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1. INLEIDING 

Aanleiding om onderzoek bij Saintpaulia te doen was de herhaalde periodieke 
slechte groei in 1986 en 1987. De slechte groei toont zich het eerste door 
klein blijven, harder, hariger worden van de hartblaadjes. Later gaan ook de 
oudere bladeren deze verschijnselen vertonen. Op den duur ontstaat er necrose 
in de randen van de bladeren. Bij sommige rassen krijgen de bloemblaadjes 
glazige randen die later zwart worden. De bloemen blijven ook kleiner. 
Middels een enquête heeft de N.T.S.-commissie Saintpaulia de meningen van 
telers geïnventariseerd over de oorzaak van de slechte groei. De enquête
deelnemers waren in meerderheid van mening dat de bemesting, de pH of het 
substraat de oorzaak zouden zijn. Het gebruik van mengmeststoffen voor 
bemesting zou betere resultaten geven dan voedingsoplossing (zogenaamde 
A+B-bak). De meeste wezenlijke verschillen tussen mengmeststof en 
voedingsoplossing zijn de stikstofvorm en de afwezigheid van calcium in 
mengmeststof. De stikstof in mengmeststof is veelal voor 50% in ammoniumvorm 
(NH, ) en voor 50% in nitraatvorm (N0„ ). In voedingsoplossing is 95% N0_ en 
5% N H + J 

4 
De pH in de potgrond van het begin van de teelt wordt bepaald door de hoe
veelheid koolzure kalk die bij het maken van de potgrond wordt doorgemengd. Om 
de daling van de pH in de potgrond door de bemesting met mengmeststoffen in de 
hand te houden wordt gewoonlijk per m 5-7 kg kalk (Dolokal) door de potgrond 
gemengd. Deze hoeveelheid kalk kan aan het begin van de teelt en/of tijdens de 
teelt een (te) hoge pH als gevolg hebben; maar door bemesting/verzuring door 
mengmeststoffen tijdens de teelt kan de pH weer te laag worden. Beide moge
lijkheden kunnen oorzaak van slechte groei zijn. 
Bij bemesting met voedingsoplossing zal een andere bekalking nodig kunnen zijn 
zodat geen of minder pH-daling tijdens de teelt optreedt. De proef is opgezet 
om meer inzicht te krijgen in de samenhang tussen de kalkgift en de verschil
lende NH,/NOo-verhoudingen in verband met de pH-daling in de potgrond tijdens 
de teelt. 



2. PROEFOPZET 

r werden drie kalkhoeveelheden in de potgrond gecombineerd met drie NH,/NOO-

erhoudingen in de voedingsoplossing. De kalkhoeveelheden waren 2,5; 4,5 en 
E 
ve . . . „.. 

3 6,5 kg Dolokal per m potgrond. De beoogde bijbehorende pH's in de potgrond 
zouden respectievelijk ̂  5,0, ca. 5,5 en ^ 6,0 moeten zijn. De samenstellingen 
van de voedingsoplossingen waren gebaseerd op verschillende verhoudingen 
NH,+/N03~, in procenten respectievelijk 0/100, en 25/75 en 50/50. De 
ionensamenstelling van de drie oplossingen is vermeld in tabel 1. 

Tabel 1. Samenstelling voedingsoplossing 

oplossing 

1. 
2. 
3. 

H
2 P O 4 

mmol/l 

1,0 
1,0 
1,0 

so4 -

0,5 
1,375 
2,25 

N03-

7,0 
5,25 
3,5 

NH,+ 

4 

0 
1,75 
3,5 

K+ 

3,5 
2,85 
2,2 

C a " 

2,25 
1,8 
1,35 

M g " 

0,5 
0,4 
0,3 

De totale zoutconcentratie (EC) van de oplossingen is overal 0,9 mS/cm. Het 
kiezen voor bepaalde NO ~/NH, -verhoudingen heeft gevolgen voor de andere 
ionen. Bij toename van het NH,~percentage nemen de kationen af en SO, toe. 
De veranderingen bij de kationen zijn zo gedaan dat de niveaus tussen de 
oplossingen wel verschillen, maar de verhoudingen tussen K , Ca en Mg 
onderling niet. 

Omdat de telers de ervaring hebben dat de groeiproblemen ras-gebonden zijn 
werden in de proef twee rassen gebruikt: 
1. wit - no. 83; ras met problemen in de praktijk 
2. roze - 'Heidrun'; ras zonder problemen in de praktijk 

De samenstelling van de potgrond was: 
40 vol.% turfstrooisel 
30 vol.% tuinturf 
30 vol.% veenmosveen 

o 

0,75 kg PG-mix/m mengsel 

De gebruikte potmaat was 9 cm ES-norm. De teelt gebeurde op bevloeiingsmatten; 
gegoten/bemest werd met de hand/slang tot de bloei bovenover; daarna op de 
mat. De teelt duurde van week 31 tot week 42 van 1987. 



3. RESULTATEN 

3.1. pH in potgrond 

In tabel 2 zijn de pH's in de potgrond aan het begin en aan het eind van 
de proef vermeld. 

Tabel 2. pH in potgrond aan het begin en eind van de proef 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

Behandel 
NH,/NOT 

\ 

0/100 
0/100 
0/100 

25/75 
25/75 
25/75 
50/50 
50/50 
50/50 

ing en 
Dolokal 

kg/m3 

2,5 
4,5 
6,5 
2,5 
4,5 
6,5 
2,5 
4,5 
6,5 

pH 
begin 

5,3 
5,8 
6,5 
5,3 
5,8 
6,5 
5,3 
5,8 
6,5 

ras 
pH 

4,3 
5,6 
6,5 
4,2 
5,1 
6,0 
4,2 
5,0 
6,0 

pH eii 
1 (wit) 
verandering 

id 

ras 
pH 

t.o.v. begin 
-i.,o 
-0,2 
0 

"1,1 
"0,7 
-0,5 
"1,1 
-0,8 
-0,5 

4,8 
5,5 
6,7 
4,3 
5,3 
6,4 
4,2 
4,8 
6,0 

2 (roze) 
verandering 
t.o.v. begin 

-0,5 
-0,3 
+0,2 
-i,o 
"0,5 
-o,i 
"1,1 
-i,o 
-0,5 

De gewenste pH's in de potgrond aan het begin van de proef waren respec
tievelijk <C 5,0, 5,5 en ̂ 6,0. Deze zijn door middel van de respectieve
lijke Dolokal-giften aan de potgrond niet precies gehaald. De laagste pH 
was niet laag genoeg en de hoogste pH was aan de hoge kant. Verschillen 
tussen de behandelingen waren er wel. Aan het einde van de proef waren de 
pH's overal gedaald, behalve bij behandeling 3 met de hoogste kalkgift en 
100% NO.,. De sterkste daling vond plaats bij de laagste kalkgift: 
behandeling 1, 4 en 7. De bemesting had ook een pH-dalende invloed. Bij 
100% N03 w a s de pH-daling het minst en bij 50% NH4/50% NOo was de daling 
het sterkst. De combinatie lage kalkgift en hoogste gehalte NHy gaf de 
grootste pH-daling (behandeling 7, 8 en 9). 

3.2. Scheikundige analyse potgrond 

\ e* 

Van beide rassen zijn van alle behandelingen aan het einde van de proef 
volledige potgrondanalyses gemaakt. Deze zijn weergegeven in tabel 3A en 
3B. 
De verschillen in de analyses door de behandelingen zijn wat de pH 
betreft al behandeld in de vorige paragraaf. Verdere effecten van de 
kalkgift-pH lijken alleen aanwezig op de Fe-, Mn- en Zn-gehalten. De Fe-
en Mn-gehalten dalen en het Zn-gehalte stijgt bij oplopende kalkgift-pH. 
De verschillende NH,/NOj Verhoudingen lijken van invloed op het Ca- en 
SOA- gehalte. Opvallend is daarbij dat het Ca-gehalte in de potgrond 
stijgt bij afnemend Ca-gehalte in voedingsoplossingen. Mogelijk wordt 
door meer NH^-N in de voedingsoplossing de kalk uit de Dolokal meer op
losbaar in water gemaakt. Het S0,-gehalte in de potgrond stijgt gewoon 
met de stijgende hoeveelheid in 3e voedingsoplossing. 
Naast de effecten van de behandelingen op de analysegehalten is het zeer 
opvallend dat de K- en P-gehalten zeer laag zijn, ongeacht de voedingsop
lossing. Het lijkt erop dat de voedingsoplossing onvoldoende K en P 
^evat, of dat een hogere totale concentratie van de voedingsoplossing 
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nodig zou zijn geweest. 

3.3. Gewasgroei 

Na een teeltduur van elf weken is de proef afgesloten. Het plantgewicht, 
gewicht van de bloemen apart en het percentage slechte bloemen zijn vast
gelegd. Deze resultaten zijn vermeld in de tabellen 4, 5 en 6. 

Tabel 4. Plantgewicht. Getallen met binnen een kolom of regel verschil
lende letters verschillen betrouwbaar (p = ̂  0,05). 

NH / N o 3 

0/100 
25/75 
50/50 
Gem. 

Plantgewl 
ras 1 (wit) 

2,5 4,5 6,5 
kg kalk/m° 

50,3 57,2 55,6 
49,5 52,8 55,3 
47,9 49,4 49,9 
49,2a 53,1b 53,6b 

cht g/plant 
ras 2 (roze) 

2,5 4,5 6,5 
kg kalk/mJ 

88,2 84,6 79,2 
83,0 80,5 74,0 
77,8 77,6 69.3 
83,0a 80,9b 74,2a 

Gem. 
69,2 a 
65,9 b 
62,0 c 

De resultaten van het 
potgrond zijn voor de 
laagste kalkgift het 
hoogst. Bij ras 1 (wi 
gift gelijk, maar wel 
ras 2 (roze) neemt he 
steeds betrouwbaar af 
De resultaten van de 
gemiddeld over de ras 
blijkt dat het plantg 
gaf de zwaarste plant 

plantgewicht in verband met de kalkgiften in de 
twee rassen tegengesteld; bij ras 1 (wit) is bij de 

plantgewicht het laagst en bij ras 2 (roze) het 
t) zijn de resultaten bij de tweede en derde kalk-
betrouwbaar hoger dan bij de eerste kalkgift. Bij 

t plantgewicht bij de tweede en derde kalkgift 

verschillende NH,/N03-verhoudingen zijn 
sen en de kalkgiften betrouwbaar versch 
ewicht afneemt bij toenemend gehalte NH,; 100% NO 

alleen 
chillend. Het 

Tabel 5. Bloemgewicht. Getallen met binnen een kolom of regel verschil
lende letters verschillen betrouwbaar (p = 4 0,05). 

N H 4 / N O 3 

/o 

0/100 
25/75 
50/50 
Gem. 

Bloemgewicht g/plant 
ras 1 (wit) 

2,5 4,5 6,5 
kg kalk/mJ 

11,2 12,2 12,2 
10,8 11,9 11,6 
10,5 10,9 11.0 
10,8a 11,7b 11,6b 

ras 2 (roze) 

2,5 4,5 6,5 
kg kalk/mJ 

11,9 11,6 11,0 
12,0 11,8 11,7 
12.4 11,1 11,8 
12,1b 11,5a 11,5a 

Bij het bloemgewicht per plant is er een betrouwbaar verschil bij beide 
rassen. Bij ras 1 (wit) is bij 2,5 kg kalk het bloemgewicht minder dan 
bij 4,5 en 6,5 kg. Bij ras 2 (roze) is juist bij 2,5 kg kalk het bloemge
wicht meer dan bij 4,5 en 6,5 kg. Bij beide rassen is geen verschil in 
resultaat van de NH^/N03-verhoudingen vastgesteld. 



Tabel 6. Slechte bloemen. Getallen met binnen een kolom of regel ver
schillende letters verschillen betrouwbaar (p = < 0,05). 

NH,/N0o 
/o 

0/100 
25/75 
50/50 
Gem. 

Percentage slechte bloemen 
ras 1 (wit 

2,5 4,5 
kg kalk/m 

57,0 12,8 
78,8 39,3 
49,2 46,8 
61,6a 33,0b 

) 
6,5 

0,8 
1,6 
1,5 
1,3c 

ras 2 (roze) 
2,5 

0 
0 
0 
0 

kg 
4,5 6,5 

kalk/mJ) 
0 0 
0 0 
0 0 
0 0 

Het te onderzoeken probleem, de glazige, groene, zwarte randen aan de 
bloemen, is alleen voorgekomen bij ras 1 (wit). Heel sterk is het verband 
met de kalkgift, respectievelijk pH. Bij de laagste kalkgift komen de 
meeste slechte bloemen voor en bij de hoogste kalkgift het minst, ontbre
ken ze bijna helemaal. 

Er zijn in de loop van de teelt geen waarnemingen aan het gewas vastge
legd, maar één à twee weken na het oppotten waren bij de planten met de 
hoogste kalkgift-pH chloroseverschijnselen te zien, zowel bij ras 1 als 
ras 2. Bij de laagste kalkgift-pH was de bladkleur juist het mooist. In 
de loop van de teelt zijn de chloroseverschijnselen bij ras 1 (wit) ver
dwenen, bij ras 2 (roze) niet. Aan het eind van de teelt was het bij ras 
1 (wit) juist zo dat bij de laagste kalkgift-pH de bladkleur het slechtst 
was geworden met daarnaast slechte bloemen en bij de hoogste kalkgift-pH 
de bladkleur het mooist was. Zie tabel 7. 

Tabel 7. Bladkleur in verschillende teeltfasen. 

Begin van de teelt 
Tijdens de teelt 

Eind van de teelt 

Lage kalkgift-pH 
ras wit ras roze 

groen groen 
groen groen 

necrotisch groen 

Hoge kalkgift-pH 
ras wit ras roze 

chlorotisch chlorotisch 
chlorose licht 
verdwijnt chlorotisch 
groen licht 

chlorotisch 

3.4. Scheikundige analyses gewas 

Aan het einde van de teelt zijn van alle behandelingen van de twee rassen 
monsters gemaakt van het bovengrondse gewas. Omdat bij ras 1 (wit) de 
bloemblaadjes de typische verschijnselen vertoonden is het gewas in vier 
delen bemonsterd. De bloemen en de bloemstelen en de bladschijf en de 
bladstelen apart. Voor en goed vergelijk is van ras 2 (roze) de 
bladschijf genomen en niet bladschijf +bladsteel zoals gebruikelijk. In 
verband met tijdsbeperking zijn de andere delen van ras 2 (roze) niet 
geanalyseerd. De volledige analyses worden gegeven in de bijlagen la, b, 
c, d en e. 
Bij de vergelijking van de scheikundige samenstelling van de bladschijf 
van beide rassen kan het volgende worden opgemerkt. De N-totaal gehalten 
zijn bij ras 1 (wit) lager dan bij ras 2 (roze). Bij P zijn de verschil
len gering. Het K-gehalte is bij ras 1 (wit) hoger dan bij ras 2 (roze), 
omgekeerd aan het N-gehalte dus. In de K-gehalten is de samenstelling van 



de voedingsoplossing terug te vinden. Bij meer K in de voedingsoplossing 
is er meer K in het gewas. De mogelijkheid dat het typisch slechte groei-
verschijnsel bij ras 1 (wit) K-gebrek zou zijn lijkt niet aannemelijk. 
Bij de planten met de slechtste groei werd het meeste K in het gewas 
gevonden. Een mogelijke oorzaak bij te lage pH is Mg-gebrek. Maar ook bij 
de laagste pH in de potgrond werd veel Mg in het gewas gevonden. 
Een opvallend verschil tussen de beide rassen is het Fe-gehalte in de 
bladschijf. Bij ras 1 (wit) is het gehalte zeer hoog, vooral bij de 
laagste pH in de potgrond. Het gehalte neemt toe naarmate de pH lager is. 
Bij ras 2 (roze) is het Fe-gehalte vrij laag. Bij de vergelijking bij ras 
1 (wit) van andere plantedelen blijkt dat in de bladsteel juist veel Mn 
gevonden wordt en weinig Fe. Ook het Mn-gehalte neemt toe naarmate de pH 
lager is. De bladsteel bevat ook hoge gehalten Fe en Mg. 
Uit de samenstelling van de bloem lijkt ook niet vast te stellen dat de 
glazige randen op Ca-gebrek zou duiden. De Ca-gehalten zijn bij goede en 
slechte bloemen gelijk. 
Uit het geheel van de analyses van de scheikundige samenstelling van het 
gewas komt steeds naar voren dat de gehalten aan spoorelementen (sterk) 
toenemen naarmate de pH in de potgrond daalt. Vooral de Fe- en Mn-gehal-
ten zijn bij bepaalde plantedelen (zeer) hoog. Schade door overmaat kan 
dan optreden. 
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4. Conclusie 

Uit de proef blijkt dat de pH in potgrond de typische slechte groei- en 
bloeiproblemen bij bepaalde rassen van Saintpaulia kan veroorzaken. Het 
roze ras 'Heidrun' gaf niet de typische verschijnselen, maar het witte ras 
nr. 83 vertoonde de verschijnselen heel sterk. De verschijnselen namen toe 
naarmate de pH lager werd. Bij de laagste kalkgift - 2,5 kg kalk/m 
potgrond - en een pH aan het eind van de teelt van 4,2 kwamen zeer 
duidelijke verschijnselen als kleine harde grijze, harige blaadjes met 
tenslotte ook nog necrose in de bladranden voor, als ook glazige, groene, 
zwarte bloemranden. Toch konden bij de hoogste kalkgift van 6,5 kg kalk en 
een pH van 6,0-6,5 ook nog enige verschijnselen worden waargenomen (1,3% 
van de bloemen). De pH kan de primaire oorzaak van het probleem zijn, maar 
mogelijk is een of ander spoorelement de primaire oorzaak. Bij hogere of 
lagere pH zijn vooral Fe, Mn en Zn meer of minder beschikbaar, dus te kort 
of in overmaat beschikbaar. Uit de gewasanalyses en deze proefopzet is dit 
niet vast te stellen. Een op dit mogelijk spoorelementenprobleem gerichte 
proef zou hierover meer moeten kunnen verklaren. Toch is het slechte 
groeiprobleem te voorkomen door te zorgen dat de pH op een bepaald niveau 
is en blijft: niet lager dan 5,5; mogelijk beter nog 6,0. Dit kan bereikt 
worden door bekalking van de potgrond vooraf. De hoeveelheid kalk is 
afhankelijk van de samenstelling van de potgrond. 
Daling van de pH tijdens de teelt is te voorkomen door te bemesten met 
voedingsoplossing met weinig NH 4 -N. Mogelijk kan een vermindering van 
bemesting met spoorelementen, vooral Fe en Mn ook problemen voorkomen. 
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5. SAMENVATTING 

Bij Saintpaulia is een steeds terugkerend probleem in de praktijk de 
slechte groei, zich uitend in kleine harige, harde blaadjes, met tenslotte 
necrose en de glazige, groene randen aan de bloemen. Het probleem komt bij 
het ene ras wel, het andere ras niet voor. In een proef is de samenhang van 
dit verschijnsel onderzocht met de bemesting en het substraat. Twee rassen 
werden geteeld bij drie kalkgiften-pH's in de potgrond, gecombineerd met 
drie verhoudingen NH^/NO 3 in de voedingsoplossing. Het witbloeiend ras gaf 
bij de laagste kalkgift-pH de kleinste planten met de meeste slechte 
bloemen. Het roze bloeiend ras gaf bij de laagste kalkgift-pH de grootste 
planten en bij geen van de behandelingen slechte bloemen. Naarmate de 
voedingsoplossing meer NH4_N bevatte, daalde de pH; het sterkst bij de 
laagste kalkgift. De planten werden het zwaarst bij bemesting met 
voedingsoplossing zonder NH^-N. Uit de gewasanalyse blijkt dat bij de 
lage kalkgift-lage pH in de potgrond bij ras 1 (wit) de Fe- en Mn-gehalten 
(zeer) hoog zijn, zodat overmaatverschijnselen kunnen worden veroorzaakt. 
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