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In le i  d i  ng 

In  1980 deden z ich op een prakt i jkbedr i j f  prob lemen voor  b i j  de tee l t  
van chrysanten in  voedingsf i lm.  De gedachte bestond dat  d i t  veroorzaakt  
zou kunnen z i jn  door  che 1aatverg i f t ig ing.  De s tandaardvoedingsoploss ing 
voor  chrysanten heef t  namel i jk  een hoog i jzergehal te :  70 umol . l "^ .  
Geen gegevens waren bekend b i j  welke concentrat ie  schade op kan t reden.  
Daarom is  een proef je  gestar t  waar in  het  e f fect  van i jzerche1aatconcen-
t ra t ies  werd nagegaan b i j  chrysant .  
Vervo lgens is  een proef  opgezet  met  nog verder  u i teenlopende chelaat -
concentra t ies  b i j  chrysant ,  tomaat ,  komkommer en papr ika.  Daarna is  
een proef  opgezet  waarb i j  werd nagegaan o f  chelaatschade veroorzaakt  
wordt  door  onzuiverheden in  het  handelsprodukt  o f  door  het  chelaat  ze l f .  
Tens lot te  is  nog gekeken naar  de snelhe id  van afbraak van i jzerchelaten 
onder  inv loed van l i cht .  

Achtereenvolgens worden deze versch i l lende proeven nu besproken.  
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Proef  1 IJzerchelaatconcentrat ies b i j  chrysant  in  watercu l tuur  

Doel  

Nagaan b i j  welke concentrat ie  aan i jzerchelaat  schade opt reedt .  

Ogzet  

In  de proef  werden dr ie  versch i l lende i jzerchelaten in  dr ie  concentra­
t ies  met  e lkaar  vergeleken,  te  weten:  

Fe -  DTPA (330-Fe)  
Fe -  EDTA (Fe-Lo)  
Fe -  EDDHA (138-Fe)  

In  concentrat ies van 35 umol . l "^ ,  70 umol . l "^  en 150 umol . l "^ .  
Voor ts  was er  een behandel ing zonder  i j zer .  
Bovendien werden dr ie  versch i l lende chrysantenrassen inde proef  opgenomen.  
Twee rassen waarvan was gebleken dat  ze gevoel ig  waren voor  b ladverbran-
d ing en één ongevoel ig  ras.  

gevoel ig  :  C1ingo 
Oranje west  land 

ongevoel ig  :  Snowwest land 

De proef 'werd u i tgevoerd in  p last ic  bakken met  een inhoud van 25 l i te r .  
In  de bakken werd gedeminera1iseerd water  gedaan.  Voor  zuurstofvoorz ien ing 
werd gebru ik  gemaakt  van pers lucht .  In  één he l f t  van e lke bak werden chry-
santenstekken gezet  d ie  in  water  zonder  voeding werden bewor te ld .  Zodra 
deze vo ldoende wor te ls  hadden,  werd de vo l led ige voedingsoploss ing aan het  
water  toegevoegd,  evenals  het  desbetref fende i jzerchelaat .  Hierna werd de 
andere he l f t  van de bak beplant  met  chrysantenstekken.  

Ver loog_van_de_groef  

Op 23 januar i  werd de eers te  par t i j  s tekken ingezet .  
Reeds na een dag o f  v i j f  was er  een begin van bewor te l ing waar  te  nemen.  
Na 10 dagen waren de s tekken bewor te ld .  Op 6  februar i  werd de voedingsop-
loss ing toegevoegd en werden de versch i l lende i jzer t rappen ingeste ld .  Te­
vens werd toen de andere he l f t  van de bak beplant  met  s tek.  Aanvankel i jk  
t rad er  ie ts  geelk leur ing op b i j  de laagste i jzerconcentrat ies (35 umol)  
en b i j  behandel ing 0 .  B i j  deze laats te  behandel ing g ing de geelk leur ing door  
to tdat  er  na twee weken groe is t i1  s tand opt rad.  De l i ch te geelk leur ing b i j  
de 35 umol  concentrat ies t rok na een week weg.  De bewor te l ing van de twee­
de ser ie  s tek g ing normaal ,  behalve b i j  de hoogste concentrat ie  van EDTA.  
B i j  deze behandel ing b leef  ook de groe i  ie ts  achter  t .o .v .  de over ige be­
handel ingen.  Deze groe i  remming was b i j  de onbeworte lde ser ie  s terker  dan 
b i j  de eers te  ser ie .  B i j  het  ras Cl ingo t rad ook en ige b ladverbranding op.  
B i j  de normale concentrat ie  (70 umol)  was de groe i  het  beste.  
Op 3 maar t  is  de proef  beëind igd.  
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Water_en_voed mg 

Bi j  deze proef  is  u i tgegaan van de s tandaardvoedingsoploss ing voor  chry­
sant .  Deze is  a ls  vo lg t  samengeste ld .  

N 0 3 - 10.5 mmol  .  1 - 1  Fe 70 umol  . 1 - 1  

H 2P04~ 1 .0  1  1  
" Mn 20 1  1  

SO/,2- 1 .0  " 
1  1  Zn 3 "  1  1  

NHi +  0.5 1  1  1  1  B 20 1 1  t  1  

K+  5.5 1  1  1  1  Cu 0 .5  "  1  1  

Ca+ +  2.75 1  I  I  1  Mo 0.5 "  ! ! 

Mg+ +  1 .0  1  1  1  1  

Het  i jzer  werd er  in  d i t  geval  u i tge la ten en apar t  in  dr ie  concentrat ies 
toegevoegd.  
De voedingsoploss ing is  enkele malen bemonsterd en onderzocht  op i j zer .  
Tabel  1 geef t  h iervan de resu l ta ten.  

Behandel  i  ng Fe umol  .  1 ~ 1 

0  0 .3  

DTPA 35 umol  28 
M 7 0  M 52 
1 1  150 "  ^ 0 k  

EDDHA 35 "  23 
• i  7o 11 39 

"  150 81 

EDTA 35 "  35 

70 "  64 

1 1  150 "  106 

Tabel  1 Gemiddelde i jzerconcentrat ies in  de voedingsoploss ing.  
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Ook is  het  ver loop van de EC en de pH nagegaan.  
Tabel  2  geef t  h iervan het  resu l taat .  Omdat  er  tussen de behandel ingen 
geen versch i l len bestonden,  z i jn  deze gemiddeld.  

Datum EC pH 

7 /2  2.0 5 .2  

12/2 1 .9  3.8 

15/2 1.6 6 .6  

18/2 1 .4  6 .4  

20/2 1 .2  5 .8 

Tabel  2  Gemiddelde waarde van EC en pH.  

U i t  de tabel  b l i jk t ,  dat  de EC v r i j  
kens a l leen met  water  b i jgevuld is .  
De pH daalde aanvankel i jk  s terk .  Er  
30 mg/1.  

snel  gedaald is .  Di t  komt doordat  te l -

is  toen 1andbouwpoederka1k toegevoegd,  

Gewasonderzoek 

B i j  het  e inde van de proef  is  een monster  genomen van het  jonge vo lgroe ide 
b lad van de eers te  ser ie  p lanten.  Ook is  b i j  de hoogste i jzerconcentrat ies 
van de tweede ser ie  p lanten een monster  genomen.  In  deze monsters  is  het  
gehal te  aan mangaan,  i j zer  en z ink bepaald.  De monsters  werden vooraf  vo l ­
gens voorschr i f t  gespoeld.  
In  tabel  3 z i jn  de resu l ta ten weergegeven.  
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Behandel ing Fe Mn Zn 

0  Fe eers te  ser ie  0.61 5.65 5.15 

DTPA 35 umol  1 !  i l  1 .99 4.70 1 .27 

1 i  70 "  I I  I I  1 .95 4.59 1 .13 
( 1 15O I I  I I  1 .99 4.59 1 .23 

EDDHA 35 "  I I  I I  2 .08 5.37 3.24 

i  1 70 I l  I I  2 .06 4.79 3 . O 8  
1 150 "  I I  I I  2 .16 4.63 2.47 

EDTA 35 "  I I  I I  1  .93 5.15 1.70 
1 1 70  I l  I I  1  .90 4 .64 1 .20 

t 150 I l  I I  2 .15 4.30 1 .22 

DTPA 150 tweede "  2.16 3.06 0.82 

EDDHA 150 "  I I  I I  2 .36 2.86 0.99 

EDTA 150 "  I I  t l  2 .40 2 . 5 0  0.89 

Tabel  3  Analyseresul ta ten van het  gewasonderzoek.  

B i j  behandel ing 0 is  het  i jzergehal te  laag.  Het  mangaangehal te  is  h ier  wat  
hoger  dan b i j  de over ige behandel ingen en het  z inkgehal te  zeer  veel  hoger .  
De i jzergehal ten l iggen b i j  de versch i l lende chelaten en concentrat ies op 
eenzel fde n iveau.  B i j  de tweede ser ie  p lanten l iggen de concentrat ies wat  
hoger .  De mangaangeha1 ten nemen ie ts  a f  b i j  toenemend i jzer  in  de voedings­
op loss ing.  Tussen de versch i l lende chelaten bestaan gemiddeld wein ig  ver­
sch i l len in  mangaangeha1 te .  Het  z inkgehal te  neemt a f  met  een toenemend i j zer ­
gehal te  in  de voedingsoploss ing.  B i j  de tweede ser ie  p lanten is  het  z ink-ge-
ha l te  wat  lager  dan b i j  de eers te  ser ie  p lanten b i j  de overeenkomende behan­
de l ingen.  Opval lend is ,  dat  b i j  EDDHA, de z inkgehal ten gemiddeld het  dubbele 
bedragen van de gehal ten b i j  de over ige behandel ingen.  

Conclusse 

Nagegaan werd o f  i jzerchelaten een tox ische werk ing hadden op jonge chrysan­
ten.  Het  b leek dat  de chelaten DTPA en EDDHA in  het  onderzochte t ra ject  geen 
inv loed hadden op de groe i .  EDTA gaf  en ige groe i  remming b i j  de concentrat ie  
van 150 umol . l " ! .  Het  ras Cl ingo b leek h ierb i j  gevoel iger  te  z i jn  dan de ras­
sen West land Oranje en West land Dark.  Ook b leek dat  onbeworte lde s tekken ge­
voel iger  waren dan bewor te lde s tekken.  Over igens werden geen versch i jnse len 
waargenomen d ie  overeenkwamen met  de versch i jnse len d ie  in  de prakt i jk  voor­
kwamen.  U i t  het  gewasonderzoek b leek dat  de i jzerconcentrat ies en het  chelaat  
geen inv loed hadden op het  i jzergehal te  in  het  gewas.  B i j  toenemend i jzer  in  
de voedingsoploss ing werd minder  mangaan en z ink opgenomen.  EDDHA heef t  een 
pos i t ie f  e f fect  op de opname van z ink.  



Proef  2  IJzerchelaatconcentrat îes b i j  chrysant ,  tomaat ,  papr ika en 
komkommer in  watercu l tuur  

Doel  

Nagaan wat  de schadebeelden z i jn  van hoge i jzerchelaätconcentrat ies en b i j  
welke concentrat ie  deze opt reden.  

Opzet  

In  de proef  werden twee versch i l lende i jzerchelaten in  v i j f  concentrat ies 
met  e lkaar  vergeleken:  

Fe -  DTPA 
Fe -  EDTA 

Concentrat ie  10,  100,  200,  300 en 500 umol . l "^ .  

In  de proef  werden de vo lgende gewassen opgenomen:  chrysant ,  tomaten,  kom­
kommer en papr ika.  
De p lanten werden getee ld  in  bakken met  water .  Door  het  inb lazen van lucht  
in  de bakken werd het  water  voorz ien van zuurstof .  

Ver loog_van_de_groef  

Op 5 maar t  werden bewor te lde chrysantenplanten,  a fkomst ig  u i t  de vor ige 
proef ,  op de behandel ingen gezet .  De rassen waren:  C l ingo,  Oranje West land 
en Snow West land.  Per  ras werden twee p lanten opgenomen.  Op dezel fde datum 
werden ook onbeworte lde s tekken geplant .  Twee dagen la ter  was in  de hoogste 
concentrat ie  met  EDTA de eers te  schade te  z ien.  Na ver loop van t i jd  kwamen 
ook b i j  de lagere concentrat ies schadebeelden naar  voren en ook b i j  de be­
handel ingen met  DTPA.  De react ie  was zowel  te  z ien b i j  bewor te lde a ls  b i j  
onbeworte lde s tekken.  Op 31 maar t  werd de chrysantenproef  beëind igd.  
De tomaten werden op 18 maar t  op de bakken gezet .  De tomaten waren in  pot ­
grond gezaaid en opgekweekt  in  een voedingsoploss ing met  de normale hoeveel  
he id  i jzer .  B i j  het  p lanten werd van een gedeel te  van de p lanten de he l f t  
van de wor te ls  a fgeknipt .  Op 20 maar t  werden de eers te  versch i jnse len waar­
genomen,  b i j  de p lanten met  a fgeknipte wor te ls  in  de hoogste concentrat ies.  
B i j  de behandel ingen met  EDTA werden meer  versch i jnse len waargenomen dan b i  
DTPA. Na ver loop van t i jd  kwamen ook b i j  lagere concentrat ies schadebeelden 
voor .  Op 16 apr i l  werd de proef  beëind igd.  
Op 25 maar t  z i jn  de komkommers ingezet ,  h ierb i j  is  ook een gedeel te  van de 
wor te ls  a fgeknipt  van een paar  p lanten.  Tot  e ind apr i l ,  toen de proef  be­
ë ind igd werd,  werden geen schadebeelden waargenomen.  
Op 18 apr i l  werd gestar t  met  papr ika 's .  Hier  werden na enkele dagen a l  scha 
debeelden waargenomen b i j  de hoogste concentrat ies.  De proef  werd op 7 mei  
beëi  nd igd.  
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W§ter_en_voed i_ng 

B i j  deze proef  werd gebru ik  gemaakt  van de s tandaardvoedingsoploss ing voor  
chrysanten.  Ook h ier  is  het  i jzer  u i t  de op loss ing ge la ten en is  overeen­
komst ig  de behandel ingen toegevoegd.  
Verschi l lende malen is  de voedingsoploss ing bemonsterd en onderzocht  op 
i j zer .  Tabel  1 geef t  h iervan de resu l ta ten.  

Tabel  1 .  Gemiddelde i jzerconcentrat ies in  de versch i l lende behandel ingen.  

Behandel  i  ng Fe umol  .  1 "1  

DTPA 35 umol .1  -1  27 
i  1 100 109 
1 1 200 "  212 
1 1 300 "  337 
1 1 500 541 

EDTA 35 "  21 
11 100 "  117 
1u 200 "  225 
11 300 "  342 
11 500 "  574 

Het  b l i jk t  dat  de gemiddelde i jzerconcentrat ies goed overeenkomen met  de in  
de proefopzet  geste lde behandel ingen.  B i j  de laagste i jzerconcentrat ie  is  
de gemiddelde concentrat ie  wat  lager .  Mogel i jk  dat  door  opname wat  u i tput ­
t ing van i jzer  opgetreden is .  

T i jdens de proef  werd regelmat ig  de EC gemeten.  In  tabel  2  is  een overz icht  
gegeven van het  EC-ver loop.  

Tabel  2 .  Gemiddelde waarde van EC.  

Datum EC Datum E£ 

7 /3  2 .2  11 /4  2.8 

1V3 2.1 17/4 2 .8  

21/3 1 .8  29/4 3 .2  

26/3 1 .5  7 /5  3.8 

8 /4  2.6 
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Uit  de c i j fers  b l i jk t  dat  de EC aanvankel i jk  daalde en daarna op l iep.  D i t  
komt omdat  eers t  a l leen met  water  b i jgevuld is ,  la ter  ook met  voedingsop-
loss ing.  Bovendien was het  in  de tweede per iode warmer,  waardoor  de ver­
damping t .o .v .  de opname ook groter  was.  
Over igens is  de i jzerconcentrat ie  onafhankel i jk  van de EC geweest ,  omdat  
deze in  vaste hoeveelheden aan het  water  werd toegediend.  

Het  pH-ver loop ver toonde wel  en ige versch i l len zodat  deze per  behandel ing 
wordt  weergegeven in  tabel  3 .  

Tabel  3 .  Gemiddelde pH-waarden van de versch i l lende behandel ingen.  

Behandel i  ng pH Behandel i  ng pH 

DTPA 35 umol .1  5 .3  EDTA 35 umol .1-1 5 . k  
t  1  100 5-A 100 "  5.5 
1 1 200 "  5.2 l i  200 5 .6  
1 1 300 "  5.1 

O
 

O
 

c o 

S . h  
i  1 500 b . 3  "  500 "  5.7 

Ui t  deze c i j fers  b l i jk t  dat  er  een verband bestaat  tussen de toevoeging van 
Fe-DTPA en de pH.  Hoe hoger  de concentrat ie  aan Fe-DTPA, hoe lager  de pH 
wordt .  

Schadebeelden gewas 

Chrysant  

De tox ische werk ing van de chelaten kwam op de vo lgende manier  to t  u i t ing.  
Aanvankel i jk  ver toonden de p lanten bru inrode v lekken tussen de nerven.  
Deze p lekken verdroogden la ter .  Ook kwam wel  voor  dat  de b ladrand verdroog­
de en ook wel  dat  de topblaadjes verbrandden.  De groe i  kwam veela l  to t  
s t i ls tand.  In  de lagere concentrat ies t rad la ter  hergroei  op.  De n ieuw ge­
vormde b laadjes ver toonden geen verg i f t ig ingsverschi jnse len.  Mogel i jk  dat  
de aanvankel i jke verg i f t ig ing veroorzaakt  werd door  beschadig ing van de 
wor te ls  b i j  het  inzet ten.  

Op versch i l lende data z i jn  c i j fers  gegeven voor  de mate van verbranding.  
Tabel  k  geef t  h iervan de resu l ta ten.  
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Tabel  k .  Gemiddelde c i j fers  voor  het  schadebeeld door  de i jzerchelaten 
b i j  chrysant .  

Behandel i  ng Beworte ld  Onbeworte ld  

DTPA 35 umo1. I " 1  0 1 .1  

1 1  100 "  1 .2  2.8 

"  200 "  3.3 5 .2  

l i  3 0 0  M  3.* t  6 .7  

"  500 "  3.7 8.0 

EDTA 35 0 1 .1  

"  100 2 .9  6 .9  

M 200 "  k . 5  8.0 

O
O

 
O

 
O

 

3.9 8.0 

O
 

O
 

L A 

5.1 9-3 

De c i j fers  berusten op dr ie  maal  beoordelen van de mate waar in  de p lanten 
schade ver tonen.  Tussen de rassen waren geen grote versch i l len.  Cl ingo 
was over  het  a lgemeen het  meest  gevoel ig .  

U i t  de tabel  b l i jk t  dat  EDTA g i f t iger  is  dan DTPA. Voor ts  b l i jk t  dat  on-
bewor te lde s tek gevoel iger  is  dan bewor te lde s tek.  B i j  de onbeworte lde 
s tekken g ingen b i j  de hoogste behandel ingen enkele p lanten dood.  

Tomaat  

Ook b i j  de tomaat  was het  schadebeeld aanvankel i jk  een bru inrode,  v lekker ige 
verk leur ing van de b laderen,  la ter  verbranden deze v lekken en u i te indel i jk  
s t ier f  het  b lad a f .  Ook t rad er  du ide l i jk  groe i  remming op.  De p lanten waar­
van de wor te ls  beschadigd waren,  reageerden snel ler  dan de p lanten met  ge­
zonde wor te ls .  

Van d i t  gewas z i jn  ook een paar  maal  de verbrandingsverschi jnse len beoordeeld,  
Tabel  5  geef t  h iervan de resu l ta ten.  
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Tabel  5 .  Gemiddelde c i j fers  voor  het  schadebeeld door  de i jzerchelaten 
b i j  tomaat .  

Behande1 ng gez.wor te l  besch.wor te l  

DTPA 10 umol  0  0 .3  
1 1 100 i  1 0 .3  2 .0 
11 200 1 1 1 .3  b . l  

1 i  300 1 1 3 .0  4 .3  
1 1 500 1 1 k . 2  5.3 

EDTA 10 1 1 0  1  .0  
f 1 100 1 1 1 .3  2 .7  
1 1 200 1 1 2 .0  k  .0  
1 1 300 1 1 b . 7  7.0 

1 500 1 1 6 .3  7 .3  

Deze c i j fers  berusten op dr iemaal  beoordelen van het  schadebeeld.  

Aan het  e inde van de proef  is  het  p lantgewicht  en het  wor te lgewicht  van 
de p lanten met  gezonde wor te ls  bepaald.  Tabel  6  geef t  h iervan de resu l ta ten.  

Behande 1 i  ng P lantgewicht  Worte l  gewicht  

DTPA 35 umol  2k6 g 50 g  

"  100 "  183 OO
 

u  200 "  1^3 36 

V^
J O
 

O
 

108 27 

O
 

O
 

L T
\ 

115 26 

EDTA 35 "  201 32 
1 1  100 157 30 

n  200 "  172 k 3  
,1  300 "  79 23 

"  500 "  15 k  

Tabel  6 .  Gemiddeld p lant -  en wor te l  gewicht  van de tomatenplanten.  
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Uit  de tabel len 5 en 6  b l i jk t  dat  voor  tomaat  hetze l fde ge ld t  a ls  voor  
de chrysant .  Het  i jzerchelaat  EDTA geef t  meer  schadebeelden dan DTPA. De 
p lanten waarb i j  de wor te ls  beschadigd werden,  ver tonen meer  versch i jnse­
len dan de p lanten met  een in tact  wor te lgeste l .  Verder  neemt het  p lant ­
gewicht  a f  b i j  een toenemende chelaatconcentrat ie .  Ook het  wor te l  gewicht  
neemt a f ,  z i j  het  dat  d i t  minder  regelmat ig  is .  

Komkommer 

B i j  d i t  gewas werden b i j  de in  de proef  opgenomen concentrat ies geen scha­
debeelden waargenomen.  Ook b i j  p lanten met  a fgeknipte wor te ls  kwamen geen 
verg i f t ig ingsverschi jnse len naar  voren.  

Pagr [ka 

Het  schadebeeld b i j  papr ika bestond u i t  paarsbru ine v lekken op de b laderen.  
Deze onts tonden het  eers t  op de jonge vo lgroe ide b laderen en la ter  ook op 
de jonge topblaadjes.  Het  deed z ich n ie t  voor  op de oudere b laderen.  Ook 
kwamen er  ge le  v lekken voor .  Na ver loop van t i jd  v ie len de b laderen a f .  
Er  t rad groe i  remming op vanaf  behandel ing 2 en b i j  de hoogste concentrat ies 
g ing de p lant  dood.  

Enkele malen is  het  schadebeeld beoordeeld,  tabel  7  geef t  h iervan de résu l ­
ta  ten.  

Tabel  7 .  Gemiddelde c i j fers  voor  verg i f t ig ingsverschi jnse len door  i jzerche-
1 a  ten b i  j  papr  i  ka.  

Behande1 ng C i  j  fer  

DTPA 35 umol  0 .3  

"  100 1 1 1  .6  

"  200 1 1 1  .9  

O
 

O
 1 1 k . S  

"  500 1 1 8 .0  

EDTA 35 1 1 1  .0  

"  100 1 1 3 .1  

"  200 1 1 1  .7  

"  300 i i 5.7 

O
 

O
 

L
A

 11 6 .2  
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Uit  de c i j fers  komt naar  voren dat  be ide chelaten voor  papr ika g i f t ig  z i jn  
Welke het  meest  g i f t ig  is ,  is  n ie t  du ide l i jk  u i t  de c i j fers .  Ook speel t  er  
waarschi jn l i jk  nog een andere factor  een ro l ,  omdat  b i j  de normale concen­
t ra t ies  ook a l  en ige b ladverbranding opt rad,  mogel i jk  veroorzaakt  door  het  
overzet ten van de p lanten.  Verder  v ie l  de groe i  tegen door  pyth ium-aantas-
t ing.  

Conclus i .e  

Nagegaan werd wat  het  schadebeeld was van te  hoge concentrat ies i jzerchela-
ten in  de voedingsoploss ing b i j  de gewassen chrysant  tomaat ,  komkommer en 
papr i  ka.  

De komkommer i s  in  het  onderzochte t ra ject  ongevoel ig  voor  de i jzerchela ten.  

B i j  de andere gewassen is  het  a lgemene schadebeeld een roodacht ig  v lekkenpa-
t roon dat  la ter  overgaat  in  necrose.  Veela l  v indt  er  groe i remming p laats .  

De chrysant  is  gevoel iger  voor  EDTA dan voor  DTPA. Schade wordt  gevonden vanaf  
100 umol  Fe. l~ l .  B i j  onbeworte lde s tek t reedt  meer  schade op.  

Ook de tomaat  is  gevoel iger  voor  EDTA dan voor  DTPA. Verg i f t ig ingsverschi jnse­
len worden gevonden vanaf  100 umol  Fe. l~1.  

De papr ika is  gevoel ig  voor  be ide chelaten,  n ie t  du ide l i jk  werd welke concen­
t ra i  e.  

Het  i j zerchelaat  DTPA heef t  e f fect  op de pH,  in  d ie  z in  dat  hogere concentra­
t ies ,  ver lag ing van de pH to t  gevolg heef t .  
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Proef  3 Vergel i jk ing van twee soor ten Fe-EDTA in  versch i l lende concen-
t ra t ies  

Doel  

Nagaan o f  de tox ic i te i t  van EDTA- i jzerchelaat  veroorzaakt  wordt  door  het  
chelaat  o f  door  onzuiverheden in  het  technische produkt .  

Ogzet  

Vergeleken worden:  een technisch produkt ,  Fe-Lo (L ibre 1)  en een zu ivere 
Fe-EDTA.  Deze Fe-EDTA is  a ls  vo lg t  bere id :  33 » 318 g  chemisch zu ivere Na-EDTA 
wordt  opgelost  in  500 ml  water .  Hieraan wordt  104 ml  1 n  KOH toegevoegd.  Ver­
vo lgens wordt  24,875 g FeSOl j .y i^O opgelost  in  200 ml  water .  De op loss ingen 
worden samengevoegd en het  vo lume wordt  aangevuld to t  900 ml .  De op loss ing 
wordt  ca.  12 uur  geaereerd to tdat  de op loss ing s terk  theek leur ig  is  geworden.  
Hierna wordt  de op loss ing aangevuld to t  één l i te r .  Eén ml  van deze op loss ing 
bevat  5  mg Fe.  

De proef  werd u i tgevoerd met  tomaten en papr ika.  De p lanten werden getee ld  
in  watercu l tuur .  Aan de voedingsoploss ing werden van be ide chelaten de vo lgen­
de concentrat ies toegediend:  35,  100,  200,  300 en 500 umol . l "1 .  De s tandaard-
voedingsoploss ing voor  tomaten wordt  gebru ik t .  

Vêr l22S_Y§0_ËË_E! I2Êf  

Op 5  februar i  werden tomateplanten in  de voedingsoploss ing gezet .  Na ongeveer  
twee weken werd z ichtbaar  dat  b i j  de hoogste i jzer t rappen groei  remming opt rad.  
Op 18 februar i  werden versch i jnse len waargenomen d ie  duidden op che 1aatschade.  
Op 16 maar t  werden de p lanten afgesneden.  Op 17 maar t  werd opnieuw gestar t ,  
d i tmaal  met  papr ika en tomaat .  
Na een week werd b i j  de behandel ing met  35 umol  handel  schelaat ,  i jzergebrek 
geconstateerd.  Toen is  b i j  be ide behandel ingen met  laag i jzer  35 umol . l " !  
ext ra  toegediend.  B i j  de tomaten t raden ger inge groe iversch i1 len op.  Schade­
beelden werden n ie t  geconstateerd.  Op 21 apr i l  is  b i j  een gedeel te  van de p lan­
ten een gedeel te  van de wor te ls  beschadigd.  B i j  deze p lanten waren reeds na 
12 uur  schadebeelden te  z ien.  Op 27 apr i l  z i jn  de tomaten afgesneden.  
B i j  de papr ikaplanten werden aanvankel i jk  geen groe iversch i11 en geconstateerd.  
Later ,  zo ongeveer  een maand,  werd du ide l i jk  dat  de p lanten b i j  de behandel ingen 
met  hoog i jzer  achterb leven in  groe i .  Op 6  apr i l  werden schadebeelden waarge­
nomen.  Op 27 apr i l  werd de proef  beëind igd.  

AG§lYse_voed[ngsogl_oss jng 

Eenmaal  per  veer t ien dagen werd de voedingsoploss ing onderzocht  op spoore le-
menten.  in  tabel  1 z i jn  de i jzergehal ten weergegeven.  
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Tabel  1 .  IJzergehal ten in  de voedingsoploss ing t i jdens de proef .  

24/2 2 /3  9 /3 6/4 21/4 gemiddeld 

L ibre l  EDTA 35 28.3 28.0 37-2 35.1 72.6 40.2 

100 99.4 103.4 119-3 127.5 215.6 133-0 

200 244.5 265.6 234.2 273.9 492.4 302.0 

300 421.4 443.7 372.6 371.0 624.0 446.5 

500 729.5 726.4 578.9 712.0 1323.2 814.0 

zu iver  EDTA 35 27.6 23.7 33.1 30.4 46.2 32.2 

100 90.6 96.1 110.9 75-9 109.9 96.7 

200 186.0 204.4 220.3 214.0 286.2 222.2 

300 288.2 319-8 337-6 381.0 433-5 352.0 

5 0 0  542.7 5 6 0 .4  5 6 1 . 1  5 6 1 . 1  9 8 9 . 8  643.0 

Het  b l i jk t  dat  de in  de proefopzet  genoemde gehal tes ru imschoots  gehaald wor­
den.  Voora l  b i j  de hogere n iveaus z i jn  de concentrat ies hoger .  Verder  b l i jk t  
dat  het  redel i jk  ge lukt  is  om de concentrat ies op eenzel fde n iveau te  houden.  
A l leen aan het  e inde van de proef  z i jn  de concentrat ies beduidend hoger  ge­
weest .  De concentrat ies van het  handelsprodukt  z i jn  gemiddeld hoger .  De toe­
gediende hoeveelheden h iervan z i jn  berekend op bas is  van het  opgegeven gehal te .  
Het  is  goed mogel i jk  dat  d i t  hoger  geweest  i s .  Van de over ige spoore lementen 
z i jn  de concentrat ies weergegeven in  tabel  2 .  

Tabel  2 .  Gemiddelde spoore lementen concentrat ies t i jdens de proef .  

L ibre l  EDTA 

Mn Zn B Cu 

35 1 .7  3-5 39 1 .8  

100 2 .8  4.8 50 1 .8  

200 2 .3  4.3 59 1 .8  

O
 

O
 

c
\ 

3 .2  6 .3  65 2 .0  

500 2 .9  6 .3 82 1 .9  

35 11 .7  5 .9  30 1 .7  

100 12.1 6 .7  34 1 .7  

200 13.0 8 .1  39 1 .6  

300 2 .4  4.8 64 2 .0  

500 2 .5  5 .4  74 2 .0  
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Resul ta ten 1 e  proef  

Beoorde l^ng_ç j r  oe i_  vers  ch M l_en 

B i j  de tomaten werden enkele malen lengtemet ingen verr icht .  Aan het  e inde 
van de proef  werden de p lanten ook gewogen.  
In  tabel  3 z i jn  de resu l ta ten weergegeven.  

Tabel  3 .  De gemiddelde p lant lengte t i jdens de proef .  

Gemiddelde lengte e inde 
Wl W/7- 2/3 9/3 1673 

L i  bre i  EDTA 1 11 .2  cm 19.  .8  cm 30,  .  0 cm 45.  .5  cm 63.  .  3  cm 

2 11.  .5  19.  ,0  27.  • 7  42.  ,8  59.  .8  

3 13 .5  21 .  .8  33 .0  49.  .5  70.  .2  

4 12.  .8  20.  .5  30,  .8  44,  .8  64.  .8  

5 10,  .8  16.  .8  24,  .8  34 .8  42.  .2  

zu iver  EDTA 1 11 .0  19,  .2  28 .8  43,  .8  60,  .2  

2 12,  .3  20,  • 3  31.  .2  47,  .3  67.  .3  

3 11 , .2  19 .2  30,  .2  47.  .0  66.  .8  

4 12,  • 5  19.  .8  29 .2  44,  .7  64,  •  3  

5  11 .2  18,  .0  27 .5  37.  .0  42,  .5  

U i t  deze gegevens b l i jk t  dat  de gemiddelde p lant lengte b i j  de Fe-concentra-
t ie  van 500 umol . l~1 f l ink  lager  is  dan b i j  de over ige i jzerconcentrat ies.  
Verder  va l t  op dat  b i j  behandel ing 2 b i j  L ibre l -Fe de lengte ook v r i j  laag is .  

Aan het  e inde van de tee l t  werden de p lanten gewogen en is  het  droge s to fge-
hal te  bepaald.  In  tabel  4  z i jn  de resu l ta ten weergegeven.  

Tabel  4 .  Gemiddelde p lantgewichten en droge s to f  gehal ten.  

Gem.plantgewicht  % droge s to f  Gem.wor te lgewicht  % droge s to f  

L i  bre i  EDTA 1 180.0 g 5 .2  24.0 4 .8  

2 198.3 5 .0  24.9 4 .1 

3 151 .5  6 .0  24.0 4 .0 

4 131.4 5 .6  19.8 5 .1  

5 68.3 8 .3  10.0 5 .7  

zu iver  EDTA 1 167.9 5 .4  23-9 4 .2  

2 150.1 6 .1  23.1 4 .5  

3 169.0 5 .6  20.0 4 .8  

4 177.4 5 .8  22.4 5 .2  

5 71 .2  8 .4  6.7 7.0 
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Uit  tabel  k  b l i jk t  dat  ook het  gewicht  van de p lanten lager  is  b i j  de hoog­
s te  i jzerconcentrat ies.  Ook het  wor te lgewicht  is  behoor l i jk  lager  dan b i j  
de over ige behandel ingen.  Het  droge s to f  gehal te  daarentegen is  b i j  de be­
handel ingen met  hoog i jzer  hoger .  

Beoorde]_ i_ng_schadebeelden 

T i jdens de proef  werden b i j  sommige behandel ingen versch i jnse len aan de p lan­
ten waargenomen d ie  veroorzaakt  werden door  de hoge i jzerche1aatconcentrat ie .  
De versch i jnse len bestonden h ieru i t  dat  verspre id  over  het  b lad paarsacht ige 
v lek jes werden waargenomen.  Na ver loop van t i jd  verk leurden de v lekken geel  
en t rad ook necrose op.  De beelden werden vastge legd op d ia 's  en fo to 's .  
Van de schadebeelden is  een beoordel ing gemaakt .  In  tabel  6  z i jn  de resu l ta­
ten weergegeven van de beoordel ingen van de schade.  

Tabel  6 .  Resul ta ten van de beoordel ing van de schade.  

Behandel ing schade behande 1 i  ng schade 

L i  bre i  EDTA 1 0 zu iver  EDTA 1 0  

2 0 2 

3 0 

k  1 

5 A 

3  

b 

5 

0 

3 

6 

Uit  bovenstaande gegevens b l i jk t  dat  de schade het  groots t  is  b i j  de behande­
l ingen met  de hoogste i jzerconcentrat ies.  Tussen be ide i jzerche1 aten is  nauwe­
l i j ks  versch i1.  
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Resul ta ten 2 e  proef  

^Ë22üd® l ÎQ3_9! I2ê i .versch i_  l_^en 

In  tabel  7  z i jn  de resu l ta ten van de lengtemet ingen weergegeven.  

Tabel  7 .  Gemiddelde p lant lengte t i jdens de proef ,  tomaat  

Gemiddelde lengte e i  nde 
8 /4  14/4 21/4 27/4 4 /4 

L ibre l  EDTA 1 62.7 88.7 110.3 115.3 128.1 

2 65.0 88.7 109.3 120.3 140.9 

3 61 .3  83.0 104.3 114.3 128.3 

4 50.7 73-3 93-7 105.7 121 .7  

5 56.5 77.3 94.3 104.7 115.0 

zu iver  EDTA 1 57.3 80.0 101.4 112.3 127.1 

2 47.3 72.7 89-7 103.0 -

3 58.3 81.0 100.3 110.7 123.0 

4 57.3 80.4 100.0 110.7 122.8 

5 60.7 80.3 98.3 110.0 121 .1  

Het  b l i jk t  dat  evenals  in  de eers te  proef ,  de groe i  a fneemt naarmate de i j zer -
chelaatconcentrat ie  toeneemt.  De afname is  h ier  echter  meer  over  het  gehele 
t ra ject  en de versch i l len tussen de hoogste en de laagste z i jn  minder  sprekend.  
Tussen be ide chelaten bestaan geen be langr i jke versch i l len.  Wel  i s  opval lend 
dat  b i j  concentrat ie  2 b i j  L ibre l ,  de gemiddelde lengte meer  is  dan b i j  de ove­
r ige concentrat ies.  B i j  concentrat ie  2 b i j  EDTA is  de gemiddelde lengte ju is t  
minder  dan b i j  de rest .  

B i j  de papr ika 's  z i jn  ook lengtemet ingen verr icht .  H ierb i j  werden echter  geen 
versch i l len waargenomen.  De groe iversch i1 len u i t ten z ich veel  meer  in  de to ta le  
ontwikke l ing van de p lant .  T i jdens de proef  is  tweemaal  een c i j fer  gegeven voor  
de groe i .  In  tabel  8  z i jn  de u i tkomsten weergegeven.  
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Tabel  8 .  Resul ta ten van de groe ibeoorde 1 ing b i j  de papr ika.  

UA 21/4 

L ibre l  EDTA 1 k  k  

2 0 1 

3 6 6 

4 6 6 

5 3 1 

zu iver  EDTA 1 6  0 

2  k  8 

3 5 3 

k 7 6 

5 3 3 

U i t  tabel  8  b l i jk t  dat  z ich versch i l len voordoen in  groe i .  De groe i  was over  
het  a lgemeen v r i j  s lecht .  Waarschi jn l i jk  werd d i t  veroorzaakt  door  een v r i j  
s terke aantast ing van pyth ium.  Er  is  geen du ide l i jk  verband aanwezig met  de 
behande1i  ngen.  

Beoorde l^ng_schadebeel_den 

B i j  de tweede proef  werden b i j  de tomaten geen schadebeelden waargenomen.  
B i j  de papr ikaplanten was d i t  wel  het  geval .  Daarom is  aan het  e inde van de 
proef  b i j  een gedeel te  van de p lanten de he l f t  van de wor te ls  a fgeknipt .  Toen 
werden wel  schadebeelden waargenomen,  welke s terk  overeen kwamen met  de eer­
der  waargenomen versch i jnse len.  In  tabel  9  z i jn  de resu l ta ten weergegeven van 
de beoordel ingen van de schadebeelden.  

Tabel  9 .  Resul ta ten van de beoordel ingen van de schade na wor te lbeschadig ing.  

Behandel ing Tomaat  Papr ika Behandel ing Tomaat  Papr ika 

L 1 0  0 E 1 0  0  

I  2  0 0 D 2  0 0 

B 3 2  1 T 3 1 1 

R k 6 1 A k 3 0 

E 5  k  6  5 6 5 

L  
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Evenals  in  de vor ige proef  b l i jk t  ook h ier  dat  een i jzerconcentrat ie  van 
300 umol .1-1 o f  meer ,  schade geef t .  B i j  papr ika t raden de schadebeelden 
a l leen op b i j  de hoogste i jzer t rappen.  Tussen be ide che 1aatsoor ten bestaan 
geen versch i1 len.  

Concl_us[e 

In  een proef  werd nagegaan o f  de schade d ie  opt reedt  door  een hoge concentra­
t ie  i jzerche1aat ,  veroorzaakt  wordt  door  het  chelaat  o f  door  veront re in i ­
g ingen in  het  hande1sprodukt .  D i t  werd u i tgevoerd door  een hande1 s i jzerche-
laat  en een zu iver  chelaat  in  versch i l lende concentrat ies te  vergel i jken 
b i j  tomaten en papr ika in  watercu l tuur .  Groeiversch i1 len werden waargenomen.  
Een concentrat ie  van 500 umol . l "1  i jzerchelaat  gaf  een du ide l i jke groe i  rem­
ming.  B i j  3OO umol .1-1 t rad ook groe i remming,  maar  n ie t  erg du ide l i jk .  Lagere 
concentrat ies dan 300 umol . l~1 gaven geen groe i remming te  z ien.  B i j  de hoog­
s te  concentrat ies was het  droge s to f  gehal te  ca.  50% hoger  dan b i j  de over ige 
behandel ingen.  Verschi jnse len d ie  duiden op che 1aatverg i f t ig ing,  werden waar­
genomen b i j  de hoogste i jzerconcentrat ies,  300 en 500 umol . l~1.  B i j  de papr i ­
kaplanten werd het  e f fect  op de groe i  snelhe id  vers toord door  pyth ium.  Che-
laatschade werd waargenomen b i j  de hoogste concentrat ie .  Tussen be ide EDTA 
soor ten werden geen versch i l len waargenomen wat  bet re f t  e f fect  op groe i  o f  
verg i f t ig ingsverschi jnse len.  Het  e f fect  van chelaatschade door  EDTA wordt  der­
ha lve hoogstwaarschi jn l i jk  n ie t  beïnv loed door  onzuiverheden in  het  handels-
produkt .  
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Proef  4 Het  e f fect  van l icht  op de a fbraak van i jzerchelaten 

Doel  

Nagaan o f  er  in  welke mate i jzerche1 a ten afgebroken worden a ls  voedingsop­
loss ingen in  contact  komen met  l i ch t .  

Ogzet  

Een eers te  proef  werd 
men werden.  

tgevoerd waarb i j  de vo lgende behandel ingen opgeno-

EDTA voedingsoploss ing afgedekt  
EDTA voedingsoploss ing n ie t  a fgedekt  
DTPA voedingsoploss ing afgedekt  
DTPA voedingsoploss ing n ie t  afgedekt  

De i jzerche1 aten werden toegediend aan bakken met  voedingsoploss ing met  een 
i  nhoud van ±5 1i  ter .  

B i j  een vo lgende proef  is  een i jzerchelaat  meer  opgenomen.  Bovendien werd 
een behandel ing opgenomen waarb i j  de pH cont inu laag gehouden werd om a lgen-
groei  te  voorkomen.  De proefopzet  was a ls  vo lg t :  

EDTA voedingsoploss ing afgedekt  
EDTA voedingsoploss ing n ie t  afgedekt  
EDTA voedingsoploss ing n ie t  afgedekt  pH 3 .5  
DTPA voedingsoploss ing afgedekt  
DTPA voedingsoploss ing n ie t  afgedekt  
DTPA voedingsoploss ing n ie t  afgedekt  pH 3-5 
EDDHA voedingsoploss ing afgedekt  
EDDHA voedingsoploss ing n ie t  afgedekt  
EDDHA voedingsoploss ing n ie t  afgedekt  pH 3 .5  

Resul ta ten 

De voedingsoploss ing werd een aanta l  malen onderzocht  op i j zer .  In  tabel  1 
z i jn  de i jzerconcentrat ies weergegeven van de eers te  proef .  

Tabel  1 .  IJzergeha1 ten in  de voedingsoploss ing in  het  l i ch t  en in  het  donker .  

datum donker  l i ch t  
mons tername EDTA DTPA EDTA DTPA 

24-2 50.6 umol . l -^ 59.1 umol . l~1 13-3 umol . l -^ 3-0 umol . l "^  

2-3 56.9 56.6 1 .1  1.4 

9-3 37.5 53-9 1 .4  1.4 

Ui t  deze c i j fers  b l i jk t  dat  het  i jzergehal te  b i j  be ide chelaten s terk  afneemt 
onder  inv loed van l i cht .  In  tabel  2 z i jn  de i jzerconcentrat ies van de tweede 
proef  weegegeven.  
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Tabel  2 .  IJzergehal ten in  de voedingsoploss ing in  donker  en in  het  l i ch t  
en in  het  l i ch t  b i j  een lage pH.  

monster ­ donke r  1 i  cht  1 i  cht  pH 3.  • 5  
datum EDTA DTPA EDDHA EDTA DTPA EDDHA EDTA DTPA EDDHA 

s tar t  17-1 25.1 45.6 46.0 25.1 45.6 46.0 25.1 45.6 46.0 

20-3 23-3 41 .8  43.3 2 .1  10.1 37.2 14.4 49.2 41 .3  

23-3 17.7 41 .2  43.4 0 .7  1 .2  24.0 7 .6  23.0 30.4 

25-3 16.2 41 .3  44.3 1 .1  0.4 16.6 8 .0  18.0 29.8 

30-3 14.8 39.8 46.1 0 .0  0.3 5-4 9 .8  16.3 29.1 

Het  ver loop van de i jzerconcentrat ies is  weergegeven in  tabel  1 .  De concentra­
t ies  z i jn  re la t ie f ,  de concentrat ie  gemeten b i j  de s tar t  van de proef  is  op 
100% geste ld .  

U i t  de tabel  en f iguur  1 b l i jk t  dat  de i jzerconcentrat ies afnemen onder  inv loed 
van l i ch t .  Waarschi jn l i jk  is  d i t  het  gevolg van afbraak van het  chelaatcomplex.  
B i j  in  het  l i ch t  geplaats te  voedingsoploss ingen t reedt  pH s t i jg ing op a ls  ge­
vo lg  van a lgengroei .  B i j  hogere pH waarden kan omwissel ing p laatsv inden van het  
kat ion aan het  chelaatcomplex.  B i j  de bak waar  de pH laag gehouden wordt ,  v indt  
echter  ook een afname van de i jzerconcentrat ie  p laats ,  terwi j l  b i j  deze pH geen 
omwissel ing p laatsv indt .  Ook onder  donkere omstandigheden neemt b i j  EDTA de 
i jzerconcentrat ie  a f .  Hogel i jk  v indt  onder  deze omstandigheden ook a fbraak 
p laats .  Tussen de chelaatsoor ten bestaan grote versch i l len.  Onder  inv loed van 
l i cht  is  b i j  EDTA en DTPA na ca.  5 dagen geen i jzerchelaat  meer  aanwezig.  B i j  
EDDHA is  na 14 dagen het  i jzerchelaat  grotendeels  verdwenen.  Ver lag ing van de 
pH heef t  to t  gevolg dat  de a fbraak ver t raagd wordt  en er  l i j k t  een s tab i l isa­
t ie  op te  t reden na ca.  10 dagen.  Onder  donkere omstandigheden wordt  van EDTA in  
de loop van twee weken ca.  40% afgebroken.  B i j  DTPA neemt de i jzerconcentrat ie  
met  10% a f  en b i j  EDDHA b l i j f t  de concentrat ie  nagenoeg ge l i jk .  

Conclus ie  

IJzerchelaten breken a f  onder  inv loed van l i cht .  EDTA en DTPA werden in  deze 
proef  na 5 dagen vr i jwel  vo l led ig  afgebroken,  EDDHA na 14 dagen.  pH ver lag ing 
gaf  ver t rag ing en mogel i jk  s topzet t ing van het  a fbraakproces.  EDTA werd ook on­
der  donkere omstandigheden afgebroken.  
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f ig .  1 Ver loop van de re la t ieve i jzerconcentrat ies in  de voedingsoploss ing 
onder  inv loed van l i ch t ,  donker  en l i ch t  met  hoge pH.  


