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A. Verslag over 1989 

a. Equilibratietijd veensubstraten ten behoeve van verbeterine 1 : 1.5 ex­
tractie 

Een voorstel omtrent het onderzoek naar verbetering van de 1 : 1.5 ex­
tractiemethode voor onderzoek van chemische parameters in veensubstraten 
is in definitieve vorm geformuleerd. Het onderzoek is gericht op het aan­
tonen van een correlatie tussen vier verschillende extractiemethoden, 
waartoe circa 75 monsters van zeer uiteenlopende samenstelling geanaly­
seerd zullen worden op EC, pH, ionenbalans en spoorelementen. Voorafgaand 
aan dit onderzoek is de optimale equilibratietijd, benodigd na het op pF 
1.0 brengen van de monsters, voordat tot uitpersen van het aanwezige bo-
demvocht kan worden overgegaan, vastgesteld. Hiertoe zijn twee monsters 
van verschillende samenstelling genomen. Per monster is steeds zes maal 
100 gram ingewogen en met gedemineraliseerd water op pF 1.0 gebracht, in 
een afgesloten container bij kamertemperatuur zijn de volgende equilibra-
tietijden aangehouden: 1, 2, 4, 6, 17, 24 uur. Waarna de monsters zijn 
geperst tot 30 - 50% van het bodemvocht was gewonnen. In de extracten 
zijn bepaald: EC, Ca, K, Mg, Na, Cl, NCL en SO,. Bij een equilibratietijd 
van 1 uur wordt circa 95% van de hoogst gemeten waarde gevonden, welke 
voor de meeste elementen, uitgezonderd calcium en magnesium, na twee uur 
bereikt is. Een optimale equilibratietijd zal echter voor elk monster 
verschillend zijn, derhalve is gekozen voor 2 uur als praktisch de best 
werkbare mogelijkheid. 

b. 1 : 2 volume-extract 

Dit jaar werden twee publikaties geschreven over het 1 : 2 volume-ex­
tract. In één publikatie werden gegevens verwerkt over de relatie tussen 
analyseresultaten van het 1 : 2 volume-extract, het verzadigingsextract 
en de bodemoplossing. Deze gegevens waren in voorgaande jaren reeds ver­
zameld en verwerkt in interne verslagen (zie Intern jaarverslag 1986, 
p.5-6). 



- 6 

Vervolgblad no. 1 van projectverslag 1989 

Onderzoekinstelling 
Registratienummer 
Projectnummer 

Proefstation voor Tuinbouw onder Glas 

103 

De tweede publikatie verschaft informatie over schattingen van hoeveelhe­
den wateroplosbare voedingsstoffen in de bouwvoor aan de hand van analy­
seresultaten van het 1 : 2 volume-extract. Hiervoor zijn dezelfde onder­
zoekresultaten gebruikt als hiervoor genoemd. De berekeningen werden uit­
gevoerd voor een teeltlaag van 25 cm dikte. Bij gebruik van een lineaire 
functie voor het verband tussen analyseresultaten van het 1 : 2 volume­
extract en de hoeveelheden water-oplosbare voedingsstoffen werden corre­
latiecoëfficiënten gevonden tussen 0.972 en 0.991 voor de diverse voe­
dingselementen. Hieruit blijkt, dat analyseresultaten van het 1 : 2 volu­
me-extract een goede schatting geven van de hoeveelheid water-oplosbare 
voedingsstoffen in kasgronden. Aanpassing van de analyse-resultaten op 
grondsoorteffecten verhoogde de correlatie-coëfficiënten maar weinig. 
Bij de voor kasgrond in het onderzoek gevonden dichtheid van de bouwvoor 
kwam 1 mmol per liter in het 1 : 2 extract overeen met 400 mmol per m 
over een bouwvoordiepte van 25 cm. 
Beide publikaties zullen in 1990 verschijnen. 

B. Verschenen publikaties 

Kreij, C. de and S.S. de Bes, 1989. Comparison of physical analysis of peat 
substrates. Acta Hort. 238, 23-26. 

C. Plannen voor 1990 

- Voortzetting onderzoek inzake verbetering extractiemethode voor veensubs-
traten. 

- Uitvoering internationale uitwisseling van chemisch analyses in extracten 
van grond en veensubstraten. 
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A. Verslag over 1989 

a. Amaryllis 

In begin maart 1989 zijn de Amaryllisbollen, die in 1987 en 1988 in 
betonnen bakken hebben gestaan (Intern Jaarverslag 1987, pag. 8 en 1988, 
pag. 6), opnieuw in dezelfde bakken geplant voor het in bloei laten 
komen. Bij de start werden de volgende boraxgiften toegediend: 0, 1, 2, 4 
en 8 gram per m . De B-gehalten in de grond waren één maand na toedienen 
als volgt: 4, 19, 36, 84 en 147 umol per liter 1 : 2 extract (0.02 m 
CaCl_). Per bak werden 7 bollen per ras (Apple Blosson, Hercules) 
geplant. De oogst van de bloemen startte op 10 april en werd op 3 mei 
beëindigd. De behandelingen hadden weinig invloed op het aantal bloemen, 
het bloemgewicht (bloem + steel) en de steellengte. In april werden bij 
de hoogste boraxgift wederom in het blad overmaatverschijnselen waargeno­
men. Aan de bloemen was niets te zien. De B-gehalten in de grond waren 
aan het einde van de teelt als volgt: 4, 15, 22, 59 en 93 umol per liter 
extract. 
In 1989 kwam het gewasonderzoek (blad) van het voorgaande jaar beschik­
baar. Bij de bemonstering was het blad in drie gedeelten verdeeld: onder, 
midden en boven. De B-gehalten bij de behandeling 0 gram liepen uiteen 
van 1.58 - 2.02 (onder) tot 5.51 - 6.12 (boven). Bij behandeling 8 gram 
respectievelijk 3.94 - 4.05 (onder), 4.05 - 56.0 mmol B per kg droge 
stof. 
Het gewas neemt dus meer borium naarmate het boriumgehalte in grond toe­
neemt. Borium wordt vooral getransporteerd naar delen waar de meeste ver­
damping plaatsvindt, namelijk het bovenste gedeelte van het blad. Dit is 
in overeenstemming met de gevonden overmaatverschijnselen en de hoge 
B-gehalten in het bovenste gedeelte van het blad. De gewasmonsters van 
1989 zijn nog in onderzoek. 
Met dit onderzoek is tevens dit onderzoekproject beëindigd. 

C. Plannen voor 1990 

- Verslaglegging van eerder uitgevoerd onderzoek. 
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A. Verslag over 1989 

a. Plantesapanalvse 

In 1989 werden bij verschillende proeven naast gewasonderzoek door middel 
van uitsluiting van de droge stof gewasonderzoek uitgevoerd op basis van 
plantesap. De resultaten hiervan moeten nog nader worden verwerkt. Voorts 
werden verschillende literatuurstudies begonnen over gewasanalysemetho­
den. In 1990 wordt de rapportage hierover afgesloten. 

C. Plannen voor 1990 

Afsluiting van de rapportage over plantesapanalyse. Voortzetting van het 
vergelijkende onderzoek. Verzamelen en rubriceren van streefwaarden voor ge-
wasanalysecij fers. 
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a. Lithiumbepaling in voedingsoplossingen en gewas 

Bij het onderzoek naar effecten van silicium bij teelten op kunstmatige 
substraten is lithiummetasilicaat als meststof getest. Aangezien geen li-
thiumbepaling op het laboratorium voorhanden was, is gewerkt aan de opzet 
van analysemethoden voor de bepaling in voedingsoplossingen en gewas. 
Gekozen is voor de bepalingsmethode met behulp van atoomemissiespectrome-
trie, met een acetyleen-luchtbrander bij een golflengte van 670.8 nm. In 
de literatuur wordt alleen ionisatie als mogelijke bron van storing bij 
de bepaling genoemd, hetgeen gemakkelijk vermeden kan worden door toevoe­
ging van natrium, 1000 mg Na/l, aan de meetoplossing. Voor de analyse van 
voedingsoplossingen is dan ook gekozen voor directe meting na filtratie 
over medium-grof papierfilter. Het gevonden gehalte lithium in de voe­
dingsoplossingen, direct na aanmaken, bedroeg circa 0.50 mmol Li/l, wat 
overeen stemt met de door de fabrikant opgegeven waarde. In voedingsop­
lossingen uit de steenwolmat zijn gehalten gevonden van circa 1.00 tot 
1.90 mmol Li/l. Deze gehalten gaven een niet systematische spreiding te 
zien. 
Voor de analyse van gedroogd en gemalen gewas is uitgegaan van de gebrui­
kelijk toegepaste Schaumloffel-destructie, waarin direct het lithiumge-
halte in de destruaten is bepaald. In jong blad van komkommer bleek het 
lithiumgehalte op te lopen van 81 tot 168 mmol Li/kg in de loop van de 
teelt. In de vrucht is aan het einde van de teelt een gehalte van 26 mmol 
Li/kg gevonden. Bij de overige behandelingen bleek zowel in het blad als 
in de vrucht geen lithium aantoonbaar. 

b. De bepaling van anionen in voedingsoplossingen en gewas 

Met behulp van ionchromatografie is onderzoek naar het voorkomen van 
anorganische en organische anionen in voedingsoplossingen en gewas voort­
gezet. Hierbij is gebruik gemaakt van de HPIC-AS4A anionwisselaarkolom 
met geleidsbaarheidsdetectie. Het achtergrondsignaal wordt chemisch ge-
suppresseerd en als eluent is een carbonaat/bicarbonaat buffer toegepast. 
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Aandacht is besteed aan stip bij paprika waarbij zowel alleen de stip-
plekken als het gezonde gedeelte van de vruchtwand zijn geanalyseerd. Het 
oxalaatgehalte met waterextractie van de stippen gaf weinig verschil te 
zien met het gezonde gedeelte. Bij extractie met 1 M HCL bleek het oxa­
laatgehalte van de stippen ongeveer drie maal hoger te liggen ten opzich­
te van het gezonde gedeelte. Dit wijst op het voorkomen van calciumoxa-
laat, hetgeen echter moeilijk daadwerkelijk vast te stellen is door de 
zeer lage concentratie. Hierbij moet worden opgemerkt dat ook voor andere 
elementen een verhoging van 2 à 3 maal is geconstateerd. 
Ook is aandacht gegeven aan kelkverdroging bij aubergine, waarbij de vor­
ming van calciumoxalaat een van de oorzaken zou zijn. Het oxalaatgehalte 
van de kelk is bepaald na extractie met ged. H„0 en 1 m CL. De respectie­
velijke behandelingen van de teelt waren een hoge rv (H/H) en een lage rv 
(L/L) zowel overdag als 's nachts. 

Tabel. Resultaten oxalaat en calciumbepaling in mmol/kg droog gewas ge­
middeld over 18 waarnemingen 

oxalaat 
calcium (AAS) 

HCl 

70 
148 

H/H 

H20 

37 
31 

HCl 

96 
268 

L/L 

H20 

17 
79 

Uit de resultaten blijkt het verschil in oxalaatgehalte tussen de wateri­
ge en zure extractie bij de L/L-behandeling, lage rv dus hoog calciumge-
halte, veel groter dan bij de H/H-behandeling. Dit wijst op een moeilijk 
oplosbare verbinding als calciumoxalaat. 
Tevens is via de HPIC-AS4A apparatuur onderzoek verricht naar de oorzaak 
van het optreden van schades aan diverse gewassen. Zo bleek een schade in 
komkommer veroorzaakt door perchloraat, wat in een concentratie van 0.5% 
is aangetoond in de gebruikte kalisalpeter. Een schade in sla bleek ver­
oorzaakt door hypochloriet, dat achtergebleven was in het systeem na ont­
smetting met chloorbleekloog. 

3. Voorts is door het chemisch laboratorium gewerkt aan: 

- Modificatie van de kalium en natrium-bepaling via atoomemissiespectro-
metrie, om ionisatiestoring te onderdrukken wordt nu 2000 mg Cs/l, als 
cesiumchloride, toegevoegd. 
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- Het opzetten van een adequaat afvoersysteem voor restanten chemicaliën, 
reactieprodukten en monsters. 

- Uitwisselingsonderzoeken voor gewas, grond, veensubstraten en voedings-
oplossingen. 

- Een enzymatische zetmeelbepaling in tomateblad is uitgewerkt, de resul­
taten zijn nog niet in overeenstemming met literatuurwaarden, verder 
onderzoek is nodig. 

- Onderzoek naar het veelvuldig optreden van slechte duplo-waarnemingen 
bij de calciumbepaling in gewas, hierbij bleek de wijze van opkoken na 
de destructie van essentieel belang. Tevens moet rekening worden gehou­
den met monsters waar een hoger calciumgehalte voorkomt, dan 1000 
mmol/kg. Er moet dan minder worden afgewogen omdat het gevormde cal-
ciumsulfaat onvoldoende oplosbaar is. 

- Verrichten van tal van analyses ten behoeve van onderzoeksdoeleinden. 
In totaal 15.000 analyses waarvan circa 900 speciale analyses voor de 
praktijk. 

B. Verschenen publikaties 

Eideren, C.W. van, 1989. Chemisch onderzoek inzake gebruikswaarde kwaliteit 
champignons. PTG, intern verslag nr. 7. 

Woestijne, W.R. van de en C.W. van Elderen, 1989. Optimalisering calciumbe­
paling in gewas. PTG, intern verslag nr. 29. 

C. Plannen voor 1990 

- Herschrijven van analysemethoden c.q. voorschriftenbundel. 
- Verdere ontwikkeling van ionchromatografie als analysetechniek voor de 

bepaling van organische en anorganische anionen. 
- Ontwikkelen van een bepalingsmethode voor kwantificering en kwalificering 

van extraheerbare organische stoffen. 
- Ontsluitingsmethode van gedroogd gewas via microwave-destructie. 
- Verbetering molybdeenbepaling in gewas en voedingsoplossingen. 
- Vaststellen van een bepalingsmethode voor silicium in gewas en voedingsop­

lossingen. 
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A. Verslag over 1989 

a. Nitraatgehalte in sla 

In twee proeven is nagegaan of het mogelijk is het nitraatgehalte van sla 
te verlagen door manipulatie van het N-aanbod en of dit niet ten koste 
gaat van de produktie. 

Eerste proef 
De sla werd geplant op 26 oktober 1988 en geoogst op 12 januari 1989. 
Door smeul moest de proef eerder worden beëindigd. De rassen Panvit en 
Saffier waren opgenomen. De voedingsoplossing werd gerecirculeerd. 

Proefbehandelingen 1 

1. Standaardvoedingsoplossing voor sla op water ( EC - 2.3 mS.cm ). 
2. Laag N doseren. Dagelijks 0.1 - 0.2 mmol NO. per plant. 
3. Dezelfde behandeling als 2. Alleen 10% meer stikstof gedoseerd. 
4. Stikstof uit de voedingsoplossing weggelaten en vervangen door chlori­

de en sulfaat (EC als behandeling 1). Stikstof gedoseerd als behande­
ling 2. 

5. Standaardvoedingsoplossing. Twee weken voor oogst vervangen door be­
handeling 2. 

6. Standaardvoedingsoplossing. Vier weken voor de oogst vervangen door 
behandeling 2. 
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Beh. Kropgew. in 
g./st. 

-1 
% droge stof N-totaal mmol. NO. mg.kg 

kg d.s. vers produkt 

Panvit Saffier Panvit Saffier Panvit Saffier Panvit Saffier 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

131 
83 
86 
84 

134 
120 

120 
78 
81 
88 

118 
113 

4.0 
4.5 
4.4 
4.1 
4.1 
4.2 

3.5 
4.2 
4.2 
3.8 
3.5 
3.7 

4366 
3209 
3192 
3002 
4412 
4182 

3988 
2906 
2980 
2801 
4050 
3779 

5103 
2567 
2443 
1482 
4997 
4452 

4545 
1804 
1978 
1327 
4191 
3689 

- Het kropgewicht bij "lage N-dosering" (behandeling 2) lag ongeveer 36% 
lager dan bij de standaarddosering. 

- Bij "lage N-dosering" lag het NO,-gehalte in de sla bij ras Panvit 50% 
en bij ras Saffier 60% lager dan bij de standaarddosering. 

- Opmerkelijk was het lage NO,-gehalte in de sla, waar stikstof was ver­
vangen door chloride en sulfaat (behandeling 4). 

- Bij "lage N-dosering" was de sla donkerder van kleur, had een hoger 
droge-stofgehalte en was beter houdbaar dan bij de standaarddosering. 

Tweede proef 

De sla werd geplant op 19 januari 1989 en geoogst op 20 maart 1989. De 
rassen waren Plaza en Norden. 

2.3 mS.cm" ) 
Proefbehandelineen 
1. Standaardvoedingsoplossing voor sla op water (EC 
2. Laag N doseren. Eerste 25 dagen 0,2 mmol NO, per plant/dag 

Daarna om de zeven dagen verhoogd met 0.1 mmol. 
3. Als behandeling 2, alleen wordt 20% meer N gedoseerd. 
4. Als behandeling 2, alleen wordt 40% meer N gedoseerd. 
5. Als behandeling 2, alleen wordt 60% meer N gedoseerd. 
6. Als behandeling 2, alleen wordt 80% meer N gedoseerd. 



- 14 

Vervolgblad no. 2 van projectverslag 1989 

Onderzoekinstelling 
Registratienummer 
Projectnummer 

Proefstation voor Tuinbouw onder Glas 

118 

Resultaten 

Ben. Kropgew. in 
g./st. 

% droge stof N-totaal mmol. N0_ mg.kg 
kg d.s. vers produkt 

Plaza Norden Plaza Norden Plaza Norden Plaza Norden 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

266 
148 
159 
186 
193 
200 

256 
123 
142 
189 
190 
189 

4.6 
5.6 
5.2 
5.0 
5.0 
4.8 

4.2 
5.6 
5.4 
4.8 
4.5 
4.5 

3779 
2642 
2735 
2905 
2935 
3144 

4080 
2466 
2786 
3247 
3204 
3386 

3243 
601 
837 

1190 
1160 
1451 

3344 
483 
817 

1399 
1523 
1810 

- Bij de laagste N-dosering (behandeling 2) was het kropgewicht ongeveer 
48% lager dan bij de standaarddosering. Bij de hoogste dagelijkse 
N-dosering (behandeling 6) was dat ongeveer 25%. 

- Bij de laagste N-dosering (behandeling 2) was het NO_-gehalte in de sla 
ongeveer 80% lager dan bij de standaarddosering. Bij de hoogste dage­
lijkse N-dosering (behandeling 6) ongeveer 50%. 

Conclusie 
Uit de twee proeven kwam naar voren dat het N0_-gehalte in sla is te ver­
lagen door manipulatie van het N-aanbod, maar dat dit ten koste gaat van 
produktie. 

b. Nitraatgehalte andijvie 

In samenwerking met het Centraal Bureau is in de periode 22 februari tot 
en met 5 april 1989 een inventarisatie van het nitraatgehalte van andij-
vie uitgevoerd. Op 31 bedrijven werden grond en gewasmonsters verzameld 
en op nitraat onderzocht. De resultaten van het gewasonderzoek werden 
naar monsterdatum en als volgt ingedeeld: 

Monsterdata Aantal monsters mg N0_ per kg vers 
produkt 

Periode 
22-02 t/m 28-02 
01-03 t/m 14-03 
15-03 t/m 31-03 
01-04 t/m 05-04 

3 
16 
4 
8 

2467 
2544 
2150 
2088 

Zoals blijkt is er enig verloop van het niveau van het nitraatgehalte 
oogstdatum. 



15 

Vervolgblad no. 3 van projectverslag 1989 

Onderzoekinstelling 
Registratienummer 
Proj ectnummer 

Proefstation voor Tuinbouw onder Glas 

118 

In figuur 1 is de relatie tussen het nitraatgehalte van grond en gewas 
weergegeven. Uit de grafiek blijkt dat het nitraatgehalte van de grond 
nauwelijks invloed heeft op het nitraatgehalte van het gewas. 

mg NO per kg vers produkt 

6000 

5000 

4000 

3000 

2000 

1000 

Andijvie (n=31) 

i l 

1.0 3.0 5.0 7.0 9.0 11.0 13.0 mmol NO, per liter 1:2 extract 

Figuur 1. Het verband tussen nitraatgehalte van de grond en het gewas bij 
andijvie. 

Nitraatgehalte kroten 

In het voorjaar (periode 14-04 t/m 19-05) van 1989 is in samenwerking met 
het Centraal Bureau een inventarisatie van het nitraatgehalte van kroten 
uitgevoerd. Gewas- en grondmonsters werden op 21 bedrijven verzameld en 
op nitraat onderzocht. 
Zoals uit figuur 2 blijkt heeft het nitraatgehalte van de grond nauwe­
lijks invloed op het nitraatgehalte van het gewas. 
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mg NO, kg7 vers produkt 

7000 

6000 

3000 

4000 

3000 

2000 

1000 

Kroten (n-21) 

mmol N0,.1 1:2 extract 

Figuur 2. Het verband tussen het nitraatgehalte van de grond en het gewas 
bij kroten. 

d. Stikstoftoediening bij de teelt van kroten in containers 

In containers van 10 liter inhoud werden kroten (ras Gladoro) geteeld, 
nadat verschillende hoeveelheden stikstof waren toegediend. De containers 
waren gevuld met lichte zavel. De plantdatum was 02-03-1989 en de oogst 
vond plaats op 02-05-1989. 
In de tabel staan de nitraatgehalten van de grond (start en einde teelt) 
en de nitraatgehalten van knol en blad vermeld. Tevens zijn het gemiddeld 
knolgewicht, bladgewicht en knoldiameter opgenomen. 



17 -

Vervolgblad no. 5 van projectverslag 1989 

Onderzoekinstelling 
Registratienummer 
Proj ectnummer 

Proefstation voor Tuinbouw onder Glas 

118 

Tabel. Resultaten stikstoftoediening bij de teelt van kroten in contai­
ners 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

Grond 
mmol NO» 
1 : 2 

start 

0.7 
1.9 
3.5 
7.6 
8.9 

11.5 

.L 
extract 

einde 
teelt 

0.2 
0.2 
0.2 
0.2 
0.2 
0.7 

mg. NC 
vers 

knol 

24 
24 
46 

627 
823 

2136 

Gewas-

>3-kS 
produkt 

blad 

7.8 
15 
22 
62 

1812 
2968 

Opbrengst 
gew. 
knol 

g/stuk 

6.1 
15.0 
28.6 
43.2 
51.0 
59.6 

gew. 
blad 

g/plant 

5.8 
9.8 

13.7 
19.4 
28.0 
31.9 

dia­
meter 

knol/cm. 

1.9 
3.2 
4.3 
5.1 
5.6 
5.9 

Zoals uit de tabel blijkt is het nitraatgehalte van de grond bij vrijwel 
alle behandelingen volledig opgenomen, met uitzondering van de behande­
ling met de hoogste gift. Tevens blijkt dat de opbrengst toenam naarmate 
meer stikstof werd toegediend. Ook nam het nitraatgehalte in knol en blad 
toe. 

Conclusie 
Om een goede opbrengst kroten te krijgen zal voldoende stikstof moeten 
worden gegeven. Een negatief effect is wel dat het nitraatgehalte toe­
neemt . 

C. Plannen voor 1990 

- Verslaglegging eerder uitgevoerd onderzoek. 
- Vervolgonderzoek naar het verlagen van het nitraatgehalte van sla door 

manipulatie van het N-aanbod. 
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De invloed van stikstofvormen op de ont­
wikkeling en minerale samenstelling van 
onder glas geteelde gewassen 

Onderzoeker(s) 

Projectleider 
Afdelingshoofd 

A.L. van den Bos 

C. Sonneveld 

Beknopte weergave van achtereenvolgens 
A. Verslag afgelopen jaar 
B. Verschenen publikaties 
C. Werkplan komende jaar 

A. Verslag over 1989 

a. Stikstofvormen bij bouvardia 

In de bestaande proefopstelling waarin voedingsoplossingen met verschil­
lende concentraties N0_, NH, en ureum worden vergeleken, werd eind febru­
ari 1989 gestart met de teelt van bouvardia in grond. De proef werd half 
december beëindigd, omdat de kas in januari 1990 wordt gesloopt. Twee 
rassen waren in deze proef opgenomen, te weten: Artemis (wit) en Sapho 
(rose). Per bak (0.25 m ) werden 8 planten geplant. Tijdens de teelt trad 
bij beide rassen geen chlorose op, wat enigszins wel werd verwacht. In 
onderstaande tabel wordt het totaal aantal bloemtakken per bak en het ge­
middeld takgewicht van alle lengteklassen tezamen weergegeven. 

Tabel. Opbrengstgegevens tot en met half december 1989 

Behandeling 

1. 100% NO 
2. 75% NO^ 
3. 50% NO^ 
4. 75% NO^ 
5. 50% NO^ 
6. 75% NO^ 

4% Didi 
7. 50% NO 

7% Didj 
8. ds beh. 

corrrect] 

25% 
50% 
25% 
50% 
21% 

m* 
43% 

m* 
' met 
ie SO. 

NH. 
u 

NH; 
4 

ureum ureum 
NH4; 

NH4; 

Ras 

aant 

Artemi 

bloemtak. 
per 

145 
144 
158 
133 
137 

140 

161 

152 

bak 

s 

gem. gew. 
bloemtak 

16.7 
17.0 
16.0 
19.0 
17.9 

17.2 

15.5 

16.4 

Ras 

aant 

Sapho 

bloemtak. 
per 

150 
155 
162 
135 
143 

143 

148 

156 

bak 

gem. gew. 
bloemtak 

16.1 
16.5 
14.9 
16.3 
16.8 

17.4 

16.5 

16.6 

* Didin - nitrificatieremmer. 
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Betrouwbare verschillen deden zich niet voor tussen de verschillende 
stikstofvormen. De resultaten vertoonden wel een tendens naar een hogere 
opbrengst door NH,-toediening. De behandelingen waar 50% van de stikstof 
als ammonium was gegeven, hadden doorgaans een wat hogere opbrengst, maar 
het gemiddeld takgewicht lag wel iets lager. 
Met dit onderzoek is tevens een einde gekomen aan dit project. 

C. Plannen voor 1990 

Verslaglegging eerder uitgevoerd onderzoek. 



- 20 

Onderzoekinstelling 
Registratienummer 
Projectnummer 

Projecttitel 

Proefstation voor Tuinbouw onder Glas 

121 

Gebruiksmogelijkheden van materialen of 
mengsels van materialen als substraat voor 
kasteelten 

Onderzoeker(s) 

Projectleider 
Afdelingshoofd 

G. Wever en M.H. Pon 

C. Sonneveld 

Beknopte weergave van achtereenvolgens 
A. Verslag afgelopen jaar 
B. Verschenen publikaties 
C. Werkplan komende jaar 

A. Verslag over 1989 

a. Chrysant OP piaswol 

Er is weinig bekend over de invloed van de water-luchthuishouding van een 
substraat op de groei van de plant. Om hiervan een indruk te krijgen is 
een proef met chrysant op glaswol uitgevoerd. Chrysant is als proefgewas 
gekozen omdat er op natte substraten, zoals steenwol, slechte resultaten 
waren. Er is gekozen voor glaswol omdat bij dit substraat de vezeldiame­
ter gevarieerd kan worden en met deze de vochtkarakteristiek. Drie glas-
woltypes met verschillen in vezeldiameter zijn uitgekozen. De fysieke 
eigenschappen van de drie glaswolsoorten zijn respectievelijk; A nat, B 
middel, C droog: 
drukhoogte 
drukhoogte 
drukhoogte 

6' 3 3 
•12.5 cm volumefractie water 0.75, 0.50, 0.35 m,/m~; 
• 7.5 cm volumefractie water 0.85, 0.80, 0.70 m./m,; 

Om 
2.5 cm volumefractie.water 0.96, 0.95, 0.94 m /m 

De volumefractie poriën is 0.99 m /m en de buikdichtheid is 30 kg/m 
nog meer variatie te maken zijn de drie kwaliteiten glaswolmatten in drie 
lagen van 5 cm opgedeeld. In totaal zijn er 9 combinaties getest, name­
lijk; onder-midden-boven, AAA, BBB, CCC, ABC, CBA, BBC, CBB, AAC, CAA. De 
totale hoogte van de mat was 15 cm. De matten lagen in een dun laagje 
voedingsoplossing (EC - 1.5 mS., pH - 6) wat gerecirculeerd werd. De 
planten zijn in vijf stappen bemonsterd zodat er een groeicurve van de 
lengte en het gewicht verkregen is. 
Over het geheel gezien was de groei goed te noemen. Er was geen groeirem-
ming door zuurstofgebrek te zien. De verschillen in lengte tussen de be­
handelingen waren klein. De gewichten van de planten verschilden wel. De 
droge mat (CCC) had een trage start maar deze achterstand werd in de loop 
van de tijd genivelleerd. Op de natte mat (AAA) was de groei het 
slechtst. Tussen de andere behandelingen was wel wat verschil maar een 
duidelijke trend was er niet te zien. De relatief hoge volumefracties 
lucht in de matten zijn mogelijk de reden van deze kleine verschillen. De 
proef zal worden herhaald met lagere volumefracties lucht. 
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b. Groeitest 

Er worden veel verschillende materialen gebruikt als grondstof voor de 
potgrondindustrie. Het routinematige chemisch onderzoek geeft informatie 
omtrent de voedingstoestand van een produkt maar geeft onvoldoende infor­
matie over de eventuele aanwezigheid van toxische stoffen. De opzet van 
de groeitest is veranderd ten opzichte van afgelopen jaar (Intern Jaar­
verslag 1988, p. 18). 
Een te testen produkt wordt in een kolom gedaan waardoorheen een voe­
dingsoplossing (EC - 1.0 mS, pH - 4 of 6) geleid wordt. Het extract wordt 
doorgevoerd naar een groeibakje gevuld met steenwol, beteeld met toetsge-
wassen (koolrabi, tuinkers, sla en vlijtig liesje). Van deze gewassen 
wordt de kieming en de groei gemeten. 
In het afgelopen jaar zijn een aantal produkten getest (boomschors, per­
liet, houtmot en polyfenolschuim) en is de methode in principe bruikbaar 
gebleken. 

c. Opkweek gerbera uit weefselkweek (C. de Kreij) 

Tussen 11 juli en 6 september 1989 (8 weken) werden twee proeven gedaan 
met opkweek van gerbera, cultivar Cora. De planten waren afkomstig uit 
weefselkweek. Laboratorium 2 had de (laatste) bewortelingsfase uitgevoerd 
in agar. Dit lab had vlak voor de bewortelingsfase ook planten ter be­
schikking gesteld aan lab 1, die de plantjes bewortelde in veen en steen­
wol. Het vermoeden bestond dat bij beworteling in agar, agar aan de wor­
tels zou blijven "kleven" en later een goede voedingsbodem zou zijn voor 
Fusarium. De plantjes uit de weefselkweek werden opgekweekt in veen en 
steenwol. Er waren aanwijzingen, dat bij opkweek in veen een sterkere 
plant, misschien door een ander, sterk wortelstelsel, ontstond dan bij 
opkweek in steenwol. Verder werd de helft van de planten geïnoculeerd met 
Fusarium en bij de helft van de planten werden een deel van de wortels 
doorgesneden. Fusarium zou dan door de wonden van de wortels de plant 
kunnen infecteren. In een tweede proef werd lage pH vergeleken met hoge 
pH. 
Fusarium en wortelbeschadiging hadden geen betrouwbare invloed op het 
aantal "verkoopbare" en dode planten. Ook waren er geen interacties. Wor­
telbeschadiging gaf wel meer bossige planten. 
Laboratorium en substraat hadden zeer betrouwbare effecten. Veen was be­
ter dan steenwol: bij veen 6,8% en bij steenwol 19,6% dode planten. Dit 
resultaat komt overeen met de ervaring van opkweekbedrijven. Beworteling 
in agar (lab 2) was beter dan beworteling in veen en steenwol: 47,8% in 
de klasse grote verkoopbare plant ten opzichte van 36,8%, en 5% tegenover 
21,3% dode planten. Voor het effect in de proef is wel een verklaring. De 
planten waren vlak voor de bewortelingsfase zwak. Eigenlijk hadden ze nog 
een delingsfase moeten ondergaan, maar daar was geen tijd meer voor. Tij­
dens de beworteling is agar in een gunstig microklimaat werden de planten 
weer wat sterker dan tijdens de beworteling in veen en steenwol. 
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Het blijkt, dat weefselkweekfase grote invloed heeft op de opkweek. Er 
waren ook betrouwbare interacties tussen lab en substraat. Een kleine 
plant op veen doet het verhoudingsgewijs beter dan een kleine plant op 
steenwol, dat wil zeggen minder uitval. 
Er waren veel (gemiddeld 30,8%) bossige planten. Cytokinine werkte dus 
nog door tijdens de opkweek. 
Bijna alle planten hadden harde misvormde blaadjes en sommige hadden bol­
vormige blaadjes. Het beeld komt sterk overeen met bolblad van komkommer, 
wat Ca-gebrek is en mede veroorzaakt wordt door te hoge luchtvochtigheid. 

B. Verschenen publikaties 

Kreij, C. de and E. Durceylan, 1989. Effect of substrate, Fusarium, labora­
tory, root damage and pH on growth and die-back during propagation of 
gerbera tissue-culture plants, Intern verslag nr. 44, PTG, Naaldwijk. 
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Plantevoeding bij kasteelten in substraat 

Onderzoeker(s) 

Projectleider 
Afdelingshoofd 

W. Voogt 

C. Sonneveld 

Beknopte weergave van achtereenvolgens 
A. Verslag afgelopen jaar 
B. Verschenen publikaties 
C. Werkplan komende jaar 

A. Verslag over 1989 

a. pH- en B-trappen bij gerbera in steenwol 

In voorgaand onderzoek was naar voren gekomen dat de produktie bij gerbe­
ra stijgt als de pH-waarde in het wortelmilieu lager is, door hogere 
NH,-gift. Uit gewasanalyses bij deze proeven bleek onder andere dat de 
B-opname beïnvloed wordt door de pH. In een proef is nagegaan welke B-
concentratie optimaal is voor gerbera en wat het effect is van de pH op 
de B-opname. Er werden 8 behandelingen toegepast; vier B-niveaus: 10, 25, 
50 en 100 umol B/l als streefwaarde in de mat, in combinatie met twee 
pH-niveaus: 5.5 en 6 ä 6.5. De pH-verschillen werden gerealiseerd door 
aanpassing van de NH./NO,-verhouding. De B-concentraties in de toegedien­
de voedingsoplossing werden aangepast in afhankelijkheid van de B-concen­
traties in de mat. In de proef werden de rassen Jura en Joyce opgenomen. 
De proef duurde van augustus 1988 tot 1 december 1989. In tabel 1 zijn de 
resultaten samengevat. 

Tabel 1. Resultaten van de proef met pH- en B-trappen bij gerbera 

Behandeling 
pH 

5-5.5 
tl 

tl 

tl 

6-6.5 
M 

H 

» 

B-mat 

10 
25 
50 

100 
10 
25 
50 

100 

0 
Aantal/m 

Jura 

405 
416 
434 
432 
334 
391 
352 
334 

Joyce 

505 
499 
538 
501 
359 
436 
430 
376 

0 
Totaal gew./m 

Jura 

9.3 
9.4 
9.7 
9.2 
6.7 
8.0 
7.3 
6.9 

kg 
Joyce 

11.1 
10.9 
12.0 
10.7 
7.8 
9.6 
9.6 
8.3 

Gem. 

Jura 

22.8 
22.7 
22.4 
21.3 
19.9 
20.5 
20.8 
20.6 

gewicht 
g 

Joyce 

22.1 
21.9 
22.3 
21.4 
21.8 
22.1 
22.4 
22.1 

Gem. 

Jura 

48.0 
48.1 
48.5 
49.7 
43.8 
45.3 
44.7 
45.2 

lengte 
cm 
Joyce 

58.7 
59.2 
60.3 
59.6 
56.1 
57.3 
58.6 
57.4 
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Evenals in het voorgaande onderzoek is de produktie hoger bij lagere pH. 
Bij Jura en Joyce is bij de lage pH het aantal bloemen gemiddeld respec­
tievelijk 16 en 22% hoger dan bij de hoge pH. Voorts zijn de bloemstelen 
bij lage pH langer en bij Jura zijn de bloemen ook iets zwaarder. De 
hogere produktie bij lage pH kan waarschijnlijk voor het grootste gedeel­
te worden verklaard uit het effect dat bij de lage pH minder chlorose is 
opgetreden. Verder is bij Joyce, een chlorose-gevoelige cultivar, het 
effect op de produktie het grootst. Ten aanzien van borium is er geen 
duidelijk effect waarneembaar. Bij de lage pH is bij de behandeling met 
laag borium (10 umol) het aantal bloemen niet duidelijk afwijkend van de 
andere behandelingen met hetzelfde pH-niveau. Bij de hoge pH is dit wel 
het geval. Ook werden bij deze behandeling tijdens de teelt groeiafwij-
kingen waargenomen, zoals geremde groei, kort gedrongen blad en soms 
bladmisvorming. Mogelijk dat dus door een hoge pH de B-opname geremd 
wordt. Overigens is ook bij hoge pH en hoog borium (100 umol) bij beide 
rassen, de produktie uitgedrukt als totaalgewicht lager. Dit kan niet 
alleen verklaard worden door B-overmaat, aangezien dit bij lage pH ook op 
zou moeten treden. Van de gewasmonsters zijn slechts de resultaten 
beschikbaar van de eerste bemonsteringsdatum. Hieruit komt naar voren dat 
de B-gehalten in het blad nauwelijks stijgen door extra B-toediening in 
de voedingsoplossing. Alleen bij de hoogste B-trap zijn de gehalten 
belangrijk hoger. Opvallend is verder dat bij laag B de gehalten niet 
bijzonder laag. zijn. Daaruit kan worden afgeleid dat B reeds bij lage 
concentraties goed kan worden opgenomen. Het effect van de pH op de 
B-gehalten is vrij gering. De analyseresultaten van latere gewasbemonste­
ringen zijn nog niet beschikbaar. 

b. Silicium bij komkommer 

Uit onderzoek naar de toediening van silicium bij komkommer is gebleken 
dat dit element een produktieverhogend effect heeft. Het onderzoek is 
echter voornamelijk uitgevoerd met kaliwaterglas als siliciumbron. Omdat 
kaliwaterglas verstopping van de druppelaars tot gevolg heeft, is gezocht 
naar alternatieve siliciumbronnen. Hiervoor werd gekozen: silica sol 
(oud), silica sol (vernieuwd), kalimetasilicaat en lithiumsilicaat. Uit 
een oriënterende proef in de winter bleek dat de gekozen siliciumverbin-
dingen alleen door de plant worden opgenomen, alhoewel de siliciumopname 
bij silica sol (vernieuwd) en zeker bij silica sol (oud) achterbleef ten 
opzichte van de overige behandelingen. De siliciumgehalten in het jonge 
blad waren: 70 mmol/kg bij de controle, 368 mmol/kg bij kalimetasilicaat, 
308 mmol/kg bij lithiumsilicaat, 68 mmol/kg bij silica sol (oud) en 180 
mmol/kg bij silica sol (vernieuwd). 
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Daarom is er een grote proef opgezet met de volgende behandelingen: con­
trole, silica sol (vernieuwd, 1 mmol Si/l), silica sol (vernieuwd, 3 mol 
Si/l), kaliwaterglas (1 mmol Si/l), kalimetasilicaat (1 mmol Si/l) en 
lithiumsilicaat (1 mmol Si/l). Uit dit onderzoek is gebleken dat kalime­
tasilicaat goed door de plant wordt opgenomen en geen verstopping veroor­
zaakt (zie tabel 1 en 2). De produktie was betrouwbaar hoger dan bij de 
controle-behandeling. De overige behandelingen gaven wel een hogere pro­
duktie dan de controle, maar deze verschillen waren niet betrouwbaar. 
Tussen de behandelingen was geen verschil in houdbaarheid. In de loop van 
de teelt deed zich een meeldauwaantasting voor, die vooral in het begin, 
voordat er bestrijdingen werden uitgevoerd, bij de behandelingen met 
kaliwaterglas, kalimetasilicaat en lithiumsilicaat minder ernstig leek 
dan bij de overige behandelingen. De proef werd enigszins verstoord door­
dat er planten, met name bij de controlebehandeling, uitvielen als gevolg 
van stengelbotrytis. Daarom is de proef in augustus voortijdig beëindigd, 
in de behandeling met lithiumsilicaat vertoonden de planten ernstige 
necrose in het blad. Bovendien was het percentage stek bij deze behande­
ling betrouwbaar hoger dan bij de overige behandelingen. De behandeling 
met kaliwaterglas gaf, evenals voorgaande jaren, opnieuw veel last van 
verstoppingen. Komend jaar zal het effect van kalimetasilicaat op ver­
stoppingen in de praktijk nader worden bekeken. 

Tabel 2. Effect van de toediening van verschillende siliciumverbindingen 
op de produktie en kwaliteit en op het gehalte aan Si in het 
blad van komkommer 

Behandeling 

Controle 
Silica sol 1 mmol 
Silica sol 3 mmol 
Kaliwaterglas 
Kalimetasilicaat 
Lithiumsilicaat 

Tot 15 

Stuks 

m 

28.3 
29.5 
29.9 
29.1 
31.3 
28.3 

juni 

Kg 

m 

17.1 
17.7 
17.6 
17.9 
19.1 
16.7 

Stuks 
P̂ r 
m 

55.9 
58.9 
63.2 
60.1 
64.1 
60.6 

Totaal 

Kg 
Pgr 
m 

31.8 
33.4 
34.5 
34.0 
36.8 
32.2 

% Bin­
nen­
land 

6.0 
7.7 
8.2 
8.3 
8.3 
9.5 

% 
stek 

6.6 
6.9 
9.9 
6.9 
7.6 

13.7 

Si-ge­
halte 
jong blad 
(mmol/kg) 

130 
203 
502 
700 
690 
764 
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Tabel 3. Effect van de Si-vorm op verstopping van het druppelsysteem: de 
gemiddelde waterafgifte, het aantal keren reinigen en de gemid­
delde variatiecoëfficiënt van de waterafgifte van de druppelaars 

Behandeling Gemiddeld Aantal Variatie 
l/uur reinigingen)* coëfficiënt)** 

Controle 
Silica sol 1 mmol 
Silica sol 3 mol 
Kaliwaterglas 
Kalimetasilicaat 
Lithiumsilicaat 

1.55 
1.45 
1.54 
1.22 
1.51 
1.46 

4 
4 
4 

11 
5 
5 

9.3 
8.4 

14.0 
17.3 
6.6 

28.0 

) * Aantal keren dat via hoge druk de druppelslangen doorgespoten 
werden in de periode juni - augustus. 

) * * Waardering variatie-coëfficiënt van de waterafgifte van de drup­
pelaars. 

> 5 goed 
5 - 10 matig 

> 10 slecht 

c. IJzer en zink bij gerbera 

Bij waarnemingen in de praktijk bestond de indruk dat bij gebruik van 
Fe-EDDHA de opname van zink sterk toeneemt. Ook bij eerder onderzoek met 
chrysant en tomaat bleek dit op te kunnen treden. Een korte proef is uit­
gevoerd om vast te stellen of het type ijzerchelaat van invloed is op de 
zinkopname bij gerbera. Het onderzoek werd uitgevoerd met planten geteeld 
in watercultuur, waarbij een standaarvoedingsoplossing met 5 ummol Zn/l 
werd toegediend. Bij een behandeling werd geen Zn toegediend. De behande­
lingen waren: 10 en 25 umol Fe/l, in de vorm van DTPA respectievelijk 
EDDHA. De planten werden geteeld van september 1988 tot en met januari 
1989. Daarna werden de planten bemonsterd en onderzocht op Fe en Zn. In 
tabel 4 zijn de resultaten van de gewasanalyses weergegeven. 
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Tabel 4. Gehalten aan Fe en Zn in jong blad van gerbera, bij twee concen­
traties DTPA en EDDHA 

Behandeling Fe Zn 

10 umol/1 DTPA 
25 umol/1 DTPA 
10 umol/1 EDDHA 
25 umol/1 EDDHA 
25 umol/1 DTPA, zonder Zn 

1.44 
1.68 
1.40 
1.44 
1.65 

1.60 
1.95 
2.88 
1.34 
0.60 

Het chelaattype lijkt niet van invloed te zijn op de Fe-opname. Wat be­
treft het effect op het Zn-opnarae is er geen eenduidigheid. Bij 10 umol 
is er een duidelijk verschil tussen DTPA en EDDH, bij 25 umol echter 
niet. Bij de behandeling zonder Zn is het gehalte laag. 
Overigens werden aan de planten geen gebrekssymptomen waargenomen. 

d. pH-effecten bii trosaniers 

In een proef werd nagegaan wat de effecten zijn van uiteenlopende pH-
waarden in het wortelmilieu op de groei en ontwikkeling van anjers. In de 
proef werden de rassen Adelfie en Red Debby opgenomen. De proef liep van 
september 1988 tot 30 december 1989. Als opzet werd gekozen voor een pH 
reeks met als streefwaarden in het wortelmilieu, uiteenlopend van 8.5 tot 
4.5. Deze waarden werden gerealiseerd door de NH, concentratie in de voe­
dingsoplossing te variëren. Bij de behandelingen met hoge pH werd extra 
bicarbonaat gedoseerd. Tijdens de teelt werden waarnemingen gedaan aan de 
produktie, het vaasleven, het optreden van "slappe planten" en werden 
gewasmonsters verzameld. In tabel 5 is een samenvatting weergegeven van 
de belangrijkste resultaten. 
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Tabel 5. Gemiddelde pH-waarden in de steenwolmat, gemiddelde toediening 
aan HCO, en NH, en resultaten ten aanzien van produktie en kwa­
liteit van de proef met pH-trappen bij anjers. A - Adelfie, R -
Red Debby 

Behandeling 
Gemid- Toedie-
de lde ning 
pH mmol/1 

Produktie 
Aantal tak­
ken/m 
t/m 30-12 

gem. tak-
gewicht 

Vaasleven 
% open 
bloemen 

vaas-
dagen 

HCCL NH, RD RD RD RD 

1 
2 
3 
4 
5 

7.1 
6.4 
5.8 
5.3 
4.5 

1.9 
0.3 
0 
0 
0 

0 
0.1 
0.4 
1.0 
1.3 

217 
220 
226 
226 
200 

220 
240 
248 
242 
279 

38.4 
39.8 
38.8 
41.1 
41.9 

25.9 
26.7 
27.9 
27.0 
27.8 

80.3 
77.0 
60.8 
63.0 
65.7 

81.0 
86.5 
88.5 
90.5 
85.0 

12.2 
10.3 
9.2 

10.6 
11.3 

12.8 
12.2 
12.1 
11.9 
12.4 

De beoogde pH-streefwaarden zijn in het hoge traject niet gehaald. Wel 
zijn tussen de behandelingen duidelijke verschillen in pH-waarden gerea­
liseerd. Bij alle behandelingen is er een sterke pH-daling geweest in de 
periode van het opkomen van de eerste snede. Uit de resultaten blijkt dat 
beide rassen verschillend reageren op de pH. Bij Adelfie is een pH van 
4.5 duidelijk nadelig, bij Red Debby is er een stijgende produktie bij 
afnemende pH c.q. hogere NH,-dosering. Beide rassen vertonen een stijging 
in het gemiddeld takgewicht bij dalende pH. De produktie bij Adelfie is 
beïnvloed door het optreden van zogenaamde slapers. In de loop van de 
maanden augustus tot en met december traden deze slappe planten op. Bij 
de behandelingen 1 tot en met 5 was dit respectievelijk 1%, 6%, 19%, 25% 
en 44% van het aantal planten. Wat betreft de kwaliteit lijkt het erop 
dat bij Adelfie bij lagere pH minder bloemen openkomen. Bij Red Debby is 
dit niet het geval. Gewasanalyses toonden aan dat bij dalende pH de opna­
me aan Fe, Mn, Zn, B en P stijgt en het Mo-gehalte daalt. Teneinde de 
mogelijke oorzaak van de slappe planten te achterhalen zijn diverse plan-
tedelen bemonsterd. In de stengels van planten bij een lage pH was het 
P-gehalte zeer hoog (> 350 mmol/kg droge stof). Bij de slappe planten was 
dit P-gehalte bovendien het hoogst. De mogelijkheid wordt niet uitgeslo­
ten dat het optreden van slappe planten een vorm is van fosfaatvergifti­
ging. In 1990 zal hier nader onderzoek naar plaatsvinden. 
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e. Effecten van ongelijke zoutverdeling bij tomaat 

In de voorgaande twee jaren werd onderzoek gedaan naar de effecten van 
ongelijke zoutverdeling (EC-waarden) in het wortelmilieu bij tomaat. 
Daaruit kwam naar voren dat het wortelstelsel zich aanpast aan de zout-
concentratie en dat bij lage EC-waarden de nadruk ligt op de wateropname, 
terwijl bij hoge EC-waarden de nadruk ligt op voedingsopname. In een 
proef dit jaar is dit aspect nader bestudeerd in een korte teelt. Planten 
werden geteeld in watercultuur met het wortelstelsel in twee helften 
gescheiden, waarbij uiteenlopende EC-waarden werden gerealiseerd. Twee 
behandelingen werden opgenomen als referentie, zonder gescheiden wortel-
systeem, met respectievelijk 3.0 en 6.5 mS/cm. Nauwkeurig werd het water­
verbruik en de voedingsopname geregistreerd. In tabel 6 zijn de resulta­
ten samengevat betreffende water- en voedingsopname en waarnemingen aan 
de groei. 

Tabel 6. Resultaten van de proef met verschillende EC-waarden en geschei­
den wortelsysteem bij tomaat 

Behande-
lingen 
mS/cm 

1 0.8 
2.4 

2 0.8 
5.6 

3 0.8 
12.0 

4 2.4 
5.6 

5 2.4 
12.0 

6 5.6 
12.0 

7 0.0 
5.6 

8 3.0 
9 6.5 

Waterve 
totaal 
1 

58 
77 

106 
46 

130 
17 

106 
48 

112 
10 

107 
21 
59 
91 

135 
102 

rbruik 
% per 
wortel-
helft 

52 
49 
70 
30 
88 
12 
69 
31 
92 
8 

84 
16 
39 
61 

-
-

Voedingsopname 
totaal 
mmol 

1035 
1633 
1014 
1471 
1299 
1431 
1188 
1957 
1759 
708 

1439 
1270 

45 
2499 
2556 
1921 

% per 
wortel-
helft 

39 
61 
41 
59 
48 
52 
38 
62 
71 
39 
53 
47 

2 
98 

-
-

Totaal wortel-
gewicht per 
helft 
g 

158 
190 
178 
193 
223 
177 
225 
158 
240 

53 
238 
127 
78 

316 
319 
323 
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De resultaten bevestigen de conclusie uit de voorgaande proeven dat bij 
een lage EC relatief meer water wordt opgenomen en bij een hoge EC ver­
houdingsgewijs meer voedingselementen. Verder lijkt een EC van 12.0 te 
hoog voor een goed functioneren van de wortels, er wordt bij deze EC min­
der voeding opgenomen dan verwacht. Het wortelstelsel dat zich bevindt 
bij schoon water functioneert ook minder, aangezien er minder water wordt 
opgenomen dan uit het worteldeel met een hoge EC. 
Opvallend is dat de wortelontwikkeling niet zo sterk door de EC wordt be­
ïnvloed. Alleen bij 12 mS/cm en bij de wortelhelft met schoon water 
blijft de ontwikkeling duidelijk achter. 

B. Verschenen publikaties 

Voogt, W., 1988. Soluciones nutritivas para cultivos sin suelo. Jornadas 
Tecnicas 13 de febrero de 1988. Mataro (Espana). 

Voogt, W. en Sonneveld-van Buchem, H.G.M., 1989. Hoge fosfaatconcentraties 
hebben negatieve effecten. Groenten en Fruit 44(34): 38-39. 

Voogt, W., 1989. Geel en paarsverkleuring hangen samen met pH en mangaan. 
Vakblad voor de bloemisterij 44(10): 44-45. 

Voogt, W. , 1989. Silicium voedingselement voor plantengroei? Groenten en 
Fruit 44(45): 32-33. 

Voogt, W., 1989. Silicium als meststof toedienen nog niet mogelijk in prak­
tijk. Groenten en Fruit 44(45): 34-35. 

Voogt, W. et al, 1989. Grote pH-verschillen in de steenwolmat. Groenten en 
Fruit 44(40): 38-39. 

Bruyn, J. de en Voogt, W., 1989. Welke EC-waarde voldoet het best in de her-
fstteelt? Groenten en Fruit 45(2): 30. 

Voogt, W. en Elzen, C. van der, 1989. Zoutophoping in wortelmilieu niet per 
definitie problematisch. Groenten en Fruit 45(16): 54-55. 

Voogt, W. en Kreuzer, A., 1989. Silicium verhoogt produktie, maar is moei­
lijk te doseren. Groenten en Fruit 45(21): 48-49. 

Voogt, W. en Sonneveld, C , 1989. Fosfaatconcentratie voedingsoplossing aan­
gepast. Groenten en Fruit 45(23): 37. 

Sonneveld, C , 1989. Effecten van een ongelijkmatige verdeling van plante-
voedingsstoffen in het wortelmilieu (Tomateteelt 1987). Intern Verslag 
PTG, 1989, nr. 21, p.p. 17. 

Sonneveld, C., 1989. Effecten van een ongelijkmatige verdeling vn plantevoe-
dingsstoffen in het wortelmilieu (Tomateteelt 1988). Intern Verslag PTG, 
1989, nr. 20, p.p. 19. 

Sonneveld, C , 1989. Fosfaattoediening bij een witresistent komkommerras in 
verband met necroseverschijnselen. Intern Verslag PTG 1989, nr. 30, p.p. 
14. 

Sonneveld, C., 1989. Effecten van ammonium in de voedingsoplossing voor kom­
kommers in steenwol (teelt 1987). Intern Verslag PTG, 1989, nr. 55, p.p. 
14. 
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C. Plannen voor 1990 

- Bestudering van de effecten van P en pH-NH, bij anjers. 
- Praktijkonderzoek Si-dosering bij komkommer in steenwol. 
- Gegevensverwerking en verslaggeving voorgaande jaren. 
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De nadelige invloed van zouten in de voe­
dingsoplossing bij kasteelten op substraat 

Onderzoeker(s) 

Projectleider 
Afdelingshoofd 

A.M.M, van der Burg, A. Nukaya en W. Voogt 

C. Sonneveld 

Beknopte weergave van achtereenvolgens 
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B. Verschenen publikaties 
C. Werkplan komende jaar 

A. Verslag over 1989 

a. NO.-. Cl- en SO -verhoudingen bij tomaat 

Tomaten werden geteeld in voedingsfilm, waarbij de effecten bestudeerd 
werden van verschillende NO,-, SO,- en Cl-verhoudingen in de voedings­
oplossing. De toegepaste verhoudingen staan vermeld in tabel 1. De 
genoemde verhoudingen werden nagestreefd in de recirculerende oplossing. 
De oplossing werd wekelijks geanalyseerd en bijgestuurd. Waarnemingen 
werden verricht aan de produktie en de vruchtkwaliteit. 

Tabel 1. Effect van NO.-, 
teit 

SO, en Cl-verhoudingen op produktie en kwali-

Behandelingen 

N03 

1 16 
2 11 
3 6 
4 11 
5 6 
6 6 

Cl 

3 
3 
3 
8 

13 
8 

S 04 

5 
7.5 

10 
5 
5 
7.5 

kg/m 

21.8 
22.0 
23.7 
23.4 
22.2 
24.2 

Produktie 

vr. 
gew. 
g 

65.2 
64.8 
66.8 
67.1 
66.5 
67.5 

gew. % 
neus-
rot 

5.0 
5.3 
4.4 
4.2 
3.4 
3.4 

goud-
spik-
kels 

*) 

0.48 
0.36 
0.44 
0.61 
0.69 
0.76 

zwel-
sch. 

1.03 
0.99 
1.09 
0.92 
1.01 
1.12 

Kwaliteit 

door-
kleu­
ring 
dagen 

2.2 
2.3 
2.3 
2.2 
2.3 
2.4 

uitstal-
leven 
dagen 

14.4 
13.0 
13.5 
13.9 
12.1 
12.4 

*) Index schaal 1-5 
Analyses van vruchten op suiker en zuurgehalten werden ook uitgevoerd, 
maar leverden geen duidelijke verschillen op. Uit de resultaten blijkt 
dat de produktie niet duidelijk beïnvloed wordt door de verschillende 
anionenverhoudingen. In ieder geval werkt de verlaging van N0_ en 
verhoging van Cl en SO,, niet negatief. 
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Goudspikkels komen meer voor bij de behandelingen waar de Cl verhoogd is. 
De combinatie van verhoogd Cl met verhoogd SO lijkt hierbij sterker ne­
gatief te zijn. De bewaarkwaliteit lijkt negatief beïnvloed te worden 
door verlaging van NO,, in het bijzonder de behandelingen met 6 mmol 
N0,/1. Gezien de effecten op het optreden van neusrot en goudspikkels 
lijkt het alsof de Ca-opname of -distributie beïnvloed is door de anio-
nenverhoudingen. Gewasanalyses zijn nog niet beschikbaar en zullen hier­
over mogelijk meer duidelijkheid verschaffen. 

B. Verschenen publikaties 

Burg, A.M.M, van der, 1989. Geringe opname NaCl eist goede kwaliteit water 
voor recirculatie (komkommer). Groenten en Fruit, 17 februari: 26-27. 

Burg, A.M.M, van der, 1989. Invloed NaCl en EC op produktie en kwaliteit bij 
tomaat. Intern verslag PTG, nr. 42. 

Burg, A.M.M, van der, 1989. Invloed NaCl en EC op produktie en kwaliteit bij 
paprika. Intern verslag PTG, nr. 51. 

Sonneveld, C , 1989. Gietwaterkwaliteit bij hergebruik van drainwater. In­
tern verslag PTG, 1989, nr. 14: 10. 

C. Plannen voor 1990 

Dit project is met ingang van dit jaar afgesloten. 
De proefresultaten van de twee komkommerteelten in 1987 zullen in een ver­
slag worden vastgelegd. 
In project 136 wordt de komende jaren onderzoek gedaan naar zouteffecten in 
gesloten teeltsystemen. In het kader van dit project vindt in 1990 een 
onderzoek plaats naar de invloed van fosfaat op de zoutgevoeligheid bij pa­
prika. 
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A. Verslag over 1989 

Met ingang van 1989 werd Denar kas te Rijswijk ingericht als demonstratiebe-
drijf voor milieuvriendelijk telen. Voor wat betreft het onderzoek naar de 
water- en meststoffenhuishouding vond samenwerking met het PTG en ICW 
plaats. Evenals vorig jaar werden paprika's geteeld. Het drainwater werd 
hergebruikt. Nagegaan werd in welke mate besparing aan water en meststoffen 
werd verkregen. Vorig jaar werden paprika's geteeld zonder hergebruik van 
drainwater, welk jaar diende als referentie. . 
Het bassin heeft op dit bedrijf een grootte van 650 m en het bedrijf be­
slaat een oppervlakte van 1.0 ha. In de zomermaanden vond suppletie van lei­
dingwater plaats met een gemiddelde Na-concentratie van 1,4 mmol per liter. 
In de tabellen 1 en 2 staan de resultaten van het onderzoek. 

Tabel 1. Het water- en mestverbruik bij Denar in 1988 en 1989 

Toevoer 

1988 1989 

Afvoer via drainage 
c.q. verversen 
1988 1989 

water m /ha 
kunstmest kg/ha 

9.400 
18.300 

7.325 
11.600 

3.900 875 
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Tabel 2. De mineralenbalans op het bedrijf Denar in kg/ha in 1989 

aanvoer 
afvoer lozing 

gewas 

aanvoer-afvoer 

N 

1193 
274 
574 

345 

P 

240 
32 
96 

112 

K 

1577 
284 
894 

399 

Mg 

217 
66 
72 

79 

Ca 

976 
286 
232 

458 

Het water- en mestverbruik werd ten opzichte van 1988 aanzienlijk terugge­
bracht. Er werd 875 m (12%) geloosd, tegen circa 3900 m (41%) in 1988). Er 
werd 1575 m water hergebruikt. Het kunstmestverbruik nam eveneens af met 
6,7 ton/kg. 
De mineralenbalans was niet geheel kloppend, zoals blijkt uit tabel 2. Ge­
zien het waterverbruik van 645 mm is een grote lekkage niet waarschijnlijk, 
want de hoeveelheid komt redelijk overeen met uit de straling berekende 
wateropname. . _ 
Verder bleek 3825 m regenwater en 3500 m leidingwater te zijn gebruikt. 
Het lozingspercentage bij gebruik van leidingwater werd gemeten en was 
21,4%. Uit gegevens over de Na-concentratie in het leidingwater (1,4 
mmol//l) toevoeging via kunstmest (0,2 mmol/1), opname via het gewas (0,2 
mmol/1) en de concentratie in het drainwater 6,0 mmol/1) werd een drainper-
centage van 24,5% berekend. De beide percentages komen dus redelijk goed 
overeen. Ook hieruit blijkt dat het optreden van grote lekkage niet waar­
schijnlijk is. 

B. Verschenen publikaties 

Burg, A.M.M, van der, en Emmerik, P. van, 1989. Denar kas verwacht flinke 
besparing door recirculatie. Groenten en Fruit, 12 mei: 42-43. 

C. Plannen voor 1990 

Bij opnieuw een paprikateelt worden gegevens verzameld over de water- en mi-
neralenhuishouding. Extra aandacht zal worden besteed om de mineralenbalans 
kloppend te maken. 
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A. Verslag over 1989 

a. De invloed van gietfrequentie c.q. de vochtigheid van de steenwolmat op 
de produktie en kwaliteit van glasgroentegewassen geteeld op steenwol 

Na de twee herfstteelten tomaat in 1987 en 1988 vond in het kader van dit 
onderzoek twee teelten plaats: een stookteelt tomaat en een herfstteelt 
komkommers. 

Stookteelt tomaat 

Bij de tomatenteelt werden in vergelijking tot de twee herfstteelten de 
trappen van de behandelingen wat verder gespreid (tabel 1). De hoeveel­
heid water per druppelbeurt verschilde per behandeling, maar de totale 
waterhoeveelheid niet. De gietfrequenties liepen in verhouding uiteen als 
15 : 3 : 1,5 : 1. Het percentage drainwater was bij alle behandelingen 
nagenoeg gelijk circa 35%. 's Nachts werd doorgegaan met water geven af­
hankelijk van de behoefte. De tomaten werden 3 januari geplant. 

Tabel 1. De behandelingen, de totale produktie en gegevens over de 
vruchtkwaliteit bij de stookteelt van ronde tomaat. Verklaring: 
zwelscheuren; aantal vruchten met (%), doorkleuring; het aantal 
dagen na de oogst tot dat kleurstadium oranje wordt bereikt; 
houdbaarheid: aantal dagen na de oogst tot vruchten zacht zijn 

1 
2 
3 
4 

Behande-

lij« 
(m /beurt) 

100 
500 

1000 
1500 

Produktie 

2 
(kg/ni ) 

24,4 
24,5 
23,7 
24,5 

Zwelscheu­
ren 
(%) 

69 
60 
59 
62 

Doorkleu­
ring 
(dagen) 

2,8 
2,9 
2,9 
2,7 

Houdbaarheid 

(dagen) 

12,4 
12,4 
13,1 
12,8 
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Geteeld werd op een steenwolmat van 100 x 15 x 7,5 cm. Door een virusaan­
tasting moest de stookteelt half juni vroegtijdig worden geruimd. 
In tabel 1 staan de resultaten van de stookteelt. Er werden nagenoeg geen 
verschillen in produktie gevonden. Ook de vroegheid werd nauwelijks beïn­
vloed. Het percentage vruchten met zwelscheuren was vrij groot (zie tabel 
1). Bij behandeling 1 was het percentage zwelscheuren het grootst. Het 
verschil was echter statistisch niet betrouwbaar. Ook voor doorkleuring 
en houdbaarheid werden geen statistisch betrouwbare verschillen gevonden. 
Gedurende de teelt werd door middel van weging het vochtgehalte van de 
steenwolmat van behandeling 1 en 4 bepaald. Figuur 1 geeft het verloop 
gedurende de teelt weer. 

«ocntqehalte in % 

100 

30 . 

beh. 4 na druppelen 

beft. 4 »oor druppelen 

Teb mrt apr mei juni 

Figuur 1. Het verloop van de vochtigheid van de mat van behandeling 1 
(100 cc per beurt) en van behandeling 4 (1500 cc per beurt) 
voor en na het druppelen. 

Uit de metingen bleek dat de mat bij behandeling 4 voor het druppelen 
aanzienlijk droger was dan behandeling 1: respectievelijk 35% en 80%. Ook 
blijkt uit de figuur dat de mat bij behandeling 4 na het druppelen droger 
blijkt dan bij behandeling 1. 
De grote fluctuaties in vochtigheid bij de lage gietfrequentie had ook 
grote schommelingen van de EC tot gevolg. Zo steeg op 17 mei bijvoorbeeld 
bij de metingen de EC onder de druppelaar van 2,2 mS.cm na het druppelen 
tot 4,4 mS.cm, direct voor het druppelen. Het is opmerkelijk dat deze 
extreme fluctuaties van vocht en EC nauwelijks effect hadden op produktie 
en kwaliteit. 



Vervolgblad no. 2 van projectverslag 1989 

Onderzoekinstelling 
Registratienummer 
Proj ectnummer 

Proefstation voor Tuinbouw onder Glas 

126 

Herfstteelt komkommer 

Van 20 juli tot 13 november vond in dezelfde proefopzet een komkommer-
teelt plaats. Het drainpercentage was circa 30%. 
In tabel 2 staan de resultaten van deze proef. 

Tabel 2. De behandelingen, de totale produktie en gegevens over de 
vruchtkwaliteit bij de herfstteelt komkommer. Verklaring: kleur; 
schaal 1 tot 10, 1 is geel, 10 is donkergroen; houdbaarheid: is 
aantal dagen tot kleurstadium 5 is bereikt; slappe nekken: 0 is 
geen aantasting tot 5 is zeer sterk aangetast 

1 
2 
3 
4 

Behande-
lingen 
(ml/beurt) 

100 
500 

1000 
1500 

Produktie 

(kg/m2) 

16,4 
16,7 
16,7 
16,9 

Kleur 

(1-10) 

7,5 
7,6 
7,6 
7,3 

Houdbaar­
heid 
(dagen) 

21,6 
20,4 
18,9 
19,4 

Slappe 
nekken 
(0-5) 

3,5 
2,8 
2,7 
3,3 

Ook in deze proef waren nauwelijks verschillen in produktie te zien. Op 
de peildatum 23 oktober liet behandeling 4 een lichte voorsprong ten 
opzichte van de overige behandelingen te zien: 0,6 kg/m . Dit verschil 
was echter statistisch niet betrouwbaar en nam later in de teelt niet 
toe, zoals blijkt uit tabel 2. 
Wat betreft de drie kwaliteitsaspecten waren bij houdbaarheid en het 
voorkomen van slappe nekken wel verschillen aanwezig, maar deze waren 
statistisch niet betrouwbaar. De verschillen vertoonden ook geen duide­
lijke lijn in de reeks van behandelingen. 
Ook in deze proef werden metingen aan het vochtgehalte van de steenwolmat 
gedaan. Het vochtgehalte van behandeling 1 was steeds circa 70% en van 
behandeling 4 aan het eind van de teelt na het druppelen circa 55% en 
direct voor het druppelen slechts 25%. De EC in de mat van vooral behan­
deling 4 fluctueerde wel, zij het in mindere mate als bij de voorgaande 
tomatenteelt. 

b. Beproeving van een methode voor het bepalen van de vochtigheid van een 
steenwolmat 

Het in 1988 gestarte onderzoek naar de methode om het vochtgehalte van de 
steenwol tijdens de teelt te bepalen door middel van periodieke weging 
van een steenwolplug werd in twee proeven vervolgd. 


