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Excursie Italie. 

Na diverse landen in Europa bezocht te hebben, lijkt nu Italie aan de beurt te 
zijn. We hebben het over de jaarlijkse buitenlandse excursie. 
Gedacht wordt aan het volgende zeer globale programma: 
Zo 1/5 laden van de busjes, ('s-avonds 19.00 u.) 
Ma. 2/5 vertrek om 05.00 u. 
Di. 3/5 aankomst omgeving Bologna 
Wo. 4/5 bedrijfsbezoek 
Do .5/5 bezoek instituut en proefbedrijf 
Vr. 6/5 bedrijfsbezoek en reizen naar het noorden. 
Za. 7/5 marktbezoek Milaan plus middag door de groep in te vullen. 
Zo. 8/5 door de groep in te vullen. 
Ma. 9/5 bedrijfsbezoek 
Di. 10/5 vertrek uit Italie 
Wo. 11/5 terug in Nederland. 

* Getracht zal worden ook tijd in te bouwen om wat van het land te zien. 
* Van het bovenstaande programma staan alleen de eerste twee-en de laatste twee 
dagen vast. Hoe het programma er in werkelijkheid uit gaat zien, moet worden 
afgewacht. 

Begrotingsuitgangspunten: 
16 personen, 2 busjes, buskosten f 65,-/dag/bus en eerste 100 km/ d vrij en de 
rest f0,30/km ... of...f 128,-/d/bus en alle km vrij, afkoop eigen risico f 
10,/d/bus, 10 dagen, kosten camping en levensonderhoud f 35,-pp, verzekering f 
2,-/d/p, diesels 1:10, prijs per 1. f 1,50 

Kosten: 
Buskosten f 128,-/d x 10 d. = f 1280,-
Afkoop E.R. f 10,- x 10 d. = f 100,-
Dieselolie 400 1. x f 1,50 = f 600,-

Totaal f 1980,- : 8 personen = f 250,-

Camping, eten en drinken = f 35,-
Verzekering = f 2,-

Totaal f 37,- x 10 dagen • f 370,-

Af: Overheidsbijdrage f 2000,- : 16 personen » f 125,-
Tolwegen PM 

Totaal eigen bijdrage voor 10 dagen Italie met veel ontberingen 
f 500,-per persoon 

* Opgave: VOOR MAANDAG 7 MAART A.S. bij Loek v. Uffelen. 

Hierbij geef ik mij op voor de excursie naar Italie. 
Naam: 
Adres: 
Code en plaats: , 
Tel.nr: 

NB: Bij te grote opgave treedt de selectieprocedure in werking. Kriteria: 
Aantal meegemaakte reizen, aantal dienstjaren, verdeling over het land, kansen 
op bijdrage aan de stemming, enz., enz., enz. Deze laatste kriteria zijn alleen 
bij het CAD-G bekend. 

L.G. 



Programma Landeli.ike Voorlichtersverqaderinq 25-2-1988 

10.00 uur Koffie 

10.10 uur Opening 

9.30 

10.00 

10.10 - 11.00 uur Effecten van K-, Ca-, en Mg-verhoudingen in de 
voedingsoplossing 

11.00 - 11.25 uur Invloed van het bewegen van planten 

11.25 - 11.40 uur Pauze 

11.40 - 12.20 uur Na Cl tolerantie bij tomaat/paprika 

12.20 - 13.30 uur Lunch 

13.30 - 14.00 uur Neveneffecten van assimilatiebelichting bij 
de buurman 

14.00 - 15.00 uur Sla: - Actualiteit 
- Op water, hoe verder? 

15.00 - 15.15 uur Koffie 

15.25 - 16.15 uur Tuinrondgang 

W. Voogt 

K. Buitelaar 

N. v.d. Burg 

E. Nederhoff 

M. Custers 
J. Geurts 

Ter kennisname ontvangen: Cursus "Plantkunde tomaat" B. Lijnema 
CAT Groningen. 
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EFFEKTEN VAN K,CA,MG VERHOUDINGEN IN DE VOEDINGSOPLOSSING (W.Voogt) 

1. INLEIDING 

Bij teelten in substraat hebben we te maken met een beperking van 
het bewortelbaar volume. Dit betekent dat de buffercapaciteit ten 
aanzien van water en voeding gering is. Sterke opname van bepaalde 
voedingselementen zal daardoor direct gevolgen hebben: ophoping van 
het ene en uitputting van het andere element. Uiteindelijk zal dit 
kunnen leiden tot verstoring van de ontwikkeling van de plant omdat 
door scheve verhoudingen tussen voedingselementen de opname verstoord 
kan worden. 

Met name ten aanzien van de kationen geldt dat zij elkaar sterk 
beïnvloeden bij de opname. Als voorbeeld: Hoog K belemmert de opname 
van Ca en Mg hetgeen bij tomaat en paprika neusrot en of Mg-gebrek kan 
veroorzaken. Maar ook hoog Ca kan de Mg opname belemmeren en andersom 
leidt hoog Mg ook vaak tot meer neusrot. 

Het is daarom van groot belang dat de voedingsoplossing voor een 
bepaald gewas zodanig is samengesteld dat deze de verhoudingen waar
in de elementen door de plant opgenomen worden weerspiegelt. 
Dit geldt vooral voor de drie genoemde kationen. 

De afgelopen jaren is vrij veel onderzoekscapaciteit 
gestoken in juist de effekten van de verhoudingen van deze drie 
voedingselementen. In het hierna volgende zal getracht worden de 
belangrijkste effekten samen te vatten. 

2 METHODE 

Aangezien we in een voedingsoplossing altijd te maken hebben met 
meerdere voedingselementen kunnen we geen proeven doen met slechts eéa 
element als variabele. Daarom spreken we ook altijd over verhoudingen. 
Bij vergelijking van kationenverhoudingen worden de concentraties aan 
anionen altijd gelijk gehouden. 

De verhoudingen worden altijd uitgedrukt als MOL-verhoudingen. 
Het onderzoek naar de effekten van kationenverhoudingen heeft op 
twee manieren plaatsgevonden: 

1) Vaste verhoudingen in de toediening. 
2) Vaste verhoudingen in het wortelmilieu. 

ad 1) Hierbij worden de verhoudingen aangelegd in het druppelwater, de 
concentraties van de kationen in het wortelmilieu worden wel 
waargenomen, maar er wordt niet op gecorrigeerd, 
ad 2) Door een frequente analyse wordt de toe te dienen 
voedingsoplossing regelmatig aangepast, zodat de verhoudingen in het 
wortelmilieu min of meer constant blijven. 

In het hierna volgende zal de aandacht vooral liggen bij het gewas 
tomaat. Hier en daar zullen echter ook andere gewassen aan de orde 
komen. 



-2-

3 RESULTATEN 

Water en voeding 

In de tabellen 1 en 2 worden voorbeelden gegeven van de 
verschuivingen die zich in de verhoudingen voordoen in het 
wortelmilieu bij verschillende behandelingen met kationenverhoudingen. 
Tabel 1 geeft het resultaat van een teelt in een recirculatiesysteem 

(tomaat) met vaste verhoudingen in de toegediende voedingsoplossing. 
Het blijkt dat bij stijgende toediening van K en van Ca, de 
accumulatiefactor ook stijgt, (accumulatiefactor, * A/R = de relatie 
tussen de toegediende concentratie (A) en de gemiddelde concentratie 
in het wortelmilieu (R)). 
Echter bij K is bij lage doseringen de A/R < 1, er vindt dus 
uitputting van de voedingsoplossing plaats. Bij Ca is de A/R altijd > 
1. Opvallend is dat bij Mg, waarvan in deze proef de toediening 
constant was, toch verschillen in A/R zijn, die samenhangen met de 
K/Ca verhoudingen. Naarmate het Ca gehalte hoger is, is de A/R voor Mg 
hoger. 

Tabel 2 geeft de resultaten weer van proeven in steenwol met 
drainage, met komkommer en aubergine. In vergelijking met tabel 1 valt 
hetzelfde op te merken ten aanzien van de accumulatie van K en Ca, 
echter de niveau's liggen lager, doordat door uitspoelingseffekten 
extreme uitputting of accumulatie niet voorkomen. Bij Mg valt op dat 
de A/R hoger is bij lage gehalten in de toediening, dit effekt is het 
sterkste bij hoog Ca. Bij aubergine blijkt de Mg accumulatie bij lage 
niveau's nog sterker te zijn. 

Opnameverloop 

De gegevens in het voorgaande hebben betrekking op de gehele teelt. 
De verhouding waarin de elementen opgenomen worden is echter niet 
constant. Gewassen die zich vegetatief ontwikkelen nemen meer Ca en Mg 
op dan wanneer de vruchtgroei plaatsvindt, in deze fase wordt relatief 
veel K opgenomen. Een en ander wordt weerspiegeld in fig.l. Daaruit 
blijkt dat de opnameverhouding van K en Ca een sterke verschuiving 
vertoont in de periode van vruchtuitgroei. 

In de komende jaren zal meer aandacht worden gegeven aan het 
verloop van de opname van voedingselementen gedurende de teelt en 
de eventuele aanpassingen die i ndit verband nodig zijn. 

Gewasgehalten 

Uit gewasanalyseresultaten van vrijwel alle proeven blijkt dat 
naarmate van een bepaald element meer wordt toegediend, ook de opname 
toeneemt. Dit blijkt bijvoorbeeld duidelijk uit fig. 2. Voor het 
element K lijkt er verzadiging op te treden van het gehalte, terwijl 
dit voor Ca, althans in het onderzochte traject nog niet het geval is. 
Echter het blijkt ook dat de onderlinge verhoudingen van de elementen 
invloed hebben. In fig. 3 is te zien dat er een duidelijke interactie 
bestaat tussen de Ca toediening en de Mg opname van het gewas. Vooral 
bij komkommer en aubergine is dit het geval. 
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4 CONCLUSIES 

Kali is een element wat gemakkelijk opgenomen wordt door de plant. 
Dit blijkt uit het feit dat de gehalten in het wortelmilieu tot zeer 
lage niveau's kunnen dalen. De Ca opname vindt bij lage gehalten 
moeilijk plaats, er moet eerst een zekere accumulatie hebben 
plaatsgevonden alvorens dit element in voldoende mate wordt opgenomen. 
De accumulatiefaktor A/R voor Ca is bijna altijd groter dan 1. Voor Mg 
geldt in nog sterkere mate, de faktor A/R moet hier veel groter dan 1 
zijn voor voldoende opname. Het gewas aubergine reageert wat dit 
betreft nog het meest extreem, dit gewas blijkt ook het meest gevoelig 
te zijn voor Mg gebrek. 

Bij het opstellen van streefcijfers moet er terdege rekening 
gehouden worden dat de elementen Ca en Mg moeten accumuleren. 

Uit de analysedjfers van de voedingsoplossing uit het wortelmilieu 
en van het gewas blijkt dat de Mg opname soms vrij sterk beïnvloed 
wordt door de K/Ca verhouding. Vooral een hoge Ca concentratie heeft 
een negatieve invloed op het Mg gehalte in het gewas. Ook zien we 
sterkere Mg accumulatie bij hoge Ca doseringen hetgeen duidt op 
verminderde opname van Mg. 
Een effekt van Mg op de opname van Ca is in de proeven tot nu toe 

uit het gewasonderzoek niet duidelijk naar voren gekomen. Wel is er 
effekt op goudspikkels en neusrot. Hieruit kan afgeleid worden dat 
verhoging van de Mg concentratie een verminderd Ca gehalte in de 
vruchten tot gevolg heeft. 

Voor de beantwoording van de vraag welke gehalten optimaal zijn 
moet gekeken worden naar de effekten op produktie en kwaliteit. Binnen 
zekere grenzen wordt de produktie niet beinvloed door de K/Ca 
verhouding, echter wel de kwaliteit. Veel K blijkt positief te werken 
op de uitwendige kwaliteit (minder goudspikkels, wankleurigheid), de 
houdbaarheid en de inwendige kwaliteit (zuur, EC). Echter bij hoge K 
concentraties treedt meer neusrot op. Om neusrot te voorkomen is weer 
veel Ca nodig. Lage Mg concentraties hebben een negatieve invloed op 
de vruchtkwaliteit. 

Conclusie: de onderlinge verhoudingen zijn uitermate belangrijk. 
Voorlopig is er geen aanleiding de bestaande richtlijnen voor tomaat 
te wijzigen, dat wil zeggen in de toediening een K : Ca : Mg 
verhouding van 2 : 1 : 5.3 en in de steenwolmat 1 : 1 : 0.5. 

Als punt van discussie nog het volgende. Op dit moment worden voor 
tomaat een aantal aanpassingen aan het teeltstadium voorgeschreven 
zoals extra Ca bij de start. Het verloop van de opname gedurende de 
teelt is niet constant. In bepaalde perioden is extra K nodig. Het is 
echter waarschijnlijk niet nodig zoveel K extra te geven dat het 
streefniveau in de mat gehaald wordt, mits voldoende extra gegeven 
wordt om aam de extra behoefte te voeldoen. 

Een ander punt is dat de Mg opname in bepaalde fasen van de teelt 
zeer gering is (zware plantbelasting). De plant teert dan op reserve 
voorraden Mg in het oude blad. Door in bepaalde perioden, voorafgaande 
aan deze moeilijke periode, extra Mg te doseren kan dan het gehalte 
in de plant verhoogd worden zodat Mg-gebrek in een latere fase wordt 
voorkomen. 

Het is te verwachten dat in de toekomst ten aanzien van 
de voedingsoplossing nog meer aanpassingen aan het teeltstadium 
gegeven zullen worden dan nu het geval is 
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In een proef waar dit aspect verder uitgewerkt kon worden blijkt 
dat zowel K als Ca antagonistisch werken op de Mg opname, zie fig 4. 
Zowel bij lage K - als bij lage Ca-concentraties zijn de Mg-gehalten 
telkens het hoogste, bij min of meer gemiddelde concentraties van K en 
Ca is er sprake van een additioneel effect van beide elementen. 

Produktie 

Bij de proeven die gedaan zijn in steenwol, waar dus geen extreme 
concentraties in het wortelmilieu opgetreden zijn, blijken er geen 
effekten op produktie te zijn van uiteenlopende K/Ca verhoudingen in 
de toegediende voedingsoplossing. Een uitzondering geldt voor 
aubergine, waar bij lage Mg doseringen veel Mg gebrek optrad en 
daardoor produktieverlies. 
Bij proeven met recirculerende voedingsoplossingen, waar wel extreme 
concentraties in het wortelmilieu voorkwamen als gevolg van uitputting 
(Kali), werd de produktie nadelig beinvloed door laag K. 

Kwaliteit 

Veel aandacht tijdens het onderzoek is besteed aan de effekten op 
vruchtkwaliteit. In tabel 3 zijn een aantal belangrijke effekten 
samengevat. Daaruit blijkt dat vruchtkwaliteit veel meer dan de 
produktie beinvloed wordt door de K/Ca/Mg verhouding. 

Neusrot neemt toe naarmate Ca lager is, maar er is interactie met 
Mg. Bij laag K is het aantal wankleurige vruchten duidelijk hoger, dit 
effekt is sterker bij het laagste Mg niveau. Zweischeurtjes lijken 
niet duidelijk te worden beinvloed door de K/Ca verhouding. 
Goudspikkels daarentegen komen meer voor bij hoge Ca concentraties, 
maar nemen af onder invloed van een toenmemende Mg concentratie. 

Uit eerdere proeven was naar voren gekomen dat de doorkleuring 
sneller verloopt en dat het uitstalleven verlengd wordt bij hogere K 
gehalten. In deze proef komt dit ook wel naar voren, echter de 
behandelingen met de laagste Mg concentraties geven een afwijkend 
beeld. 

Ten aanzien van de interne vruchtkwaliteit valt op te merken dat 
het suikergehalte niet wordt beinvloed. De EC-waarde van het 
vruchtensap en het zuurgehalte nemen toe bij hogere K concentraties. 
Dit is een bevestiging van voorgaande proeven. 
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Tabel 1 Effekt van de K/Ca/Mg verhouding in de voedingsoplossing op het 
gehalte van deze elementen in het wortelmilieu, uitgedrukt als 
accumulatiefaktor: gehalte in de toegediende voedingsoplossing 
(A) gedeeld door gehalte in het wortelmilieu (R). Het betreft 
hier tomaat in recirculatie. 

Behan- Toediening (A) Accumulatiefactor (A/R) 
deling K Ca Mg K Ca Mg 

1 3.2 2.9 0.7 0.5 5.1 3.5 
2 4.7 2.3 0.7 0.9 5.0 3.6 
3 6.3 1.7 0.7 1.7 3.6 2.4 
4 7.5 1.0 0.7 2.3 2.1 1.7 

tabel 2 Effekt van de K/Ca/Mg verhouding in de voedingsoplossing op het 
gehalte van deze elementen in het wortelmilieu, uitgedrukt als 
accumulatiefaktor: gehalte in de toegediende voedingsoplossing 
(A) gedeeld door gehalte in het wortelmilieu (R). Het betreft 
hier komkommer en aubergine in steenwol. 

Behan Toediening (A) Accumulatiefactor (A/R) 
deling K Ca Mg K Ca Mg Mg ( 

1 6.5 3.5 0.5 1.0 0.9 1.7 2.0 
2 5.5 3.5 1.0 0.8 1.0 1.6 1.6 
3 4.5 3.5 1.5 0.7 1.0 1.4 1.5 
4 8.2 2.5 0.6 1.1 0.8 1.2 1.5 
5 7.0 2.5 1.3 1.0 0.9 1.2 1.3 
6 5.7 2.5 1.9 0.9 0.9 1.3 1.2 

Tabel 3 Effekten van de K/Ca en Mg verhouding op de vruchtkwaliteit van 
tomaat: proef 1987. 

UITWENDIG HOUDBAARHEID INTERNE KWAL. 
Behande- % neus- % wan- zwel- goud- door- uit- EC % mmol 

ling rot kleur sch.)* sp.)* kl. stall, sap suiker zuur 
K/Ca Mg (aant.) (aant.) 

2 1.5 7.5 2.5 0.7 1.1 4.4 4.6 5.2 4.4 7.0 
1 1.5 3.6 2.6 0.6 1.4 4.5 3.3 5.2 4.5 7.1 

0.5 1.5 1.4 4.1 0.6 1.8 4.4 4.4 5.1 4.3 6.7 
0.25 1.5 3.8 5.5 0.7 1.8 4.2 3.5 4.8 4.5 6.7 
2 3.0 8.4 2.7 0.9 0.4 4.1 5.0 5.2 4.6 7.1 
1 3.0 4.9 3.1 0.9 0.8 4.7 4.5 5.0 4.4 6.8 

0.5 3.0 5.2 3.1 0.8 1.2 4.5 3.6 5.0 4.6 6.9 
0.25 3.0 1.7 3.3 0.8 1.4 4.6 4.5 4.9 4.5 6.9 
2 4.5 9.4 2.7 1.1 0.2 4.1 5.5 5.3 4.6 7.3 
1 4.5 4.8 2.6 0.9 0.8 4.2 4.1 5.0 4.5 6.8 

0.5 4.5 3.0 2.8 0.8 0.9 4.2 4.2 5.0 4.5 6.8 
0.25 4.5 3.2 3.5 0.7 1.1 4.1 4.1 4.7 4.5 6.6 
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Fig. 1. Het verloop van de K/Ca verhouding van de opname van een tomaten-
gewas gedurende de teelt. 

Fig. 2. Het verband tussen het K en Ca gehalte in het wortelmilieu 
(K en Ca ) en het gehalte in het gewas (Kfc en Cafc), van drie 
verschillende bemonsteringen. 
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Fig. 3. Het verband tussen het Mg gehalte in het wortelmilieu en het 

Mg gehalte in het blad, weergegeven bij twee Ca niveau's in 

het wortelmilieu. 
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Fig. 4. Het verband tussen de K/Ca verhouding in het worteljnilieu 

en het Mg gehalte in het blad bij aubergine, bij drie 

Mg-niveau's in het wortelmilieu. 
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Invloed van bewegen van tomaatplanten (K. Buitelaar) 
Eerder onderzoek 

Van 1974 tot 1976 is door D. Klapwijk op het Proefstation Naaldwijk 
onderzoek gedaan naar het effect van plantbeweging tijdens de opkweek 
van tomatenplanten. De aanleiding was de opmerkingen vanuit de 
praktijk dat het broezen kortere planten geeft maar ook verlatend 
werkt. Dit werd geweten aan de temperatuurverlaging. 
Uit de literatuur haalde Klapwijk dat in 1973 in Amerika dagelijks 
schudden van potchrysanten hetzelfde effect gaf als bespuiting met B9. 
Het jaar daarop deden de Amerikanen een schudproef met tomaten. 
Dagelijks schudden gedurende 5 weken van de opkweek gaf een 
plantverkorting van 42% maar wel 16% meer gewicht aan dieven. 
Klapwijk deed schudproeven in combinatie met belichten, drooghouden, 
CCC spuiten en lagere temperatuur tijdens de opkweek. Bij het schudden 
werd elke dag de top van de plant enkele malen heen en weer geschud. 
Een samenvatting staat in onderstaande tabel. 

achterstand 
t.o.v. niet 

in 7o 
schudden 

Zaaidatum Schudperiode Gewicht Lengte 
(lx per dag) 

31-10-74 1/1-1/3 10 31 
25-9-75 10/10-28-10 23 31 
23-10-75 3/11-9/12 35 45 
15-1-76 25/1-24/2 11 34 
15-1-76 25/1-24/2 21 36 
15-1-76. 25/1-17/2 20 41 
gemiddeld 20 36 

Door schudden 

1 bloemknop meer 
2 bloemen minder 
1 bloemknop meer 
3-4 bloemknoppen minder 

Naar aanleiding van deze proeven is er destijds in de praktijk en dan 
met name bij plantkwekers, het schudden van planten in de opkweek 
toegepast. Dit deed men door een baan plastic over een bed met 
tomatenplanten heen te slepen. In die tijd kwam ook het gebruik van de 
groeiregelaar CCC in zwang en raakte plantbeweging in de vergeethoek. 

Recent onderzoek 
De plantbeweging kreeg bij het onderzoek opnieuw de aandacht als 
gevolg van 3 proeven met beweegbare gewasdraden in 1986. Omdat er in 
deze proeven geen produktieverschil tussen vaste en beweegbare draden 
werd vastgesteld, werd er gezocht naar oorzaken. Plantbeweging zou in 
deze gevallen mogelijk een rol hebben gespeeld. Daarom werd in 1987 
een proef opgezet met het tomatenras Counter, gezaaid op 11 november. 
Vanaf de bloei van de eerste tros op 26 januari tot 12 april werd de 
kop van de plant tussen duim en wijsvinger drie keer heen en weer 
geschud. De proefbehandelingen waren: 
1. niet schudden 
2. om de 2 dagen schudden 
3. elke dag schudden 
4. twee keer per dag schudden. 
Het schudden vond 's ochtends plaats en bij twee keer per dag ook 's 
middags. 
De planten reageerden duidelijk op de behandeling zo blijkt uit 
onderstaande tabel. 
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2 
Plantlengte (cm) Bladoppervlak (cm ) Magneslum-
3 maart 16 april tros 5-6 tros 7-8 gebrek op 

3074* 
Niet schudden 153 288 520 827 0.25 
Elke 2 dagen 142 267 548 746 1.0 
Elke dag 132 243 483 647 2.25 
Twee keer per dag 124 216 452 552 2.75 
* 0 = geen 5 = erg 

Doordat de vruchtzetting normaal verliep bij alle behandelingen werd 
de blad- vruchtverhouding naarmate er meer werd geschud ernstiger 
verstoord. Door deze hoge plantbelasting trad er daardoor 
magnesiumgebrek op met als reaktie een afnemende vruchtzetting. Dit 
gaf een grote weerslag op de produktie. 

2 
Aantal/m kg per 2 

' m gram/vrucht t/m 
1/4 6/5 6/7 1/4 6/5 6/7 1/4 6/5 6/7 

Niet schudden 9 93 278 0.56 6.46 20.4 61 70 73 
Elke 2 dagen 11 92 279 0.66 6.26 19.9 61 68 73 
Elke dag 11 90 263 0.65 6.06 18.6 61 67 71 
Twee keer per dag 13 91 242 0.77 5.89 16.8 61 65 70 

Een positief effect van het schudden was : de verdikking van 
trosstelen. Bij twee keer per dag schudden had de trossteel bij de 
stam zelfs een extra verdikking. 

Buitenlands onderzoek 
Informatie over onderzoek in het buitenland is te vinden in: 
"Plant Growth Regulation 4:103-123 (1986). Hierin beschrijft Norman L. 
Biddington "The effects of mechanically-induced stress in plants- a 
review". 
Het meeste onderzoek is aan buitengewassen gedaan in verband met 
wind-invloeden. De verschillende gewassen reageren ook verschillend op 
beweging. Bij buiten- en kastomaten werden de volgende reacties 
waargenomen op plantbeweging: 

de stam wordt dunner en het bladoppervlak kleiner 
het droge stofgewicht van het blad neemt in de zomer toe, maar in 
de winter nauwelijks 
de stengel en de bladnerf worden minder buigzaam en hebben een 
grote elastische sterkte 

- het blad wordt groener en bevat een hoger chlorophylgehalte 
- geen reduktie in de fotosynthese 
- per eenheid vers plantgewicht neemt de verdamping af 

soms hangt de plant na het schudden een korte periode wat slap 
- plant wordt gevoeliger voor fusarium (kortere incubatietijd) 
- als de stengels door droogte holtrekken is dit bij geschudde 

planten minder het geval 
- buigen, wrijven, borstelen, schudden en strijken hebben alle 

hetzelfde effect 
- beweging geeft een toename van de ethyleenproduktie in de plant. 
De verhoogde ethyleenproduktie verklaart de plantreactie. Ethyleen 
remt meestal de groei van jonge cellen en de celdeling en bevordert de 
veroudering van volwassen weefsels. Ethyleen beïnvloed de richting 
waarin de celwandfibrillen worden afgezet, waardoor de cellen 
zijdelings opzwellen in plaats van in de lengte richting. De beperkte 
lengte groei wordt dan dikwijls gecompenseerd door dikte groei. 

Voorkoa plantbeweging 
Het is belangrijk om beweging van het gewas of gewasdelen zoveel 
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mogelijk te beperken. 
Probeer handelingen te combineren. 
Zorg voor vrije loopruimte. 
Voorkom gewasbeweging door transport via buisrailsysteem. 
Tikken of kloppen tegen planten of draden voor de vruchtzetting 
geeft teveel beweging. 
Gewasbeschermingsmaatregelen (spuiten, stuiven) geven een sterke 
gewasbeweging. 
Doorspuiten van het gewas op zonnig dagen evenals het gebruik van 
tiksproeiers boven het gewas geven veel beweging. 

- Het laten zakken van het gewas kan zowel door het buigen van de 
stengel als door het sterk bewegen nadelig zijn. 

- Het gebruik van ventilatoren geeft eveneens plantbeweging. 

KB/MS/88/B 
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Na en Cl bij tomaat en paprika (A. v.d. Burg PTG) 

De afgelopen jaren heeft onderzoek plaatsgevonden naar de nadelige effecten van 

keukenzout bij de teelt van tomaat en paprika. 

In tabel 1 staan de belangrijkste gegevens over de teelten-

Tabel 1. Gegevens over gewasplantdatum, oogstperiode en ras. 

gewas plantdatum oogstperiode ras 

tomaat 17/7/1985 23/9 - 18/11/1985 Turbo? 

tomaat 7/1/1986 4/4 - 1/9/1986 Turbo 

paprika 11/12/1986 14/4 - 5/10/1987 Plutona 

Bij alle teelten werden dezelfde behandelingen toegepast (tabel 2). 

Tabel 2. De behandelingen. 

behandeling EC totaal NaCl (mmol/1) EC voeding verversen 

1. 2.5 < 5 2.2 niet 

2. 3.7 < 5 3.4 niet 

3. 12.5 2.2 niet 

4. 5.2 <5 4.9 niet 

5. 25 2.2 niet 

6. 2.5 <5 2.2 wel 
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Bij behandeling 6 werd de voedingsoplossing 2-wekelijks ververst. De streef

waarden werden vrij goed gerealiseerd. Geteeld werd in recirculerend water. Bij 

de beide tomatenteelten werd de plant in de goot op een bevloeiingsmat geteeld. 

Bij de paprika's werd geteeld op een strook steenwol in de goot. De watervoor

ziening vond plaats via een centrale inlaat. 

Resultaten tomaat 

In tabel 3 en 4 staan de resultaten met betrekking tot produktie en respectie

velijk de kwaliteit van de behandeling zonder verversen. 

Tabel 3. De produktie bij drie EC-niveaus zonder en met toevoeging van keuken

zout. 

behande- EC NaCl Herfstteelt Stookteelt 

lingen kg/m^ % kg/m^ % 

1. 2.5 <5 7.8 100 24.7 100 

2. 3.7 < 5 7.0 90 23.1 94 

3. 12.5 7.0 90 23.4 95 

4. 5.2 < 5 6.7 86 20.4 83 

5. 25 6.8 87 20.8 84 
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Tabel 4. De doork.leuri.ng (dagen), uitstalleven (dagen), zweischeurtjes 

(0 * geen, 5 = erg), het zuurgehalte (mmol per 100 ml puree) en neus-

rot (% van aantal). 

behande- EC NaCl door- uitstal- zwel- zuur- neus -
ling kleuring leven scheurtjes gehalte rot 

herfstteelt 

1. 2.5 < 5 4.4 11.1 1.9 6.9 5 
2. 3.7 < 5 3.7 13.8 1.6 7.1 11 

3. 12.5 4.1 14.6 1.4 7.2 7 

4. 5.2 < 5 3.6 16.5 1.2 7.5 10 

5. 25 3.7 16.5 1.0 7.8 ^ 

stookteelt 

1. 2.5 <5 5.0 

2. 3.7 < 5 4.7 

3. 12.5 4.6 

4. 5.2 < 5 4.6 

5. 25 4.5 

7.9 2.3 6.9 4 
9.5 2.2 7.2 5 
7.8 2.3 7.2 4 

9.5 1.8 7.0 8 

9.8 1.7 7.3 7 

Verhoging van de EC gaf produktieverlies; bij 5.2 EC was de produktie ca. 15% 

lager dan bij 2.5 EC. De lagere produktie bij een hoge EC werd veroorzaakt door 

zowel een lager vruchtgewicht als door een lager aantal vruchten (niet in 

tabel). Verhoging van de EC had een positief effect op de kwaliteitsaspekten en 

doorkleuring, uitstalleven, zweischeurtjes en zuurgehalte. Een hogere EC gaf 

nauwelijks meer neusrot. Alleen in de stookteelt trad wankleurigheid op (staat 

niet in tabel). Bij de laagste EC bij 22% en bij de hoogste EC bij 12% van de 

vruchten. 

Een opmerkelijk resultaat was dat vervanging van voedingszouten door NaCl op de 

produktie zowel als op de kwaliteit geen effect had. 

Het verversen van de voedingsoplossing gaf in de eerste teelt een hogere pro-
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duktie (+8%) terwijl ia de tweede helft verversen juist een lagere produktie te 

zien gaf (-4%). Verversen had geen invloed op de onderzochte kwaliteitsaspek-

ten. 

Resultaat paprika 

In tabel 5 en 6 staan de resultaten van de proef met paprika's. 

Tabel 5. De produktie tot het einde van de teelt bij de drie EC-niveaus zonder 

en met toevoeging van keukenzout (NaCl). 

2 
EC NaCl produktie in kg per m 

mS/cm mmol/1 goed neusrot stek totaal 

2.5 < 5 14.0 (100%) 0.3 0.5 14.8 

3.7 < 5 13.5 ( 96%) 0.5 0.6 14.6 

12.5 12.5 ( 89%) 1.1 0.7 14.3 

5.2 < 5 11.7 ( 84%) 0.9 0.5 13.1 

25 11.1 ( 79%) 1.7 0.4 13.2 

Tabel 6. Percentage vruchten mat krimpscheuren, de gemiddelde aantasting van de 

aangetaste vruchten (0 - geen, 5 » erg) en percentage vruchten met 

stip. 

EC NaCl krimpscheuren krimpscheuren stip 

mS/cm mmol/1 (%) aantasting % 

2.5 <5 23 1.3 7 

3.7 <5 18 1.3 6 

12.5 19 1.4 4 

5.2 <5 18 1.4 3 

25.0 15 1.3 2 
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Bij dit gewas was voor wat betreft de produktie naast een EC-effect wel een 

specifiek keuzenzout-effeet te constateren; ten opzichte van de laagste EC was 

de produktie bij 5.2 EC zonder keukenzouttoediening 16% lager terwijl bij 

dezelfde EC met toediening van keukenzout de produktie 21% lager was. In eerder 

verricht onderzoek lag de drempelwaarde waarbij produktieverlies optrad steeds 

bij een wat hoger EC (vergelijking met EC trappen met alleen voeding). Oorzaken 

voor deze lagere produktie waren neusrot (bij 3.7 en 5.2 EC) en een lagere 

totaalproduktie (bij 5.2 EC). Een hoge EC had minder krimpscheuren en stip tot 

gevolg. NaCl gaf wat minder stip (stip wordt veroorzaakt door Ca overmaat). Ook 

het vitamine C gehalte werd bepaald; geen van de behandelingen was hierop van 

invloed. Verversen van de voedingsoplossing had geen duidelijk effect op de 

produktie en kwaliteit. 

NaCl-opname door het tomaten- en paprikagewas 

Voor berekening van de opname van deze elementen werden het toegediende water, 

de recirculerende voedingsoplossing en de voedingsoplossing in de mat regelma

tig bemonsterd. Voor tomaat was de Na en Cl-opname respectievelijk 1.0 en 1.2 

mmol per liter opgenomen water. De gegevens van het paprikagewas staan in tabel 

7. 

Tabel 7. De Na en Cl-opname per liter opgenomen water bij drie keukenzout

niveaus over twee perioden bij het paprikagewas. 

Opname 

(mmol per liter) 

Na ~ Cl 

Concentratie in de 

voedingsoplossing < 5 12.5 25 <5 12.5 25 

26 januari -

30 maart 0.4 0.8 1.4 0.4 1.5 2.4 

30 maart -

15 juni < 0.1 < 0.1 0.3 0.3 0.5 0.9 
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De Na en Cl-opname was bij paprika het hoogst bij de hoogste NaCl trap. Het 

paprikagewas nam in de winter nog een behoorlijke concentratie aan deze elemen

ten op, terwijl later in het jaar de opname minimaal is. Behalve het seizoen 

kan ook de leeftijd van de plant hierbij een rol spelen. De opname van het 

Na-ion was bij de jonge plant bij de laagste keukenzouttrappen nagenoeg nihil. 

NaCl in kunstmest 

Van zowel vaste als vloeibare meststoffen zijn de gehalten NaCl bepaald. De Na 

en Cl-concentratie in het druppelwater wat normaal bij de plant wordt gedrup

peld (EC 2.3), werd aan de hand van deze concentraties en de hoeveelheden mest

stoffen die bij een A.0.0.0. schema worden opgelost, berekend. Bij gebruik van 

kunstmest in vaste vorm was de concentratie aan Na+ en Cl respectievelijk 0.2 

en 0.3 mmol per liter. Bij gebruik van vloeibare meststoffen werden Na+ en 

Cl -concentraties in het druppelwater berekend van respectievelijk 0.3 en 0.1 

mmol per liter. 

Conclusies 

- Tomaat reageerde nagenoeg niet op het vervangen van voeding door keukenzout. 

Bij een EC van 3.0 ms/cm mag dit gerust 8 à 10 mmol NaCl zijn. 

Paprika reageerde duidelijk wel op keukenzout. Een hoge NaCl-concentratie in 

de mat geeft meer kans op neusrot. Het huidige advies om de Na en Cl-concen

tratie niet boven de 6 mmol per liter te laten oplopen blijft daarom gehand

haafd. 

- Verhoging van de EC gaf een lagere kg-produktie maar had een betere kwaliteit 

tot gevolg. Dit werd ook al in eerder onderzoek aangetoond. De advisering op 

dit punt blijft daarom ongewijzigd. 

- Tomaat en vooral paprika neemt maar zeer weining Na op. Om accumilatie in de 

voedingsoplossing te voorkomen is goed water een vereiste. Regenwater ver

dient daarom de voorkeur boven leidingwater vooral met het oog op het herge

bruik van drainwater. 

Verder: 

In het kader van dit project vindt momenteel een komkommerteelt plaats. 
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PROBLEMEN DOOR ASSIMILATIEBELICHTING BIJ DE BUURMAN Elly Nederhoff 
aaaaaaaaaaaaiuMaaaasaaaaaiasassaaaaaaMauuMara 

(zie ook. artikelen in Groenten en Fruit van 26 febr. '88) 

Groeivertraging 

Nu in de glastuinbouw op steeds grotere schaal assimilatiebelichting wordt 
toegepast, beginnen ook nadelige bij-effekten de kop op te steken. Er zijn een 
aantal gevallen bekend waarbij in een kas die grenst aan een kas met belichting, 
de plantengroei wordt verstoord door het licht dat door de gevel komt« Tot nu 
toe zijn de problemen gekonstateerd bij een aantal tomaten- en komkommerteIers. 
Bij tomaten waren de symptomen: duidelijke vermindering van groei, soms omhoog 
trekken en geel worden van bladeren, niet goed openbloeien van bloemetjes en 
achterblijven van trossen. Samengevat zijn de verschijnselen: afwijkende groei
vorm, kortere planten, achterblijven in groei en daardoor verlating van de 
vroege produktie. Bovendien is bij tomaten, komkommer en aubergine gekonstateerd 
dat de wortelvorming slechter is bij de planten die licht door de gevel krijgen. 

Waarom nu opeens problemen? 

De groeiverstoring is dit jaar voor het eerst op grotere schaal opgetreden. 
Dit komt uiteraard omdat pas dit jaar op grotere schaal wordt belicht. De pro
blemen waren het duidelijkst in de maanden december en januari. Dit zijn normaal 
al de donkerste dagen met de langste nachten, maar dit jaar zijn er extra veel 
bewolkte, donkere dagen geweest. Daardoor zijn de verschijnselen misschien 
versterkt naar voren gekomen. Bovendien is er de afgelopen, zachte winter ook 
minder geschermd dan in andere jaren. Wanneer er in de kassen, en vooral langs 
de gevels, geschermd zou worden met een doek dat het licht (grotendeels) tegen
houdt, zouden er ook minder problemen zijn geweest. Verder speelt mee dat de 
planten in december/januari nog klein waren. Het licht schijnt dan over de 
planten heen en kan dan zeker 50 m of meer de kas instralen. Daardoor is het 
oppervlak dat hinder ondervindt, niet beperkt tot een klein stukje bij de gevel. 
Overigens zullen de problemen minder worden als het gewas eenmaal aan de draad 
is en wat voller wordt. Het licht dringt dan veel minder diep de kas in. Tomaat 
zal daarom waarschijnlijk langer over een groter oppervlak hinder ondervinden 
dan de snelgroeiende komkommer. 

Lichtmetingen 

Er zijn twee verschillende soorten lichtmetingen gedaan. Om te beginnen 
metingen met een luxmeter om ongeveer het lichtnivo te bepalen en vast te stel
len hoever het licht in de kas doordringt. Hierbij werd de luxmeter op de lampen 
gericht. Dicht bij de gevel werd ongeveer 50 lux gemeten, met uitschieters naar 
80 lux. In dezelfde kas op 15 meter afstand van de gevel was de lichtintensiteit 
nog 1 tot 6 lux. In een andere kas op ruim 30 meter afstand van de gevel werd 
nog 2 tot 4 lux gemeten. Om een idee te geven: bij deze lichtsterkte is het nog 
mogelijk de krant te lezen. Er was echter veel te weinig 'groeilicht' om in de 
planten de fotosynthese op gang te kunnen brengen. 

Deze lichtnivo's in lux zeggen echter op zichzelf nog niets, omdat een lux
meter ongeschikt is voor gebruik in de tuinbouw. Er is daarom vervolgens met een 
zgn. spectroradiometer gemeten (waarmee selektief bepaalde kleuren licht gemeten 
kunnen worden). Dit was nodig omdat volgens de theorie vooral rood licht het 
probleem veroorzaakt. Daarbij gaat het niet om de hoeveelheid rood licht maar om 
de verhouding tussen dit rode licht en andere straling (nl. ver-rode straling). 
Hoe laag de intensiteit ook is, toch kan een overmaat rood licht in vergelijking 
met de ver-rode straling, problemen geven. Uit de metingen bleek dat de verhou
ding tussen rode en ver-rode straling enigszins varieerde, afhankelijk van de 
kas, de meetplaats, het aantal lagen glas en plastik enz. Er werd echter steeds 
ruim 3 keer zoveel rood licht gemeten als ver-rode straling. Ter vergelijking: 
in daglicht zit maar 1.2 keer zoveel rode als ver-rode straling (»20% overmaat). 
Deze metingen waren zo duidelijk dat dit een bevestiging van de theorie gaf. 
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Fytochroom 

Planten reageren op licht op verschillende manieren. De meest bekende reaktie 
is de fotosynthese (• assimilatie), dwz de C02-opname onder invloed van licht. 
Fotosvnthese betekent aanmaak van suikers en daardoor groei. Licht is hierbü 
de energiebron. Voor de fotosynthese is 'groeilicht' nodig van voldoende inten
siteit (• met genoeg energie). Groeilicht is licht dat is samengesteld uit 
straling met golflengte tussen 400 en 700 nanometer. Daglicht, en ook kunstlicht 
voor plantbelichting, bevatten een grote hoeveelheid groeilicht. 

Een andere reaktie van de plant op licht is minder bekend. Dit is een reaktie 
waarbij een pigment in de plant, het zgn. fytochroom, een rol speelt. Fytochroom 
komt voor in alle plantendelen. Het is het meest gevoelig voor twee kleuren 
licht, nl rode straling (660 nm) en zgn. ver-rode straling (730 nm). Rood licht 
zorgt voor aktivering en ver-rode straling voor het weer inaktief maken. Als een 
plant rood licht krijgt, al is het maar zeer weinig, dan wordt het fytochroom 
onmiddellijk geaktiveerd. 

Het aktieve fytochroom beïnvloedt vele plantreakties, onder andere de aanmaak 
van plantenhormonen (bv auxine, gibberelline en cytokinine). Het fytochroom 
heeft (direkt of indirekt) invloed op bv zaadkleming, celstrekking, lengtegroei, 
bloei, aanmaak van enzymen, aanmaak van chlorofyl, bladbeweging en uitloop van 
zijscheuten. Enkele mogelijke verstoring van teveel aktlef fytochroom (dus 
teveel rood licht) zijn: 
- minder lengte groei, korte, gedrongen planten 
- meer uitloop van zijscheuten 
Niet alle gekonstateerde afwijkingen onder invloed van belichting bij de buren 
zijn precies te verklaren. Wellicht worden sommige processen (bv de slechte 
zetting en wortelvorming) niet direkt door het fytochroom beïnvloed, maar zijn 
ze het gevolg van hormonale evenwichten of van andere groeiverstoringen. Uit dit 
alles is te begrijpen dat niet alleen de hoeveelheid groeilicht belangrijk is 
maar ook de de verhouding tussen de hoeveelheden rood en ver-rood licht die een 
plant ontvangt. 

Daglicht 

Bij natuurlijke straling hebben we niet alleen te maken met groeilicht, maar 
ook met een beetje rode en ver-rode straling. Om een Indruk te geven van de hoe
veelheden rood en ver-rood (het gaat om de verhouding tussen die tweekleuren): 
in daglicht zit ongeveer 20 % meer rode straling dan ver-rode straling. Deze 
kleine overmaat rood licht zorgt voor een klein beetje aktlverlng van het 
fytochroom. Planten die bij daglicht groeien ondervinden dus een stimulans van 
de fotosynthese (door het groeilicht) en tevens wordt het fytochroom een beetje 
geaktiveerd (door de kleine overmaat rood licht). Dit alles is zo op elkaar 
afgestemd en de plant is er zo op ingesteld dat de plant onder natuurlijke 
straling evenwichtig groeit. 

Assimilatielicht 

In lamplicht, bv van de veel gebruikte oranje assimilatie lampen (hoge druk 
natrium, S0N-T) zit een overmaat rood licht. In plaats van 20% overmaat zit er 
zeker 200 % meer rode dan ver-rode straling in* Toch geeft dit in de belichte 
kas geen probleem. Dit komt vooral omdat de planten in de belichte kas tege
lijkertijd veel groeilicht ontvangen. In deze planten bestaat evenwicht tussen 
fotosynthetische aktlvlteit en fytochroom aktles. De planten ondervinden dus van 
de assimilatiebelichting geen negatieve bij-effekten maar wel een duidelijk 
positief effekt: de fotosynthese en de groei nemen toe. 
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Licht uit een aangrenzende kas 

In een kas waar het 's nachts eigenlijk donker is maar waar wat licht uit een 
buurkas doordringt, is de situatie anders. Allereerst komt er maar een vrij 
kleine hoeveelheid licht binnen (we hebben maximaal 80 lux gemeten)» Ook al zou 
dit allemaal groeilicht zijn, dan nog kan de plant daarmee niet assimileren* De 
plant ervaart dit dus als nachtperiode. Bovendien blijkt dat het binnendringende 
licht geen groeilicht is, maar hoofdzakelijk rood licht, afkomstig van de 
(oranje) lampen van de buren. Dit komt vooral doordat de lampen zelf al een 
overmaat rood licht uitzenden (zie hierboven). Verder speelt nog mee dat het 
glas selektief iets meer rood licht doorlaat dan ver-rode straling. Vooral als 
er dubbel glas gebruikt is en het licht door drie of vier glasplaten heen moet, 
kan dit van invloed zijn. 

De grote overmaat rood licht aktiveert het fytochroom in de plantencellen. De 
planten ondervinden dus geen verhoging van de fotosynthese maar wel een beïn
vloeding door het fytochroom. Dit wordt zichtbaar in een onevenwichtige groei en 
ontwikkeling. Hoe langer de periode duurt met 'donker + rood licht', des te meer 
afwijking van het normale groeipatroon we zien. Als na enige tijd de lampen bij 
de b\'Mrm«n uiroaan en Ho nlanfpn ppn nprtode met echt donker krilgen, kunnen ze 
zich weer enigszins herstellen. Er wordt dan nieuw fytochroom bijgemaakt en dit 
wordt niet meer geaktiveerd. Hoeveel uren donker ze dan moeten hebben hangt af 
van vele faktoren. Overigens worden ook de groeiprocessen overdag nog beïnvloed 
door de fytochroomtoestand van de nacht ervoor. De plant schijnt hiervoor een 
soort geheugen te bezitten. 

Bij sommige planten (waaronder tomaat en aubergine) kan een deel van de 
verklaring voor de groeiverstoring ook zijn dat deze planten niet bestand zijn 
tegen 24 uur licht per etmaal. Ze hebben minimaal ongeveer 4 uren donker nodig 
om normaal te kunnen groeien en ontwikkelen. Dit schijnt verband te houden met 
fytochroom en ook met het transport van suikers en eiwitten. In die gevallen 
waar de buurman, bv met snijbloemen, wel 24 uur belicht, kan dit in theorie 
problemen geven. Maar aangezien de groeiverstoring ook gekonstateerd is bij 
tomaten die wel genoeg uren donker kregen en bij komkommer (die wel tegen 24 
uur licht kan), is dit hoogstens voor een deel de oorzaak. 

Er zijn een paar oplossingen denkbaar. Een theoretische oplossing is om met 
bepaalde kleuren licht het effekt ongedaan te maken. Omdat de problemen worden 
veroorzaakt door de overmaat rood licht dat in het lamplicht voorkomt, kan dit 
tegengegaan worden door een hoeveelheid ver-rode straling te geven. De 
praktische uitvoering hiervan is echter niet zo eenvoudig. Een andere oplossing 
is de buurman te vragen niet meer (of niet meer zoveel) 's nachts te belichten. 
Dit betekent dat de belichtingsinstallatie dan niet optimaal gebruikt wordt want 
overdag belichten is veel minder effektief dan 's nachts belichten. 

Een beter uitvoerbare oplossing is: schermen zodat er geen licht binnenkomt. 
Het is niet zeker of met alleen een gevelscherm al het licht wordt tegen
gehouden. Vooral bij mist en laaghangende bewolking, komt een klein deel van het 
licht ook via het dek. Voorlopig lijkt het waarschijnlijk dat een gevelscherm 
het probleem toch grotendeels zal oplossen. Hier en daar is geexperimenteerd met 
wit plastik langs de gevel. Dit bleek wel iets tegen te houden, maar de licht-
hoeveelheden die er door komen zijn nog hoog genoeg om schade te geven. I.p.v. 
wit folie zou dan beter een niet-lichtdoorlatend materiaal gebruikt kunnen 
worden. De beste oplossing lijkt om de gevels te schermen met een een beweegbaar 
aluminium scherm in de kas waar belicht wordt. Het scherm moet beweegbaar zijn 
om te voorkomen dat er overdag daglicht wordt tegengehouden, wat voor beide 
kassen nadelig is. Een aluminium scherm heeft als voordeel dat het licht ten 
goede komt aan de planten van de belichtende tuinder. 

Oplossing 
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Teelttechnisch 1987/1988 sla op water (J.Geurts) 

Rassenkeuze: 

1986/1987 hoofdras Nanda (wat trage groei maar wel sterk) 
1987/1988 royalere sla-typen (Karlo, Animo, Saffier, Claret, Arcade en 

rassenproeven) 
Ervaringen wat betreft de omvang van de sla zijn beter dan in 
het vorige seizoen 1986/1987. Kwalitatief echter viel het geoogste 
produkt wat tegen (veel slijtage, zakkers). 

Plantdichtheid 
2 

Het aantal planten per m is in vergelijking tot 1986/1987 niet veranderd. 

Bemesting 

- Als uitgangswater dient in alle gevallen regenwater. 
- Streef EC waarden: 

Start van de teelt 1.3 - 1.5 mS 
Teelt 1.6 - 2.0 mS 
In vergelijk tot 1987 zijn de streef EC's lager. Dit omdat verwacht werd 
dat bij lagere EC's de omvang van de sla zou toenemen. 

- Ter voorkoming van rand wordt kaliwaterglas (I^SiCL) toegediend. 
- Op 1/3 deel van de totale teeltduur wordt overgeschakeld op een be

mestingsschema voor de kropvorming (extra kali). 

Klimaat 

De klimaatsinstellingen zijn vergelijkbaar met die van de teelt sla in 
de grond, öe temperatuur van het recirculatiewater moet minimaal 7 C zijn. 
Om een aantal redenen is in seizoen 1987/1988 afgezien van broezen: sla 
blijft lang nat; er treedt een groeistilstand op; onderkant is eerder 
versleten (veel geel blad) en het effect van broezen op het klimaat is maar 
tijdelijk. 

Glaziqheid: 

Evenals in vorig seizoen is dit jaar bij constatering van glazigheid de EC 
van het voedingswater verhoogd en wel met 0,3 tot 0,5 mS. 

Gewasbescherming 

De gewasbescherming bij de teelt van sla op water wijkt weinig af van die 
bij de teelt in de grond. Verschil is dat de TMTD bespuiting en witbestrijding 
met Aliette achterwege blijft. 

Algemene conclusies 

* Veel problemen met smet. Oorzaken moete worden gezocht in: 
- weersomstandigheden: weinig licht, hoge buitentemperatuur 
- EC-nivo: uit proeven is gebleken dat bij lagere EC's zwakkere gewassen 
optreden. De EC dient voldoende hoog te zijn; aan te passen aan plantdatum. 

- Plantdichtheid: door te grote plantdichtheid zullen de gewassen zwakkere 
onderkanten hebben. Plantdichtheid aanpassen op plantperiode (Meer deksels). 

* Kringnecrose blijft bij de teelt van water een moeilijk beheersbaar probleem, 
evenals in de grondteelten. Bij de start van de teelt moet gezorgd worden 
voor een systeem dat vrij is en blijft van oppervlaktewater. 
Daarom is gebruik van regenwater en/of leidingwater bij de plantopkweek 
en tijdens de teelt (onder andere voor het broezen) een must. 
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Technisch: 

1. Helling: 

In tegenstelling met het seizoen '86/'87 waar de hellingshoek van 
de goot op alle bedrijven 0,75!» bedroeg, is deze in het seizoen 
'87/'88 op een tweetal bedrijven verkleind tot 0,2!5. 

Er zijn twee mogelijkheden voor de aanleg: 

a. Aflopend aan één kant aanvoer 
retour 

b. In V-vorm aanvoer aanvoer 

retour 

2. Recirculatiesnelheid: 
2 Gedurende de teelt wordt 4 a 8 liter voedingsoplossing per m per uur 

rondgepompt. 

De recirculatiesnelheid is opgevoerd t.o.v. seizoen '86/'87 vanwege: 
1. kleinere hellingspercentage --> dus doorstroomsnelheid vergroten. 
2. Lagere EC tijdens de teelt —> grotere doorstroomsnelheid nodig. 
3. Een gelijkere EC in het systeem realiseren i.v.m. lekkage van de goten. 

3. Aanleg: 

De grond zeer goed aanrollen. 

Botersla: 7 goten per 3.20 m kap 
Ijsbergsla: 6 goten per 3.20 m kap. 
De huidige polypropyleengoteri blijken onbetrouwbaar in verband met het 
optreden van lekkages. 

5. Folie: 

Doorgaans is de grond afgedekt met wit afdekfolie. Het is te overwegen 
om op bepaalde gronden dit folie achterwege te laten. 

Overweging; : Te vochtig blijven van de grond, waardoor de handling van 
machines wordt bemoeilijkt (insporeri van de machines). 

6. Aanvoer pater: 

De aanvoer verloopt via één nf twee slangetjes per goot. 
Voor een goede drukverdeling over de slangetjes is het te overwegen 
een ringleiding te gebruiken. 

7. Waterverdelinq : 

Om een goede waterverdeling te krijgen, is het noodzakelijk Tissue-papier 
(M-Tork van 0vertoom Den Dolder) in de goten te leggen. Zonder papier 
ontstaan afzonderlijke stroombanen in de goot, waardoor potten droog 
komen te staan er er wegval optreedt. 

8. Oogsten : 

Het oogsten wordt machinaal uitgevoerd, met een machine die door het 
IMAG is ontimikkeld en door v.d. Berg is gemaakt. Dhr. v. Leeuwen heeft 
de machine dusdanig verbeterd (met name de snij-inrichting) dat deze 
nu goed bruikbaar is. 

9. Planten gebeurt machinaal. 

BRON: SECTIE WESTLAND 
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Excursie sla-op-water 8 januari 1988. 

SYSTEEM-KOSTEN van teelt van tomaat en (1 en 2) botersla teelten in goten. 

OaschriJving Investering Afschrijving Jaarkosten 
(IS.000 a2) <*) (gld./«2) 

Egaliseren 15.000 20 0,23 
Leidingen 30.000 10 0,27 
Waterbassin (2000b3) 28.000 15 0,57 
Afdekfolie 5.250 100 0,35 
Tissuepapier 2.250 100 0.15 
Unie + retourbassins 51.000 10 0,46 
Coten 85.000 20 1,33 
Deksels, 1 serie 72.500 20 1,14 
Plant- en oogstaachine 20.000 20 0,31 
Steenwol tomaat 37.500 33 0,91 
Druppelaars tomaat 22.500 20 0,35 

4* 

391.500 6,07 
Onde rhoud/ove r i g 0,61 

6,68 

De systeemkosten van tomaat en 2 keer sla zijn gelijk aan die van 
tomaat en 1 keer 8la + 0,15 voor tissuepapier voor de tweede slateelt. 

SYSTEEM-KOSTEN van teelt van jaarrond botersla op goten. 

Omschrijving Investering Afschrijving Jaarkosten 
(15.000 m2) (*) (gld./«2) 

Egaliseren 15.000 20 0,24 
Leidingen 30.000 10 0,27 
Waterbassin (2000m3) 28.000 15 0,57 
Afdekfolie 5.250 100 0,35 
Tissuepapier per teelt 2.250 100 1,20 
Unie + retourbassins 51.000 10 0,46 
Goten (25 cm) 85.000 20 1.33 
Deksels, 2 series 145.000 33 3,52 

Plant- en oogstaachine 20.000 20 0,31 

4Q4.000 8^25 

Onde rhoud/ove rlg 0,65 

8,90 

Bron; Oriënterend Onderzoek Lichtverwarmde Bedrijven. 
Proefstation voor Tuinbouw onder Glas. 
Verslag nr. 28, 1987. 
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Samenvatting van de maandverslagen van het onderzoek. 

Afdeling Plantevoeding en Wortelmedia, december 1987. 

Op het laboratorium is een semi-kvaatltatleve analyse van EDDHA ontwikkeld. 
Bij bewaren in oplossing blijkt dit chelaat langzaam af te breken in andere 
componenten. 
In het kader van Si-voorziening van komkommer is rijstkaf op het laborato
rium onderzocht. Het produkt bevat 2500 mmol Si per kg droog materiaal. 
Hiervan is minder dan IX oplosbaar in water. Stomen vergrootte de beschik
baarheid niet. In de rijstkaf blijken ook belangrijke hoeveelheden K, P, 
Fe, Mn, Zn, Ca en B beschikbaar te zijn. Met voedingsoplossing wordt vooral 
extra Mn en Zn geëxtrakeerd. Het materiaal heeft en flinke pH-buffer bij 
een waarde tassen S en 6. 
Uitwisseling van lichtdoorlatendheldsmeting gaf goede overeenstemming. Een 
meting bij verbeterd hortiplas leverde als resultaat 0.823 (PTG), 0.823 
(Glaverbel-Moll) en 0.824 (Glaverbel-Jumet). 
Het onderzoek naar een goede methode voor bepaling van het volumegewicht 
van veensubstraat is gestart. In januari-februari zal worden getracht een 
zevental methoden te vergelijken. Deze vergelijking is opgezet om interna
tionaal tot overeenstemming te komen. 
De automatische bemestingsadviezen voor komkommer in steenwol werden dit 
jaar in de praktijk getoetst. Voor SO^, B en Cu zal een nadere afstemming 
van voedingsoplossing en streefcijfer in de mat plaats moeten vinden. 
De Stichting RHP heeft een commissie gevormd die is belast met het opstel
len van de normen. Deze commissie zal de Technische Commissie RHP dienaan
gaande adviseren. 
Veel tijd is besteed aan de problematiek van het kiemen in steenwolpluggen. 
Het bleek niet altijd mogelijk het verschijnsel van slechte kleming op te 
roepen. In een proef met vochttrappen in de pluggen bij het zaaien van pa
prika's en tomaat traden op één van de twee plantekweekbedrijven, waar de 
proef werd genomen, problemen op. Tevens werden in deze proef rassen verge
leken. Alleen bij het ras Rumba traden klemproblemen op. In dat geval bleek 
een hoog vochtgehalte nadelig te zijn voor de kieming. Overleg met Grodan 
is gaande. 
Onderzoek op het laboratorium naar de vochtcapacitelt van pluggen toonde 
aan, dat alle soorten steenwolpluggen zich min of meer volledig met water 
verzadigen en daQ dus vrijwel geen lucht bevatten. Alleen de zogenaamde 
granulaatplug bevat aeer lucht bij verzadigen. 
De behoefte aan fysiologische kennis blijkt groot te zijn. Dit blijkt bij
voorbeeld uit het feit dat sinds september j.l. 650 exemplaren van de bro
chure "Plantefyslologie in de glastuinbouw" zijn verkocht. Nu er geen spe
ciale afdeling fysiologie meer is dienen we er vel op bedacht te zijn dat 
onze kennis niet veroudert. 

De proef met Si-soorten toediening is gestart. De proef vroeg veel tijd om 
de verschillende herkomsten van de Si vergelijkbaar te maken (laboratorium 
onderzoek). Ook het Inbrengen van een kallwaterglasoplosslng in de steen-
wolmatten als "voorraad" vroeg een speciale techniek. Een oplossing van ka-
llvatergla8 met een pH van 4.0 werd in de matten gespoten. 
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Afdeling teelt en kasklimaat december 1987 

Tomaat 
- Op 22 december zijn de tomatenplanten op steenwolmatten geplaatst voor 

de volgende proeven: 
1. trilsystemen en trilfrequentles in verband met vruchtzetting; 
2. plantbeveglng als methode voor groelbeheerslng en mogelijke schade

lijke effecten; 
3. plantafstanden en rassen bij cherrytomaat. 

- Ontwikkeling van een beschrijvend groeimodel van tomaat: 
Br wordt nog steeds gerekend aan gegevens uit de temperatuurproef in 
211. 
Lineaire regressie tussen de bloeisnelheld van tros 1 tot 8, met de 
gemiddelde temperatuur over de betreffende periode van de 120 veldjes 
gaf een correlatie van 94%. De helling was .057 tros/week, 0 C. Dus een 
temperatuurverhoging van 1 C gedurende tien weken geeft een verschil 
van .57 trossen. Gegevens uit een eerdere proef (1985 kas 307) passen 
goed in de gevonden relatie. 
Voor de uitgroelduur van de vruchten wordt een relatie gezocht net de 
temperatuursom over de periode van bloei tot aan plukrijp. Omdat het 
vermoeden bestaat de temperatuur een grotere invloed heeft naarmate het 
plukrljpe stadium nadert moet de soa worden opgebouwd uit "gewogen" 
temperaturen, de wegingsfactor is groter naarmate de vrucht fysiologisch 
ouder is. 

- + half april zal in de energlekas onderzoek starten gericht op het 
probleem goudspikkels; in de twee enkel glas afdelingen worden dan 
paprika's geplant in verband met onderzoek naar stip. Ook bij paprika's 
zijn er aanwijzingen dat Ca-oxalaat bij dit verschijnsel een rol speelt. 

Paprika 
- In kas 211 zijn paprikaplanten op 21 december uitgezet. In deze proef 

zullen plotselinge veranderingen in het klimaat worden aangebracht en de 
plantreactles worden bepaald. De behandelingen zullen worden uitgevoerd 
als de planten een redelijk verdampingsniveau hebben bereikt. 

Aubergine 
- In de energlekas zijn begin december de aubergineplanten uitgezet voor 

het luchtvochtighelds/kelkverdrogingsonderzoek. De luchtvochtigheidsbe-
handellngen (dag/nacht: hoog/hoog, hoog/laag, laag/hoog en laag/laag) 
zijn 21 december gestart. Tot nu toe zijn er weinig problemen geweest 
met de verwarmingscapcltelt. Alleen de bevochtlgingsgoten konden niet 
hoger dan 45° C worden opgestookt. Nadat de hoofdretourleiding van het 
complex 'geknepen' was kon ook 50° C worden gehaald. 

Overige groentegewassen 
- Nagegaan zal worden wat de mogelijkheden zijn van een vroege meloenen

teelt op steenwol. Hiervoor zijn op 18 december veertien rassen gezaaid 
(waarvan elf van het Charantaistype). Bij twee rassen zal het aanhouden 
van vruchten op verschillende hoogten aan de plant worden vergeleken. 

- Het zaalafstandenonderzoek bij radijs is op 8 december voortgezet op het 
bedrijf van Torenstra (Naaldwijk). Ook in Bemmel waar eenzelfde serie 
proeven als in het Westland heeft gelegen wordt deze winter nog een keer 
gezaaid. 

- Om het probleem van de dubbele vruchten te bestuderen bil courgette zijn 
jonge planten uitgezet bij 12, 17 en 22° C. Er Is bij 12 C nauwelijks 
groei, bij 17° C Iets meer. De gedachte, dat dubbele vruchten ontstaan 
bij lage opkweektemperaturen is onwaarschijnlijk omdat er nauwelijks 
groei optreedt. De planten van behandeling 23o C zullen nog enige dagen 
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bij vat lagere temperatuur worden gezet om te zien of dit dubbele 
vruchten oplevert* 

- Bij een bezoek aan het bedrijf TS-zaden wordt vernomen dat men reeds ver 
gevorderd ls net parthenocarpe courgettes. 

- Het CBvT zal bij spinazie + 100 monsters nemen voor nitraatbepallng. Bij 
zeer extreme waarden (laag en hoog) zal nader naar de teeltomstandighe
den worden gekeken. 

- Voor onderzoek naar de wortel/loofverhouding bij peen is in december 
gezaaid. 

Kaskllmaat 
- Fotosynthesemetingen bij komkommer. Alle proefresultaten, die verzameld 

zijn gedurende de periode van 25 augustus tot en met 20 oktober 1987, 
zijn geordend in datafiles op de VAX. 0e resultaten van de 
fotosynthesemetingen zijn verwerkt, waarbij de fotosynthesesnelheden 
zijn berekend over een tijdinterval. Per afdeling zijn de 
fotosyntheseresultaten gerelateerd aan diverse klimaatdata (straling, 
kastemperatuur, CO.-concentratie). Op 17 november zijn de datafiles op 
banden overgebracht naar het CABO. Daar heeft H. Gijzen de data gebruikt 
voor de validatie van het simulatiemodel voor de fotosynthese. Uit de 
vergelijking van simulatie- en meetresultaten blijkt dat de berekende 
fotosynthese bij komkommer zeer goed overeen komt met de gemeten foto
synthesesnelheden. 
De fotosynthesemetingen zullen in voorjaar 1988 worden voortgezet in kas 
211, waarvan twee afdelingen met paprika en twee met komkommer. De 
planten staan alweer op de matten en het gewas toont goed. De 
meetopstelling is weer bijna in zijn geheel opgebouwd en is verder 
uitgebreid, onder andere met registrerende flowmeters voor COj. Toch zal 
het even duren voordat de programmatuur voor de regeling en de besturing 
van het meetproces gereed is. Daar wordt hard aan gewerkt in 
samenwerking met L. Spaans. 
Daarnaast is het probleem dat er gewacht moet worden op levering van 
zuivere CO^, voordat er een begin kan worden gemaakt met de metingen. 
Verwacht wordt dat de fotosynthesemetingen van start kunnen gaan rond 
eind januari. 

- Op 9 december is A. Fricke uit Hannover een dag op bezoek geweest om 
kennis te nemen van het werk op het gebied van de luchtvochtigheid en 
transpiratie (R. de Graaf). Deze promotie-assistent bij Prof. Krug zal 
zich voornamelijk bezig houden met de luchtvochtigheid in het late 
voorjaar/herfst. Hiermee sluit zijn onderzoek goed aan op de resultaten 
uit Naaldwijk en Efford. Er is afgesproken dat, zodra er resultaten 
beschikbaar zijn, nogmaals contact zal worden gezocht. 

- Onderzoek aan kasluchtsamenstelling bij heteluchtteelt sla is in voorbe
reiding. In januari wordt de meetopstelling geplaatst. De gasunie heeft 
reeds een groot aantal metingen verricht aan de uitworp van schadelijke 
gassen door de heteluchtkanonnen. Tevens zijn simulatieberekeningen 
gedaan aan mogelijke concentraties van gassen in de kas ten gevolge van 
accumulatie. 

- In de lyslmeterkas ls de substraatinstallatie zo goed als gereed. 
Computerprogramma voor automatisch water geven van de planten buiten de 
weegschalen ls gereed en zal worden getest. Voor de weegschalen wordt 
nog programmatuur gemaakt. 

- Voor een vakbladartikel over nieuwe ontwikkelingen bij watergeven 
substraatteelt zijn praktijkgegevens van de continu niveaumeting van het 
apparaat van Hoogendoorn uitgewerkt. Dit systeem biedt interessante 
mogelijkheden, maar ook hier zijn nog wel de problemen van het al of 
niet representatief zijn van de meetplaats voor de kas of kasafdeling. 


