba + si 6.5 0.5 6.2 0.8 5.2 0.8 3.3 05 52 0.8
2 Akira + 5i 4.8 0.8 5.2 1.2 45 1.0 25 0.8 38 1.0
3 Salmon  + si 55 1.0 53 1.8 4.0 1.1 3.0 06 4.2 1.2
4 Salmon - si 6.5 14 65 0.8 5.0 06 3.3 05 53 0.8
5 Akira - Si 5.5 1.4 6.3 1.2 5.0 0.6 25 08 47 1.0
6 Futaba - si 7.5 1.0 7.0 09 5.3 0.8 3.3 10 55 1.0
7 Akira -8 5.2 1.2 5.8 1.2 45 05 2.7 05 4.3 1.2
8 Futaba -si 6.8 04 6.3 1.2 55 1.0 3.2 1.2 53 1.0
9 Salmon - si 6.5 1.2 6.7 0.8 48 0.8 3.2 0.8 45 0.8
10 Futaba +si 7.7 1.0 7.0 09 5.3 05 4.2 0.8 5.5 0.8
11 Salmon +si 5.5 15 5.7 14 45 1.2 3.2 0.8 45 0.8
12 Akira + S 5.0 1.3 5.3 1.2 47 08 25 0.8 38 1.2
13 Futaba +si 7.2 0.4 6.7 0.8 53 0.8 4.0 0.9 5.3 0.5
14  Salmon +si 6.0 1.4 65 1.4 47 1.0 3.3 0.5 5.0 09
15 Akira + 8 5.3 08 6.2 0.8 5.0 0.0 28 0.8 45 0.5
16 Salmon -si 5.8 1.2 6.2 1.3 55 0.5 3.7 0.8 5.3 0.8
17 Futaba -si 7.5 05 7.2 0.8 6.5 0.5 55 05 7.0 0.6
18  Akira - i 5.8 1.2 6.2 1.2 45 0.8 3.0 0.6 4.2 1.0

Botrytis beoordeling van de planten welke direct na de teelt in de houdbaarheidsruimte geplaatst zijn.
Veld Cultivar Behandeling %goed %bes %dood

1 Futaba  + si 708 29.2 0.0
2 Akira + 5i 60.3 381 16
3 Salmon  + si 75.4 246 00
4 Salmon - si 81.4 186 0.0
5 Akira - i 61.2 388 0.0
6 Futaba -si 83.1 154 15
7 Akira -si 844 441 15
8 Futaba -si 77.6 224 0.0
9 Salmon - si 92.3 7.7 00
10 Futaba +si 64.5 32.3 3.2
1t Salmon + si 61.3 38.7 0.0
12 Akira + Si 525 459 16
13  Futaba + si 81.5 185 0.0
14  Salmon + si g2 48 0.0
15  Akira + Si 53.0 47.0 0.0
16  Salmon -si 85.0 5.0 0.0
17  Futaba -si 75.0 25.0 0.0
18  Akira -5 51.9 481 0.0
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Botrytis beoordeling van de planten welke na de teelt gedurende één week een toetsbehandeling ondergaan
hebben bij 11°C en 85-95% RV in het donker.

Veld Cultivar Behandeling %goed %bes %dood

1 Futaba + si 759 204 3.7
2 Akira + i 58.3 41.7 0.0
3 Salmon  + si 569 431 0.0
4 Salmon - si 75.4 246 0.0
5 Akira - &i 468 516 1.6
& Futaba -si 702 281 18
7 Akira -si 635 365 0.0
8 Futaba - si 61.7 350 3.3
9 Salmon - si 74.2 242 1.6
10 Futaba +si 53.8 404 5.8
11  Salmon +si 60.0 400 00
12 Akira + Si 509 474 138
13  Futaba + si 66.7 27.8 5.6
14  Salmon + si 746 254 00
15  Akira + si 60.3 389.7 Q.0
16 Salmon -si 83.6 145 1.8
17 Futaba -si 755 245 0.0
18  Akira - si 455 545 0.0

Botrytis beoordeling van de planten welke na de teelt gedurende twee weken een toetshehandeling
ondergaan hebben bij 11°C en 85-35% RV in het donker.
Veld Cultivar _Behandeling  %goed %bes %dood

1 Futaba +si 57.8 24.4 17.8
2 Akira + Si 24.5 47.2 28.3
3 Salmon  + si 420 480 10.0
4 Salmon - si 446 482 71

5 Akira -Si 16.7 35.2 48.1
6 Futaba - si 44,7 234 319
7 Akira -si 333 370 296
8 Futaba -si 35.3 33.3 314
g Salmon -si 41,7 29.2 292
10 Ffutaba +si 569 255 176
11  Salmon +si 250 519 231
12 Akira + 5i 306 347 347
13  Futaba +si 532 383 85

14  Salmon + si 42.0 400 180
15  Akira + s 46.8 36.2 170
16 Salmon -si 50.0 375 1256
17 Futaba -si 66.0 300 40

18  Akira -Si 326 41.3 26.]
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Bijlage 4. Aantasting van Saintpaulia door echte meeldauw.

Meeldauwaantasting in de tijd en de berekende LSD waarden voor ieder tijdsstip.
voeding  cultivar 12-10-2001 19102001 26-10-2001 2-11-2001 911-2001 16-11-2001 audpc

plus Si  Akira 9,27 23.2 23.1 22.97 21.47 23.8 7505
min Si  Akira 6.77 21.9 38 48,23 35.5 354 1159.7
plus Si  Salmon 1.07 1.2 1.6 4,2 7.03 10 137
min Si  Salmon 5.57 13.6 21.4 30.07 28.53 26.7 768
plus Si  Futaba 3.1 6 7.6 11.6 19.1 20 391.2
min Si  Futaba 213 3.7 6.7 15.77 19.23 22 402.7
Isd voeding 4,11 6.15 B.49 3.585 4.36 4.8

cultivar 5.034 7.54 10.39 4,381 5.34 5.87

voeding 7.119 10.66 14.7 6.21 7.562 8.31

+Cultivar
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